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BADAHIA ZMIAH PODATHOSCI WEGLA NA ROZDRABNIANIE
W ZALEZNOSCI CD GELEBOKOSCI ZALEGANIA POKEADU

Streszczenie. Wydobywanie wegli z wiekszych gtebokosci Jest za-
gadnieniem, ktéremu poswieca sie corez wiecej uwagi. Ztoza wegla
wystepujgce na mniejszych gtebokosciach w znacznym stopniu zostat
{'ui wyeksploatowane, w zwigzku z czym przewiduje sie w najblizszyc
ata%h prowadzenie eksploatacji wegla na coraz wiekszych giebokos-
ciach.

W pracy badano zmiane wtasnosci Wytrzimaméciowych wegli wraz z
gig_bokoéciq, okreslajgc dla nich wskaznik urabialno$oi metodg Ero-
todiakonowa oraz wytrzymatos¢ w bebnie obrotowym. M ateriat do badan
stanowity proby bruzdowe wegli z kopalni "Dymitrow" i "Anna".

~Jak wynika z przeprowadzonych badan, nie nalezy spodziewa sie
wiekszych réznic w wychodach drobniejszych klas “.ziarnowych przy
przejsciu na wieksze gtebokos$ci w poréwnaniu z obecnie spotykanymi
dla danych typoéw wegli przy tych samych metodach urabiania, = trans-
portu, I przerdbki.

1. Wateo

Doktadna znajomos$¢ witasnosci fizycznych i mechanicznych skat 1 kopali-
ny uzytecznej czesto utatwia dobdér odpowiednich proceséw technologicznych
w przerdbce kopalin. Badania i praktyka goérnicza wykazaty, ze wiasnosci
fizykomechaniczne poszczego6lnych rodzajéw skat zmieniajag sie w widoczny
spos6b wraz z gtebokoscia zalegania danej skaty. Badania pod tym katem
prowadzone byty przez J. Kuhta oraz M. Boreckiego i A. Kidybinskiego [1] .

J. Kuhl badat wegle Gérnego Slaska okre$lajac ich ciezar wiasciwy,cie-
zar objetosciowy, nasigkliwo$é woda oraz wytrzymatosé na Sciskanie [2].

Whniniejszej pracy badano zmiane witasnosci wytrzymato$ciowych wegli
wraz z gtebokoscig, okreslajac dla nich wskaznik urabialno$oi metodg Ero-
todiakonowa oraz wytrzymato$é w bebnie obrotowym. Badania wytrzymatoscio-
we wegli tzw. wskaznikiem urabialno$oi byty prowadzone na szerokg skale
pod katem okreslenia warunkéw urabiania. Okazato sie jednak, ze metoda ta
nie daje peinej i jednoznacznej odpowiedzi na pytanie zwigzane z mozliwie
petnym okre$leniem urabialno$oi. Praktyka wykazata, ze wskaznik wurabial-
noséci oznaczony metodg Erotodiakonowa tylko w pewnym przyblizeniu odzwieiv
ciedla rzeczywiste warunki urabiania, bowiem szereg czynnik6w nie jest u-
wzglednionych w tej metodzie.
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Wegiel kopalny z mechanicznego punktu widzenia jest ciatem ztozonym ze
sktadnikow anizotropowych, o bardzo réznych witasno$ciach. Wtasnosci te dla
jednego poktadu daja bardzo duzy rozrzut wynikéw préb, przy czym sa rézne
w réznych kierunkach w stosunku do utawicenia i tupliwos$ci oraz zmieniajg
sie ze zmiang wymiarow i ksztattu probek [3]e Anizotropowos$¢ wegla wynika
zasadniczo z jego warstwowej struktury bedacej wynikiem powstawania wegla
na drodze sedymentacji. Interesujace, nas witasnosci mechaniczne wegla za-
lezg rowniez w pewien sposéb od jego sktadu chemicznego, wilgotnosci itp.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze stan gazowo$ci ma duzy wplyw na wiasnosci
mechaniczne wegla, a w szczeg6Ino$ci na wskaznik Protodiakonowa (fd).

Wiadomo, ze wtasnosci fizykomechaniczne skat sg $cisle zalezne od skia-
du petrograficznego. Najbardziej charakterystycznymi sktadnikami petrogra-
ficznymi wegla sg duryt i fuzyt, ktédrych witasnosci pod wzgledem twardosci
sg skrajne. Duryt jest zwiezty i twardy, natomiast fuzyt jest drobnoziar-
nisty i tatwo rozeieralny nawet w palcach. Zastrzezenia co do stosowania
metody Protodiakonowa dotycza przede wszystkim wegli matowych i btyszcza-
co-matowych, 1;j. takich, ktore w procesie kruszenia wykazujg  stosunkowo
matg krucho$¢, natomiast duze wartosci odksztatcen niesprezystych [4] ¢ W
zej wymienione czynniki wptywajagce na wiasnosci  fizykomechaniczne nie
wchodzg w zakres ponizszej pracy, dlatego wspomniano o nich marginesowo.

Metoda Protodiakonowa zostata zmodyfikowana w GIG-u, mianowicie w celu
uscislenia charakterystyk wegli uzupetniono je ,$rednig wytrzymatoscig na
Sciskanie danej probki. Sikora, KidybiAski i Kwiatek [4] podaja nowg me-
tode badania urabialnos$ci, oznaczajac energetyczny wskaznik wurabialnosci
(U). Wskaznik Protodiakonowa opiera sie na zalezno$ci miedzy wielkoScig
energii a nowo powstatg powierzchnig ziarn. Zalezno$¢ ta ma charakter ma-
teriatowy, przy czym cechg najbardziej odrdzniajacg materiaty w tym za-
kresie jest ich krucho$¢.

Aczkolwiek metoda ta budzi-,powazne zastrzezenia okreS$lenia urabialnos-
ci wegla dla zapewnienia wtasciwego doboru maszyn urabiajagcych, to wydaje
sie przydatna i celowa dla okres$lenia skutkéw oddziatywan  mechanicznych
zachodzacych w procesach przer6bki mechanicznej. Ocena podatnosci  wegla
na rozdrabianie jest mozliwa réwniez inng metoda zaproponowang W normach
radzieckich (GOSI 15490-70), ktora jest analogiczna do znanej powszechnie
metody koksu - metody Micum.

Badania tag metodg przeprowadza sie w bebnie obrotowym,ktory dziat8 po-
dobnie jak samokruszaca kruszarka bebnowa, gdzie rozdrabianie nastepuje
wskutek uderzen duzych kawatkow wegla, a czeSciowo takze przez S$cieranie
materiatu podczas ruchu obrotowego. Metoda ta nie jest w Polsce rozpo-
wszechniona.

Autorzy artykutu nie spotkali sie z publikacjg badan wytrzymatoscio-
wych wegli tag metoda.

M ateriat do nizej- przytoczonych badan stanowity préby bruzdowe wegli z
kopalni "Dymitrow" i ">Anna".
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2. Cel pracy

Jak juz wspomniano na wstepie, celem niniejszej pracy byto przebadanie
wegli pod wzgledem ich wtasnos$ci wytrzymatosciowych wraz ze zmiang gtebo-
koéci.zalegania ztoza.

Wydobywanie wegli z wiekszych gtebokosci jest zagadnieniem, ktéremu po-
Swieca sie coraz wiecej uwagi. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze za-
potrzebowanie na surowce energetyczne (miedzy innymi wegiel) jest w Pols-
ce i na Swiecie coraz wieksze, a ztoza wegla wystepujace na mniejszych
gtebokosciach w znacznym procencie zostaty juz wyeksploatowane. Przewidu-
je Sie w najblizszych latach prowadzenie eksploatacji wegla na coraz wie-
kszych gtebokosciach.

Wycinkowe dos$wiadczenia prowadzone przez réznych autoréw wskazujg, ze
wraz ze wzrostem glebokosci zalegania pokfadéw weglowych zmieniajg sie
witasnosci geologiczne, mineralogiczne, petrograficzne i wytrzymatoSciowe.
Dotychczas w literaturze brak kompleksowego rozpoznania i opracowania
zmian tych wtasnosci z gtebokoscig. Uzyskanie tych danych a w tym przy-
padku danych wytrzymatoSciowych, wydaje sie by¢ istotne z punktu widzenia
prognozowania rozwoju przerobki wegla.

W procesach przerobki wystepuje niezamierzone uboczne oddziatywanie me-
chaniczne na urobek weglowy powodujagce niekorzystne rozdrabianie sie we-
gla. Zastosowanewmetody badawcze symuluja oddziatywanie wystepujace w réz-
nych momentach transportu i przerdbki, takich jak:

- przesypy w transporcie dotowym i zaktadzie przerébczym,
- skipy, wywroty, zsuwnie,

- przesiewacze,

- magazynowanie wegla w zbiornikach,

- tadowanie wegla do wagonow.

m |
3. Badania wskaznika urabialno$cl metode Protodlakonowa

Badania przeprowadzono zgodnie z norma radzieckg GOST 15490-70. Bada-
niom poddano materiat o uziemieniu 13-25 mmw 5 porcjach po 60 g. Wcy-
lindrze probka zostata uderzana ciezarkiem o wadze 2,4 kG. tacznie z 5
porpjl. wydzielono nastepnie klase od 0,5-0 mm, ktérej objetosé mierzono
objetosciomierzem. Wskaznik obliczono wg znanego wzoru:

gdzie:

n - ilos§¢ zrzutéw ciezarka,
1 - odczyt na skali objeto$Ciomierza.
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Rys. 3. Wykres warto$ci wskaznika urabialnosdi fjJ, w zaleznos$ci od gtebo-
kosci zalegania wegla w ztozu kopalni "Anna" dla poktadu 703 i 713
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Powyzsze badania dla poszczegélnych prébek przeprowadzono 4-krotnie. W
pracy podano S$rednie wartosci wynikow. Wyniki badan ujmuja wykresy na rys.
1, 2 3.

Przebadans$i wegle z KAK "Dymitrow" zaliczy¢ mozna do $rednio twardych i
twardych wegli kamiennych wg klasyfikacji skat M. Protodiakonowa. Wegle z
poktadu 507 badane byty w dwoch warstwach eksploatacyjnych warstwie gornej
i dolnej (rys. 1).

Wwarstwie goérnej zanotowano wzrost wskaznika ze wzrostem gtebokosci.l
tak na gtebokosci 610,3 mwynosi® on 1,28, na gtebokosci 705,8 f» = 1,54,
a na gtebokos$ci 859,8 maz 2,00. Nie zaobserwowano jednak tej zaleznoSsci
w warstwie dolnej, gdzie na gtebokosci 640,8 m zanotowano f* = 1,46, a na
wiekszych gtebokosciach wskaznik ten nieznacznie wzrastat (fd = 1,43 i
fd = 1,54 dla odpowiednich h = 707,8 mi h =8453 m), za$ na najwiekszej
badanej gtebokosci 861,6 zmalat do 1,40. Pozwala to jednak zaliczy¢ we-
giel z tej warstwy do wegli twardych.

Poktad 510, jako ze jest eksploatowany w trzech warstwach, przebadany
zostat w kazdej warstwie oddzielnie (rys. 2). Dla wegla z warstwy | zaob-
serwowano znaczny skok wskaznika. Na gtebokos$ci 771,3 wynosit on 1,36, a
przy nieznacznej zmianie gtebokos$ci (797,3) wzr6st on do 1,82. Na gtebo-
kosci wiekszej (849,2) zanotowano warto$¢ 1,43 i ponownie przy nieznacz-

nej zmianie gtebokosci, tj. na 861,2, wskaznik wzrdst do 1,62. Warto$é
wskaznika dla warstwy Il i Ill ksztattuje sie podobnie. Przy nieznacznych
r6znicach gtebokosci nie zanotowano skoku wartos$ci wskaznika, jak to mia-
to miejsce dla warstwy I, z wyjatkiem ostatniego przebadanego punktu war-
stwy Il, dla ktérego wskaznik wzrasta o 0,38 przy roznicy gtebokosci -20m.
Wskaznik dla warstwy Il waha sie od 1,28 do 1,58, a dla warstwy 111 od
1,20 do 1,50.

Wegle z kopalni "Anna" oprébowano i przebadano w dwdch pokitadach 703 i
713. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna je zaliczy¢ do miekkich i
Srednio twardych wegli kamiennych, wgl klasyfikacji skat .M.Protodiakonowa.

Wegle z pokitadu 703 (rys. 3) na matych gtebokosciach charakteryzowaty
sie malym wskaznikiem, ktory wzrastat ze wzrostem gtebokosci. | tak dla
gtebokosci 587,0 mwynosit 0,73, dla h = 638 mfd = 0,87, dla h =737,0
fd = 0,93, a dla gtebokosci 887,0 mwynosit 1,20.

Inng charakterystyke zanotowano dla wegli z poktadu 713 (rys. 3). Naj-
wiekszg wartos¢ wskaznika zanotowano dla najmniejszej gtebokosci a miano-
wicie dla h = 333,0 m f* = 1»22} przy wzro$cie giebokosci o 150 m wskaz-
nik zmalat do 0,98 i przy kolejnych wzrostach gtebokos$ci utrzymywat sie w
tym samym przedziale.
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4. Badania wskaznika mechanicznej wytrzymatosci .wegla w bebnie obroto-
wym

Badania przeprowadzono zgodnie z normg radzieckg GOST 15490-70. Metoda
oparta jest na badaniu préby wegla ouziarnieniu 25-50 mm w obracajacym
sie bebnie i okreS$leniu masy ziarn orozmiarach powyzej 25 mm. Badaniu
poddano 4 reprezentatywne probki wegla o masie 1 kg, kazda w bebnie obra-
cajacym sie z predkoscig 50 obr/min w ciggu 20 minut. Wskaznik obliczono
wg wzoru:

X = * 1003

gdzie:

G - masa probki poddanej badaniu réwna 1 kg,
Gj - masa pozostato$ci na sicie 025 mm, po bebnowaniu.

Wpracy podano $rednie warto$ci wynikéw. Wyniki badan ujmuja  wykresy
na rys. 4, 5, 6.

Dla wegli z kopalni "Dymitrow" zanotowano duzg rozpigto$¢  wartosci
wskaznika mechanicznej wytrzymatosci w bebnie obrotowym, od warto$ci 66,50%
do 51,25%. Warto$¢ tego wskaznika dla wegli z pokiadu 507 (rys. 4) war-
stwy gérnej nieznacznie wzrasta z gtebokoscig. I tak dla glebokosci
610.3 mx = 88,50% dla h = 705,8 x =89,75% dla h =859,8 x = 91,25%.

Dla warstwy dolnej tegoz poktadu przebieg wartosci wskaznika x jest
nieco inny, mianowicie przy wzroscie gtebokosci od 640,8 do 807,8 wskaz-
nik x wzrasta od 74,00% do 86,00. Przy kolejnym wzroscie gtebokosci od
845.3 utrzymuje sie na tym samym poziomie (x = 86,25%).

Dla wegli poktadu 510 (rys. 5) zaobserwowano znaczny rozrzut wartosci
wskaznika mechanicznej wytrzymatosci. Dla warstwy | wskaznik ten przybie-
rat warto$ci od minimalnej 66,50 dla gtebokosci h = 797,3 m, do maksymal-
nej 89,75% dla h = 849,2 m.

Dla wegla z najmniejszej badanej gtebokos$ci warstwy I, tj. 771,3 m, wy-
nosit 82,00$, a dla najwiekszej gtebokosci 861,2 mwynosit 89,00$. Wartos-
ci minimalne i maksymalne przybierat wiec wskaznik dla wegli z gtebokosci

posrednich.
Dla wegli z warstwy Il poktadu 510 zaobserwowano wzrost warto$ci wskaz-
nika z gtebokoscig. Dla gtebokosci h = 761,5 mwynosit on 78,25¢$ i po-

przez wartos$ci 82,00% dla h = 764,6 mi 84,75% dla h = 833,3 m, wzrést do
85,25% dla maksymalnej badanej gtebokos$ci, tj. h =851,7 m.

Dla wegli z poktadu 510 warstirry 111 wskaznik osiggnat maksymalng war-
tos¢ 84,25% dla najmniejszej badanej gtebokos$ci h = 761,3 m, a jej wzrost
0o 6 m spowodowat znaczny spadek wartos$ci wskaznika, bo az o 13,25$%. Dla

gtebokosci 808,8 mwynosit 76,25%, a dla najwiekszej przebadanej gtebo-
kosci zalegania, tj. dla 853,9 m, zanotowano warto$§¢ wskaznika 77,75$.
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Dla przebadanych wegli kopalni "Anna", a zwtaszcza dla wegli z pokiadu
703 (rys. 6), zaobserwowano mniejsze warto$ci wskaznika mechanicznej wy-
trzymatosci w bebnie obrotowym niz dla wegli z kopalni "Dymitrow". War-
tos¢ tego wskaznika dla wegli z poktadu 703 wzrasta ze wzrostem gtebokos-
ci zalegania. Dla gtebokosci najmniejszej h = 587,0 mwskaznik jest réwny
58,75%, dla h = 638,0 mx = 66,00%, dla h = 737,0 x = 70,25%, a dla naj-
wiekszej gteboko$ci h = 887,0 mx = 72,75%. Zalezno$ci tej nie zanotowano
dla wegli z poktadu 713 (rys. 6). Wartos¢ najwiekszg x = 85,00% osiggnat
wskaznik dla posredniej badanej gtebokosci h = 573,0 m, , a najmniejszg
70,35% dla najwiekszej gtebokosci h = 804,0 m. Dla gteboko$ci mniejszych,
mtj* 333,0 mi 483,0 m, wynosit kolejno 82,00% i 80,75%.

Podsumowanie

Zaréwno wzrost warto$ci wskaznika urabialno$oiijak i wzrost wskaznika
mechanicznej wytrzymatosci wegla w bebnie obrotowym $wiadczg o zmniejsza-
niu sie podatnosci wegla na rozdrabianie pod wptywem dziatania wudaru - w
przypadku badania metoda Protodiakonowa oraz $cierania (w mniejszym stop-
niu udaru) - w przypadku badania w bebnie obrotowym. Czynniki niszczace w
metodzie Protodiakonowa (uderzanie obcym ciatem) symulujg wzajemne uderze-
nie ziarn o réznych masach, za$ w bebnie obrotowym ($cieranie,w mniejszym
stopniu udar) - symulujg czynniki dziatajace na urobek podczas ruchu na
zsuwniach, sitach przesiewaczy itp.

W zastosowanych metodach okres$lenia podatnos$ci wegla na rozdrabianie,
inny byt dominujacy czynnik niszczgcy strukture ziarn, co nie pozwala na
poréwnanie wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi badaniami. Stwierdzone warto$-
ci i kierunki zmian tych wartos$ci nie uktadajg sie $cisle zgodnie|z rosng-
cg gtebokoscig zalegania. Uzyskane warto$ci wskaznikow nie pozwalajg na
wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw odno$nie wpltywu gtebokosci zalegania
poktadéw weglowych na wtasnosci fizykomechaniczne wegli. Nalezy wzig¢ pod
uwage zalezno$ci pomiedzy sktadem petrograficznym a wyzej wymienionymi
wiasnosciami.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, nie nalezy spodziewa¢ .eie wie-
kszych réznic w wychodach drobniejszych klas ziarnowych przy przejsciii na
wieksze gtebokosci eksploatacji w poréwnaniu z obecnie spotykanymi dla da-
nych typéw wegli przy tych samych metodach urabiania, transportu i prze-

robki .
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HCCIIE"OBAHHE HSVEHEHHM H3MEJIBUAEMOCTH  yrJIH
B 3ABHCHWVOCTH OT TiyBHHH 3AJEEFAHHH IUIACTA

Pe3kMe

jtoShMHe yrnu u3 60jibnmx rjiyOHH HBJineTCH BonpocoM, KOiopoMy nocBHaanr Bce
dojibomoe BHHMaHHe.

MecToposcfleHHH yrjia 3ajierai0mHe Ha MeHbmax rxyfiHHax b 6ojibmeii CTeneHH bu-
paOoTaHH, 3aqu npe*ycMaTpHBaioT b caMbix 6jih3khx ro“ax SKcrayaiaiuno yrjia Ha
Bce 60jibniHX riiyO HHax.

B padoie HcnHTaHH H3MeHeHHH npogHOCTHHx choSctb yrjieft no rjiyOHHe hx 3a-
jieraHHfl h onpe#ejieH, MeTOflOM IIpoTOfIHKOHOBa, noica3aTejib hx conpoTHBJDieMocTH
pa3pymeHHH npn ~oObiBaHHH, ksik h hx npoHHOcib b poTaimoHHHM OapaOaHe. Hcnu-
THBaHHHg MaiepHajr 6cTaHOBJieH b BHje 60p03,30BHX odpa3noB yrjieS H3 maxis Amsa
H UbIMHTpOB.

Kan cjiesyeT H3 npoBeaeHHHx HcnHiaHHii He Ha”o oscnnaib Sojibdihx pa3Hnn b
Bbixoflax MejikHX 3epH npn nepexofle Ha Oojibume rjiyoHHH, no cpaBHeHHio H3 so chx
nop BCTpeTHMHMH BtccoflaMH fISH flaHHHx thhob yrjieii, npn 3THX caMHx cnocoSax flO-
OHBaHHH, TpaHcnopTa u oSorameHH fi.

INVESTIGATIONS ON COAL SUSCEPTIBILITY POR BREAKING Up
AS DEPENDENT ON SEAM DEPTH

Summary

Big depth winning becomes an important problem as shallow resources
have been drawn to an extent. This leads to development of deep mines.The
work considers strength changes of.coal depending on depth and determines
its gettability for Protodiakonov’s method and its strength the rotation
drum. Empirical material has been provided by furrow tests of coal from
the *Dymitrov* and #Anna* mines. It results that no greater changes are
to be expected in finer coal classes at greater depths when compared with
present ones with same extraction methods, transport and processing.



