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Streszczenie. W artykule przeprowadzono szczegó­
łową analizę teohnlozno-ekonomiezną hydrotranspor- 
tu pionowego. Analiza ta obejnuje nakłady inwesty­
cyjne 1 koszty eksploatacyjne w zależności od wleł* kośol wydobycia i wyaokośol pionowej hydrotrans- 
portu.

Potężny rozwój górnictwa w ostatnloh lataob, wzrost potencjału wydo­
bywczego, nodernizaoja 1 rakonstrukoja kopalń, w szozególnośoi aechanlza- 
oja 1 autonatyzaoja prooesów wydobywozyob, wzrost bezpieczeństwa praoy 
górnlozej oraz bezustanne dążenie do jak najlepszego wskaźnika efektywno­
ści inwestycji i ekonosioznej produkcji, każe szukać nowych rozwiązań 
teohnioznyoh i ekononiosnyoh występujących w prooesaoh produkcji węgla w 
naszych kopalniach.

Między innyni takloh nowych rozwiązań poszukuje się w transporole wę­
gla z dołu kopalni na powierzohnię. Transport jest Jednym z najważniej­
szych zagadnień teohniozno-organlzaoyjnyoh przemysłu węglowego, gdyż ab­
sorbuje duże środki inwestycyjne, stanowi znaozny udział w kosztach pro­
dukcji, wymaga znacznej llośol obsługi oraz jest źródłem większośoi wy­
padków.

Znaozny postęp w teohnioe transportu węgla stanowi transport hydrau­
liczny.

Celem niniejszego artykułu Jest analiza teohnlozno-ekononloena trans­
portu hydraulicznego pionowego, a ściślej nówląc analiza nakładów lnwesty* 
oyjayoh i kosztów eksploatacyjnych w zależności od wlelkośol wydobyola i 
wysokości pionowej transportu hydraulicznego.

Transport hydraullozoy ze względu na oiśalenle nożeny podzielić na:
1) transport hydraullozcy bezciśnieniowy
2) transport hydraullozny nlakoolśnienlowy
3) transport hydraullozny wysokociśnieniowy.
Transport hydraullozny bezolśnienlowy na zastosowanie w.wyroblskaoh po- 

ohyłyoh 1 polega oa spływaniu zlarn węgla wraz z wodą korytanl z blach 
stalowyoh.

Transport hydrauliczny niskociśnieniowy na zastosowanie w kopalniach 
płytkich tj. o głębokościach do 100 a. Zasada jego działania polega na
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tya, że urobek z wodą kieruje się do specjalnej komory ponp akąd jest tło- 
ezony rurociągami na powlerzohnię. Transport hydraullozny wysokociśnienio­
wy znalazł zastosowanie w kopalniaoh do 1000 ».

Najważniejszą oeohą różniącą go od hydrotransportu niskociśnieniowego 
jest to, ze urwbek nie przechodzi przez ponpę tłoczącą, ale jest podawany 
A* rureelągu transportującej*. Przez rurooląg bezustannie przepływa woda, 
powodując transport urobku do góry. Woda niezbędną energią potrzebną do 
przetransportowania węgla aa powierzchnię otrzynuje od poapy wysokociśnie­
niowej, która nadaje jej dostatecznie duże olśnienie,

W hydretransporolo wysokociśnieniowym do podawania urobku do rarooiągu 
stosuje się podajniki, któro zo względu na konstrukcję dzlslą się na tło­
kowe 1 kooerow*.

Podajniki tłoka** ni* znalazły szerszego zastosowania w hydrotranspor­
cie .

Dawkownlkl konarowe, bewloa taką nazwę przyjęły podajniki kocorowe zna­
lazły szerszo zastosowani*, a to ze względu na to, że są dotyohozas Jody­
nę w góraiotwie światosyn w pełni udane, sprawdzone w nornalnej długotrwa­
łej eksploataojl kopalnianej i ekononiozne. Bardzo ważną loh zaletą jest 
to, że no*aa transportować węgiel o znacznej ziarnistości na duże wysoko­
ści 1 odległości,

PodstawowyEl prooesaHl występująoysi w praoy dawkownlków jest sprowa­
dzenie węgla z przestrzeni bezolśnleniowej do rurociągu o wysoklB olśnie­
niu oraz równoBierDe dozowanie węgla dc rurooiągu transportowego,

Dawkowniki zostały opracowane w trzeoh typowielkośolaoh (wydajność i 
ciśnienie robocze), któryoh układ przedstawia tabelka:

Patn.
wt/h do 70 do 120 do 160

Układ
dawkownlkćw

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 działania wszystkioh typoslelkośol ¿est ta sana.

Analiza taohnlozno-ekonoBiozna transportu hydraulloznego pjjnowego przy 
«Blenaej zdolnaśol transportowej w zależności od głębokośoi

V analizie teohnlazno-ekonoBioznej uwzględniono tylko transport hydrau­
liczny wysokociśnieniowy pionowy.
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Ola przeanalizowania pod względea ekononloznyn transport« hydraulioz- 
nago pionowego prej zmiennej zdolnośoi transportowej w zależności od głą- 
bokośol, założono 9 różnyoh wariantów*
Podaje je poniższa tabelka:

H *d t 9 000 10 000 19 000 -

400 ■ wariant I wariant II wariant III

700 ■ wariant IV wariant V wariant IV

1000 « wariant VII wariant VIII wariant IX

Dla każdego wariantu określono parametry robooze instalaoji hydrotrans 
portu dawkownikowego i paranetry przepływu mieszaniny w rurociągu trans­
portowca. Na iob podstawie dobrano odpowiednie urządzenia Instalaoji hy- 
drotransportu.

Dla zainstalowania urządzeń hydrotransportu na dole kopalni zaprojek­
towano dla poszozególnyoh wariantów układ? wyrobisk. Układ wyrobisk oraz 
lob wielkośol 1 przeznaoeenle uzależnione jest od rodzaj« i wielkości u- 
rządzeń instalaoji hydrotransportu, a te od wielkośol wydobyola. I tak: 
dla hydr«transportu o wydobyoiu dobowy« 9000 ton zaprojektowano «kład wy­
robisk na rys. 1 przy ozy« dla wariantów IV i VII tj. o głębokościach 
założenia instalacji 700 « i 1000 n zaprojektowano ponpownlę kaskadową na 
pozloBie wyższy«, dla hydrotransportu o Wd - 10000 t/d zaprojektowano u— 
kład wyrobisk przedstawiony na rys. 2 przy ozy« do wariantów V i VIII 
doohodel ponpownla kaskadowa oraz dla hydrotransportu o Wd « 19000 t/d 
zaprojektowano układ wyrobisk jak na rys. 3 z ponpownlaul kaskadowym w 
warlantaoh VI i IX.

Układy wyrobisk przedstawione na rysunkaoh 1 , 2 1 3  nie są jedyny«i 
rozwiązania«! przy projektowaniu transportu hydraulioznego, gdyż uzależ­
nione one są od wielu czynników (rodzaj skał otaozających wyrobiska, ich 
warunki geologiczne, warunki narzucone przez projektanta ltp.).

Oblloeenie kosztów lnwestyo.T.1nyoh 1 eksploatacyjnych hydrotransportu pio­
nowego

Nakłady inwestycyjne zostały obliozone na podstawie oennlków obowlązu- 
jąoyoh w przeayśla. Niektóre ceny urządzeń Instalaoji hydrotransportu są 
wartościami przybliżony«!, a to z tego względu, że transport hydraullozny 
jest dopiero w rozwoju 1 nie zdążono ustalić Jeszoze dokładnych oen.
Na koszty eksploatacyjne w transporcie składają się:
- amortyzacja urządzeń 1 wyrobisk
- robocizna
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Ry«. 2. Dkiad wyrobisk dla wydobycia 10 000 ton



76 Marian Kozdröj 1 lani



Analiza ekonomlozna hydrotransportu pionowego 77

- energia zużycia aa transport
- koszt kapitalnych remontów
Amortyzaoja urządzeń została obllozona na podstawie obowlązująoyoh stóp 
amortyzacyjnych. V kosztach roboolzny przyjęto oenę roboozodnlówkl równą 
150 zł, zaś w kosztach energii ustalono oenę 1 kWh 0,30 złotego. Koszt 
kapltalnyoh remontów określono Jako 10$ kosztów amortyzaojl.

Obliczenie kosztów lnwestycyjnyoh 1 eksploatacyjnych dla poszozegól- 
nyoh wariantów przedstawiono poniżej:

W A R I A N T  I

Nakłady lhwest.yo.y.1ne całkowite
1 ) ozęśó. maszynowo-elektryczna
2) ozęśó górnioza
3) projekty 5$ (1+2)
4) transport 5$ (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 10$ (1+2)

Razem:

Roozna wartośó anort.Tzao.1l
amortyzacja urządzeń 2.954.730,- zł
amortyzaoja wyrobisk 775.270.- zł

A - 3.730.000,- zł

Koszt Jednostkowy amortyzaojl

Ca - Zł/t - Nł/t - 2,48 zł/t

Jednostkowy koszt roboolzny

cr = Bi/t ' Bł/t “ °'96 Bł/t

Koszt pobrane.1 energii w olągu doby

Ke - E . 0,30 złAWk - 71702 . 0,30 zł/d » 21510 zł/d

Koszt jednoatkowy energii

32.767.000,- zł
27.715.000,- zł
3.024.100,- zł
3.024.100,- zł 
6.048.200.- zł

72.578.400,- zł
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Koszt kapltaln.yobi remontów

K 1 ■ C,1 . A = C,1 . 3.730.000 zł/rck = 373.000 zł/rot
K„2 * C,17 . 1.000.C00 zł = 170 .000 zł/rok

K„ = K I  + K 2 = 543.000 zł/rokr x X

Kyl - koszt kspita-i nycb. remontów wynikłych z przedwczesnego zużycia się 
rurociągu nlz okresie 3 lat, przyjęto, że rurociąg zużywa po prze­
transportowaniu 3.000.000 ton urobku.

Koszt jednostko?.^ kapitalnych remontów

Koszt eksploataoyjny bydrotransportu na tonę wydobyola

Ct « C + C +  C + C :  zł/tt a r e m ’

Ct - 2;45 + 0,96 + 4,38 + 0,36} zł/t 

Ct * 8,18 zł/t

W A R I A N T  II

Nakłady inwestycyjne oatkowlte
1) część maszynowo-elektryozna 39.116.000,- zł
21 część górnicza 29.433.000,- zł
3 > projekty 5# (1+21 3.429.950,- zł
4) transport 5% (1+2) 3.429.950,- zł
5) koszty nieprzewidziane 10# (1+2) 6.859.900.- zł

Razem: 82.318.800,- zł

Amort.yzaoia urządzeń i wyrobisk
Obliczona amortyzaoja urządzeń 1 wyrobisk na podstawie podanyob w poprzed 
nio wariancie stóp amortyzaoyjnych wynosi:
— amortyzacja urządzeń — 3.765.700,— zł/rok
— amortyzacja wyrobisk — 861.000,— zł/rok

roczna wartość amortyzaoji A = 4.626.700,— zł/rck

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

cx - zł/t - w r l r  eł-7t = 0.54 zł/t

Koszt pobranej energii w ciągu dob.y 

Ke * 88.500 x 0,30 zł/d = 2 6 .5 5 0 sł/d

Koszt jednostko«.? er er .< li

ce ■ ff “ l06ć$° * 2»65 “ł/t

Koszt kapltaln.yoti remontów

Kp1 ■ 0,1 x A = 0,1 x +.O2ń.7C0 zł/rok = 462.670 zł/rck

Kr2 ■ 0,66 x 1.912.000 zł *= 1.262.C00 zł/rok

K_ = 462.670 + 1.262.000 » 1.724.670 zł/rok r

Koszt eksploatacjln; hjdrotracsportu aa tone wydobycia

Ct * Ca + Cr + Ce + Cb zł/t

Ct - 1,56 + 0,54 + 2,65 +0,57 = 5,32 zł/t

W A 8 I A N £ III

Nakłady inwest.y05.1ne całkowite
1 ) ozęść maszynowo-eiektryczoa 46.946 .CCC,- sł
2) część górnicza 31.635.23C,— ił
3) projekty 5* (1+2 3 J.&?:#.» y.*,- zł
43 transport 5* (1+2) 3.929.1 0.- zł
5) koszt; nieprzewidziane 10# (1+23 7.358.322,- Si

Ra*ex: 3+ .139.600,- zł

Amortyzacja urządzeń 1 wyrobisk
Obliczona amortyzacja dla poszczególnych urządzeń 1 wyrobisk na połst?**« 
podanych w wariancie I stóp amortyzacyjnych wynosi:
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— azortyzaoja urządzeń - 4.938.200 zł/rok
— aBortyzaoja wyrobisk - 990.800 zł/rok

roczna wartość amortyzaojl A - 5.920.000 zł/rok

Jednostkowy koszt robocizny

cr * zł/t “ iSffi “ °»*2 zł/fc

Koszt pobranel energii w olaeu doby

K a 118.050 x 0,30 zł/d * 35.415 zł/d «

Jednostkowy koszt energii

Ce = ff * zł/t " 2,36 zł/t

Koszt kaoltalnyoh renontćw

Kj1 - 0,1 x A - 0,1 x 5.929.000 zł/rok » 592.900 zł/rok 

B^2 = 0,54 x 3.086.000 zł - 1.666.400 zł/rok 

K^ * 592.900 + 1.666.400 « 2.259.300 zł/rok

«. - 1£ - sł/t - o*50 ał/t

Koszt eksploatacyjny bydrotransportu na tonę wydobyola

Ct * Ca + Cr + Ce + Cb eł/t

Cfc - 1,32 + 0,42 + 2,36 + 0,50 - 4,60 zł/t

Ct - 4,60 zł/t

W A H I A H T  IV
:,i "i ... .... . ■

»okłady Inwestycyjne całkowite
1) część nassynowo-elektryozaa 43.468.000,- zł
2) część górnicza 45.550.000,- zł
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3) projokty 5% (1+2) 4-.450.900,- zł.
4) transport 5# (1+2) 4.450.900,- zł
5) koszty nieprzewidziane 10$ (1+2 ) 8.901.800.- zł

Razem: 106.821.600,- zł

Amortyzaola urządzeń 1 wyrobisk
Obllozona amortyzaoja dla poszozególnyoh urządzeń 1 wyrobisk obliczona aa 
podstawie podanyoh w wariancie I stóp amortyzacyjnych wynosi:
- anortyzaoja urządzeń - 4.600.300,- zł/rolt
- amortyzaoja wyrobisk - 1.235.400,- zł/rok
- roozna wartośó anortyzaojl A - 5.835.700,- zł/rok

Ca “ tr Bł/‘ ' " 3 '89 Bł/‘

Jednostkowy koszt roboolzpy

Gr ” Bł/,t = Bł/t “ 1,08 Bł/t

Jednostkowy koszt energii

Koszt kapltalnyoh remontów

K^1 m 0,1 x A • 0,1 z 5.835.700 zł/rok - 583.570 zł/rok 

Kr2 - 0,17 x 1.714.000 zł - 291.380 zł/rok 

Kr • 583.570 + 291.380 * 874.950 zł/rok

Cm "  f ?  K B ł/t "  ° * 58 B i/t

Koszt eksploatacyjny hydrotrąnaportu na tone wydobyola

ct “ Ca + Cr + Ce + G* Bl/t

Ct - 3,89 + 1,08 + 5,68 + 0,58 « 11,23 zł/t

Ct - 11,23 zł/t
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52.623.000,- Bi
47.488.000,- ił
5.005.550,- si
5.005.550,- sl 
10.011.100.- sł

Razen: 120.133.200,- sl

Aaortyzaojs urządzeń 1 wrroblsk

Ba podstawie podanych w wariancie I stóp aBortjzaojjnjob wartośol anort?- 
Escyjnjoh wjraosl:
- ancrtjzaoja urządzeń 5.893.400,- zl
- aKertjzaojd wjrobisk 1.330.500,- Bi
- roozna wartość anortjzaojl A ■ 7.223.900,- zł

Ca “ f? - *ł/t ‘ 2’*1 Bł/t

Jednostkowy koszt robocizny

Koszt energii

K e * 109.300 x 0,30 zł/d - 32.790 zł/d 

Jednostkowy koszt energii

c e - ta- -  e i / t  “ 3»28 Ł l/t

Koszt kąpltnlnyoh renontów

K^1 - 0,1 x A - 0,1 x 7.223.900 zi/rok - 722.390 zł/rok 

Kx2 - 0,66 x 2.741.000 zł - 1.809.000 si/rok

K^ m 722.490 + 1.809.000 - 2.531.390 zi/rok

c .  -  f e  •  § M M  ■ ° * 8* Bł/t

W A R I A N T  V

Hak łady Inwestycyjne oałkowlte

1) część Baszynowo-elektryozna
2) część gćrnloza
3) projekty 5$ (1+2)
4) transport 5# (1+2)
5) kosztj nieprzewidziane 10$ (1+2)



Analiza ekononiozna hydrotransportu pionowego 83

Koszt eksploataor.lnr hydrotransportu na tona wydobycia

ct ■ Cg + Cy + ce + CB zł/t

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

Ct - 7,13 Eł/t

W A R I A N T  VI

66.294.000,-
49.588.000,- 
5-794.000,- 
5.794.100,-
11.588.200.- sł 

Razen: 139.058.400,- sł

Aaortrzao.la u  zad za A 1 wyrobisk
Obllozona wartość aoortyzaoji aa podstawie stóp anortyzaoyjnycb podanych 
■ wariancie I wynosi:
— aaortysaoja urządzeń - 8.326.800,- Eł
— aaortyzaoja wyrobisk — 1.457.500,- Eł
— roosna wartość anortyzaoji A — S.784.300,— Eł

ca " ^  Bł/t ' 2,17 Bł/t

Koszt roboolEny

cr * B*/Ł ■ l|88f Bł/t “ ° ’46 Bi/t

Koszt energii

K. ■ 148.650 x 0,30 zł/d - 44.595 zł/d o

Ce ‘ H  " ftffi Bł/t “ 2‘97 Bi/t

Koszt kapitalnych remontów

Kj.1 - 0,1 x A . - 0,1 x 9.784.300 zł/rok « 978.430 Bi/rok

Nakłady laweatjoy.lna oałkowite

1) ozęść Baszynowo-elektryozna
2) ozęść gćrnioza
3) projekty 5* (1+2)
4) transport yt> (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 1Q$ (1+2)

% 
& 

& 
&
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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 łudrotranaportu ca tona wydobjola

Cj * + Cjj &l/t

Ct - 2,17 + 0,46 + 2,97 + 0,75 » 6,35 z2/t 

Ct - 6,35 zi/t

W A R I A N T  VII

1) «8(46 »eehanlezBe-elektryczna 53.047.000,- zł
2) ozęśó 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,- zł

Anort.yBao.1a wyrobisk 1 urządzeń
Wartość amortyzacji ębllozonej na podstawie stóp amortyzacyjnych podanyoh 
w wariancie I przedstawia się następuJąoo:
— aaortyzaoja urządzeń - 6.178.300,- z2
— anortyzaoja Wyrobisk - 3.450.700,- z2
— roozna wartość anortyzaojl A - 9.629.000,- z2

ca “ T75§gfOTC- “ 6 »*2

Koszt roboolzny

^r “ ^5008^° = fóOO zł/t * 1,08 z2/t
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Koazt energii

ICe - 104.440 x 0,30 zł/d - 31.332 zł/d

Ce - zi/t ’ 6»22 Bł/t

Koszt kapitalnych remontów

Kr1 = 0,1 x A * 0,1 x 9.629.000 zł/rok = 962.900 zł/rok 

Kr2 - 0,17 x 2.428.000 zł =* 412.760 zł/rok 

Kr - 962.900 + 412.760 = 1.375.660 zł/rok

Cm - ^  " ° ’92

Koszt eksploatao.ylny hydrotransportu na tone wydobyola
ct - oa + cr + ce + CB zł/t

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

W A R I A N T  VIII

Nakłady lnwestyoy.lne

1) ozęść meohanlozno-elektryozna
2 V ozęść górnicza
3) projekty 5* (1+2)
4) transport 5# (1+2)
5) koszt; nieprzewidziane 10% (1+2)

Razen:

62.659.000,- zł
64.708.000,- zł
6.368.350,- zł
6.368.350,- zł 
12.736.700.- zł

152.840.400,- Zł

ABort.yzao.1a urządzeń 1 wyrobisk
Wartość amortyzaoji obliozonej na podstawie stóp amortyzacyjnych podanych 
w warianole I wynosi:
— amortyzacja urządzeń — 7.822.350,- zł/rok
— amortyzacja wyrobisk - 3.547.400,- zł/rok
— roozna wartość amortyzacji A — 11.369.750,— zł/rok

ca - Bł/ fc *  3>7S &ł/t
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Koszt robocizny

cr ^ l O ó l r  Bł/t “ W S 5 5  2ł/t = 0,60 zi/t

loatt energii
Ee - 140.350 * 0,30 zł/d - 42.255 zł/d

c* - zl/t - 4 ’26 Eł/t 

Koszt kapltalnyoh remontów
K^t - 0,1 x A - 0,1 x 11.369.750 zł/rok « 1.136.975 zł/rok 

Kz2 - 0,66 x 3.777.000 zł » 2.492.800 zł/rok 

Kj - 1.136.975 + 2.492.800 - 3.629.775 zł/rok

cB ■ Bł/t ‘ 1»21 zŁ/t

Koszt ekapXoataoj.1n.T h.ydrotransporta na tone wydobyolą

ct * Ca + Cr + ce + cn ał/t

Ct - 3,79 +0,60 + 4,26 + 1,21 « 9,86 zł/t

Cfc « 9,86 zł/t

W A R I A N T  IX

Kakładr inwestyoyjne oałkowlte
1) część naszynowo-elektryczoa
2) część górnicza 
3> projekty 5* (1+2)
4) transport 5# (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 10K (1+2)

83.149.000,- zł
66.861.000,- zł
7.500.500,- zł
7.500.500,- zł
15.001.000,- zł 

Razem: 180.012.000,- zł

amortyzacją urządzeń i wyrobisk
Obliczona wartość amortyzacji na podstawie stóp amortyzacyjnych podanyoh 
w wariancie I wynosi:
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- anortyaaoja urządzeń - 11.329.420 ał/rok
- aaortyzaoja wyrobisk - 3.677.280 zł/rok
- roozna wartość anortyzaoji A - 15.006.700 ał/rok

ca - Ir - ffijoSlgflC - 3,34 zł/t

Koszt robocizny

Cr * ~-firofr'~ zł/t ' S  Bł/t * 0,46 Bł/t

Koszt Jednostkowy energii
Ke - 195.450 x 0,30 zł/d - 58.635 ał/d

Cw “ Si " eł/t ’ 3 ’91 Bł/t

Koszt kapitalnych remontów

K?1 » 0,1 x A *■ 0,1 x 15.006.700 zł/rok « 1.500.670 ał/rok 

Kj.2 - 0,54 x 6.271.000 zł = 3.386.330 ał/rok

Kr » 1.500.670 +3.386.330 « 4.887.000 ał/rok

CB - H  ał/t - t;jgg*ggg *ł/t - 1.08 ał/t

Koszt eksploataor.lPJ hydrotransportu na tonę wydobycia

Ct ’ Ca + Cr + C8 + Cb Bł/t

Ct - 3,34 + 0,46 + 3,91 + 1,08 - 8,79 zł/t

Cfc - 8,79 ał/t

Obliozone nakłady inwestycyjna 1 koszty eksploatacyjne transportu hydrau­
licznego dla posaozególnyoh wariantów zestawione w tabeloe:

Wariant Nakłady Inwestycyjne 
tys.ał

Koszty eksploatacyjne 
zł/t

I 72.598 8,18
II 82.319 5,32
III 94.300 4,60
IV 106.822 11,23
V 120.133 7,13

VI 139.058 6,35
VII 138.944 14,64

VIII 152.840 9,86
IX 180.018. ... - 8,79 __ _
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Hakłady Inwestycyjne

Wykres 2
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Koszty sksplostsoyj»
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Ola lepszego zobrazowania kształtowania się nakładów inwestycyjnych i 
kosztów eksploataoyjnyoh hydrotranaportu sporządzono poniższe wykresy.

Wykres z nakładów inwestycyjnych przedstawia kształtowanie się tych 
nakładów w zależności od zmiennego wydobycia dobowego, natomiast wykres 2 
przedstawia kształtowanie się nakładów inwestyoyjnyoh w zależności od 
zmiennej wysokoóoi transportu tj. zmiennej głębokośol założenia lnstala- 
oji transportu hydraulioznegc.

Wykres z kosztów eksploataoyjnyoh hydrotranaportu obrazuje kształtowa­
nie się tyoh kosztów w zelsżnośol cd zmiennego wydobycia dobowego, nato­
miast wykres 2 przedstawia kształtowanie się kosztów eksploataoyjnyoh 
transportu hydraulicznego w zależności od zmlsaasj wysokoóoi transportu 
urobku. W transporols hydraulicznym nakłady inwestycyjne rosną prawie że 
wprost proporcjonalnie ze wzrostem wydobycia dobowego 1 wysokoóoi trans­
portu urobku. Ten stan rzeczy nie powinien nikogo zdziwić, gdyż takie 
kształtowanie się nakładów inwestyoyjnyoh spotykamy nie tylko w hydro- 
transporole.

Hleo^ wyższe nakłady inwestycyjne dla hydrotranaportu o zdolności wydo- 
bywozej 15.000 t/d 1 wysokości transportu 1000 ■ należy przypisać na kon­
to braku niektóryoh urządzeń instalacji transportu i hydraulloznego, a 
szozególnie pomp wysokociśnieniowych o tak dużyoh wydajnośolaoh. V tyoh 
przypadkaoh uciskamy się do połąozeń równoległych pomp lub kaskadowego 
transportu wody, oo powoduje znaozny wzrost nakładów inwestyoyjnyoh*
Koszty eksploatacyjne w transporole hydraulicznym maleją ze wzrostem wy­
dobycia dobowego a rosną ze wzrostem wysokości transportowej.

Wybitnie malejące koszty eksploatacyjne wraz ze wzrostem wydobyoia do­
bowego są oeohą transportu hydraulloznego. Hleoo mniejszy spadek kosztów 
eksploatacyjnych w granicach wydobyoia dobowego od 10.000 t/d do 15.000 
t/d należy przypisać na konto konleoznośol stosowania podwójnej instala­
cji hydrotranaportu, gdyż nie posiadamy jeszoze odpowiednich urządzeń na 
te wydobyoia, a to na wybitny wpływ na wielkość kosztów eksploataoyjoyoh, 
a szczególnie na Jednostkowe koszty amortyzaojl i zużyola energii. Rosną- 
oy koszt eksploatacyjny w transporole hydraullosnya wraz ze wzrostem wy- 
sokośol transportu jest wynikiem wzrostu kosztów jedoostkowyoh anortyea- 
ojl zużyola energii 1 kapitalnych remontów. Koszt jednostkowy robocizny 
prawie, że się nie zmienia.

Z podsumowania powyższego nasuwa się bardzo Istotny wniosek, w hydro— 
transporole opłaca się zwiększenie wydobyoia dobowego. Aby transport hy­
drauliczny był najekonomloenlejsey należy tak dobrać wydobyele dobowe do 
głębokośol założenia instalacji, aby nakłady inwestycyjne 'ie były zbyt 
wysokie, a koszty eksploatacyjne były jak najniższe.



Analiza ekonomiogna hydrotransportu pionowego 91

Porównanie 9koaoalcz.ee hydrotransportu z transportbb klasyczny» aklpowo- 
klatkowya

Dla porównania nakładów inwestycyjnych 1 kosztów eksploataoyjnyoh hy- 
drotransportu z transportem skipówo-fclatkosyH przyjęto 2 rozwiązania 
transportu klasyoznego dla wysokości transportowej H » 700 n 1 zdolno— 
śoi wydohywozyoh 5000 t/d i 10000 t/d.

Nakłady Inwestycyjne 1 koszty eksploataoyjne dla rozwiązania transportu 
klasyoznego o Wd = 5000 t/d 1 H ■ 700 a

Nakłady lnwestyoy.lne całkowite
1) ozęśó maszynowa
2) ozęśó górnicza
3) projekty 5$ (1+2)
4) transport 54 (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 104 (1+2)

Koszty eksploataoyjne 
¿■ortyząaja urządzeń 1 wrroblBk 
A - 5.359,2 tya. zł/rok

<TedBPStkoey koszt awortyzaojl

C, - fe .l/t - .l/t - 3.57 .l/t

Koszt rotoolznr 
Ky - 37 x 150 zł/d - 5550 zł/d

cr - ® * ł/t " 1»11 *Z/t

Koszt znśrola energii 

Ce - || *ł/t - 2|§§| zł/t - 5,76 zł/t

Koszt kaottalnroh reaontów
^  - 0,1 x A - 0,1 x 3,849,700 zł/rok - 384.970 zł/rok

CB •  H " z l / t  '  0,26 Bł/t

57.844.000,- zł
57.140.000,- zł
5.742.900,- zł
5.742.900,- zł 
11.485.800.- zł

Razea: 137.829.600,- zł
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Koszt eksploatacyjny transportu aa tone wydobycia

Cł ■ C + C + C„ + C_ zł/t 
z a x ® ® *-

Ct = 3,57 + 1,11 + 5,76 + 0,26 - 10,70 zł/t

Hakładr lnwe3t.Toj.1ae 1 koszty eksploatacyjne dla rozwiązania transportu 
klasycznego o Wd ° 10,000 t/d 1 H » 700 B

Hakłady Inwestycyjne całkowite
1) ozęść aaszynowa
2.) część górnioza
3) projekty 5% (1+2)
4) transport 5* (1+2)
5) koszty nieprzewidziane 10% (1+2)

ABort.yfe.ola urządzeń 1 wyrobisk 
A » 7.022.700 tya. zł/rok

Koszt robocizny
Kr » 41 * 150 zł/d = 6.150 zł/d

Cr * i o l  eł/t “ °»62 zł/t 

Koszt zuż.yola energii

“ U  " * ‘ 13 Bi/t

Koszt kapitalnych remont<5«

K - 0,1 x A - 0,1 x 7.022.700 zł/rok *■ 702.270 zł/rok

Ca “ Bi/t “ ° » 23 Bł/t
Koszt eksploatacyjny transportu na tonę wydobyola

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

80.674.000,- zł
59.890.000,- zł
7.028.200,- zł
7.028.200,- zł 
14.056.400.- zł

Razen: 168.676.800,- zł
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Obllozenle wskaźników efektjwnośol lnwestyojl dla porów n.ywaaroh wariantów 
hydrotransportu 1 transportu klasyoznego
Wskaźnik efektywnośol lnwestyojl obllozazy ze wzoru:

(iw . I’ + K ) b + S
s - ^ ~ r , --------

T - granlozny okres zwrotu nakładów Inwestyoyjayoil obeonle przyjmuje 
się T • 6 lat 

I’ - nakłady ponoszone wraz z zanrotenlen 
i  ■ I (1 + qz . N„)

I — rzeozywlste ponoszone nakłady
qz - współozynnlk zamrożenia qz » 0,16
Ng - średnloważony okres nakładów lnwestyoyjnyoh;

nB - 5 lat 
K - koszty roboolzny
S - koszty aurowoów, za ter la łów, energii 1 renontów
b - współozynnlk; b * f (T.I.K... )

dla n - 20 lat b ■ 1: tu przyjęto b ■ 0,8

Oznaczenia
E11 - wskaźnik efektywnośol Inwestycji dla hydrotransportu o Wd - 5000 t/i
E12 - wskaźnik efektywnoźol lnwestyojl dla transportu klasyoznego o Wd -

« 5000 t/d
£ a1 - wskaźnik efektywnośol lnwestyojl dla hydrotransportu o Wd-10000 t/d
£22 - wskaźnik efektywnośol lnwestyojl dla transportu klasyoznego o Wd -

O 10.000 t/d
(Ji* 106.821 (1+0, 16*5) + 1,620/0,8 + 9.390 

B11 -  ---------------T750TJ--------------------------------* i / t i  rok

- 24,21 zł/t 1 rok

(i* 120.133 (1+0, 16*5) + 1.800/0,8 ♦ 12.360 
K21 - -Ł — ----- 1   łi/t 1 r0k

B21 • 14,21 zł/t 1 rok

(i *  137.830 (1+0, 16*5) + 1.665/0,8 + 9.025 
S « -i— ----------------- TT7CC  *2/t 1 rok

S12 - 28,61 zł/t 1 rok
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(Iz 168.677 (1+0, 16x5) + 1.845/0,8 + 13.082
e22 - -a~    ----------------- -

B22 *> 18,34 zł/t 1 rok

Porównanie ekonomiczne hJdrotranaportu 1 transportu klasjoznego o zdolno- 
śolaoh wjdobjwosroh 5000 t/d 1 10.000 t/d oraz wysokośol transportowej
5 ■ 700 B
V oelu łatwiejszego zorieatowaola się w kosztach porównywanyoh wariantów 
zestawiono poniższą tabelkę:

Wariant
Hydrotranaport Transport klasyozny

Nakład
inw.

Koszty
ekspl.

Wsk. efekt. Inw. NakładInw. Kosztyekspl. Wskażą, 
efekt. Inw.

I
trs.zł Ctzł/t

£
zł/t rok

1
trs.zł Ct

zł/t
E

zł/t rok
Wd-5000 t/d 
S « 700 a

106.821 11,23 24,21 137,597 10,76 28,61

Wd » 100C0 t/d 
3 - 700 a

120.133 7,13 14,21 168,558 7,31 18,34

Wnioski
Przeprowadzona analiza ekononlozna hydrotransportu nasuwa nasćępująoe
wnioski:
1. Nakład; Inwestycyjne rosną w transporcie hydraulicznym bardzo noono 

ze wzrostem wysokości transportu zaś wolniej ze wzrostem wydobyola do­
bowego.

2. Koszty eksploatacyjne rosną w hydrotransporole ze wzrostem wysokośol 
transportu, a wybitnie maleją ze wzrosten wydobycia dobowego.

3. Ekononloznie tańszym rodzajem transportu pionowego dla małyob zdolno­
ści wydobywczych jest transport klasyczny, zaś dla większych zdolnośol 
wydobywczych transport hydrauliczny.

4. Eydrotransport pionowy węgla w połączeniu z kompleksową hydromeohanlza« 
oją tj. hydrourablanlem 1 hydrotransportem poziomym lub w połąozenlu 
tylko z hydrotransportem poziomym przy dużyoh wydobyelaoh jest wskaza­
nym rodzajem transportu pionowego.

5. Transport hydraullozny jest najracjonalniejszy również na tyoh kopal­
niach, ca których doprowadza się do zwiększenia wydobyola, a to dlate­
go że transport klasyczny wymaga głębienia nowego szybu, zaś rurcolągl 
hydrotransportu Instaluje się w czynnym już ssyiie.
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SKOHCWíHSCKSii AHAÜR3 3EPTKKAUbHOFO rKSPOTPAHCIIOPTA 

P e a b n e

B craibe npoaexüa noAPodauB rexHBUsexo-sxoHOMKweexs* asarse sepTssarb- 
aoro rsxpoTpascnopTa. 3tot asaras ozaarbraaeT aaTpaTU sa xansrarosroxesas 
w sxcnroaTaiiHoasue pacxojm s eassasuocTa ot sersussu xoótras s aepTsxarb- 
sott b h c o t m rsxpoTpascnopTa.
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ECONOMIC ANALYSIS OF VERTICAL HYDROTRANSPORT 

S u b b a r y

In the paper a detailed technical - eoononlo analysis of vertical hy­
drotransport has been carried out.
This analysis Includes lnvestnent funds and exploitation oost depending 
on the output and the vertloal height of hydrotransport.


