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SZYBKA METODA OZNACZANIA PRZYBLIZONEJ
ZAWARTOSCI PIASKU W UROBKU SUROWYM

1. Wstep

Zastosowanie w przemysle weglowym na szerokag skale podsadz-
ki ptynnej do podsadzania wyrobisk eksploataoyjnyoh stwarza
mozliwos¢ przedostawania sie pewnych 1losoi plasku podsadzko-
wego do urobku, zwkaszcza wéwczas, gdy nie stosuje sie odpo-
wiednioh srodkéw zabezpieczajgoyoh. Co prawda wystepowanie
nieprawidfowosci pod tym wzgledem jest sporadyczne, tym nie-
mniej zdarza sie, ze kopalnie majg kdopoty ze zbytem wegla
otrzymanego z urobku, ktéry byd nadmiernie zanieczyszczony
piaskiem. W takich przypadkach kopalnie ponoszg duze straty.

Tradycyjny ogolnie zrany sposob oddzielania piasku od we-
gla za pomoog oieozy oiezkioh jest bardzo kosztowny i praco-
chdonny oraz wymaga zatrudnienia odpowiednio wykwalifikowanych
praoownikéw. W zwigzku z tym laboratoria kopalniane nie mogty-
by zajmowa¢ sie na szerszg skale oznaczaniem zawartosci piasku
w. urobku z oddziatéw wydobywozyoh, gdyby miaty postugiwac sie
sposobem tradyoyjnym. Ponadto nalezy podkresli¢, ze sposob
tradyoyjny nie jest zupelnie Scisty, poniewaz na wynik ozna-
ozania ma wpkyw zawartos¢ w urobku frakoji oiezarowych o oie-
zarze wkasciwym zblizonym do olezaru whkasciwego piasku. Popel-
niany bdad nalezy do grupy btedow systematycznych, a jego
wielkos¢ zalezy od roznicy miedzy przyjetymi ciezarami wkasci-
wymi oieozy oiezkioh dla wydzielania piasku. W zwigzku z tym
potrzebne sg badania dla ustalenia odpowiednich wspotczynnikéw
korekoyjnych. Trudnosci w stosowaniu sposobu tradycyjnego spra-
wiajg, ze czesto rezygnuje sie z wykonywania badan kontrolnych
majacych na oelu ocene zanieczyszczenia piaskiem urobku suro-
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wego dostarczanego z poszczeg6lnych oddziatéw stosujgoyeh pod-
sadzke ptynng, mino ze oddzialy te sg zobowigzane do stosowa-
nia konieoznyoh przedsiewzie¢ oohronnyoh, uniemozliwiajacych
przedostawanie sie piasku do urobku. Jak wiadomo zas, stawia-
nie wymagan bez mozliwosci sprawdzania jak sg one realizowane
w praktyoe, zazwyczaj nie daje oozekiwanyoh wynikéw. Istnieja-
cg pod tym wzgledem luke nalezatoby wieo zlikwidowa¢. Kiedy na
kopalni wytwarza sie kryfcyozna sytuacja opanowanie jej nie
jest tatwe, gltownie z powodu braku metody kontrolnej nadajgoej
sie do warunkow kopalnianyoh.

Z problemem tym zetknatem sie gdy bydem praoownikiem Ko-
palni Wegla Kamiennego ''Siersza™ w Sierszy. Po zapoznaniu sie
z trudnosoiami wystepujacymi przy wykonywaniu oznaczen w oie-
ozaoh oiezkioh, doszedtem do przekonania, ze sposob ten jest
mato przydatny w warunkaoh kopalnianyoh. Postanowidem opraco-
wac¢ wieo prostszy sposéb, mniej kdopotliwy w praktycznym sto-
sowaniu, ktdéry miatby wystarozajaca doktadnos¢ do oeldéw kon-
trolnych. Po opraoowaniu sposobu, opartego na innej zasadzie,
zastosowatem go prébnie w warunkaoh ruohowyoh. Po pewnym oza-
sie przekonatem sie, ze stosowanie tego sposobu daje w prakty-
oe bardzo dobre wyniki. Uwazam wieo za oelowe przedstawienie
opisu nowej metody oznaozania i1 szersze jej spopularyzowanie.

2. Opis metody

2.1. Przyrzady

A) Sita o odpowiednich wielkosoiaoh z oozkami o odpowied-
nich wymiarach.

B) Naczynie nierdzewne o odpowiedniej pojemnosoi tak wyko-
nane, aby umozliwiato napednianie go zawsze jednakowg objeto-
Soig probki, np. kolba miarowa z kreska lub cylinder miarowy.

C) Taoe do suszenia wegla o wielkosci dostosowanej do po-
jemnosoi uzywanego naozynia.

u) Waga teohniozna o nosnosoi dostosowanej do uzywanego na-
ozynia.

E) topatki do pobierania probek plerwotnyoh.
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2.2. Badania wstepne sg podstawg do ustalenia

a) granio uziarnlenia klasy ziarnowej zawierajacej piasek,
przeznaczonej do oznaczania zawartosoi plasku,

b) masy prébki przeznaozonej do bezposredniej analizy,

0) zawartosoi w urobku bez plasku klasy ziarnowej o ustalonych
granioaoh uziarnlenia do oznaczania zawartos$oi piasku,

d) wykresu 1 réwnania zawartosoi piasku w tej klasie ziarnowej*

Wszystkie te ozynnlkl sg ze sobag Soisle powigzane i1 nalezy
je rozpatrywa¢ kompleksowo*

Przede wszystkim trzeba wzig¢ pod uwage to, ze doktadnosc
wyniku oznaozanla wykonanego zgodnie z podanymi tu zasadami
zalezy gtownie od zmiennosci skdadu ziarnowego i ciezarowego
tej ozesoil probki, ktéra nie jest piaskiem. Zmiennos¢ tyoh
whasciwosci powoduje zmiennosSC olezaru nasypowego probki, nie-
zaleznie od zawartosoi piasku, a wieo w efekcie powoduje btad
oznaczania* ZmiennosSC oilezaru nasypowego probki, wynikajaca
ze zmiennosoi skdadu ziarnowego mozna zmniejszy¢ przez odpo-
wiednie zwezenie granio uziarnlenia prébki. Drugim czynnikiem
kompensujgoym zmiennosS¢ oiezaru nasypowego probki jest jej ma-
sa* Omawiana zmiennos¢ jest bowiem spowodowana réwniez braniem
do analizy nie oatej probki, ktéra zostata przygotowana leoz
jej ozesoi, roznigoej sie nieco swym skdadem od oatosoi. Im
wieksza jest ta czes¢ tym mniej roézni sie ona od oatosoi*
Reasumujgo - dla zabezpieozenia wkasciwej doktadnosoi oznacza-
nia trzeba dobra¢ odpowiednie granioe uziarnlenia oraz mase
klasy ziarnowej, ktdra bedzie wydzielana z przygotowanej prob-
ki 1 umieszczana w naozyniu pomiarowym.

Dla orientacji podaje, ze podozas probnego zastosowania na
kop. 'Siersza™ wydzielatem klase ziarnowg 3-0 mm a do pomiaru
wydzielatem objetos¢ 1 dwr* proébki.

Oznaozanie zawartosoi w urobku bez plasku klasy ziarnowej
o ustalonyoh granioaoh uziarnlenia do oznaczania zawartosci
piasku jest potrzebne po to, aby mozna byto przeliczy¢ ozna-
czong w niej zawartos¢ piasku na urobek surowy* Oznaozanie to
nalezy wykona¢ wg ogolnie znanyoh zasad. Urobek brany do ozna-
czania nie powinien zawiera¢ piasku. Chodzi tu bowiem o wyzna-
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ozenie statego udziatu klasy ziarnowej, przeznaczonej do ozna-
czania zawartosoi piasku, niezaleznego od dodatku piasku woho-
ozaoego w jej skiad. Udziat ten jest staty w tym sensie, ze
nie ulega zmianom jezeli nie ulegajg zmianom wkasciwosci we-
gla, metody eksploatacji 1 sposob transportu. Jezeli wiec wa-
runki te nie bedag ulegaty zmianom w pewnych okresach czasu,

to w tych okresach bedzie mozna przyjmowa¢ do obliczenh przy
dalszych oznaozaniach zawartosoi piasku - raz wyznaozong war-
tos¢ tego udziatu. Drugim zasadniczym celem tego oznaczania
jest otrzymanie klasy ziarnowej o ustalonym uziarnieniu w
stanie czystym, tj. nie zawierajacej piasku i majgcej mozliwie
jJak najbardziej reprezentacyjny skkad ziarnowy i ciezarowy.
Jest to potrzebne do wykonania pomiarow wstepnyoh, ktoryoh ce-
lem jest sporzadzenie Wykresu zawartosci piasku w tej klasie,

Z praktycznego punktu widzenia, oznaozanie to najlepiej wy-
kona¢ przy oznaczaniu zawartosoi skaty ptonnej w urobku suro-
wym.

nalezy nadmieni¢, ze po oswojeniu sie i po nabraniu pewnej
wprawy w interpretacji wynikéw mozna postugiwac sie bezposred-
nio zawartoscig piasku w tej klasie ziarnowej, w ktorej jest
ona oznaczana. Szczeg6lnie dogodnym pod tym wzgledem jest
przypadek, gdy oznaczanie wykonuje sie dla celdow zwigzanych z
ograniozaniem nadmiernego zanieczyszczania urobku piaskiem.

Po przyjeciu granio uziarnienia klasy ziarnowej przezna-
czonej do oznaczania zawartosci piasku oraz jej masy stuzacej
do bezposredniego pomiaru Wagowego i po otrzymaniu tejze klasy
ziarnowej bez piasku - z oznaczania jej zawartosoi w urobku,
wykonuje sie wstepne pomiary wagowe, niezbedne do sporzadzenia
wykresu oraz do utozenia réwnania zawartosci piasku. Przed
rozpoczeciem pomiarow pobiera sie probke piasku podsadzkowego.
Klase ziarnowg otrzymang z urobku oraz piasek podsadzkowy su-
szy sie do stanu powietrzno-suchego. Po wysuszeniu proébek wy-
biera sie odpowiednie naczynie o pojemnosci dostosowanej do
przyjetej masy klasy ziarnowej z urobku i luzno wsypuje sie
do niego probke wydzielong z tej klasy, w taki sposéb aby proéb-
ka zajeta sScisle okreslong objetos¢ naczynia pomiarowego, na-
czynie z probkg wazy sie i1 odnotowuje sie jego mase - Dla
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wiekszej scistosci pomiar ten nalezy wykona¢ kilkakrotnie, za
kazdym rasem biorac inna probke z przygotowanej klasy i1 uzywa-
jJac tego samego naczynia. Nastepnie to samo naczynie napednia
sie probkg piasku podsadzkowego w analogiczny sposob, wazy
sie je 1 odnotowuje sie jego mase Mg. Héwniez 1 ten pomiar
mozna wykona¢ kilkakrotnie z réznymi prébkami wzietymi z przy-
gotowanego piasku. Z serii wykonanych pomiaréw oblicza sie

Srednie arytmetyczne i %5,v¢ ®a3a Ki<r odpowiada 0%
zawartosoi piasku, a masa C" PO afa 100# zawartosci
piasku, Przez naniesienie punktov?: P. - c wspotrzednych 0 i

M~A/«r, Pp - o wspOtrzednych 100 i1 Mggr oraz przez polaczenie
tych punktéw prosta otrzymuje sie wykres, przedstawiajacy za-
wartos¢ piasku jako funkoje ciezaru nasypowego. Jest on wazny
tylko dla tego naczynia, w ktérym wykonano pomiary wstepne.
Punkty P, 1 Pg mozna polaczy¢ prostg przy zatozeniu, ze
zaleznos¢ miedzy zawartoscig piasku w proboe i1 jej ciezarem
nasypowym jest liniowa, 0o ma miejsce przy zblizonym uziar-
nieniu piasku i wegla.

Przedstawiony wykres jest wykresem przykdadowym dla omowio-
nego przypadku. Poczatek uktadu wspotrzednych przyjeto w punk-
cie P1l.

W tym przypadku mozna na podstawie wykonanych pomiaréw
utozyd réwnanie przedstawiajgce zawartos¢ piasku w klasie o
ustalonych granioach uziarnienia jako funkoje jej oiezaru “na—
sypowego. Jesli zawartos¢ te oznaozy¢ przez P, a ma3e naczy-
nia z probkg przez M oraz wzig¢ pod uwage punkty P (O,
Hisr) 1 *2 (1°0» M°sr™ 10 r(®nanie Prostej przechodzacej
przez te punkty ma postac

Po przeksztatceniu otrzymuje sie

M - .
P * 100 “sr @)
28r ~ 1sr
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Wykres zawartosci piasku w probce

Wartosoi skrajne z serii pomiarow, tj. ~naz “min
i moga stuzy¢ do oceny biedow pomiardw.

Z teoretycznego punktu widzenia do oznaozania zawartosci
piasku mozna postugiwac¢ sie wykresem réwniez w przypadku gdy
uzlarnienia wegla 1 piasku sa na tyle rézne, ze nie mozna
przyja¢ zatozenia o prostoliniowym charakterze tej zaleznosci.
Wéwczas trzeba wykona¢ wiecej pomiaréw wstepnych, sporzgdzajao
w tym oelu kilka mieszanin o roznyoh zawartosciach danej klasy
ziarnowej urobku i piasku. Oprocz pomiaréw oméwionych poprzed-
nio nalezy wykona¢ pomiary mas naozynia napednionego tymi mie-
szaninami 1 w przyjetym ukdadzie wspétrzednych nanies¢ punkty
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posrednie, a nastepnie polgaczy¢ je Htukiem odpowiedniej krzy-
wej -

2.3. Pobieranie probek. Jezeli kontrola ma obejmowa¢ poszoze-
golne zmiany produkoyjne w danym oddziale wydobywozym, proébki
nalezy pobiera¢ z mozliwie duzej liczby wozéw zakadowanych
przez ten oddziat podczas zmiany. Najlepiej, gdy probki pier-
wotne pobierze sie ze wszystkich wozéw. Z jednej zmiany wydo-
bywczej nalezy pobra¢ 00 najmniej 100 probek pierwotnyoh o
masie okoto 1 kg. Jesli z jednego oddziatu wychodzi duzo wo-
zOw podczas zmiany, wystarczy pobra¢ z jednego wozu tylko jed-
na probke pierwotng. Probki pierwotne nalezy pobiera¢ topatke
w miejsoaoch wiekszego nagromadzenia drobnych ziara urobku.
Wszystkie probki pierwotne, pochodzgoe z jednego oddziatu na-
lezy umieszoza¢ i przechowywaC¢ w tym samym naczyniu.

2.4. Przygotowanie proébek. Probka przeznaozona do oznaozania
powinna mie¢ odpowiednie uziamienie, wynikajgoe z badan
wstepnyoh i1 powinna by¢ doprowadzona do stanu powietrzno-3u-
ohego. W przypadku duzego zawilgocenia wegla oraz potrzeby
szybkiego otrzymania wynikow, mozna stosowacC podsuszanie pro-
bek. Poszozegbélne stadia przygotowania - zaozynajgo od probki
powstatej przez polgozenie proébek pierwotnyoh i konezao na po-
trzebnej i1losoi klasy ziarnowej o przyjetym uziarnieniu - wy-
konuje sie zgodnie z og6lnie znanymi zasadami .

2.5. Wykonanie oznaczania. Z réznyoh miejso proébki przygotowa-
nej zgodnie z wyzej podanymi zasadami pobiera sie co najmniej
10 w przyblizeniu réwnych poroji o takiej wielkosoi aby wszyst-
kie zmiescity sie w oznaczonej objetosci naozynia pomiarowego.
Jesli oznaozania wykonuje sie stosujac np. kolbe z kreska,
ostatnig porcje wsypuje sie ostroznie, aby nie przekroozyc¢
kreski. Jezeli zas uzywa sie np. cylindra miarowego, nasypuje
sie nieco wieoej probki ponad gorng krawedz, a nadmiar Jej
usuwa sie przez przesuniecie po gornej krawedzi cylindra pro-
stej krawedzi przedmiotu uzytego do tego celu. Poszozegdlne



porcje luzno nasypuJde sie do naozyni
wykonywania badan wstepnyoh. Po napel
rowe wazy sie. Zawartos¢ piasku, odnowi
pomiaru masie - odczytuje sie bezposredn
oza sie Ja za pomocg wzoru (I).

2.5. obliczanie zawartosci ilasku w urobku It

sie ziarnowej. Wynik otrzymany w wyzej podany .

odczytanie na wykresie lub obliczenie wg wzoru

klasy ziarnowej o granicach, uziarnienia przyjetych

nie dla wykonywania pomiaréw wagowyoh. W przypadku
przeliczenia tego wyniku na catos¢ urobku lub dcwoim
ziarnowg - zawierajaca klase uzywang do pomiaréw5 irz—_

Jej zawartos¢ w urobku lub w dowolnej klasie ziarnowej,
chodzi o urobek to oznaozanie takie powinno by¢ pi -qgrew,.
jakc jedno z badan wstepnyoh, a wieo zawartos¢ ta nalezy u
grupy wielkosci wiadomych. W innych przypadkach konieczne j
przeprowadzenie wscepnyoh badan, jezeli jest brak odpowiedni*
danych.

W oelu wyprowadzenia odpowiedniego wzoru przeliczeniowego
mozna postuzyC¢ sie nastepujacym rozumowaniem. Urobek dzieli
sie na trzy skdadnikii

- klasa ziarnowa o uzlarnieniu przyjetym dc pomiaréw Wago-
wych, pozbawiona piasku (symbol - sb),

- reszta urobku pozbawionego piasku, pozostata po odjeciu
sktadnika (symbol — sr),

- dodatek piasku w urobku (symbol - sT).

Jezeli poszczegblne skdadniki zostang wyrazone w procen-
tach w stosunku do ioh sumy - + p + sp, mozna napisa¢, za

sb + sr + ap = 10° (2)
Jezeli zawartos¢ w urobku pozbawionym piasmu klasy ziarno-

wej o uziarnieniu przyjetymi do pomiaréw wagowyoh oznaczy 3ig
przez to mozna napisac¢, ze
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Jezeli zawartos¢ plasku w mieszaninie utworzonej przez
piasek 1 klase ziarnowg o uziamieniu przyjetym do pomiardw
wagowyoh oznaczy sie przez ”p, to mozna napisac¢, ze

®

Powyzsze trzy réwnania tworza ukdad réwnan o trzeoh. niewia-
domych sb, sr i 3*. Wartosci i yp otrzymuje sie w wy-
niku wykonanych oznaozen. W praktyce jest potrzebne rozwigza-
nie tego ukkadu réwnan tylko ze wzgledu na niewiadomg sp, tj-
zawartos¢ piasku w urobku. Po rozwigzaniu ostatecznie otrzy-
muje sie

oo r
$-16 ap- m - ®

Analogioznym wzorem nalezy postugiwac sie w przypadku po-
trzeby przeliczenia zawartosci piasku na dowolng klase ziarno-
wg o szerszych granloaoh uzlarnienla niz przyjete do oznaoze-
nia. Wowozas symbol 'f  bedzie wyrazat zawartos¢ klasy ziar-
nowej o uziamieniu przyjetym do wykonywania pomiaréw wagowyoh
w tej klasie ziarnowej, na ktorg trzeba przeliozy¢ wynik ozna-
czania, przy zatozeniu, ze zawartos¢ ta jest odniesiona do
mieszaniny tych klas bez piasku.

3. Zalety metody

Gtownag zaletg jest znaczne uproszczenie toku czynnosci przy
oznaczaniu. Wyeliminowanie potrzeby wydzielania piasku w cie-
czach ciezkich powaznie ufatwia i przyspiesza wykonanie ozna-
czania. Ponadto zmniejszajag sie koszty, gdyz odpadaja wydatki
na zakup drogich oieozy oiezkioh organicznych. Nastepuje po-
prawa bhp, poniewaz oieoze organiczne stosowane przy wydzie-
laniu piasku sg szkodliwe dla zdrowia i wymagajg stosowania
roznyoh sSrodkéw oohronnyoh.

Jesli ohodzi o doktadnos¢ pomiaru w tym sensie ozy ciezar
usypowy mieszaniny dobrze wyraza zawartosS¢ w niej piasku, to
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istnieje mozliwos¢ liczbowej ooeny tej dokdadnosci. Falezy za-
znaczy¢, 1z przy stosowaniu tej metody, zawartos¢ w badanej
probce frakoji o oigzarze wkasoiwym réwnym lub zblizonym do
oiezaru whasciwego piasku nie ma wpdywu na wynik oznaczania.
Pod tym wzgladem oméwiona metoda jest dokkadniejsza od metody
polegajacej na wydzielaniu piasku w oieczaoh oiezkioki. Dalszg
zaleta jest to, ze do pomiaréw mozna bra¢ znacznie wigksze
probki niz to jest mozliwe przy zastosowaniu oieozy oigzkich,
co wydatnie zmniejsza bdad zwigzany z wydzielaniem z przygoto-
wanej probki - ozasoil przeznaczonej do pomiaru wagowego.



