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BADANIA ROZEZNAWCZE KORELACJI WSKAZNIKOW ZWIEZtO-
SCI (i) I ZIARNOWOSCI (a)

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych kruszalnosci
wegli przeprowadzonych w KWK ,Zofiéwka” i na ich podstawie okre$lono wartosci
wskaznikéw: zwieztosci (f) i ziamowosci (a). Nastepnie opracowano w formie graficznej
zwigzki korelacyjne wskaznikow (f) i (a) oraz sformutowano stwierdzenia i wnioski konco-
we z przeprowadzonej analizy.

IDENTIFICATION TESTS OF THE CORRELACTION OF ROCK-HARD-
NESS RATIO (f) AND GRAIN SIZE RATIO (a)

Summary. The paper presents results of the laboratory tests on grindability of coals from
the ,,Zofiowka” Coal Mine on the basis of which values of the rock-hardness ratio (f) and
grain size ratio (a ) hare been determined. Then the correlation between the ratios (0 and (a)
has been graphically elaborated and statements and final conclusions resulting from the
carried out analysis hare been given.

1. Wstep

W prognozowaniu efektywnosci i urabiania w przodkach $cianowych (w tym: energo-
chtonnosci urabiania, ziamowos$ci urobku) stosowane sa metody wykorzystujgce miedzy
innymi wskazniki zwieztosci (f) i ziamowosci (a). Wsp6lna cecha sposobéw okreslania tych
wskaznikéw jest podobienstwo metod badan wegli prowadzacych do ustalenia wielkosci tych
wskaznikéw. Podobienstwo to polega na sposobie niszczenia struktury prébek wegli (poprzez
zderzenia sprezyste - to jest zderzenia twardego i sztywnego ciata z porcjg ziam mineratu w
przypadku badan wskaznika (f) lub zderzenia pojedynczego ziarna mineratu z twardg i
sztywng przeszkoda w przypadku badan wskaznika (a)). Podobienstwo to bylo podstawg
podjecia w IMG (Instytucie Mechanizacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej) badar nad
ustaleniem ewentualnych zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy wskaznikami (f) i (a), co w
znaczacym stopniu uproscitoby metodyke prognozowania efektywnos$ci urabiania kombaj-
nami w przodkach $cianowych i zmniejszytoby koszty badan w zakresie zasygnalizowanego
problemu. W tym artykule przedstawiono wyniki i wnioski z badafn rozeznawczych nad
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zwigzkami korelacyjnymi wskaznikéw (f) i (a) w aspekcie badan laboratoryjnych kruszal-
nosci wegli KWK ,,.Zofiowka”.

2. Badania laboratoryjne kruszalnosci wegli w KWK ,,Zofiowka”

2.1. Zakres badan

Badania laboratoryjne kruszalnosci wegli KWK ,,Zofiéwka” przeprowadzono dwoma
metodami:
- metodatluczenia (Protodiakonowa),
- metoda zderzania pojedynczych ziaren urobku ze sztywnym i twardym podtozem.
Szczego6towy opis tych metod badan podano w pracach [1, 2, 3] i w pkt. 2.
Prébki do badan pobrano z nastepujacych przodkéw $cianowych KWK ,,Zofidwka”:
- pokiad 412, Sciana C-2,
poktad 401/2, Scciana F-15,
poktad 404/2, Scciana B-3.
Prébki pobrano w trzech réznych miejscach na dtugosci kazdej z ww. $cian.

2.2. Parametry' geologiczno-gérnicze i technologiczne badanych poktadéw

Najwazniejsze z punktu widzenia prowadzonych analiz dane i parametry badanych
poktadéw zestawiono w tablicy 1.

2.3. Metodyka i wyniki badan wskaznika (f)

Probki do badan pobrano ze $cian (pkt. 2.1) w trzech réznych miejscach na dtugosci
kazdej ze Scian w ilosci po 6 kawatkow wielkosci ok. 10 cm, ktdre stanowity tzw. prébke
pierwotng. Nastepnie prébki pierwotne rozbito miotkiem tak, by uzyska¢ mozliwie jak
najwiecej ziaren o wielkosci 10 do 20 mm. Z tak uzyskanego produktu pokruszenia poprzez
przesianie przez sita o oczkach wielkosci 10 i 20 mm wyodrebniono tzw. probki analityczne
do dalszych badan. Badania nad ustaleniem wskaznika (f) przeprowadzono zgodnie z norma
BN-77/8704-12. W badaniach zastosowano nastepujace przyrzady:
- przyrzad do tluczenia (rys. 1) ztozonego ze stalowego bijaka (1) o masie 2,35 kg,
rury stalowej (2) oraz zbiornika stalowego (3),
objetosciomierz (rys. 2) ztozony z mosieznej rury, ttoczka pomiarowego stalowego
zaopatrzonego w dwie skale (3 i 5) jak na rysunkach 3i 5,

- sita tkane ogélnego przeznaczenia z oczkami kwadratowymi o boku 10 i 20 mm,
sita tkane kontrolne okragte o $rednicy ok. 180 mm z oczkami kwadratowymi o boku
0,5 mm umieszczone w oprawce.
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Rys.l. Przyrzad do ttuczenia Rys.2. Objeto$ciomierz
Fig. 1. Facility for breaking Fig.2. Yolumeter
Rys.3. Ttoczek pomiarowy, skala 3 Rys.4. Ttoczek pomiarowy, skala 5

Fig.3. Measuring piston, scale 3 Fig.4. Measuring piston, scale 5
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Tabela 1

Parametry geologiczno-gornicze oraz technologiczne badanych poktadéw

Parametry

1

Urzadzenia wcho-
dzace w sktad wypo-
sazenia $ciany:

- kombajn

- przeno$nik

- obudowa

Zagrozenie naturalne:

- metanowe
- pytowe

- tapaniem
- wodne

Dane mierniczo-
geologiczne

Poktad 412, $c. C-2
2

KSW-475/2 BPH
4 HB 260/D
FAZOS-17/37-0z

1V kategoria
klasa B

brak zagrozenia
| stopien

Sciana umiejscowiona
powyzej poziomu 830 [m]
na p6tnoc od przekopu
C830. Poktad w obrebie
$ciany wykazuje bardzo
duza migzszos¢, ktéra w
rejonie pochylni C-2
osiaga grubos¢ 4,45 m, w
czesci Srodkowej 3,4 m, w
dowierzchni 3,6 m. Strop
bezposdredni stanowig
tupki ilaste zapiaszczone.
Typ wegla 35.2A i35.2

Poktad 401/2, éc. F-15
3

JOX 4LS-3-1000 V
4 HB 260/D
SATO-15/35-POz

1V kategoria
klasa B

brak zagrozenia
| stopien

Sciana umiejscowiona w re-
jonie F powyzej poziomu 705
m. Na wysoko$ci 15 m powy-
zej poktadu 401/2 za-legaja
zroby $ciany F-17 i F-19 po-
ktadu 401/1. W $cianie F-15
poktad przedzielony warstwa
0,5 m tupku z wtragceniami
wegla. Strop bezpos$redni sta-
nowig 0,2 m warstwa tupku
kruchego i 2,5 m warstwa
tupku piaszczystego

Poktad 404, $c. B-3
4

Elektra 550/1000,
KSG345 N/2BP/02
4HB 260/E
Pioma-Jankowice
19/32,8-0z Il

IV kategoria
klasa B

brak zagrozenia
| stopien

Sciana umiejscowiona w
rejonie B i D powyzej po-
ziomu 900 m. Poktad wy-
kazuje sktonno$¢ do wy-
rzutéw metanu i skat. Spag
poktadu to tupek ilasty z
laminami wegla grubosci
0,3 m. Strop bezposredni
stanowi 1,4 m warstwa
tupku ilastego zwieztego,
powyzej zalega tupek pia-
szczysty o miazszosci 2,5
m. Wegiel tego poktadu
zawiera 3,51 do 11,6%
popiotu, typ wegla 35.1

Wskaznik (f&) wyznaczono jako $rednig arytmetyczng wartosci odczytdw na skali 3 i 5,
uzyskanych z badan dla trzech czesci okreslonej préobki analitycznej (czes¢ I, 11 i I11).
Z badan wskaznika (f) uzyskano nastepujgce wyniki:

poktad 412, Sciana C-2
- pokiad 401/2, Sciana F-15
- pokiad 404/2, Sciana B -3

2.4.

.................. f=0,50
................ f&r = 0,52
................ f&r = 0,44

Metodyka, zakres i wyniki badan wskaznika (a)

b) wskaznik (a) z badan kruszalno$ci dynamicznej

Badania

kruszalnosci

dynamicznej

przeprowadzono

dla prébek weglowych

pobranych w tych samych miejscach poktadéw jak dla badan wskaznika (f). Do badan

pobrano ziarna o nieregularnych ksztattach, o $rednicy ok. 50 mm w ilosci po 10 sztuk dla

kazdego miejsca pomiarowego. Kruszeniu poprzez swobodny spadek pojedynczych ziaren

probki na twarde i sztywne podtoze poddano kolejno wszystkie ziarna okreslonej probki.
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Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym (rys. 5) wyposazonym w podest na
wysokosci 4 m nad plytg stalowg z ostonami bocznymi, zabezpieczajgcymi przed
rozpryskiwaniem produktu pokruszenia, przesiewarki z zestawem sit z oczkami
kwadratowymi oraz z wagi laboratoryjnej.

h=4 m

Rys.5. Kruszenie dynamiczne
Fig.5. Dynamie crushing

Produkty pokruszenia poszczegolnych prébek poddano rozdzieleniu na klasy ziarnowe
na stosie sit o0 wymiarach oczek 3,2, 10, 20 i 30 mm. W tablicy 2 zestawiono uzyskane z
badan kruszalnosci dynamicznej udziaty procentowe poszczegdlnych klas ziarnowych w
facznej masie produktu pokruszenia probki,

b) wskaznik (a) produktu pokruszenia prébek analitycznych uzyskanego w badaniach
wskaznika (f)

Produkty pokruszenia probek analitycznych w przyrzadzie do tluczenia uzyskane w
badaniach wskaznika (f) pkt. 2.2 poddano réwniez analizie sitowej i na tej podstawie
okreslono udziaty procentowe poszczegolnych klas ziarnowych w ogélnej masie produktu
dla danej prébki. Uzyskane wyniki zestawiono w tablicy 3. Nastepnie wyniki z badan pkt.
2.3 poddano analizie statystycznej i na tej podstawie okreslono parametry X ,m funkcji
Weibulla, opisujgce skiad ziarnowy produktu pokruszenia okre$lonej prdbki. Ustalone
warto$ci parametrow X, m postuzyty do obliczenia wskaznika (a). Metodyke i przyktad
obliczenia wskaznika (a) podano w opracowaniu (4). Wartosci parametréw X m oraz
wskaznikow (a) zestawiono dla odpowiednich etapéw badan w tablicach 2 i 3.
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Tabela 2

Wyniki analizy sitowej produktu pokruszenia z préby swobodnego spadku ziam wegla w
poktadach 412, 401/2, 404/2 KWK ,,Zofiéwka”

o Wypad klasy ziarnowej [%] Parametry funkcji Wskaznik
Lp. ;')\fl)lnijisacrz p:\(l');) Wielko$¢ ziam d (mm ) Weibulla ziamowosci
" <36 <10 <20 <30 <60 A m a CtéPat
Sciana C-2 1 453 982 205 51,53 99.9 0,0000881 2,625 35,044
cana - (0,254)  ((3,654) (20,498) (48,571) (92,12) ' ' :
1 Poktad 38,65
412 7,12 11,85 18,4 2437 99,96
I
(0526) (4,542) (18,399) (38,249) (76,076) 0003454 2129 42,263
, 8,16 15,27 26,27 38,05 99,97
. ] | , ,
Sciana F-15 (0.865)  (6,792) (25212) (48,627) (84,959) 0006322 2,046 35590
2 Poktad 35,70
401/2 . 7,44 14,24 26,77 54,35 99,98
(0.842) (6,994) (26,769) (51,857) (88,241) (0005716 2103 34,819
9,89 17,89 357 70,39 99,98
Sciana B-3 (1,361) (10,027) (35,675) (63,309) (94,040) 001025 2,024 29,947
3 Poktad 34,60
404/2 | 8,54 1436 21,93 32,56 99.97 018 2070 39258
(0,708)  (5,725) (21,928) (43,618) (80,788) ' :
Tabela 3

Wyniki analizy sitowej produktu pokruszenia z proby swobodnego spadku ziam wegla w

poktadach 412, 401/2, 404/2 KWK ,,Zofidwka”

Wypad klasy ziarnowej [%4 P?L?ﬂ;g_tiry Wskaznik
L Miejsce  Nr Wielko$¢ ziam d (mm ) Weib J“ ziamowosci
p. pomiaru  préb. efbulla
<05 <1 <3,2 <6,3 <10 <20 A m a tz srpd
Sciana C-2 94 16,93 37,18 49,15 66,82 99,98
1 Poktad n 0,08639 1,118 89389 893
412 (3,902) (8,276)  (27,175) (49,150) (67,813) (91,460)
Sciana F- 8,26 14,92 35,53 47,3 63,61 99,97
2 15 Poktad 11 0,07173 1,189 19,1616 9,16
401/2 (3,096) (6,921) (24,884) (47,298) (67,036) (92,043)
Sciana B-3 12,95 21,26 46,33 60,03 73,94 99,98
3 Pokfad 1l 0,13058 1,058 6,8369  6.83
404/2 (6,075) (12,241) (36,079) (60,028) (77,592) (95,568)

3. Zwiazki korelacyjne wskaznikow (f) i (a)

Dla przeprowadzonych badan w zakresie podanym w pkt. 2 oraz uzyskanych wynikéw
tych badan i zestawionych w tablicach 2 i 3 opracowano i przedstawiono na rys. 6 do 8
graficzny obraz wspotzaleznosci wskaznikow:

Cl ér.dyn ~ CI ér dyn. (d $r. Prot) >Cl ér prot — Cl ér Prot. (f $r.)
csrdvr, (Fer)r

oraz Cl ér. dyn.
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gdzie :

a ¢ dyn - wskaznik ziamowosci $redni produktu pokruszenia prébek z badan kruszalnosci
dynamicznej (zderzenie pojedynczych ziam wegla z twardg i sztywna przeszko-
da),

a ¢ prot. *wskaznik ziamowosci Sredni produktu pokruszenia probki wegla w przyrzadzie
thuczenia wg metody Protodiakonowa,

f & - wskaznik zwieztosci Sredni wg metody thuczenia.

O $r dvn
Rys.6. Wykres zalezno$ci a,, dy,do aérprat- dla pokta- Rys.7. Wykres zalezno$ci fsr. do aérProl. dla po-
déw 412, 401/2, 404/4 ktadow 412, 401/2, 404/2
Fig.6. Diagram of dependence of ctjr.dyn. on Cér pot. for Fig.7. Diagram of dependence of fjr. on ctsr Rd for
seams 412,401/2, 404/2 seams 412, 401/2,404/2

ar

Rys.8. Wykres zaleznosci a it dyn do fir dla poktadéw
412,401/2,404/2

Fig.8. Diagram of dependence ofa$&  on f& for
seams 412,40112404/2
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4, Podsumowanie i wnioski korncowe

Przeprowadzone badania oraz analiza poréwnawcza uzyskanych wynikéw badan i analiz
w zakresie podanym w pkt. 2 i 3 wykazaly, co nastepuje:

1. Pomiedzy wskaznikami: (f) z badan metoda tluczenia a wskaznikiem (a) z badan
kruszalnosci dynamicznej nie uzyskano koleracji jednoznacznej. Rzeczywisty uzyskany
obraz zaleznosci tych wskaznikéw przedstawiono na rys. 6.

2. Pomiedzy wskaznikami: (a) okre$lonym z badan kruszalnosci dynamicznej a wskaz-
nikiem (a) okreslonym z badan produktu pokruszenia prébek analitycznych w przy-
rzadzie do tluczenia wg metody Protodiakonowa nie uzyskano korelacji jednoznaczne;j.
Rzeczywisty, uzyskany obraz zaleznosci tych wskaznikéw przedstawiono na rys. 8.

3. Pomiedzy wskaznikami: (f) z badan metodg tluczenia wg Protodiakonowa a wskaz-
nikiem (a) okreslonym dla produktu pokruszenia prébki analitycznej w przyrzadzie do
tluczenia wg metody Protodiakonowa uzyskano korelacje jednoznaczng, to znaczy
wzrostowi wskaznika (a) towarzyszy odpowiedni (jak na rys. 7) wzrost wskaznika (f) i
na odwrdt. Okreslenie funkcji tej korelacji wymaga prowadzenia dalszych badan.
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Abstract

The paper presents results of the laboratory tests on grindability of coals from the ,,Zo-
fiowka” Coal Mine on the basis of which values of the rock-hardness ratio (f) and grain size
ratio (a ) hare been determined. Then the correlation between the ratios (f) and (a ) has been
graphically elaborated and statements and final conclusions resulting from the carried out
analysis hare been given. The laboratory test of grindability of coals have bin performed by
means of the breaking method (Protodiakonow’s method) and by means of a method
coresisting in collisions of particular grains of the run-of-mine material with the rigid and
hard base. There is not any explicit correlation between the ratio (f) obtained from tests done
by the breaking method and the ratio (a) obtained from test of dynamic grindability. No
correlation has ensued between the ratio (a) by means of tests of dynamic grindability and
the ratio (a) determined by the Protodiakonow’s method. An explicit correlation between the
ratios (f) and (a) determined by the Protodiakonow’s method has been obtained.



