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Inf. Josef. Drobny, VUHY,
inz. Tomd$ Kratochv i1, Vi,
inz, Oldfich K1 imecky , VOHU:

CESTY KE SNIZENI DESTRUKCE UHL{ NA PRESYPECH DALKOVE PASOVE DOPRAVY

Technologie pasové dopravy na povrchovych dolech si vyZaduje po-
uziti vice sekci dopravnikl v jedné pasové lince. Vznikaji tim preda-
vaci mista mezi jednotlivymi sekcemi - pFesypy, kde dopravovany mate-
ridl méni smér, polohu a rychlost. Sprévné provozni zvladnuti kinema-
tiky a dynamiky presypl je Ukol velmi ndrofny. Soutasny stav jednoznal-
né ukazuje na nevhodnost dosavadniho Fedeni. Hlavni zévady a nedostat-
ky presypl 1ze p*iblizné shrnout do ndsledujicich sedmi bodi:

1. Nalepovin( funkénich elementl presypl a vznik zavalu. Jako ptfklad
jsou uvedeny v tab. 1 ztrdty vzniklé prostoji v disledku zavalu za
l. pololeti 1966 na dole Merkur.

Tab. 1
é ez
Y . I, Celkem
Prostoje vzniklé
zévaly (hod.) 218,2 213,24 41,1 739,14
Ztraty téiby () | 124 600 237 |197123 535 040
Delty finantni | 514400 | 1099566 [988 821 | 2 662 793

(pdsova doprava: B = 1200 mm, v = 3,15 m/s) °

Velikost ztrat Zini tedy 2 662 793 K& za pll roku a znalné tim
sniZuje ekonomilnost pasové dopravy véetné spolupracujicich zakizeni.




2. Destrukce materidlu. Vﬁastnf destrukce mé velmi negativni vliv pre-
devdim pii dopravé uhli, kdy vznikaji ztraty sniZenim odbytové ceny,
jak je patrno z tab. 2, 3 (uvedené hodnoty jsou pouze ilustrativni, ne
representativni).

Tab, 2

Procentni podil velikosti zrn (%)
Misto odbéru >80 80-40 | 40-22 22-10 | 10-0 Celkem

Polatek pasové
dopravy

Konec pasové
dopravy

536 | 24,9 | 88 | 59 | 68 [ 10

(dd1 Maxim Gorkij 1, p4sovd doprava: B = 1000 mm, v =2 m/s, 8 presypl)

Tab, 3
Kusovitost (mm)
>40 40-12 12-0 Celkem ,
(K&s/1000 kg)
Odbytova cena
(KEs/1000 kg) 135 125 103
Polatek pasové
dopravy 105,98 18,38 1,07 131,43
Konec péasové :
dopravy 7,9% 38,25 16,55 126,76

(odbytové ceny z r. 1967)

Je tedy patrno, Ze v tomto piipadé dochdzi ke ztritd cca 4,67 K&s/t
z odbytové ceny, takie napt. pFi t&zbé 1 375 000 t/rok Zinf ztrata az
6 421 000 Ké&s.
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3. Snizovani kapacity loZného profilu. Na pfesypu dochdzi ke zvySeni

hodnoty koeficientu nakypfeni a tim prakticky k dosaZeni horni hranice
kapacity toiného profilu pasového dopravniku. V disledku stfdsani na
vlastni valetkové trase sniZuje se na urtité délce dopravniku (pomérné
kratké) velikost koeficientu nakyprfeni, kapacita loiného profilu je te-
dy v8t$i a dochdzi k jejimu nevyuZiti. Toto bylo prokdzano laboratorni-
mi zkouSkami (viz tab. 4), kde pozorujeme sniZeni kapacity 1oiného pro-

- filu na 50 m dopravni délky o cca 12 %.

Tab. 4

Dopravni vzdélenost (m)

0 50 100 200 ‘500
Prirtez nép]né ;
na pésu () 0,1915 0,169 0,1645 0,163 0,1625
Odpovidajici
vykonnost 2 070 1 825 1775 1760 1 754
(m3/hod. )
Zména objemu
L=0m-100% 100 88 86 85 84,8

(pésovy dopravnik: B = 1200 mm, v = 3 m/s, materidl - piskovec s jilo-
vitym tmelem)

4. Energetické ztraty. Vznikaji urychlovanim a péchovanim materidlu
v ndsypce a pfi vySce presypu napf. 3 m &ini az 15 % celkového vykonu.
LA S

5. Po3kozovani gumového dopravniho pdsu prirazy a jeho vybofovéni ze
sméru dopravy, abnormdini opotfebeni elementl presypti.

6. Vysokd hlugnost a pradnost. Je v soulasnych podminkdch dalkové pa-
sové dopravy, kdy je na kadé pohdndci stanici obsluha, v rozporu s
pozadavky na hygienu a kulturnost pracovniho prostfedis
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7. NeZadouci zmény fyzikdIné-mechanickych materidld (skryvky). V tomto
pFipadé spoluplisobi také viastni vélelkova trasa pasového dopravniku.
VnéjSim projevem je zhordeni stability svahd vysypek a snifeni dyna-
mického sypného Ghlu v pi{&ném profilu na dopravnim pésu. Tyto jevy
byly zatim pozorovany pouze v zahranili, kde nap*.: na dole Victor po
nahrazeni kolejové dopravy pasovou se snizily sklony svah vysypek 2
plvodnich 1:2 - 1:8 na 1:10 - 1:20 / 2 /. Dale viz pozorovéni, kters
provadél Zimmermann, Szafran / 3/, / 4 /.

Z vy3e uvedeného plyne, Ze presypy jsou lzkjm profilem pdsové do-
pravy. PFi zvySovéni dopravnich rychlost! stévaji se Zlenem limitujicim
a je tedy nutno zabyvat se komplexnim a dikladnym Feenim tohoto pro-
blému,

V dal$im bude proveden rozbor destrukce uhli na pfesypech a nazna-
eny hlavni zésady tohoto prublému.

Destrukce uhli je v podstaté fyzikdIni proces, v ném je v mate-
ridlu G¢inkem vnéjSich sil poruena jeho soudrinost. Vychdzime-1i 2z
plo3né teorie destrukce uhli /5 /, po zaveden{ bezrozmérné vel iiny -
stupné destrukce (i) mizeme psat:

A
(1) is=—+1
3Ag
kde: i = % - stupen destrukce uhl{ (pomsr plvodni délky hrany /U m/

k hrand /u mw/ vytvoFené po destrukci,

A /kgn/- pPetvérns préce pot¥ebnd k destrukci krychle o délce
hrany /U mm/ na krychli o délce hrany /u mn/,

As/kgm/- konstanta zdvisl4 na mechanickych vlastnostech a vycho-
zim stavu uhli, kterou 1ze jinak nazvat specifickou
ptetvarnou praci. '

PFi stanoveni velikosti pretvarné price 1ze vyjit z obecné teorie

rézu dvou téles a za predpokladu:
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- rozdéleni deformain{ prace v poméru tuhosti uhli a elementu, na ktery
uhl{ dopadd,

- trvalych deformaci uhli,

- pruinych deformaci elementu, na ktery uhli dopadi,

plati pro velikost pFetvarné price uhli (A) na pFesypu vztah:

1
(2) Az"om—lnz-oV$-L]
2" mem,

kde: m, , m, /kgszm']/ - pohyblivé a nepohyblivé hmoty destrukiniho pro-
cesu na presypu,
L, /kew/ - deformalni préce mista dopadu uhli (tj. defor-
maéni schopnost),
V) = Vesin(o/m/s/ ~ kolmé dopadovd rychlost uhli,
v /n/s/ - rychlost dopadu uhlf{,
gl - Ghel dopadu uhli.

Dosazenim (2) do (1) a Upravou dostaneme obecnou rovnici pro stu-
pen destrukce uhli na pFesypus

1
(3) i= mg— Vo, sin’ We - 2L]) +
0,06 As o

NejdileZitéjsim vysledkem rovnice (3) je, Ze mimo fyzikalnich
vlastnosti dopravovaného uhli, representovanych konstantou (As). zavi-
si stupen destrukce uhli (i) na parametrech, které miseme v konstrukci
presypl ovlivnovat. Predeviim je to dopadovd rychlost (v), Uhel dopadu
(&g ), deformaini schopnost mista dopadu (L]). Zavedenim obecnych
koeficientli do rownice (3), uvazovanim poftu presypé (n) a zobecn&nim
dostaneme funk&ni zavislost:

(4) = (1, v, Wy, kyy n)
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kde: |, - index tFiStivosti uhli (zahrnuje vliv mechanickych viastnost{
uhli = urfuje se normalizovanou zkoudkou dle CSN 441325),
kt - koeficient zahrnujici vliv dopadového mista (tvar, druh, ja-
kost a jiné),
n - potet presypl.

Za piedpokladu:
= konkrétniho schématu destrukéniho procesu,
~ nezévislosti a postupnosti destrukiniho procesu v jednotlivych uvaio-
vanych frakcich uhl{
je moiné odvodit vztah:

(5) ivC. A6,

kde: A G, /kg/ = absolutni priristek frakce 0-12 mm po destrukci
uhlf,

C ~ konstanta umérnosti.

Za méfitko velikosti stupné destrukce uhli (tj. intenzity destruk-
cniho procesu) 1ze tedy vzit A G) /kg/ - absolutni pFiristek frakce
0-12 mm po destrukci, tedy veliinu snadno méFitelnou.

Pro stanoveni empirické zavislosti
(6) AG] .ok “t' Vo WJp kt’ n)

byly provedeny laboratorni zkouSky na padovém za¥izeni (viz obr. 1a).
Zatizeni sestavd z vodiciho stojanu, ve kterém se pohybuje pomoci vrat-
ku zkuSebni nddoba (tyto Eisti jsou zhotoveny dle doporu¥eni (SN 441325).
Pod zkuSebni niddobu se do pomocného rdmu-uchycujf zkuSebni tlumici Ztf-’
ty (viz obr. 1b, ¢ - rizné tvary a provedeni) nebo kratky pdsovy doprav-
nik (viz obr. 1d). Doplnkova za*izenf jsou: rufni rozdrufovaci zafizeni
se sadou sit, pdkové vahy do rozsahu SO kg aj. Sledovani a nastavovani
jednotlivych veliZin rovnice (6) se provadi:



v

"y - provedenim normalizované zkoudky dle CSN 441325,
v /m/s/ - nastavenim zkuSebni nddoby do vy3ky H (platl zde pFepoZita-
vaci vztah - v = VTgH),

QJo/p/ - nastavenim zkuSebniho zarizeni o Uhel of vi&i horizontile
(plati zde pFevodni vztah: 6.)o=r%r- o),

- kvalitativni zménou dopadového mista, a to:
1. tlumicimi Stity
2. pryZovym pﬁsem (umoinuje pouziti pevnych vale&kl, gir-

land, rizné napinaci sily - T, roztede stolic - a),
4 G, /kg/ - rozdruieni{m vzorki na frakce, zvézenim pFed a po destrukci.

Postup zkouSek

Odebrany vzorek tézeného uhli z dolu pred dopravou v mnoistvi cca
800 kg, pfepravovany a uchovdvany ve specidlnich sudech (z divodu za-
chovéni plivodn{ vihkosti), byl podroben prvotnimu rozdruieni za GZelem
rozt¥idéni na frakce (>80, 80-40, 40-12, 12-0 mm) a zji$ténl procent-
niho zastoupeni jednotlivych frakci ve vzorku pro vlastn{ destrukZnf
zkousky. Zkudebni vzorek v mnoistvi 30 kg byl nasypén do zkulebnj nédo-
by, nastaveny sledované veliliny, provedena pddovd zkouska, rozdruzeni
a véZeni. Toto se provddélo v poftu odpovidajicimu poltu pFesypli - n
(plati zde, Ze pofet presypl se rovnd poftu padi zkudebniho vzorku).

Soutasné byly sledovany chemické a fyzik&Iné-mechanické vlastnosti
uhli pied a po destrukci. Bylo zjisténo, e nedochdzi K podstatnym zmé-
ndm téchto velilin a l1ze je uvafovat jako nezvislé na destrukénim pro-
cesu. Vlastnosti a zékladni hodnoty zkouSenych vzorkli uhli jsou uvedeny
v tabulce 6.

Pro proces destrukce uhlf na pfesypu je charakteristickd a typické
zdvislost zmén véhovych podild jednotlivych frakei ( a'i pro i =1, 2,
3, 4) na ki v= vz . sinZCJo (viz graf 1), kde je patrny radikalni
pokles frakce =80 mm a naopak vyrazny vzestup frakce 0-12 mm. St¥ed-
nf frakce 40-12, 80-40 mm maj{ pro dany polet 15 pddi pribdh nepravidel-
ny. .
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Tab, 6
Cislo |Misto Specifickd | Index | Koeficient| Pevnost | Index
vzorku | odbéru| vaha tFisti- | pevnosti tlaku otéru
3 vosti Protod. 2y | (n=50 ot.)
i L SR ] e
1 MG 1,227 79,4 = 120-180 -
2 |CsA 1,256 85,8 - 120-180 E
3 MG 1,229 82,3 1,36 120-180 80,8
4 |CsA 1,287 82,8 | 1,52 120-180 | 83,4

Analyzou naméfenych hodnot 1 300 pidovych zkoudek pro konstantnf
polet presypl 1ze stanovit empirickou zavislost:

(1) A6y = (0,127 - 0,078 1,) v, sinzCJokt

Hodnoty ky jsou uvedeny v tabulce 7, pribéh pro n = 15 viz graf 2.

k 1,0 1,265 */0,7-0,9 0,5-0,7
tlumici Stit 1 | tlumicl 3tit 2 pasovy dopravnik

: pevné girlandové
\l/ _ vale&ky stolice

x/

rozsah hodnot je v zévislosti na roztei véleZki (a) a napfnaci
sile (T). .

Vliv poftu presypl na destrukci Jje patrny z grafu 3 a je charakte-
rizovdn mocninou. zdvislosti s exponentem n = 0,5. Za piedpokladu pFimé
Uméry mezi tvofenim frakce 0-12 mm (AGI) a celkovym mnoistvim uhl{ (Q),
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pri uvazovani schématu presypu dle obr. 2 a pouzitf rovnice (7),1ze psat
vysledny empiricky vztah pro destrukci uhlf na pfesypu jako celku ve

tvarus
3 3, 1 0
(8) A Gy = (1,12-0,69 1,)(v].sin’cy kyy Wausin‘y ky,) 00 /kg/

kde: G, /kg/ - velikost pfiristku frakce uhli{ 0-12 mm,
Q/t/ - celkové dopravené mnoistvi uhli,

Vis v, /m/s/ - dopadové rychlost uhli na tlumici $tit a doprav~
» ni pés,
Vo, Wz 2/ Uhly depadu uhli na tlumici $tit a dopravni pas,

kypo Kyp = koeficienty dopadového mista (viz tab. 7),

It

n

index t*f$tivosti uhli,

polet presypi,

Vyslednd rovnice (8) dava moznost kvalitativnino i kvantitativniho
posouzeni pfesypli z hlediska destrukce uhli a miZe slouit jako vychozi
podklad pro feSeni tohoto problému.

- Obecné zévéry pro zlepleni a f‘eSeni stavajici situace jsou nisle-
dujicis

1. Provést Upravy na piesypech dle ideového navrhu dle obr. 3 (v=4 m/s)
= nutno klast velky diraz na optimdlni tvar $titu a jeho prostorové
nastaveni v&etné FeSeni dopadového mista.

2. Provést optimalizaci 1oiného profilu.(optimiini sklon bo¥nich valed-
ki a délka stfednfho valetku), aby pro dané mnoistvi rychlost dopra-
vy uhli byla minimdIni.

3. Re3it konstrukZné presypy s minimdlnimi padovymi vyZkami,

4. Omezit polet pFesypl - volit maximdlni délky dopravniki pii pouziti
past vét3i pewvnosti, vyuzit moZnosti vedeni dopravniku v zak®iveni

a provadét terénni Upravy za Ucelem sniZenf poftu sekcl pasovych do-

pravniku.



Za vy3e uvedenych pfedpokladi je proveden priklad vypoltu apliko-
vany na pdsovou dopravu z lomu Maxim Gorkij na pfekladi3té Emerdn. Po-
uzité hodnoty pro vypotet jsou pfehledné uspofédény v tab. 8.

Z Tab. 8
Nové Plvodni
hodnoty hodnoty
Poéet dopravniki (n) 4 8
Primérnd délka dopravniku (LD) 0,93 km 0,46 km
Dopravni rychlost (v) 1,6 0/s 2,0 m/s
Dopadovd rychlost na 3tit (v]) 6,0 m/s 5,0 m/s
Dopadova rychlost na pas (VZ) 6,5 m/s _ 7,0 /s
Uhe) dopadu na $tit ( Loy ) 10° 25°
Unel dopadu na pés ( Gy ) 65° 90°
Koeficient mista dopadu
tlumiciho 3titu (k) 150 1,265
Koeficient mista dopadu
na pas (ktZ) 0,7 0,9
Priristek A G, (vypo&teno

plati pro: I, = 0,794; Q=350t/h; B=1000mm

Schéma presypu Fedeného ptikladu je vyznaleno na obr. 4.

Pozn.: Pivodni hodnota G, pfibliing souhlasi s provedenymi rozse-
vovymi zkouSkami v provozu na dole Maxim Gorkij, kde byla zjidt&na hodno-
ta 9 %.

Z vypottu vyplyva, Ze provedenim navrhovanych Uprav (viz obr. 4)
1ze snizit pFirlstek frakce 0-12 mm, vzniklj'destmkcf, at na 1/3 pfi-
ristku plvodniho. Lze provést ndsledujici vyisleni dspor dosaZitelnych
zvySenym ziskem.
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1. Roéni téiba lomu Maxim Gorkij, Branany 1 375 000 t/rok
2. PFiristek frakce 0-12 mm z rodni téiby

pfi soufasném stavu 111 500 t/rok
3. PFirlstek frakce 0-12 mm 2z rolni téiby

po realizovani navrhovanych Uprav 41 250 t/rok

4. Rozdil (2 - 3). Mnozstvi uhl{, u kterého
v disledku novych lUprav nedojde k jeho

destrukci na frakci 0-12 mm 70 250 t/rok
5. Primérnd kaloricka v}hﬁevnost uhli 3 770 kcal/kg
6. Primérnd odbytovd cena uhli frakce 12-80 mm 130 K&s/t
7. Odbytova cena uhli frakce 0-12 mm 103 Kés/t
8. Rozdil odbytové ceny 27 Kés/t
9. Zisk ~ dspory (4 x 8) 1. 900 000 Ks/rok

Mimo tyto Uspory sniZenim podilu drobnych frakci vzniknou pochopi-
telné dalsi Uspory z titulu sniZeni poltu presypl, tj. dspory investi&-
ni, dUspory na obsluhu, Udribu a elektrickou energii. Jak je patrno, na-
vrhované konstrukéni Upravy maji podstatny vliv na zvySeni ekonomiky
dopravy uhl{ pisovymi dopravniky. :

Zavér

VySe uvedenym feSenim problematiky destrukce materidlu prfi pasové
dopravé byly objasndny jak kvalitativni, tak i kvantitativni vztahy,
umoiﬁujicf;

- stanovit kritéria pro nové feSeni konstrukce presypl, a to nejen z
hlediska maximdIni Setrnosti vi&i téZiwu, které ndrazy ztraci jakost,
ale i pro zvyZeni kapacity dopravnich zafizenf;

- jako vedlej$i, ale neménd dilezité je nalezeni cesty k vyfeSeni pro-
blému nalepovdni na elementech pfesypl pasovych dopravniki;

= byl vytvofen teoreticky zdklad pro dal$i aplikaci ziskanych poznatki
v oblasti usmdrnovani toku materidlu i na jinych zafizenich s péso-
vymi dopravniky jako jsou rypadla, zakladale a v neposledni *adé i
tFidirny a briketédrny, kde problémy destrukce uhli jsou velmi akutni.
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Z uvedeného je patrno, Ze lze i v tomto sméru podstatné zvySit eko-
nomiku dopravy uhl{ pdsovymi dopravniky. Ztraty vzniklé destrukci jsou
tak znainé, e 34dny vedouci hospodatsky pracovnik, disledné uplatnujfci
novy ekonomicky model v praxi, si nemlZe dile dovolit tyto ztrity pouze
evidovat, ale mus{ je vhodnym *eSenim urychlené sniZit na minimum.
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Shrnuti

V Gvodu Z14nku je proveden strulny pfehled a rozbor zdvad a nedostatkd
pesypli pFi délkové pasové dopravé. V dal¥fm se autor zabyvéd destrukcf
hnédého uhli na piesypech. Je zde uveden teoreticky rozbor destruk&ni=-

- ho procesu, metodika a vysledky laboratornich zkouSek. Zavérem je uve-
dena empirickd rovnice pro stanoveni velikosti destrukce uhli na pFe-
sypu, ideovy navrh fedeni nového pFesypu a prakticky pifklad.
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Résumé

VOIES DE L ABAISSEMENT DE LA DESTRUCTION DU CHARBON SUR LES POINTS
DE TRANSFERT DU TRANSPORT PAR BANDE A GRANDE DISTANCE

Dans 1 introduction de 1 article, un apergu court et une analyse des
défauts des points de transfert lors du transport par bande a grande
distance est donné. De plus, ! auteur s occupe de la destruction du
charbon brun sur les points de transfert. L analyse théorlque du pro-
cédé de destruction, la méthode et les résultats des essais de Vabo-
ratoire sont indiqués. Finalement, on présente une équation empiri-
que permettant 1a détermination du degré de destruction du charbon
sur les pomts de transfert, ainsi qu un projet de réalisation d “un
nouveau point de transfert accompagné d un exemple pratique.

Obr. ¢. la Padové zarizeni



Obr. Z. lc Pidové zatizeni
Detail: zkulebni: tlumici Stity

Obre & 1b Padové zat*izeni
Detail: zkudebni tlumici 3tity
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Obr. &. 1d Padové zkousky
Detail: kratky pasovy dopravnik

Obr: 2
Schéma presypu
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