ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI, SLASKIEJ

Seria: GORNICTWO z. 54 Nr kol. 355

Mgr inz. Andrzej Karbownik
Mgr inz. Tadeusz Pogonowski -
Mgr inz. Jan Palarski y/

STRATY EKONOMICZNE WYNIKAJACE Z KRUSZENIA SIE WEGLA
PRZY ODSTAWIE GRAWITACYJNEJ

Streszczenie. W artykule autorzy oméwili skutki ekono-
miczne degradacji ziarnowej urobku przy odstawie grawita-
cyjnej. Pokazano wpdyw dtugosci nachylonej drogi odstawy na
stopien rozdrobnienia urobku. Przedstawiono réwniez spadek
Sredniej ceny zbytu jednej tony w zaleznosci od rozdrobnie-
nia urobku przy jego staczaniu sie.

1. Wstep

0d czasu, kiedy w kopalniach wegla kamiennego zaznaczy+ sie bardzo dy-
namiczny rozwdj mechanizacji proceséw urabiania i tadowania daje sie zau-
wazy¢ niekorzystne w aspekcie ekonomicznym zjawisko znacznego zmniejszania
sie udziatu grubych sortymentéw w ogdlnej produkcji wegla.

Dla kopaln zwiekszenie wychodu grubych sortymentéw jest sprawag istotng
poniewaz koszty produkcji 1 tony wegla grubego i1 drobnego sa takie same,
koszty wzbogacania wegla grubego sg nizsze, za$ ceny zbytu znacznie sie
réznig na korzys$¢ grubych sortymentéw. Na rys. 1 pokazano w jaki spos6b
przyrost wychodu grubych ziarn o 1# wpdywa na przyrost ceny zbytu wegla
Wykres sporzadzono dla wegla o = 7400 kcal/kg

Ar = 5% wg cennika 1 - z/70.

Z wykresu rys. 1 wynika, ze urobek zawierajacy np. 11% grubych ziarn
ma o 1,00 z#/t wyzsza cene zbytu od urobku zawierajacego 10# tychze ziarn
Jesli zas$ w urobku jest 51% ziarn grubych, cena jest wyzsza tylko o 0,56
z4/t w stosunku do urobku zawierajacego 50% ziarn grubych.

Kruszenie sie urobku nastepuje w trakcie catego procesu wydobywczego.
Szerokie badania w tym zakresie przeprowadzit M. Stefanski EL] , 5], [6]
ujmujac teoretycznie zjawisko niezamierzonego kruszenia przy spadku swo-
bodnym. W badaniach tych uwzgledniono fakt, Zze kruszenie nastepuje g#éw-
nie” wskutek uderzenia ziarn wegla o podtoze i wzajemnie o siebie.Wpktyw in-
nych dziatan jak Scieranie jest niewielki. Mamy z tymdo oZyr,ienia przy
odstawie urobku przez jego samostaczanie sie w stromo nachylonych i stojag
cych poktadach. Wychdd pokruszonych grubych ziarn przy odstawie grawita-
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Rys. 1. Wpiyw 1%-wego przyrostu wychodu grubych sortymentéw na przyrost
ceny zbytu

cyjnej oraz wynikajace stad straty ekonomiczne sa przedmiotem niniejsze-
go opracowania.

2. Kruszenie sie wegla przy spadku swobodnym

Wegiel spadajac z pewnej wysokosci ulega pokruszeniu.Wychsd procentowy
pokruszonych ziarn (w odniesieniu do calej klasy) zalezy od predkosci spa-
dania. Zalezno$¢ ta moze byé wyrazona wzorem [5]:

a(v - vQ), %, )

gdzie
f -wychdd pokruszonych ziarn, ktdére przeszdy =z badanejklasy ziarno-
wej do klas drobniejszych, %,
v -predkos¢ uderzenia wegla o podtoze, m/s,
vQ -parametr réwny wartosci v, ponizej ktérej wegiel nieulega krusze-
niu, dla naszych wegli mozna przyja¢ vQ = 1,86 m/s [6],
a - parametr zalezny od wkasnosci wegla.

Wzér (1) pozwala nam przewidzie¢ wychéd pokruszonych ziarn dowolnej klasy
ziarnowej przy spadaniu z pewnej wysokosci, przy czym parametr a mozna
wyznaczy¢ znajac techniczny wskaznik podatnosci wegla na kruszenie.Wskaz-
nik ten okreslony jest wychodem pokruszonych dwoéch réznych klas ziarncwyda
przy spadku z danej wysokosci [6].



Straty ekonomiczne wynikajace z kruszenia sie wegla.. 135

W celu okreslenia wychodu pokruszonych ziarn grubych, przy staczaniu sie
urobku w pochylni mozna zastosowaé¢ wzér (), przy czym predkosé jaka o-
siggnie u wylotu pochylni staczajacy sie urobek mozna obliczyé korzysta-
jac z prostych zaleznosci wynikajacych z ruchu ciata po réwni pochytej.O-
stateczna wiec forma wzoru do obliczenia wychodu pokruszonych grubych ziam
jest nastepujaca:

i=a[~2g (1 - {i - ctgoc) . h=- 1,861 %, @)

gdzie
- , , . p
g - przyspieszenie ziemskie, m/s ,
ol - kat nachylenia pochylni, stopnie,
- wspétczynnik tarcia wegla o podtoze,
h - wysoko$¢ drogi odstawy, m,

Wartos¢ wspédczynnika ¢4 zalezy od rodzaju poddoza i od whkasnosci ciaka.
Przy czym warto$¢ wspétczynnika g nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie.Wedtug
badan wkasnych przy staczaniu sie wegla w rurach (0 800 mm) i przy nachy-
leniu pochylni ok. 43°, jego wartos¢ wynosita-~ 0,3«

3. Wartos¢ sprzedazna wegla

Podstawg do okreslania wartosci sprzedaznej wegla sg ceny poszczegol-
nych jego sortymentéw. Ceny te sa podane w cenniku 1-z/70 W oparciu o ten
cennik mozna sporzadzi¢ wykres zaleznosci cen od wielkosci ziarn wegla,
czyli tzw. krzywe cenhikowe [3]. Na rys. 2 pokazano wykres cennikowy dla
<£ = 7400 kcal/kg i1 Ar = 5%-

C

Rys. 2. Wykres cennikowy dla = 7400 i Ar = 5%
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Na podstawie krzywych cennikowych otrzymano wzér na wartos$¢ sprzedazng we-

gla [3]:

W= [k .iQq+120 .m .b.imn~ + (100 -iG) . (n-b .m]zi/t
©)

gdzie;
W - wartos¢ sprzedazna wegla, ktérego skkad ziarnowy dany jest

jedng parg wspétrzednych - wychodemtf,a klasy grubszej od Da
czyli grubych sortymentéw (przy czym Da = 300 mm) lub krzywg
skdadu ziarnowego dajaca sie aproksymowa¢ hiperbolg o réwna-

niu @,
k,m,n, - wspokczynniki okreslajace przebieg krzywej cennikowej,
ty - rzedna krzywej sk#adu ziarnowego - wychdéd odpowiadajacy gra-

nicznej wielkosci ziarna DQ, powyzej ktorej cena jest stala;
ifg oblicza sie ze wzoru

100 e b nf 7\
G = BG~+—p~ 7 **

Parametr b wyznacza sie ze wzoru;

ia e

b 100 -fa A

Wartos¢ sprzedazng wg wzoru (3) mozna obliczy¢ jedynie dla wegla o o-
kreslonej wartosci opatowej i zawartosci popiotu. W kazdym przypadku na-
lezy sporzadzi¢ wykres cennikowy i wyznaczy¢ wspodczynniki k, m, n.

Jak wynika z powyzszych rozwazan stopien rozdrobnienia urobku ma za-
sadniczy wptyw na cene zbytu wegla o okreslonej wartosci opatowej i1 zawar-
tosci popiotu. Dla przyktadu obliczono wartos¢ sprzedazng jednej tony we-
gla w zaleznosci od wychodu $ _(%) grubych sortymentéw w urobku. Oblicze-
nia dokonano dla wegla o wartosci opatowej = 7400 kcal/kg 1 zawarto-
Sci popiotu Ar = 5% Aproksymowane dane dla powyzszych zatozeh oraz réw-
nanie regresji w postaci;

= 432,45 + 8,565 ~7N, ©)
przedstawiono na rys. 3*

Dla innych wielkosci i Ar nalezy ponownie wyznaczy¢ wartos$¢ sprzedaz-
ng w zaleznosci od wychodu grubych sortymentéw.



Rys. 3« Cena zbytu wegla dla = 7400 ™~ g”~> Ar = 5% w zaleznosci od
wychodu grubych sortymentéw

4 . strata ekonomiczna wskutek kruszenia sie wegla
przy odstawie grawitacyjnej

Strate ekonomiczng (E) powstajacg wskutek niezamierzonego kruszenia sie
wegla mozna okreslic

E=W - w2 z#t, ()
gdzie
WJ - wartos¢ sprzedazna wegla przed badang operacja transportowg lub
przerobcza,
W2 - wartosé sprzedazna wegla po dokonanej operacji transportowej lub
przerdbczej.
Y/artos¢ i Y2 mozna obliczyé za pomoca wzoréw podanych w punkcie 3 ma-

jac dane wychody grubych sortymentéw przed i po danej operacji transpor-
towej. Wychody te mozna uzyska¢ droga analizy sitowej. Czesto jednak po-
danie wychodu grubych sortymentéw droga analizy sitowej jest +trudne Ilub
wrecz niemozliwe. Dzieje sie tak np. w przypadku, gdy zamierzamy zmniej-
szy¢ wysokos$¢ staczania sie urobku. Chcemy sie dowiedzie¢ jaki bedzie e-
fekt ekonomiczny tego zamierzenia.

Réwniez w sferze projektowania podanie straty ekonomicznej wskutek kru-
szenia sie wegla przy j€go spadaniu lub staczaniu sie z pewnej wysokosci
jest bardzo trudne. W tym przypadku nalezy zaprognozowa¢ stopien rozkru-
szenia sie wegla. Dla celdéw projektowych wjchéd pokruszonych grubych ziarn



138 A. Karbownik, T. Pogonowski, J. Palarski

przy staczaniu sie urobku z pewnej wysokosci mozna okreslié¢podanym wzo-
rem (2). We wzorze tym h 1 dmamy zazwyczaj dane jako zatozeniaprojek-
towe. Natomiast parametry a i~ odnosza sie do whkasnosci samego wegla,
przy czym ® mozna z duzym przyblizeniem przyjmowa¢ jako réwne 0,3«Dla wy-
znaczenia wychodugrubychsortymentéw w urobku uwylotupochylni po jego
stoczeniu sie ustalono nastepujacag zaleznosé:

tanl p-A*f», ©®

gdzie
f - wychdéd grubych sortymentéw u wylotu pochylni, %,
i D - wychéd grubych sortymentéww przodku, %,
A1 - ubytek grubych sortymentéw przy staczaniu sig, %,

przy czym

* 03

Wstawiajgc do powyzszego wzoru (8) zaleznos$¢ okreslong wzorem (2) otrzyma-
no ostateczng postac wzoru:

ia=ipn 0,01 _a .(~29/1 —¢ictgoc/h” -1,86)% am

Dla zilustrowania spadku Sredniej ceny zbytu wegla (Aw) w zaleznosci od
wychodu pokruszonych grubych sortymentéw (t) dokonano obliczenia dla =

= 7400 kcal/kg 1 Ar = 5%, a wyniki przedstawiono na rys. 4*

« 20 X w X 60 70 ~e0 m =

Rys. 4* Wpdyw wychodu pokruszonych grubych sortymentéw (i ) na spadek ceny
zbytu
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5. Przyktad

Przyk#ad obliczeniowy zaczerpnieto z badan wkasnych przeprowadzonych w
kop. "J". Pomiary prowadzono w pochylniach 8 i Ea w pokkadzie 505, w kto-
rym eksploatacja odbywata sie systemem jankowickiffl. Grubos$¢ poktadu 3,3 m
nachylenie poktadu, a tym samym pochylni by#o réwnomierne i wynosidto 43°e
Urabialnos¢ wegla w tym pokdadzie wynosida 1,4 w skali Protodiakonowa. Pa-
rametr a dla wegla staczajacego sie pochylnig 8 wynosi4+ 0,640. DHfugosé
drogi staczajacego sie urobku pochylni wynosida 1 = 123 m, a nachylenie
pochylni s« = 43°, przyjeto wspétczynnik tarcia (@ = 0,3* ~/ychdd pokruszo-
nych grubych ziarn wskutek staczania sie urobku w pochylni 8 okreslonowzo-
rem (@;

y= 20,864.
Natomiast ubytek grubych sortymentéw przy staczaniu urobku wynosi:
Af= 16,21#

Dokonano réwniez analizy sitowej w przodku i u wylotu pochylni. Uzyskane
wyniki zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie wynikéw analizy sitowej w przodku i u wylotu pochylni 8

Klasa YAchéd sortymentoéw Y/ycbéd sortymentow Ubytek lub
Zziarnowa w przodku pod wysypem przyrost
mm -
f a#
W E -ips a; Al n
+80 47,00 47,00 - - )
80-50 16,90 63,90 48,58 48,58 -15,32
50-30 13,33 77.23 13,13 61,71 - 0,20
30-10 12,22 89,45 20,58 82,29 + 8,36
10-0 10,55 100,00 17,71 100,00 + 7,16

Z podanej analizy sitowej wynika, ze ubytek grubych sortymentéw wynosit
A 15,52#. w poréwnaniu z obliczonym i przewidywanym ucytkiem grubych
sortymentéw wg wzoréw (2) i (9) wynoszacym 16,21# rzeczywisty ubytek by#
wiec mniejszy tylko o 0,69#. Uzyskana niewielka odchytka rzedu 1,7# w/ska-
zuje na dostateczng doktadnos$¢ podanej metodyki obliczen. Podany- rzeczywi-
sty ubytek grubych sortymentéw powoduje spadek wartosci sprzedaznej jednej
tony wegla o 8,34 z#/t.
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6. Wnioski

1. Wartos$¢ sprzedazna wegla zalezy od wychodu grubych sortymentéw w catym
urobku i wraz z jego wzrostem rosnie cena zbytu wegla.

2. Przy odstawie grawitacyjnej urobku zachodzi jego niezamierzone Kkrusze-
nie, ktére mozna okreslié¢ zaleznoscia Q).

3« Kruszenie powoduje okreslong strate ekonomiczng, ktérg mozna obliczy¢
podanymi w pracy wzorami .

4. Wyprowadzone zaleznosci moga mie¢ zastosowanie przy optymalizacji wiel-

kosci poziomu w pokt#adach silnie nachylonych i stromych.
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OKDHO#4IHECKKE HOTEPK BH3U3AEU1t1E PAUFIPAEJHIBAHLEM JIJHh
fiplc TPABhTAJLiIOHHOt6 FIOCTABKE

P e3iome

B CTaTbe aBTopu oécyjHJiH sKOHOHHSecKHe nocne”CTBKH 3epHOBOO JerpajaiiHH
yroiH i.soCbWH) npH rpaBKTamioHHoft »cTaBKe noKa3ajm 3aBncnMocTh CTeneHK pas-
apo¢JieHHJi yrlia ot jjiHHhi HaKjioHHoii aopom, a Taicace 06HKxeHne cpesnez aehu
cCuTa oshom tohti yrna b 3aBncjiMocTn ot CTeneHM pa3,upo6lieHiifl "oOrkh npH
ee cKaTUBaHMH.
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ECONOMICAL LOSSES RESULTING PROM THE CRUMBLING OP COAL DURING
THE GRAVITATIONAL HAULAGE

Summary

In the article the authors discuss the economic effects of $he granu-
lar degradation of the output during its gravitational haulage. They ma-
nifest the influence of the length of the slanting way of haulage upon the
degree of the crumbling of the output. There has also been shown the drop
of the average market price of one ton of coal as depending on the granu-
lar degradation of the output while rolling down the slant.



