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DEGRADACJA UROBKU V SWIETLE WZORU BEKKETA

Streszczenie. Dla 20 kopaln sporzadzono wykresy skdadu
ziarnowego weddug wychodu sortymentdéw i na tej  podstawie
okreslono wskazniki” wielkosci ziarn 1 wskazniki wychodu.
Poréwnano_dane z roku 1947 i z roku 1958 z danymi z ro-
ku 1969. Stwierdzono de raga_lqog ziarma i wykazano™ pewng
zaleznos¢ stopnia degradacji sposobu urabiania.

1. Wstep

Charakter wegla wydobywanego przez kopalnie pod wzgledem wielkosci
ziarn i1 udziatu klas ziarnowych stanowi przedmiot zainteresowan z wielu
powodow -

Tematem zainteresowania autorow jest uwarunkowanie procesow  przerob-
czych skfadem ziarnowym surowego wegla.

Nie jest obojetnym dla przerdbki mechanicznej, czy w wydobywanym weglu
jest przewaga ilosciowa drobnego ziarna nad grubym, czy tez najwieksze
ziarna wydobywane szybami maja wielkos¢ 300 czy 800 mm.

Wystarczy podkresli¢, ze najbardziej aktualnym ukdadem Srodkéw wzboga-
cania sg osadzarki do wegla drobnego 1 ciecze ciezkie dla klas wyzszych.

T przypadkach wegla koksowego od udziatu ziarn najdrobniejszych w ogra-
niczonym stopniu zalezy koszt zak¥adu przerdbczego. Zwiekszenie bowiem u-
dziatu tej klasy powieksza rozmiar stosowania flotacji i1 zwigzanych z nig
innych Srodkéw.

Jednym z najwiekszych wydatkéw przy budowie zakbadéw sg koszty na urza-
dzenia wodne. Powiekszenie wychodu drobnych klas wzbogacanych w osadzar-
kach ma ujemny wpbyw na rentownos¢ urzadzen. Znane sa przypadki usprawied-
liwiania trudnosci nowozbudowanych zakdaddw zasadniczymi zmianami skdadu
ziarnowego urobku, ktére wystapidy w okresie obejmujacym czas od momentu
opracowania projektu do momentu rozruchu.

Niech ten wstep bedzie przez czytelnikéw potraktowany jako uzasadnie-
nie celowosci nizej przeprowadzonej analizy.

2. Przedmiot analizy

Przedmiotem analizy jest zmiana skd#adu ziarmowego w niektorych naszych
kopalniach.

Trzeba zwréci¢ uwage na koniecznos¢ liczenia sie z pewnymi faktami ,kto-
re mozna okresli¢ jako granulometryczng degradacje wegla. Aby jak najbar-
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dziej jaskrawo przedstawi¢ prébie», pordownano wyniki badan przeprowadza-
nych w 1969 roku, 1958 roku I w 1947 roku.

3. Metoda analizy

Prawa rzadzace rozdziatem klasy weddug wielkosci ziarn w procesach kru-
szenia czy klasyfikacji moga by¢ wyrasane analitycznie. Praktyczna war-
tosS¢ matematycznego prawa rozdziatu materiatu wedbug wielkosci ziarn od-
znacza aie tym, ze postugujac sie tym prawem przy ustalaniu harakteryaty-
ki uziamienia materiatu jeofirec

- skroci¢ do minimum operacje przesiewania szczegOlnie pracochdonng przy
przesiewaniu drobnych klas,

- droga pordwnania wartosci parametrow dla poszczegolnych mieszanin mosna
przypuszcza¢ o prawdopodobnym skkadzie ziarnowym,

- obiektywna i1 fatwo czytelna podstawa do analizy urzadzen mechanicznych
pod wzgledem ich wpkywu na kruszenie ziarna (urabianie, przewdz dokowy i
szybowy, wzbogacanie).

Rézni  autorzy zaproponowali szereg formut wyrazajacych zaleznos¢ mie-
dzy wychodem a wielkoscig ziam, z ktdrych jedna ma najwieksze praktyczne
zastosowanie.

Rosin i1 Rammler badajac pydy weglowe wykazali w roku 1935, ze w zbio-
rze ziarn tego samego pochodzenia istnieje wspotzaleznos¢ miedzy wychodem
klas a wielkoscig ziam. Ma tej podstawie ustalili empiryczny wzor o na-
stepujacej postaci:
dka klasy gomej

R a 100 e bl (@)
dla klasy dolnej
W=y a 100 (1-e"bH (2)

gdzie:
X - wymiar ziarn lub otworéw sit
e - podstawa logarytmu naturalnego
b,n - parametry danego materiatu

Ogolnie mamy:

X
R3 @) s 100 - 6O = 1 £ ()dx
(0]
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Wobec tego réwnanie charakterystyki rozdziatu weddug wielkosci siarn be-
dzie wygladato:

y=-— () a 100 bz*-1 e kwH (©)

Bennet podstawiajac b a—I; otrzymat nastepujace rownanie

_

RS 100 e ®@

Rownanie (4) nosna napisa¢ w innej postaci

J‘QQ * e O
logarytmujac obydwie strony réwnania (5) otrzymujemy:
log Igo ,, (F)n . Ige (6)

logarytmujgc znomu obie strony rownania 1 (6) i przyjmujac R. - wartosci
rzednych w poczatku ukdadu mozna napisac

g (lg —2j8) - IcKlg Njp) * n(lg x-1g K+ Ig (lge) an Igx - n Ig k +
+ 1g (lg e) @
tak samo jak wyrasenie Ig(lge) jest wielkoscig stalg, tak rownies parame-
try ki n dla danego materialu sg stale, wobec czego rownanie (7i  mozna
napisa¢ w postaci:
Ig (lg P =nlgx+C ®
gdzie
C = 1l1g(lge) - n Ig k - lgilg 29 (©)]
0]
Rownanie (8} przedstawia réwnanie linii prostej, gdzie n oznacza tangene
kata nachylenia prostej, C odcinek na osi y w systemie wop&trzednych™dzie

sia osi y odkdadamy wartos¢

lg(lg *p) - lg(lg ~jp) a na osi x wartos¢ Ig x
o]

Dla zbudowania charakterystyki rozdziatu wg wielkosci ziarn na podsta-
wie rownania (8) trzeba wykresli¢ wartos¢ parametrow n i k, dla  ktdrego



188 J. Nawrocki, t. Anders, T. Szusclk. J. Weglarczyk

wystarczy zna¢ tylko dwie pary wartosci R 1 xt ktdére mozna otrzyma¢ przez
analize ziarnowg danej mieszaniny w dowolnych wymiarach ziam. Przy tym
bezposrednim rozwigzaniu réwnania (8) dla dwéch par wartosci Rix, otrzy-
mamy wartosci C i n, a nastepnie droga podstawienia ich do réwnania (9
okreslimy parametr k. Dlafuproszczenia 1 przyspieszenia obliczen przy wy-
kreslaniu krzywej zaleznosci R odrrna podstawie danych z analizy sitowej
a takze przy postugiwaniu sie krzywymi réwnania (9) poleca sie poliniowac
arkusz papieru w taki sposob, zeby na osi y byly odtozone wartosci
Ig(lg —Qﬁ)—lg(lg >a ha osi x wartos¢ Ig i1 w odpowiednich punktach
osi y i"X zaznaczy¢ wartos¢ nie logarytmow Ig 31fp 1 X, a bezposrednio od-
powiednie wartosci Rix .

Przez okreslaniu parametru n dla danej charakterystyki rozdziatu mate-
riatu wedtug wielkosci ziarn moga mie¢ miejsce dwa przypadKi:

a) skale osi y 1 x jednakowe; wtedy wystarczy zmierzy¢ kat nachylenia
danej charakterystyki 1 znalez¢ w tablicach wartos¢ tangensa tego kata,

b) skale osi y 1 x rézne; wtedy liczymy réznice miedzy dwoma dowolnymi
wartosciami na osi y 1 réznice pomiedzy odpowiednimi wartoSciami na X,
dzielgc

Dla okreslenia wielkosci parametru k na podstawie rownania (8) bierzemy
wartos¢ R przy szczegoélnej wartosci X, rownej k.
Wtedy réownanie mozna napisa¢ w postaci:

_&,n
R=10e k =~ 3 36,8 (¢10))

Parametr k wedbug swojej wartosci réwna sie wymiarowi otworu sita Ib ziar-
na, ktéremu odpowiada wychdd klasy gérnej réwny 36,8*.

Ta whasciwos¢ parametru k charakteryzuje go jako wskaznik wielkosci mate-
rialu, tj. im mniejsza wielkos¢ rozdziatu, przy ktérej R = 36,8*,tym wie-
cej w danej mieszaninie ziarn miaku 1 na odwrét. Z okreslenia parametrow
n i kwnika, Zze n jest liczbg oderwanga, a k liczbg mianowang,wyrazong w
tych samych jednostkach co x.

Z powiekszeniem parametru n kgt nachylenia charakterystyki rozdziatu
materiatu wedbug wielkosci ziarn w stosunku do osi X wzrasta, co wskazuje
na skupienie sie wychodow klasy gormej w bardzo waskich przedziatach roz-
miaru ziam. Jezeli wartos¢ parametru n powoduje zmniejszenie sie kata na-
chylenia charakterystyki, to wskazuje ne bardziej rownomierny rozdziat wy-
choddéw.



Degradacja urobku w Swietle ugoru Benneta 189

Charaktery#tyk* granulomtryoaaa urobku
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Przy a so charakterystyka rozdziatu zajmuje potozenie pionowe,tj < ma-
teriat sklada sie z ziam tylko jednej wielkosci. Przy n = O charaktery-
styka rozdzialu jest réwnolegha do osi x, co wskazuje na duze zréznicowa-
nie wielkosci 1 na duzg zawartos¢ miaku.

4. Wyniki badari

Tablica 1 ujmuje zestawienie wskaznikéw obliczonych dla 20 kopalh. Ha-
lezy zwréci¢ uwage na 1o, ze dobdr tych kopaln jest raczej przypadkowy, a
ograniczony do liczby 20 ze wzgledu na nakdad pracy autoréw. Kie wydaje
sie, zeby przy poréwnaniu danych dla wszystkich kopaln ogolne wyniki zbyt
odbiegaty od wynikéw zebranych. Przed przystgpieniem do analizy nalezy
zwroci¢ uwage, ze sposrod dwoch wskaznikow bardziej przemawia do wyobraz-
ni wekasnik wielkosci ziarna k.

Tablica 1
Wskazniki wielkosci ziarn U i wychodu n
s vopalni 1947 1958 1969
p- asis Kopafnt k n k n k n
L * Czeladz 71 0,73 24 0,48 41,2 0,64
2 Mystowice 74 0,52 A 0,57 36 0,6
i3 Jankowice 26,6 0,53 26 0,52 24 0,51
i ~ Rydu¥towy 3 0,51 30,5 0,42 21 0,39
5 Chwalowice 39 0,49 b 0,7 13,7 0,57
6 Wujek 49 0,61 55 0,57 34,7 0,53
7 lleofas 72 0,75 30 0,57 32,1 0,7
8 Prezydent 56 0,67 47 0,5 35,6 0,63
9 Btcbara-Wyzwolenie R 0,53 21 0,6 31,5 0,68
10 Michat 56 0,49 45 0,62 30,0 0,6
11 Siemianowice 80 0,58 42 0,53 32,8 0,66
12 lymitrow 48 0,5 30 0,54 23,2 0,63
15 Roebark 89 0,69 40 0,55 40 0,6
14 Miknlczyce-Rokitnica 44 0,62 23 0,62 11,6 0,48
15 Miechowice 51 0,58 3 0,55 21,5 0,53
16 Jowisz 68 0,54 27 0,53 24,6 0,58
17 Grodziec 54,4 0,52 53 0,53 52,2 0,62
13 Gen. Zawadzki 80 0,65 39 0,44 44,5 0,53
19 Sosnowiec 40,1 0,8 41 0,61 41,6 0,53
20 Syaer 34 0,44 24 Ooy46 20 0,27
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Tablica wykasuje, te we wszystkich kopalniach wskaznik z 1969 roku jest
nizszy od wskaznika z 1947 roku. Szczegolnie duze réznice wystepuja w ko-
palni Chwalowlce, Kleofas, Prezydent, Michak, Siemianowice, Dymitrow, Roa-
bark, Mlkulczyce-Rokltnica, Miechowice, Jowisz.

Ha wielkos¢ wydobywanego ziarna niewgtpliwy wpdyw maja zmiany nastepu-
Jacych czynnikow:

a) rodzaj pokdadu

b) sposob wydobycia

C©) transport poziomy i szybowy

d) przerdbka mechaniczna

e) skladowanie wegla.

Najwiekszy gradient spadku uwidacznia sie dla kopalni Mlkulczyce, dla
ktorej wskaznik zmalat o 32 mm i1 dla kopalni Kleofas o 40 mm.

5. Wnioski kornicowe

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w okresie od 1947 roku do 1969 ro-
ku w przypadku 20 kopaln nastgpida degradacja klas ziarmowych.

Zarysowana tendencja przewidywana juz z chwilg rozpoczecia wprowadza-
nia kombajnéw ma konsekwencje ekonomiczne.

Pomijajac roznice w ramach zbytu, co calbkowicie mozna zrobi¢ w przypad-
ku wegla koksowego, nalezy podkresli¢ wpdyw ekonomiczny w zakresie prze-
robki mechanicznej -

Ogolnie trzeba stwierdzi¢, ze degradacja klas ziarnowych prowadzi do
koniecznosci wzbogacania coraz wiekszych ilosci wegla drobnego. Ule wyda-
je sie mozliwym wysuniecie wnioskéw w przedmiocie zahamowania degradacji,
zwvkaszcza w przypadkach mechanizacji. V tym Swietle ghdwnym wnioskiem na-
lezy objac¢ sprawy metod wzbogacania.

Do najsprawniejszych dzisiaj metod wzbogacania zaliczamy wzbogacanie w
cieczach zawiesinowych stosowane w coraz wiekszym zakresie dla klas powy-
zej kilkunastu milimetrow.

Wegiel drobny (miab) w dalszym ciggu wzbogacany jest w osadzarkach.Wie
pozostaje nic innego, jak doskonalenie tych proceBOw 1 usprawnianie  ich
pod wzgledem techniczno-ekonomicznym. Stopniowe rozszerzanie zakresu wzbo-
gacenia w cieczach zawiesinowych na klasy drobnoziarnowe jest réwniez po-
stulatem do rozwazenia, oczywiscie bezwzgledne przestrzeganie ekonomicz-
nosci tego procesu jest jednym z zasadniczych warunkéw rozszerzania zakre-
su Jego stosowania.-

Wreszcie zagadnienie moze najtrudniejsze, a mianowicie proces, ktéremu
poddawane sa ziarna najdrobniejsze (mub). Wcigz flotacja ma tu jak naj-
szersze zastosowanie. Proby zastgpienia jej innymi procesami sg wcigz tyl-
ko prébami, a zagadnienie wydaje sie by¢ warte wielkiego wysidku.

Gospodarka mutowa, jak odmulanie wody i odwadnianie mukdw, stanowi row-
niez wielkie pole dla osiagnie¢ techniczno-ekonomicznych. Dok#adne Sledze-
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nie zmian w naszym wydobyciu pozwoli na unikniecie trudnosci w nowo uru-
chamianych zakdadach; trudnosci, ktore thumaczone sg zmianami charakteru

wydobywanego wegla.
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[IPlitolHIHKE «OPMyjlU EEHHE fliLu OIIPlaiSJIHfIW
VigiiEJib»*Elttlu OTQITOrc JTJIN

Pes3cue

flJia 20 maxT cocraBJieHu xHarpaMMH Buxoxa paaxxuHKX rpaHyxoMeTpMwecxxx
KjiaccoB yrJia u sa oCHOBaHma aroro onpexejieHti noxaaaTejm xpynHOCTH xycxoB m
noxaaaTexx Buxoxa. UpozaBexeHo cpaBHemie peayxiTaTOB, noxyueHHux a 1947,
1958 1 1969 roxy. KoHCTaTxpyeTca H3uexi>ueHue otChtoto yrxa.OfiHapyxeaa onpe-
xeJieHHaa ssbhchmocti. CTeneHH HauexBueHHS or cnocofia otOohkh.

RAW COAL DEGRADATIOIF ACCORDIIG TO THE BEIWET FORMULA

Summary

The graphs of size composition have been prepared for 20 mines accor-
ding to the make of class and basing on It the grain size indices and gra-
in class indices have been determined. The data from 1947 and from 1958
have been compared with the data from 1969.

The grain degradation has been stated, and some relationship of the de-
gradation degree from the mining method has been Indicated.



