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ANALIZA EKONOMICZNA HYDROTRANSPORTU PIONOWEGO

Streszczenie. W artykule przeprowadzono szczeg6-
towg analize teohnlozno-ekonomieznag hydrotranspor-
tu pionowego. Analiza ta obejnuje naktady inwesty-
cyjne 1 koszty eksploatacyjne w zaleznosci od wleb*
kosol wydobycia i wyaokosol pionowej hydrotrans-
portu.

Potezny rozwéj goérnictwa w ostatnloh lataob, wzrost potencjatu wydo-
bywczego, nodernizaoja 1 rakonstrukoja kopalh, w szozegélnosoi aechanlza-
oja 1 autonatyzaoja prooeséow wydobywozyob, wzrost bezpieczenstwa praoy
gornlozej oraz bezustanne dazenie do jak najlepszego wskaznika efektywno-
Sci inwestycji i ekonosioznej produkcji, kaze szuka¢ nowych rozwigzan
teohnioznyoh i ekononiosnyoh wystepujacych w prooesaoh produkcji wegla w
naszych kopalniach.

Miedzy innyni takloh nowych rozwigzan poszukuje sie w transporole we-
gla z dotu kopalni na powierzohnie. Transport jest Jednym 2z najwazniej-
szych zagadnien teohniozno-organlzaoyjnyoh przemysdu weglowego, gdyz ab-
sorbuje duze S$rodki inwestycyjne, stanowi znaozny udziat w kosztach pro-
dukcji, wymaga znacznej llosol obstugi oraz jest zrédiem wiekszosoi wy -
padkoéw.

Znaozny postep w teohnioe transportu wegla stanowi transport hydrau-
liczny.

Celem niniejszego artykudu Jest analiza teohnlozno-ekononloena trans-
portu hydraulicznego pionowego, a Scislej néwlac analiza nakdtadéw Inwesty*
oyjayoh i kosztéw eksploatacyjnych w zaleznosci od wlelko$sol wydobyola i
wysokosci pionowej transportu hydraulicznego.

Transport hydraullozoy ze wzgledu na oisalenle nozeny podzielié¢ na:

1) transport hydraullozcy bezcisnieniowy
2) transport hydraullozny nlakoolsnienlowy
3) transport hydraullozny wysokocisnieniowy.

Transport hydraullozny bezolsnienlowy na zastosowanie w.wyroblskaoh po-
ohydyoh 1 polega oa spdywaniu zlarn wegla wraz z woda korytanl z blach
stalowyoh.

Transport hydrauliczny niskocisnieniowy na zastosowanie w kopalniach
ptytkich tj. o gtebokosciach do 100 a. Zasada jego dziatania polega na
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tya, ze urobek z wodg kieruje sie do specjalnej komory ponp akad jest tho-
ezony rurociaggami na powlerzohnie. Transport hydraullozny wysokocisnienio-
wy znalazt zastosowanie w kopalniaoh do 1000 ».

Najwazniejsza oeoha roéznigca go od hydrotransportu niskocisnieniowego
jest to, ze urwbek nie przechodzi przez ponpe tdoczaca, ale jest podawany
A* rureelggu transportujacej*. Przez ruroolag bezustannie przeptywa woda,
powodujac transport urobku do géry. Woda niezbedna energig potrzebng do
przetransportowania wegla aa powierzchnie otrzynuje od poapy wysokocis$nie-
niowej, ktdéra nadaje jej dostatecznie duze ol$nienie,

W hydretransporolo wysokocisnieniowym do podawania urobku do rarooiaggu
stosuje sie podajniki, ktoéro zo wzgledu na konstrukcje dzlsla sie na tho-
kowe 1 kooerow*.

Podajniki t#oka** ni* znalazty szerszego zastosowania w hydrotranspor-
cie.

Dawkownlkl konarowe, bewloa taka nazwe przyjedy podajniki kocorowe zna-
lazty szerszo zastosowani*, a to ze wzgledu na to, ze sa dotyohozas Jody-
ne w goéraiotwie Swiatosyn w pedni udane, sprawdzone w nornalnej ddugotrwa-
tej eksploataojl kopalnianej i ekononiozne. Bardzo wazng loh zaletag jest
to, ze no*aa transportowa¢ wegiel o znacznej ziarnistosci na duze wysoko-
Sci 1 odlegtosci,

PodstawowyEl prooesaHl wystepujaoysi w praoy dawkownlkéw jest sprowa-
dzenie wegla Zz przestrzeni bezol$nleniowej do rurociggu o wysokIB olsnie-
niu oraz réwnoBierDe dozowanie wegla dc rurooiggu transportowego,

Dawkowniki zostaty opracowane w trzeoh typowielkosolaoh (wydajnos¢ i
cisnienie robocze), ktéoryoh uktad przedstawia tabelka:

Patn. Uk+ad
wt/h do 70 do 120 do 160 dawkown Tkéw
100-200 SIG - 31 GIG - 3B GIG - 3C 2 systeBowy
200-400 GIG - 41 GIG - 4B GIG - 4C 2 systosowy
400-600 GIG - 51 GIG - 5B GIG - 5C 3 systemowy
600-600 GIG - 61 GIG - 6B GIG - 6C 4 eystosowy

Budowa oraz zasada dziatania wszystkioh typoslelkosol ;est ta sana.

Analiza taohnlozno-ekonoBiozna transportu hydraulloznego pjjnowego przy

«Blenaej zdolnasol transportowej w zaleznosci od gtebokosoi

V analizie teohnlazno-ekonoBioznej uwzgledniono tylko transport hydrau-
liczny wysokocisnieniowy pionowy.
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Ola przeanalizowania pod wzgledea ekononloznyn transport« hydraulioz-
nago pionowego prej zmiennej zdolnosoi transportowej w zaleznosci od gia-
bokosol, zatozono 9 réznyoh wariantéw*

Podaje je ponizsza tabelka:

H *d t 9 000 10 000 19 000 -
400 m wariant | wariant 11 wariant 111
700 m wariant 1V wariant V wariant 1V
1000 « wariant VII wariant VIII wariant IX

Dla kazdego wariantu okreslono parametry robooze instalaoji hydrotrans
portu dawkownikowego i paranetry przepitywu mieszaniny w rurociggu trans-
portowca. Na iob podstawie dobrano odpowiednie urzadzenia Instalaoji hy-
drotransportu.

Dla zainstalowania urzadzeh hydrotransportu na dole kopalni zaprojek-
towano dla poszozegélnyoh wariantéw ukdad? wyrobisk. Ukdad wyrobisk oraz
lob wielko$ol 1 przeznaoeenle uzaleznione jest od rodzaj« i wielkosci u-
rzadzen instalaoji hydrotransportu, a te od wielko$sol wydobyola. I tak:
dla hydr«transportu o wydobyoiu dobowy« 9000 ton zaprojektowano «kdad wy-
robisk na rys. 1 przy ozy« dla wariantéw IV i VIl tj. o gtebokosciach
zatozenia instalacji 700 « i 1000 n zaprojektowano ponpownle kaskadowa na
pozloBie wyzszy«, dla hydrotransportu o Wd - 10000 t/d zaprojektowano u—
k#ad wyrobisk przedstawiony na rys. 2 przy ozy« do wariantow V i Vil
doohodel ponpownla kaskadowa oraz dla hydrotransportu o Wd « 19000 t/d
zaprojektowano ukdad wyrobisk jak na rys. 3 z ponpownlaul kaskadowym w
warlantaoh VI i IX.

Ukdady wyrobisk przedstawione na rysunkaoh 1,213 nie sa jedyny«i
rozwigzania«! przy projektowaniu transportu hydraulioznego, gdyz uzalez-
nione one sg od wielu czynnikéw (rodzaj skat otaozajacych wyrobiska, ich
warunki geologiczne, warunki narzucone przez projektanta Itp.).

Oblloeenie kosztéow Inwestyo.T.1nyoh 1 eksploatacyjnych hydrotransportu pio-
nowego

Nakdady inwestycyjne zostaly obliozone na podstawie oennlkéw obowlgazu-
jaoyoh w przeaysla. Niektdre ceny urzadzen Instalaoji hydrotransportu sa
wartosciami przyblizony«!, a to z tego wzgledu, ze transport hydraullozny
jest dopiero w rozwoju 1 nie zdazono ustali¢ Jeszoze doktadnych oen.

Na koszty eksploatacyjne w transporcie skltadaja sie:
- amortyzacja urzadzen 1 wyrobisk
- robocizna
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Ry«. 2. Dkiad wyrobisk dla wydobycia 10 000 ton
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- energia zuzycia aa transport
- koszt kapitalnych remontéw

Amortyzaoja urzadzen zostata obllozona na podstawie obowlazujgoyoh stop
amortyzacyjnych. V kosztach roboolzny przyjeto oene roboozodnléwkl réwna
150 z#, zas w kosztach energii ustalono oene 1 kWh 0,30 zdotego. Koszt
kapltalnyoh remontéw okreslono Jako 10$ kosztéw amortyzaojl.

Obliczenie kosztéw Inwestycyjnyoh 1 eksploatacyjnych dla poszozegol -
nyoh wariantéw przedstawiono ponizej:

WARIANT |

Nak+ady Ihwest.yo.y.1ne catkowite

1) ozes$6. maszynowo-elektryczna 32.767.000,- zk
2) ozes6 gornioza 27.715.000,- zt
3) projekty 5% (1+2) 3.024.100,- z+
4) transport 5% (1+2) 3.024.100,- z¥
5) koszty nieprzewidziane 10$% (1+2) 6.048.200.- z+

Razem: 72.578.400,- z+

Roozna wartos$6 anort.Tzao.1l

amortyzacja urzadzen 2.954.730,- z+
amortyzaoja wyrobisk 775.270.- zk
A - 3.730.000, - z+

Koszt Jednostkowy amortyzaojl

Ca - 4/t - N/t - 2,48 z#/t

Jednostkowy koszt roboolzny

cr = Bi/t * B/t * °"96 B/t

Koszt pobrane.l energii w olagu doby

Ke - E . 0,30 z+AWk - 71702 . 0,30 z#/d » 21510 z4#/d

Koszt jJednoatkowy energii
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Koszt kapltaln.yobi remontéw

K1 =C,1 .A-=C,1 .3.730.000 z#/rck= 373.000 z4#/rot
K,2 *C,17 . 1.000.CO0 z# = 170 .000 z#/rok
Ky = KJ + Ky2 = 543.000 z#/rok
Kyl - koszt kspita-i nych. remontéw wynikdych z przedwczesnego zuzycia sie
rurociggu nlz okresie 3 lat, przyjeto, ze rurociag zuzywa po prze-

transportowaniu 3.000.000 ton urobku.

Koszt jednostko?.” kapitalnych remontéw

Koszt eksploataoyjny bydrotransportu na tone wydobyola
C{ « Ca + Cr+ Ce + Cn‘f’ z4/t

Ct - 2;45 + 0,96 + 4,38 + 0,36} z#/t

Ct * 8,18 z#/t

WARIANT 11

Naktady inwestycyjne oatkowlte

1) czes$¢ maszynowo-elektryozna 39.116.000,- z+
21 czesé gornicza 29.433.000,- z#
3> projekty 5# (1+21 3.429.950,- z+
4) transport 5% (1+2) 3.429.950,- z+

5) koszty nieprzewidziane 10# (1+2) 6.859.900.- zt
Razem: 82.318.800,- zt

Amort.yzaoia urzadzen i wyrobisk

Obliczona amortyzaoja urzadzenn 1 wyrobisk na podstawie podanyob w poprzed
nio wariancie stép amortyzaoyjnych wynosi:

— amortyzacja urzadzen — 3.765.700,— z4/rok
— amortyzacja wyrobisk - 861.000,— z#/rok
roczna wartos¢ amortyzaoji A = 4.626.700,— z¥/rck

Ca = z/t - */t - 1,56 rf/t.
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Koszt robocizn;

cX - z/t - wrlr et7t = 0.54 zi/t

Koszt pobranej energii w ciagu dab.y

Ke * 88.500 x 0,30 z4/d = 26.550 s#/d

Koszt jednostko«.? erer <li

ce m FFf “ 106¢$° * 2»65 “#/t

Koszt kapltaln_.yoti remontoéw

Kpl m 0,1 x A = 0,1 x +.02A.7C0 z¥/rok = 462.670 zk/rck

Kr2 m 0,66 x 1.912.000 z+ *= 1.262.C00 z4/rok

~
1

462.670 + 1.262.000 » 1.724.670 z4/rok

Koszt eksploatacjlIn; hjdrotracsportu aa tone wydobycia

Ct *Ca +Cr + Ce + Cb z#/t

ct - 1,56 + 0,54 + 2,65 +0,57 = 5,32 z#/t

WAS8I1ANE 1

Nakdady irmwest.y05.1ne catkowite

1) ozes¢ maszynowo-eiektryczoa

2) czesc¢ gornicza

3) projekty 5* (1+23

43 transport 5* (1+2)

5) koszt; nieprzewidziane 10# (1+23

46.946 .CCC, -
31.635.23C,—
J. &2 #H »y.* -
3.929.1 0.-
7.358.322,-

Ra*ex: 3+.139.600,-

Amortyzacja urzadzen 1 wyrobisk

12

st
it

zt
Si
zt

Obliczona amortyzacja dla poszczeg6lnych urzadzen 1 wyrobisk na pokst?**«

podanych w wariancie 1 stdép amortyzacyjnych wynosi:
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— azortyzaoja urzadzen - 4.938.200 z#/rok
— aBortyzaoja wyrobisk - 990.800 z#/rok
roczna wartos¢ amortyzaojl A - 5.920.000 z4/rok

Jednostkowy koszt robocizny

cr * zb/t ““ iSTFi “ °»*2 z4/E

Koszt pobranel energii w olaeu doby

K _a 118.050 x 0,30 z#/d * 35.415 z4/d

«

Jednostkowy koszt energii

Ce = fF * zi/t " 2,36 zH/t

Koszt kaoltalnyoh renontéw

Kjl1 - 0,1 x A - 0,1 x 5.929.000 z#/rok » 592.900 z#/rok

B~2 0,54 x 3.086.000 z+ - 1.666.400 z4/rok

K~ * 592.900 + 1.666.400 « 2.259.300 z4/rok

«. - 1£ - s/t - 0*50 at/t
Koszt eksploatacyjny bydrotransportu na tone wydobyola

Ct *Ca+Cr + Ce + Cb eW/t

CtE- 1,32 + 0,42 + 2,36 + 0,50 - 4,60 z#/t

Ct - 4,60 z#/t

WAHITAHT v

»okdtady Inwestycyjne catkowite
1) czes¢ nassynowo-elektryozaa 43.468.000,- z+

2) czes¢ goérnicza 45_.550.000,- z+
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3) projokty 5% (1+2) 4-.450.900, - zk.
4) transport 5# (1+2) 4.450.900, - z+
5) koszty nieprzewidziane 10$% (1+2) 8.901.800.- z#

Razem: 106.821.600,- zt

Amortyzaola urzadzen 1 wyrobisk

Obllozona amortyzaoja dla poszozegdlnyoh urzadzen 1 wyrobisk obliczona aa
podstawie podanyoh w wariancie 1 stép amortyzacyjnych wynosi:

- anortyzaoja urzadzeh - 4.600.300,- z¥/rolt
- amortyzaoja wyrobisk - 1.235.400,- z#/rok
- roozna warto$é anortyzaojl A - 5.835.700,- z4/rok
Ca “ tr B#/° " " 3789 B#/*

Jednostkowy koszt roboolzpy

Gr ” Bt/,t = B/t “ 1,08 B#/t

Jednostkowy koszt energii

Koszt kapltalnyoh remontéw

K" mO0,1 x A 0,1 z 5.835.700 z#/rok - 583.570 z#/rok

Kr2 - 0,17 x 1.714.000 z+ - 291.380 z#/rok

Kr e« 583.570 + 291.380 * 874.950 z4/rok

Cm" f? K B/t " °*58 Bi/t

Koszt eksploatacyjny hydrotrgnaportu na tone wydobyola

ct “ Ca + Cr + Ce + G* BI/t

Cct - 3,89 + 1,08 + 5,68 + 0,58 « 11,23 z#/t

ct - 11,23 z#/t
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WARITANT \

Hak fady Inwestycyjne oatkowlte

1) czes$¢ Baszynowo-elektryozna
2) czes¢ gérnloza
3) projekty 5% (1+2)
4) transport 5# (1+2)
5) kosztj nieprzewidziane 10$ (1+2)
Razen:

Aaortyzaojs urzadzen 1 wrroblsk

000,
000,
550,
550,
100.
200,

Ba podstawie podanych w wariancie | stép aBortjzaojjnjob wartosol anort?-

Escyjnjoh wjraosl:

- ancrtjzaoja urzadzen 5.893.400,- zIl
- aKertjzaojd wjrobisk 1.330.500,- Bi
- roozna wartos¢ anortjzaojl A m 7.223.900,- z4
Ca “ f? - *H/t “2°*1 B/t

Jednostkowy koszt robocizny

Koszt energii

Ke * 109.300 x 0,30 z#/d - 32.790 z#/d
Jednostkowy koszt energii

ce - ta- - ei/t * 3»28 LI/t
Koszt kapltnlnyoh renontoéw

K" - 0,1 x A - 0,1 x 7.223.900 zi/rok - 722.390 z4/rok

Kx2 - 0,66 x 2.741.000 z+ - 1.809.000 si/rok

KN m 722.490 + 1.809.000 - 2.531.390 zi/rok

c.-fes8§M M m °*8* Bi/t
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Koszt eksploataor.Inr hydrotransportu na tona wydobycia

ctm Cg + Cy + ce + CB z#/t

Ct - 2,41+ 0,60 + 3,28 + 0,84 « 7,13 z#/t

ct - 7,13E#/t

WARIANT |

Naktady laweatjoy.lIna oatkowite

1) ozes¢ Baszynowo-elektryozna 66.294.000,-
2) ozes¢ gérnioza 49.588.000,- <3
3) projekty 5* (1+2) 5-794.000,- <3
4) transport yt> (1+2) 5.794.100,- =
5) koszty nieprzewidziane 1Q% (1+2) 11.588.200.- st

Razen: 139.058.400,- st

Aaortrzao.la u zadzaA 1 wyrobisk

Obllozona warto$S¢ aoortyzaoji aa podstawie stép anortyzaoyjnycb podanych
m wariancie | wynosi:

— aaortysaoja urzadzen - 8.326.800,- E+
— aaortyzaoja wyrobisk — 1.457.500,- E&
— roosha wartos¢ anortyzaoji A — S.784.300,— E+
ca "~ B/t * 2,17 B/t

Koszt roboolEny

cr * B*/t m 1]88f B/t “ ° 746 Bi/t
Koszt energii

Kf) m 148.650 x 0,30 z#/d - 44.595 z4/d

Ce “H " ftffi B#/t * 2°97 Bi/t

Koszt kapitalnych remontow

Kj-1 - 0,1 X A.- 0,1 x 9.784.300 z¥/rok « 978.430 Bi/rok
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Kz2 - 0,54 X 4.466.000 81 - 2.411.660 z2/rok

*T - 978.430 + 2.411.840 - 3.390.090 z2/rok

Kaszt eksploatacyjny 4udrotranaportu ca tona wydobjola

cj * + Cii &l/t
Ct - 2,17 + 0,46 + 2,97 + 0,75 » 6,35 z2/t

Ct - 6,35 zi/t

WARIANT VI

1) «8(46 »eehanlezBe-elektryczna 53.047.000,- z+
2) ozeso 62.740.000, - 82
3) projekty 5* (1+2) 5.789.350,- z2
4) transport 5# (1+2) 5.789.350,- 82
5) koszty nieprzewidziane 10% (1+2) 11.578.700.- z2

Razen: 138.944.400,- z¥

Anort.yBao.la wyrobisk 1 urzadzen

Wartos¢ amortyzacji ebllozonej na podstawie stép amortyzacyjnych podanyoh
w wariancie | przedstawia sie nastepuJgoo:

— aaortyzaoja urzadzen - 6.178.300,- 2z2
— anortyzaoja Wyrobisk - 3.450.700,- z2
— roozna wartos¢ anortyzaojl A - 9.629.000,- z2
ca “ T758gF0TC- “6»*2

Koszt roboolzny

Ar *f ~A50087° = f600 z#/t * 1,08 z2/t
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Koazt energii

I - 104.440 x 0,30 z#/d - 31.332 zi/d

Ce - zi/t 7 62 BVt

Koszt kapitalnych remontéw
Krl =0,1 x A * 0,1 x 9.629.000 z#/rok = 962.900 z#/rok
Kr2 - 0,17 x 2.428.000 z+ =*412.760 z#/rok

Kr - 962.900 + 412.760 = 1.375.660 z4/rok

Cm - n e 792

Koszt eksploatao.ylny hydrotransportu na tone wydobyola

ct - oa + cr + ce + CB z¥/t

Ct - 6,42 + 1.08 + 6,22 + 0,92 = 14.64 zi/t

WARIANT VI
Nak+ady Inwestyoy.lIne

1) ozes¢ meohanlozno-elektryozna
2V ozes¢ goérnicza
3) projekty 5* (1+2)
4) transport 5# (1+2)
5) koszt; nieprzewidziane 10% (1+2)
Razen:

ABort.yzao.la urzadzen 1 wyrobisk

62.
64.
.368
.368

12.
152.

659.

708

736.

840

Wartos¢ amortyzaoji obliozonej na podstawie stép amortyzacyjnych

w warianole 1 wynosi:

— amortyzacja urzadzen — 7.822.350,- z4#/rok
— amortyzacja wyrobisk - 3.547.400,- z#/rok
— roozna wartos¢ amortyzacji A - 11.369.750,— z4#/rok

ca - Bt * 3>7S &t/t

85
000,- z+
.000,- z+
.350,- zt
.350,- z+
700.- z+
.400,- Z%
podanych
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Koszt robocizny

cr ~1061r B/t

loatt energii

“ WS55 2#/t = 0,60 zi/t

Ee - 140.350 * 0,30 z#/d - 42.255 zi#/d

c* -

zl/t - 4726 EH/t

Koszt kapltalnyoh remontow
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K"t -0,1 x A -0,1 x 11.369.750 z#/rok « 1.136.975 z#/rok

Kz2 - 0,66 x 3.777.000 z+ » 2.492.800 z#/rok

Kj - 1.136.975 + 2.492.800 - 3.629.775 z4/rok

cB m

B/t *

1»21 zk/t

Koszt ekapXoataoj.-1n.T h.ydrotransporta na tone wydobyola

ct *Ca+ Cr + ce + cn

al/t

ct - 3,79 +0,60 + 4,26 + 1,21 « 9,86 z#/t

CE « 9,86 z#/t

WARIANT

Kaktadr inwestyoyjne oatkowlte

1) czes¢ naszynowo-elektryczoa
2) czes$é gornicza

3> projekty

5* (1+2)

4) transport 5# (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 10K (1+2)

amortyzacja urzadzen i wyrobisk

IX

Razem:

83.
66.

7
7

180

149
861

.500
-500
15.

001

.012

.000, -
.000, -
.500, -
-500, -
.000, -
.000, -

Obliczona warto$¢ amortyzacji na podstawie stép amortyzacyjnych podanyoh

w wariancie

I wynosi:
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- anortyaaoja urzadzen - 11.329.420 at/rok
- aaortyzaoja wyrobisk - 3.677.280 z4/rok
- roozna wartos¢ anortyzaoji A - 15.006.700 at/rok
ca - Ir - FFijoSigfiC - 3,34 z4/t

Koszt robocizny

Cr * ~—firofr~ zt/t = S B/t * 0,46 B/t

Koszt Jednostkowy energii

Ke - 195.450 x 0,30 z#/d - 58.635 at/sd

Cw “ Si " el/t ” 3791 B/t
Koszt kapitalnych remontow
K?1 » 0,1 x A m0,1 x 15.006.700 z#/rok « 1.500.670 ak/rok

Kj.2 - 0,54 x 6.271.000 z+ = 3.386.330 at/rok

Kr » 1.500.670 +3.386.330 « 4.887.000 at/rok

CB - H al/t - t;jgg*ggg *#/t - 1.08 al/t

Koszt eksploataor.1PJ hydrotransportu na tone wydobycia
Ct > Ca+Cr + C8 +Cbh BIt
Ct - 3,34 + 0,46 + 3,91 + 1,08 - 8,79 z¥/t

CEt - 8,79 at/t

Obliozone naktady inwestycyjna 1 koszty eksploatacyjne transportu hydrau-
licznego dla posaozegélnyoh wariantéw zestawione w tabeloe:

- Naktady Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne

Wariant tys.at zh/t
1 72.598 8,18
11 82.319 5,32
11 94.300 4,60
1v 106.822 11,23
\ 120.133 7,13
| 139.058 6,35
Vi1 138.944 14,64
VI 152.840 9,86

1X 180.018. ... - 8,79 _
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Koszty sksplostsoyj»
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Ola lepszego zobrazowania ksztattowania sie nakdadow inwestycyjnych i
kosztow eksploataoyjnyoh hydrotranaportu sporzadzono ponizsze wykresy.

Wykres z nakdtadbéw inwestycyjnych przedstawia ksztaktowanie sie tych
naktadéw w zaleznosci od zmiennego wydobycia dobowego, natomiast wykres 2
przedstawia ksztattowanie sie naktadow inwestyoyjnyoh w  zaleznosci od
zmiennej wysokod6oi transportu tj. zmiennej gtebokosol zatozenia Instala-
oji transportu hydraulioznegc.

Wykres z kosztéw eksploataoyjnyoh hydrotranaportu obrazuje ksztattowa-
nie sie tyoh kosztéw w zelsznosol cd zmiennego wydobycia dobowego, nato-
miast wykres 2 przedstawia ksztaltowanie sie kosztow eksploataoyjnyoh
transportu hydraulicznego w zaleznosci od zmlsaasj wysokodoi transportu
urobku. W transporols hydraulicznym nakd#ady inwestycyjne rosnag prawie ze
wprost proporcjonalnie ze wzrostem wydobycia dobowego 1 wysokoéoi trans-
portu urobku. Ten stan rzeczy nie powinien nikogo zdziwic, gdyz takie
ksztattowanie sie naktadéw inwestyoyjnyoh spotykamy nie tylko w hydro-
transporole.

Hleo™ wyzsze naktady inwestycyjne dla hydrotranaportu o zdolnosci wydo-
bywozej 15.000 t/d 1 wysokosci transportu 1000 m nalezy przypisa¢ na kon-
to braku niektéryoh urzadzen instalacji transportu i hydraulloznego, a
szozegblnie pomp wysokocisnieniowych o tak duzyoh wydajnosolaoh. V tyoh
przypadkaoh uciskamy sie do potaozenn réwnolegtych pomp lub kaskadowego
transportu wody, oo powoduje znaozny wzrost nakdadéw inwestyoyjnyoh*
Koszty eksploatacyjne w transporole hydraulicznym maleja ze wzrostem wy-
dobycia dobowego a rosng ze wzrostem wysokosci transportowej .

Wybitnie malejace koszty eksploatacyjne wraz ze wzrostem wydobyoia do-
bowego sa oeohg transportu hydraulloznego. Hleoo mniejszy spadek kosztow
eksploatacyjnych w granicach wydobyoia dobowego od 10.000 t/d do 15.000
t/d nalezy przypisa¢ na konto konleoznosol stosowania podwOjnej instala-
cji hydrotranaportu, gdyz nie posiadamy jeszoze odpowiednich urzadzen na
te wydobyoia, a to na wybitny wpdyw na wielkos¢ kosztow eksploataoyjoyoh,
a szczeg6lnie na Jednostkowe koszty amortyzaojl i zuzyola energii. Rosng-
oy koszt eksploatacyjny w transporole hydraullosnya wraz ze wzrostem wy-
sokosol transportu jest wynikiem wzrostu kosztéw jedoostkowyoh anortyea-
ojl zuzyola energii 1 kapitalnych remontéw. Koszt jednostkowy robocizny
prawie, ze sie nie zmienia.

Z podsumowania powyzszego nasuwa sie bardzo Istotny wniosek, w hydro—
transporole optaca sie zwiekszenie wydobyoia dobowego. Aby transport hy-
drauliczny by+% najekonomloenlejsey nalezy tak dobra¢ wydobyele dobowe do
gtebokosol zatozenia instalacji, aby nakdtady inwestycyjne “ie byly zbyt
wysokie, a koszty eksploatacyjne byty jak najnizsze.
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Poréwnanie 9koaoalcz.ee hydrotransportu z transportbb klasyczny» aklpowo-
klatkowya

Dla pordwnania nakdadéw inwestycyjnych 1 kosztéw eksploataoyjnyoh hy-
drotransportu z transportem skipéwo-fclatkosyH przyjeto 2 rozwigzania
transportu klasyoznego dla wysokosci transportowej H » 700 n 1 zdolno-—
Soi wydohywozyoh 5000 t/d i 10000 t/d.

Naktady Inwestycyjne 1 koszty eksploataoyjne dla rozwigzania transportu
klasyoznego o Wd = 5000 t/d 1 H = 700 a

Naktady Inwestyoy.lIne catkowite

1) ozesd maszynowa 57.844.000,- z+
2) ozes$6 goérnicza 57.140.000,- z#
3) projekty 5% (1+2) 5.742.900,- zt
4) transport 54 (1+2) 5.742.900,- z+
5) koszty nieprzewidziane 104 (1+2) 11.485.800.- z+

Razea: 137.829.600,- z+

Koszty eksploataoyjne
Jmortyzaaja urzadzen 1 wrroblBk

A - 5.359,2 tya. z#/rok
<TedBPStkoey koszt awortyzaojl

c, - fe .I/t - I/t - 3.57 .1/t

Koszt rotoolznr

Ky - 37 x 150 z4#/d - 5550 z4/d
cr - ® * Ht " 1»11 *Z/t

Koszt zns$rola energii

Ce - || *Ht - 2|88] z#/t - 5,76 z/t

Koszt kaottalnroh reaontéw
A -0,1 xA-0,1 x 3,849,700 z#/rok - 384.970 zk#/rok

cBBeH " zIl/t ' 0,26 BHt
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Koszt eksploatacyjny transportu aa tone wydobycia

CE [ ] Ca + CX + C® + C® zH/t *

ct = 3,57 + 1,11 + 5,76 + 0,26 - 10,70 z#/t

Hakdtadr Inwe3t.Toj-lae 1 koszty eksploatacyjne dla rozwigzania

klasycznego o Wd ° 10,000 t/d 1 H » 700 B

Haktady Inwestycyjne catkowite

1) ozes¢ aaszynowa

2 ) czes¢ goérnioza

3) projekty 5% (1+2)

4) transport 5* (1+2)

5) koszty nieprzewidziane 10% (1+2)

Razen:

ABort.yfe.ola urzadzen 1 wyrobisk
A » 7.022.700 tya. z#/rok

Koszt robocizny

Kr » 41 * 150 z#/d = 6.150 z#/d

Cr i ol e/t “ °»62 zH/t

Koszt zuz.yola energii

“u " **13 Bil/t

Koszt kapitalnych remont<x

K -0,1 x A-0,1 x 7.022.700 z4/rok "m702.270 z&#/rok

Ca “ Bi/t “ °»23 BH/t
Koszt eksploatacyjny transportu na tone wydobyola

Ct - 2,34 + 0,62 + 4,13 + 0,23 z#/t « 7,32 z¥/t

inni

transportu
80.674.000,- zk
59.890.000,- z¥
7.028.200,- zt
7.028.200,- zt
14.056.400.- zk
168.676.800,- z+
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Obllozenle wskaznikéw efektjwnosol Inwestyojl dla poréwn.ywaaroh wariantéw
hydrotransportu 1 transportu klasyoznego

Wskaznik efektywnosol Inwestyojl obllozazy ze wzoru:

@w . I’+ K)b +S

T - granlozny okres zwrotu naktadéw Inwestyoyjayoil obeonle przyjmuje
sie T = 6 lat

17 - naktady ponoszone wraz z zanrotenlen
iml O+ 9z -N,)

I — rzeozywlste ponoszone naktady

qz - wspétozynnlk zamrozenia gz » 0,16

Ng - Srednlowazony okres nakkadéw Inwestyoyjnyoh;

nB - 5 lat
K - koszty roboolzny
S - koszty aurowoow,zater latéw,energii 1 renontéw
b - wspétozynnlk; b* £ (T.1.K...)

dla n- 20 lat bm 1: tuprzyjeto b = 0,8

Oznaczenia
E11 - wskaznik efektywnosol Inwestycji dla hydrotransportu o Wd - 5000 t/i

E12 - wskaznik efektywnozol Inwestyojl dla transportu klasyoznego o Wd -
« 5000 tzd

f£al - wskaznik efektywnosol Inwestyojl dla hydrotransportu o Wd-10000 t/d

£22 - wskaznik efektywnosol Inwestyojl dla transportu klasyoznego o Wd -
0 10.000 trzd

@Ji* 106.821 (1+0, 16*5) + 1,620/0,8 + 9.390
B11 - T750T) *I/ti rok

- 24,21 z4/t 1 rok

(i* 120.133 (1+0, 16*5) + 1.800/0,8 ¢ 12.360
K21 --t - ——— 1 +i/t 1 rOk

B21 14,21 z#/t 1 rok

(i* 137.830 (1+0, 16*5) + 1.665/0,8 + 9.025
SR ST T TT7CC *2/t 1 rok

S12 - 28,61 z#/t 1 rok
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(lz 168.677 (1+0, 16x5) + 1.845/0,8 + 13.082
e22 - —a~

B22 * 18,34 z¥/t 1 rok

Poréwnanie ekonomiczne hJddrotranaportu 1 transportu klasjoznego o zdolno-
Solaoh wjdobjwosroh 5000 t/d 1 10.000 t/d oraz wysokosol transportowej
5 =700 B

V oelu dtatwiejszego zorieatowaola sie w kosztach poréwnywanyoh wariantéw
zestawiono ponizszg tabelke:

Hydrotranaport Transport klasyozny
- Naktad Koszty  Wsk. efekt. Naktad Koszty Wskaza,
Wariant inw. ekspl. Inw. Inw. ekspl. efekt. Inw.
! ct £ 1 ct E
trs.z4 z4/t z4/t rok trs.z4 z4/t z4/t rok
Wwd-5000 t/d 106.821 11,23 24,21 137,597 10,76 28,61
S « 700 a
Wd » 100CO t/d 120.133 7,13 14,21 168,558 7,31 18,34
3 - 700 a
Wnioski

Przeprowadzona analiza ekononlozna hydrotransportu nasuwa nascéepujaoe

wnioski:

1. Naktad; Inwestycyjne rosng w transporcie hydraulicznym bardzo noono
ze wzrostem wysokosci transportu zas wolniej ze wzrostem wydobyola do-
bowego .

2. Koszty eksploatacyjne rosng w hydrotransporole ze wzrostem wysokosol
transportu, a wybitnie malejg ze wzrosten wydobycia dobowego.

3. Ekononloznie tanszym rodzajem transportu pionowego dla matyob zdolno-
Sci wydobywczych jest transport klasyczny, za$ dla wiekszych zdolnosol

wydobywczych transport hydrauliczny.

4. Eydrotransport pionowy wegla w potgczeniu z kompleksowg hydromeohanlza«
oja tj. hydrourablanlem 1 hydrotransportem poziomym lub w potgozenlu
tylko z hydrotransportem poziomym przy duzyoh wydobyelaoh jest wskaza-
nym rodzajem transportu pionowego.

5. Transport hydraullozny jest najracjonalniejszy réwniez na tyoh kopal-
niach, ca ktérych doprowadza sie do zwiekszenia wydobyola, a to dlate-
go ze transport klasyczny wymaga gdebienia nowego szybu, za$ rurcolagl
hydrotransportu Instaluje sie w czynnym juz ssyiie.
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SKOHCWI{HSCKSii AHAUR3 3EPTKKAUbHOFO rKSPOTPAHCIIOPTA
Peabne

B craibe npoaextia noAPodauB rexHBUsexo-sxoHOMKweexs* asarse sepTssarb-
aoro rsxpoTpascnopTa. 3tot asaras ozaarbraaeT aaTpaTU sa Xansrarosroxesas
w sxcnroaTaiiHoasue pacxojm S eassasuocTa ot Sersussu xobtras s aepTsxarb-
ottt bhcotm rsxpoTpascnopTa.
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ECONOMIC ANALYSIS OF VERTICAL HYDROTRANSPORT

Subbary

In the paper a detailed technical - eoononlo analysis of vertical hy-

drotransport has been carried out.
This analysis Includes Investnent funds and exploitation oost depending

on the output and the vertloal height of hydrotransport.



