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1. WSTIP

Pomyst budowy zaktadéw przerébki mechanicznej pod ziemig nie jest no-
wy. Koncepcja ta, lansowana w latach 1967/1968 przez badaczy Gitéwnego In-
stytutu Gérnictwa, Dionizego Korola i Jana Olszowskiego, mimo licznych tru-
dnos$ci pietrzagcych sie w stadium projektowym doczekata sie realizacji w
podziemiach kopalni "Makoszowy", a potem kopalni "Debiensko". Jednakze po
dwuletniej eksploatacji nastapit demontaz tych zaktadéw.

Obecnie w zwigzku z koniecznos$cig eksploatacji poktadow weglowych na
duzych gtebokos$ciach warto ponownie rozwazyé ten problem i zastanowi¢ sie
nad ewentualng mozliwo$cig budowy zaktadu przerébki mechanicznej wegla w
podziemiach kopalni. Dlatego tez podjeto prébe przeanalizowania wszystkich
argumentéw przemawiajacych za takimi inwestycjami i przeciwskazan, stara-
jac sie w podsumowaniu pracy udzieli¢ informacji na temat ich kalkulatyw-
nosci.

Nalezy podkresli¢, ze inwestycja taka byta juz poddana analizie w RFN
[il i ocena jej wypadta negatywnie. Rozpatrywano tam m.in. zabudowanie se-
paratorow typu WEMOO ze wzgledu na ich niskie gabaryty, co miato istotne
znaczenie dla przygotowywania wyrobisk pod ziemig.

WPolsce zasadnicza dyskusja nad tym problemem toczona w kregach spe-
cjalistow trwa nadal i trzeba zaznaczyé¢, ze zdania co do celowos$ci oma-
wianej inwestycji bywajg na og6t podzielonej niektérzy sa przeciwnikami
nie tylko takich inwestycji, lecz nawet| prowadzenia wszelkich badan w tym
zakresie, jako zbednych i z go6ry skazanych na niepowodzenie, inni za$, jak
np. projektanci ptuczki podziemnej w kopalniach "Makoszowy" i "Debiefisko"
uwazajg, ze ptuczki podziemne mogg w przysztosci by¢ stosowane. W podob-
nym tonie wypowiadano sie na ostatnim Swiatowym Kongresie Gérniczym, od-
bywajacym sie w Limie w Peru [2] .

Autorzy niniejszego opracowania dgzyli do ustalenia - w miare mozliwo-
§ci - wszystkich przestanek, ktére muszg by¢ spetnione, aby w ogéle dysku-
sja na temat optacalnosci budowy zaktadu przerdbki mechanicznej wegla pod
ziemig miata sens.

Wtym celu nalezato udzieli¢ odpowiedzi na wiele pytan, m.in. na naste-
pujace:

- jakie doswiadczenia wyniesiono z budowy u nas zaktadéw przerébki mecha-
nicznej w podziemiach kopaln "Debiensko" i "Makoszowy",-



- wczym tkwig podstawowe zyski ekonomiczne z tytutu ewentualnego wybudo-
wania zaktadéw przerébki mechanicznej wegla pcd ziemia,

- ktére operacje przerdbcze trzeba pozostawié¢ na powierzchni, a ktdére zlo-
kalizowaé¢ pod ziemig,

- jaka jest roznica miedzy wysokoscig naktadéow inwestycyjnych zakladu prze-
ro6bki mechanicznej pod ziemig a na powierzchni, jak ksztattujg sie kosz-
ty produkcji,

- ile wynosi jednostkowy koszt eksploatacyjny zaktadu przerébki mechanicz-
nej pod ziemig, a ile wybudowanego na powierzchni,

- w jakim stopniu wykorzystuje sie kamien pod ziemig do podsadzki, jakiej
podsadzki i jak przebiega w ogdle eksploatacja na podsadzke w naszym
goérnictwie weglowym,

- wskazaé, jakie mogg wystagpi¢ trudnoéci natury technicznej przy montazu
i pracy urzadzen na dole kopalni, z ktéorymi sie dotad nie zetknieto lub
ktore pojawity sie w nieznacznym stopniu na powierzchni,

- wskaza¢., z jakimi problemami ekonomiczno-technicznymi mozna spotkaé¢ sie
przy budowie odpowiednio duzych wyrobisk podziemnych, stanowigcych po-
mieszczenia zaktadu przerébczego oraz przy ich przewietrzaniu i utrzy-
mywaniu.

Jest sprawg oczywista, ze udzielenie wyczerpujacej i w petni obiektyw-
nej odpowiedzi na te pytania jest mozliwe dopiero po zrealizowaniu takie]
inwestycji, a wiec w wyniku zdobytych w praktyce doswiadczen.

Niemniej jednak kazda, nawet szacunkowa ocena oparta na niniejszej pra-
cy studialnej pozwala zainteresowanym stronom wyciagna¢ pewne ogdlne wnio-
ski, a przede wszystkim moze stanowi¢ podstawe do ewentualnego szczeg6to-
wego rozwigzania tego problemu przez powotane specjalnie w tym celu samo-
dzielne zespoty badawczo-projektowe biur projektéw, skupiajgce kadre o was-
kich specjalizacjachi inzynieréw przerébkarzy, eksploatatoro6w, mechani-
kéw, automatykéw, budowniczych i ekonomistow.

Obszerny zakres tematu bedacego przedmiotem toj pracy stworzyt koniecz-
no$¢ prowadzenia konsultacji i wywiadéw z licznym gronem specjalistow réz-
nych kierunkéw gdérniczych w celu umozliwienia czytelnikowi szerszego spoj-
rzenia na ten problem. Wkolejnych podrozdziatach opracowania przytaczano
pewne, skadinad znane, kryteria specjalistycznej wiedzy gérniczej jednego
kierunku (np. gtebienie szybow), ktdére niekoniecznie beda catkiem oczywi-
ste dla specjalisty innej dziedziny go6rnictwa (np. przerébki mechanicz-
nej).

W przypadku bowiem podjecia decyzji o budowie zaktadu przerdbki mecha-
nicznej wegla pod ziemig czynniki kompetentne muszag mie¢ pewien obraz ca-
toksztattu spraw z nig zwigzanych. Natomiast poszczegdlnym specjalistom

trzeba dostarczy¢ wyczerpujacych informacji i przestanek pozwalajacych na
ewentualne doktadne rozwigzanie zagadnienia w ramach ich. odcinka projek-
towego i ewentualne uchwycenie pewnych niedoktadnos$ci, ktére moga wysta-

pi¢ wniniejszej analizie postawioi“ego problemu.
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2. ZAKLAD PRZEROBKI MECHANICZNEJ WGLA KOPALNI "MAKOSZOWY"

2.1. Analiza techniczne pracy uktadu technologicznego ptuczki podziemnej
kopalni "Makoazowy"

W 1969 roku w kopalni' "Makoazowy" ukohczono budowe podziemnej ptuczki
wzbogacalnika typu "Reo" [3, 4, $].

Ttuczka ta miata wydajno$é ponad 60 t/h i zoatata umieBzczona w istnie-
jacym chodniku przyscianowym. Surowy urobek ze $ciany byt rozdzielony na
klaay ziarnowe — 25 mm. Klaay -25 nm nie wzbogacano, natouiaat klaay 25 -
80 mm (ziarna +80 mm byty domielane) wprowadzano do wzbogacalnika typu
"Reo". Udziat wegle surowego w nadawie dostarczanej na ptuczke ksztatto-
wat sir w granicach okoto 50% w hienach ziarnowych ponizej i powyzej 25 nm
co oznaczato, ze do przerdbki (na przeaiewacz klasyfikacji wstepnej) kie-
rowano pcnad 120 t/h urobku, czyli bardzo matg ilos¢.

Wzbogacalnik "Reo" zabudowano w wyrobisku poziomym - w przekopie o dtu-
goséci okoto 150 m, wysokoséci okoto 5,5 mi azerckoséci okoto 4,5 m Wkon-
cowej czeéci koryta zamontowano sito o oczkach 0,3 nm oraz dotgaczono prze-
siewacz odwadniajacy.

W catym obiegu znajdowato sie tylko okoto 4,5-5 m* wody, przy czyin za-
wiesina po odwodnieniu (spod przesiewaczy odwadniéjqcych koncentratu oraz
elewatoréw odpadéw) zbierata sie wrzgpiu (v = 6 m - objetos¢ rzagpia),
skad w sposéb ciggty byta przettaczana do ptuczki "Reo" dwoma pompami, z
ktérych jedna dostarczata wode tzw. transportowga, a druga - wode pod pro-
gi odbieralnikéw odpaddw.

Wraz z produktami procesu wzbogacania odprowadzano okoto 10% wody (uby-
tek), tzn. Zze po okoto 50 min. pracy nastepowata naturalna wymiana wody,
a zatem obieg byt prawie zamkniety. Badania koncentracji ziarn mutowych
ponizej 0,5 mm w obiegu (rzapiu) wykazaty, ze <zageszczenie nie przekra-
czato 30 g/l. Znaczna cze$¢ ziarn bardzo drobnych oblepiata bowiem grube
sortymenty ziarnowe (odpady i koncentrat) i zostata wraz z nimi odprowa-
dzana, przy czym nie stosowano natryskow.

Ptuczka za pracowata w zasadzie tylko okoto péttora roku w latach 1965-
1970. Oficjalnie podano, ze powodem jej zdemontowania byto rzekome powaz-
ne zmniejszenie sie ilo$ci kamienia’w nadawie ze $ciany, a tym samym wzbo-
gacanie okazato sie niepotrzebne. Taka argumentacja nie przekonywata au-
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toréw, dlatego tez podjeto probe ustalenia innych przyczyn bardzo krdétkiej
zywotnosci tej inwestycji.
Przyczyny te mozna usystematyzowaé nastepujgco:

- caty uktad technologiczny byt zasadniczo prowizoryczny;

- wzbogacalnik typu "Reo" jest urzadzeniem prymitywnym, o duzym rozpro-
szeniu, ktéry musi mie¢ zachowang ciggtos¢ i duzg jednorodno$¢ nadawy,
aby mogt w ogéle skutecznie pracowac;

- brak zbiornikéw wyréwnawczych dla nadawy uniemozliwiat zachowanie sta-
tego natezenia nadawy w uktadzie przerébczym;

- w zwigzku z powyzszym istniata konieczno$§¢ ustawicznego dozorowania u-
ktadu, co wymagato zatrudnienia przy ptuczce na zmiane az 7 pracownikéw
oraz 1 osoby dozoru;

- wzbogacanie tylko 60-65 t/h (tzn. okoto 10% catego wydobycia kopalni)
urobku byto o wiele niewystarczajgco w stosunku do potrzeb zaréwno $cia-
ny (200 t/h), przy ktérej ptuczke usytuowano, jak i w stosunku do og6l-
nej wydajnosci kopalni, tzn. okoto 600 t/h (okoto 12 500 t/dobe);

- w nadawie znajdowato sie okoto 4,5% ziarn mutowych ponizej 0,5 mm, przy
czym okoto 10% tej ilo$ci stanowity muly ciezkiej konsystencji (piryty,
syderyty, piasek kwarcowy), wywotujace ich szybka sedymentacje na dnie
rzgpia, wkogsekwencji czego tworzyt sie zbity, twardy osad o gestosci
2,5-3,5 g/cnr; osad ten wytwarzat sie réwniez pod progiem wzbogacslnika
"Reo", powodujac przerwy w ciggtosci ruchu uktadu ptuczki i pociaggajac
za soba konieczno$¢ ucigzliwego usuwania tych mutéw (wynikato to z uktadu
skat towarzyszacych poktadom weglowym);

- duza zmienno$¢ nadawy, tzn. wychdd odpadéw w nadawie wahat sie w
granicach 15-65% (przed progami wzbogacalnika Reo prébowano dobudowywaé
krotkie przenos$niki), wptywata na zrywanie sie kubetkéw i tancuchéw ele-
wator ow;

- ze wzgledu na mozliwo$¢ wzbogacania jedynie 10% catego wydobycia musia-
no otrzymany koncentrat ponownie miesza¢ z pozostatym nie wzbogaconym
surowym urobkiem, gdyz nie byto potrzeby oddzielnie transportowaé¢ go
skipem, skoro nalezato jednocze$nie utrzymac¢ ciggta dostawe wegla suro-
wego na powierzchnie;

- kruszarka dla ziarn +80 mm miata zbyt matg wydajnosc;

- wilgoé w koncentracie byta tak duza, ze koncentrat zalepiat naczynie ski-
powe;

- nie istniata mozliwo$¢ zagospodarowania kamienia poptuczkowego na dole,
poniewaz bardzo rzadko stosowano eksploatacje na podsadzke;

- duze kawatki materiatu blokowaty wlot do odbieralnikéw kamienia wzboga-
calnika "Reo" (kruszarka szczekowa nieskuteczna, wskutek czego ziarno
podtuzne przelatywato).

Podobny zaktad przerébczy pod ziemig wybudowano takze w kopalni "De-
biensko". Nalezy zaznaczy¢, ze o zainstalowaniu pod =ziemiag tej kopalni
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ptuczki typu "Reo" zadecydowaly znacznie powazniejsze wzgledy. Wytonita
sie tam bowiem konieczno$¢ poprawy warunkéw hydrotransportu przez usunie-
cie z nadawy 0-80 mm grubej skaty ptonej o ziarnach 80-30 mm wchodzacej
do rurociggu, dzieki czemu obnizono $redni ciezar wtasciwy transportowa-
nego materiatu z 1,72 g/cm” na 1,62 g/cnP, a réwnocze$nie pozostawiono
cze$¢ skaty ptonej na dole kopalni, ktérg zuzyto do podsadzki. Dato to w
konsekwencji wyrazne zmniejszenie poboru mocy przez pompy transportujace.

Ptuczka ta rowniez zostata zdemontowana,z chwilg gdy przestat pracowaé
hydrotransport (powody tego mozna by potraktowaé¢ oddzielnie, omawiajgc pro-
blem catego hydrotransportu - jego zalety i wady). Do hydrotransportu zu-
zywa sie wprawdzie bardzo duzo wody i energii elektrycznej, ale za to wy-
datnie zapobiega on kruszeniu sie urobku. Ogé6lnie mozna stwierdzié¢, ze
demontaz ptuczki nastapit z tych samych przyczyn co w kopalni "Makoszo-
wy", a ponadto urobek surowy byt trudno wzbogacalny.

Podsumowujgc zdobyte w tym zakresie doswiadczenia i wyniki prowadzonej
dyskusji, mozna zauwazy¢, ze zaktady przer6bcze budowane w podziemiach ko-
palni "Makoszowy" i kopalni "Debierisko" byty raczej doswiadczalnymi pro-
totypami i nie powinno sie na tej podstawie wyciggna¢ jednoznacznych wnio-
skéw, przemawiajgcych za budowg zaktadéw przerdbki mechanicznej wegla pod
ziemiag lub przeciwko niej, szczegdlnie gdy dotyczyé¢ to bedzie kopalh wy-
dobywajagcych wegiel z duzych gtebokosci.

2.2. Analiza ekonomiczna pracy uktadu technologicznego ptuczki podziemnej
kopalni "Makoszowy"

2.2.1. Metodyka analizy

Korzystajgc ze schematu maszynowego ptuczki podziemnej kopalni "Mako-
szowy" (rys. 'l), zestawiono tabelarycznie typy urzadzen wchodzacych w
sktad uktadu technologicznego (tablica 1). Kazdemu wurzadzeniu przypisano
odpowiednig cene, opierajac sie na danych otrzymanych w Dziale Analiz Eko-
nomicznych Gtéwnego Biura Studiéw i Projektéw Zakiadéw Przerdbki Mecha-
nicznej Wegla SEPARATOR.

Z uwagi na brak danych o niektdrych urzadzeniach wykonanych systemem
gospodarczym i nie produkowanych w fabrykach maszyn goérniczych, przyjeto
ceny okreslone szacunkowo na podstawie wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych, wedtug ktérych projektuje SEPARATOR.

I tak obecnie cena przeno$nika typu "Slask” wynosi 412 000 z+ za 100m.
Po doktadnym zapoznaniu sie z projektem [5] zaktadu w kopalni "Makoszowy"
do analizy przyjeto dtugos$é¢ przenosnika wynoszacg 200 m. Cene przesiewa-
cza rolkowego ustalono na 150 000 z4, a takie urzadzenia, jak ruszt sta-
ty, rzapie czy lej nadawy (wykonane systemem gospodarczym) zostaty wyce-
nione na podstawie kosztdw materiatow potrzebnych do ich produkcji.
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Tablica 1

ZeBtawienie kosztéw inwestycyjnych i transportu
dla zaktadu przerébki mechanicznej wegla kopalni "Makoszowy"

Lp. Urzadzenia e L LM
1 2 o 4 k 6
1 Lej nadawy 20.000 3.000 23.000 1.°
2 Ruszt stal. 1 mdtugosci 25.000 3.750. 28.750 0,6
3 (6) przenos$nikéw typu

"Slask" 824-000 123.000 947.600 30,0
4 Kruszarka walcewo-kot. 280.000 42.000 322.000 9,3
5 Przesiewacz rolkowy 150.000 22.500 172.500 3,5
6 Wzbogacalnik strumienio-

wy typu "Reo" 250.000 37-500 287-500 10,0
7 Przesiewacz wibracyjny

dwupoktadowy WP 253.000 37.950 290.950 4,6
8 Przeno$nik kubetkowy 120.000 18.000 138.000 5,2

Kruszarka udarowa

0 1000 x 600 192.000 28.800 220.800 10,0
10 Rzapie 6 'a? poj. - 16.100 1,5
1 (2) Pompy KA-150 63.000 9.450 72.450 1,5
12 Rurociagi 32.000 4.875 37-375 1,6
13 Transport pionowy urza-

dzen - 1.050 -

Razem: - - 2.372.825 77,8

Pozostate maszyny i urzgdzenia wycenione wedtug obowigzujgcego katalo-
gu, a zatem w obliczeniach uwzgledniano ceny fabryczne (katalogi GBS i
P7PMW SEPARATOR).

Wysoko$¢ kosztow eksploatacyjnych, w ktérych uwzgledniono: koszty ro-
bocizny, energii, koszty materiatowe, remontéw biezgcych i $rednich oraz
amortyzacji przedstawia tablica 2.

Tablica 2

Zestawienie kosztdw ruchowych dla zaktadu przerdbki mechanicznej
kopalni "Makoszowy"

Lp. Rodzaj kosztow Wyszczegblnienie Wielkos¢ kosztow

] w zt/rok
1 2 - - 3 4
Robocizna 2 osoby dozoru,
8 prac. fizycznych 761.160
2 Energia Moc 61 KW 174.216
3 Materiaty Oleje, smary 100.000
4 Remonty biezace
i Srednie I . 0,3 711.848
5 Amortyzacja ’ 6 395.471
Kazem koszty ruchowe 2-.142.794
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Koszty robocizny ustalono na podstawie faktycznych danych

dotyczacych obstugi i wysokosci zarobkéw. Uwzgledniono tu oddzielnie pra-
cownikéw fizycznych i dozér.

Koszty energili wyliczono na podstawie analizy mocy zainsta-
lowanych silnikow.

Koszty materiatowe przyjeto szacunkowo na okoto 100 000
zt/rok, na co sktadajag sie gtéwnie zuzycie smaréw i olej.

Koszty remontow biezgcych i $rednich przyjeto po doliczeniu
30% wielko$ci kosztow inwestycyjnych.

Koszty amortyzacij.i okreslono szacunkowo, zaktadajgc, ze

stanowig one 1/6 wielkos$ci naktadéow inwestycyjnych. Takie obliczenie jest
tylko duzym przyblizeniem, gdyz - jak wiadomo - stopa amortyzacji ksztat-
tuje sie réznie dla poszczeg6lnych urzadzen, a takze réznie dla czesci
maszynowej i budowlanej. Jednakze takie przyjecie obliczen amortyzacji -
zdaniem autoréw - jest wystarczajaco doktadne dla prowadzonej w niniej-
szej pracy szacunkowej analizy ekonomicznej, poniewaz w Polsce graniczny
czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych wynosi okoto 6 lat [ .

Koncowym celem analizy byto obliczenie tzw. wskaznika jednostkowego
kosztu eksploatacji wedtug relacji:

gdzie:
K - roczny koszt eksploatacji,
P - produkcja na danym obiekciew t/rok.

2.2.2. Opis i analiza wynikow

Sposrod wszystkich kosztéw inwestycyjnych na najwiekszg kwote opiewaja
koszty przesiewacza wibracyjnego i samego wzbogacalnikakorytowego (ta-
blica 1), przy czym trzeba zaznaczy¢, ze cenaprzesiewacza jestzgodna z
ceng katalogowa, za$ cena wzbogacalnika "Reo" zostata okre$lona szacunko-
wo na podstawie tzw. gabarytéw urzadzenia i wynikajagcego stad zuzycia ma-
teriatéw, wykonawstwa i montazu pod ziemig, tgcznie z podnos$nikami kubet-
kowymi.

Catkowita suma naktadéw inwestycyjnych przytoczona w tablicy 1 wynosi
2 372 825 z}t, a wiec okoto 2,4 min zt. Nalezy podkreslié¢, ze kwota ta
jest mniejsza od naktadéw inwestycyjnych podanych przez GIG o okoto 0,6

min zt [5] .
Wedtug projektéw GIG koszty inwestycyjne wynoszg 3 min zt. Zaréwno jw
analizie ekonomicznej dokonanej w prezentowanej pracy, jak i wanalizie

efektywnosci tej inwestycji wykonanej przez GIG, w projekcie nie uwzgled-
niono cen przygotowania wyrobiska komorowego przeznaczonego dla zespotu
maszyn tworzacych tego typu mini-zaktad przerdbczy.
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Zestawienie kosztéw ruchowych przedstawiono w tablicy 2, przy czym naj-
wiekszg grupe kosztéw ruchowych stanowi koszt robocizny.

Otrzymane wielko$ci naktadéw inwestycyjnych oraz catkowitych kosztéow
eksploatacyjnych umozliwiajg obliczenie wskaznika jednostkowych kosztéow
ruchowych

2 142 794 ,
b " ¢44 700 = 3'32 zt/t

gdzie:
k - 2 142 794 zitlrok,
p - 644 700 t/rok.

Przecietny koszt wzbogacania klasy ziarnowej stosowanej w ptuczce pod-
ziemnej zaktadu przerébczego kopalni "Makoszowy" wynosi na powierzchni
okoto 10 zt/t (zgodnie z danymi GIG), czyli jest o okoto 6,7 zt wyzszy.
Natomiast niski koszt jednostkowy wzbogacania pod ziemig (okoto 3,3 zt/t)
wynika gtéwnie z faktu, ze zaktad przerébczy w podziemiach kopalni "Mako-
szowy" zostat ustawiony w starych zrobach, a wiec nie zachodzita potrzeba
wydatkowania znacznych funduszy inwestycyjnych na przygotowanie komdr nie-
zbednych dla zaktadu.

Gdyby uwzglednié¢ réwniez te koszty, wskazniki z pewnos$cig przekroczy-
tyby w duzym stopniu warto$¢ 3,3 zi/t i bytyby wyzsze od tegoz kosztu wzbo-
gacania na powierzchni, a zatem od 10 z4t/t. Czynniki te sprawity, ze w
rachunku ekonomicznym niewspo6tmiernie wzrosta kalkulatywnos$¢ inwestycji
typu ptuczki podziemnej w kopalni "Makoszowy". Wedtug danych GIG wzboga-
canie 1t urobku na powierzchni kosztuje 10 zt, co jest warto$cig zani-
zong, odpowiadajgcg prawdopodobnie wzbogacaniu na powierzchni w ptuczce
"Reo".

Poniewaz ztoby "Reo" nie sa stosowane w zaktadach przerébczych na po-
wierzchni w przeprowadzanej analizie przyjeto, ze koszt przerdbki przy
wzbogacaniu klas ziarnowych $rednich i grubych w separatorach wynosi 15
zt/t, ze wzgledu na to, ze na powierzchni zamiast ptuczki "Reo" uzywa sie
separatorow, ktére sa o wiele drozsze na etapie inwestycji i podczas ru-
chu, mimo iz wzbogacajg te sama klase ziarnowag. Wtym przypadku wzbogace-
nie pod ziemiag - zgodnie z rachunkiem ekonomicznym wprowadzonym w tej
pracy - bedzie tahAsze o:

(15 - 3,3) x 153,5 - 1795,95 zt/h,
a wiec w stosunku dobowym:
1 795,95 x 14 - 25 143,30 zt/dobe,

natomiast w ciggu roku

25 143,30 x 300 - 7 542 990 zt/rok.



W ten spos6b obliczona suma oznacza duzg oszczedno$é, lecz nalezy pod-
kresli¢, ze odnosi sie do catej przerébki (153,5 t/h), a nie tylko i wy-
tacznie do procesu wzbogacania (65,0 t/h), jak ustalono w wyniku rachunku
ekonomicznego dokonanego przez SIO.

Analiza sporzadzona w GIG uwzgledniata wiele czynnikéw przyjmowanych
najczesciej szacunkowo, w tymm.in.i odlegto$¢ ptuczki od szybu, trans-
port itp., czego autorzy pracy nie brali pod uwage w swoich obliczeniach,
traktujac tu zaktad jako model.

Z analizy ekonomicznej dokonanej przez zesp6t GIG, w ktérej przyjeto
powyzsze zatozenia, wynikato, ze tgczny efekt ekonomiczny - oszczednos$é
wyniést okoto 130,0 zt/h, a wiec byt wielokrotnie mniejszy od oszczedno-
§ci wyliczonej w tej analizie i osiggajacej okoto 1 796 zt/h.

Chcac ustali¢ wydajno$¢ zaktadu przerébczego, trzeba - zdaniem auto-
row - wzig¢ pod uwage wszystkie jego urzadzenia. Oczywiscie spostrzezenie
to jest dyskusyjne i powoduje istotne rozbieznos$ci w koficowych wynikach
obliczen.

Ponadto w analizie GIG zatozono, ze koszty wzbogacania pod ziemig sor-
tymentéw Srednich (orzechy) wynoszag 8 z+/t, nie podajac zr6dta ani sposo-
bu okreélania tych kosztéw.

Wydaje sie, ze koszty inwestycyjne tego konkretnego zaktadu musza byc¢
znacznie nizsze pomimo konieczno$ci transportu maszyn i urzadzen pod zie-
mie i ich montazu, poniewaz w tyra przypadku nie wystepujg tak drogie in-
westycje, jak cze$¢ budowlana (cegty, beton, zelbeton, konstrukcje stalo-
we), ktéra sktada sie na budynek ptuczki.

Wcelu zwartego uchwycenia rozbieznos$ci, bedacych rezultatem przyjecia
odmiennych zalozeh analizy ekonomicznej, wazniejsze z nich przedstawiono
w tablicy 3.

Tablica 3
Poréwnanie analiz ekonomicznych
dla zaktadu przerébki mechanicznej pod ziemig
w kopalni "Makoszowy"
Lp. Analiza wtasna Analiza wg danych GIG-u
1 “2 ~ M
1  Wydajno$¢ brutto nadawy do Wydajnos¢ brutto nadawy do wzbo-
zaktadu gacalnika Reo
2 Oszczedno$¢ wynikajaca z r6z- Oszczedno$¢ wynikajaca z réznicy
nicy kosztéow jednostk. prze- kosztéw jedn. przerdobki pod zie-
robki pod ziemig i na powierz- mig i na powierzchni
chni
(15-3,3).153,5 - 1.795 zt/h (10-8).65,0 - 130 zt/h
3 Koszty jednostkowe przerébki Koszty jedn. przer6bki na dole
wynoszg ok. 3,3 zit/t na dole 8 zt/t a na powierzchni 10 z#t/t
a okoto 15,0 zt/t na powierz-
chni
Resume: Oszczednos$é 1.795 zt/h 130,0 zt/h
1 25.143 zt/db 1.820,- z4db

7.542.990 zt/rok 546.000,- zi/rok
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Dochodzimy wiec do wniosku, ze w zalezno$ci od sposobu i przyjetych
kryteriow analizy ekonomicznej mozna uzyskiwaé¢ bardzo rézne wyniki obli-
czen koncowych efektéw inwestycji, a réwnocze$nie wykazaé, ze ta sama in-
westycja jest optacalna lub nie jest optacalna. Dlatego tez do kazdego ra-
chunku ekonomicznego nalezy podchodzi¢ krytycznie, a wiec zaréwno do ana-
lizy tej inwestycji opracowanej przez GIG, jak i dokonanej w niniejszym
opracowaniu.

Bardzo istotny problem stanowi niezawodno$¢ urzadzen uktadu [7] , ktoéra
w tym przypadku - jak wykazano powyzej - pozostawiata wiele do zyczenia,
a czego z kolei nie ujmuje ta analiza, majaca przeciez zachecajace wskaz-
niki koncowe.

2.2.3. Wnioski

Na podstawie analizy pracy zaktadu, rachunku ekonomicznego i dyskusji
nad nim oraz poréwnania go z analizg ekonomiczng wykonang przez GIG mozna
sformutowaé pewne wnioski ogdélne, a mianowicie:

1. Naktady inwestycyjne na ptuczke "Reo" instalowang wraz z urzadzenia
mi towarzyszacymi w podziemiach kopalni ksztattujag sie w przyblizeniu w
granicach okoto 2,3-3,0 min z#t.

2. Naktady inwestycyjne ustalone w niniejszej analizie wynoszag okoto
2,37 min zt.

3. Jednostkowy koszt eksploatacyjny zostat obliczony na OKoto 3,32 zit/t,
co jest wartoécig niska w stosunku do przecietnego wskaznika jednostkowe-
go kosztu przerdbki przy wzbogacaniu tej klasy ziarnowej w separatorach
(okoto 15 zt/t).

4. Zastosowanie uktadu technologicznego przerébki mechanicznej w pod-
ziemiach kopalni "Makoszowy", a nie na powierzchni daje oszczedno$¢ okoto
7,5 min zt/rok przy uwzglednieniu wskaznika wymienionego w punkcie 3.



3. ANALIZA PRACY TRANSPORTU PIONOWEGO

3.1. Ogoblna charakteryatyKa transportu pionowego i wynikajacych ataé¢ pro-
bleméw technicznych

W przypadku budowy zaktadu przerébki mechanicznej pod ziemiag cze$é urob-
ku surowego, ktéry stanowi wychéd odpadéw, nie musi byé transportowana na
powierzchnie kopalni, poniewaz po oddzieleniu jej od koncentratu mozna
zagospodarowywac¢ ja pod ziemig. Nasuwa sie zatem konieczno$¢ wyznaczenia
wskaznika kosztow jednostkowych dla tony urobku transportowanego w pionie
do zaktadu przerdbki mechanicznej wegla potozonego na powierzchni i usta-
lenia oszczednos$ci wynikajacych z ewentualnego nietransportowania odpaddw
na powierzchnie, gdy zaktad przerébki mechanicznej znajduje sie pod zie-
mig. Oszczedno$ci te mogg zréwnowazyé¢ w pewnym stopniu wieksze koszty in-
westycyjne budowy zaktadéw przerdbczych w podziemiu kopalni.

Celem tej analizy jest wiec okres$lenie wielkosci tych oszczednos$ci na
podstawie analizy pracy wybranego ukiadu transportu pionowego urobku, trak-
towanego jako uktad typowy. Aby zasugerowaé bardzo istotng réznorodnos$é
probleméw technicznych zwigzanych z budowg szybéw, a tym samym mozliwosé
ptynnosci kosztéw, przedstawiono na wstepie bardzo og6lng charakterystyke
transportu pionowego.

Ze wzgledu na wielko$¢ poprzecznego przekroju (okragtego) oraz S$redni-
ce szybu w Swietle obudowy, szyby mozna podzieli¢ na cztery grupy:

- szybiki do 3,0 m,
- szyby mate od 3,0 mdo 4,5 m,
- szyby $rednie od 4,5 mdo 6,0 m,
- szyby duze powyzej 6,0 m
Z uwagi na gteboko$¢ szybéw mozna podzieli¢ je na trzy grupy:
- szyby ptytkie do 200 m,
- szyby $rednio gtebokie do 500 m,
- szyby gtebokie do 1000 i wiecej metrow.
Ze wzgledu na rodzaj $rodkéw technicznych stosowanych przy gtebieniu
szybu rozréznia sie:
- gtebienie metoda zwyklsg,
- gtebienie metodg specjalng.
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Szyby gtebione metodg zwykia mogg przebija¢ skaty miekkie lub tez
skaty zwiezte.
Biorgc pod uwage te wtasnosci skat, wyr6znia sie:

- zgtebienie w skatach zwieztych, wymagajace stosowania robdt strzelni-
czych,

- zgtebianie w skatach miekkich, pozwalajgce na urabianiu ich i 'wybiera-
niu narzedziami badZ tez urzadzeniami mechanicznymi.

Wczasie gtebienia szybu wydzieli¢ mozna trzy zasadnicze operacje:

- urabianie i Wwybieranie skaty,
- wykonywanie obudowy ostatecznej,
- zaktadanie zbrojenia w szybie.

Do klasycznych metod, Ktére znajdujg zastosowanie w gérnictwie polskim
nalezga:

1) metoda gtebienia z zastosowaniem obudowy whbijanej drewnianej lub sta-
lowej;

2) metoda glebienia z zastosowaniem obudowy opuszczanej;

3) metoda kesonowa;

4) metoda giebienia z zastosowaniem obnizenia poziomu wéd gruntowych;

5) metoda glebienia z zastosowaniem chemicznego zestalania utwardzania
skat;

6) metoda gtebienia z zastosowaniem zestalania skat przez:

- cementacje,

- glinizacje,

- bituminizacje;
7) metoda gtebienia z zastosowaniem zamrazania skat;
8) metoda wiercenia szybow.

Nalezy zaznaczyé, ze szyb poczatkowo moze byé gtebiony metodg specjal-
na, a nastepnie - po zagtebieniu go do pewnego poziomu - metodg zwykig.
Do gtebienia szybéw uzywa sie:

- wiezy tymczasowych, przeznaczonych wytgcznie do gtebienia,

- wiezy tymczasowych, lecz przystosowanych zaréwno do gtebienia szybu, jak
i do p6zniejszego wykonywania poziomych robét udostepniajacych,

- ostatecznych wiezy kopalnianych, stuzacych po ukonhczeniu gtebienia do
celéow eksploatacyjnych kopalni.

Do gtebienia szybéw instaluje sie jedno lub dwa urzgdzenia 'wyciggowe..
Obecnie sg w uzyciu dwa typy maszyn wyciggowych:

- bebnowe dla liny okragtej,
- cewowe (bobinowe) dla liny ptaskiej.
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W zaleznos$ci od materiatow stosowane do obudowy ostatecznej szybéw wy-
réznia sie nastepujace jej rodzaje:

- obudowe drewniang,

- obudowe murowang z cegty,

- obudowe bentonitows,

- obudowe betonowa,

- obudowe bentonitowo-betonowg,

- obudowe z tubingdéw zeliwnych i stalowych [8].

Wszystkie przedstawione czynniki moga byé przyczyng duzego zréznicowa-
nia kosztéw budowy szybu, uzaleznionego od jego lokalizacji, rodzaju i me-
tody gtebienia.

3.2. Analiza prac zwigzanych z gtebieniem szybu na przyktadzie kopalni
“Slgsk 11"

Transport surowego urobku w kopalni "Slask 11" odbywa sie szybem ski-
powym o $rednicy 8 mi gtebokosci 840 m (schemat - rys. 2). Tak wiec we-
dtug norm branzowych przewidzianych dla kopali wegla szyb ten zaliczany
jest do gtebokich.

Gtlebienie szybu do gtebokos$ci okoto 170 m odbywato sie metoda specjal-
ng. Otwory cementacyjne (w liczbie 13) o $rednicy D = 12 moraz otwdr kon-
trolny wiercono aparatem "Trautzel PR-3" do gtebokos$ci 175 m.  Szyb byt
gtebiony z ostatecznej wiezy wyciggowej zelbetonowej za pomoca: maszyny
wyciggowej "BOB"-5500 dla kubtdw o pojemnosci 1,5 m* oraz "BB"-3500 dla
kubtéw o pojemnosci 3>0 m” Skip posiada dwa przedziaty. W pierwszym za-
budowano urzadzenia wyciggowe skipowe o tadowno$ci 20 t, natomiast w dru-
gim przedziale - urzadzenie wyciggowe ze skipem 10 t.

Takie wyposazenie szybu skipowego umozliwia ewentualne zwiekszenie wy-
dobycia z gtebszych pokitadéw. Do poziomu I, tj. do gtebokosci 470 murza-
dzenie skipowe obstuguje maszyna wyciggowa 4-linowa o mocy 2 x 2400 Kkw,
zabudowana w gtowicy wiezy zelbetonowej o nastepujgcych parametrach:

udzwig Q = 20 000 kG,
predko$¢ jazdy urobku = 20 ml/s.

Dla poziomu Il, na gteboko$ci 630 m, w drugim przedziale zamontowana
jest rowniez maszyna wyciggowa 4-linowa, identyczna jak w pierwszym, z tym
ze w przedziale drugim pracuje tylko jeden silnik uruchamiajacy skip 10 t.
Takie rozwigzanie upros$cito wykonanie wiezy dla dwéch identycznych maszyn
a wrazie koniecznos$ci pozwala przej$¢ na nizsze poziomy, przemieszczaé
naczynia skipowe 20 t i 10 t do dowolnego przedziatu.

Zdolno$¢ wydobywcza urzgdzenia skipowego 20 t przy predkos$ci 20 m/sek
dla poziomu | wynosi 11 000 t/14 h, a dla poziomu Il - 10 300 t/14 h.



o$ kota pednego

0$ kota odchylajacego

Iang A

poz.470

stacja zatadowcza

dno skipu przy
zatadunku

2. Schemat og6lny szybu skipowego



Zdolno$¢ wydobywcza urzadzenia skipowego 10 ton przy predkos$ci 16 m/s
dla poziomu Il wynosi 5 150 t/14 h.

Skipy posiadajg urzgdzenie zatadowcze w postaci dwoch zbiornikéw wy-
rownawczych typu goérniczego-szybikowego o szerokos$ci 7,0 m i pojemnoSci
po 500 m? kazdy oraz dozownikéw skipowych 20 t z urzgdzeniami wazacymi,
dostosowanych do zautomatyzowanego zatadunku naczyn skipowych. Dowdz urob-
ku do podszybia szybu skipowego odbywa sie z dwdch kierunkéw w wozach sa-
mowytadowczych typu "Grandby" o pojemnosci 5 nP.

Nadszybie szybu skipowego stuzy wytgcznie do odbioru urobku ze skipu.
Na nadszybiu znajduje sie urzadzenie wytadowcze dla skipu o ‘tadownosci
20 t oraz dla skipu o tadownos$ci 10 t.

M celu zapewnienia bezpiecznego prowadzenia naczyn wyciggowych wykona-
no wersje szybu z prowadnikami stalowymi skrzynkowymi, ktére sa spawane z
dwoéch ceownikdow.

Wrzapiu i w wiezy przewidziano poszerzone drewniane prowadniki hamu-
jace. Przedziat drabinowy zabudowany tylko w rzgpiu szybu bedzie stuzyé
do zejscia i kontroli urzgdzen, tzw. stacji zwrotnej lin dolnych i wylotu
zbiornik6w zatadowczych oraz zgrubionych prowadnikéw.

Wszybie zaprojektowano nastepujace wloty:

- na poziomie 470 mwlot (w obudowie surowej z bentonitéw) kanatu rurowe-
go z komory pompy,

- na poziomie 630 m dwa wloty w obudowie specjalnej eliptycznej z bento-
nitéw,

- wlot do kieszeni skipowej,

- wlot do upadowej do czyszczenia rzapia.

3.3. Metoda analizy techniczno-ekonomicznej pracy transportu pionowego

Sporzadzajagc analize techniczno-ekonomiczng pracy transportu pionowe-
go, postuzono sie danymi z dokumentacji kopalni "Slask 11", jak réwniez
informacjami uzyskanymi w Dziale Inwestycji oraz materiatami zgromadzony-
mi w archiwum kopalni "Slask 11",

Koszty inwestycyjne budowy szybu mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

1) naczynia wydobywcze skipowe szybu (tablica 4),

2) wieza szybowa (tablica 5),

3) koszt catkowity wiezy szybowej (tablica 6),

4) koszty gtebienia szybu ze zbrojeniem (tablica 7),

5) tagczne zestawienie wszystkich grup kosztéw inwestycyjnych (tablica 8).
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Tablica 4

Naczynia wydobywcze skipowe

Urzadzenie
2
Magazyn zawiesi
Magazyn lin i przewijania
Skip - konstrukcja usztywniajaca
Urzadzenia wyciggowe szybu

Wieza szybowa

Urzadzenia
2

Fundamenty

Fundamenty czes$¢ 11

Gtowica szybu skipowego i kanaty
Fundamenty kotowrotu i wymiany lin
Konstrukcja stalowa szkielety wiezy
Konstrukcja $cian i schodéw
Konstrukcja wzmocnienia wiezy
Konstrukcja stalowa dZwigu osob.
Wieza - roboty budowlane

Whnetrze hali maszyn

Dzwig osobowy - roboty budowlane
Wieza - roboty antykorozyjne

Wieza - tozyska ostateczne

Wieza - uzupetnienie

Wieza - ogrzewanie szybu

Wycigg awaryjny - konstrukcja stalowa
Wycigg awaryjny - roboty budowlane
Wieza - konstrukcja stalowa

Wieza ryglowka $cian i okien

Wieza konstrukcja stezen

Kotwienie dZwigu towarowo-osobowego
- typu Zrem-Gniezno do wiezy
Utozenie pomostu i ptyt drewnianych
Dzwig osobowy - czesé elektryczna
Instalacja sanitarna

Wymiana lin i naczynh

Wyposazenie trzonu wiezy

Montaz suwnic 25T i 32T

Klapy montazowe

Zbiorniki wyladowcze

Instalacja o$wietleniowa

Instalacja sity w wiezy

Koszt nasuwu wiezy szybowej

Koszt catkowity wiezy szybowej

Kwota inwestycyjna zt
3
100.033
1.027.467
66.232
5.324.808

6.518.540

Tablica

Koszta inwestycyjne zt

340.655
.771.025
306.764
335-550

[N

27.118.855

5.268.330
1.433.471

225-594
2.751.167

783.232

92.081
663.358
11.602
22.387

57.438
68.074
585.676
674.042
1.482.263
512.112
981.619
309.878
.387.600
429.537
869-099

=

3.118.632
51.264.014

5
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Koszt catkowity wiezy szybowej

Tablica 6

Urzgdzenie Koszty inwestycyjne z#
£ )

Cze$¢ budowlana 40.913.576
Cze$¢ sanitarna 674.002
Cze$¢ elektryczna 1.384-312
Cze$¢ mechaniczna 4.673.492
Nasuwanie budowli 3-118.532

51.264.014

Roboty gérnicze przy budowie szybu

Rodzaj robo6t go6rniczych

Tablica 7

Koszty inwestycyjne zt

2 3
Gtebienie azybu ze zbrojeniem 94.080.000
Podszybie 12.000.000
Komora zbiornikéw obmiarowych 16.969.706
Wyrobisko do czyszczenia i odwadniania
rzapia 19.799.912
Roboty wykonczeniowe 13.000.000
155.849.618
Tablica 8
taczne zestawienie grup kosztéw inwestycyjnych
Rodzaj inwestycji inwe?tt;sczgne - Uwagi

2 i 4
Wieza szybowa z nasuwem 51.264.014 z tablicy 2
Maszyna wyciggowa 39.839.804 -
Naczynia wydobywcze skipu 6.518.540 z tablicy 1
Sie¢ sygnalizacji i tagcznosci
szybu 850.126 —
Ogrzewanie szybu 432.253 -
Wycigg awaryjny 1.231.885 -
Roboty gérnicze 155.849.618 z tablicy 4

255.968.240



Koszty utrzymania szybu zostaty udostepnione autorom przez Sekcje Kosz-
téow Kuchowyeh. Wich sktad wchodza:

- robocizna pracownikéw szybowych,
- zuzycie energii,

- remonty,

- materiaty.

Przyjeto, ze koszty inwestycji budowy szybu powinny sie zamortyzowac,
og6lnie biorgc w ciggu 6 lat. Catkowita wielko$¢ dobowego wydobycia wyno-
si aktualnie 8,5 tys. t, za$ docelowo 10 tys. t. Szyb pracuje przez okoto
360 dni w roku, natomiast skip - okoto 20 h dziennie.

Zaktadano, ze przy wydajnosci 8,5 tys. t/dobe i 10 tys. t/dobe wychdd
koncentratu = 80%, a odpadow = 20%. Obliczono wysoko$¢ ewentual-
nych zyskéw, jakie wynikng z nietransportowania okoto 20% urobku na po-
wierzchnie, ktérg to cze$¢ stanowiag odpady.

W tyro celu obliczono koszt jednostkowy trsnsportu pionowego

gdzie:
K - roczne koszty eksploatacyjne,
P - roczna produkcja w obiekcie.

3.4. Analiza wynikéw

Catkowity koszt inwestycji budowy szybu wynosi okoto 255 968 240 zt
(tablica 8). Wséréd wazystkich kosztéw inwestycyjnych najwiekszy udziat
maja koszty robd6t gérniczych, wyrazajgce sie kwotg 155 849 618 zt (tabli-
ca 7). Stosunkowo najnizsze sg koszty sygnalizacji szybowej (850 126 zt).
Koszty ruchowe szybu ksztattujg sie w granicach 500 tys. zt miesiecznie,
co rocznie daje kwote okoto 6 min zt (bez amortyzacji - wedtug danych ko-
palni).

Amortyzacja obiektu - zgodnie z przyjeta metodyka - w stosunku rocznym
wyraza sie kwota okoto 42 661 373,33 zit. 00 stanowi 1/6 warto$ci kosztéow
inwestycyjnych, poniewaz graniczny czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych w
Polsce przewidywany jest najcze$ciej na 6 lat [d].

Koszty ruchowe tacznie z amortyzacjag wynoszg okoto 48 661 373,33 1zt
rocznie.

Koszt jednostkowy transportu pionowego dla wariantu 1 (wydobycie 8,5
tys. t/dobe) wynosi

K _ 48 661 373,3 _ 15 9Q ,t/t
k ~P 8 500 x 360 y '
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Koszt jednostkowy dla wariantu 2 (wydobycia 10 tys. t/dobe) wynosi:

K 48 661 373 --
p

Ak =P = W 000 x 360 ¢ 1352 zH/t

Dla wariantu 1 zyski z tytutu nietransportowania kamienia wyniosg:
8 500 x 0,2 x 15,90 x 360 = 9 730 800 zt,
natomiast dla wariantu 2:
10 000 x 0,2 x 13,52 x 360 = 9 734 440 zi.

Tak wiec pozostawiajagc na dole kamien, stanowigcy okoto 20% surowego
urobku, $rednio mozna zyska¢ okoto 9,7 min zt oszczednoS$ci w zakresie kosz-
téw ruchowych. Zaoszczedzona kwota jest prawie identyczna w przypadku dwu
ré6znych wielkos$ci wydobycia, gdyz zmienia sie wtedy warto$¢ wskaznika. Po-
dobnie kwota ta bedzie prawie taka sama, gdy zmieni sie liczbe dni pracy
szybu w ciggu roku np. zaktadajgc 300 dni/rok. Woéwczas wzroé$nie takze wslsaz-
nik.

Jednakze szyb pracuje praktycznie codziennie, za$ np. dla zaktadu prze-
robki mechanicznej nalezatoby raczej przyja¢ liczbe 300 dni roboczych w
roku. Stad tez wynika pewna dyskusyjnos$¢ tego wskaznika, stosowanego do
obliczen w kolejnych rozdziatach pracy, (podrozdziat 4.11).

Zaktadajac, ze w nadawie jest np.:

$ = 10% kamienia,
$0 = 5% kamienia,
jO = 20% kamienia,
= 25% kamienia,
= 30% kamienia

i obliczajgc zyski osiggniete w ciggu roku dzieki nietransportowaniu go
na powierzchnie, otrzymamy zalezno$¢ istniejgcag miedzy oszczedno$ciag a
gtebokos$cig szybu w przypadku zastosowania przerdbki pod ziemig, bedaca
funkcja wychodu odpadéw w weglu surowym. Zyski te przedstawiajg sie naste-
pujaco:

wydobycie 8.5 tys. t/dobe:

8 500 x 0,1 x 15,90 x 360 = 4 865 400 zt
8 500 x 0,15 x 15,90 x 360 = 7 298 100 zt
8 500 x 0,2 x 15,90 x 360 = 9 730 800 zt
8 500 x 0,25 x 15,90 x 360 = 12 163 500 zt
8 500 x 0,3 x 15,90 x 360 = 14 596 200 zt
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wydobycie 10 tys. t/dobe:

10 000 x0,1 x 13,52 x 360 = 4 867 200 zt
10 000 x 0,15 x 13,52 x 360 = 7 300 800 zt
10 000 x0,2 x 13,52 x 360 = 9 734 440 zit

10 000 x 0,25 x 13,52 x 360 =12 168 000 zt
10 000 x 0,3 x 13,52 x 360 = 14 601 600 zt

Omawiang zalezno$¢ obrazuje takze rys. 3.

Rys. 3- Zalezno$¢ oszczednoS$ci przer6bki mechanicznej wegla pod ziemia
utozona w funkcji wychodu odpadéw w weglu surowym

;rednia cena 1 mb gteboko$ci szybu bedzie przybiera¢ r6zne wartos$ci w
zaleznos$ci od rodzaju warunkéw geologicznych i terenowych (transport, do-
jazd). Ponadto mozna przewidzieé, ze wraz ze wzrostem gtebokosci koszty
budowy 1 mb szybu bedg wzrasta¢, a mimo to powinny sie zmiesci¢ w pewnych
typowych granicach.

Wmiare obiektywnym czynnikiem poréwnawczym maogtby by¢ wskaznik tech-
niczno-ekonomiczny, jakim jest cena.l mb gtebokoS$ci szybu o danej $redni-
cy, obliczony ze wzoru:

Clmbgi. :|
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gdzie:
I - koszty inwestycyjne szybu,
H - gteboko$¢ szybu,

a wiec odniesiony funkcyjnie do gtebokos$ci szybu. Zaktadajac, ze wystapia
te same warunki geologiczne i zostang zastosowane identyczne metody gte-
bienia, koszt dragzenia 1 mb szybu powinien wzrasta¢ wraz z gtebokoscig.

Ua rys. 4 pokazano, jak ksztattuje sie w bard: o duzym przyblizeniu fun-
kcyjna zaleznos$¢ gtebokos$ci szybu od ceny 1 mb gtebokos$ci. Punkty | i 11
zamieszczone na tym rysunku obrazuja szyby gtebione poczatkowo metoda pre-
cementacji, a nastepnie metodg tradycyjng. Punkt Ill jest wynikiem gte-
bienia szybu | do 250 m metodg zwykia.

Punkt | wykresu - szyb | skipowy kopalni "Slgsk 11"
gteboko$¢é 840 m - cena 94 008 000 zt.
Punkt Il wykresu - szyb Il kopalni "Slask 11"
gtebokos$é 955 m - cena 126 537 500 zt.
Punkt Illwykresu - gtebienie szybul w kopalni "Slgsk"
gteboko$é 250 m- cena 17 500 000 zt.

Z wykresu na rys. 4 mozna odczyta¢ cene 1 mb gtebokos$ci z duzym przybli-
zeniem, niemniej rzuca on pewne $wiatto na istniejgcy problem.

foof

200

100 110 120 130 KO méd

Rys. 4. Wykres zalezno$ci ceny gtebienia 1 mb szybu od gteboko$ci catko-
witej szybu

Mozna wiec zauwazy¢, ze im gtebszy szyb, tym wyzsze koszty inwestycyj-
ne, a réwnoczes$nie wiekszy odpis amortyzacyjny, co z kolei powoduje wzrost
wskaznika jednostkowych kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z transportem
1t urobKu szybem o zwiekszonej diugos$ci transportu pionowego, co z kolei
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wskazuje na wzrost rentowno$ci ewentualnej budowy zaktadéw przerébki me-
chanicznej pod ziemig wraz ze wzrostem gtebokosci kopaln.

Kwoty zaoszczedzone w wyniku nietranspcrtowania kamienia na powierzch-
nie mogtyby pokryé w czes$ci naKtady inwestycyjne przeznaczone na budowe
zaktadu przerébczego pod ziemig.

3.5. Nowa koncepcja rozwigzania transportu pionowego

Wczasie prac nad catoksztattem zagadnien zwigzanych z budowg zaKtadéw
przerébki mechanicznej wegla pod ziemig, wsréd ktérych sprawa transportu
pionowego odgrywa szczegO6lnie istotng role, nasuneta sie nowa koncepcja
technicznego rozwigzania transportu pionowego [25] . Koncepcja ta - na ra-
zie tylko przysztosciowa - by¢ moze zastuguje na doktadniejsze omoéwienie.

Dotychczas do transportu pionowego urobku stosuje sie urzadzenie me-
chaniczne linowe, ciggnace w szybach naczynia wydobywcze z urobkiem sprze-
tem lub ludZmi oraz urzadzenia hydrauliczne transportujgce wurobek wraz z
wodg w szerokich przewodach rurowych.

Autorzy niniejszego opracowania [9] zaproponowali nowa metode polega-
jaca na wprowadzaniu do szyboéw sprezonego powietrza, za pomocg ktérego
transportuje sie naczynia wydobywcze.

Urzadzenie do transportu pionowego sktada sie co najmniej z dwoéch prze-
dziatow szybowych o korzystnym przekroju kotowym, w ktérych poruszajg sie
na przemian naczynia wydobywcze. Przedziaty szybowe sg potgczone z wenty-
latorem, uruchamianym przez automatyczny uktad regulacji ci$nienia i za-
woréw przeptywu sprezonego powietrza z obydwu przedziatdéw szybowych po-
przez wyrobisko buforowe oraz z szybu wentylacyjnego.

Realizacja zatozen tej koncepcji pozwala na eliminacje wiezy i maszyny
wyciggowej, zapewnia zupeitne bezpieczeAstwo jazdy oraz znaczne obnizenie
naktadéw inwestycyjnych.

Urzadzenie skonstruowane zgodnie z tg propozycja pokazano schematycz-
nie na rys. 5. Wdwuprzedziatowym szybie 1 o kolowym przekroju przedzia-
6w poruszajg sie na przemian dwa naczynia wydobywcze 2 i 3 pod wplywem
ci$nienia sprezonego powietrza, dostarczonego z wentylatora 4 podtgczone-
go do uktadu przewodéw, ktére posiadajg zawory 13 sterowane automatycznie
przez uktad sterujacy 8; uktad ten reguluje takze wielko$¢ nadcis$nienia w
przedziatach szybowych dzieki potagczeniom z manometrami 9.

Uktad przewodéw sprezonego powietrza jest potgczony z pojemnikiem bu-
forowym, czyli z wyrobiskiem korytarzowym 10, do ktérego wraca sprezone
powietrze, gdy naczynie wydobywcze 2 lub 3 jedzie w d6t oraz =z ktérego
wentylator 4 pobiera powietrze, gdy drugie naczynie wydobywcze 3 lub 2 po-
rusza sie w gore.

Straty sprezonego powietrza powstate w czasie transportu naczyn uzupet-
nia sie z szybu wentylacyjnego 5.






Uktad automatyczny 8 jeet potgczony takze czujnikami z zatadunkiem u-
robku na podszybiu 6 i 7 oraz z jego wytadunkiem na powierzchni 11 i 12.

Zaproponowane powyzej rozwigzanie moze zmieni¢ w sposéb zasadniczy kel-
kulatywno$¢ transportu pionowego, a tym samym postawi¢ w nowym Swietle
problem budowy zaktadéw przerébki mechanicznej pod ziemiag. Nadal jednak
bedg istnieé¢ trudnos$ci natury techniczno-wykonawczej, dotyczace gtéwnie
wybudowania ezybn prawie idealnie prostego w pionie i szczelnie zamykane-
go naczyniem wydobywczym. Nie bedzie to tatwa, niemniej jest mozliwe do
wykonania, poniewaz ewentualne $rednice takich szybéw nie musza byé duze.

Przyktadowo naczynia wydobywcze przypominajace ttoki cylindryczne moga
mie¢ 2 m $rednicy (lub mniej) i 5 m wysoko$ci (lub wiecej). Z obliczenia
wedtug wzcru:

V3kipu = -fch'. a2 . b= 3f.'|.l4--?2 . 5- 157 m3

. . . . . . ‘ot 0 S
wynika, ze skip bedzie miat pojemno$¢ okoto 15,7 m , co w przyblizeniu
odpowiada okoto 15 t. Zatem dwa skipy na zmiane w ciggu jednego peinego
cyklu pracy osiagna wydajno$¢ okoto 30 t.

Scharakteryzowana tu koncetcja wymaga jeszcze oddzielnego potraktowa-
nia i przedyskutowanie w gronie specjalistéw wdziedzinie transportu pio-
nowego oraz budowy i gtebienia szybdéw.

3.6. Whnioski

Z przeprowadzonej analizy nasuwaja sie pewne ogélne i ciekawe spostrze-
zenia .

1. Budowa szybu o gteboko$ci okoto 840 mi $rednicy 8 m przy wydsjno-
§ci optymalnej 10 000 t/dobe w przecietnych warunkach polskich wymaga na-
ktadéw inwestycyjnych w wysokosci okoto 255 min zt.

2. Sredni jednostkowy koszt transportu pionowego w przypadku kopalni
wydobywajgcej 10 000 t/dobe wynosi okoto 13,52 z#/t.

3. Oszczednosci z tytutu nietransportowania odpadéw na powierzchnie w
kopalni o produkcji dotowej 10 000 t/dobe, przy zatozeniu =20%wycho-
du odpadéw w weglu surowym, siegaja kwoty 9,73 min zt/rok.

4. Wzrost wychodu kamienia w weglu surowym wptywa na duze zwiekszenie
optacalnos$ci kalkulatywnosci jego podziemnego wzbogacania.

5. Istniejg przestanki wskazujace, ze wraz ze wzrostem gtebokos$ci szy-
bu ro$nie $redni jednostkowy koszt gtebienia 1 m



6. Wobec powyzszego (pkt 5) oraz ze wzgledu na catkowite koszty inwe-
stycyjne, ewentualne wieksze oszczednos$ci wynikajace z nietransportowania
na powierzchnie odpadéw uzyskajg zaktady przerdbcze, budowane w podzie-
miach kopalh gtebokich.

7. Ekonomiczne wskazniki transportu pionowego moga zmieni¢ sie po wpro-
wadzeniu transportu pionowego pneumatycznego.
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4. MODELOWY ZAKEAD PRZEROBKI MECHANICZNE)J WGGLA
NA POWIERZCHNI | W PODZIEMIACH KOPALNI

4.1. Podstawowa metoda studium

Aby mdc dyskutowaé nad przestankami przemawiajagcymi za budowg zaktadow
przer6bki mechunicznej pod ziemig czy wysung¢ argumenty przeciwko niej,
nalezy rozwazy¢ budowe dwoéch zaktadéw o tej samej mocy przerobowej i pra-
wie identycznym zestawie maszyn. Za podstawowe kryteria oceny trzeba przy-
ja¢ przede wszystkim nastepujgce wielko$ci ekonorniczr.es

- sumaryczne naktady inwestycyjne,

- jednostkowe koszty ruchowe,

- rekompensate, tzn. oszczednos$¢ lub strate bedacg r6znicg kwoty wynika-
jacej z nietransportowanio odpadéw na powierzchnie i kwoty stanowigcej
dodatkowa zwyzke jednostkowych kosztéw ruchowych przerébki ze wzgledu
na umieszczenie zaktadu pod ziemig.

Zaktad przerébki mechanicznej wegla mozna zasadniczo podzieli¢ na po-
ziomy (pietra) i to w duzym przyblizeniu, odpowiadajace poszczegdlnym ty-
powym operacjom przer6bczym. w tym celu zaktada sie, ze modelowy zaktad
przer6bki mechanicznej na powierzchni bedzie miat pie¢ pozioméw (pieter),
a na kazdym z nich bedg odbywaty sie (og6lnie), idagc od gdry budynku, na-
stepujgace operacje:

poziom V - klasyfikacja wstepna i kruszenie,
poziom IV - wzbogacanie i rekuperacja,
poziom IIl - gospodarka wodno-mutowa i pompy,
poziom Il - klasyfikacja konhcowa,

poziom | - zbiorniki i wagi,

poziom O - tory kolejowe.

Rozwazajac mozliwo$¢ budowy zaktadu przerébki mechanicznej pod ziemia,
nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze operacje, do wykonania ktérych maszyny i
urzadzenia znajdujg sie na poziomach V, 1V, Ill (klasyfikacja wstepna, kru-
szenie, wzbogacanie, rekuperacja, gospodarka wodno-mutowa, pompy) musiaty-
by byé prowadzone na dole kopalni. Wtej sytuacji gtowny budynek przezna-
czony do przerdbki na powierzchni zawieratby tylko dwa poziomy, a zatem
bytby znacznie nizszy i odpowiednio tanszy. Pozostate inwestycje miesz-
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czace sie pod ziemig wymagatyby réwniez spoziomowania, gdyz budowa pod
ziemig tek wysokich komér przysporzytaby wiele trudno$ci techniczno-wyko-
nawczych.

Propozycje koncepcyjnego rozmieszczenia maszyn i urzadzen w zaktadzie
przerébki mechanicznej wegla ne powierzchni przedstawiono na schemacie -
rys. 1A zatgczonym na koncu pracy, za$ projekt zlokalizowania cze$ci za-
ktadu w podziemiach kopalni - na planie - rys. 1B zatagczonym takze na kon-
cu pracy, przy czym starano sie o zachowanie wtasciwych proporcji.

Koszty inwestycyjne zaktadu przerébki mechanicznej na powierzchni moz-
na podzieli¢ ogélnie na dwie grupy:

Xp * Xpm + Xpb

gdzie:
Ip - koszty inwestycji zaktadu przer6bki mechanicznej powierzchni,
Ipm “ koszt inwestycyjny maszyn i urzgdzeh zaktadu przer6bki, mechanicz-
nej na powierzchni,
Ipb - koszt inwestycyjny og6lnobudowlany i instalacyjny zaktadu prze-
robki mechanicznej na powierzchni.

Koszt inwestycyjny zaktadu przerébki mechanicznej wybudowanego cze$-
ciowo pod ziemig podzielono natomiast na nastepujgce grupy:

Id " 1pM + Tpb + 1dM + XdtM + Idb + 1Jtb + Xw

gdzie:
I M - koszt inwestycyjny maszyn i urzadzehA zostajacych na powierzchni
P (zt).
ilpk -koszt inwestycyjny ogélnobudowlany i instalacyjny budynku (resz-

ty) na powierzchni (zt),
I1dM  -koszt inwestycyjny maszyn i urzadzern zamontowanych pod ziemig

(zt),
XdtM ~koszt inwestycyjny transportu maszyn i urzadzen na dét (zt),
I db -koazt inwestycyjny ogdlnobudowlany wynikajacy z konieczno$ci bu-

dowy (obmurowania) komér (zt),

Xdtbh “ k08zt inwestycyjny zwigzany z potrzebg transportowania budulca
na dét (zt),

| -koazt eksploatacji (wybrania) wyrobisk pod ziemig (zt),

Id -0g0lny koszt inwestycji zaktadu przerébki mechanicznej wegla,
znajdujgcego sie czesSciowo w podziemiach kopalni (zt).

Juz wstepnie mozna zorientowaé sie, ze ogdlny koazt inwestycyjny prze-
robki mechanicznej przy ulokowaniu znacznej cze$ci procesu technologicz-
nego na dole (ld) bedzie znacznie wigekszy od kosztu réwnowaznej inwesty-
cji znajdujacej sie w catos$ci na powierzchni.
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Wielko$é¢ jednostkowych kosztow ruchowych przerébki mechanicznej obli-
czono wedtug relacji:

K
EJP " P
gdzie:
- jednostkowy koszt ruchowy przerébki mechanicznej wegla (z4rok),
K - roczno koszty ruchowe - eksploatacyjne (zt/rok),
P - roczna produkcja zaktadu (liczona brutto - 10 000 t/dobe).

Og6lnie moéwiac, jednostkowy koazt ruchowy przer6bki mechanicznej na do-
le Ej(czytaj - jednostkowy - przerébka - dét) jest na pewno wiekszy
od jednostkowego kosztu ruchowego przerdbki mechanicznej na powierzchni
Ejpp, czyli

AEjp = “ Ejpp

gdzie:
AEjp - rdéznica jednostkowych kosztéw przerébki mechanicznej na dole i
na powierzchni kopalni, tzn. bezwzgledny jednostkowi' przyrost
kosztow przerdbki pod ziemig (zt/t).

Catkowity wzrost kosztéw przerobki spowodowany prowadzeniem jej na do-
le w stosunku do kosztéw ruchowych przerébki na powierzchni mozna wyli-
czy¢ z réwnania:

Z8 = AEpj . P

gdzie:
Z0 - przyrost kosztéw ruchowych przerébki (zt/rok),
P - roczna produkcja brutto (t/rok).

Ostatecznie podstawa wielkos$ci dla tak prowadzonej analizy, tzw. re-
kompensate (kalkulatywno$¢), otrzymamy ze wzoru:

AZ = Z - Za, przy czym Z » Z1 + Z?

gdzie:

AZ - rekompensata, tzn. kalkulatywno$¢ - optacalno$é - z tytutu inwe-
stycji zaktadu przerébki mechanicznej wegla nadole inietrans-
portowania kamienia na powierzchnie, ktdra moze by¢ oszczedno$cig
lub stratg (zt/rok),

Z1 - oszczedno$¢ wynikajaca z niesktadowania odpadéw na hatdach (zt/
rok),

Z2 - oszczedno$¢ uzyskana w rezultacie nietransportowania odpadéw na
powierzchnie (zt/rok),
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Z - wzrost kosztéw przerdbki z tytutu budowy zaktadu przerédbki mecha-
nicznej wegla na dole (zt/rok).

Z teoretycznie przedstawionego sposobu prowadzenia rechunku ekonomicz-
nego wynika, Ze wielko$¢ AZ moze przyjmowaé rézne wartos$ci, a wiec:

AZ > C - woéwczas istnieje oszczedno$¢ z tytutu budowy zaktadu przerobki
mechanicznej pod ziemia;

AZ - 0 - wodwczas obydwie inwestycje, tzn. budowa zaktadu przerdbki me-
chanicznej pod ziemig lub tez budowa tego typu zaktadu na po-
wierzchni, sg ekonomicznie ré6wnowazne;

AZ< 0 - wobwczas istnieje oszczedno$¢ z tytutu budowy zaktadu przerdbki
mechanicznej na powierzchni (budowa takiego zaktadu pod ziemig
jest nieoptacalna).

Plan obliczen i ich analiza wymagajag jednak krytycznego ustosunkowania
sie.
Na wielko$¢ catkowitych kosztéw ruchowych sktadajg sie nastepujace gru-
py:
- robocizna,
- remonty,
- energia,
- materiaty,
- amortyzacja.

Ws$réd nich najwiekszg kwote stanowi koszt amortyzacji, obliczony ogél-
nie jako 1/6 catos$ci kosztédw inwestycyjnych, poniewaz zaktadamy, ze cata
inwestycja - zgodnie z og6lnymiprzepisami dotyczacymi obliczen efektyw-

nosci inwescycji - musi sie zwréci¢ po 6 latach pracy [6].

Niemniej jeonak obliczenie to zostato dokonane tylko w przyblizeniu,
gdyz kazda grupa $rodkéw trwatych ma swéj czas amortyzacji, niektére ma-
szyny i urzadzenia amortyzujg sie po uptywie 3 lat, inne po 9 lub 12 la-

tach, za$ np. mury i budynki pol5 latach. Oczywiscie, tak szczeg6towe ob-
liczenia dla kazdego urzadzeniaoddzielnie sa ogromnie czasochtonne, wy-
magatyby zatem duzego zespotu kosztorysantéw, a ponadto sa przesadne i
zbyteczne dla celu oraz zatozen tej pracy.

Trzeba jeszcze wspomnieé, ze koszty amortyzacyjna odpisuje sie nadal
juz po zwrocie naktadéw inwestycyjnych, a kwota ta stanowi tzw. fundusz
rozwoju inwestycji. Kwestie te regulujg rézne przepisy, ktére uwzglednia-
ja takze starzenie sie inwestycji, a wiec zmniejszajg wielko$¢ odpisu a-
mortyzacyjnego juz po czasie zwrotu naktadéw itd. Zagadnienie to wchodza-
ce w zakres rozwazah ekonomiczno-teoretycznych, wybiega jednak poza ramy
niniejszej pracy i dlatego nie bedzie szerzej rozwijane.

Warto takze rozwazyé mozliwo$s¢ wydtuzenia czasu zwrotu naktadéw, np.
z 6 do 10 lat, dzieki czemu inwestycja bedzie bardziej rentowna, zwazyw-
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azy, ze okres jej uzytkowania powinier by¢ znacznie diuzszy niz ogédlnie
przyjmowany - 20 lat.

Jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze budujac zaktad przerébki mechanicz-
nej wegla pod ziemig, otrzymany pewne rezultaty niewymierne (brak hatd ma
niebagatelne znaczenie dla ochrony $rodowiska naturalnego), jak i efekty
wymierne polegajgce na uniknieciu kosztow skitadowania, ktére sa znaczne w
przypadku koniecznos$ci wywozu odpadéw na sktadowiska odlegte od zaktadu
przerébczego.

Z drugiej za$ strony naticniemy sie zapowna na dalsze powazne trudnos$ci
techniczne i wykonawcze, m.in. transport maszyn i urzgdzen wraz z ich mon-
tazem, wplyw wibracji maszyn przerébczych - gtdwnie przesiewaczy - na go-
rotwdr, zapewnienie prawidtowej funkcjonalno$ci wentylacji w warunkach
istnienia duzego zawilgocenia pomieczczen zakiadu, bezawaryjny transport
urobku i zawiesin w obrebie zaktadu, konieczno$¢ wybudowania dodatkowych
zbiornikéw na produkty procesu wzbogacania oraz zagwarantowanie ich syste-
matycznego odoioru przez skip, aby nie miesza¢ tych produktéow w skipie,
zagwarantowanie odpowiedniej jakos$ci produktéw, zwilaszcza przez utrzymy-
wanie takiej zawartosci wilgoci, przy ktérej koncentrat nie oklejatby na-
czyn wydobywczych, zapewnienie odbioru kamienia przez podsadzke przy réw-
noczesnym ewentualnym rozwigzaniu problemu przygotowania podsadzki (o ile
ma to byé hydrauliczna, to biak wysokos$ci spadku ttoczenia, ktérg dawat
szyb itd.).

Wcelu uzyskania danych potrzebnych do opracowania w ten spos6b metody
analizy techniczno-ekonomicznej niniejszego studium problemu postanowiono
najpierw bada¢ wycinkowo kolejne operacje przerébcze jako oddzielne ana-
lizy techniczno-ekonomiczne, a dopiero na tej podstawie powzig¢ decyzje o
koniecznos$ci prowadzenia niektérych z tych operacji pod ziemig w Juz uprze-
dnio specjalnie przygotowanych wyrobiskach - komorach.

W zakohczeniu opisu sposobu prowadzenia studium autorzy wyjasSniajg, ze
nie wprowadzono w niej celowo numeracji podstawowych réwnan; réwnania te
bedg cytowane w odpowiednich miejscach prowadzonej w tek$cie analizy. Po-
nadto wprowadzenie kolejnych numeracji rownanh w catej pracy potaczytoby
czynniki wskaznikéw ekonomicznych, wskaznikéw technicznych i wskaZznikéw
matematycznych analizy supozycyjnej, co zdaniem autorow dla przejrzysto-
§ci pracy nie jest wskazane.

4.2. Techniczno-ekonomiczna analiza pracy uktadu technologicznego klasy-
fikacji wstepnej

Przed wykonaniem analizy przyjeto nastepujace zatozenia dla zaktadu
przerdbczego traktowanego jako modelowy:

- nadawa na zaktad przerébczy, a wiec i do klasyfikacji wstepnej wynosi
10 000 t/dobe, czyli niecate 600 t/h,
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- urzadzenia precuja przez 17 do 18 h/dobe.
- wychéd kamienia wynosi $ » 20%,
- wobliczeniach uwzgledniono 30C dni roboczych w roku.

Ponadto zatozono, ze przy samej klasyfikacji wstepnej na jednej zmia-
nie zatrudnionych jest 3 preccwnikéw fizycznych, zarabiajgcych miesiecz-
nie 4 167 zt oraz 1 oscha dozoru, ktérej wynagrodzenie miesieczne wynosi
5 988 zt. Zarobki ich wliczono do kosztéw ruchowych obok kwot za zuzycie
energii elektrycznej, za konserwacje, materiaty, remonty oraz amortyzacje
ktédrg tu postanowiono oblicza¢ og6lnie jako 1/6 wielko$ci nakitadow inwe-
stycyjnych [6].

W sktad kosztow inwestycyjnych weszty koszty zakupu maszyn i urzadzen,
przy czym uwzgledniono liczbe poszczegdlnych maszyn zwigzanych z wydajno-
$§cig. Do kosztéow inwestycyjnych doliczono koszty montazu w wysokosci 10%
kosztéw zakupu, a takze cene poziomu budynku zaktadu przerédbczego, na kt6-
rym maja by¢ zainstalowane urzadzenia klasyfikacji wstepnej (stanowito to
1/5 ceny budynku ptuczki). Koszty inwestycyjne i ruchowe uktadu klasyfi-
kacji wstepnej zestawiono w tablicach 9, 10, 11 i 12.

Tablica 9
Koszty inwestycyjne klasyfikacji wstepnej (dane z roku 1965)

Numer
Koszt Koszt 1oéé Suma na
Lp. Nazwa maszyny zakupu montazu szt kosztow sche-
zt zt ' zt macie
zt
2 3 4 5 6 i
1 Przesiewacz "Karop-
pa" 498.700 49.870 3 1.645-710 |
2 Przesiewacz CDR-84 265.702 26.570 2 584-544 I
Przenos$nik tasmowy
(x) 840.000 84.000 300 m 924.000 -
Rynny suwnic (XX) 50.000 5.000 50 m 55.000
Cze$¢ budowlana - - - 10.000.000
Razem: 13.209.254

X - przyjeto, ze 1 m przeno$nika tasmowego kosztuje 2.800 zt.
XX - przyjeto, ze 1 mrynien zsuwni kosztuje 1.000 zt.

Na rysunku 6 wykre$lono krzywag sktadu ziarnowego nadawy, z ktérej od-
czytano wychody poszczegdlnych klas ziarnowych do klasyfikacji wstepnej,
ujete w tablicy 13.

Schemat klasyfikacji wstepnej zostal przedstawiony na rys. 7. Nadawa
dostarczona do zaktadu przerébczego w iloéci do 600 t/h jest kierowana na
przesiewacz rusztowy watkowy 1, ktéry sortuje ja na klase +50 mm, w wyni-
ku czego otrzymujemy okoto 216 t/h (wedtug tablicy 13) tej klasy. Nastep-
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Lp.

Lp.

Budynek ptuczki - dane techniczne

42 x 42 x 25 m

Wymiary

Kubatura

Ciezar konstrukcji stalowej
Ciezar catkowity

Cena konstrukcji stalowej

Cena betonu
Cena cegiet+cement+piasek
Cena wykonczenia

Cena 1/5 cze$ci budynku

ok.
ok.
ok.
ok.

ok.

43 000 m3

19.890.000
10.000.000

577-704
19.400.000

10.000.000

Tablica 10

zt
zt
zt
zt

zt

Tablica 11

Zuzycie energii elektrycznej przez maszyny klasyfikacji wstepnej
oraz ich ciezary
Nazwa Moc o§¢ Suma mocy eﬁgfzt- Ciezar
LV S e gii
maszyny silnika silnikow silnikow 2t rok ton
2 3 4 . 6 ?
Przesiewacz
Caroppa 6,5 kw 3 19,5 kw 71.604 9,6
Przesiewacz
CDR-84 13 kw 2 26,0 kW 95.472 32,0
Przenos$niki
taSmowe 13 Kw 2 26,0 kw 95.472
Rynny i
zsuwnie - - - -
Tablica 12
Koszty ruchowe klasyfikacji wstepnej
Koszt w stosunku
Rodzaj kosztéow Koszt jednostkowy rocznym
zt/rok
Robocizna 9 x 4.167 zt/miesigc + 521.892
1 x -5.988 zi/miesiac
Energia - 262.548
Konserwacja 100 zt/zmiane/1 maszyne 630.000
Koszty remontéw matych 10.000 zt/miesigc/1l ma- 840.000
i $rednich szyne
Koszty remontéw kapi- 30.000 z#/rok 1 maszyne 210.000
talnych
Amortyzacja - 2.201.542
Razem: 4.665.982



Rys. 6. Krzywa sktadu ziarnowego

Tablica 13
Wychody klas ziarnowych dla klasyfikacji wstepnej

Klasa ziarnowa Wychod Suma wychod 6w
m T % %
1 2 3 4
+ 50 216 36 36
20 - 50 132 22 58
0-20 252 42 100
Ra z e nr 600 100

nie jest przekazywana do tzw. obiektu kruszarni nie zamieszczonego na sche-
macie (rys. 7), gdyz obiekt ten bedzie analizowany oddzielnie.

Klasa ziarnowa dolna 0-50 mm, uzyskana z tego przesiewacza (384 t/h -
wedtug tablicy 13), podlega dalszemu sortowaniu na przesiewaczu rezonan-
sowym (I1) o sicie 20 mm

Klasa ziarnowa 20-50 mm (okoto 132 t/h) jest kierowana do wzbogacania
zawiesinowego, za$ klasa ziarnowa 0-20 mm (okoto 252 t/h) - do osadzarki.

Obliczenia wykazujg, ze catkowity koszt inwestycyjny klasyfikacji wste-
pnej (tablica 9 i 10) wynosi okoto 13 209 254 zi, a wiec zgodnie z uprzed-
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N Q=600 T/h

| - PRZESIEWACZ RUSZTOWY WALKOWY KAROPPA
Il - PRZESIEWACZ REZONANSOWY CDR

Rys. 7. Uktad modelowy - klasyfikacja wstepna

nio przyjetym zatozeniem koszt amortyzacji bedzie ksztattowaé sie w gra-
nicach okoto 2 201 542 zi/rok. Natomiast koszty ruchowe klasyfikacji wstep-
nej osiggajg okoto 5 250 490 zi/rok (tablica 12).

Jednostkowy koszt eksploatacyjny uktadu klasyfikacji wstepnej

K _ 4 665 982 zt/rok
_ P =3 000 000 t/rok

N

wynosi 1,555 z#/t.

Jezeli $redni koszt przerdbki mechanicznej w zaktadach o profilu tech-
nologicznym podobnym do uktadu rozpatrywanego w niniejszejanalizie wyno-
si 22 156 zt/t (patrz podrozdziat 4.9), to zgodnie z przyjetymi zatoze-
niami koszt klasyfikacji wstepnej stanowi okoto 7,018% tej sumy.



4.3. Techniczno-ekonomiczna analiza pracy uktadu technologicznego rozdra-
biania

Klase ziarnowag powyzej 50 nm otrzymani z klasyfikacji wstepnej wprowa-
dza sie do tzw. obiektu kruszarni (oddziatu kruszarni).

Schemat technologiczny obiektu kruszarni przedstawiono na rys. 8. Na-
dawa + 50 mm po klasyfikacji wstepnej (okoto 216 t/h) zostaje rozdzielona
na dwoéch przesiewaczach rezonansowych na klasy ziarnowe 50-250 oraz +250
mm. Klasa gérna wilo$ci okoto 30 t/h Jest kierowana do Kkruszarek i po-
nownie zawracana na przesiewacze w celu przeprowadzenia tzw. klasyfikacji
kontrolnej. Klase ziarnowg dolng odprowadza sie do uktadu wzbogacania (se-
parator ).

216 T/h
+50

zawiesinowego

Kys. 8. Schemat technologiczny obiektu kruszarni

Koszty ruchowe oraz inwestycyjne okre$lono podobnie Jak dla klasyfika-
cji wstepnej, z tym ze do kosztéow inwestycyjnych nie doliczono cze$ci bu-
dowlanej, zaktadajac, ze "obiekt" kruszarni bedzie miesci¢ sie na pozio-
mie (pietrze) klasyfikacji wstepnej.

Zestawienia kosztow inwestycyjnych i ruchowych obiektu kruszarni poda-
ja tablice 14, 15 i 16.

Na podstawie obliczen mozna stwierdzié¢, ze catkowity koszt inwestycyj-
ny obiektu kruszarni (tablica 14) wynosi okoto 1 425 272 zt, a wiec amor-
tyzacja jest réwna okoto 237 545 zi/rok.
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Lp.

Lp.

Tablica 14

Koszty inwestycyjne obiektu kruszarni

Kazwa Koszt Koszt Ilos¢ Suma Tonaz
urzadzenia zakupu montazu sztuk kosztow ton
2 3 / 3 ~H C 7
Przesiewacz
CDR-84 265.702 26.570 2 584.544 32
Kruszarka
walc.-ktowa 280.000 28.000 2 616.000 10
Przenos$niki
taS§mowe 152.756 16. 37 m 169.728 4,5
Rynny zsuw-
nie 50.000 5.000 - 55-000 5,0
Razem: 1.425.272
Tablica 15

Zuzycie energii elektrycznej przez maszyny obiektu kruszarni

Moc Ios¢ Suma mocy Koszt
Nazwa maszyny silnika silnikéw silnikow ztrok
2 3 4 - o 6

Przesiewacze CDR-84 13 kKW 2 26 kw 95-472
Kruszarki walcowo-kto-

we 20 kKW 2 40 kw 146.836

Przenos$niki 13 kw 2 26 Kw 85.472

Ra z e m 337.780

Tablica 16

Koszty ruchowe dla obiektu kruszarni

Koszt
. Koszt w stosunku
Nazwa kosztow jednostkowy rocznym
zt/rok
2 [T 4
Robocizna 9 x 4.167 zH/m-c 521.892
1 x 5.988 zt/m-c
Energia - 337.780
Konserwacja 100 z#/zmiane/ 360.000
maszyne
Koszty remontéw matych i $redn. 10.000 zt/m-c/ 720.000
maszyne
Koszty remontéw kapitalnych 30.000 z#/rok/m 180.000
Amortyzacja - 237.545
Suma: 2.357.217
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Koszty ruchowe obiektu kruszarni osiggajg kwote okoto 2 357 217 zi/rok

(tablica 16).
Jednostkowy koszt uktadu technologicznego zastosowanego w obiekcie kru-
szarni wynosi wiec: .

K 2 357 217 zt/rok "
Ej =P " 3u00"a00 T 7~** °°78° z4/t

Przyjmujac, ze Sredni koszt przerdbki mechanicznej w zaktadach o po-
dobnym uktadzie technologicznym wynosi okoto 22 156 z+/t (patrz podroz-
dziat 4.9), uzyskujemy koszt rozdrabiania stanowigcy okoto 3,548% tej kwo-

ty-

4.4. Techniczno-ekonomiczna analiza pracy uktadu technologicznego wzboga-
cania

Odpowiednie klasy ziarnowe otrzymane po klasyfikacji wstepnej kieruje
sie do operacji wzbogacania.

Schemat technologiczny procesu wzbogacania przedstawiono ne rys. 9,
przy czym uwzgledniono te same zalozenia co wprzypadku klasyfikacji wste-
pnej i
- nadawa«do operacji wzbogacania wynosi 10 000 t/6obe czyli do 600 t/h,

- w obliczeniach przyjeto 300 dni roboczych w roku,

- poziom wzbogacania zajmuje 1/5 kubatury budynku ptuczki zaktadu prze-
rébczego,

- czas pracy zaktadu wynosi 17 do 18 h/dobe,

- w nadawie znajduje sie 20% kamienia} d = 20%.

Klasa ziarnowa +50 mm w ilo$ci 216 t/h (rys. 7) zostaje poddawana wzbo-
gacaniu na Dis | (rys. 9), a nastepnie odwodniona i kierowana do zbiorni-
kéw. Odpady sa przekazywane na przeaiewacz odwadniajgcy.

Klasa ziarnowa 20-50 mmw ilo$ci 132 t/h (rys. 8) wedruje 2z kolei do
drugiego Disa, a koncentrat na przeaiewacz odwadniajacy wibracyjny. Po-
dobnym procesom podlegajg odpady.

Klasa ziarnowa 0-20 nm (252 t/h) - (rys. 8) jest wzbogacana w osadzar-
ce bezttokowej; koncentrat przechodzi na sito OSO, a dalej na wirdwke
HAEL-3.

Odpady z osadzarki sg wyciggane za pomocg podnos$nika kubetkowego i prze-
noszone do zbiornika.

Schemat technologiczny operacji wzbogacania zamieszczony na rys. 9 u-
wzglednia takze proces przygotowania i rekuperacji obcigznika.

Na koszty inwestycyjne ztozyty sie: koszty zakupu wymienionych maszyn
i urzadzen, koszty montazi* w wysokoséci 10% ceny zakupu, a takze koszty
poziomu budynku zaktadu przerébczego, na ktérym majg by¢ zainstalowane
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urzadzenia klasyfikacji wstepnej (stanowito to 1/5 eony budynku ptuczki).
Zestaw kosztéw inwestycyjnych zawiera tablica 17s w wystepujacej wniej
pozycji "instalacje" - podano pewne ogdlne naktady na inwestycje sanitar-
ne, instalacje elektryczne, wentylacje, ogrzewanie, schody i pomosty, win-
de towarowg itp. Szacunkowa suma tych kosztow dla catego zaktadu wyniesie
okoto 20 000 00OC z%, ktéra wniniejszej analizie zostanie doliczona w ca-
tos$ci do kosztéw inwestycyjnych gtéwnej operacji, jaka jest wzbogacanie.

Tablica 17
Koszty inwestycyjne uktadu operacji wzbogacania
Koszt inwestycji
Lpm Urzadzenie
Zakup Montaz Razem

1 2 4 5
1 Dis z armaturg | 492.180 49.218 541.398
2 Dis z armaturg 11l 492.180 49.218 541.498
3 Osadzarka bezttokowa

z armaturg 111 569.780 103.940 673.720
4  Rekuperator z armatura

v 764.000 76.400 840.400
5 Miyn kulowy V 80.000 8.000 88.000
6 Zbiorniki cieczy ciez-

kiej 1 rozrzedzonej

3 szt. 60.000 6.000 66.000
7  Koszty budowlane - - 4.000.000
8 Koszty konstrukcji

stalowe]j - - 6.000.000
9 Instalacije 18.000.000 2.000.000 20.000.000

Ra zem 32.750.916

V sutad kosztéw ruchowych wczodzg koszty robocizny, konserwacji, remon-
tu biezacego, S$redniego, kapitalnego, koszt energii oraz amortyzacji, kté-
ry obliczano dzielgc koszty inwestycyjne przez okres ,6 lat. Zestawienie
kosztow ruchowych ujeto w tablicy 18.

Uktad wzbogacania w ciggu doby obstuguje 6 pracownikéw fizycznych, kto-
rych miesieczne wynagrodzenie wynosi okoto 4 200 zt oraz 1 osoba dozoru
zarabiajgca miesiecznie 5 900 zt.

Remonty biezgce sg wykonywane co p6t roku, a roczny koszt ich odpisu
wynosi okoto 17,5% pierwotnej warto$Sci maszyny. Natomiast remonty S$rednie
przeprowadza sie raz na rok, stanowia one, okoto 32% pierwotnej wartosci
urzadzen. Ponadto zatozono, ze kapitalne remonty sg dokonywane do 5 lat,
w zwigzku z czym roczny koszt ich odpisu waha sie w granicach okoto 9%
pierwotnej wartos$ci urzadzenia.

Sume wydatkéw za zuzycie energii elektrycznej przyjeto jak dla uktadu
wzbogacania kopalni "Siemianowice", ktory jest prawie identyczny z ukta-
uem rozpatrywanym w tej analizie.
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Tablica 18

Zestaw kosztéw ruchowych uktadu operacji /zbogacania

Lp. Rodzaj kosztéow Koszty Suma
1 2 3 4

1 Robocizna - 373.200 zt/rok

2 Smary 57.600 zt/rok

3 Remonty biezgce 479.568 zt/rok

4 Remonty $rednie 865.625 zt/rok

5 Remonty kapitalne 240.214 ztirok

6 Energia 172.462 zt/rok

7 Amortyzacja 5.458.486 zt/rok

Suma: 7.647.155 zt/rok

Koszty smaréw i olejéw stosowanych w uktadzie wzbogacania - wedtug da-
nych kopalni "Siemianowice" - wynoszg okoto 57 600 zi/rok.

Obliczony dla tak ustalonych wielkosci naktadéw wskaznik jednostkot\p/ych
kosztéw ruchowych dla uktadu wzbogacania wyniesie:

P K _ 7 647 155

P 3 000 000

czyli okoto 2,549 z#i/t.

iredni koszt przerébki mechanicznej w zaktadach o podobnym profilu
technologicznym wynosi okoto 22,156 z4/t (patrz podrozdziat 4.9), a tym
samym koszt wzbogacania stanowi okoto 11,505% tej sumy. Dyskutujgc nad ta
wielkos$cig trzeba mie6 na uwadze sformutowane wczedniej zastrzezenia, ze
doliczono koszt inwestycyjny catej cze$ci tzw. instalacyjnej, poniewaz bez
tych kwot wskaznik bytby odpowiednio mniejszy.

4.5. Techniczno-ekonomiczna analiza pracy ukiadu technologicznego obiegu
wodno-mutowego

Zaraz na wstepie nalezy sie zastrzec, ze obieg wodno-mutowy dotyczy tu
tylko odwadniania zawiesin, poniewaz odwadnianie produktéw wzboga-
cania zostato omoéwione w ramach uktadu klasyfikacji koncowej (patrz pod-
rozdziat 4.6).

Catos$¢ wdd poptuczkowych pochodzacych z proceséw wzbogacania, rekupe-
racji i z procesu odwadniania produktéw wzbogacania jest wprowadzana do
obiegu wodno-mutowego, gdzie nastepuje odwadnianie zawiesin w typowym cig-
gu technologicznym (rzapie S$cieréw, przesiewacze odwadniajgce ziarna gru-
be, odmulniki promieniowe, filtry, osadniki), przedstawionym na schemacie
- rys. 10.
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Na podstawie schematu maszynowego zestawiono w tablicy 19 poszczegdlne
urzadzenia uktadu oraz wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych potrzebnych na za-
kupienie i montaz tych urzadzen. Obliczenia wykazaty, ze catkowity koszt
tego uktadu waha sie w granicach okoto 41,35 min zi}.

Tablica 19
Koszty inwestycyjne ukitadu obiegu wodno-mutowego
Naktady

Lp. Wezet Instalacja inwes;);cyjne
1 2 : 4
1 | Rzapie klasyfikacyjne (1 szt.) 238.420
2 I Przesiewacze wibracyjne 473.520
3 11 Odmulniki promieniowe 0 25 ma -

2 szt. 3*581.414
4 v Stozek zageszczajagcy V = 9,2 m?

(rurocigg przelew.) 150.450
5 \Y Filtry prézn. tarczowe FT-BG (4 szt.) 1.761.708
6 Vil Osadniki pozaptuczkowe 1 500 nm2 z

suwnicg bramowa 22.350.000

Spychacz (koparka spalinowa) 633.621

Staliniec (typ Warynski) 1.317.000

Vil Zbiorniki wody obiegowej 154.800

10 (2 szt.) - V=1L m 116.567
1 IX Rzapie wody sklarowanej 287.000
12 X Mieszalnik flokulanta (2 szt.) 292.725
13 X1 1/5 budynku ptuczki (budowlane

i konstr. stal.) 10.000.000

Ra z e ns 41.357.225

W tablicy 20 ujeto odpowiednie wielkos$ci kosztéw ruchowych, przy czym
na amortyzacje - podobnie jak dla poprzednich uktadéw (operacji, pieter)
- przewidziano 1/6 warto$ci naktadéw inwestycyjnych. Z obliczeA wynika,
ze koszty ruchowe w przypadku uktadu technologicznego rozpatrywanego obie-
gu wynosza okoto 11,42 min zl/rok.

Wskaznik jednostkowych kosztéw ruchowych uktadu odwadniania zawiesin,
uwzgledniajgcy ustalone wielkos$ci!

E=1 ° 1] = 3,808 zt/t nadawy,

wynosi 3,808 zt na 1 t nadawy surowego urobku przeznaczonej dla zaktadu
przerdbczego.



Tablica 20

Koszty ruchowe uktadu obiegu wodno-mutowego

Lp. Sktadniki kosztow Wielkos$¢ zt/rok
1 2 3
1 Robocizna 871.200
22 os/db, 22 x 3300 x 12
3 os. dozoru/dbx 212.400
x 5900 z#/m-cx12
2 Energia 368.920
Koszty materiatowe (oleje, smary, odczyn-
niki flokul.) 2.500.138
Koszty remontéw biezacych i S$rednich Se0.000
5 Amortyzacja (™ 1) 6.892.870
6 Inne -
Razem: 11.425.528

Jezeli przyjmiemy, Zze $redni koszt przerébki mechanicznej w zaktadach
0 podobnym profilu technologicznym wynosi okoto 22,156 z#/t, to uzyskany
przewidywany koszt odwadniania zawiesin, stanowi okoto 17,187% tej kwoty.

4.6. Techniczno-ekonomiczna analiza pracy uktadu technologicznego klasy-
fikacji koncowej tacznie z odwadnianiem produktéw wzbogacania

Schemat technologiczny klasyfikacji koricowej zostat pokazany na rys.
11. Po wzbogaceniu wszystkich klas otrzymujemy rozdziat nadawy na koncen-
trat (okoto 480 t/h) oraz odpady (okoto 120 t/h).

Odpady po odwodnieniu na przesiewaczach (I, Il, 111) przechodzg do zbior-
nika odpadéw. Hatomiast koncentrat pochodzacy ze wzbogacania osadzarkowe-
go (klasa ziarnowa 0-20 mm) w iloéci okoto 196,8 t/h jest odwadniany na
sicie 0OSO (VI), a nastepnie kierowany do wiréowki (x) i po odwodnieniu do
zbiornika klasy ziarnowej 0-20 mm

Koncentrat klasy ziarnowej 20-50 mm, ktérego otrzymuje sie okoto 109,4
t/h, po odwodnieniu na przesiewaczu (VI) zostaje poddany dalszemu rozdzie-
leniu na przesiewaczu (VII) o sicie 30 mm Klasa g6rna o wymiarach 30-50
mm (okoto 66,2 t/h) jest przekazywana do zbiornika orzechéw, za$ klasa dol-
na 20-30 mm (okoto 43,2 t/h) do zbiornika groszku.

Koncentrat klasy +50 mm uzyskiwany ze wzbogacania zawiesinowego w ilo-
§ci okoto 173,8 t/h kieruje sie na przesiewacz (V) odwadniajagcy, a potem
klasyfikujagcy (VI1I11), gdzie zostaje rozdzielony na klase — 125 nm (50-125
1 125-250). Klasa dolna 50-125 nm (okoto 130,6 t/h) jest podawana na prze-
siewacz klasyfikacyjny (1X), gdzie nastepuje sortowanie jej na klase 80-
125 mm oraz na klase 50-80 mm Klasy ziarnowej 80-125 nm jest okoto 64,4
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t/h, za$ klasy ziarnowej 50-80 nm - okoto 66,2 i/h. klasy te 8% nastepnie
gromadzone w odpowiednich zbiornikach.

Zestawione na podstawie powyzszego schematu koszty inwestycyjne (tabli-
ca 21) wynoszg tacznie po doliczeniu kosztéw budowlanych okoto 38,45 min
zt.

Tablica 21
Koszty inwestycyjne klasyfikacji ironcowej
i odwadniania produktow wzbogacania
N Nazwa Koszt Koszt los¢ Suma, Numer
p urzad zenia zal;t};pu mozn*tazu sgtzutk ko;z}tow sche-
’ macie
2 3 - 5 6 ' 7
1 Sito odwadniaja-
ce 030 124.310 12.431 1 136.741 VI
Wiréwka Nael-3 - - 1 364.980 X
Przesiewacz od-
wadniajacy WP-2 253.000 25.300 5 1.391.500 -V
4 Przesiewacz
CDR-84 265.702 26.570 1 292.272 ViI
5 Przesiewacz
Distel-Suski 221.838 22.183 1 244.021 VIl
6 Przesiewacz
"Caroppa" 498.700 49.870 1 548.570 IX
7 Przenos$nik tas-,
mowy 840.000 84.000 300 m 924-000
Rynny zsuwnie X 50.000 5.000 50 m 55.000
Zbiorniki 2,5 °
tys. n? 3.500.000 - 7 24.500.000
Razem: 28.457.084

Koszty ruchowe uktadu klasyfikacji koAcowej, w skiad ktérych wchodzg
naktady nas robocizne, energie, konserwacje, remonty i amortyzacje (li-
czong jako 1/6 naktadéw inwestycyjnych), zgrupowano w tablicach 22 i 23.
Koszty te tgacznie z odwadnianiem produktéw wzbogacania osiggajg wartos¢
okoto 10,75 min zl/rotc.

Wskaznik jednostkowych kosztow ruchowych uktadu, uwzgledniajgcy zato-
zone wielko$ci naktadéw, jest réwny

” K _ 10 758 266 zt/rok , X
p ="J '000 'O00 ton/rok = 3>58d zt/tonf

Zatem wynosi on okoto 3,586 z4/t nadawy dostarczanej do zakitadu przerdbki
mechanicznej, co stanowi okoto 16,185% catego kosztu przerébki (patrp pod
rozdziat 4.9).
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Nazwa -MO-C : ”-O é,é %uom;
urzadzenia S|Ian:lka S|ISnZ|It<ow silnikow
’ Kw

2 3 4 5
Przesiewacz Carop-
pe 6,5 1 6,5
Przesiewacz CDR-84 13 1 13,0
Przesiewacz Dis-
tel-Suski 7 1 7,0
Przesiewacz WP-2 10 5 50,0
Przeno$nik tasmowy 13 2 26,0
Rynny zsuwnie - - -
Sito 0OSO - - -
Wiréwka nad-3 45 2 90,0
Zbiorniki - - -
Razem: 192,5

Koszty ruchowe klasyfikacji koncowej

i odwadniania

Nazwa kosztéw

Robocizna

Energia

Konserwacja

Koszty remontéw matych
i $rednich

Koszty remontéw kapi-
talnych

Amortyzacja

Razem:

produktéw wzbogacania

Koszt jednostkowy

3

9x4.167 zHm-c
1x5.988 zt/m-c

100 zt/zmiane/1l maszyne
10.000 z#/m-c/1 maszyne

30.000 zt/rok/maszyne

Tablica 22

Zuzycie energii elektrycznej przez maszyny klasyfikacji koncowej
i odwadniania produktow wzbogacania oraz

ciezary

Koszt taczny
energii ciezar
zt/rok ton

6 7

23-868 3,2
47.736 16,0
25.704 7,6
183.600 27,5
95-472 -

- 2,0
330.480 11,4
706.860

Tablica 23

Koszt w stosunku
rocznym
zHrok

4

521.892
706.860
1.170.000

1.560.000

390.000
6.409.514

10.758.266
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4.7. Pozostate koszta inwestycyjne i ruchowe zaktadu przerdbki mechanicz-
nej wegla

Przeprowadzone w podrozdziatach 4.2, 4.3, 4.4 i 4.5 skrécone technicz-
no-ekonomiczne analizy poszczeg6lnych operacji typowo przer6bczych, a mia-
nowicie klasyfikacji wstepnej, rozdrabiania, wzbogacania i rekuperacji,
odwadniania produktéw wzbogacania i klasyfikacji koAcowej oraz odwadnia-
nia zawiesin nie odzwierciedlajg petnego zestawu naktadéw inwestycyjnych
i ruchowych, potrzebnych do wybudowania i zapewnienia sprawnego dziatania
catego zaktadu przerdbki mechanicznej wegla.

Pozostate naktady inwestycyjne oraz koszty ruchowe wigzg sie z pewnymi
czynno$ciami pomocniczymi (sktadowanie, wazenie, zatadunek itp.), ktore
wprawdzie nie stanowig typowych operacji przerébki mechanicznej, to jed-
nak sa niezbedne dla utrzymania ciggtos$ci pracy zaktadu.

Naktady inwestycyjne zwigzane ze wspomnianymi czynno$ciami przedstawio-
no w tablicy 24. Podana w niej pozostata kwota inwestycyjna jest znaczna
i wynosi okoto 97 min z}, ale zawiera ona réwnocze$nie koszt inwestycyjny
tzw. stacji kopalnianej (tory, zwrotnice, popychaki, przesuwnice itp.)
osiggajacy az 74 min zt.

Tablica 24
Zestawienie naktadow in_west)écyjnych
dla pozostatych operacji pomocniczych 1 kontrolnych
(maszynowych i budowlanychj I M+ |

tp. Rodzaj inwestycji Kwota tgczna

1 2 3
1 Place zwatowe 1.000.000
2 Zbiorniki zapasowe (2 szt.) 1.000.000
3 Wagi wagonowe (7 szt.) 1.741.000
4 Laboratorium kontroli technicznej 364.600
5 Laboratorium analityczne 8.219.000
6 Stacja kopalniana 74.127.000
7 Dyspozytornia 9.000.000
8 Przenos$niki zwatowe (ok. 400 m) 1.648.000
Ra z em: 97.099.600

Pozostate koszty ruchowe ujeto w tablicach 25, 26 i 27, przy czym w ta-
blicach 25 i 26 rozpisano oddzielnie koszty robocizny kierownictwa zakta-
du przerébczego, ktére w tym miejscu doliczono do pozostatych kosztéw ro-
bocizny pracownikéw fizycznych i dozoru, zatrudnionych przy tzw. opera-
cjach pomocniczych.
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Tablica 25

Zestawienie kosztéw robocizny dla zatadunku, laboratoriow,
oddziatu napraw i personelu techniczno-administracyjnego

Miejsce pracy Fizyczni Dozor Razem zt/m-c
T S 3 4o,
Zatadunek produktéw e 3 55.467
Zwaty 3 55-467
0Oddz. maszyn.-remont. 15 3 80.469
laboratorium kontr, techn. 12 3 67.968
Laboratorium chemiczne 12 2 61.980
Stacja kopalniana 12 3 67.968
Fersonel adm.-techniczny - 3 17.964
Dyspozytornia - 3 17.964
Razem zt/m-c: 425.247
Razem zt/roki 425.247 x 12 = 5.102.964
- Fizyczni - 4.167 zi/m-c
Dozér - 5.988 zt/m-c
Tablica 26

Lp.

AW N R —

© 00 N O

) ] _Zestawienie kosztow robocizny . .
kierownictwa pionu Stownego Inzyniera d/s Jako$ci Produkcji

Stanowisko miesisefac\glrl:: zt
................ 3

Stowny Inzynier d/s Jakos$ci Produkcji 12.000
Z-ca St. Inz. Kier. Przer6bki Mechanicznej 10.000
Kierownik Oddz. Mechan.-Remont. 9.000
Sztygar objazdowy (2 osob/zmian) 48.000

6 osdi>/dobe
Kierownicy sekcji (oddz.):
- wzbogacania 7.000
- obiegu wodno-mutowego 7.000
- klasyfikacji wstepnej 7.000
- kruszarni 7.000
- klasyfikacji koncowej i zatadunku 7.000
Kierownik kontroli technicznej 7.000
Z-ca kier. kontroli technicznej 6.500
Kierownik laboratorium analitycznego 7.000
Z-ca Kier. Laboratorium analitycznego 6.500
Razem: 141.000 z#/m-c
a wiec na rok: 1.692.000 zt/rok
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Sume wydatkéw przeznaczonych na robocizne z tablic
catkowitych pozostatych kosztach ruchowych zaktadu -

Zestawienie kosztéw ruchowych dla czynnosci

25 i 26
tablica 27.

podano w

Tablica 27

pomocniczych

lip. Rodzaj kosztéw Kwota zt/rok
1 S ———— S e e 3
1 Robocizna (tacznie z dozorem) 6.794.964
2 Amortyzacja 16.183.266
3 Remonty biezace (7,5% z poz. 3 i 8 tab. 24) 254.220
4 Remonty $rednie (32% z poz. 3 i 8 tab. 24) 1.084.672
5 Remonty kapitalne (9% z poz. 3 i 8 tab. 24) 305.064
6 Materiaty (smary, oleje) 500.000
7 Energia (transport przen. przetoki, itp.) 833-334
Razem: 25.955.520

Wskaznik jednostkowych kosztéw ruchowych czynno$ci pomocniczych (zata-

dunek, sktadowanie, wazenie,

rownictwa zaktadu);

analizy

K
P

laboratoryjne i

kontrolne, praca Kkie-

25 955 520 zt/rok
3 000 000 ton/rok

wynosi okoto 8,652 zt na 1t nadawy dostarczanej do zaktadu przerébczego.

Widzimy wiec,
przerdbki
tuje sie wgranicach okoto 22,156 z#t/t,
39.050% tej kwoty.

4.8.
chanicznej wegla
4.8.1.

Metoda analizy

Woperacjach przerdbczych,
nia, odwadnianie zawiesin, wzbogacanie i

ze koszt ten jest znaczny. Przy zatozeniu, zeSredni
mechanicznej w zaktadzie o takim profilu

Techniczno-ekonomiczna analiza pracy pomp w zaktadzie przerébki

takich jak odwadnianie

koszt
technologicznym ksztat-
koszt tych czynnoéci wynosi okoto

me-

produktow wzbogaca-

rekuperacja, mamy do czynienia z

problemem transportu zawiesiny w obrebie zaktadu przerdébczego.

Zagadnienie pompowania postanowiono rozpatrzec

cje pomocniczg.

oddzielnie jako opera-

W pierwszym etapie analizy okreélono gabaryty typowego budynku zaktadu

przerébczego o wydajnosci 10 000 t/dobe,

poszczeg6lne operacje przerébcze pietrom obiektu

przyporzadkowujgc w przyblizeniu
tegoz zaktadu, o czym

wspomniano juz w podrozdziale 4.1 niniejszego opracowania (schemat - plan
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zamieszczony na rys. 1A). Wyznaczono takze w przyblizeniu rozstaw maszyn
i urzagdzen zaktadajgc, ze odmulniki promieniowe typu "Dorra" o $rednicy
21,5 m (2 sztuki) znajda sie poza budynkiem zaktadu.

Nastepnie odpowiednie urzadzenia potgczono rurociggami, dbajac o wtas-
ciwy dobdér pomp i odpowiedniej Srednicy rurociggow.

Na podstawie tak zaprojektovranego uktadu technologicznego oraz danych
dotyczacych rurocJagéw i pomp 01, 12] ustaiono sume naktadoéw inwestycyj-
nych, potrzebnych do wybudowania drég transportowych zawiesin w ramach
operacji wzbogacania i odwadniania w zaktadzie przerébczym.

Wyznaczono réwniez kolejne sktadniki kosztéw ruchowych, a wiec koszty
robocizny, energii, materiatéw, remontéow S$rednich i biezagcych oraz amor-
tyzacji, po czym obliczono wielko$¢ jednostkowego kosztu ruchowego uktadu
transportowego zawiesin w stosunku do 1 t nadawy surowego urobku dostar-
czanego do zaktadu.

W drugim etapie pracy zaprojektowano droge transportowg tej samej ilo-
§ci zawiesiny w remach obiegu wodno-mutowego i obiegu wzbogacania w za-
ktadzie przerébki mechanicznej pod ziemia, ktérego propozycje wrzucie z
goéry przedstawia schemat - plan (rys. 1B), zalgczony na koncu opracowa-
nia. Plan sytuacyjny (rys. 1B) stworzono z odpowiednio dobranymi wielko$-
ciami komér oraz rozstawem przestrzennym maszyn i urzadzen w podziemiach
kopalni.

Opierajac sie na planie wykonanym w skali 1:200 (rys. 1B) oraz na uzy-
skanych danych 03], okre$lono diugos$ci sieci rurociggéw pod ziemig i wie!
kos$ci naktadéw inwestycyjnych powiekszonych o koszty transportu tych ru-
rociggéw i pomp do podziemia kopalni. Przyjeto tu, ze koszt transportu
pionowego 1 t wynosi okoto 13,5 zt, a wielko$¢ montazu pomppod ziemig row-
na sie 15% kwoty inwestycyjnej} ponadto zawyzono o 40% wielkos$¢ robocizny
dla pracownik6w montazystéw, poniewaz zarobki pracownikéw dotowych sg, w
przyblizeniu, o taki procent wyzsze.

Na podstawie literatury przedmiotu 01], danych katalogowych 02, 13]
i osobistych konsultacji w Dziale Generalnych Projektantow Biura Projek-
tdbw "SEPARATOR" ustalono naktady inwestycyjne poszczeg6lnych urzadzen (pom-
py, rurociggi, armatura).

Naktady inwestycyjne przeznaczone na zakupienie pomp pracujgcych w za-
ktadzie przer6bczym na powierzchni (tablica 28) zestawiono na podstawie
cennika 04] , przy czym wzieto pod uwage cene pompy wraz z silnikiem, ra-
ma fundamentalng i sprzegtem.

Naktady inwestycyjne zwigzane z zainstalowaniem rurociggéw w zaktadzie
przerobczym na powierzchni (tablica 29) przyjeto za cennikiem 03]. Wyce-
ny dokonano dla stali o gatunku R-35 oraz R-45, zaktadajac réwnoczesnie,
ze przy odpowiednich $rednicach wymiar grubos$ci $cianki bedzie $rednig a-
rytmetyczng wszystkich wyszczeg6lnionych grubosci.

Naktady inwestycyjne armatury przemystowej istniejacej wzaktadzie prze-
robczym na powierzchni (tablica 30) zaplanowano na podstawie Informatora
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Tablica 28

Naktady inwestycyjne dla pomp obiegu wodno-mudowego,
pracujacych w zakkadzie przerébczym na powierzchni

Naktady inwestycyjne

Ep. Rodzaj Ilos¢ _
pompy sztuk zakup montaz razem

zt z4 zt

1 2 3 4 5 0
1 OL 80 1 61.167 9, 175 70.342
2 Ot 150 3 210.498 31.575 242.073
3 Ot 200 2X 170.000 25.500 195.500
4 PC 100 4a 151.332 22.699 174.032
5 PC 150 4X 184.668 27.700 203.368
6 PC 200 3X 240.000 36.000 276.000
7 PL 200 1 53.333 8.000 61.333
Razem: 1.225.648

X)Uwzgledniono tu naktady inwestycyjne dla pomp rezerwowych.

Tablica 29
Naktady inwestycyjne dla rurociggbéw
zainstalowanych w zaktadzie przerébczym na powierzchni
Srednica Dhu- Koszty inwestycyjne
tp. rur gosé :
zakup montaz razem
m m z4 2t z4t
1 2 . 4 .5 . 6
1 0 51 8 304 46 350
2 0 83 80,5 7.245 1.087 8.332
3 0 89 263 26.826 4.124 30.950
4 0 159 405 106.515 15.977 121.492
5 0 219 249,5 130.169 19.525 149.694
6 0 299 21 14.175 2.126 16.301
Razem: 327.119

[15] oraz cennika [12]. Nastepnie wyceniono koszty ruchowe transportu za-
wiesiny w tego typu zaktadzie (tablica 31).

Koszty robocizny wyliczono zgodnie z zatozeniem, ze w sktad zatogi tzw.
pompiarzy pracujacych na trzy zmiany wchodzg; 9 pracownikéw fizycznych o-
raz 3 osoby dozoru. Sredni miesieczny zarobek pracownikéw fizycznych wy-
nosi 4 500 zt, za$ dozoru - 5 500 zt. Zarobki te wymnozono przez 12mie-
siecy, aby uzyskaé koszt robocizny w skali rocznej.
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Tablica 30

Naktady inwestycyjne armatury zainstalowanej w uktadzie rurocigagow
na zaktadzie przerébczym na powierzchni

Naktady inwestycyjne

tp. Nazwa urzadzenia
zakup montaz razem
1 2 3 4
1 Zasuwy klinowe 16.880 2.532 19.412
2 Zawory zaporowe 81.920 12.288 94.208
3 Zawory zwrotne 66.230 9-935 76.165
4 Kolanka gtadkie 71.588 10.738 82.326
5 Trojniki 111.782 16.667 128.449
Ra zem 400.560
Tablica 31

Koszty ruchowe uktadu pompowego obiegu wodno-mutowego
i regeneracyjnego dla zaktadu przerébczego na powierzchni

o . Wartos¢
Lp. Sktadniki kosztéw ruchowych 7Hrok
i 2 3
1 Robocizna 684.000
2 Energia 2.091.889
3 Koszty materiatowe 142.050
4 Koszty remontéw S$rednich i bie-
zacych 390.665
5 Amortyzacja 351.598
Ra z e mi 3.660.802
Tablica 32
Naktady inwestycyjne dla pomp obiegu wodno-mutowego
pracujgcych w zaktadzie przerébczym pod ziemig
Naktady inwestycyjne
L Rodzaj Ios¢
p- pompy szt. zakup montaz razem
zt zt zt
1 2 : 4 3 6
1 OL 80 5 305.835 64.225 370.060
2 OL 150 3X 210.498 44.204 254.702
3 Ot 200 2 170.000 35.700 225.700
4 PC 100 3X 115.499 23.254 138.753
5 PC 150 4X 184.668 38.780 223-448
6 PC 200 3* 240.000 50.400 290.400
7 Pt 200 1 53.333 11.199 64.532
Razem: 1..567. 595

X)Uwzgledniono tu naktady inwestycyjne dla pomp rezerwowych.



Z kolei znajgc ilo$§¢ mocy zuzytej przez odpowiednie urzadzenia (silni-
ki) w ciggu okoto 18 h/dobe oraz przyjmujac cene 1 kWk réwng 0,63 zt i
mnozac przez 300 dni roboczych, otrzymano koczty energii w skali rocznej.

Koszty materiatowe obliczono wedtug relacji:

ciezar urzadzen (t) x 0,03 x 50 000 (zt/t).

Z powodu braku danych musiano uznaé, ze koszty remontéw $rednich i bie-
zacych stanowia 20% cato$ci naktadéw inwestycyjnych.

Koszt amortyzacji uktadéw pompowych wynosi zawsze 18% kwoty inwestycyj-
nej (odstapiono tu od zasady 1/6 ceny inwestycji, chociaz jest to warto$¢
zblizona).

W przeprowadzonej analizie nie mozna bylo pomingé réwniez wysokosci na-
ktadéw inwestycyjnych pomp i rurociggéw zamontowanych w zaktadzie prze-
robczym pod ziemiag (tablica 32). llaKtady te zestawiono na podstawie cen-
nika [I3. 14j , przy czym kierowano sie zasada, ze koszt montazu pomp, ru-
rociggéw i armatury przemystowej jest réwnowazny 21% kwoty inwestycyjnej
(montaz pod ziemig).

Naktady inwestycyjne na zainstalowanie rurociggéw w zaktadzie przer6b-
czym pod ziemig (tablica 33) obliczono wedtug cennika [I8jdla stali o ga-
tunku R-35 i R-45, biorgc pod uwage maksymalne grubos$ci $cianek rur o od-
powiednich Srednicach ze wzgledu na to, ze pod ziemig panujg trudniejsze
warunki atmosferyczne.

Tablica 33
Naktady inwestycyjna dla rurociggoéw
zainstalowanych w zaktadzie przerébczym pod ziemig
i Diu- Naktady inwestycyjne
Lp. Srednica gosé ]
rur m zakup montaz razem
zt zt zt
1 z .3 4 b t
1 0 51 12 606 127 733
2 0 83 278 43-368 9.007 52.375
3 0 89 152 17.876 3.735 21.611
4 0 159 332 151.164 31.744 182.908
5 0 219 139 100.413 21.086 121.499
6 0 299 28 30.800 6.468 37.268
Razem: 416.394

Naktady inwestycyjne armatury przemystowej znajdujacej sie w zaktadzie
przer6bki mechanicznej pod ziemiag (tablica 34) przyjeto za cennikiem [L5]
zawyzajac maksymalnie grubo$¢ $cianki kolanek gtadkich i tréjnikéw.

Catkowity zestaw kosztéw ruchowych transportu zawiesiny w zaktadzie
przerébki mechanicznej pod ziemig podano w tablicy 35.
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Tablica 34

Naktady inwestycyjne armatury zainstalowanej w ukdadzie rurociagéw
na zaktadzie przerébczym pod ziemia

Naktady inwestycy jne
Lp. Nazwa urzad zenia

zakup montaz ra zen

zt zt zt
1 2 3 4 .5 .
1 Zasuwy klinowe 23-189 4.869 28.058
2 Zawory zapasowe 85.600 17.978 103.578
3 Zawory zwrotne 69.850 14-668 84.516
4 Kolanka gtadkie 162.870 34.202 197.072
C Trojniki 96.727 20.312 117.039
Razem: 530.265

Uwaga'! transport urzadzen w pionie kosztuje ok. 1.493 zt a wiec su-

ma tagczna wynosi ok. 2.515.747 zi.

Metodyka obliczania kosztéw energii, materiatowych, remontdw S$rednich
i biezagcych oraz robocizny byta analogiczna do tej, ktérg stosowano w przy-
padku planowania kosztéw transportu zawiesiny w zaktadzie przerdbczym na
powierzchni. Wobliczeniach tych uwzgledniono jednak, ze.koszt inwestycyj-
ny byt wiekszy, a tym samym wzrosty koszty amortyzacji, koszty materiato-
we, koszty remontéw i oczywiscie robocizny (pracownicy przerdbki sg trak-
towani jako dotowi i dlatego nalezato koszty robocizny pompiarzy na po-
wierzchni pomnozyé x 1,4).

Wrezultacie prowadzonych w ten sposéb badahn otrzymano wskaznik jed-
nostkowych kosztéw ruchowych transportu zawiesiny w zaktadzie przerébki
mechanicznej pod ziemia, ktdry jest wyzszy od wskaznika transportu zawie-
siny w zaktadzie przerdbki mechanicznej na powierzchni:

AE = Ed " Ep

gdzie:
- wskaznik jednostkowy kosztéw transportu zawiesiny na dole,
Ep - wskaznik jednostkowy kosztéw transportu na powierzchni.

Okres$lono takze ogdlny przyrost naktadéw inwestycyjnych i ruchowych prze-
znaczonych na transport zawiesin w uktadzie rurociggéw zaktadu przerébki
mechanicznej pod ziemig.

4.8.2. Opis i analiza wynikow

Suma naktadéw inwestycyjnych przewidywanych dla transportu cieczy w
zaktadzie przerébki mechanicznej wegla na powierzchni wynosi okoto
1 953 327 zt, przy czym nakitady na pompy stanowig okoto 1 225 648 z} (ta-
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blica 28), na rurociaggi - 327 119 z+ (tablica 29), za$ na armature -
400 560 zt (tablica 30).

Cuma kosztéw ruchowych podana w tablicy 31 waha sie w granicach
3 660 802 zt/rok. Wskaznik jednostkowych kosztéw ruchowych uktadu trans-
portowego zawiesiny w zaktadzie przerébki mechanicznej na powierzchni:

K 3 660 802 zt/rok
P 3 000 000 t/rok

wynosi okoto 1,220 zt na 1 t nadawy dostarczanej do zaktadu przerdbki me-
chanicznej, czyli okoto 5,506" catkowitych kosztéw przerébki.

Przy okazji mozna takze okres$li¢ ten wskaznik w stosunku do ilo$ci ob-
jetoSciowej transportowanej zawiesiny:

B K 3660 802 zt/rok , Q>33z4/m3
* 10980 000 m/rok

a wiec wynosi onokoto 0,33zt na 1 mM
Suma naktadéw inwestycyjnych na transport cieczy w zaktadzie przerébki
mechanicznej pod ziemia osiaga okoto 2 515 744 zi, w tym naktady na pompy
stanowig okoto 1 567 595 zt (tablica 32), naktady na rurociagi - okoto
416 394 zt (tablica 33), za$ na armature - okoto 530 265 zt (tablica 34).
ourna kosztéw ruchowych, ktdérg ujeto w tablicy 35, wynosi ok 4013299 zi.

Tablica 35

kaszty ruchowe ukiadu pompowego obiegu wodno-mutowego i regeneracyjnego
dla zaktadu przer6bczego pod ziemig

Jjpe Sktadniki kosztéw ruchowych Kwota, zt
1 2 3
1 Robocizna 957.600
2 Energia 1.934.115
3 Koszty materiatowe 165.900
4 Koszty remontéow §r. i biezgcych 502.850
5 Amortyzacja 452.834
Raze ra 4.013.299

Po podstawieniu do wzoru odpowiednich wartosci

K 4 013 299 zt/rok
=7

v - 3'OW 066 t/rok

otrzymano poszukiwany wskaznik wynoszacy okoto 1,338 z} na 1t nadawy
wzbogacanej w zaktadzie przerébki mechanicznej.
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Mozna réwniez ustali¢ ten wskaznik w stosunku do iloSci objetoSciowej
transportowanej zawiesiny, ktéry wynosii

a K 4 013,299, zt/rok _ Q>36" 3
* 10 S80 000 m /rok

Podwzgledem inwestycyjnym transport zawiesiny pod ziemigjest drozszy
o okoto 560 927 z%t, za$§ z punktu widzenia ruchu ookoto 353721zt/rok.

4.9. Podsumowanie analizy techniczno-ekonomiczne.i zaktadu przerébki me-
chanicznej na powierzchni

Tablica 36 zawiera zbiorcze zestawienie naktadéw inwestycyjnych dla ca-
tego zaktadu przerébki mechanicznej wybudowanego na powierzchni, ktére ksztat-
tuja sie wgranicach 217 270 860 zt. Kwota ta w praktyce bedzie zapewne
jeszcze nieznacznie zwiekszona, poniewaz w opracowaniu nie uwzgledniono
m.in. wyposazenie wnetrz (np. meble itp.)’, jak réwniez kosztow projet.tu i
tzw. nadzoru inwestycyjnego.

Tablica 36

Zbiorcze zestawienie naktadéw inwestycyjnych
dla catego zaktadu przerébki mechanicznej wybudowanego na powierzchni

tp. Operacja (czynnosci) Naktady taczne, zt
1 2 2
1 Klasyfikacja wstepna . 13.209.254
2 Rozdrabianie 1.425.272
3 Wzbogacanie 32.750.916
4 Odwadnianie zawiesin 41.357.225
5 Klasyfikacja koncowa tacznie z odwadnia-
niem produktéw wzbogacania 28.457.084

6 Operacje pomocnicze i kontrolne (skta-
dowanie, zatadunek, wazenie, przetok,

laboratoria, itp.) 97.099.600
7 Transport zawiesin 1.953-327
Ra z e m: 216.252.678

Zestawienia wszystkich kosztédw ruchowych ujmuje tablica 37, z ktérej
wynika, ze jest to kwota okoto 66 470 470 zi/rok.

Obliczony dla tych wielko$ci wskaznik jednostkowych kosztéw ruchowych
w catym zaktadzie przerébczym o wydajnosci brutto 10 000 t/dobe, wzboga-
cajgcym sortymenty grube i miaty, wynosi (patrz podrozdziat 4-1)i
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Tablica 37

Zbiorcze zestawienie kosztéw ruchowych
dla catego zaktadu przeré6bKi mechanicznej wybudowanego na powierzchni

Roczne k09zta ruchowe

Lp. Operacja (czynnoS$ci) 2Hrck
1 2 i
1 Klasyfikacja wstepna 4.665-982
2 Rozdrabianie 2.357-217
3 Odwadnianie zawiesin 11.425.528
4 Wzbogacanie 7.647-155
5 Klasyfikacja koncowa tacznie z odwad-

nianiem produktéw wzbogacania 10.753.266

6 Operacje pomocnicze i kontrolne,
tagcznie z robocizng kierownictwa za-

ktadu przerédbczego 25.955.520
7 Pompowanie 3.660.802
Ra z e ns 66.470.470

K 66 470 470
Sj.p.p P 3 070 500 = 22>156 z4H/t

okoto 22,156 zt/t nadawy.

Chcac sprawdzi¢ prawidtowos$é obliczen tego wskaznika dla catego zakta-
du, trzeba sumowa¢ wartoéci poszczeg6lnych wskaznikéw jednostkowych kosz-
téw ruchowych kolejnych operacji analizowanych w tej pracy, a wiec

E = 1,555 > 0,786 + 2,549 + 3,808 + 3,586 + 8,652 + 1,220 =
- 22,156 zt/t.

Jest to - jak sie wydaje na podstawie niektérych danych zaczerpnietych
z literatury [10] - wielko$¢é bedaca przecietng ($rednia) dla zaktadéw prze-
robki mechanicznej wegla o takim profilu technologicznym.

Ustalony powyzej wskaznik zostat obliczony na podstawie faktycznych
danych dotyczacych pcs: czegblnych grup kosztéw, ktére uzyskano bezpos$red-
nio w kopalniach, zjednoczeniach weglowych, a takze w  OESIPZPMW "SEPA-
RATOR". W ten spos6b stopniowo ustalano catkowity naktad, wyceniajgc po-
szczegb6lne maszyny, urzadzenia i obiekty.

By¢ moze, ze nie kazdy czytelnik, np. projektant, zaaprobuje przyjety
tu system analizy, dopatrujgc aie w nim mozliwo$ci wystgpienia pewnych nie-
$§cistosci (np. niedoktadne ksiegowanie itp.), tym bardziej ze OBSIPZPMW
"SEPARATOR" przygotcwat ogélne wytyczne do projektowania zaktadéow prze-
robki mechanicznej, parte na pewnych wskaZznikach opracowanych przez pro-
jektantow.
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Kie negujgc wartosci i praktycznej uzyteczno$ci tego rodzaju wytycz-
nych, trzeba zaznaczy¢, ze mogg one zawiera¢ pewne dodatkowe rezerwy pro-
jektowe, co jest rzecza zrozumiata, jes$li weZmie sie pod uwage system pro-
jektowania oraz oceny projektow, jak i fakt, Zze ceny 3tale rosna.

Z kolei pracownicy Instytutu, a wiec autorzy niniejszego opracowania,
nie moga pizyjmowaé¢ wedtug wiasnych kryteriow wskaznikéw techniczno-eko-
nomicznych naktadéw finansowych, poniewaz Instytut nie jest biurem pro-
jektow i nie ma w tym zakresie odpowiednich dosSwiadczen, a realizacja pew-
nych projektéw, na ogdét wycinkowych, nalezy raczej do rzadkich.

Dlatego tez byliSmy zmuszeni oprze¢ sie na otrzymanych materiatach lub
korzystaé¢ - w wyniku ich braku - z bezpos$rednich konsultacji i to gtéwnie
w Biurze Studiow i Projektow "SEPARATOR".

Celem poréwnania okre$lono szacunkowo w BSiP "SEPARATOR" rzad kwoty in-
westycyjnej budowy zaktadu przerédbki mechanicznej wegla na powierzchni o
wydajnosci i w uktadzie technologicznym, jak to zaproponowano w tej pra-
cy - w oparciu o wytyczne BSiP SEPARATOR [li]. Okazato sie, ze otrzymane
wielko$ci byty niemal identyczne, co wskazuje na og6lng prawidlowos$¢ na-
ktadu i wskaznika jednostkowych kosztéw przerdbki.

Pewne nie$cisto$ci mogace wystagpi¢ - zdaniem autoréw - w poszczegol-
nych kwotach, przypisanych odpowiednim urzgdzeniom (niedoktadnos$é¢ zrédet
informacji, fluktuacja cen), nie powinny rzutowaé¢ w spos6b zasadniczy na
catos¢ obliczen, ktorych celem byto znalezienie wskaznika jednostkowych
kosztéw przerobki.

Podobne zastrzezenia mozna takze odnie$§¢ do nastepnych punktéw opraco-
wania o zblizonym charakterze metodycznym.

Wkoncu nalezy wspomnie¢, ze dobér rodzajéw maszyn dla niektérych ope-
racji technologicznych odbiega od tradycyjnego i typowego; nie negujac ko
niecznosci wymiany pewnych maszyn na bardziej sprawne lub bardziej sto-
sowne, autorzy réznicujgc celowo ich dobdér, chcieli zawrze¢ w pracy ma-
ksimum informacji, dotyczacych cen i typow urzadzehA mozliwych do stosowa-
nia .

4.10. Zaktad przerobki mechanicznej wegla pod ziemig

4.10.1. Przygotowanie wyrobisk pod ziemia

Analizujgc problem przygotowania wyrobisk pod ziemig do umieszczenia w
nim zaktadu przer6bki mechanicznej, nalezy pamieta¢ o mozliwosci wykorzy-
stania istniejgcych juz starych wyrobisk.

Poniewaz w pracy celowo nie uwzgledniono tej ewentualnos$ci, aby otrzy-
maé mozliwie maksymalny koszt takiej inwestycji w podziemiach, oméwienie
zagadnienia przygotowania poeksploatacyjnych wyrobisk nalezy uzna¢ za nie
w petni obiektywne, gdyz w praktyce na pewno mozna by stare wyrobiska w
cze$ci zaadoptowac.
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Przyblizone szacunkowe koszty przygotowania wyrobisk na potrzeby za-
ktadu przerébczego pcd ziemig obliczono dla propozycji projektowej, opie-
rajac sie na uzyskanych danych dotyczacych ogdlnych kosztéw eksploatacji
[17, 18, 19].

Na rysunku - planie 1B przedstawiono uktad komér (wyrobisk), przezna-
czonych dla poszczegdlnych maszyn 1 urzadzen, cc zaznaczono na planie (A,
B,C ... itd.). Gabaryty tych komdr oraz powierzchnie, ktdra musi by¢ po-
kryta obmuréwka, ujeto w kolejnych tablicach 38 i 39.

Tablica 38

Zestaw wymiaréow poszczegélnych komor
z uwzglednieniem objetos$ci, dla zaktadu przerébczego pod ziemia

"Wymiar

Lp Komora Objetosé

szerokos¢ dtugos¢é wysokos$¢ m3
m m m
1 z 3 4 .5 6

1 A 10 - 30 7 2.100
2 B 12 40 7 3. 360
3 C 12 30 7 2.520
4 D 16,5 52 7 6.006
5 £ 10 30 10 3.000
6 F 12 23 ¥ 1.932
7 0 12 23 7 1.932
8 H 12 32 7 2.688
9 | 12 32 7 2.688
10 J 10 16 7 1.120
11 K 23 100 9 20.700

12 R1 5 112,5 7 3.937,5
13 «2 5 10 10 500
14 «3 5 36 9 1.710

Razem: 54.193,5

W tablicy 38 podano objetos¢ wszystkich komér, ktédra wynosi okoto
54 183,5 m3. Koszt wybierki 1 m3 wyrobiska jest bardzo rézny, a $rednio,
zblizajgc sie do gérnej granicy, wynosi okoto 600 z{/m3j mnozac te kwote
przez 54 193,5 m*, otrzymamy koszt wybierki catosci wyrobisk réwny okoto
32 516 100 zt.

Tablica 39 zawiera dane dotyczace powierzchni catkowitej, ktora trzeba
obmurowaé¢ warstwg o zatozonej grubos$ci 30 cm. | tak pole powierzchni cat-
kowitej wyrobisk wyniesie okoto 21 063 m , przy czym je$li przyjmieny, ze
1 m2 obmuréwki [17] w warstwie 30 cm kosztuje 525 zt, to otrzymujemy cat-
kowity koszt obmurowy réwny okoto 11 058 075 zt.
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Tablica 39

Zestaw wymiaréw poszczeg6lnych komoér
z uwzglednieniem ich powierzchni catkowitych
dla zaktadu przerébczego pod ziemia

o
Koszt jednostkowy obmuréwki (okoto 525 z#/m ) jest tu $rednig arytme-
tyczna kosztu obmuréwki betonitcwej, betonowej i zelbetowej, obliczong z
nastepujgcych danych 07?]

Rodzaj obmuréwki Lupek Piaskowiec Grubo$¢ (m)
Betonit 550 z#t 705 zt 0,38 m
Beton 370 zit 445 zi 0,30 m
Zelbet 470 zt 610 zt 0,30 m

Réwnoczes$nie nelezy zaznaczyé, ze w zalezno$ci od warunkéw geologicz-
nych i gtebokos$ci, grubo$é¢ obmuréwki moze wzrosngé - jak sugerujg specja-
lisci z zakresu budownictwa podziemnego - do okoto 0,5 m, co oczywiscie
spowoduje pewien wzrost naktadéw inwestycyjnych. Grubo$¢ obmuréwki jest
determinowana takze rodzajem obmuréwki (betonit, beton, Zzelbet, itp.).

Koszty transportu w podziemia kopalni materiatu surowego (cegta, ce-
ment, piasek) niezbednego do obmuréwki o objeto$ci 6318,9 m* otrzymamy po
pomnozeniu tej objeto$ci przez ciezar wtasciwy obmuréwki, wynoszacy okoto
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1,891 t/m3 [20] oraz przez wskaznik kosztéw jednostkowych transportu w
pionie, réwny okoto 13,5 z#/t.

6318,9 m3 x 1,891 t/m3 x 13,5 zt/t = 161 311 =zt

Suma koaztéw! wybierki, obmurowy i transportu daje nam wielko$¢ nakta-
déw, j8kie trzeba przeznaczy¢ na przygotowanie wyrobisk do budowy zakiadu
przer6bki mechanicznej pod ziemig. Zgodnie z podstawowg metoda studium
(patrz podrozdziat 4.1) obliczamy:

1. +1 + |

w 'db db

32 516000 + 11 058 075 + 161 311 »43 735 466 zt,

zatem suma ta wynosi okoto 43,7 min zt, czyli jest sumg znaczng.

Wedtug ocen szacunkowych niektérych specjalistow zajmujacych sie pro-
blemami drgzenia wyrobisk, ktérzy opierajac je tylko i wytacznie na intui-
cji i praktyce zawodowej, kwota ta powinna by¢é wieksza (nawet o 10Cfjb).
Inni za$ sugerujag, ze obliczona warto$¢, tzn. okoto 43,7 min zt, jest wia-
$nie zblizona do realiow.

Trudno w tej sytuacji autorytatywnie ustalié¢, czy sugestie zmierzajace
do zawyzenia tej kwoty sg stuszne i w jakim stopniu, a to gtéwnie dlate-
go, ze dotychczas w goérnictwie weglowym nie budowano takich wyrobisk i w
tej ilosci.

Ewentualnym miernikiem poréwnawczym moze by¢ koszt inwestycyjny pod-
szybia, np. wyceniony na podstawie danych kopalni "Slask” na okoto 12 min
zt.Stosowano tam obudowe murowg, specjalnie wzmacniang, o grubos$ci 0,6 m
a wiecdwukrotnie grubszg od obudowy komdr zaktadu przerdbki mechanicznej
bedacego przedmiotem analizy niniejszej pracy, a to ze wzgledu na bezpo-
Srednie sgsiedztwo szybu, czyli konieczno$¢ absolutnie pewnych zabezpie-
czen.

Ponadto przyjete koszty wybierki rzedu 600 z{/m3 sg zblizone do go6rnej
granicy tego kosztu jednostkowego, a tym samym oznaczajg w pewnym stopniu
zawyzenie kosztéw. Gdyby wiec zatozy¢, ze przyblizona analiza ekonomiczna
budowy wyrobisk dla zaktadu przerébki mechanicznej pod ziemig nie uwzgle-
dnita jakiej$ grupy kosztéw (np. dlatego, ze wielko$¢ przyjetych wskazni-
kéw ich nie pokrywa), to z drugiej strony mozna przypuszczaé z duzym praw-
dopodobienstwem, ze cze$¢ wyrobisk ze wzgledu na skaty towarzyszace nie

bedzie wymagata obudowy murowej, wysoko$¢ ich bedzie - byé¢ moze - nizsza
(dotyczy to juz projektu szczeg6towego konkretnego zaktadu, np. w przy-
padku kolumny filtracyjnej moga wystarczy¢ tzw. szybiki, a cata komora
filtrow bedzie znacznie mniejsza itp.), a wiec i mniejsze kosz-

ty, co z kolei sprowadzi¢ moze sume tych kosztéw wtasnie do ok. 43,7mlinzt
jako pewien koszt przecietny.
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Usitujagc zweryfikowa¢ kwote 43,7 min zt potrzebng na budowe ¢omér dla
podziemnej cze$ci zaktadu przerébki mechanicznej wegla, mozna obliczy¢ te
naktady w przyblizeniu, korzystajac z pracy H. Przybyty [19] , w  Kktérej
m.in. podano, ze koszt postepu 1 mb przodka w chodniku kamienno-weglowyc:
(najczestsze drazenia) wyncsi okoto 2 858 z4. Analizujac przekroje komér
(patrz tablica 38) zauwazamy, ze pedzenie komér o tych przekrojach bedzie
musiato odbywaé¢ sie prawdopodobnie dwukrotnie, a najczeéciej nawet trzy-
krotnie. Wiedzac, ze diugos$¢ tych wyrobisk (metréw biezgcych) wynosi oxo-
to 568,5 mi przyjmujac krotnos$¢ ich pedzenia, np. 2,7 raza, po wymnoze-
niu otrzymamy:

568,5 mx 2 858 zt/m x 2,7 = 43 868 871 zt

sume okoto 43,8 min zt, a wiec réwnowazng sumie obliczonej wtej pracy przy
zatozeniu wielkos$ci wskaznika wybierki 1 nr3 = 000 zt, obmurowki *
* 525 zt i transportu pionowego 1 t materiatu « 13,5 zt.

Koszt jednostkowy postepu przodka o 1 mwynoszacy 2 858zt zostat okre-
$Slony w pracy H. Przybyty [i$l dla wyrobiska o przekroju poprzecznym
granicach okoto 16 mi> Sredni przekréj poprzeczny wyrobisk przygotowywa-
nych jako analizowanego w niniejszej pracy zakitadu przerébki mechanicznej
wegla jeat znaczny i wynosi okoto 11,17 mx 7,7 m= 86,009 mp. Gdyby za-
tem $cisle poréwnaé te warto$¢ przekroju z przekrojem wyrobiska o koszcie
postepu 1 m= 2 858 zt, wodwczas nalezatoby komory przeznaczone dla zakta-
du przerédbki mechanicznej wegla przygotowywaé pedzeniem okoto piecio-,
czterokrotnym. Catkowity koszt przygotowania wyrobisk ksztattowatby sie
woéwczas nastepujgco:

568,5 rax 2 858 z{:n x 5,4 m 87 737 742 zt,

czyli wgranicach okoto 87 737 min zt, a wiec bytby wiekszy ookoto 100%
od kosztu ustalonego w pracy.

Takie szacowanie kosztéow pedzenia wyrobisk jest jednak przesadne, gdyz
postep techniczny, racjonalizacja i unowocze$nianie technologii eksploa-
tacji go6rniczej powinny umozliwi¢ otrzymanie niezbednych przekrojow wy-
robisk przez co najwyzej trzykrotne pedzenie, a wiec naktady inwestycyjne
osiggatyby kwote ustalong w tej pracy, tzn. okoto 43,7 min z}.

Ponadto trzeba zwréci¢ uwage na fakt, Zze przecietna szeroko$¢ wyrobisk
wyznaczona tu na podstawie danych zawartych w tablicy 38 (okoto 11m) jest
troche sztucznie zawyzona, w wyniku zaproponowania wyrobiska dla osaani-
kéw (tablica 38 - komora K) o szeroko$ci az 23 moraz zatozenia przewidu-
jacego w miare wierne odtworzenie warunkdéw pracy powierzchniowego zaktadu
przer6bki mechanicznej na dole. Mczna od razu przyja¢, ze wyrobisko to w
praktycznym rozwigzaniu bedzie na pewno wez.ze i ewentualnie atuzaze, a w



§
przypadku braku urzadzeil mechanicznych eksploatujacych muty bedg to stare

zroby.

Gdyby specjalisci z zauresu eksploatacji i budownictwa podziemnego zgo-
dnie orzekli, przedstawiajgc udokumentowane dane, ze kwota okoto 43,7 min
z} potrzebna na przygotowanie wyrobisk podziemnych dla zaktadu przerébki
mechanicznej umieszczonego pod ziemig - jak to pokazano na pienie - rys.
1H - jest zanizona, a jednocze$nie podali wielkos$ci tej kwoty, to woéwczas
mozna przeliczy¢ wedlug stosowanej w tym opracowaniu metodyki jeszcze raz
rachunek kalkulatywnos$ci z okre$leniem funkcyjnym w formie rdéwnania kry-
terium optacalnos$ci takiej inwestycji.

Jednakze, aby moc w ogdle dyskutowaé¢ o optacalno$ci budowy zaktadu prze-
rébki mechanicznej wegla pod ziemia, kwota potrzebna na przygotowanie wy-
robisk nie powinna przekracza¢ - zdaniem autoréw .oiniejszej pracy - okoto
100 min ztotych, majac na uwadze realne w praktyce wielko$ci interpreto-
wanych zmiennych niezaleznych, tzn. gtebokos$ci szybu H, wyehodu odpadow
w weglu surowym A oraz pojemnos$ci koniecznych do przygotowania pod-
ziemnych wyrobisk V.

Poniewaz - jak juz wspomniano - wielu specjalistow z zakresu eksploa-
tacji i budownictwa podziemnego, z ktérymi konsultowano te problemy, opo-
wiada sie za podwojeniem sumy okoto 43,7 min, a wielko$§¢ podwojong (tzn.
okoto 90 min zt), mozna takze zweryfikowaé opierajac sie na katalogach
Gtéwnego Biura Studiéw i Projektéw Gérniczych podajgcych kosz.ty inwesty-
cyjne wyrobisk podziemnych [21, 22], a takze na do$wiadczeniach zdobytych
w trakcie budowy podziemnej elektrowni w Zarkach, postanowiono wykonaé w
drugim wariancie odrebng analize optacalno$ci takiej inwestycji przy za-
tozeniu, ze wyrobiska podziemne przeznaczone dla zaktadu przerédbki mecha-
nicznej, jak to pokazano na planie rys. 1B, kosztuja a priori 100 000 000zt

Dla por6éwnania warto poda¢ przyktadowo, ze jedno z wyrobisk podziemnej
elektrowni Zarki o pojemnosci V = 23 800 m3 i przekroju poprzecznym 37 m2
kosztowato okoto 26,41 min z4, za$ inne o pojemnosci V = 25 695 m" i prze-
kroju poprzecznym 36 m - okoto 46,03 min z}; réznice te sg wiec znaczne
k2].

UsciSlajagc jeszcze bardziej taka analize, mozna by uwzgledni¢ ewentu-
alnie straty wynikte z zamrozenia pewnej cze$ci poktadéw w obrebie ko-
moér, co musiatoby byé odniesione juz do konkretnego przyktadu projektowe-
go (danych warunkéw geologicznych).

4.10.2. Rozdziat technologii procesu prze-
rob ki mechaniczne]j wegla na czes$¢
podziemna i naziemna

Zestawienie kosztow inwestycyjnych wynikajagcych z pozostawienia maszyn
klasyfikacji koncowej i zatadunku oraz czes$ci budowlanej na powierzchni
(ipM + 1 pb~ w tablicy 40. Z zawartych w niej danych wynika, ze
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Tablica 40

Zestawienie kosztow inwestycyjnych
wynikajacych z pozostawienia maszyn klasyfikacji kphAcowej]
i zatadunku wraz z czes$cig budowlang na powierzchni (I jj +

Naktady
Lp. Operacja Maszyna (urzagdzenie) catkowite
zt
2 s 3. 4
Zbiorniki pro- Zbiorniki 7.187.500
duktéw wzboga-
cania - 5 szt.
2 Klasyfikacja Przesiewacz CDR (1 szt.) 292.272
koncowa
3 Przesiewacz Dissel-Suski (1 szt.) 244.021
4 Przesiewacz Caroppa (1 szt.) 584.570
5 Przeno$niki tasmowe (300 m) 924.000
6 Rynny, zsuwnie 55.000
7 Zbiorniki sortymentéw - 2,5 tys.
m? 24.500.000
8 Koszty og6lnobudowlane 10.000.000
9 Zatadunek Wagi wagonowe ©00
10 Dyspozytornia (maia) - klasyf.
konicowa i zata 3.000.000
11 Stacja kopalniana 74.127.000
12 Koszty ogdélnobudowlane 10.000.000
13 Kontrolg pro- Laboratorium K.T. 364.000
cesu
14 Laboratorium Analityczne 8.219.000
15 Instalacje taczna, osSwietlenie, wodociagi,
WC, itp. 2.500.000
Razem: 143.738.363

cze$¢ ta odpowiada budynkowi tzw. sortowni (bez stotéw przebierczych), przy
czym uwzgledniono tu odpowiednie zbioi liki zapasowe na produkty wzbogaca-
nia, a wiec urobek juz cze$ciowo rozdzielony na klasy ziarnowe. Dzieki te-
mu klasyfikacja wstepna ma duza mozliwo$¢ regulacji dozowania wegla na
klasyfikacje koncowg. Zaplanowano takze mniejszg dyspozytornie. Catkowi-
te koszty tej cze$ci inwestycji sg znaczne (okoto 143 min zt) a to giéw-
nie dlatego, ze obejmujg réwniez budowe stacji kopalnianej i laboratoriow
Wykaz kosztéw inwestycyjnych maszyn i urzadzen przerdbczych instalowa-
nych na dole (I7jj) przedstawiono w tablicy 41. Koszty montazu tych maszyn
pod ziemiag sg wyzsze, dlatego tez przyjeto, ze stanowig one 21% wartosci
urzgdzenia. Catkowita suma tych nakitadéw wynosi 71,7 min ztotych.
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Zestawienie kosztow inwestacyjnych maszyn i

Operacja

w2
Klasyfikacja

Rozdrabianie
(obiekt kruszar-

Wzbogacanle

Odwadniania pro-
duktéw wzbogacania

Odwadnianie zawie-
sin

Pozostate koszta
mnw.

Transport zawiesin

instalowanych na dole

Maszyna (urzadzenia)

J
Zbiorniki wyréwnawcza T
Przesiewacze Caroppa 3 szt.
Przesiewacze CDR-84 2 szt.
Przeno$niki taSmowe 300 m

Rynny, zsuwnie 50 m

Przeaiewaczt CDR-84 2 szt.
Kruszerki walc.-ktow. 2 szt.
Przenosniki tasmowe 37 m
Rynny, zsuwnia

Dlssy z armaturg 2 szt.
Osadzarka bezttokowa zarm. 1 szt.
Rekuperator z armaturg 1 szt.
Miyn kulowy 1 szt.

Zbiorniki c.c. 3 ezt.

Instalacje (caty zaktad)

Sito odwadniajgce OSO 1 szt.
Wiréwka NAEL 1 szt.

Przesiewacze WP 5 szt.

Rzapie klasyfikacyjne 1 szt.
Odmulnikl promieniowe D m 12,5 3 aet.
Przesiewacze wibracyjne CIM 4 szt.
Stozek zageszczajgoy

Piltr prézniowy P1-BO 4 szt.
Osadniki

Spychacz (Mazur) 2 szt.

Koparka (spycho-tadow.) 3 szt.
Zbiorniki wody obieg. - 15 V? 2 szt.
Rzapie wody sklarowanej

Mieszalnik flokulanta

Dyspozytornia wraz ze sztygarka
Zbiorniki prod. wzboga¢. 2 szt.

Pompy, rurociagi, armatura

Ra zemt

urzadzef przerébczych
I dm

RO
2.000.000
1.496.100

531-404
840-000
50.000

531.404
560.000
152.756

50.000

984.360
569.780
764.000
80.000
60.000
18.000

124.310
331.800
1.265.000

216.745
3.255.830
430.472
136.772
1.601.552
22.318.181
633.621
1.317.000
246.697
260.909
266.113

10.000.000
10.000.000

61.092.806

Montaz
zakup.
0,21

b -

314.181
111.594
176.400

10.500

111.594
117600
32.078
10.500

206.715
119.653
160.440
16.800
12.600
3.780

26.105
69.678
265.650

45.516
683.724
90.399
28.722
336.325
468.681
133-060
276.570
51.806
54.790
55.883

2.100.000
2.100.000

8.191.344

Tablice 41

Naktady
catkowita

b
2.000.000
1.810.281

642.998
1.016.400
60.500

642.998
677.600
184.834

60.500

1.191.075
689.433
924.440

96.800
72.600
21.780

150.415
401.478
1.530.651
262.261
3.939.554
520.871
165.494
1.937.877
22.786.862
766.781
1.593.570
298.503
315.699
321.996

12.100.000
12.100.000

2.514.254

71.798.404
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21
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

Operacja

2
Klasyfika-
cja wstep-
na

Rozdrabia-
nie

Wzbogacanie

Odwadnianie
produktéw
wzbogacania

Odwadnianie
zawiesin

Zbiornik
awar, pod
ziemig

Dyspozytor-
nia, szty-
garka

Transport

o Zestawienie kosztow inwestycyjnych . .
wynikajacych z konieczno$ci transportowania maszyn i urzadzen

w podziemia kopalni Id ~ ,
. Tonaz
Maszyna (urzadzenia) ton
3 .4
Zbiorniki wyr. 250,0
Przesiewacze Caroppa 3,2
Przenos$niki taSmowe 37,5
Przesiewacze CDR-84 16,0
Rynny, zsuwnie 5,5
Przesiewacze CDR-84 16,0
Kruszarka walcowo-ktowa 5,0
Przeno$niki tasmowe 4,5
Rynny, zsuwnie 5,0
Diss z armatura 6,0
Osadzarka beztt. z armat. 16,0
Pekuperator 0,5
Miyn kulowy 1.5
Instalacja (ogdlna) 5,0
Sito 00 2,0
Wiréwka NAEL 7,0
Przesiewacze WP 3,5
Rzgpie klasyfikacyjne 80,0
Przesiewacz wibr. CM 6,0
Odmulniki promieniowe
0 12,5 m 116,0
Stozek zageszez. 5.0
Filtr prézn. FT-BG 5.0
Osadniki ok. 1500 m 1475,0
Spychacz 6,5
Koparka 6,0
Zbiornik wody obieg. v»15 n" 20,0
Rzgpie wody sklarowanej 20,0
Mieszalnik flokul. 3,0
Zbiorniki prod. wzbog.
(zelbet., cegta) 125,0
250,0
Pompy, rurociggi, armatura 111,0

Razem

Asekuracjai 517,671 x 1,4 - 724.735 zt.

Sztuk

3
300 m
2

37 m

AR OO, Rk R, R RN

W

N

PPN

Tablica 42

Tonaz
catko-
wity
ton
b
250,0
9,6
37,5
32,0
5,5

32,0
10,0
4,5
5,0
12,0
16,0
0,5
1,5
5,0
2,0
7,0
17,5

80,0
24,0

348,0
5,0
20,0
1475,0
13,0
18,0
20,0
20,0
3,0

1000,0

250,0
111,0
3834,6
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Koszty inwestycyjne zwigzane z konieczno$cig transportowania maszyn i
urzadzen w podziemia kopalni zestawiono w tablicy 42. Obliczono je
mnozac sume tonazu poszczeg6lnych, maszyn przez koszt jednostkowy trans-
portu pionowego, po czym otrzymang wielko$¢ zawyzono o 40% ze wzgledu na
brak mozliwos$ci catkowitego wypetnienia naczynia wydobywczego cze$ciami
maszyn, co zwiekszy krotnos$¢ peinych cykli transportowych w pionie. Kosz-
ty te stanowig kwote okoto 0,72 min z}, a wiec sa stosunkowo niewielkie w
poréwnaniu z innymi grupami kosztow.

Zbiorcze zestawienie funduszy przewidzianych na catg inwestycje zakta-
du przerdbczego, w ktérym wiekszos¢ proceséw technologicznych przebiega
pod ziemig, zawiera tablica 43.

Zgodnie z przyjeta metodyka badan (patrz podrozdziat 4.1) wielko$¢ tych
kosztow*" jest sumai

Xg ™ XMt %p Flaw t Xam e T Xap T %

a wiec wynosi

ljj = 259 996 892 zt tacznie ze stacjg kopalniang.

Koszt ten jest wiekszy od kosztu podobnego zaktadu przerébki mechanicz-
nej wegla na powierzchni (poréwnaj tablica 36 i 43)

259 996 892 z+ > 216 252 678 zt
czyli jest wiekszy o
Al -~ - | - 43 744 214 z}.

Wieiko$ci poszczeg6lnych grup kosztéw ruchowych zaktadu przerébki me-
chanicznej, w ktéorym wiekszoé¢ proceséw technologicznych odbywa sie pod
ziemia, podano w tablicy 44.

Robocizne zawyzono o 40% w stosunku do robocizny zatrudnionych w za-
ktadzie przerébki mechanicznej na powierzchni, traktujgc pracownikéw prze-
rébki mechanicznej jako pracownikéw dotowych. Wydatki na energie sumarycz-
ng zwiekszono o 10% ze wzgledu na konieczno$¢ lepszego oS$wietlenia komor
podziemnych zaktadu przerébczego. Koszty materialowe i remontéw biezacych
oraz $rednich* pozostawiono bez zmian. Zawyzono natomiast sumaryczne kosz-
ty ewentualnych remontéw kapitalnych takze o 10%, gdyz remonty te moga by¢

x "Kwota ta nie obejmuje wykonawstwa projektu i tzw. nadzoru inwestycyjne-
go.
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Tablica 43

Zbiorcze zestawienie naktadow dla zaktadu przer6bki mechanicznej
budowanego w podziemiach kopalni
z pozostawieniem klasyfikacji koAcowej na powierzchni

Grupa kosztow Naktad (zt) Uwagi
2 4
Koszt inwestycyjny maszyn i kacznie ze stacja
urzadzen, budowli i instala- 143.738.363 kopalniang ok.
cji pozosta]qcych na powierz- ’ ' 74 min zt
chni; I b (patrz tabl. (tabl. 40)
40)
Koszt inwestycyjny maszyn i
urzgdzen przerobczych insta-
lowanych na dole; 1dM 71.798.404
(patrz tabl. 41)
Koszt inwestycyjny wynikaja- Obliczono po
cy z koniecznos$ci transporto- 794739 13,5 zt/tone x
wania maszyn i urzadzen w . x 1,4 jako aseku-
dot; 1dTI  (patrz tabl. 42) racja ze wzgledu
na brak wypetn,
naczyn wydobyw-
czych
Koszt |(nwebstyckyjny ek%pllc()a-
tacji (wybierki; wyrobis
pod ziemia; | (patrz 32.516.000
rozdz. 4.10.1)
Koszt inwestycyjny ogoélno- Ogolny koszt
budowlany wynikajacy z ko- 11.058.075 komor
niecznos$ci obmurowania komor; : ) Ik - 43.735.486 z}
Ildb (patrz rozdz. 4.10.1) ' '
Koszt inwestycyjny wynika-
jacy z konieczno$ci trans-
portowania budulca w dot 161.311
d Tb (Patrz rozdz.
4.i0l1)
Sumai
* " JpM + Ab + JdM +
+ JdTM + Ik + Zdb + 1dTh
(patrz rozdziat 4.1) 259-996.892
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czesciowo wykonywane przez brygady pracownicze spoza kopalni, co podrozy
ustuge pod ziemiag. Koszt amortyzacji obliczono zgodnie z zasadg zwrotu
catkowitych naktadéw po 6 latach pracy zaktadu, a wiec jako 1/6 catkowi-
tych naktadéw inwestycyjnych. Jest to znaczna suma - zdecydowanie wieksza
od kwot pozostatych rodzajéw kosztéw ruchowych.

taczne koszty ruchowe w takim zaktadzie wynoszg okoto 76,4 min zt na
rok.

Wskaznik jednostkowych kosztéw ruchowych zaktadu przerédbki mechanicz-
nej wegla, pracujgcego w wiekszo$ci pod ziemig, wynosi

Ejpd " 1 - 25.491 zH/t

Wskaznik ten jest wiekszy od tego samego wskaznika obliczonego dla pra-
wie identycznego zaktadu na powierzchni o:

AEjP * Ejpd " EjPP = 25,491 ' 22,156 - 3,335 zi/ton,

co daje przyrost kosztow przerdbki z tytutu prowadzenia wiekszos$ci proce-
s6w pod ziemiat

Zs “ 4Ejp <« P * 3,335 z4/t 1 3 000 000 t/rok -

- 10 005 000 zt/rok

Poniewaz w przypadku podziemnego wzbogacania wegla nie zachodzi ko-
nieczno$¢ sktadowania2” odpadéw na powierzchni [31, 32, 37], zaoszczedzi-
my, liczagc po stawce minimalnej (4 z4/t materiatu sktadowanego), tzn. w
bezposrednim sasiedztwie zaktadu przerébczego, sume okoto 2,4 min zt, co
wynika z obliczenia't

2 000 t/dobe x 300 ddéb/rok x 4 zt/t « 2 400 000 zi/rok

Réwniez nietransportowanie odpadow w pionie daje oszczedno$¢ okoto
9 734 440 zt/rok (patrz podrozdziat 3.4). Uwzgledniajagc te dane, podsta-
wowg wielko$¢ poszukiwang dla w ten sposéb prowadzonej analizy, ktérg okre-
S§lono pojeciem optacalnos$ci-rekompensaty-kalkulatywnos$ci, mozna obliczy¢
z nastepujacego wzoru (patrz podrozdziat 4.1)«

z "Koszty sktadowania sa bardzo rézne i dochodza nawet do 30 z4/t w zalez-
noéci od odlegtosci zaktadu przerébczego od hatdy (sktadowiska) [37],
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A2 ® (20 + Zg) - 70

AZ = (2 400 000 + 9 734 440) - 10 005 000 - 2 129 440 zt/rok

Z réownania tego wynika, ze oszczednoS$ci wynosza okotox” 2,129 min zt.

Wielko$¢ ta zostata obliczona dla przyjetych w pracy danych, ktére za-
warto w duzym zbiorze omdwionych tablic, przy czym ma ona warto$¢ dodat-
nig, a wiec wykazuje optacalno$¢ zbudowania takiej inwestycji.

Podobne obliczenia mozna przeprowadzi¢ - zgodnip z zastosowang metody-
kg badan (patrz podrozdziat 4-1) - dla drugiego wariantu zatozenia a wiec
przyjmujac, ze kwota potrzebna na przygotowanie komér do procesu wzboga-
cania wyraza sie wzorem:

Ik « IW + I'db+ I'd'Tb - 100 000 000 =zt.

Catkowita wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych przerébki mechanicznej jest
wowczas obliczana z réwnania:

Jd “ Jk + JpM + Xpb + "dTM + IdM = 316 261 406 zt.

Wraz ze zmiang amortyzacji, ktérej koszt osiggnie warto$¢ okoto
52 710 234 zi/rok, zmieni sie takze koszt ruchowy K, a zatem i wskaznik
jednostkowych kosztéw ruchowych przerébki pod ziemig (E~*")

) K 85 850 428 _ fin ...
pd f 3 000 000 = 28>60 z#/+
Przyrost kosztéw jednostkowych przerébki na dolew stosunku do tychze
kosztow wzbogacenia na powierzchni NEjp  wyniesie
AE__. = E - E = 28,600 - 22 156 = 6 444 zi/t

PJ ipd PP

Roczny przyrost kosztéw przerébki na dole w poréwnaniu z takim przyro-
stem wzbogacania na powierzchni bedzie wiec réwny

Z8 - AEpJ x P = 6,444 x 3 000 000 « 19 332000 zt/rok

Uwaga - w kolejnym rozdziale 4.11 okre$lajac zaleznos$ci empiryczne przy-
jeto ilo$¢ dni pracy zaktadu przerébczego réwnag 360 db/rok, co wrezul-
tacie daje warto$¢ AZ réwnag ok. 2,6 min ztotych.
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Woéwczas ostatecznie analizowany w niniejszej pracy zaktad przerdbki
mechanicznej (na poziomie okoto 840 m i przy wychodzie odpadéw ~ =
= okoto 20% oraz wydajnosci dobowej brutto okoto 10 000 t) osiggnie tzw.
rekompensatg (oszczedno$¢ lub strata)

AZ - (Z.I + ZG) - Z8 = (2 400 000 + 9 734 440) - 19 332 000 =
» - 7 197 560 zt/rok,

wynoszacg okoto - 7,19 min zt strat w ciggu roku w stosunku do analogicz-
nej przerobki wegla na powierzchni.

Na podstawie przytoczonych obliczeA i rozwazan mozna stwierdzi¢, ze na-
ktady finansowe potrzebne na przygotowanie komdr (wyrobisk) dla maszyn i
urzadzen przerébczych wywierajag bardzo istotny wptyw na optacalno$¢ pod-
ziemnej przerobki wegla.

4.11. Opis i analiza wynikéw

Otrzymang w tej pracy warto$¢ oszczedno$ci wynoszacej np. ponad 2 min
zt/rok (wariant 1) nalezy rozpatrywaé w konteksécie catoksztattu zagadnien
dotyczacych technicznych i ekonomicznych kryteriéw budowy i eksploatacji
takiej inwestycji.

Nalezy zauwazy¢, ze w stosunku do wielko$ci naktadéw inwestycyjnych o-
raz nawet do wielko$ci kosztéw ruchowych nie jest to kwota znaczna i moze
nawet mies$ci¢ sie w granicach biedu przeprowadzonej analizy. Niemniej je-
dnak wskazuje ona, ze budowa takiej inwestycji moze by¢ optacalna. Ponad-
to w przypadku wykonania kompletnego projektu zaktadu uwzgledniajgcego o-
kreslone dane i warunki sprzyjajace powzieciu decyzji w sprawie takiej
budowy, a dotyczace miejsca, rejonu, gtebokos$ci, typu zaktadu, typu wegla
itd., kalkulatywno$¢ te mozna jeszcze podwyzszyé.

W opracowaniu tym okreélano koszty zwigzane z budowg zaktadu przerdb-
ki mechanicznej wegla pod ziemig z tendencjg zawyzajacg.

Przyktadowo wydaje sie bardzo prawdopodobne, ze np.t

- koszt osadnikdw betonowych bedzie mniejszy, gdyz duzy udziat majg w nim
roboty ziemne, ktére tutaj beda kosztowaé¢ mniej ze wzgledu na zasadni-
cze juz przygotowanie komoryj

- istnieje duze prawdopodobienstwo zrezygnowania w og6le z tych osadnikéw
zaktadajac mozliwo$¢ przeksztatcenia w konkretnej kopalni starych zro-
béow w osadniki, przy czym przystosowanie ich stanowi niewielkie kwoty
(zbudowanie tam na wlocie i wylocie wyrobiska)}'

- realne bedzie rozpatrzenie i oddzielne przeanalizowanie mozliwosci bu-
dowy zaktadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig, ktéry wzbogacatby
jedynie klasy ziarnowe grube, za$ miaty bytyby zbywane jako sortymenty
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niewzbogacone; takie rozwigzanie jest dla kopalh efektywniejsze, o ile
tylko majg zapewniony zbyt miatéw [33] 5

powyzsza koncepcja ma decydujgce znaczenie dla wydatnego uproszczenia
gospodarki mutami, a wiec caty tzw. obieg wodno-mutowy, poniewaz i tak
wiele zaktadéw przerébki mechanicznej wegla energetycznego nie wzbogaca
miatow;

odmulniki promieniowe typu "Dorra"™ budowane pod ziemig (rys. 1B) jako
jednostki o matych $rednicach (12,5 m), mozna zastgpi¢ réwnowazng bate-
rig hydrocyklonéw, co pozwoli na istotne zmniejszenie gabarytéw komér,
w ktérych odmulniki sg zabudowane, a to z kolei znacznie obnizy koszty
inwestycyjne zaktadu.

Bardziej wnikliwa analiza problemu, gtéwnie na podstawie zebranych w

belach danych, nasuwa spostrzezenia, ze zasadnicza wielko$¢ okreslana w
j pracy pojeciem "rekompensata zysku" AZ (tzw. zmienna zalezna) jest
zede wszystkim zalezna od trzech czynnikéw, tzw. zmiennych niezaleznych
mianowicie ods
- catkowitej pojemnos$ci obmurowanych podziemnych komér, przygotowywa-

nych specjalnie dla zaktadu przerdbki mechanicznej pod ziemia, V,
~ wychodu odpadéw w weglu surowym,
- gtebokosci szybu, H,
wiec:

y « f(x1, x2, x3)

b za pomocag przyjetej symboliki:

AZ - f(V, H).

Wcelu scharakteryzowania w postaci ogdlnej funkcji rekompensaty, kto-
moze przyjmowa¢ wartosci zaréwno dodatnie (istnieje optacalnos$é), jak
ujemne (brak optacalnos$ci), sprébujmy przeanalizowa¢ jej kolejne zmien-
niezalezne.

Wiadomo, ze koszt przygotowania (wybierka i obmuréwka) komér podziem-

nych specjalnie dla przerédbki mechanicznej o odpowiedniej objetosci V jest

zn

aczny. Dlatego tez istotne znaczenie ma odpowiedZ na pytania: Jak przed-

stawia sie kalkulatywno$é podziemnej inwestycji zaktadu przerédbki mecha-

ni
ni
gd

cznej (AZ), gdy na jej potrzeby trzeba bedzie przygotowaé¢ (specjal-
e) wszystkie komory podziemne? Jaka jest optacalno$é takiej inwestycji,
y uda sie wykorzysta¢ na pomieszczenia zaktadu przerédbki mechanicznej

wegla cze$¢ juz istniejgcych wyrobisk podziemnych? Dla uproszczenia przy-

ie

to, ze nie beda one wymagaly doinwestowania adaptacyjnego, co oczywi$-
cie nie jest zupetnie S$ciste.

Wyniki takich obliczen dla szybu o gtebokosci H =840 ra i wychodzie

padéow w weglu surowym = 20% zamieszczono w tablicy 45, zmieniajac

od
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przyktadowo objeto$¢ catkowita obmurowanych wyrobisk (V), przygotowanych
specjalnie dla przerdbki mechanicznej (np. w 100%, w 66% i w 33%, przy
czym wielko$¢ 100% odpowiada w tej pracy wyrobiskom obmurowanym majgcym
okoto 54 193,5 nr oraz powierzchnie okoto 21 063 m" catkowicie obmurowang
warstwg o grubos$ci okoto 30 cm).

Przebieg zmian tych zalezno$ci ukazano na wykresie rys. 12, ktéry ilu-
struje, jak istotny wpltyw na optacalno$¢ budowy takiej inwestycji ma moz-
liwos¢ adaptacji do celow przerébki juz istniejagcych wyrobisk gérniczych.

Taka zalezno$¢ funkcyjna, jak na wykresie rys. 12, moze byé¢ aproksymo-
wana a priori funkcjg prostej o postaci:

yl®“ ” alxl + bl*

na ktoérej tatwo mozna wyznaczy¢ state wielkos$ci réwnania a* oraz b".

Z analizy wykresu na rys. 12 oraz z powyzszego rownania widaé, ze gdyby
zachodzita konieczno$¢ wybudowania pod ziemig specjalnie dla przerébki ko-
moér o pojemnos$ci okoto 140% pojemno$ci komoér przewidywanych wniniejszej
pracy dla zaktadu modelowego, a wiec okoto 54 193,5 m* x 1,4 « 74 870,9
to woéwczas przy pozostatych zatozeniach statych (w tym przypadku H « 840 m,

= 20%) kalkulatywno$¢-optacalnos¢ takiej inwestycji pod ziemig bytaby
robwnowazna podobnej inwestycji na powierzchni. Natomiast po przekroczeniu
wielko$ci 74 870,9 a? komér inwestycja stawataby sie nieoptacalna w po-
rownaniu z takg samag inwestycjg na powierzchni.

Drugim czynnikiem decydujagcym o efektywnos$ci podziemnej inwestycji za-
ktadu przerébki mechanicznej wegla jest wielko$¢ wychodu odpadéw w weglu
surowym (*Q)* Oczywiscie im wiecej odpadéw w weglu surowym, tym optacal-
no$¢ pozostawienia go pod ziemig wzrasta, poniewaz zwieksza sie wydatnie
zysk z tytutu nietransportowania odpadéw w pionie. Wyniki takich obliczen
dokonanych dla szybu o gteboko$ci H = 840 m i pojemnosci catkowitej przy-
gotowanych specjalnie iy potrzeby zaktadu przer6bki mechanicznej wegla wy-
robisk VvV m 54 1934 m (a zatem w tej pracy = 100% niezbednych wyrobisk)
zawarto w tablicy 46, zmieniajac odpowiednio na 20%, 30% i 40%.

Zmiany zachodzace w tych zalezno$ciach ilustruje wykres na rys. 13, z
ktérego wyraznie wynika, ze wzrost optacalno$ci-kalkulatywnosci budowy za-
ktadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig nastepuje wraz ze wzrostem
wychodu odpadéw w weglu surowym, po funkcji typu prostej.

Mozna wiec obliczyé¢ i przyja¢:

- al*1l + blm= Cl » const,
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Rys. 12. Wpltyw iloSci komdr przygotowanych dla technologii przerdbczej na
oszczedno$¢ wynikajgcg z budowy zaktadu przerdbki mechanicznej wegla pod
ziemig
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Rys. 13* Wplyw wielko$ci wychodu odpadéw w weglu surowym na oszczednos$é
wynikajacg z tytutu budowy zakiadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig
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Tablica 46

Zestawienie wynikéw obliczen

nad wptywem zmian wychodu odpadéw w weglu surowym ~ na rekompensate,
tzn. oszczedno$¢ lub strate

wynikajacg z budowy zaktadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemia

Oszczednos$é Rekompensata -
- Koszt Io$¢ dni Wychéd z tytutu oszczednosé
L jednostk. pracy szybu odpadéw nie transp. lub strata AZ
P transport. w ciagu p odpaddéw (optacalnos$¢)
zHt roku ro* % w pionie
Z2, ztlrok zt/rok
1 2 3 - .3 b
1 20 9.732.000 2.602.200
16,22
2 1350 30 14.598.000 8.894.500
3 40 19.464.000 15. 197.000

UWAGA! Obliczenia wykonano przy zatozeniu H = 840 m = const.
V = 54.193 m oraz inwestycji komér 1~ = 43,7 min z}.

aproksymujac otrzymane na wykresie rys. 13 zaleznos$ci funkcjg typu

y = Cl + ax2 - b3,

na podstawie ktérej mozna z tatwos$cig wyznaczy¢ state wielko$ci réwnania
a2 oraz b2.

Z analizy wykresu na rys. 13 oraz z powyzszego réwnania wysnuto wnio-
sek, ze przy wychodzie odpaddéw $ = ponizej-16% budowa zaktadu przerdb-
ki mechanicznej wegla pod ziemig jest nieoptacalna, zaktadajgc, ze pozo-
state zmienne (tzn. H =840 m i V « 54 193,5 = 100%) bedag state.

Trzecim waznym czynnikiem wptywajacym na optacalno$¢ - kalkulatywnos$¢
podziemnej inwestycji zaktadu przerébki mechanicznej wegla jest gtebokos$¢
szybu (H). Rzutuje ona na koszty jednostkowe transportu: im gtebszy szyb,
tym drozszy, a wiec wzrastaja rownocze$nie koszty amortyzacji. Tym samym
rosng koszta jednostkowe, czyli koszt wywozu kazdej tony odpadéw w pionie
z podziemi kopalni jest tym wiekszy, im wywozi sie jg gtebszym szybem.

Wyniki obliczeh przeprowadzonych dla réznych przyjmowanych gtebokosci
szybu, przy zatozeniu wychodu odpadéw @ = 20% oraz pojemnosci catkowi-
tej wyrobisk specjalnie przygotowanych dla zaktadu przerébki mechanicznej
V =54 1935 {, a wiec V = 100%, ujeto w tablicy 47, korzystajac z re-
lacji jednostkowego kosztu gtebienia szybu przedstawionej na wykresie rys.
4. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze w obliczeniach zmierzajacych do ustalenia
catos$ci naktadow inwestycyjnych szybéw o réznych gtebokos$ciach zmieniano
tylko grupe kosztéw zwigzanych bezposrednio z gtebieniem szybu (patrz ta-
blica 7 - wiersz 1), pozostawiajac inne grupy kosztéw na tym samym pozio-
mie.
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Nie jest to zalozenie $ciste, gdyz pozostate grupy kosztéw - jak sie
wydaje - rowniez bedg miaty tendencje zwyzkowe zaleznie od gtebokosci
szybu, aczkolwiek nie powinien to by6é przyrost znaczny, np. tak wyrazny
jak przy samym koszcie gtebienia. Werto w tym miejscu takze wspomnie¢, ze
zawyzenie pozostatych grup kosztéw inwestycji szybu powoduje niejako au-
tomatycznie wzrost optacalnos$ci podziemnej inwestycji zaktadu przerdbki
mechanicznej wegla (rosng koszty jednostkowe transportu pionowego). Ze
wzgledu na brak danych nie chciano podnosi¢ kalkulatywnos$ci, zachowujac
raczej tendencje do jej zanizania, co jest zrozumiate, dotyczy bowiem de-
cyzji projektowych. Doktladna analiza pracy transportu pionowego wymagata-
by oddzielnych oraz obszerniejszych badan, a zatem i oddzielnych ijaktadéw
finansowych.

Przebieg omawianych zmian zalezno$ci obrazuje wykres na rys. 14, ktéry
potwierdza wyrazny wptyw wzrostu gteboko$ci szybu na wzrost efektywnosci
podziemnej inwestycji zaktadu przerébki mechanicznej.

Przedstawiona funkcja ma charakter prostej. W celu aproksymacji tej
funkcji zatozono, ze:

y - (- axl + b~ + (ak*2 - b2) - Cg m const,

po czym krzywg na wykresie rys. 14 aproksymowano funkcja typu:

y - C2 + («3X3 - b3),

w ktérej wyznaczono kolejne state bj, a”.

Analiza wykresu na rys. 14 oraz powyzsze réwnanie'upowaznia do stwier-
dzenia, ze przy gtebokos$ci szybu mniejszej od okoto 420 m zmienna zalezna
funkcji (kalkulatywno$¢) moze przybieraé wartoéci ujemne, a wiec przy po-
zostatych zatozeniach statych (w tym przypadku ifo»20% i V - 54 193,5 m«
» 100%) budowa zaktadéw przerébki mechanicznej wegla nie optaca sie, je-
$§li gteboko$¢ szybu jest mniejsza niz okoto 420 m.

Wkonsekwencji prowadzenia kolejnych aproksymacji, po wyznaczeniu war-
tosci kolejnych statych alf bl, a2, b2, a®, b”, otrzymano posta¢ koncowa
rownania w formie matematycznej:

y - (9935533 - 73333x.,) + (629740x2 - 12594800) +
+ (7218x3 - 5792400)

a zmieniajgc symbole matematyczne na symbole przyjete na oznaczanie zmien-
nych w tej pracy, uzyskamy:

AZ - (9935533 - 79333 V) + (629740 - 12594800) + (7218 H - 5792400)
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14. Wplyw zmian gtebokos$ci szybu kopalni, na ktérej ma byé wybudowa-
ny naktad przerébki mechanicznej wegla na oazczednos$d /A Z



a po uproszczeniu

AZ - 629740 io - 73333 V + 7218 H - 8451667
Bytoby wskazane, aby niektdre state zaokraggli¢, a zetem ostatecznie
posta¢ réwnania bedzie nastepujacai

AZ - 629740 - 73330 V + 7220 H - 8450000

Wréwnaniu tym objeto$¢ podziemnych komér zaktadu przerébki mechanicz-
nej V nalezy podstawia¢ w %, traktujgc jako 100% objeto$¢ petna, koniecz-
ng dla zaktadu o wydajnos$ci brutto 10 000 t/dobe, tzn. réwig ok. 54 1935 m.

lé/loina takze wyznaczy¢ réwnanie, w ktéorym objeto$¢ V zostanie wyrazona
w m . Woéwczas jego postaé¢ matematyczna bedzie nastepujgca:

y - (9 935 333 - 135,11 *1) + (629 740 x2 - 12 594 300) +
+ (7 218 *3 - 5 792 400)
zatem
AZ - (9 935 533 - 135,11 V) + (629 740 - 12 594 800) +
+ (7 218 H - 5 792 400)
upraszczajac
AZ - (629 740 - 135,11 V + 7 218 H - 8 451 667)
zaokraglajac
AZ - 629 740 ~ - 135 V + 7 220 H - 8 450 000
Przedstawione formuty empiryczne sg prostej postaci, co moze mie¢ isto-
tne znaczenie dla ewentualnej powszechno$ci ich stosowania. Nalezy pa-
mieta¢ o tym, ze zostaty one ustalone przy zatozeniu, iz koszt budowy pod-
ziemnych wyrobisk (komoér) zaktadu przerébki mechanicznej wegla (jak to
ukazano na rys. 1B) wynosi okoto 43,7 min z{ (patrz podrozdziat 4.10.1).
Nastepnie przeliczono ponownie w sposéb identyczny wszystkie wzajemne
zaleznos$ci AZ » f(V, $, H) dla wariantu 2, tzn. przyjmujac koszty
inwestycyjne przygotowania podziemnych komér zakitadu réwne 100 min zt. Wy-
niki obliczen zestawiono w tablicy 48, 49 i 50, za$ zachodzace zmiany za-

leznosci AZ - f(V), AZ m f($q) oraz AZ « f(H) na wykresach rys. 15,
16 i 17.
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Tablica 49

Zestawienie wynikéw obliczen
nad wpltywem zmian wychodu odpadéw w weglu surowym na rekompensate
tzn. oszczedno$¢ lub strate wynikajgcg z budowy zaktadu przerébczego
pod ziemig

Koszt Ios¢ Oszczednosé Rekompensata-
Jednost- dni Wychéd z tytutu nie oszczednos¢é
kowy transpor- odpadow transportowania lub strata
P transport, tu wcig- — odpadéw w pionie (optacalnosé¢)
pionowego gu roku <0 Z?, ztlrok AZ, ztrok
Eit, zHt
1 2 - - 4 S 5
1 13,51 360 20 14.961.600 - 6.773.800
2 13,51 360 30 29.923.200 483.000
3 13,51 360 40 44.884.800 5.817.000

UWA GA! Obliczenia wykonano dla inweBtycji komér 1~ = 100 min zt
oraz H "™m840 m i V m 100%, tzn. ck. 54.193 m".

Tablica 50

Zestawienie wynikéw obliczen
nad wplywem zmian gtebokos$ci szybu na rekompensate,
tzn. oszczedno$¢ lub strate
wynikajaca z budowy zaktadu przerdbki mechanicznej wegla pod ziemig

Ios¢ Rekompen-

dni Gte- . Oszczedno$¢ sata -

Koszt pracy bo- Catkowite Koszt z tytutu oszczed-

L .t]ednost. transp. kos¢ ir[:\?vkelsatd):: ruchowy  nietransp. nos$¢ lub
P HARSPwicig-szy- ') buy : szybu odpadéw  w stra ta
Ep'(lnz'”t gu bu I y 74 Kaz- zHr pionie (optacal-

ro roku H, m ‘sz’ Z2, ztlrok nosc)
Z, zt/tok

rloz Yoo 4 5 & s

15,49 360 1000 412.768.240 74.794.706 11.152.800 -5.350.200
13,51 360 840 308.968.240 57.494.706 9-727.200 -6.775.800
11,48 360 600 229.556.240 44.261.373 8.265.600 -8.237.400

U WA GA! Obliczenia wykonano dla inwestycji komér 1k = 100 min zt
oraz tio * 20% i V = 100%, tzn. ok. 54.193 m~
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Hys. 15. Wptyw iloéci komdr przygotowanych dla technologii przerédbczej ne
oszczedno$¢ wynikajacg z budowy zaktadu przerdbki mechanicznej wegla pod
ziemig
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16. Wplyw wielkos$ci wychodu odpadéw w weglu surowym na
wynikajacg z tytutu budowy zaktadow pod ziemig

oszczednosé
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Rys. 17. Wplyw zmian gtebokos$ci szybu na oszczedno$¢ =z tytutu budowy za-
ktadéw przerdbki mechanicznej wegla pod ziemig
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Charakter funk~ji nie ulegt zmianie, zmienity sie tylko jej wspétczyn-
niki state, dyskusja zmian jest wiec analogiczna jak wyzej.
Wnastepstwie kolejnych aproksymacji ustalono o0g6lng posta¢ réwnania!
y = (- 166 846,84 + 9 365 128,2) +
+ (629 540 x2 - 12 590 800) + (7 218 - 5 794 400)
upraszczajac
y » 629 540 x2 - 166 846,84 x1 + 7 218 H- 3 500 071,8
zaokraglajac
y - 629 540 x? - 166 340 x1 + 7 220 H - 8 500 000
p podstawiajgc dane zgodnie z przyjeta w pracy symbolika
AZ « 629 540 i - 166 840 V + 7 220 H - 8 500 000

gdzie!
V - podano w % (100(5 odpowiada 54 193 m] komdr).

Jezeli pojemnoéé przygotowanych komér wyrazimy w m3, to woéwczas roéwna-
nie przyjmie posta¢ ogd6lna!

y = (- 307,4 x1 + 9 885 128,2) + (629 540 x? - 12 590 800) +
+ (7 218 x3 - 5 794 400),
po uproszczeniu
y = 629 540 x? -307,4 x1 + 7 218 x3 - 8 500 071,8
po zaokragleniu
y = 629 540x2 - 307 x1 + 7 220 x3 -8 500 000
po podstawieniu symbolikiprzyjetej w pracy

AZ = 629 54Cdc - 307 V + 7 220 H- 8500 000
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gdzie:
V - obj. przygotowanych wyrobisk,
- wychoéd odpadow, %,
H - gtebokos$¢ szybu, m,
AZ - rekompensata - kalkulatywno$¢ - optacalno$é¢ (oszczedno$é lub stra-
ta), zt/rok.

Przedstawione w krotkiej, skondensowanej i prostej postaci rbéwnania
koncowe jako formuty analityczno-empiryczne, wyrazajgce optacalnos$é¢ pod-
ziemnej inwestycji zaktadu przer6bki mechanicznej wegla funkcja tzw. re-
kompensaty, tzn. oszczedno$ci lub strat (AZ, zt/rok), w stosunku do pro-
cesu wzbogacania wegla na powierzchni w funkcji trzech podstawowych i naj-
istotniejszych czynnikdw zmiennych niezaleznych, a mianowicie pojemnoSci
komér koniecznych do przygotowania dla zaktadu przerébki mechanicznej V,
m  lub %, wychodu odpadéw w weglu surowym i gtebokos$ci szybu H, sa
syntezg zasadniczej cze$ci tego opracowania.

Dotychczasowa literatura zaréwno polska jak i zagraniczna, nie propo-
nowata jeszcze rozwigzania tego problemu w takiej formie i w ten sposéb,
jak to uczyniono w niniejszym opracowaniu.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze podstawowa funkcja typu

AZ = f(V, to, H)

jest zasadniczo funkcjg wiekszej liczby zmiennych, ktére sg tu utajone
niejako w postaciach innych zmiennych niezaleznych.

Przyktadowo wielko$¢ AZ stanowi m.in. funkcje jednostkowych kosztéw
transportu pionowego Ej*» ktére sg rézne i ksztattujg sie gtownie w za-
leznosci od réznych gtebokosci. Koszty te zostaty obliczone dla rdznych
wielkosci H, po czym dopiero ustalono wielkos$¢ AZ (patrz tablica 47 i
50). Réwnanie to mozna wiec teoretycznie napisa¢ nastepujgco:

AZ - f(V, (o0, BEI),
a wiec
AZ » £(V, ., f(H)),
bowiem
EJt = f(H)
Korzystajac ewentualnie z powyzszych réwnan, nalezy pamieta¢ o tym, ze
nie ma mozliwo$ci poddania ich doktadnej weryfikacji. Ustalono je dla pew-

nego, w miare typowego, modelu zaktadu przerébczego, ktéry zostat wybudo-
wany w podziemiach na gtebokos$ci okoto 840 m. Jednocze$nie przyjeto, ze



mamy do czynienia z przecietnymi warunkami technicznymi eksploatacji i bu-
downictwa podziemnego, spotykanymi przy gtebieniu szybu i wykonywaniu ko-
moér dla zaktadu przerébki mechanicznej w Gdérnoslagskim Okregu Przemystowym.

Wszystkie te i inne ustalenia sg tylko pewnym - czasem i znacznym -
przyblizeniem, przy czym jest sprawg oczywista, ze zasadniczo nie istnie-
je w og6le mozliwo$¢ $cistego, a zarazem w miare uniwersalnego okreslenia
takich zaleznosci.

Z drugiej za$ strony odbiorca (czytelnik, uzytkownik) kazdego opraco-
wania naukowego czy baaawczego stawia zawsze konkretne pytanie, dotyczace
og6lnych warunkéw, w jakich nastepuja zmiany zasadniczych zmiennych roz-
wazanego problemu. Przed ewentualng wstepng decyzjg projektowa chce bo-
wiem mie¢ chociaz w miare przyblizony obraz ksztattowania sie tych zalez-
nosci; innymi stowy, w tym przypadku pragnie pozna¢ choé w przyblizeniu
granice optacalnos$ci takiej inwestycji.

Przyblizong odpowiedZ na to pytanie mozna tatwo uzyskaé¢, znajac gtebo-
ko$¢ szybu kopalni, na jakiej proponuje sie zlokalizowa¢ pod =ziemig za-
ktad przerébczy (réwnowazng tu gtebokos$ci najnizszego wylotu z szybu), w-
ohéd odpadéw w weglu surowym odczytany np. z krzywych wzbogacalnos$ci dla
proponowanego uktadu wzbogacania" (%) oraz majac okreslong na pod-
stawie wstepnie sporzadzonego planu rozstawienia maszyn i wurzadzen (jak
na rys. 1B) objeto$¢ potrzebnych w petni przygotowanych dla przerébki ko-
mér V. (m" lub %). Nastepnie dane te trzeba podstawi¢ do jednej z opra-
cowanych relacji analityczno-empirycznych, pamietajac o wiasciwym jej do-
borze ze wzgledu na wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych wyrobisk (43,7 lub
100 min zt), tzn. wybierajgc jeden z przedstawionych tu wariantéw.

Ten ostatni problem wymaga - zdaniem autor6w - oddzielnego potraktowa-
nia i jednoznacznego ustalenia naktadéw inwestycyjnych przez specjalistow
z zakresu eksploatacji i budownictwa podziemnego kopalA. Sprawa ta jest o
tyle trudna, ze w zasadzie dotad jeszcze nie budowano na takg skale i na
tak duzych gtebokos$ciach analizowanych podziemnych komoér.

Rozpietos¢é tych naktadéw, jak wiadomo, moze by¢ znaczna w zaleznosci
od bardzo wielu czynnikéw - gtéwnie warunkéw geologicznych.

Niemniej jednak niniejsza praca osiggneta cel, jaki jej postawiono;
jest ona zasadniczo pierwszym w miare udokumentowanym rozwigzaniem cato-
ksztattu zagadnien, na podstawie ktérego mozna szybko wyda'¢ wstepng ocene
jego istoty, tzn. optacalno$ci budowy podziemnego zaktadu przerobki me-
chanicznej.

Stosujac okre$lone w pracy réwnania obliczono przyktadowo optacalnos¢
podziemnej inwestycji dla dowolnie przyjetych wielkos$ci , H V, a wy-
niki obliczen ujeto w tablicach 52 i 53-

Podsumowujgc cato$¢ problemu sprébujmy zatozyé, iz inwestycje zaktadu
przerébki mechanicznej wegla pod ziemig ustalono réwnaniem na tzw. réwno-
wazng, tzn. AZ * 0. Wobwczas o wyborze wariantu inwestycyjnego zadecydo-
waé¢ powinna suma zalet i wad takiego przedsiewziecia.
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Do zalet podziemnej inwestycji zautadu przerébki mechanicznej wegla moz-
na ogo6lnie zaliczyé¢:

- brak hatd (sktadowisk) na powierzchni, co wptynie szczeg6lnie korzyst-
nie na krajobraz i szczegdlnie istotng aktualnie ochrone Srodowiska na-
turalnego, a wiec zapobiegnie szkodliwym wyziewom gazéw hatdowych, pa-
leniu sie hatd itp.; jest to korzy$¢é niewymierna}

- kierownictwo kopalh zostanie zmuszone do powziecia decyzji dotyczacej
petnego zuzycia kamienia do podsadzania wyrobisk i starych zrob6éw pod
ziemig, co poprawi ogdélnie warunki BHP, zapobiegajac w pewnym stopniu
pozarom i zawatom}

- pracownicy przerobki mechanicznej bedag traktowani pod wzgledem wynagro-
dzenia na réwni z pracownikami dotowymi, co wydatnie poprawi ich sytua-
cje finansowga, a tym samym utatwi gtéwnemu inzynierowi d/s jakos$ci pro-
dukcji odpowiedni dobér zatogi i jej 3elekcji}

- istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia ucigzliwego hatasu maszyn i urzadzen
klasyfikujagcych przez zamontowanie ich wedtug koncepcji wyporowej [23,
24] , co w przypadku przerobki podziemnej nie powinno napotka¢ trudno-
§ci realizacyjnych ze wzgledu na realne szanse uzyskania nawet znacz-
nych gtebokos$ci basenu} powinno to takze zahamowaé¢ wpltyw wibracji na
gorotwar}

- znaczenie militarne i strategiczne}

- ewentualna realizacja inwestycji z pozytywnym jej rezultatem bedzie nr
pewno oryginalnym osiagnieciem.

Podobnie mozna zastawi¢ wady wynikajace z powziecia decyzji o budowie
zaktadu przerobki mechanicznej pod ziemiag. Trzeba sie jednak zastrzec, ze
pojecie wad jest tu wyjatkowo wzgledne, gdyz odnosi sie do trudnosci pie-
trzagcych sie w stadium realizacji, ktére w przypadku ich skutecznego po-
konania - a taka mozliwo$¢ istnieje - nie beda wadami. Mimo to ustalmy wa-
dy-trudnoéci nastepujaco:

- pewna cze$¢ pokiadéw znajdujgcych sie w obrebie komdr zaktadu przerdbki
mechanicznej moze byé zamrozona, czego niniejsza analiza nie uwzgled-
nia, a co rzutuje na efektywnos$é inwestycji'w ogo6le}

- budowa tak duzych wyrobisk pod ziemig specjalnie dla zaktadu przerdbki
mechanicznej jest powaznym przedsiewzieciem i nosi w sobie ryzyko zwig-
zane z urzeczywistnieniem takiego nowum}

- decyzja projektowa o budowie komér podziemnych dla zaktadu przerédbki me-
chanicznej musi by¢ uzalezniona od wystepowania pozytywnych warunkéw hy-
drogeologicznych i geologicznych}

- zaktad przerédbki mechanicznej pod ziemig jest narazony - ogdlnie biorac -
na takie samo zniszczenie, pochodzace od warunkéw geologicznych, gazo-
wBch i eksploatacyjnych kopalni, jak inne podziemne wyrobiska goérnicze}

- moze zaistnie¢ konieczno$¢ zastosowania specjalnych, dodatkowych zabez-
pieczeh dotyczacych wentylacji pomieszczen zaktadu przerébczego}
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- moze wystagpi¢ zwiekszone zawilgocenie powietrza, co nie pozostanie bez
wptywu na warunki pracy zatogi oraz maszyn i urzadzen (zwiekszona Ko-
rozja);

- w przypadKU eksploatacji przez te sama kopalnie poktadéw na réznych po-
ziomach wydobywczych realizacja inwestycji musi przewidzie¢ dodatkowe za-
bezpieczenia dot. dowozu urobku dc zaktadu (np. pochylnie, upadowe, szy-
biki); wymaga to odpowiedniego rozwigzania, ktére moze by¢ trudne do
zrealizowania i zwiekszyé koszta ogdlnokopalniane robét przygotowawczych;

- montaz i demontaz maszyn pod ziemiag, np. w wyniku awarii Lub wymiany
urzgdzen zuzytych, jest bardziej ucigzliwy, m.in. ze wzgledu na trans-
port elementéw w pionie;

- w przypadku wzbogacania miatéw moga wystagpi¢ trudnos$ci z ich transpor-
tem, zatadunkiem i wytadunkiem - gtéwnie w skipie - z uwagi na duzg za-
warto$¢ wilgoci; dlatego tez sugeruje sie ewentualnie wzbogacanie tylko
ziarn grubych;

- wibracjo maszyn i urzadzen zaktadu przerébczego mcze dodatkowo ujemnie

wptywaé na gorotwor, a stad na bezpieczeAstwo catego zaktadu (kopalni);

przygotowanie medium podsadzkowego pod ziemig z zapewnieniem jego trans-
portu bedzie wymagato definitywnego rozwigzania;

» zawezajgca sie baza surowcowa (ewentualne stopniowe zanikanie hatd) spo-
woduje ograniczenie mozliwo$ci ewentualnego rozbudowywania sie zaktadéw
eksploatujgcych surowce odpadowe z hatd (np. Hsldex);

- istnieje orawdopodobienstwo, ze budowa (realizacja) inwestycji pod zie-
mig bedzio trwata diuzej niz na powierzchni, co moze wydtuzy¢ w ogdle
czas dojscia do petnej pod wzgledem wydajnosci i jakos$ci produkcji ko-
palni.

irroba zbiorczego zestawienia zalet i wad (trudno$ci) ewentualnej budo-
wy podziemnego zaktadu przerobki mechanicznej wegla zapewne nie jest jesz-
cze kompletna, aczkolwiek - jak sie wydaje - zawiera najistotniejsze po-
zytywy i negatywy decyzji o podjeciu takiej inwestycji.

Wcelu utatwienia korzystania z opracowanych réwnan empirycznych, okre-
$§lajacych optacalnos$é¢ podziemnej inwestycji zaktadu przerébki mechanicz-
nej wegla, petny ich zestaw zamieszczono w tablicy 51-

W tablicach 52 i 53 zestawiono rezultaty obliczen przy wykorzystaniu
tych réwnan.

4.12. Utylizacja kamienia pod ziemig
Aby budowa zakladéw przerébki mechanicznej pod ziemig okazata sie ce-

lowa, konieczne jest réwnoczesne i peine jego zagospodarowanie w wybra-
nych juz wyrobiskach.
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Tablica 51
Analityczno-empiryczne réwnania
na okre$lenie kryterium kalkulatywnos$ci podziemnej budowy
zaktadu przerédbki mechanicznej wegla

Naktady inwe-

stycyjne komor Dla objetosci V
Lp. jak rr:a planie - Ogo6lna posta¢ réwnania komér podstawia-
schemat 18 L
k. 2t nej w: % Ilub m
1 2 3 4
1 43-735.486 AZ = 629.740 4 - 73.330 V + gdzie V (%)
100% ok. 54-193
+ 7 220 K - 8.450.000 ma
2 43.735.486 AZ = 629.740 (0 - 135 V +
gdzie V (m3)
+ 7 220 H - 8.450.000
3 100.000.000 AZ = 629.540 - 307 V + gdzie V (%)
100% okoto
+ 7 220 H - 8.500.000 54.193 m3
4 100.000.000 AZ = 629.540 - 307 V +
gdzie V (m3)
+ 7 210 H - 8.500.000,
gdzie:

AZ - tzw. rekompensata lub inaczej kalkulatywno$é, tzn. oszczedno$¢ lub

strata z tytutu prowadzenia przerébki pod ziemig w stosunku do
analogicznego procesu przerébki na powierzchni, zt/rok,

Ao ~ wychéd odpadéw w weglu surowym, %,

H - gteboko$¢ szybu, m

Uwagi dla uzytkownika:

1.
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Ustalone metoda supozycji réwnania empiryczne zawierajg wypadkowg bte-
déw prowadzonej analizy i dajg wrezultacie warto$¢ orientacyjna.

Ro6znice wynikbw AZ w granicach do 1 min zt/rok nalezy przyja¢ za le-
zaca w granicach btedu.

Zaleca sie stosowanie tych réwnan dla warunkéw brzegowych, dla ktérych
rownania te budowano; nie nalezy podstawia¢ do réwnahn warto$ci znacz-
nie przekraczajgcych warunki brzegowe, a wiec np. ~ >75%, H>1500 m,
V> 70 000 m3.

Réwnania w wierszach 1, 2 oraz 3 i 4 nie sg poréwnywalne ze wzgledu na
inne zalozenie wartosci wielkoéci kosztéw Ik, przy ich budowaniu.



Tablica 52

Zestawienie wynikow obliczen

dla wybranych wartosci wielko$ci V, H, réwnaniem empirycznym,;
\ “ 437 min zt
Wychdd Gtebokos¢ Objetosc Rekompensa ta-
tp odpadéw szybu wyrobisk kalkulatywno$ 6
) -optacalnos¢
0 * H, m v, m AZ, ztlrok
1 2 3 4 5
1 75 1500 70.000 40.160.500
2 50 1500 70.000 24.417.000
3 75 1000 70.000 36.550.500
4 50 1000 70.000 20.807.000
5 75 1500 35.000 44.885.500
6 50 1500 35-000 29.142.000
7 75 1000 35.000 41.275.500
8 50 1000 35.000 25.531.500
Tablica 53

Zestawienie wynikow obliczen
dla wybranych warto$ci wielkosci $0, V, H, réwnaniem empirycznym

I~ m 100 min zt

Wychad Gtebokos¢ Objetosc¢ Rekompensata-
Ep. odpaddéw szybu wyrobisk k?ékliéitgll\?]/ggééé
» % H, m * vV, m ApZ, zHrok
1 2 3 4 5
1 75 1500 70.000 28.055.500
2 50 1500 70.000 12.317.000
3 75 1000 70.000 24.445.500
4 50 1000 70.000 2.179.700
5 75 1500 35.000 38.800.500
6 50 1500 35.000 23.062.200
7 Th 1000 35.000 35.190.500
8 50 t, 1000 35.000 19-452.000

Aktualnie [27] okoto 60% wydobycia prowadzi sie na zawal, natomiast
okoto 40% na podsadzke, przy czym az okoto 34% na podsadzke hydrauliczng,
za$ tylko okoto 6% na podsadzke pneumatyczng.

Plany resortu gérnictwa zaktadajg 26,27, ze w 1976 roku zapotrzebowa-
nie na podsadzke ptynng wyniesie okoto 9,9 min m3, podsadzke suchg - oko-
to 8,0 min m3 oraz.bezpos$rednie lokowanie na dole - okoto 4,0 min m .
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Przewiduje sie, ze w 1976 roku otrzymamy gkoto 15,3 min nr' kamienia z
rob6t przygotowawczych oraz okoto 22,4 min m z produkcji zaktadéw prze-
robki mechanicznej (bez Zjednoczenia DolnoS$lgskiego). Z tej ilosci planu-
je sie zuzytkowanie cze$ci odpadow!

okoto 2,9 min m* - Zaktady 3.A. Haldex,

okoto 3,1 min m _- roboty inzynierskie,

okoto 10,3 min m - zwaly podpoziomowt,

okoto 7,7 min a? - zwaty centralne,

okoto 0,9 min a? - zwaly nadpoziomowe (hatdy)

- reszte moze wykorzysta¢ na podsadzke.

Przytoczone dane liczbowe rzucajg pewne Swiatto na problem ogélnego
zagospodarowania kamienia w gérnictwie.

W przypadku ewentualnej budowy zakiadéw pod ziemig nalezy od razu pi ze-
widzie¢ taka eksploatacje, aby cze$¢ (procent) eicsploatacji na podsadzke
pokrywata swym zapotrzebowaniem produkcje podziemnego zaktadu przerébki
mechanicznej wegla. Gdyby produkcja kamienia z zaktadu przerébki mecha-
nicznej przewyzszata zapotrzebowanie podsadzki, trzeba by w ten sposob
ustawi¢ plany ruchu podziemnego kopalni, aby zapewni¢ takze czas na ewen-
tualne wypetnianie (podsadzanie) starych, nieuzytecznych zrobéw (chodni-
kéw, przekopow itp.), ktére niekiedy sa skupiskiem gazéw, pytéw itd., a
wiec i przyczynami wypadkéw (wybuchy, pozary ita. ).

Zalecenia takie, chociaz technicznie troche ucigzliwe, zmusityby kie-
rownictwa kopalh do systematycznej likwidacji starych zrobéw bedacych -
zdaniem niektdrych specjalistow goérniczych z zakresu BHP - plagg naszego
goérnictwa. Dlatego tez rozpatrujgc problem z tego punktu widzenia, nale-
zatoby uznaé budowe zakitadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig za po-
zytywna inicjatywe.

Konczac rozwazania na temat eksploatacji z podsadzkag przy ewentualnej
budowie zaktadéw przerébki mechanicznej pod ziemiag, wypada jeszcze wspom-
nie¢ o pewnych dodatkowych trudnosciach technicznych, ktére wystgpia w toku
przygotowywania medium podsadzkowego. Dotychczas podsadzke przygotowywano
na powierzchni, a nastepnie transportowano jg rurociggiem w szybie, dzie-
ki czemu masa transportowanego medium uzyskiwata odpowiednie ciSnienie, a
wiec i przyspieszenie oraz predkosc.

Podziemny zaktad przerébki mechanicznej wymagatby przygotowywania me-
dium podsadzkowego takze w podziemiach. Do jego transportu musiano by wow-
czas uzy¢ dodatkowej energii, jak i odpowiednio skonstruowanych i zabez-
pieczonych (wirniki i korpus) pomp. Zgodnie z opinig specjalistow trudno-
§ci te mozna jednak pokonaé, tym bardziej ze aktualnie opracowuje sie w
Instytucie Technicznej Eksploatacji Zt6z Politechniki Slaskiej oryginalng
metode przygotowania podsadzki hydraulicznej, gdzie woda bedzie podawana
z powierzchni i dzieki odpowiedniemu rozwigzaniu zabierze przygotowany pod
ziemig materiat podsadzkowy {30] .
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4.13- Lokalizacja zaktadu przerédbki machaniezne.l wegla pod ziemia

Wtiasna analiza problemu, jak i dyskusje toczone w gronie znawcéw pro-
blematyki budownictwa podziemnego kopalh sktaniajg do opowiedzenia sie za
umieszczeniem zaktadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig w poblizu
szybu (podszybia), a w przypadku kopalh wielopoziomowych na poziomie gtéw-
nym lub najnizszym w obrebie filaru ochronnego szybowego.

Inni sugeruja, ze zaktad taki powinien znajdowaé¢ sie w poblizu szybu,
ale nie w samym filarze szybowym, jak na schemacie - rys. 18. Istniejg row-
niez propozycje zlokalizowania zaktadu przerébki mechanicznej wegla na
dole, je$li pozwolg na to warunki geologiczne, mniej wiecej w $rodku re-
jonow (pé6l) wydobywczych, jak np. na schemacie - rys. 19, gdzie zaznaczo-
no takze ewentualne mozliwos$ci obiegu powietrza.

Zasygnalizowany problem bedzie wymaga¢ jeszcze odrebnego potraktowania
przez specjalistow z zakresu eksploatacji i mechaniki gérotworu oraz roz-
patrzenia w kontek$cie konkretnej propozycji projektowej.

4.14. Montaz i praca maszyn przerébczych pod ziemia

Montaz maszyn przerébczych pod ziemig bedzie, niewatpliwie, w pewnym
stopniu utrudniony, gtéwnie ze wzgledu na konieczno$¢ transportu elemen-
tdbw tych urzadzen w pionie. Niektére spos$réd nich posiadajg duze gabary-
ty, a tym samym musza by¢ montowane (np. tgaczenia Srubami, spawania itp.)
dopiero w komorach pod ziemiag (np. wanny separatorow, osadzarka itp.), co
wymaga¢ bedzie odpowiedniej organizacji prac montazowych..

Odrebnym zagadnieniem jest sprawa wptywu wibracji maszyn przerédbczych
na goérotwor. Wwyniku analizy typéw i rodzajow tych maszyn wustalono, ze
najbardziej niekorzystnie oddziatujg na niego przesiewacze ukladéw drga-
jaco-wibrujacych.

Majac na uwadze montaz urzadzen, a przede wszystkim prace przesiewaczy
pod ziemig, zaproponowano [28, 29] nowg koncepcje wyttumiania drgan, kté-
ra z powodzeniem moze znaleZzé zastosowanie wtasnie w warunkach ptuczki pod-
ziemnej .

Dotychczas urzadzenia wibracyjne zabezpiecza sie przed niepozadanymi
drganiami przez zawieszanie dodatkowych mas na konstrukcji nos$nej urza-
dzen, ale powoduje to zwiekszenie zuzycia materiatu. Inny znany sposéb po-
lega na ustawianiu urzadzen wibracyjnych na wibroizolatorach, stanowigcych
rodzaj podpérek z gumy lub innego tworzywa sztucznego. Wibroizolatory te
sg jednak mato skuteczne i szybko zuzywajg sie [25].

Wyttumiania drgan urzadzen wibracyjnych, zwtaszcza przesiewaczy, we-
dtug zatozen tej koncepcji polega na tym, Zze urzgdzenie wibracyjne umiesz-
cza sie na ptycie wyporowej z lekkiego materiatu, najlepiej 2z tworzywa
sztucznego, ktéra jest przymocowana do brzegéw basenu tak, aby miata ogra-
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niczong swobode ruchu we wszystkich kierunkach. Ptyte zanurza sie¢ wcie-
czy jednorodnej oleistej, wypetniajgcej basen.

Metoda ta pozwala unikngé zawieszania zbednych mas na konstrukcji nos$-
nej urzadzen oraz wyttumi¢ w znacznym stopniu hatas.

Na rys. 20 pokazano przesiewacz, ktérego drgania wyttumiono omawianym
sposobem. Przesiewacz (1) dowolnej konstrukcji jest ustawiony na ptycie
wyporowej (2), stanowigcej rodzaj duzego pitywaka, w ten sposéb pitywa (1)
wraz z ptyta wyporowa (2) w cieczy ciezkiej jednorodnej (3). Ciecz ta znaj-
duje sie w zagtebieniu tworzacym rodzaj basenu (4), wybudowanego w pod-
ziemnej komorze (5) zaktadu, w ktdérej przesiewacz ma byé umieszczony.

Ptyta (2) z przesiewaczem (1) jest zamocowana za pomocg cum (6), ogra-
niczajagcych jego ruch.

Obliczenia gabarytéw ptyty wyporowej i basenu sg zawarte w publikacji
autorow [28].

W Instytucie Przerébki Kopalin Politechniki Slaskiej opracowano takze
inne metody ttumienia drgan [24, 29]*, ale wyzej wymieniona wydaje sie by¢
najlepsza i najprostsza do wykonania. Przypuszcza sie, ze takie rozwigza-
nie umozliwi zapobiegniecie ewentualnemu wplywowi wibracji przesiewaczy
na gérotwor.
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5. WHIOSKI KOLCOWE

Z przeprowadzonych w pracy analiz zagadnienia z obliczen wykonanych
wedtug przyjetej metodyki, a takze z owocnej dyakusji nad interesujacym
nas problemem w gronie inzynieréw réznych specjalno$ci poczyniono wiele
spostrzezen, ktére mozna ujgé w formie ogdélnych wnioskéw korcowych.

1. Granica optacalnosci budowy podziemnej inwestycji zaktadu przerdbki
mechanicznej wegla jest zalezna przede wszystkim od warto$ci, jakie przyj-
mujg nastepujace czynniki:

- objetos¢ wyrobisk gérniczych przygotowanych specjalnie dla zaktadu prze-
rébki mechanicznej wegla pod ziemia, V

- wychéd odpadéw w weglu surowym, $

- gteboko$¢ szybu, K

2. Funkcje efektywno$ci podziemnej inwestycji zaktadu przerébki mecha-
nicznej mozna ustali¢ jako tzw. rekompensate, tzn. oszczedno$¢ lub strate
ztotych w ciggu roku, otrzymang w wyniku prowadzenia przerébki mechanicz-
nej wegla pod ziemia w stosunku do prowadzenia przer6bki mechanicznej we-
gla na powierzchni; kryterium optacalnos$ci takiej inwestycji stanowi réw-
nanie empiryczne o prostej postaci matematycznej AZ = f(V, ”o> H).

3. Wazrost kosztéw jednostkowych produkcji brutto okoto 10 000 t/dobe
modelowego, g zarazem typowego zaktadu przerdébki mechanicznej wegla ener-
getycznego (tzn. bez wzbogacania mutéw) pod ziemig o wydajno$ci dobowej w
stosunku do identycznego zaktadu na powierzchni waha sie w granicach od
okoto 3,335 zt/t do okoto 6,444 zi/t nadawy. Koszty te ksztattujg sie w
zaleznoéci od sposobu obliczania przewidywanych naktadéw finansowych, prze-
znaczonych na przygotowanie wyrobisk komorowych dla tych maszyn i urzg-
dzen przerébczych, ktére bedag zlokalizowane pod ziemig. Sg to maszyny i
urzadzenia nastepujacych operacji: klasyfikacji wstepnej, rozdrabiania,
wzbogacania, odwadniania produktéw wzbogacania i odwadniania zawiesin.

4. Budowa podziemnego zaktadu przerdbki mechanicznej wegla jest opta-
calna tylko przy znacznych wychodach kamienia w weglu surowym 1jQ i znacz-
nych gtebokos$ciach szybu H, gdyz rosng woéwczas koszty transportu piono-
wego, a tym samym wzro$nie oszczedno$¢ wynikajaca z pozostawienia kamie-
nia na dole, ktéra moze zrekompensowaé¢ wyzsze koszty produkcji w podziem-
nym zaktadzie przerébki mechanicznej wegla.
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5. Ewentualny zaktad przerébki mechanicznej wegla pod ziemig musi by¢
zaprojektowany tgcznie z eksploatacjg poktadéw i drogami transportowymi.
Projekt powinien zatem przewidywaé¢ zagospodarowanie W peini odpadéw pod
ziemiag, w zwigzku z tym realizacja takiej inwestycji bedzie mozliwa w za-
sadzie tylko w kopalniach nowo projektowanych.

6. Budowa zaktadu przer6bki mechanicznej wegla pod ziemig jest inwesty-
cja bardzo droga, skomplikowang i. nowatorska; nalezy sie liczy¢é z pewnymi
dodatkowymi trudno$ciami, ktdére moga wystapi¢ przy realizacji inwestycji,
a ktorych moze projekt nie przewidzieé.

7. Zaktad przerdbki mechanicznej wegla budowany pod ziemig powinien
by¢ w peini doinwestowany; nie moze byé obiektem tymczasowym i prowizo-
rycznym.

8. Celowe jest wykonanie projektu wstepnego oraz wyceny ekonomicznej
zaktadu przerdbki mechanicznej wegla pod ziemig dla konkretnego przyktadu
nowo budowanej kopalni, wzbogacajacego tylko sortymenty grube (ciecz ciez-
ka). Pozwoli to uzyska¢ oszczednos$ci z tytutu ograniczenia gospodarki wo-
dno-mutowej, za$ miaty bedg suche, co utatwi transport, zatadunek i roz-
tadunek materiatu w szybie. Prace nad takim projektem nalezy uzna¢ za uza-
sadnione tylko wdwczas, gdy dla znanych warunkéw budowy kopalni i zaktadu
(V, do, H) kryterium optacalnosci \Z okreslone w tej pracy przyjmie
wyrazne warto$ci dodatnie.

9. Projekt zaktadu przerébki mechanicznej wegla pod ziemig musi by¢
realizowany przez zespoty techniczne réznych specjalistéw gérniczych przy
§cistej ich wspdtpracy pod jednolitym kierownictwem.
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STUDIUM TECHNICZNO-EKONOMICZNE
BUDOAY ZAKEADOW PRZEROBKI MECHANICZNE] WEGLA POD ZIEMIA
HA DUZYCH GLEBOKOSCIACH

Streszczenie

W pracy omdwiono bardzo trudne, skomplikowane w praktycznej realizacji
a tym samym dyskusyjne zagadnienie mozliwos$ci a celowos$ci budowy zaktadow
przer6bki mechanicznej wegla pod ziemig na duzych gteboko$ciach. Dokonano
analizy istniejacych doswiadczen w tym wzgledzie a nastepnie na bazie dwu
typowych zaktadéw modelowych o identycznej mocy przerobowej na powierzch-
ni i pod ziemig wg zatozonej w tej pracy metodyki obliczen poréwnano efek-
tywno$é pracy obydwu zaktadéw. Koncowym rezultatem prowadzonej analizy jest
ustalenie réwnan analityczno-empirycznych okreslajacych jako zmienng za-
lezng tzw. rekompensate AZ, tzn. zysk lub strate zi/rok z tytutu budowy
i eksploatacji zaktadu przerdébki mechanicznej wegla pod ziemig w stosunku
do budowy i eksploatacji tego zaktadu na powierzchni od najwazniejszych
czynnikéw zmiennych niezaleznych jak wychodu odpadéw w weglu surowym
gtebokos$ci szybu H oraz pojemnos$ci podziemnych komér przygotowanych spe-
cjalnie (wybierka i obmuréwka) jako pomieszczen dla maszyn i urzadzend za-
ktadu przerébczego V. Zestaw tych réwnan stanowigcych meritum tego opra-
cowania ujmuje tablica 51. Dyskusja tych réownan wskazuje, ze po przekro-
czeniu pewnych warto$ci wielkos$ci H oraz V istnieje kalkulatyw-
no$¢ budowy zaktadéw przerébki mechanicznej wegla pod ziemig, tzn. wow-
czas gdy wartos¢ AZ > 0.
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H3yHEHHE TEXHHKO0-3KOHOMHHECKHE CTPOHTEJIbCTBA npE,®IPHHTHU

aexahumeokoM hepepabotkh yrjia nos semjieM ha EOJibumx rjiysnHAX

CojepiahnhEe

B HacToamefi padoie HCcxexoBaH oneHb ipyxHHii, cxoxchhii b npaKTHnecKkOM ooy-
HeCTBJISHHKs a TeM CaMHM SHCKyOCHOHHUA Bonpoo B03MO3KHOCTH H pexeC006pa3HOCTK
cTpoHTeJiBOTBa npeflnpaaiHH MexaHHnecKOft nepepadoTKH yrxa nox 3eMxed Ha 6oxb-
ihhx rxyBHHax. ripon3BexéH aHaxn3 HMeiomnxc.H no 3TOMy Bonpocy onuiOB, a 3aieM
Ha 6a3e xsyx THmmHLtx MOxexbHtcc ripexnpHHTH& ¢ hxshthhholi nepepaBaihiBaiomed
MogKOCibio na noBepxHOCTH h nox 3eMjiéft corxacHO npHHToit b xaHHOii padéoTe Me-
TOXHKe BbiHHCxeHHa 6uxa cpaBHeHa agExfeKTHBHOCTb paSoTn o6ohx npexnpHHiHft. Ko-
H6HHEIM pe3yXblaTOM npOH3BOXHMOr0 aHajlH3a HBXHeTCH yOTaHOBXeHHe aHalJIHTHHeC-
KHe - 3MnnpHHecKHx ypaBHeHHII, onpexexHK>gHx xaK 3asHOHMoe nepeMeHHoe Tax Ha-
3UBaev.yio KOunoHcauHK) Az i.e. npHRUXb hxh oipaiy 3x./rox- b obh3h oo CTpo-
HTexbcTBOM h sKcnxyaiamieii npexnpHHTHH MexaHHnecKOfi nepepadoTKH yrxn nox
3eMxéi no OTHOmeHH» k cipOHTexbCTBy h 3KCnxoaTaipin sToro npexnpHHTHH Ha no-
BepXHOCTH no CpaBHeHHIO O BaxHeiiniHMH (JiaiCTOpaMH 3aBHCHMbIMH OT  nepeueHHHX KaK
BHxox otxoxob b Heo6pa6oTaHHOM yrxe o rxydHHoll ¢cTBOxa H, a Taxxe 00iéM
nox3euHbix cneitHajibHO noxroTOBxeHHUx xaMep pa3pa6oTxa u oOMypoBKa - noue-
meHH4 XXh Mamhh h oBopyxoBaHHH nepepaOOTUBaioxero npexnpHHTHH V. CociaB othx
ypaBHeHHit hbxhioxhxch oyibio, xaHHOfi paBoTu npexcTaBxneT Talnana 51.

AHaxH3 othx ypaBHSHHii noKa3biBaei hto nocxe npeBHmeHHX HexoTopiix SHaneHHfl
BexHHHH®d $ > H, a laxaieV onpaBXHBaeTCH pacnéi nox3eMHoro cTpoHTexbOTBa
npexnpHHTHG6 MexaHHHecKod nepepaBoTKH yrxn T.e. \Z > 0.
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STUDIES OP TECHNOLOGICAL - ECONOMIC
IN BUILDING OF UNDERGROUND WORKS PCR MECHANICAL DRESSING
OP COAL IN GREAT DEPTH

Summary

In this study a controversial problem of possibility dealing with the
purpose of building underground works for mechanical dressing of coal in
great depth, very difficult and coruplicated in its realization in prac-
tice, has beeh discussed in full. An analysis was made of existing expe-
riments of the problem in question and then a comparison made according
to the accepted in this paper method of calculation,between effectiveness
of the two selected typical model works with the identical efficiency of
dressing one above and one under the surface of the earth.

The final result of the carried analysis is to establish analytical-em-
pirical equations determining as a dependent variable so called AZ com-
pensation i.e. profit or loss in zl/year. This AZ compensation develops
because of building and exploitation of the underground works of mechani-
cal coal dressing in relation to the similar building and exploitation of
such works above the earth surface and it depends on the most important
factors of independent variables such as outerop of mucks 40 in raw coal,
the depth of shaft H, and underground capacity of stalls specially pre-
pared (excavation and lining) as the rooms for machines and technical de-
vices of the dressing works V. The set of the equations which ere the
core of this paper is shown in table 51. Discussion over the equation in-
dicates that after having exceeded certain values of H and V the-
re exists calculation of the underground works of mechanical dressing of
coal then when values of AZ > 0.
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