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Описаны структура угольных пластов на разр езах К узбасса,тех­
нология их отработки. Приведены методические положения по норми­
рованию качества добываемого угля, технологические схемы внутри- 
пластовой селекции при разработке сложных угольных пластов. Дана 
оценка влияния однородности качественного состава угля на эффек­
тивность его использования. Приведены параметры оценки колебаний 
кач ества  угля и эффективности его усреднения, описаны технологи­
ческие схемы усреднения на угольных складах.

Пособие предназначено для студентов специальности 0905 -  
"Открытые горные работы ", может быть использовано студентами дру­
гих специальностей при курсовом и дипломном проектировании,а так­
ие инженерно-техническими специалистами отрасли.
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Интенсивное техническое перевооружение открытых горных рабг. 
К узбасса более совершенной горной техникой с  большими рабочими па­
раметрами приводит к негативным последствиям в отношении обеспече­
ния требуемого качества добываемого угля.

Эти последствия усугубляются усложнением горно-геологических 
условий с  понижением горных работ, в результате чего  зольность до­
бываемого угля увеличилась с  19 6 5 г . по 19 9 0 г . с  1 2 ,Ъ% до 1 6 ,ОЙ.При­
чем тенденция к росту зольности угля сохраняется и на перспективу.

В связи с  этим обеспечение улучшения и стабилизации качества 
добываемого угля на р азр езах К узбасса является одной из важнейших 
задач, решение которой позволит сократить непроизводительные расхо­
ды на добычу и транспортирование угл я , повысить эффективность рабо­
ты предприятий-потребителей, а  следовательно, и всего  народного хо­
зяй ства страны.

Наряду с  объективными причинами ухудшения качественных показа­
телей добываемого угля открытым способом существуют и субъективные,

. заключающиеся -в,'несоотретствии применяемой технологии выемки угл я , 
неритмичности производственногоцикла, приводящей к отклонениям па­
раметров технологии от оптимальных значений, недостаточном опера­
тивном, контроле качества угля в процессе его  добычи, несоответствии 
применяемой выемочной техники горно-геологическим.условиям за л ега ­
ния угольных п ластов, несовершенстве структуры управления качеством 
угольной продукции и методов морального и материального стимулиро­
вания з а  повышение кач ества  добываемого у гл я .

Качество угольной продукции имеет характерные особенности по 
сравнению с  большинством видов изделий. Если качество многих изде­
лий можно улучшать постоянно путем повышения надежности, долговеч- 

. ности, улучшения внешнего вида и т . д . ,  то основные -показатели каче­
с т в а  продукции угледобывающих пт^лприятий не могут быть лучше при­
родных. Необходимо в первую очер-^ь знать тот. предел, до которого 
экономически целесообразно повышать качество товарного углн<

При выполнении проектов отработки месторождений технология 
выемки угольных пластов сложного строения должна базироваться на 
знании закономерностей формирования качества добываемого угл я . Это 
позволит более обоснованно подходить к выбору добычных комплексов 
и обогатительных мощностей*..

В  существующей технической литературе в  основном пяасты рас­
сматриваются как однородные. В  то s e  вреая. анализ строения угольных.



пластов К узбасса показы вает, что около 70 $  всех пластов имеют сдо я- 
ное строение. Традиционный подход к отработке таких пластов приво­
дит к значительному засорению угля породой внутренних породных про­
сл о е в , а  следовательно, и к повышенна зольности добываемого угл я , 
вызывающей необходимость последующего обогащения е соответствующим 
повышением себестоимости угл я .

В практике открытой угледобычи К узбасса до сих пор нет четкого 
обоснования низшего предела мощности раздельно извлекаемых породных 
и угольных слоев сложного пласта.

Предлагаемое учебное пособие в некоторой степени восполняет 
это т  пробел горной науки.

Цель настоящего учебного пособия -  показать студентам,как фор­
мируется качество добываемого угля на слэяноструктурных месторожде­
ниях К узбасса и на этой основе принимать соответствующие техноло­
гические решения.

Поставленная цель достигается путем решения следующих задач:
-  установление структуры засорения угля боковыми и внутриплас- 

товш и  породами;
-  установление зависимостей зольности добываемого угля от па­

раметров технологии и выемочных ср едств;
-  исследование взаимозависимости зольности, потерь и разубоки- 

вания у гл я ;
-  разработка методических положений по экономическому, техно­

логическому обоснованию допустимых пределов засорения угля породой;
-  установление мощности разубоживавщего слоя в процессе подго­

товки пласта (пропластков) к выемке;
-  исследование зависимости зольности продуктов обогащения от 

засорения (зольности) исходной горной массы;
-  выбор рациональных технологических схем внутрипластовой се ­

лекции при разработке сложных угольных пластов;
-  обоснование необходимой емкости угольных складов;
-  выбор технологических схем усреднения и оборудования для 

угольных складов.
Настоящее учебное пособие подготовлено по материалам научных 

исследований, выполненных авторами в Кузнецком филиале НИИОГР и 
КуэШ . Пособие предназначено для студентов специальности 0905  -  
"Открытые горные работы ", монет быть использовано студентами других 
специальностей при курсовом и дипломном проектировании, а  такие 
проектировщиками и инженерно-техническими работниками.



I .  СИСТШ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА УГЛЯ

К  числу основны х показателей качества кам енны х углей , характе­
ризующих основны е энергетические свойства и обусловливающих их пот­
ребительские свой ства , относятся зольность, влажность, содержание 
серы, вы: од летучих вещ еств, теплота сгорания,, содержание минераль­
ных примесей»

Техническими условиями для товарных угл ей , отгружаемых разре­
зами К узбасса, ш стк о  нормируются первые д ва  показателя -  зольность 
и содержание влаги . При покушении предельных норм этих показателей 
или норм содержания минеральных примесей уголь считается неконди­
ционным. По остальным показателям устанавливается только средние 
нормы, которые служат для общей характеристики кач ества  у гл я . Важ­
ным показателем качества товарного угля является  такие его  сорт­
н о сть , т . е .  размер кусков угл я .

Качество угольной продукции зависит о ;  множества факторов, из 
которых определяющими являются природные. К ним относятся горно- 
геологические особенности месторождения -  условия углеобрьзования, 
геологическая схема месторождения, глубина угольных п ластов,и х угол 
падения, мощность пластов и слагающих их угольных пачек и породных 
прослоев, механические свойства угля и пород, обводненность, золь­
ность чистых угольных пачен. Эти факторы практически неуправляемы.

Качество угольной продукции формируется не только под влиянием 
природных условий, но и в р езультате деятельности людей по выемке 
полезного ископаемого. Эти факторы (технологические, организацион­
ные, экономические) поддаются управляющему воздействию.

Зольность является косвенным показателем содержания минераль­
ных примесей в угле и определяется сяиганием угольной, пробы в стан­
дартных условиях. В результате полного сгорания угля о ста ется  зо ­
ла -  негорючий остаток в виде порошка или шлака, состоящая в  основ­
ном из окислов кремния, алюминия, ж елеза, кальция, магния и ряда 
других элементов. Зол? разделяется на внутреннюю (материнскую ),свя­
занную с  минеральным веществом, образованным при формировании у гл я , 
и на внешнюю, связанную с  породой, вовлекаемой в  горную массу при 
добыче. Минеральные примеси, образующие материнскую зол у , отделить 
от угля существующими методами механического обогащения невозможно. 
Внешняя зол а  (прослойки породы в  угольном пласте и обломки вмещаю­
щих пород, попавшие в уголь при выемке пласта) может быть ‘Частично 
удалена из угля при обогащении. Минеральные примеси, как и вл ага ,



явл яется  негорючей частью у гл я , его  балластом, они понижают тепло­
ту сгорания угля вследствие уменьшения содержания горючих компонен­
т о в , увеличения расхода тепла на нагрев и плавление минеральной 
массы , уменьшают'КЦД котлоагр егатов, увеличивают затраты на при­
готовление топлива и его  транспортирование.

Для большинства угольных бассейнов, в том числе, для К узбасса, 
установлены кондиции пс зольности. Предельная зольность для балан- 

- совых запасов на разрезах концерна ''К узбассразрезуголь" колеблется 
от ей до гт> [ з э ] .

Добыча и обогащение угля организуются таким образом, чтобы не 
допустить попадание в уголь минеральных примесей, а  примеси,попав­
шие в у го л ь , по возможности удалить. При современном состоянии у г­
леобогащения те минеральные примеси, которые находятся в угольных •; 
пачках, как правило, не могут быть удалены. Поэтому зольность чис­
тых угольных пачек принимается при расчете норм в качестве исходной 
величины, которая увеличивается з а  счет минеральных примесей, попа­
дающих в уголь в процессе отработки угольного пласта.

Влажность углей колеблется в широких пределах. В каменных уг~ . 
л я х , отгружаемых разрезами концерна '’К узбассразрезуголь” , предель­
ная норма массовой доли влаги доходит до 2 7 $ , Общая влага состоит 
из внутренней (капиллярной), связанной с  пористостью, и внешней, 
которая удерживается на поверхности в виде капель и пленок. Общая 
влага углей тесно связан а с  их природой: с  повышением степени мета­
морфизма вплоть до марки Т содержание ее  уменьшается, а  в антраци­
тах. вновь несколько увеличивается. Внутренняя и внешняя Блага со с­
тавляю? общую влагу или влагу рабочего топлива, -

Природными факторами., обусловливающими большее или меньшее со­
держание влаги в у г л е , являются обводненность угольных пластов и 
вмещающих пород, стадия метаморфизма, степень окнеления, петрогра­
фический с о с т а в . Содержание влаги зависит также от гранулометричес­
кого с о ст а в а  добытого у гл я , способа добычи, вида обогащения и обез­
воживания.

В л а га , являясь балластом, снижает полезнуй массу у гл я ,е го  те п - . 
лоту сгорания. На испарение влаги повышается расход теп ла, выделяв- 
мого при .сжиганий топлива, что снижает .КПД установок. При использо­
вании углей для коксования повышенное содеркание.влдга удлиняет н е - ,  
риод коксования; При повышенной влажности ухудшается транспортабель-• 
ность у г л е й » 'а  в . зимних условиях они смерзаются в железнодорожных 
вагонах и на угольных .'складах. Влаяные угл и . затрудняют их подготов-



ку к обогащению. Сера в угле встречается в соединении с  органичес­
к и  частью {органическая сер а) и в виде солой: колчеданная и суль­
фатная сер а . Сульфатная сера не горит, и при сжигании угля  большая 
часть ее  переходит в  зол у, а  при коксовании -  в  к о к с . Органическая 
и колчеданная сера при горении угля соединяются с кислородом воз­
духа и образуют сернистый ангидрид. В углях СССР преобладает кол­
чеданная сер а в виде проелозь и отдельных зер ен . Общая сер а угля 
сл агается  из всех  трех разновидностей.

Содержание общей серы -  один из основных показателей качества 
технологических у г л е ! и нормируется техническими условиями при ис­
пользовании угля в основном на коксование. При общем содержании 
серы более &% угли непригодны для получения к о кса . В кузнецких у г ­
лях содержание серы колеблется в пределах О ,2 - 0 ,9 $ .

Сера является одной из наиболее вредных минеральных примесей 
в углях , используемых для технологических целей. При сжигании углей 
значительная ч асть  сернистых соединений превращается в сернистый 
ангидрид, который вредно действует на здоровье человека, отравляет 
атмосферу, вызывает коррозию металла и износ котлов, дымоходов, ап­
паратуры. Поэтому высокосернистые угли не могут быть использованы 
в энергетике, так как при обогащении из угля удаляется лишь часть 
серы {колчеданная с е р а ) ,  а  полное ее удаление практически невозмож­
но.

При нагревании угля до высокой температуры б е з  доступа воздуха 
выделяются летучие вещ ества, состоящие из паров воды и га зо в  ( в  
основном углеводородов), заключенных в парах и являющихся продукта­
ми разложения органической массы и минеральных примесей.При этой 
о стается  нелетучий осадок (к о к с) и зо л е . Выход летучих веществ за ­
висит от стадии метаморфизма. Для каменных углей выход летучих в е ­
ществ колеблется в пределах I0 -50& . Этот показатель используется в 
качестве параметра, характеризующего стадии метаморфизма к промыш- . 
леннуо марку угл я .

Удельная теплота сгорания *  основной показатель теплотехничес­
ких свойств углей . Она иэизкяется в широких пределах а  зависит иск 
от свой ств угольного веш ества, тек и от е го  влажности к зольности.
С увеличением влажности и зольности углей их удельная теплота сго ­
рания резко снижается, так как в  них уменьшается содержание горючей 
йассы. ,

Энергетическое ‘топливо сжигается с. целью получения тепла с 
последующим преобразованием в различные виды энергии, поэтому к а -



чественный со став  энергетических углей следует рассматривать с  точ­
ки эрения его  влияния на уменьшение или увеличение тепловой энергии 
топлива. Следовательно, основным полезным свойством угля как топли­
ва я вл я ется  его  теплота сгорания [ I ] ,

Соглзсно ГОСТ 147-74  удельная теплота сгорания определяется 
путем замера количества теп ла, выделяемого единицей массы угля при 
полном сгорании его  в калориметрической бомбе в среде сжатого кис­
лорода в -установленных стандартом условиях.

Полученная при этом величина называется удельной теплотой сго ­
рания угля  по бомбе и включает тепло, полученное при образовании и 
растворении в воде азотной и серной кислот, а  такке при испарении 
воды» выделившейся из угля  во время сгорания. Практически это  тепло 
те р я е т ся . Исключая тепло, полученное з а  счет кисяотообразоваш я,по­
лучают значение высшей удельной теплоты сгорания 0$ ,  дополнительно 
исключив теп ло , полученное з а  счет испарения воды, определяют низ­
шую удельную теплоту сгорания Qi, [ 6 ] .

Низшая удельная теплота сгорания рабочей массы угля Qi -  это 
количество теп л а , которое с  учетом балласта (влаги и золы) может 
бить практически реализовано при сжигании.

3 ? о т  показатель используется для подсчетов потребности в топ­
ли ве, при составлении тепловых балансовых и определении КПД котель­
ных устан о во к . 6  то ж евр ем я в бассейне он лишь косвенно учитывает­
ся  при формировании цен на угли разных марок и кл ассо в, хотя явля­
е т ся  комплексной величиной с  точки зрения отражения в нем изменения 
качествен ного со става .то п л и ва . .

Теплота сгорания рабочего топлива тесно связаны с . его  рабочей 
зольностью  и влажностью [ 2 ] .  Т ак, для угля  с  низшей теплотой сго ­
рания горючей м ассу  3 1 ,4  МДя/кг увеличение зольнбети на 1% приводит 
к  уменьшению рабочей теплоты сгорания на 0 ,3 3  МД^/кг ( I  Дж »  0 ,2 3 9  
к а л .) .

КачестЕЭ добываемого угля определяется как объективными природ­
ными факторами, так  и факторами субъективного характера. В ,частн ос­
т и , д е я  энергетических углей , комплексным показателем качества кото­
рого я вл я ется  рабочая теплота сгорания, ыоняо управлять содержанием 
внешней золы и внешней влаги в  пределах соответственно зольности 
чистых пачек угля и внутренней влажности. Настоящаз пособие посвяще­
но изучению закономерностей формирования качества угля в процессе 
добычу и .первичной его  переработки под влиянием различных технологи­
ческих схем выемки и усреднения. Поэтому основное внимание уделяется



закономерностям формирования засорения угля и его  рабочей золь­
ности.

К параметрам качества угля относится также стабильность (од­
нородность) его качественного со ст а ва , имеющая ванное значение для 
потребителей. В пособии приводятся основные понятия об усреднении, 
параметрах оценки колебаний качества и эффективности усреднения. 
Дается описание и расчет основных типов усреднительнну. складов.

' 2 .  ДИНАМИКА КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДОВУВШ-ЮГО
У Ш  НА РАЗРЕЗАХ КУЗБАССА

Разрезами концерна ’’Кузбассразрезуголь" разрабатываются около 
150 шахтопластов.

Анализ динамики основных показателей качества добываемого у г­
ля' за  I9 7 6 -I9 9 Q rr . сви детельствует о непрерывном увеличении объе­
мов добычи угля и одновременном увеличении его  зольности. За ана­
лизируемый период добыча угля возросла от 39950 до 607 9 6  т ы с .т . 
Среднегодовой тейп прироста добычи составил 3 ,7 $ .  За то же время 
зольность добываемого угля ежегодно увеличивалась по абсолютной 
величине в  среднем на 0,?6%  (среднегодовой темп прироста 2,1% ) и
составила в 1985р . 1 5 ,7 $  я 16$ в 1990г. против 1 2 ,3 $  в 1 9 7 6 г .
(сы . таблицу 2 , 1 ) ,  причем в. 1 9 7 6 -1 9 8 0 гг . прирост зольности имел
величину 1 ,2 $ ,  а в 1 9 8 1 -1 9 9 0 г г . -  2,1% . Особенно большой прирост
зольности добытого угля за  анализируемый период произошел на раз­
резах "Кедровский" и "Черниговский**. Таким образом, тенденция по­
вышения зольности добываемого угля сохраняется. В 1 9 8 5 г . с  отступ­
лениями от ГОСТов было отгрукено 1 1 ,6  м л н .т . Это составл яет 23$ 
от Bcprq объема отгруженного угля.К ак подчеркивалось в работе Q 3 J, 
снижение зольности добитого угля на I% в целом по угольной отрасли 
приводит к увеличению стоимости реализуемой продукции более чем 
на 2G0 млн.руб. в  год . В' условиях разрезов К узбасса стоимость реа­
лизации во зр астет на 16 млн.руб. Поэтому снижение зольности добы­
ваемого угля', стабилизация качества угольной продукции является 
остро насущной задачей и требует своевременного разрешения.

Анализируемый период характеризуется такте увеличением золь­
ности балансовых запасов угля по абсолютной величине с  9 , 8  до 
1 0 , вряпем плотность у гл я , поропных просллев и вмешавших пород 
практически не изменялась. В общем приросте зольности добытого у г -



ля прирост зольности балансовых запасов на разрезах концерна "Куз­
басср азр езуголь" доходит до 50;£, в в целом составляет в срепнем 
ЗЬ,ЗЙ. Объясняется это тем , что на большинстве разрезов запасы у г­
ля по пластам простого строения к настоящему времени составляю т, 
как отмечалось в ш е , в среднем всего 3 3 $ . Остальной прирост золь­
ности обусловлен механическим засорением добываемого угля частица­
ми вмешавших пород и породных прослоев при производстве горних ра­
бот в процессе ведения буровзрывных работ, зачистке угольного плас* 
т а ,  выемочно-погрузочных работ.

Таблица 2 .1
Динамика показателей качества угля на разрезах концерна 
"К узбассразрезуголь"

Показатели Едини­ Г о д и
ца из­
мере­
ния

1976 I9 6 0 1985 IS90

Добыча угля т ы с .т 39950 44467 53188 60796

Темпы прироста до­
бычи % _ ■ ■ . 2 ,2 3 ,2 1 ,4

Зольность добытого 
и принятого к уче­
ту угля

' % 1 2 ,3 . 1 3 ,5 1 5 ,7 1 6 ,0

Темпы прироста 
зольности %■ • - ■ 1 ,9 2 ,5 0 ,3

Зольность балансо­
вых зап асо в {чис­
тых угольных па­
чек)

■% 9 ,8 9 ,7 1 1 ,0 1 0 ,8

Зольность породы, 
засоряющей уголь ' %. - 7 3 ,8 8 1 ,2 2 7 5 ,7 9 7 6 ,2

Коэффициент за со ­
рения 0 ,0 3 9 0 ,0 5 3 0 ,0 7 3 0 ,0 9 4

К оли^ство породы 
в ДО • :ТОМ у гл е , 
принятом к учету

т ы с .т • 1660 2355 3885 483 3  .

Средняя вмести­
мость ковша экска­
ватора на добнче

м3 4 , 9  ; 5 *0 6 ,0 6 ,4

Плотность угля т/м3 1 ,3 6 Г ,3 6 1 ,3 6 1 ,3 7

Плотность пород т/м3 2 ,4 0 ‘2 ,4 3 2 ,4 3 2 ,4 3



Продолжение т а б л .2 .1

Показатели Епини- Г о д ы
цэ из­
мере­ 1976 1960 1985 1990
ния

Выход крупных и 
средних классов у г­
ля.

ты с .т 4700 5Е72 ь г м 6790

То же в $ 3 8 ,9 4 3 ,4 3 7 ,4 <50,3

Рассортировка угля т ы с.т I2G82 - I I9 3 I 13934 16Ш2

То же; в % к общей 
добыче ;  3 0 ,2 2 6 ,8 2 6 ,1 2 7 ,7

Засорение угля вме­
щающими и боковыми . - ■% . .2 ,5 3 ,8 4 , 7 : 6 ,4
породами . .

Как вилно из данных теплицы (коз^4иии^нт засорения увеличился 
с  0 ,0 3 9  в 19 7 6 г . до 0 ,0 ? 3 .в  19й&г, и до 0 ,0 9 4  в  1 9 9 0 г ..  Иными сло­
в а м ,  е сл и ,в  1976г. в  общем о б ъ ^ е  угл я , принятого к учету , породы 
содержалось 1 ,5 6  м лн .т , -то в 1990р. породи было уже 4 ,8 3 3  м л н .т .З а  
анализируемый период прирост добычи угля состави л 2 0 ,8  м я н .т , из 

, них з а  счет засорения породой -  3 ,3  млн.т ( 1 5 ,9 $ ) .  Одной из суще­
ственных причин увеличения засорения угля вмещающими породами яв­
ляется применение на добычных работах мошннк экскаваторов с  в м ес- 

• тимость» ковша 8 -1 6  м3 , '  припер их долевое участие в  добыче доходит 
до 3 0 £ . Что более’ чем в два р аза превышает их участие в добыче в 
1976с-. Несоответствие рабочих параметров ыехлопат с  большой вмес­
тимость!» ковша условиям отработки сложных угольных пластов приводит 
К. значительному разубоянвании угля присекаемой. породой.

Объем рассортировки и обогащения угля по концерну "Н уабассраз- 
резугольм составляет всего  2 4 -2 7 $  от всей  добычи е  выходом сорто­
вых углей крупных п  ередних классов (+ 13 мм) максиму?.? до 4 3 ,4 $  к 
объему рассортировки.

Если добыча угля з а  анализируемый период с  Г 976г . возросла на 
3b $ t то объем рассортировка и обогащения угля возрос всего  на 29/?. ■ 
При этом выход крупных и средних классов уменьшается. Причиной это ­
го  явл яется  перейзмеяьчениё угля в; ходе выполнения технологических 
процессов, особенно на бульдозерных угольных складах.

В то  т  время следует отметить, что энергетические угли , добы-



ваемые на разрезах Кузбасса» в связи с  более высоким выходом круп­
ных и средних классов в за б о е , наиболее пригодны для производства 
сортового топлива по сравнению с  разрезами других бассей нов,а так­
же углями, добываемшк на шахтах. В настоящее время рассортировка 
угля  производится лишь на семи разрезах концерна. Потребности не 
страны а кузнецких сортовых углях составляют по данным ЦНИЭИуголь 
4 5  ылн.т в год.

Значитзлыше резервы повышения качества добываемого угля кро­
ются в соблюдении технологической дисциплины. Т ак, и з -за  нарушений 
технологии подготовки забоя к выеыке и непосредственно выемки ко­
личество у гл я , забракованного по зольности и. минеральным примесям 
и снятого с добычи уч астков, составило в 19 8 5 г . 1 0 6 ,0  т ы с .т , а  в 
1 9 9 0 г . забраковано 1 3 9 ,2  т ы с .т  и снято с  добычи 5 9 ,4  т ы с .т . При 
опробовании отгруженного угля (до отправки потребителю) ОТК были 
забракованы по этим же причинам соответственно 1 3 8 ,1  т ы с .т  и 8 3 ,1  
т ы с .т  у гл я . Около одной пятой всего отгруженного угля -  это про­
дукция с  отступлениями от требований ГОСТов по разрешению выше­
стоящих органов, причем доля отступлений от ГОСТов по зольности и 
минеральным примесям достигает около 70% всех отступлений.

В таблице 2 .2  приведены нормы показателей качества (КПК),раз­
работанные отделом технического контроля качества угля н стандар­
тов концерна "К узбассразрезуголь" и согласованные с  потребителями 
углей Куэнециого бассейна, добываемых разрезами на месторождениях: 
Кедровсво-Крохалевское, Ленинское, Егозово-Красноярское, Мохово- 
П естер евское, Уропское, Караканское, Бачатское, Креснобродское, 
Н овосергеевское, Киселевское, Талдинское, Кушояковское, Бунгуро- 
Л иствянекое, Чумшское, Ерунаковское, Тоиское, Сибирское, Куреинс- 
н ое? Урегольское, Чернокалтанское, Алардинское, Распадское.

Браковочннш признаками являются установленные данными норма­
ми показателей качества предельные нормы массовой доли: золы в су­
хом топливе ( ) ;  общей влаги в рабочем состоянии топлива ( W  ) ;  
кусков размером ыечее нижнего предела (мелочи) и более 300 ым; ми­
неральных примесей (породы) с  размером кусков 25 т  и более.

Приемка угля по качеству осуществляется в соответствии с ГОСТ 
1 1 3 7 -6 4 .

Отбор и приготовление проб угля для лабораторных испытаний 
производятся по ГОСТ 1 0 7 4 2 -7 1 . Определение показателей качества по 
ГОСТ 11 0 2 2 -7 5  или 1 1 0 5 5 -7 8 , 27 3 1 4 -8 7  или 1 1 0 1 4 -8 1 ,8 6 0 6 -7 2 ,6 3 8 2 -8 0 , 
1 4 7 -7 4 , 1 9 1 6 -7 5 , 1 1 6 6 -6 7 .
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3 .  СИСТЕМАТИЗАЦИЯ Ш ГОРиВ, BJMfllinHX 
НА Ш с Ш О  УГЛЯ

Всю совокупность факторов, влияющих на качество добываемого 
угля  и конечной угольной продукции, мэяно разделить на три основные 
группы: н^правляемт-е, условно управляемые и управляемые. it неуп­
равляемым относятся только природные фактора, обусловленные усло­
виями и не подающиеся изменению. И первую очередь это совокупность 
природных показателей к а ч ест в а : материнская зольность угл я , теплота 
сгорания горючей массы, толщина пластического слон и т .д .  Природные 
сво й ства  определяют, как правило, направление использования угля и 
являются исходными данньэд! при проектировании перерабагьшапи.их и 
потребляющих производств. На разрезах Кузбасса они изменяются в ши­
роких пределах. Например, материнская зольность угля в наиболее ка­
чественных пластах не превышает Вместе с  тем , имеются разрезы, 
отрябатывашше пласты с зольностью чистиго угля не менее lh-2Cr£.

Существенное влияние на качество оказывает распределение ба­
лансовых зап асов в пластах различной мощности. Отработка маломощных 
кондиционных пластов сопровождается более высоким уровнем засорения 
у гл я  по сравнению с мощными пластами. На р азр езах , отрабатывающих 
сложноструктурные цесторотл^ния, 1 5 -3 1 $  балансовых запасов сосредо­
точен» в  пластах мощностью до Ь м.

Степень влияния природных факторов на качество добываемого и 
реализуемого угля неодинакова. Например, показатели, характеризую­
щие теплотворную способность угля  или его  спекаем ость,в процессе 
добычи можно только ухудшить по сравнений с  их значениями в недрах. 
То е с т ь  они непосредственно влияют на качество добываемого угля.Н е­
благоприятные горно-геологические условия (малая мощность пластов, 
неудобный угол падения, наличие прослоев и т . д . )  могут быть компен­
сированы глубокой переработкой добываемого угля.

К условно уп р авляем а относятся факторы, которые могут быть в 
свою очередь изменены путем осуществления каких-либо конкретных 
технических, технологических иди организационных мероприятий. Так. 
затраты  по отдельным технологическим звеньям производства связаны 
с  качеством угля через экономическую эффективность производства.Це­
лесообразность их сокращения или увеличения зависит от существующе­
го  экономического эффекта и д о сти гается  путем совершенствования 
технологии, за/лены оборудования и т .д .  К условно управляемым факто­
рам следует отнести также нормативные цены на угольную продукцию,



методы расчета оптовых цен и требования государственных стандартов 
к качеству реализуемого угл я .

Предстоящий переход угольных предприятий на полный хозрасчет 
предопределяет высокую значимость экономических рычагов. Обеспече­
ние максимального хозрасчетного э(£фекта будет способствовать стрем­
ление к более высоким ценам и низким затратам на производство. Это, 
в частности, может быть достигнуто путем повышения к а ч ества  добы­
ваемого угл я .

К управляемым факторам относятся! марка добычного оборудова­
ния, технология ведения добычных работ, наличие обогатительных мощ­
ностей и способ обогащения у гл я , нормативное обеспечение добываемо­
го у гл я , полнота отработки месторождения.

Экономические показатели работы предприятий зависят от приме­
няемого оборудования и технологии производства работ. При отработке 
маломощных пластов с  цель» сокращения потерь, повышения качества 

• угля используются экскаваторы с  относительно небольшой емкостью 
ковша, разрабатываются специальные технологические схемы выемки. 
Поскольку засорение угля в  процессе добычи неизбежно, то  для улуч­
шения его  качества на ряде разрезов применяется обогащение. В зави­
симости от уровня засорения угля и степени его  обогатиыости. могут 
применяться различные способы и технологические схемы обогащения, 
что  обусловливает и различную глубину обогащения. Таким образом* к 
основным технологическим и техническим факторам отн осятся : тип о с­
новного горного оборудования, технологические схемы отработки плас­
т о в , технология усреднения добытого и перерабатываемого угл я , нали­
чие и тип обогатительного оборудования,*его моашость. .

Для слокноструктурных месторождений характерно значительное 
снижение полноты извлечения у гл я  йэ недр. Сокращение п о тер ь,с  одной 
стороны, способствует увеличению объема производства как в  натура­
льном, так  и в денежном выражениях. С другой стороны, оно неизбежно 
сопровождается.снижением кач ества  добываемого угля и ростом затрат 
на его  переработку. Поэтому в условиях сложноструктурных месторож­
дений мощным рычагом управления качеством угля  является  полнота его 
извлечения из недр. . >

Нормативное обеспечение качества угля подразумевает под собой 
государственные стандарты по видам потребления и нормы качества до­
бываемого угл я .

Стандарты по видам потребления разрабатываются для каждого 
угольного бассейна н месторождения с  целью наиболее рационального



использования имеющихся товарных ресурсов углей современных науч- 
ко-техш ческм х достижений в потребляющих отраслях. В угольной про­
мышленности в последние годи разработка ГОСТов для всех  видов пот­
ребления по бассейнам производится совместно с научно-иеследова- 
тел^скнми организациями потрооителей: для пылевидного сжигания -  с 
Всесоаэниа теплотехническим институтом им.Дзержинского Министерст­
ва ^энергетики» для коксования -  с  институтами Ы т1чермета i/ХИН и 
БУДКИН и т .д .  Потребительские ГОСТы оказывают большое влияние на 
качество товарной продукции и обеспечивают наиболее эффективное 
использование угля в народном хозяйстве.

I Для управления качеством добываемого угля на разрезах должны 
разрабатываться нормативы его  засорения при добыче. Нормативное 
обеспечение в совокупности с материальными стимулами за  повышение 
к ач ества  добиваемого угля и финансовой ответственностью за  его 

/ухудшение является мощным рычагом управления.
j  Систематизация рассмотренных факторов представлена в т а б л .3 . 1 .

/ Таблица 3 .1
Систематизация факторов, влияющих на качество угля

Группа неуправляемых 
факторов

Группа условно управ­
ляемых факторов

Группа управляемых 
факторов

Природное качество 
балансовых запасов

Горно-геологические 
условия разработки

Затраты по отдельным 
технологическим про­
цессам

Н егативные цены на 
угольную продукций

Требования ГОСТов к 
качеству реализуемого 
угля

Добычное оборудование

Технологические схемы 
добычных работ

Наличие и способ обо­
гащения угля

Нормативное обеспече­
ние добываемого угля

Полнота отработки 
| месторождений

Количество факторов, которые могут быть использованы для улуч­
шения качества у гл я , уже в настоящее время зависит от технологичес­
кой структуры процесса производства на р азр езах . Здесь имеется в 
виду тот факт, что большая часть разрезов реализует уголь без обо­
гащения, меньшая ч асть  с  полным обогащением или частичлим. В пер- 
зом случае повышение качества достигается путем обоснования добыч­
ного оборудования, совершенствования технологических схем отработ-



ки пластов и разработки нормативов засорения при селективном спосо­
бе выемки. Во втором случае сюда добавляется оптимизация загрузки 
обогатительных мощностей и разработка технологический схем валовой 
и раздольно-валовой выемки и соответствующих нормативов засорения.

Управление качеством добываемого и товарного угля производит­
ся для достижения максимального народнохозяйственного эффзкта от 
его  добычи, переработки й использования в потребляющих отраслях.лю ­
бые обоснованные мероприятия, направленные на е го  изменение осуще­
ствляются с  целью оптимизации и в большинстве случаев предусматри­
вают улучшение основных показателей.

Оптимальный уровень качества устанавливается по минимуму за т ­
рат на добычу, переработку и использование угл я , т . е .  эта  задача 
решается с  точки зрения народного хозяй ства . Оптимальные показатели 
определяются методом вариантов, которые дслш м предусматривать р аз­
личную технику и технологии добычи и  переработки угля и возможные 
направления его  использования. Основываясь на существующем уровне 
развития, они регламентирует соотношение затр ат на производство и 
использование у гл я . & этом смысле отклонение качественных характе­
ристик как .в сторону ухудшения., так и в сторону улучшения относи­
тельно оптимальных, значений экономически невыгодно. В первом случае 
это влечет за  собой возрастание затрат на использование у гл я , во 
втором -  на его  добычу и переработку.

Следует подчеркнуть., что зд е сь  речь идет о конкретных тех­
нических, технологических и организационных решениях,которые с о о т ­
ветствую т на данном, этап е ( ш б о м в  рациональной эксплуатации м ес- 
тороадения.

Ш есте с  тем ясно, что мероприятия, направленные на улучшение 
кач ества  угля и не связанные со  значительными затратами, способст­
вует достижений более высоких технико-экономических показателей на 
добывавших и потребляющих предприятиях. Многие авторы по этому по­
воду справедливо отмечают; что повышение кач ества  продукции равно­
сильно увеличению ее. количества и достигается обычно с  меньшими 
затратами.

Имевшаяся литература по управлению качеством угля  и других по­
лезных ископаемых [ I ,  З - б ]  главнда образом посвящена методическим 
принципам и соответствующим примерам по определения оптимальных по­
казателей . Ира этом недостаточно уделяется внимания вопросам совер­
шенствовался технологии и организации отдельных процессов производ­
ства  и горных работ в целой. Изложение их в научной литература но-



сит о&ычно эпизодический характер [ 7 ,  8 ]  и в редких случаях пред­
принимаются попытки системного рассмотрения технологических факто­
ров, влиящ нх на качество угля.

I Угольные месторождения, которые содержат относительно большее 
количество м&ломощних пластов сложного строения с  изменяющимися в 
широких пределах параметрами залегания, принято относить ксло ж н о - 
С*г руктурнш • Для них характерна также и изменчивость природных 
Двойств полезного ископаемого. Закономерность формирования качества 
угля при отработке таких месторождений значительно сложнее и много­
о бр азн ее, чем при простых горно-геологических условиях. Поэтому они 
/требуют более полного и специального исследования.

4 .  АНАЛИЗ ПВ1ШНШШ СПОСОБОВ И СИДОВ ОТРАБиШ * 
УГОЛЬНИХ ПЛАСТОВ •

4 . 1 .  Условия залегания угольных пластов и их строение

В геологической и инженерной практике принято выделять уголь­
ные пласты простого и сложного стрсения. К первым относятся пласты, 
содержащие чистый у го л ь , а  ко вторым -  пласты, содержащие прослойки 
различного типа и включения.

Форма, протяженность, мощность и строение пластов подчиняются 
определенным закономерностям, установление которых имеет большое 
научное и практическое значение для решения вопросов планирования 
горных р аб от, выбора технологии, техники их разработки и т .д .

Угольные месторождения Кузбасса по условиям залегания весьма 
разнообразны (т а б л .4 . 1 ) .

Таблица 4  Л
Долевое распределение пластов по углам падения на разрезвх 
К узбасса

Р а й о н ы Долевое участие пластов с  различными углами 
паления. %
до 10 10-17 17-30 3 0 -4 5 4 5 -6 0 6 0 -8 0 8 0 -9 0

Группа разрезов 
севера К узбасса
Группа разрезов 
центра К узбасса, 
разрабатывающих 
пологие пласты

0 - 8

4 4 -7 5 .

4 -2 8

14-30

3 7 -5 5

11-26

9 -3 6 0 -1 9 0 -1 4

-



Продолжение т а б л .4 Л

Р а й о н ы Долевое участие пластов с  различными углами 
падения. %
до 10 10-17 1 7 -3 0 3 0 -4 5 4 5 -6 0 6 0 -8 0 6 0 -9 0

Группа разрезов 
центра К узбасса, 
разрабатьше&цих 
крутые пласты

- - - о - п 2 6 -4 8 4 1 -6 0 0 -1 4

Группа разрезов 
южного Кузбасса 9 -2 6 5 5 -7 4 0 -2 9 0 - 7 - -

Анализ таблицы 4 .1  наказы вает, что :
1 . На месторождениях северного К узбасса углы падения пластов 

изменяются в широком диапазоне от 5 -1 0 °  до 6 0 - 6 0 ° .  Наиболее вер оят- 
нами иэ них являются углы падения 1 7 -4 5 ° , В  двух случаях из 10 з а ­
меров угол падения не превышал 1 5 -1 7 ° , Крутое радение пластов ( 4 5 -  
6 0 ° )  встречается здесь реже.

2 .  На месторождениях группы разрезов центрального К узбасса, 
разрабатывающих пологие пласты, интервал изменения углов падения 
пластов изменяется от 1 -3 °  до 3 0 ° ,  Крутое падение пластов на этих 
разр езах отсутствует*

3 , На кесторовдениях грушш разрезов центрального К узбасса, 
разрабатывающих крутые пласты з а  счет складчатости и наруыенности 
угленосной толики, преобладает крутое падение п ластов. В замках 
складок пласты выполакивавтся до 3 0 - 4 5 ° .  Доля пластов с  накдовнш  
залеганием не превышает 6 -7 $ .

4 ,  На месторождениях южного Кузбасса угольные пласты залегаю т 
сравнительно спокойно. Однако диапазон изменения их углов падения 
такяе широк. Чаще других пласты имеет угол падения 1 0 -1 7 ° .  Доля 
пластов с  пологими (до 1 0 °) и наклонными (1 7 -4 5 ° )  у гл аш  падения 
меньше и составляет 1 7 -1 6 $  каждая.

(£орма угольных пластов завтсит от двух характеристик -  протя­
женности и мощности. По форме выделяются собственно пласты, п ласто- 
обраэныэ залежи и линзы [ 9 ] .

На угольных месторождениях К узбасса полезное ископаемое зале­
гает  в форме пластов различной моирости и распространяется на зна­
чительных площадях в десятки квадратных километров, В работе [ 9 ]  
пласты разделены по степени устойчивости мощности на три группы:

I )  устойчивые, полностью сохраняющие рабочую мощность в



пределах карьерного поля, а нередко нескольких полей и даже райо­
н о в ;

£ )  относительно устойчивые, частично теряющая рабочую мощность 
в пределах карьирного поля;

3 )  неустойчивые, не сохраняющие рабочую мощность в пределах 
карьерного поля.

fi основном все  угольные пласты, разрабатываемые на риэрезах 
К у зб асса , по степени устойчивости относятся ко второй группе и не­
которые из них, например, ааэшянный, ЛрокопьевскиИ I ,  Горелый -  к 
третьей группе. На р и с.4 Л  показано изменение мсдности пласта 7 3  и 
его  угольных пачек и породных прослоев (р азр ез "^айдаевский") по 
падению и простиранию.

F ile .4 . 1 .  Изменение мощности пласта 73  и его угольных 
пачек .и породных прослоев: а т  поперечнее 
сечение; б -  продольное сечение пласта

На месторождениях северного я центрального К узбасса средняя 
горизонтальная мощность пластов, составляет 5 ,& -6 ,5  метра. В районах 
центрального К узбасса она изменяется в более широких пределах -  от 
3  до 3 0 -3 5  метров. Согласно существующей классификации [ i G ]  почти 
все  угольные пласты бассейна относятся к весьма маломощным, малой 
и средней мощности.



Наибольшее потери и разубояивание угля происходят при. выемке 
сложных угольных п ластов. Анализ строения п ластов, находящихся е 
отработке на разрезах К узбасса,п оказал,что пласты сложного строения 
составляют около 60-7G& из общего количества, а  простого -  3 0 -4 0 $ .

Следует отметить, что в пластах сложного строения породнив 
прослои не сохраняют свою мощность в пределах карьерного поля и 
местами могут выклиниваться, т . е .  весь р азр ез п ласта мояет с о с ­
тоять из угля и наоборот, в пластах простого строения могут встре­
чаться многообразные включения породы. Типи прослоев и их соотно­
шение в угольном пласте очень разнообразии. По литологопетрографи- 
ческому составу и физико-механическим свойствам породни© прослои 
можно разделить на три основных типа; прослои алевролита, аргилли­
т а  и песчаника.

Материал прослоев часто обогащен углистыми веществами. Редко 
встречаются прослои известняка н сростки, цветом мало отличавшиеся 
от у гл я , но имеющие зольность ЗО-ЬОй и более. В одном угольном 
пласте могут встречаться прослои, относящиеся к разным типам (зл ей -  
p.- лит, углистый аргиллит, углистый алевролит -  пл.ХХХ1У-ХХХ1Уа ,р а з­
рез "Красногорский").

Контакты угольных пластов с кровлей и почвой отличаются боль­
ший разнообразием. Они могут быть от четких, ярко выраженных до не­
четких» размытых с  промежуточным переходным слоем, обогащенных у г ­
листым веществом.

В пластах сложного строения количество породных прослоев изме­
няется в широких пределах от I  до 8  и более (т а б л .4 . 2 ) .  Отдельные 
пласты содержат прослои породы» составляющие до 3 0 3  общей мощности 
п ласта.

Таблица 4 .2
Распределение пластов по количеству прослоев породы (в  %)

Количество псослоев в шзхтопластах

Прослои
породы

0 I 2 3 4 5 6 7 8  и 
больше

3 2 ,1 2 4 ,4 2 0 ,5 1 2 ,8 4 , 5 1 . 9 1 .3 0 ,6 1 .9

По районам бассейна в  пластах сложного строения было просчита­
но долевое участие породных прослоев и угольных пачек по мощностям 
и зольности ( р и с .4 .2 - 4 .5 ) .  Количественную оценку изменчивости мощ­
ностей породных прослоев и угольных пачек можно получить, анализи­
руя законы их распределения ( т а б л .4 .3 - 4 .6 ) .
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I Таблица 4 . 3
Долевое распределение породных прослоев по мощности 
на/разрезах К узбасса, %

Районы Мошность поподних прослоев, м
0 - 0 ,1 0 ,1 1 -

0 ,2
0 ,2 1 -

0 ,3
0 ,3 1 -

0 .4
0 ,4 1 -

0 .5
0 ,5 1 -

0 ,6
0 ,6 1  и
выше

Группа раз­
р езов север ­
ного Кузбас­
са

6 ,7 П , 6 1 2 ,7 1 7 ,0 1 2 ,7 S .6 2 9 ,7

Группа разре- 
ёов централь­
ного Кузбас­
с а ,  разрабаты- 
ваящнх поло­
гие пласты

0 ,5 1 8 ,4 3 5 ,2 1 6 ,2 1 0 ,0 9 ,5 5 ,7

Группа разре­
зо в  централь­
ного Кузбас­
с а ,  разрабаты­
вающих крутые 
пласты

9 ,8 1 3 ,7 1 4 ,8 1 5 .7 1 4 ,6 1 0 ,6 2 0 ,6

Группа разре­
зо в  южного 
К узбасса

1 4 ,9 2 0 ,6 1 0 ,4 1 5 ,5 1 2 ,9 П , 7 5 ,0

Таблица 4 .4
Долевое распределение угольных пачек по мощности на 
р азр езах  К узбасса , %

Районы Мощность угольных пачек, м
0 - 0 ,5 0 ,5 1 - .

1 ,0
1 ,0 1 -

1 .5
1 ,5 1  -  

2 .0
2 ,0 1 -

. 2 ,5
2 ,5 1 -

3 ,0
3 ,0 1  и
выте

Группа раз­
р езов север­
ного Кузбас­
са

Ь ь 1 8 ,0 1 6 ,2 1 4 ,4 П .7 9 ,9 2 5 ,3

Группа разре­
зо в  централь­
ного Кузбас­
с а  , разрабаты­
вающих поло-

2 0 ,4 2 5 ,5 2 5 ,4 1 5 ,3 7 ,7 4 ,1 1 ,6



Продолжение т а б л .4 ,4

Районы Мощность угольных пачек, ы
0 - 0 ,5

° - и 1 , 0

1 ,0 1 -
1 ,5

I , s i -
г . о

2 ,0 1 -
2 ,5

2 ,5 1 -
3 ,0

3 ,0 1  и
вш е

Группа раз­
р езов цент­
рального
Н у э с е с а ,р а з ­
рабатывавших 
крутые пласть

3 ,0 И ,0 1 0 ,6 9,0 . е л 6 *8 4 Ь ,3

Группа разре­
зо в  южного 
Кузбасса

3 0 ,4 2 3 ,5 1 7 ,4 - а , 7 . 7 ,0 4 ,3 & ,7

Таблица 4 .5
Долевое распределение породных прослоев по зольности 
на разрезах К узбасса, % ■

Районы Зольность пооодных ппослоев. %
4 0 -5 0 5 0  Л -6 0 6 0 Л - 7 0 70  Л -6 0 60  Л - 9 0 9 0  Л - 1 0 0

Группа разрезов 
северного Куз­
басса

- ' 1 8 ,4 3 3 ,7 3 1 ,6 1 6 ,3 -

Группа разрезов 
центрального 
К узбасса,разра­
батывающих по­
логие пласты

4 9 ,  X 4 0 ,2 1 0 ,7

Группа разрезов 
центрального • 
Н уэбасса,разра- 
батыващих кру­
тые пласты

i s , 4 ■ 3 6 ,2  ' 3 1 ,3 1 2 ,8 3 ,3

Гсуппа разоезов 
юЬюго Кузбасса 6 ,6 : 1 1 ,3 - ' . 2 7 ,6 2 5 ,0 1 8 ,Г 1 2 ,2

Таблица 4 . 6
Долевое распределение угольных пачек по зольности 
на разрезах Кузбасса» $ . - ,

Районы :Ълы1пг.тк угольных пачек, %
0 -5 5Л-ДО 10 Л - 1 5 1 5 Л -2 0 2 0 Л -2 5 25 Л - 3 0 3 0 Л - 3 5

Группп р аз­
резов север­
ного Куэбчо.сп

- -  . ■ 3 1 *3 6£i,7 ' -
: -

- ; -



Продолжение таб л .4 . 6

гаионы
1

JOJlbHOi
0 -Ь

;ть vro. 
6 ,1 -1 0

ьних nat 
I 0 . I - 1 5

е к . я 
1 5 .1 -2 0 2 0 .I -2 J* 2 5 .1 -Э 0 3 0 .1 -3 5

Группа р пзре- 
зов  централь­
ного Кузбасса, 
разрабатываю­
щих пологие 
прасты

2 ,7 4 9 ,7 2 2 ,4 1 2 ,5 9 ,8 2 ,9 -

l/руппа разре­
зов централь­
ного К узбасса, 
разрабатываю­
щих крутые 
пласты

1 5 ,4 3 0 ,5 3 4 ,4 1 2 ,4 7 ,3 ■ -

Группа р азр е- 
зоо юяного 
Кузбасса

- 8 ,0 3 5 ,6 3 6 ,4 9 ,ь 6 ,2 3 ,6

Анализ рисунков 4 . 2 - 4 . 5  и таблиц 4 . 3 - 4 . 6  показал следующее:
1 .  На месторождениях групп» рагрезов северного Кузбасса мощ­

ность породных прослоев в пластах сложного строения меняется от 
0 ,0 7  и до 1 ,3 7  м ( г! = 0 ,4 1  м ) ,  угольных пачек от 0 ,4 Ь  и до 11,6м 
( т  = 2 ,6 1  м ) ,  а зольность соответственно от 4 9 ,6 $  до Ь8,8& (Ап « 
7 1 ,6 1  %) и от 7 ,6 $  до 13,6%  (А ч  а  1 0 ,6 с $ ) .  Наиболее вероятными я в­
ляются мощность породных прослоев от 0 ,0 7  м до 0 ,5 0 ,6  м (7 0 ,3 % ),
а  мощность угольных пачек от 0 , 5  м до 3 ,0  ы ( 7 4 ,7 £ ) .

2 .  На месторождениях группы разрезов центрального К узбасса,раз­
рабатывающих пологие пласты, породные прослои меняют свою мощность 
от 0 ,0 4 - 0 ,0 7  м ( п = 0 ,2 6  м)» наиболее вероятная мощность от 0 ,0 4  м 
до 0 , 5  м ( 6 4 ,6 $ ) ,  Мощность угольных пачек колеблется от 0 ,1 2  м до 
3 ,1 8  м ( Ш = 1 ,2 5  м ) ,  наиболее вероятная мощность от 0 ,5  м до 2 ,0  и  
( 6 6 ,3 $ ) .  Зольность породных прослоев соответственно от 70% до 9 3 ,5 9 $  
( А.п = 8 3 ,Ж )  и от 2,755 до 2 9 ,5 3  ( Ау = Ю .65Й ).

3 .  На месторождениях группы разрезов центрального К узбасса,р аз­
рабатывающих крутые пласты, мощность породных прослоев меняется от 
0 ,0 2  м до 1 ,8 2  м ( п = 0 ,3 9  м ) ,  наиболее вероятная мощность от 
0 ,0 2  м до 0 , 6  м (7 9 ,4 % ). Мощность угольных пачек изменяется от 0,3м  
до 6 0 ,9  и  ( fn  = 3 ,0 7  м ) ,  наиболее вероятная мощность от 0 ,3  м до 
2 ,5  м ( 4 7 ,9 $ ) .  Зольность прослоев породы и пачек угля соо тветствен -



но ОТ 40,1% до Ьй,0$ ( Кп с 66,44$) и от 3.3& до 2h,4$ (Su =10,ЫЙ).
4 .  Не месторождениях группы разрезов южного К узбасса диапазон 

породных прослоев и угольник пачек по мощности очень широк: от 
0 ,0 1  м до 1 ,3 0  м ( п = 0 ,£ 0 4  м) -  для породных прослоев и от 0 ,0 4 м  
до 7 ,Ь 4  м ( т  = 0 ,5 4  ы) -  для угольных пачек. Чшда других (9 5  %) 
встречаются породные прослон от 0 ,0 1  м до 0 ,6 0  м (Ь 7$) и угольнно 
пачки от 0 ,0 4  м дс 2 ,Ь 0  м . Зольность породных прослоев и угольных 
пачек соответственно изменяется от 4 i ,1% до 93,4%  ( Tin = ?3,64/э) и 
от 4,7%  до 4 1 , Ь% ( Ау = 1 Ь ,0 о ) ,

По пластам сложного строения было исследовано изменение мощ­
ности угольных пачек и породных прослоев в угольном пласту в грани­
цах карьерного поля.

Собранная из нормальных колонок, полученных при геологической 
разведке месторождения * статистика была обработана на ЭВМ по прог­
рамме "Эмпирика",и построены кривые изменения мощности угольных па­
чек и породных прослоев (р и с.4 . 6 ) .  Анализ этих кривых показал , что 
мощность каждого породного прослоя в угольном пласте в границах 
карьерного поля меняется в широких пределах. Например, от 0 ,0 5  м до 
1 ,1 9  м (р азрез "Меддуреченский п л .У П , от 0^14 м до 1 ,7 9  м (р а зр ез  
"Черниговский" плДюдволковский I )  и т .д .  Следовательно, а  процессе 
отработки этих пластов необходимо при колебании мощности породного 
прослоя менять технологическую схему ( с  послойной выемки на вало­
вую) , так как породные прослои малой мощности технически невозможно

Р и с.4 . 6 .  Гистограммы и кривые распределения мощности 
угольных пачек и породных прослоев пласта 73



Анализ пластово-лифференциалышх проб и нормативных колонок по 
отрабатываемым пластам п оказал , что в пластах сложного строения 
каждая угольная пачка имеет различные качественные характеристики и 
марка угля по пласту меняется в пределах карьерного поля.

В таблице 4 . 7  показаны пластово-дифференциальные пробы некото­
рых пластов*

Таблица 4 .7
Пластово-дифференциальные пробы угольных пластов

Р а зр е з , пласт Марка
угля

Общая
мощ­
н о сть ,»

ибщая
золь—
н о стьД

Наимено­
вание
пачек

Мощность 
пачек,м

Зольность 
угольных 
пачек и 
породных 
поослоев.й

Р азр ез "Тому- Kg', ОС, 6 ,5 1 2 3 ,5 уголь 2 ,0 3 1 Ь ?
синскнй",пл,У1 Т ' пооода

уголь
0 ,8 5
0 ,5 1

6 2 . Ь 
1 9 ,3

порода 0 ,0 3 Ь 4 ,0
уголь 0 ,4 9 1 9 ,6
порода 0 ,0 9 8 8 ,7
уголь 0 ,9 7 1 6 ,9
порода 0 ,0 4 6 1 ,6
порода . 1 ,7 7  . • а *7

Р азр ез им .Вах­ 9 ,4 5 1 2 ,2 уголь 0 ,4 5 1 7 ,4
руш ева,пл,П ро- . с с ,г ж 3 порода

уголь
0 ,8 0  
1 ,6  .

6 6 ,  Б 
2 3 ,1

копьевский П порода 0 ,4 5 4 ,0
уголь 5 ,5 . 5 , 3
порода 0 ,2 • » 6 ,2
уголь 0 ,3 3 ,3

Р азр ез "Черни­ к2 5 ,5 7 2 3 ,7 ' уголь 0 ,7 2 8 ,6
го вски й ", пл. порода

уголь
0-,Ь0
^ 2 0

• 7 0 ,6  
1 0 ,3

Подволковский 1 порода . 0 ,4 6 •В?!} .
уголь ' . 1 ,7 0 1 3 ,1

•Таким образом, горно-геологические условия ведения горных ра­
бот для существующей техники и технологии представляет значнтельнуо 
слож н ость'в пледё обеспечения качественного, извлечения угля при вы­
сокой Производительности труда и з -з а  изменения углов падения уголь­
ных пластов й пределах карьерного, .‘поля, невыдержанной '' их мощности 
и р а с п а ч к й в а н н о с т и ■ • •



4 . 2 .  Способы и средства отработки угольных 
пластов

В соответствии с  условиями залегании пластов на р азр езах Куз­
б асса применяются: углубочная, сплошная и углубочно-сплошная сис­
темы разработки (по академику В.В.Н левском у), основанные на приме­
нении технологии разработки вскрышных пород с/перевалкой их в вы­
работанное пространство или с  перевозкой ао внэшине или внутренние 
отвалы. На добычных работах, в основном, применяются экскаваторно- 
автомобильные комплексы. В  зависимости от наличия обогатительных 
мощностей но разр езах определяется способ выемки угольных пластов: 
валовый, раздельно-валовый или селективный.' Применение любого из 
этих способов предусматривает отделение всего  угольного пласта от 
вмещающих пород или их присечку. Но, как было указано в ш е , часть 
угольных пластов является сложными, т . е .  содержат о4  одного до нес­
кольких породных прослоев. Процесс разделения сложных угольных 
пластов на породные прослои к угольные пачки при их отработке наэы- 4 
вяетея внутрипластовой селекцией.

Как показал анализ горно-геологических условий залегания 
угольных пластов на разр езах К узбасса, диапазон колебания качества 
содержащихся в них породных прослоев и угольных п ачек, мощности 
пластов и углов их падения очень широк. Осе это  приводит к многооб­
разии схем отработки угольных пластов.

Угол падения пласта в каждом случае является  основным условием 
применения тех или иных схем . Угол падения пласта определяет приме­
нение технологии разработки вскрьашых пород и порядок отработки 
угольных пластов.

Особенностью добычных схем , постоянно применяемых на пологих и 
наклонных п ластах, является частая перевалка угля перед его  отгруз­
кой либо только экскаватором, либо экскаватором и бульдозером.Пред­
варительное складирование вызвано необходимостью создания забоя с  
большими параметрами для производительной погрузки и рационального 
использования автосамосвалов. В то же время эадалживание экскавато­
ров на переэкеказации горной массы неэффективно, тем более в усло­
виях отработки' тонких пластов и одновременного формирования рабочих 
и транспортных площадок на наклонном основании. Кроме т о го , возр ас­
тает и число перегонов экскаватора. Увеличиваются потери угля и з -з а  
несоответствия параметров рабочего оборудования мощности угольного 
пласта и особенно вследствие оставления призм "недобора" под высоки­
ми уступами.



Более совершенными являются в данных горно-геологических усло­
виях схемы, в которых основную рвботу по укладке горной мйссы слоя 
в навал осуществляют бульдозеры. При этом для маневровых работ, 
бульдозера должна быть создан а площадка на самом пласте или в о т ­
вальной зо н е, что в условиях п о д ваш ! пласта делаетсл редко. Поте­
ри угля такие остаю тся высокими, так как по условиям безопасности 
люди и машины не могут находиться в опасной по падению кусков поро­
ды с  откоса высокого уступа зоне шириной б-fc м . Хотя эти схемы яв­
ляются в данное время наиболее э^фзктивньми и отработанными для 
р азр езов при выемке пологих и наклонных угольных пластов,доля "про­
чих" 'непроизводительных работ в общем объеме, выполняемом экскава­
тором по данным схемам, в течение года велика. Например, для разре­
за  "Байдаевский" концерна "К узбассразрезуголь" она колеблется в 
пределах 4 0 -6 5 3 . Раздельная внемка угля из породоугольного массива 
на месторождениях центрального К узбасса, разрабатывающих крутопа- 
дающие пласты открытым способом при применяемой технике и техноло­
гий, когда углубка р азр еза  осуществляется по мощным пластам, а  
маломощные пласты отрабатываются как попутные, представляет доволь­
но сложную задачу и в большинстве случаев является нецелесообразной.

При выемке крутопадающих угольных п ластов, отрабатываемых по 
транспортной технологии, используется следующая технология. С вися­
чей стороны пласта проходят разрезнуй траншею. Следующим ходом от­
рабатывают первую угольную пачку, .Затем экскаватор становится ближе . 
к пласту И отрабатывает породный прослой. После отработки породного 
прослоя экскаватор, отрабатывает вторую угольную, пачку. Если пласт 
имеет не одни» а  несколько породных прослоев, то их отработка осу­
щ ествляется в такой' же последопательнс^ти. Высота уступа изменяется 
от 3  до 1 5 -2 0  м и во многих случаях не соответствует эффективной 
отработке п ластов, в некоторых случаях уступы подрабатываются и 
сдваиваю тся. При этом еще больше усложняется выемка угля из таких 
п л асто в. Вследствие этого  потери угля на разрезах Кузбасса непре­
рывно увеличиваются. 'Постепенно растут сверхнормативные потери (из 
них около допущены на р а зр е за х , отрабатывающих крутопадающие 
п ласты ). При открытой разработке месторождений с  крутыми пластами 
в структуре общих потерь доминирующее положение.занимают эксплуата­
ционные потери, снижение которых является одним из резервов повш е~ 
ния производительности труда, снижения себестоимости продукции и 
повышение? рентабельности предприятия в целом. Основной причиной . 
сверхнормативных потерь является  невозможность производить с е л е к - .



тивную отработку маломощных и сложных угольных пластов согласно 
принятым проектом технологическим схемам и з -з а  отставания по 
вскрыше. Особенно велики потери при вмемке п ластов, отработке ко­
торых при существующей технологии в  ряде случаев производится с  
деиачей стороны, А маломощные пласту, в основном, содержат угли 
коксующихся мерок к доля промышленных запасов у гл я , содержащихся 
в них, велика. Например, на разрезе им ,50-летия Октября доля про­
мышленных запасов угля в пластах мощностью до 4 , 5  м составляет 
около 2г<%.

Для раздельной отработки сложных забоев экскаваторами предло­
жен ковш новой конструкции, разделенный лопастями на секторные по­
лости С П ] .  Ковш экскаватора работает следующим образом.Ковш сни­
мает слой, например, породы, которая заполняет сектор  черпания. 
При подходе к контакту "порода -  полезное ископаемое" от датчика 
поступает сигнал, передаваемый на включение гидроцилиндра, который 
поворачивает вал с  лопастями на фиксированный у г о л , вводя новый 
сектор для заполнения полезным ископаемым. Ковш, пройдя пласт по­
лезного ископаемого, вскрывает породу, датчик дает  сигнал на пово­
рот вала и т .д .  При использовании данного ковша для селективной 
выемки угольных пластов может возникнуть ряд трудностей, связанных 
с  его технологическими возможностями. Это невозможность отработки 
крепких пород б ез  буровзрывных работ. При проведении буровзрывных 
работ произойдет нарушение контакта "порода -  у г о л ь " , что приведет 
к значительному разубоживанию и потерям полезного ископаемого.Кро­
ме т о г о , применение ковша данной конструкции значительно снизит 
производительностьэкскаей^орэ. •

При отработке сложных угольных пластов на поле разр еза "А й о ­
вский” природные условия месторождения (горизонтальное залегание 
пластов) и рабочие параметры используемых на добыче механических 
лопат определили следующие технологические схемы раздельной выемки 
[ в ,  I 3 J :

а )  с рзэбивкий угольного пласта на подуступы в соответствии с 
его  строением и самостоятельной выемкой -  послойная схем а;

б ) одним уступом с  установкой экскаватора на почве пласта и 
последовательной выемкой слоев сверху вниз -  одноуступная схем а;

в )  комбинированно, когда пласт, состоящий из трех пачек, раз­
бивается на два подуступа.

Такие %& технологические- схемы нашли применение на разр езах 
К узбасса при отработке слощ ых угольнк?. пластов с  углами падения



0 - 2 °  (например,при выемке пласта 1У-У на разрезе "МеядураченскиЙ"). 
Основными недостатками этих схем являются: ограниченная область 
применения (пласты должны залягать горизонтально или полого до 2° 
и>з условий возможного движения экскаватора по кровле или почве раз­
дельно вынимаемого сл о я , мощность отрабатываемых слоев должна быть 
Значительной).
/ В ряце с л е т е в  на разрезах Кузбасса при производстве добычных 
т а б о т  применяются драглайны. Например, на р азрезе "Сибиргиискии" 
/применяются драглайны ЭКСГ-ЬД с  небольшими параметрами, на разрезе 

I "Еайдаевсций" используются ЗШ—10/70 для складирования угля в ж*вал 
! с  nocj . ;̂ унэщвй его  отгрузкой .ыехлопатой. Однако гибкая подвеска 

ковша не позволяет обеспечить точную его  установку над транспорт­
ным средством (сосу д ом ). Она же не обеспечивает качественного раз­
деления полезного ископаемого в заб о е . А небольшое усилие внедре­
ния ковша приводит к тому, что .он при наполнении проходит по по­
верхности забоя большой п уть. Ь результате в него попадает разно­
родный материал, а  ото уже непосредственно связано с  потерями и 
разубоживанием полезного ископаемого, с  увеличением продолжитель­
ности цикла экскавации.

О.И.Фейгельсоном били предложены технологические схемы отра­
ботки сви т сближенных угольных пластов с  углами падения до 10 -1 5 ° 
мобильным карьерным оборудованием (тракторными рыхлительными агре­
гатами и одноковшовыми погрузчиками) [ 1 2 ] .  .

Пласты сложного строения с  относительно мощными прослоями по­
роды, разделяющими их на отдельные-пачки, могут быть приравнены по 
условиям отработки к сви те сближенных п ластов. Сложные уступы, 
представляющие собой ейитьг сближенных пластов или пласты сложного 
строения, могут быть разделены на три основных типа:

-  небольшие по мощности пласты и ыеядупластья, расположенные 
со стороны кровли более мощного пласта;

-  значительные по мощности пласты, разделенные одним породным 
иендупластьем значительной мощности либо несколькими прослоями по­
роды и тонкими пачками у гл я ;

-.маломощные пласты или пачки угля,.перемещающиеся с  неэначи- 
тельнш и по ш пиости прослоями породы.

Отработка отдельных ' п ласто в.и междупластий сложного уступа 
производится слоями незначительной ыои^ости.' Минимн^ьная мощность. 
раздельно вынимаемого..угольного пласта составляет 0 , 5  м , породного 
прослоя -  0 , 3 - 0 , 4  м. Наименьшие затраты на выемку имеет место при .



отработка уступа с  расположением транспортного горизонта на кровле 
п ласта , но высота уступа не должна превышать 4 - 5  м.

Определенна интерес представляет технология разработки плас­
товых слогщоструктурных месторождений горизонтального или пологого 
Облегания выемочными слоями малой мощности, базирующаяся на приме­
нении механического рыхления или комбинированного способа подго­
товки породи к  в немке. Данная технология позволяет вести р а з д е л ь ­
ную разработку разнопрочностных пород, залегающих в мессиве плас­
тами малой мощности £ 1 4 ]*

Подготовка породы, комбинированным способом осущ ествляется в 
три стадии. . .

I  стад и я .' Ослабление массива вариванием скважинных зарядов» 
пробуренных на полную мощность продуктивной толщ  по расширенной 
сет к е  для взрыва в зажатой ср ед е. Величина максимального удельно­
го расхода Ш  рассчиты вается.из условия» что перемешивание разно- 
прочностних пород-на контакте слоев о тсу тствует .

П стадия. Послойное рыхление ослабленных взрывом пород меха­
ническим способом. • ’

fii стадия. Штабелирование разрыхленной породы бульдозером на 
подошву уступа для последующей экскаваторной отгрузки.

•. Операции рыхления и штабелирования горных пород выполняются 
тракторным агрегатом , оснащений навесным оборудованием рыхлителя 
и бульдозера. Погрузка породы йэ штабеля производится экскаватором 
ЭКГ*4,б в . автосамосяалк БаяАЭ-540А, •

Необходимо отметить, что разупрочнение породы рыхлителем,нап- 
ример, Д-652нС (бедовый трактор д а - 2 5 0 ) ,  значительно дешевле, чем 
буровзрывным способом. Т ак, в !Ю "Эстонсланец" себестоимость 1 и3 

. рыхления тонкослойных сланцев и известняка с  крепостью по шкале 
проф. М.М.Протодьпконова 6 - ё  составила 0 ,0 2  руб. при исполь­
зовании механического способа- В .то  же время подготовка буроварыв- 
ным способом связана с  затратами в 0 J 7 - Q .3  руб, на I  и3  горных 
пород. Аналогичные результаты получены: и в Подмосковье [ 1 5 ] .  При 
этом для рыхления пород с  { =  1 -2  возможно использование трехсто­
ечных рыхлителей* с  2 - 3  двухстоечных, с  {  -  3  -  одностоечных. 
Расстояние между проходами (Епр ^ должно быть не больше [ 8 ]

/ ct^ocCH.s/Ho -1 6н ;

где Епр — расстояние между проходами, м ; ос -  угол откоса боковой



плоскости борозды, градус; Н» -  эффективная глубина рыхления, м;
Вн -  толщина наконечника зу б а , м.
I Технические параметры рыхлителей широко известны. Рыхлители 

обычно поступают в комплекте с  навесным оборудованием бульдозеров, 
Технические и технологические возможности которых тонне подробно 
описаны.
I Слабый или разрыхленный массив можно отрабатывать комплексами 

jc  использованием гусеничных тракторов-толкачей [ 1 5 ] .  i!pn незначи­
тельн ы х расстояниях транспортирования горной породы,когда удельный 
I в е с  времени загрузи»! в общем времени оборота скрепера достаточно 
/ высок, применение толкачей может оказаться  неэффективным. Поэтому 
I на легких грунтах при расстояниях менее 5 0 0 -6 0 0  и можно рекомен- 

/ довать работу без толкачей. В начальный период загрузки тяговое 
I усилие собственно скрепера оказывается достаточным для преодоления 

первоначально возишающего сопротивления, а толчок необходим глав­
ным образом в середине и конце загрузки, и его  подсоединение про­
исходит при двикснии агр егата  практически без потерь времени.

Применение толкача позволяет повысить коэффициент заполнения 
ковша горной породой на 10-12% , а  частично и на 2 0 -3 0 *  и сократить 
время черпания на 3 0 -5 0 ? . Загрузка на наклонном забое (при движе­
нии скрепера вниз) может привести к увеличению степени заполнения 
ковша на 1 5 -2 0 $  по сравнению с  загрузкой на горизонтальном участке. 
Коэффициент разрыхления грунта в ковше скрепера на b -10% меньше, 
чем в о тва л е , з а  счет частичного уплотнения породы в процессе 
загрузки . Опаснш, вследствие нарушения устойчивости,является по­
ворот скрепера при движении под уклон. Поэтому кривые должны иметь 
в 2 ,5 - 3  р аза  больший радиус, чем минимально допустимый по техничес­
ким возможностям машины. Необходимо создавать прямолинейные трассы 
движения скрепера, совмещая пункты поворота с  участками, имеющими 
низкие скорости движения, зонами погрузки и выгрузки Q I5 ].

Угольные пласты можно отрабатывать одноковшовыми погрузчиками, 
которые сочетают в себ е экскаваторное и транспортное оборудование 
и могут применяться самостоятельно кек погрузочные машины, при пог­
рузке породы или полезного ископаемого в забое в аэтосамосвэлы.или 
как машины, производящие экскавацию породы в забое и транспортиро­
вание ее  в ковше.

Выемка породы осущ ествляется за  счет напорного усилия, поворо­
та  ковша и подъема стрелы погрузчика. Забой одноковшового погрузчи­
ка -  торцовый, продольный или габой-ллощэдка. Выбор и оснащение



разр еза пкевмоколесиыми погрузчиками можно осущ ествлять по рекомен­
дациям “Типовых технологических с х е м .. ."  [ 1 6 ] .

Таким образом,анализ показал, что небольшие параметры раздель­
но извлекаемых угольных н породных прослоев, а  также локальный ха­
рактер вскрытых и готовых к выемке запасов угля предполагает ис­
пользование мобильных основных и вспомогательных машин типа погруз­
чика, бульдозера, рыхлителя, скрепера. Технологические параметры 
©тих машин соизмеримы с  параметрами геологических структур. Недос­
татками схем отработки сви т сближенных угольных пластов мобильным 
карьерным оборудованием и технологии отработки пластовых сложно­
структурных месторождений тонкими выемочными слоями являются: п ер е- 
измедьчение полезного ископаемого, некачественное разделение выни- 
маемых отдельностей по контакту,

К перспективным направлениям следует отнести предложение ШМ 
по технологии с  грейдерами-элеваторами С Г ?]* Размеры и конструкция 
ревущего органа этой машины позволяют послойно отрабатывать пласты, 
характеризующиеся переменными мощностью, углом падения и простира- , 
Н''я, а  также прослои любой мощности практически без потерь в зоне 
контактов,

Основнши параметрами технологии выемки тонкими слоями при р аз­
работке сложноструктурных месторождений являются размеры заходки и 
ширина рабочей площадки, которые зависят от основных параметров ра­
бочего оборудования грейдеров-элеваторов. Эффективная глубине р еза ­
ния равна 0 ,4 - 0 , 7  м. Ширина рабочей площадки в общем случае включа­
е т  ширину транспортных полос грейдера-элеватора, ср едств транспорта 
и суммарную ширину разнородных заходок.

Недостатками этой технологии являются: возможность отработки 
только полезного ископаемого и пород вскрыши, не требующих взрывно­
го рыхления; сложность организации последовательной выемки отдель­
ных сло ев.

Таким образом,анализ существующих способов и средств отработки 
угольных пластов показал, что их повсеместное применение на разре­
зах  Кузбасса нецелесообразно и з -за  больших потерь и ухудшения каче­
ства  добываемого у гл я , значительного снижения производительности 
основного горного и транспортного оборудования, особенно при отра­
ботке маломощных и сложных угольных п ластов.



4 . 3 .  Структура засорения добираемого угля

Увеличение зольности угля л пи ого дсбн ч е^ о  сравнению с  воль­
ностью чистых пячпк, происходит в posy^bTQTj наличия в плчстах 
породных простоев и перемешивания шеивлаих пород из м^яцулластиА. 
Для определения путей улучшения кэчестао яиЗываелого угля необхо­
димо эн зть структуру его  засорения -  количество породы из нсизвло- 
каеммх прослоев и количество породи из прослоев,которые могут быть 
извлечены селоктинно из меядупластий.

Методика определения структуры засорения заключается в слн - .. 
дующем. . • •

iio каждому разрабатываемому пласту по пластово-ди^рервнцияль- 
нь'м пробам определяется распределение породи .в. прослоях различной 
мощности и зольности чистых пачек угля. Обаий ко.^-фипиент за со р е - . .  
ния угля  при выемке пласта находится в,соответстви и  с  формулой

' R ~  ^
• A not» — Ач-лт

где R  -  общий ноо-Мициент засорени я.угля, %\ Ащ-ст- зольность 
чистых п ачек у гл я , %\. Адоб -  зольность добытого угл я , %\ Алор -  золь­
ность засоряющих пород, . ..

Общий коэффициент засорения представляет и з .се б я  сумму коэффи­
циентов, обусловленных. засорением прослоями до 0 , 2  м; 0 , 2 - 0 ,4  м ; .  
р ,4 - 0 ,6  м и породой- из меядупяастйй

R*“ +  Я,с,г-р,4 *  Rs>w.’* . '

И звестно*, что прослои размером до 0 , 2  м применяемой на разре­
з а х  техникой не могут t-ш ь .извлечены селективно, а. при наклонном 
залегании пластов, вм есте, с  углем  извлекаются и прослои до 0 ,4  м. 
Соответствующие коэффициенты можно найти по пластоэо-диЭД^ренциаль- 
ним пробам. .По известному общему коэффициенту R и составляющему, • 
например,; ^<о,г определяется-коэффициент засорения породой из мовду- 
пдасткй и прослоев» которы е.м огутбы ть извлечена селективно.

Исходными данными для рыполнений расчетов служат пластово-диф- 
форенциалыше пробы и. отчет разр еза о качества добытого угля по 
шахтопластам й маркам (форма 6 -к )  з а  рассматриваемой;период.

По такой методике были обработаны пластово-дифференциальные 
пробы за  1 9 Ь 5 г . (2 5 0 -3 0 0  проб) по более чем 60 пл&стам на 13 разр-9:- 
аах  кон.’̂ р н а-С тр у к ту р а  засорения; в  целом по разрезу определялась 
с  учетом долевого участия пласта в общей добыче. Результаты р а сч *-



т а  представлены в  таб л .4 . 8 .  Разрезы шмной час?и К узбасса отлича&т- 
Сп относительно аысаким содержанием прослоев.мощность» до 0 , 2  м. 
Коэффициент засорения этими прослоями составляет 3 , 6 - 6 , 4Й, Вместе 
с  тем, за  счет пологого залегания пластов и возможности использо­
вания при их зачистке бульдозеров зд е сь  довольно низкое засорение 
породой из более крупных прослоев и мегдушшстий. Исклячением в 
этой группе яалйбтся разрез ‘'.'сеждуреченекий", где при наличии обо­
гатительной фабрики крупные прослоя не всегд а  извлекаются селек­
тивно.

Запасы разрезов центрального Кузбасса представлены в основном 
простыни по строению м алозольн ая пластами. Засорение происходит,

' главным образом, в результате прлсечки вмещающих пород при выемке . 
большого числа маломочных п ластов. Хорошее качество добываемого 
угля аолоностьы 7 -1 1 $  д о сти гается  в  частности з а  счет неполной 
выемки трудноизвлека&мых зап асо в .

Засорение угля на разрезах "Ксдровский" и "Черниговский" свя­
зано с  иыоедймися- в структуре пластов крупными породными прослоями 
и присьчкой вмещающих пород. Наличие при р азр езах обогатительных 
фабрик привело к тому, что да?.е крупные породные прослои мощностью 
0 , 7 - 1 , 2  м извлекаются совместно с  чистыми пачками угля.

Натурные измерения C I 6 ] ,  проведенные с  цель» определения ве­
личины засорения в почве и кровле пласта на р а зр езах .К у зб асса , поз­
в о л и т  сделать вывод, что при существующем выемочном оборудовании 
коэффициент засорения породой из крупных прослоев и междуплаетий 
может быть обеспечен не более 2 $ . iшк видно из т а б л .4 .8 ,  на многих 
разр езах эта  величина превышает полученную оценку, что свидетель­
ствует  о больших резервах улучшения качества угля, з а  счет совершен­
ствования технологии его  выемки.

5 .  (ЗДШКА ТШ Ш-ТЕХНОЛиГИЧеШ К УСМШИй ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПОЛОТЫ БьШШ И СНйШШ РАЗУБийМВАНИЯ УГЛЯ ПРИ

рАЗДбльной разработки- и м ст о в

5 . 1 .  Выбор рационального оборудования для раздельной 
разработки угольных пластов

Способ разработки сложного угольного забоя (валовый иди р а з -  
. дельный) зависит о т  структуры угольных’ п ластов, условий их за л ега ­

ния и применяемого типа добычного оборудования. В этих условиях
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эффективность раздельной разработки угольных п ластов, основанной 
на слоевой выемке, зависит от правильного обоснования технических 
и технологических условий ее  реализации. Выбор технических средств 
производятся по уровню соответствия их параметров условиям ведения 
горных работ. Для обеспечения эффективности выемки необходимо вы­
полнение следующего требования: способность оборудования осуществ­
лять регулируемую траекторию черпания, в частности, создающую боль­
шой длины прямолинейный участок движения режущей кромки ковша.

Д.И.Федоров в  своей монографии [ 3 5 ]  д ает  классификацию тра­
екторий движения рабочего органа основных землеройных машин. До 
этой классификации можно счи тать , что движение рабочих органов од­
ноковшовых экскаваторов с  оборудованием прямой и обратной лопат 
происходит по криволинейным траекториям различного вида. Практичес­
ки в процессе черпания действительные траектории имеют отклонения 
от теоретических, обусловленные горно-геологическими условиями з а ­
легания угольных п ластов, а  также кинематическими особенностями 
экскаваторов.

Для выявления технологических возможностей применяемых экска­
ваторов для раздельной отработки угольных пластов был проведен г р а - 
фо-аналитический' анализ механизма черпания по осуществлению прямо­
линейной траектории движения режущей кромки рабочего органа.

Для угольных пластов, горизонтального,пологого и наклонного з а ­
легания исследования бнлй проведены для углов откоса угольного з а ­
боя .‘|1- = -5 5 °  { с  предварительным рыхлением) й 7 0 °  (б е з  предваритель­
ного, рыхления)/ Е 1 8 ] . При определении длины прямолинейной траекто­
рии движения режущей кромки рабочего органа экскаватора о оборудо­
ванием прямой лопаты к учету, принималось максимальное расстояние 

.прямолинейной траекторий движения режушей кромки рабочего.органа по 
кровле пласта (р и с .5 . ia ,f i) - ,.  а для экскаваторов с  оборудованием об­
ратной лопаты -  по почве пласта (р и с ,5 .1 б ) .  Из графикор, представ­
ленных. на р и с.5 , 2  видно, что в случае; горизонтального залегания 
пласта ( tp .= 0 )  й угла откоса забоя ^ *  7 0 °  больший прямолинейный 
участок траектории имеют гидравлические прямые и обратные лопаты, 
причем в  достаточно широком диапазоне изменения мощности п ласта. 
Длина прямолинейного уч астка траектории движения ковва карьерных 
мехлопат находится а. зависимости от нормальной мощности п л аста , ко­
торая описывается уравнением

L n ^ a  +  &ти. ( 5 .1 )



Р и с.5 .Ь С хем ы  для определения длины прямолинейной траектории 
движения реяущей крокки рабочего органа экскаватора: 
а ,  в -  гидрэвличеокая прямая лопата; б ,г  -  гидравли­
ческая обратная лопата-;- д ,  е  -  прямая мехлопата



где Ln -  длина прямолинейного участка траектории движения ковша, 
м ; Q » 6 -  коэффициенты ( т а б л .5 .1 ) ;  тм  -  нормальная мощность плас­
т а , м . .

Таблица 5 .1
Значения коэффициентов линейного уравнения с  учетом угла 
откоса эабоя ( ^ ) для. карьерных мехлопат

Тип экскааитора V = 5 5 ° и 4

a 6 a Ь

ЭКГ-4,б 3 ,8 -  1 ,2 3 ,4 -  0 ,Ь 5
ЭКГ-4у 8 ,4 - 1 , 3 7 ,6 -  0 ,6 0
ЭВГ-4И 1 0 ,6 6 + 0 ,1 2  ' 1 0 ,0 + 0 ,6 0
ЭКГ-б,Зус , 6 ,3  ■ • -  0 ,9 5 7 ,0 i  1 ,2 8
ЭКГ-Ш , 5 ,9 - . 1 , 2 5 ,2 -  0 ,6 5
Э К Г-12,5 . 4 , 8 -  I , Г 4 , В -  0 ,6 0
ЭКГ-20 . . 5 ,3 -  1 ,1 3 5 ,3 -  0 ,7 7

Для гидравлических экскаваторов длина прямолинейной траектории 
движения режущей кромки рабочего органа ( L n  } находится в  парабо­
лической зависимости от-нормальной мощности и описывается уравне­
нием

L n - a  + Ьтн +  сгпн, ( 5 .2 )

где . а . » 6 ,  С -  коэффициенты (для ЭГ- 1 2  сведены в т а б л .5 . 2 ) .

■ . Таблица 5 .2
Значения коэффициентов параболического Сравнения с  учетом 
у гл а  откоса забоя  (|* ) дая Э Г-12

Угол падения t  *  55° Т  = 70 0
п ласта,градус a ..  ь С a ■ 6 С

: 0 + 6 ,2 0 0 - 0 ,3 8 8 - 0 ,0 3 7 + 7 ,6 0 3 - 0 ,0 2 6 - 0 ,0 3 9
■ & ' + 7 ,910 - 0 ,2 6 2 -0 ,0 4 0 +7 ,.297 + 0 ,0 7 2 - 0 ,0 4 2

ю  . + 7 ,328- - 0 ,0 7 2 - 0 ,0 4 6 + 6 ,8 6 1 + 0 ,2 1 5 -0 ,0 4 Ь
15 4 6 ,7 6 8 + 0 ,132 -0 ,0 5 В + 6 ,2 9 4 + 0,3t& - 0 ,0 5 7
20 +6*341 + 0 ,216 - 0 ,0 6 3 + 5 ,6 0 6 + 0 ,5 4 2 - 0 ,0 6 6
25 + 5 ,5 2 7 + 0,544 - 0 ,0 7 8 + 5 ,1 8 7 +0*747 - 0 ,0 7 7
30 + 4,961 + 0 ,694 -0 ,0 6 5 + 4 ,6 7 2 + 0 ,9 2 0 - 0 ,0 8 6
35 * 4 ,3 5 5 ч 0 ,9 0 2 -0 ,0 9 6 + 4 ,1 3 3 + 1 ,1 2 8 - 0 ,0 9 9



Ln .M

Р и с .5 . 2 .  Изменение длины t Ln )  прямолинейного участка 
траектории движения режущей кромки экскаватора 
в  зависимости от мощности пласта ( )  при 

= 0 ° :  I  -  ЭКГ-4И;2 -  ЭКГ-4у; 3  -  Э К Г-6,Зус;
4  -  ЭКГ~Ш ;5 -  Э К Г-20;б -  Э К Г -1 2 ,5 ;?  -  Э К Г-4,6 ;
8  -  Э Г -1 2 ;9  ~ ЭО-6122 (обратная л о п ата); Ю -  

3 0 -6 1 2 2  (прямая лопата)

Сравнение технических и технологических возможностей гидрав­
лических экскаваторов и карьерных мехлопат по осуществлению прямо­
линейной траектории движения- режущей кромки рабочего органа пока­
зы вает , что широкое применение гидропривода для экскаваторов рас­
ширяет возможности совершенствования траектории движения ковша и 
повышает эффективность его  работы. Наличие большого Ln позволяет 
осуществлять внутрипластовую селекцию пластов пологого и наклонно­
го залегания большой мощности с одного места установки экскаватора. 
При этом чем больше щн , тем меньше высота уступа ( h  i f ) и шаг п е-



редвижни экскаватора при отработке наклонных и пологих пластов.
Была проанализирована раздельная отработка пластов сложного 

строения ( 1/> =■ 1 0 -9 0 ° )  с  предварительной проходкой разрезной тран­
шеи с  висячей стороны пласта прлмши гидравлическими и прямыми 
канатными экскаваторами (см . р и с .а .1 в ,г .в ) .  Анализ п оказал , что 8 
данном случае гидравлические экскаваторы по своим технологическим 
возможностям при осуществлении внутсипластовой селекции пластов 
сложного строения превосходят механические экскаваторы , т .к .  з а  
счет жесткой связи ковша канатного экскаватора рукоятью на опреде­
ленной высоте в пределах радиуса черпания происходит отрыв режущей 
кромки ковша от контакта угольной пачки с  породным прослоем, а  у  
гидравлических экскаваторов режущая кромка ковша может следовать 
по контакту в пределах всего  радиуса черпания з а  счет независимых 
перемещений ковша, рукояти и стрелы. Зависимость высоты добычного 
уступа от угла падения угольного пласта по условию прочерпьгаания 
породоугольного контакта показана на р и с.5 . 3 .

Р и с.5 , 3 .  Зависимость высоты добычного уступа ( На ) от угла 
падения угольного пласта (  if ) по условию прочер- 
иывания породоугольного м асси ва: I  -  Э К Г-4 ,6 ;
2  -  ЭКГ-Ш ; 3  -  Э К Г-6,Зус;4  -  Э К Г -1 2 ,5 ;5  -  ЭКГ-4у; 

о -  30-6122



С увеличением угла падения пласта увеличивается высота добыч­
ного у сту п а . С одного м еста стояния экскаватор может отрабатывать 
угольные пачки (породные прослои) определенной мощности, исходя из 
условия прочерпнвания породоугольного контакта в почве угольной 
пачки (породного п р ослоя). С увеличением высоты добычного уступа 
мощность вынимаемой отдельности уменьшается (р и с .5 . 4 ) .

Р и с .5 . 4 .  Зависимость 
мощности угольной 
пачки и породного 
прослоя,вынимаемых с 
одного места стояния 
экскаватор а,от выео- 
ть  добычного уступа 
по условны прочерпы- 
ванвя гюродоугольно- 
го контакта (для 
З К Г -4 ,6 ) при различ­
ных углах падения 
п ласта: I  -  <0 =3и°; 
2  -  tp = 400

Таки» образом, машинами, наиболее полно отвечающими требовани­
ям отработки угольных пластов на разрезах К узбасса для всего  диапа­
зон а условий их залеган и я, являются гидравлические экскаваторы. 3  .. 
то же время это не о зн ач ает , что мехлопаты должны быть исключены из 
новых технологических ёхем , тем более в период, когда отечественное 
стр оительство карьерных гидравлических экскаваторов находится на 
стадии становления. Необходимо разработать такие технологические 
схемы, которые бы позволили, уменьшить негативное влияние на эффек­
тивность внутрипластовой селекции при выемке сдоймых угольных плас­
тов конструктивных "н ед о статко в".эти х  магаин.

5 . 2 .  Определение параметров! забоя и. производительности 
одноковшовых экскаваторов при раздельной разработке 

маломощных и слоаных угольных пластов •

Схема, отработки пластов зависит в первую очередь от типа при­
меняемого экскавато р а* при выборе которого учитывает мощность й 
число слоев., их залегание й положение. В нас'^ягце^вреия в .тех н о л о -- 
гичерки^ схемах ведения добычных работ выемочно-погрузочной машиной 
чаще в с е г о  явл яется  ЭКГ^-4,6 ,  реже ЗНГ-4у и ЭКГ-Ш ,



Выемка угольных пластов производится последовательным о тделе- 
ниеи стружек вдоль напластования в слое выемки, Зорма поперечного 
сечения стружек (тбл выкола) и их фактические размеры зави сят от 
схемы копания, типа и.структуры экск'авк^ёмых пород. Разрушение 
угольных слоев и породных прослоев в пластах происходит сразу по 
нескольким направлениям,и порода экскавируется отдельными струк­
турными блоками.

Создание эффективных технологических схем отработки угольных 
пластов с использованием прямолинейной траектории движения режущей 
кромки рабочего органа экскаватора предполагает исследование основ­
ных параметров их забоев на примере разработки сложных угольных 
пластов для определения мощности нарушаемого слоя на породоугольном 
контакте и изменения производительности выемочно-погрузочных машин 
за  счет изменения в большом диапазоне мощностей отдельно извлекае­
мых угольных пачек и породных прослоев, а  также их количества, в 
сложных угольных пластах на разрезах К узбасса.

Разделение сложных угольных пластов на породные прослои и 
угольные пачки в  процессе их выемки экскаватором а  ряде случаев 
приводит к значительному снижению.его производительности. Поэтому 
наряду с  полнотой извлечения угля фактическая эксплуатационная 
производительность экскаватора при различных схемах его  применения 
является  одним из основных показателей эффективности схем.

Проведение внутрипластовой селекции сложных угольных пластов 
. экскаватором на полные параметры по прямолинейной траектории вдэль 
напластования при условии получения минимума потерь и рззубожива- 
ная должно осущ ествляться фронтальным забоем  с.ш агом передвижки 
равным ширине ковша. Если он будет больше, то увеличится величина 
нарушаемого слоя на породоугольйых контактах э а  сч ет  несовпадения 
плоскости падения пласта и плоскости резания реяущей кромки рабо­
чего органа экскаватора.

Исходя из горно-геологических условий залегания этих п ластов, 
для определения мощности нарушаемого слоя' на породоугольных контак­
тах рассмотрим процесс формирования разубояиваш его слоя при двух 
принципиальных схемах проведения .внутрипластовой селекции сложных 
угольных пластов в  зависимости от направления перемещения фронта 
р абот: при отработке с  висячей и лежачей сторон пласта, ( p i ic .5 .5 ,  
5 . 6 ) .  На р и с.5 .7  дана укрупненная блок-схема для расчета м&цности 
присекаекого слоя породы к’ угольной пачке.



-  Ь6 -

Р и с .5 . 5 .  Формирование разубошрающаго слоя? а -  в кровле 
• п ласта ; б ->"& почве пласта



Р и е .5 .6 .  'ЬршфОЕанйе разубошвающего слоя s  кровле и 
почве, пласта яри его  обработке с  л е т ч е й  стороны



пластов при их отработке с  висячей стороны фронтальным забоем 
экскаватор устанавливается на минимально допустимом расстоянии по 
правилам безопасности о т  оси его  хода до забоя* которое вычисляет­
с я  по формуле

£ m in *R K +  t i S l n ^ - { h - c o S  if & 0/ Ц 1?, ( 6 .3 )

где Em in- минимально допустимое расстояние от оси хода экскаватора 
до за б о я , м ; Rk -  радиус вращения кузова экекаватора, м; h -  прос­
ве т  под поворотной платформой, м ; 6i -  зазор  между контргрузом и 
откосом уступа ( = I ) ,  ы.

На р и с .5 . 8  показана зависимость Emin от угла падения пласта 
^  .  Максимально возможная величина отработки угольной пачки (пород­
ного прослоя) по простиранию с  одного места стояния экскаватора 
( S ) равна

S =  2(mr +  U in ) t( f.6 /2 , ( 5 .4 )
где т г  _  горизонтальная мощность отрабатываемой угольной пачки 
(породного прослоя), м ; 8  -  у го л ,в  пределах которого экскаватор 
отрабатывает угольную пачку (породный, прослой) на величину S , гра-г 
д у с.

Угол 8  / 2 кожно найти из выражения



SOS 0/2 =  (mr + Emm)/Ra9, ( 5 .5 )

где Ray -  максимальный радиус чернения на горизонте установки 
экскаватора, м.

tm'rn.M
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Р и с.5 .8 .  Минимально 
допустимое расстоя­
ние от оси хода 
экскаватора до забоя 
( Emin ) для различ­
ных углов падения 
( i f  ) ;  I  -  Э К Г -4 ,6 ;
2  -  ЭКГ-Щ

60 70 80 if,ГРАЦ.

Зависимость S  от угла падения пласта при различных мощностях 
отуяб&тывэемых угольных пачек (породных прослоев) показана на • 
р и с .5 * 9 .  (фи проведении внутрипластовой селекции сложных угольных 
пластов ф ронтальна забоем максимально возможная величина отработ­
ки угольной пачки (породного прослоя) по простиранию с  одного и е е -  
т е  стояния экскаватора равна его  шагу передвижки.

Количество черпаний ( М 5 с  одного места стояния экскаватора 
ра в но: : .

N + 4. ‘ (5. 6)

Угбл находим из выражения

Ц  <E/2*=B/ztrriin» ( 5 .? )

где В -  ширина ковша» н .
Рассмотрим процесс формирования раэубомивания в  кровле уголь­

ных лач ек . Первое черпание осуществляется режущей кромкой новша 
вдоль напластования п л а ст а . Разубоживание при этом черпании будет 
нинш альнш . Затем экскаватор поворачивается влево или вправо на 
определённый угол Д  и производит.следующее черпание. Разубоживание 
сл агается  из сумма треугольных призм породы, оставленных на кровле 
пачек. При равенстве у гл а  попорота ( Д  ) в обе стороны при каждом 
черпании объем треугольных призм будет соответственно равен . Нап-



ример, объем первой призмы слева  и справа одинаков, так же второй* 
третьей и т .д .  Объем каждой призмы равен

Vnp =■ 5ьН , ( Ь .8 )
где S& -  площадь основания призмы, м 2; Н -  высота отрабатываемо­
го у сту п а , м;

S a ,= - c a s i n ^ . A )  S t n ( < l B ) / 2 S i n ( z . c ) .  ( 5 . 9 )

Р и с .5 . 9 .  Зависимость максимально возможной величины
отработки угольной пачки (породного прослоя) по 
простиранию.пласта с  одного м еста стояния экска­
ватора ( S  ) от угла падения пласта ( i f  ) :  1 , 2 ,3 ,  
4 , 5 , 6  -  мощность вынимаемого слоя,соответственно 

равная 0 , 2 ;  0 , 6 ; 1 , 0 ;  1 ,4 ;  1 ,6 ;  2 , 2  м

Объем оставляемой породы в кровле ( Vk , м3 ) угольной пачки 
при сплошной ревущей кромке вправо (влево) от первого черпания вдоль 
напластования при симметричном черпании будет равен

,? Р )1ггК J-'P )n  с?, s in u A n )  S in ( iB n )
 ̂  Т Ш Щ ------ (5 .1 0 )

где

Cn=Emln +  п / Д ) - , ( 5 . I I )



z A n ^ F  + ( p - 4)zM  : 

i B n = s o -  ^ “ "C ri +  a j^ M

^Сп —эи 2 J" ,

( 5 .1 3 )

( 5 .1 4 )

где n -  число черпаний влево или вправо от первого черпания 
вдоль напластования; N -  общее число черпаний экскаватора с  одного 
м еста стояния.

Объем присекаемой порода* к  угольной пачке в почве ( Vn ,  м3 ) 
вправо (вл ево ) от первого черпания вдоль напластования при симмет­
ричном черпании будет равен

Анализ формул ( 5 .1 0 )  и ( 5 . I S )  показы вает, что  объем присевае­
мой породы к угольной пачке в кровле и почве во зр астает при увели­
чении угле поворота ( Д  ) при каждом черпании с  одного м еста у с т а ­
новки экскаватора и числа черпаний ( п )  вдоль напластования.

Для определения общего объема присекаемой породы к  угольной 
пачке необходимо сложить объем призм в кровле и почве. Отношение 
присекаемого объема породы в  почве или кровле угольной пачки к 
расстоянию ев  отработки по простиранию д а ст  значение средней мощ­
ности присекаемого слоя. Мощность присекаемого экскаватором слоя 
породы в кровле или в  почве угольной пачки д а ет  величину разрешаю­
щей способности рабочего оборудования данного типа экскаватор а при 
раздельной выемке, сл о е в , '

Мощность присекаемого слоя породы { 8п ) к угольной пеггае при 
работе экскаватором Э К Г-4,6  без потерь находится в  зависимости от 
е е  мощности (Шп ) ,  которая описывается уравнением

(Ы“ ')/2 см-
Vn- Н Г  S in  “ Н ЕП-1

.£-*/» CnsmfcAn) sm u B n ) 
2Stn(£Cn) 1 ( 5 .1 5 )

где

Cn = Emtn + n  4 . ) X ) -  —  5 1  C n - i ; ( 5 .1 6 )

LA n -  90 -  { / F  -  (П -  0  Z  JU ];  

^ 8 n = ^ F +  ( p - q i J J . ; 

£ С п = 9 0 - ^  +  3 £ Д  .

( 5 ,1 7 )

( 5 .1 6 )

( 5 .1 9 )



C n « a  + S m n , (5 .2 0 )
где Си -  мощность присекаемого слоя породы, м ; a  , 6 -  коэффициен­
ты (т а б л .5 . 3 ) .

Таблица 5 .3
Значения коэффициентов линейного уравнения длл определения 
мощности присекаемого слоя породы при отработке угольнмх 
слоев :»кскиваторим Э К Г-4,б

у сту ­
п а , м в кровли угольной 

пачки
в почве угольной 
пачки

во  всей угольной 
пэчке

а 6 а 6 . а 6.

2 0 ,0 7 7 8 ? -0 ,0 0 8 6 4 0 ,0 7 9 -0 ,0 0 5 2 9 0 ,1 5 6 8 7 -0 ,0 1 3 9 3
4 0 ,1 3 1 2 7 - 0 ,0 2 0 5 0 ,1 4 3 2 -0 ,0 1 0 2 9 0 ,2 7 4 4 7 « 0 ,0 3 6 7 9
8 а ,1 с ь л 2 - 0 , 0 2 Ь 7 0 ,2 5 9 2 7 -0 ,0 3 8 2 9 0 ,4 4 7 6 9 -0 ,0 6 0 6 6

12 0 ,2 0 6 4 -0 ,0 2 4 6 4 Q.3&32I -0 ,0 6 1 2 3 0 ,5 6 8 6 1 -0 ,0 6 5 9 3

На р и с .5 .1 0  показана зависим ость, мощности присекаемого слоя 
породи ( £п ) к угольным пачкам различной мощности от угла поворота 
экскавато р а при черпании (  Д  ) .  И з.р и с,5 .1 0  видно, что мощность 
присекаемого слоя породы во зр астает  с увеличением, угла' поворота 
экскаватор а при черпании и уменьшении вынимаемых угольных пачек.

Множественная корреляционная зависимость мощности присекаемого 
слоя породы в  кровле к  почае угольных п ачек, отрабатываемь-х: экскава­
тором З К Г -4 ,6 , в  зависимости от их мощности (Ш н) и ,угла поворота 
экскаватора-при черпании ( Д )  им еет.вид:

•£||*”$в№ В +0,04379Д -'(0 ,0042? +.С.С0б94Д)тк, . ( 5 .2 1 )

По представленнад выше формула можно определять, объем теряе­
мого угля при отработке сложных угольных пластов без раоубоянвания. 
Объем приеёкэемой породы б кровле угольной пачки равен потерта угля 
в ее  почэе при отработке бей разубоживания, а объем пресекаемой по­
роды в  почве угольной пачки ;pa?ei4: соответственно п о т е р е  в кровле 
при том не условии . • .

Обоснование предлагаемой технологии включает в  себя установле­
ние оптимального значения высоты разрабатываемого уступа как пара­
м етра, определяющего эффективность применения технических’ средств 
выемки и. исследования t има горных работ.

Высота уступа, является  одним йз наиболее важных элементов с и с -



теми разработки и оказывает влияние на проведение раздельной выем­
ки сложных угольных п ластов, на производительность оборудования и 
технико-экономические показатели разработки месторождения.

Р и с.5 .1 0 .  Зависимость мощности 
пресекаемого слоя породы ( tn > 
к угольнш  пачкам различной 
мощности от угл а  поворота экска­
ватора при черпании ( )  для 
Э К Г-4 ,6 : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6  -  мощность 
угольных п а ч е к , соответственно 
равная 0 , 2 ; 0 , 6 ; I , 0 ; I , 4 } I , 8 ; 2 , i  ь

И звестно, что минимальные эксплуатационные затраты достигают­
с я  при максимальной выео.те уступа. В то же время в условиях Куэбас* 
с а  для разработки свиты пластов требуется организация раздельной 
выемки, которая ограничивает высоту уступ а условиями выемки и р а з­
мерами потерь, СЗО]. Поэтому уступ по. высоте при проведении внутри­
пластовой селекции сложных угольных пластов экономически выгодно 
делить на слои, Установление высоты разрабатываемого слоя осущест­
вляется по следущим критериям:

-  устойчивости угольках слоев при. выемке; .
-  условию следования траектории черпания -выемочного ср едства  

контактам уголь-порода; >



-  условию наполнения ковша экскаватора эа  одно черпание;
-  прибыли от разработки месторождения.
Для определения высоты слоя по критерию устойчивости использо­

вана расчетная схема I  ВНШИ, суть которой изложена подробно во 
многих литературных источниках СЗб. 3 8 ] f

2 K c tQ (4 5 - -£ )  
н -  ■ 7 .— Ц — - (5 .22)

- c t y i f c t g v )  ,
где К -  сцепление породы, МПа; f i  -  угол внутреннего трения по­
роды, гр ад ус; ^ -  объемный в е с  породы, т/мэ ; Ц) -  угол откоса у с­
туп а, гр ад ус; Ф -  угол сдвига по контакту сло ев, градус.

Результаты расчета предельной высоты слоя в зависимости от фи- 
зико-механических свойств угольного пласта и угла его  падения пред­
ставлены в  т а б л .о .4 .

. Таблица 5 .4
Значения высоты слоя в зависимости от физико-механических 
сво й ств  угольного пласта и у гл ь  его  падения

Сцепление по 
кон такту ,Ml Ja

Высота слоя (м) ппч углах паления пласта (гю адус):
40 50 ео 70 ЬО 90

■1.0 3 ,0 5 2 ,6 6 2 ,7 4 2 ,6 5 2 ,5 7 2 ,5 0
1 .4 4 ,3 4 4 ,0 7 3 ,9 0 3 ,7 7 3 ,6 6 3 ,5 6

2 * 0 6 ,2 1 5 ,0 2 5 ,5 7 5 ,3 9 5 ,2 3 5 ,0 9
2 , 5 - 7 ,7 6 7 , 2 8 . 6 ,9 6 6 ,7 3 6 ,5 3 6 ,3 9

• 3 , 0 ' 9 ,3 1  . 8 ,7 3 ’ 8 ,3 6 8 ,0 7 7 ,8 4 7 ,6 3
3 ,5 1 0 ,8 6  • Ю г18 9 ,7 5 9 , 4 2 - 9 ,1 4 8 ,9 0

Из т а б л .5 .4  след ует , что наименьшая предельная высота слоя 
с о о т в е т ст в у е т  углу падения, п ласта 9 0 °  при сцеплений по контактам 
Г  Ш в . Максимальная -  1 0 ,6 6  и  -с о о т в е т ст в у е т  углу падения- пласта 
4 0 °  при сце:чении 3 , 5  МПа.

Высота слоя по условию наполнения ковша аа одно черпание опре­
делена по В.В .Рж евском у: . .

' '■ ( 5 ' г 3 )

гд е  Ннз -  высота сл о я , м ; £  -  вместимость ковша, м3.; Кн -  коэ^фи- 
циент наполнения-ковша'; 6 » t  -  соответственно шрииа и толщина 
снимаемого слоя (р еза). при черпании, ы; Крк -  коэффициент разрыхле-



( 5 .2 4 )

ния породы в ковше экскаватора; Кр -  средневзвешенный коэффициент 
разрыхления породы в развале (при вдомке из массива Кр = I ) ;

'■  . -

где Рин- усилие на подъемном канате экскаватора, ОДТа; Пап т  пас­
портный показатель трудности экскавации, МЛа/м^.

При селективной отработке угольных пластов сложного строения, 
когда режущая кромка рабочего органа экскаватора движется вдоль 
напластования отдельностей в  п л асте , высота забоя будет равна

V - - -------,  (5 .2 5 )
O-t'KPK-Slnif .

а величина, определяемая выражением E K w / 6 t -Крк , является  длиной 
набора, необходимой для наполнения ковша. В т а б л .5 . 5  приведены зна­
чения мощностей стружек для различных типов экскаватор ов. Предель­
ная высота слоя по условию следования траектории черпания зк ск а е а - 
тора контактам уголь-порода для различных углов падения пласта 
представлена графической зависимостью (см . р и с .5 . 3 ) .

Таблица 5 .5
Значения мощностей стружек Для различных типов экскаваторов

Тия экска­
ватора

ЭйГ-
4 , 6

ЭКР-
4И

ЭКГ-5. ЭКГ-
б ,3 у с

ЭКГ-
ей

з к г -
1 2 ,5

ЭКГ-
20

3 0 -
6122

Э Г-12

Мощность
снимаемой 0 ,4 1 0 ,4 0 0 ,5 1 а , 51 0 ,5 4 0 ,7 7 0 ,6 6 0 ,2 8 0 ,6 7
стружки*м

Таким образом, величина высоты слоя должна при незначительном 
снижении производительности отвечать наименьшему значению из крите­
риев устойчивости и прочеряывання породоугольных контактов.

Формирование разубокивания при проведении внутрипластовой с е »  
лекция .сложных угольных пластов яри их отработке с  ле-я.зчей стороны 
фронтальным забоем (см . р и с ,5 .5 )  происходит следующим образом.

Отработка пласта с  лежачей стороны экскаватором по криволи­
нейной траектории снизу вверх приводит к значительным потерям у гл я , 
его  раэубожиайни» и необходимости проведения последующего обогаще­
ния. Для снижения потерь угля  (разубоживания) предлагается осу­
ществлять отработку пласта с  использованием прямолинейной траекто­
рии движения режущей кромки рабочего органа параллельно подошве 
уступа. Уступ делится на несколько слоев в  зависимости от их мощ-



я о сти . Количестяо слоев равно:

. . . П с п = Ъ7п 1 ( Ь .2 6 ) '

гд е псп -  количество сл о ев , е д . ;  hen -  мощность слоя, м.
Отработка пласта по предлагаемой технологии осуществляется в 

следующей последовательности. Первоначально отрабатывается первый, 
слой. Отработка слоя пласта ведется в последовательности, анало­
гичной описанной при отработке пласта с  висячей стороны. Но в 
данном случае к объему породных призм, присекаемых к угольной 
п ачке, равных по объему призмам, формируемым при ее отработке с 
висячей стороны, добавляется еще две треугольные’призма. Их объем 
рассчитывается по следующей формуле

V 4 « h c n ( t g o ( - t y j5 ) L  t (6 .2 7 )

где ‘ Va -  объем треугольной призмы, м3 ; L  -  длина отрабатываемо­
го  пласта по простиранию, м.

После отработки верхнего слоя угольного пласта необходимо _ 
убрать слой породы для т о го , чтобы избежать увеличения разубожи- 
вания при отработке следующих слоев угольного п ласта. При отработ­
к е  пласта с  одного м еста стояния длина прямолинейной траектории 
экскаватора долягна быть равна:

Ь 1 = т г  + Н а ( Ц « - t t j jS J ,  (5 .2И )

где т г  -  горизонтальная мощность угольного пласта, м.
При подъезде экскаватора к эабою после отработки каждого слоя

+ + t | $ . . (5 .2 9 )

Отработав верхний слой пласта, экскаватор убирает слой породы 
с  откоса, уступа. Его мощность равна: .

+  (5 .3 0 )
И в  такой последовательности осуществляется отработка пласта на 
всю высоту уступ а. Об-ьем присеваемой к угольным пачкам породы бу­
дет снижаться с  уменьшением угла поворота <«U ) ,  но с уменьшением 
угла поворота во зр астает коэффициент увеличения продолжительно£ти* 
зачистки пласта (угольной пачки) за  счет перекрытия траектории ко­
пания и поворотных.чёрпайий, Что скажется на производительности 
экскаватора и з -за  низкого коэффициента наполнения ковша (Кн ) .

Кроме угла поворота экскаватора,на объем присекаемой к плас­
ту породы и производительность выемочно-погрузочного оборудования



оказывает большое влияние и мощность отрабатываемых сл о ев , на ко~ 
торые разделяется п ласт. Особенность определения производитель­
ности экскаватора при осуществлении внутрипластовой селекции зак­
лючается в том, что ча^е всего  он в данном случае не полностью 
использует свои параметры и з -з а  необходимости отработки пласта 
слоями при широком диапазоне изменения их мощностей, т . е .  при ра­
боте. экскаватора может меняться коэффициент наполнения ковша { Кн) 
и длительность цикла (  t i i ) .  Длительность цикла определяется суммой 
затрат времени н а  выполнение следующих операций:

-  поворотов в обе стороны;
-  опускания ковша в забой;

. -  погрузки ковша;.
' . -  маневровых движений ковша для постановки его  под погрузку;

-  выгрузки ковща.
Из всех перечисленных операций на длительность Цикла при из­

менении коэффициента наполнения ковша будет влиять значительно 
только время рабочего’ хода ковша, так как оно зависит от мощности 
отрабатываемого слоя и расстояния движения режущей кромки рабоче­
го оргайа лри его  наполнении. .г,; . ,
’ Дри определении производительности, экскаватор а, осуществляю­

щего, внутрипластовуо селекцад, на вышеназванные факторы, как и на 
«овдость прйсёкаеыого слоя пйроды к •угольной Пачке, самое сущест­
венное влияние.: . оказывает . мощность раздельно вынимаемых, у го л ь - 
ш ж  и: породных .сл о ев , а  также угол поворота'экскаватора при каждом 
черпании Длительность-; цикла при определении производительности 
экскаватора необходимо рассчитывать, на осн ове хронометражных наб­
людений с  учетом возможности производства повторного чер п ан и я,це-. 
лесообрааность которого' определяется условиями неравенства

■ [ ; ' - У  ;  ( 5 .3 1 )
.-К .» '" , • : . :.IVH ч  . -

где Кн. и Кн -  коэффициенты напйлнения ковша при одн о- и двукрат­
ной черпаниях; t v  время повторного черпания и опускания
крвва к'подошве, забоя’,  е . '  ..-,.

Для экскаватора Э К Г -4 ,6  с  учётом разубоживания была рассчи­
тана производительность ( 0 ч * с ) (р и с .5 . I I ) ,  находящаяся в  зависи­
мости от его  у гл а  поворота при черпании ,(<U ) и описываемая у р а в- . 
неннем •

ИчАс GjttV ( 5 .3 2 )



гд е Qkac -  техническая производительность экскаватора, м3/ч; q , 
& , с -  коэффициенты корреляции (т а б л .5 , 6 ) .

зао

340
Р и с .5 .1 1 .  Зависимость производи­
тельности экскаватора ( Qwac ) от Зд0 
угла поворота при черпании ( Ц ) 
при выемке угольных пачек раэлич- 260 
ной мощности: I ,  2 ,  3  ~ мощность 
угольной пачки,соответственно р ав- 220 
ная 0 , 2 ;  2 , 0 ;  1 ,8  м

180

4 6 8 <0 Д,ГРАД

Таблица 5 .6

Значения коэффициентов параболического уравнения для 
определения производительности экскаватора (О час ) 
при выемке угольных пачек и породных прослоев различной 
мощности

Мощность Для угольных пачек Для погодных псослоев
с л о я , м а Ь е а 6 С

0 ,2 5 7 ,4 4 4 6 ,8 4 7 - 2 ,2 1 7 7 3 ,4 1 7 3 5 ,7 8 1 -1 ,7 2 4

0 ,6 2X 2,262 2 4 ,2 7 3 -1 ,1 7 4 1 6 8 ,9 3 0 2 1 ,5 2 6 - 1 ,0 5 2

1 ,0 3 0 0 ,5 9 2 1 1 ,1 7 - 0 ,4 9 6 2 7 3 ,6 6 3 7 ,0 3 6 - 0 ,2 8

1 ,4 3 5 5 ,4 1 1 1 ,5 9 7 - 0 ,0 1 7 2 8 7 ,9 8 8 5 ,4 1 4 - 0 ,2 2 9

1 ,8 3 7 0 ,2 7 2 2 ,6 5 2 -0 ,1 0 4 2 9 8 ,9 3 2 3 ,6 3 9  . - 0 ,1 3 4

2 ,2 3 7 3 ,2 6 9 2 ,8 7 5 -0 ,1 0 1 3 0 8 ,5 3 6 2 ,133* - 0 ,0 3 9



Множественная корреляционная зависимость производительности 
экскаватора Э К Г-4,6 при выемке угольных пачек и породных прослоев 
от их мощности и угла поворота экскаватора при черпании имеет 
следующий вин:

-  при вызмка угольных пачек

Оч*с=-<6,94 + «2,атн -  м7,втн+(56,ее -  85,7:тн +
+ < М 4 п г й )Д -(2 ,а \ -з ,г * т н  ♦  b .M m ijjU * ; ( 5 .3 3 )

-  при выемке породных прослоев

Q$C=M8,62 + 3 .9 ,8 г п к - 9 2 ,a n S + {4 4 ,2  -  46,Б5Пн +

+ (2,79П!» )Д “  (2,14 “ 2,г9Пн+ 0 , 6 2 0 ^ ^ ,  ( 5 .3 4 )
В зависимости от количества угольных пачек ( N*n ) и породных 

прослоев (Nnn ) в угольном пласта сложного строения производитель­
ность экскаватора при осуществлении внутрипластовой селекции это ­
го пласта определяется по выражению

Мал _ ЙО%пп
L .  Q 'lAc-mHt+Z. О чм ’ Пн!.

Q4fiC = _а--------- -----------—; ------------------- . ( 5 .3 5 )
<Lmm -  2_Пн1

Анализ представленных зависимостей показы вает, что с  увели­
чением мощности вынимаемых угольных пачек» породных прослоев и 
у гла поворота экскаватора при черпании во зр астает  его  произво­
дительность при проведении внутрипластовой селекции слояных плас­
т о в . От этих же показателей * как было показано в ш е , зависит и 
мощность присекаемого слоя породы к угольной пачке, (мощность те ­
ряемого слоя у г л я ) , т . е .  определенна значениям п« ,п\н, Д соо т­
ветствую т определенные значения Q™e •

Таким образом, при проведении внутрипластовой селекции слож­
ных угольных пластов производительность экскаватора и величина 
присекаемого слоя породы (мощность теряемого слоя угля) зависят 
от их мощности и угла поворота экскаватора при черпании. Уменьше­
ние этих параметров приводит к некоторому снижению производитель­
ности выемочно-погрузочного и транспортного оборудования за  счет 
снижения коэффициента наполнения ковша экскаватора или увеличения 
цикла экскавации, но сокравгает потери и разубош ванне добываемой 
угольной продукции. Поэтому выбор основных параметров забоя дол­
жен осуществляться в каждом случае т а к , чтобы снижение производи­
тельности оборудования компенсировалось получением продукции луч­
шего качества и снижением потерь.



5 . 3 ,  Методические положения по установлению • . 
степени засорения угля породой .

На разрезах бассейна пласты отрабатываются как селективны??, 
так и селективно-валовым способами. Сокращение уровня засорения 
в первом случае обеспечивает более высокую цену добытого угля, во 
втором случае способствует снижению затр ат вследствие уменьше­
ния объема горной массы , поступающей на обогащение. этом с е ­
лективный способ выемки применяется при отработке пластов со  с т о -  

. роны висячего бока, когда е с т ь  возможность зачистки породоуголь­
ных контактов и иэплечения угля в чистом виде.

В силу многообразия горно-геологических условий и специфики 
развития фронта горных работ некоторые пласты отрабатываются со 

. стороны лежачего бока, торца или под углом к их простиранию со 
значительной присечкой пород из междупластий. Часть добытого с е ­
лективно-валовым способом угля подвергается обогащению на фабри­
ках  или устан овках , а  часть^-кинуя обогащение, поступает потреби­
телям.

В связи  с  этим нормативы засорения добываемого угля подразде­
ляются на две ч асти , соответствующие селективному и седекти вн о-ва- 

. ло.вому способам выемки.
Определение нормативов засорения при селективной Отработке 

основы вается на технических возможностях выемочного оборудования.
Мощность раэубожйвающего слоя зависит от. ширины ковша, коли­

ч ества  и ширины зубьев* длины режущей части зуба и его  выступа 
о т  передней стенки ковша., схемы отработки, п ласта, угла его  паде­
ни я, высоты забоя и шага передвижки экскаватор а. Зачистка породо­
угольных контактов -экскаватором для обеспечения минимума /потерь 
и раэубоживания долада осущ ествляться фронтальным и боковым за б о - 

* ями с  шагом передвижки; равнял ширине ковша. Если он будет больше, 
т о .в о зр а с т а е т  величина нарушаемого слоя на породоугольных контак­
т а х  з а  счёт1 несовпадения' плоскости падений пласта и плоскости р е- 
заниярещ одёй’кромки рабочего органа' экскаватора (см ,р азд ел  5 * 2 ) .  '

Нарушаемый .слой tiia лородоугольном контакте включает / в себя 
теряемый уголь и разубо&ивающую породу. Уевду этими величинами су­
щ ествует обраФнонропорциональная зависимость, При снижении потерь 
угля  увеличивается мощность, елрл разубойивающей порода. При. расче­
т е  норматива засорения угольных' пластов, мы исходим из равенства 
мощностей присекаеиого слбя породы и ‘теряемого слоя угля яри про-



черпывании породоугальных контактов ковшом экскавато р а, обуслов­
ленного их вероятностным характером. Это одна из составляющих при­
секаемого слоя породы к пласту (р и с .5 .1 2 ) .  Кроме т о го , на засор е­
ние угля породой оказывают влияние треугольники непрочерпывания 
2  и 3 (р и с .5 .1 2 )  в верхней и нижней частях за б о я , слой породы 4 ,  
оставляемый на поверхности пласта при его  зачистке бульдозером на 
рабочей площадке. Величина треугольника непрочерпывания 2  зави­
сит от угла падения пласта tp и рабочих параметров экскаватор а. С 
увеличением рабочих параметров экскаватора и угла падения пласта 
треугольник уменьш айся,- а  при i f ,  равном или превышающем величину 
устойчивого угла откоса рабочего уступа ( i f  s> 6 0 -6 Ь ° ) ,  треуголь­
ник будет о тсу тство вать .

Размеры треугольника непрочерпывания 3  зависят от угла па­
дения пласта и высоты заб о я . Яри величина угла падения пласта
if <  З В -4 0 ° , размеры осыпи не оказывают существенного влияния

на раэубоживение угля породой. С увеличением* угла падения пласту 
и высоты забоя размеры треугольника 3 увеличиваются. Размеры 
треугольника породы 2  на р и с ,5 .1 2  равны треугольнику потерь у г ­
ля 5 ,  а : размеры разубоживающей породы треугольника 3  со  сторо­
ны висячего бока пласта равны треугольнику потерь угля 6 .  Таким
образом, объем присекаемой породы в кровле угольного пласта равен 
потерям угля в его  почве* а  объем присекаемой породы в почве плас­
та  -  потерям в кровле.

Величины треугольников непрочерпывания 2  и 3  определялись 
графо-аналитическим методом для каждого типа экскаватора в зависи­
мости от угла падения пласта и высота забоя и вм есте с  составляю­
щей I  (р и с .5 .1 2 )  относились на аса  длину контакта "уголь-поро- 
д а н. Результаты расчетов сведены в т а б л .5 .7 .

Мощность нарушаемого слоя на породоугольном контакте при з а -s 
чистке пласта бульдозером определяется гипсометрией его  кровли и 
почвы и составляет 0 ,0 4  м £ 4 0 } .  Таким образом, по принятому в 
отчете соотношению в  нарушаемом слое угля и породы, нормальная мощ­
ность присекаемого слоя породы состави т 0 ,0 2  м.

Засорение угля породой определяется коэффициентом засорения, 
который представляет собой отношение количества породы в  добытом 
угле к общему количеству добытого ур ля. Засорение обусловлено на­
личием внутри пласта неиэвлекаемых породных прослоев и породой ид 
меадупластий и прослоев,Извлекаемых селективно. .

Нормативный коэффициент засорения по одному контакту "у го л ь -
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порода" при селективной отработке угольных пластов определяется по 
формуле

£(й1Т>1 + ДгТи) +  0.02 -р р  ]  • И’О ' .•

R (лт< +  ДГПа) + 0,02 - ’“ +Mrm 4 г  ' ( 5 .3 6 )
п X' .

где Мпл -  мощность пласта у гл я , извлекаемого без внутрипластовой 
селекции, м; д т «  -  приведенная мощность засоряющего слоя породы а 
кровле п ласта, н ; 4 т а  -  приведенная мощность засоряющего слоя
породы в почве п ласта , м ; 0.02 -  мощность породы, оставляемая после
зачистки пласта бульдозером на верхней раоочей площадке, и ; Ку -  
коэффициент, учитывающий изменение засорения угля породен от кре­
пости парод почвы пласта и его  гипсометрии;

М - в - Н п - & ) о . т м ]  ,  ( 5 .3 ? )
где In  , fa  -  коэффициенты крепости (по шкале проф. М.М.Протодья- 
конова) соответственно пород в почве пласта и у гл я .

На р и с .5 .1 3  дано графическое решение формулы ( 5 .3 6 ) ,
Для установления влияния крепости пород почвы пласта и его 

гипсометрии на засорение угля породой на разр езах Кузбасса были 
проведены экспериментальные замеры.

Обработка экспериментальных данных позволила установить, что 
с увеличением крепости пород почвы пласта по сравнении с  крепость» 
угля на единицу, засорение снижается на 0,4% .

При отработке пласта валовым способом нормативное значение 
засорения определяется таким положением контура згходки по пласту, 
вдоль которого зольность и соответствующий коэффициент засорения 
равны предельно допустимым из экономических соображений значениям. 
Уравнение для определения предельной зольности, полученное с  ис­
пользованием основных расчетных формул методики [ 4 1 ] ,  выглядит сле­
дующим образом

П(Аи) = ^5(Аи): Цо [1 + 0,025(Ан -  Ак)] -

— CTp(Lt“ Ls)"C os“  J — СбБРКбЗРКЕ “

-  [ Сз( ^ *  Kb) ] - { C » L i + - ^ ) С К а ^  + 1) = 0 , 1- № .3 8 )





где Ао , А» -  зольность соответственно чистого угля и засоряющих 
пород, Ан ,А к -  нормативная зольность соотвественно угля и
концентрата после обогащения, %\ Аи -  зольность исходного р азубо- 
женного у гл я , %\ Lt , La -  расстояние от забоя соответственно до 
обогатительной фабрики й до отвала вскрышных пород, км ; Стр -  себ е­
стоимость транспортирования, руб/ ткы; Сов -  себестоим ость обогаще­
ния, руб/т; Севр » Сэ , Сота, Стр -  себестоимость соответственно 6ВР, 
экскавации, отвалообразования, транспортирования, руб/м3 ; , у, -
удельный ве с  соответственно угля и вскрышных пород, т/м3 ; Ка-  коэф­
фициент вскрыши, мэ/'Р.; Кбвр — доля вскрышных пород по р а зр езу ,тр е­
бующих взрывной п о д го то вк и ,д о л .ед .;  j3(Ah) -  выход концентрата как 
функция зольности исходного Для обогащения у гл я , д о л .е д ;

На р и с .5 Л 4  показана зависимость прибыли, приходящейся на I  т 
балансовых зап асо в , от  зольности разубоженного при валовой выемке 
у гл я . Предельное значение зольности и , следовательно, коэффициента 
засорения определяется пересечением графика с  осью координат, т . е .

Ач -  0 .

П .ряб/ т

Р й с .5 .1 4 . Зависимость условной 
прибыли от зольности разубожен- 
него угля  при различных значениях 
зольности (А а ) чистого у гл я : I ,
2 ,  3  -  зольность чистого угля, 
соответственно равная 5 $ ,

Как показал анализ записанной выше формулы. (5 *3 8 ) . ,предельный 
уровень засорения незначительно изменяется при изменении.большинст­
ва исходных факторов *  попроцессных себестоимостей» расстояний 
транспортирования,! способа: обогащения* Показанные» в частности , на 
рисунке графики построены при следующих исходных данных: $арка у г­
ля -  СС; Ск>= 0 ,0 6 5  руб/tfKMj С и *  1 , 5  руб/т; Сввр- = 0 ,1 2  ‘руб/м3 ;
Сэ = 0 , 2  руб/м3 }. Кв -  ?  м®/т-. Вместе с  тем. существенное влияние



оказывает зольность чистого угля Ао• Так, при зольности чистого у г­
ля Ао -  Ь% допустимый коэффициент засорения составл яет R = 64%, 
а при ‘ Ао *  -  R = 43^ .

Выемка угля с  присечкой породы производится обычно при отра­
ботке пласта со  сторона лежачего бока, как показано на р и с .б л б . 
Нормативный уровень засорения будет соответствовать такому положа- : 
нию контура заходки по п ласту , вдоль которого зольность равна мак­
симально допустимой. Высота забоя по углю ( Ga ) при этом должна 
составл ять вполне определенную часть от полной высоты заб о я . Отно­
сительные значения высоты забоя по углю в зависимости от зольности 
чистого у гл я , содержащегося в п ласте, представлены в  т а б л .5 .8 .

Таблица 5 .8
Относительные значения высоты забоя по углю

Зольность :чистого у г л я , % 5 7 I I 13 15

Высота заб о я .п о  угл ю ,д о л .ед . 0 ,4 8 0 ,5 2  . 0 ,5 7 0 ,6 2 0 ,6 6 0 ,7 0

5 . 4 ,  Определение высоты'уступа при селективной выемке': 
угольных пластов .

-Основными условиями качественной ввеыки угольных пластов явля­
ются;

-  обеспечение устойчивости угля и пород на их кф г?актах;



-  обеспечение зачистки контакта "уголь -п огод а" по всей  длине 
относа уступа;

-  обеспечение заполнения ковша за одно черпание;
-  отработка пласта со  стороны висячего бока.
Исследованиями Кузнецкого филиала НЙИОГР устянойлеки зариси-

мости высоты уступа от указанных факторов (р и с .5 .1 6 ) .

hcnM

■ 4Q 50 • 60 70 60 «.ГРАД
Р и с.5 .1 6 .  Зависимость вмсоты уступа ( пс« ) о т  типа выемочно­

погрузочного оборудования, обнажения пласта ( Losh ) 
и угла падения пласта ( с < ) :  —-—  -  по прочерпыванию 
контакта ‘'у го л ь -п о р о д а ";— •• ■— -  по устойчивости 
угля на контактах с  породой; зззгжз -  по заполнению 

ковша за  одно черпание



Анализ зависимостей показал, что в диапазоне углов падения 
пластов 4 0 -9 0 °  определяющим фактором для всех типов экскаваторов, 
з а  .исключением ЭГО-5, при неограниченной длине обнажения пласта по 
простиранию, является устойчивость откоса.

В диапазоне углов падения пластов 3 0 -4 2 °  для экскаваторов ти­
па ЭГО-6 ограничивающим фактором является обеспечение зачистки 
п л а ст а , которое определяется рабочими параметрами экскаватора.

При ограничении длины обнажения пласта по простиранию значе­
ниями 4  м , фактором, ограничивающим высоту уступа для современных 
экскаваторов Э К Г-4,6Б , ЭКГ-5А,ЭКГ-8И,.ЭКГ-12,5 ,  ЭГО-б, ЭГО-12 , Э Г 0-20 , 
ЭГ—1 2 , является устойчивость откоса заб о я . А для экскаваторов 
ЭК Г-4у, ЭКГ-20, Э Г-20 , Э Г-40 ограничивающим фактором является дли­
на прочерлывания контакта "уголь-порода11.

В диапазоне падения угольных пластов 3 0 -5 1 °  для всех  типов 
экскаваторов определяющим фактором является длина прочерпывания 
контакта “уголь-порода" на всю длину откоса уступа, которая в свою 
очередь зависит от рабочих параметров экскаватора. . ,

Высота породоугольного уступа при отработке его  экскаваторами 
б е з  ограничения длины обнажения плвста по простиранию изменяется в 
следующих пределах: для экскаваторов типа ЭКГ с  ковшом емкостью 
4 ,6 - 2 0  ма -  от 2 ,9  до 9  м ; для гидравлических экскаваторов типа 
ЭГО с  ковшом емкостью 6 -2 0  м3 -  от 2 ,9  до 1 0 ,8  м; для гидравличес­
ких экскаваторов типа ЭГ с  ковшом: емкостью 8 -4 0  м3 -  от 2 , 9  до 
9 , 2  м.

При ограничении длины обнажения пласта по простиранию значе­
ниями 4  м высота елоя изменяется следующим образом: для экскавато­
ров типа ЭКГ -  от 3 ,4  до 16  м ; для гидравлических экскаваторов ти­
па ЭГ -  о т  4  до 1 7 ,5  и ;  для гидравлических экскаваторов типа ЭГО -  
от 6 , 3  до 1 5 ,3  м.

При отработке угольных пластов с  углами падения 7 0 -9 0 °  величи­
ну обнажения пласта по простиранию, необходимо ограничивать значе­
ниями 1 0 -4  м.

По графику (р и с .5 .1 6 )  можно определить предельное обнажение 
пласта по простиранию для каждого типа экскаватора в различных ус­
ловиях выемки угольного п ласта.

Так для экскаватора ЭКГ-8И предельное обнажение пласта при 
углах падения 9 0 ° ,  8 0 ° ,  7 0 ° ,  60 й , 5 0 ° ,  4 0 °  соответственно составит 
4 , 7  м , 4 , 9  м , 5 , 8  м, 7 ,0  м , 8 , 6  м, и без ограничения для пластов с 
углом падения 4 0 ° .



В разделе 7  учебного пособия приведены технологические схемы 
выемки с  внутрипластовой селекцией для наиболее распространенных 
экскаваторно-автомобильных выемочных комплексов на р азр езах Куз­
б а сса .

б . УСТАНОВЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ ОБЛАСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ВНУТРИПЛАСТОВОЙ СЕЛЕКЦИИ ПРИ ВЫЕМКЕ УГОЛЬНЫХ 

ПЛАСТОВ СЛОЖНОГО СТРОЕНИЯ
ft

Одним из основных показателей качества у гл я , обусловливающих 
его  потребительские сво й ства , является зольн ость. Анализ зольности 
добываемых и отгружаемых углей по .разрезам концерна "К узбассразрез­
уголь" свидетельствует об устойчивости тенденции е е  р о ста . Основны­
ми причинами роста зольности являются ухудшение горно-геологических 
условий и применение выемочной техники* не соответствующей мощнос­
ти угольных пластов (угольных п ачек), что приводит к присечкам по­
роды. В настоящее: время.разрезы работают по техническим условиям, 
которши предусматриваются нормы показателей качества угля  в зави­
симости от характеристики разрабатываемых п ластов. В технических 
условиях на качество угля устанавливают среднюю и предельную нормы 
зольности. Первая, служит для расчетов за  поставляемые угли и оцен­
ки выполнения плана по кач еству ; в т о р а я д л я  определения их конди­
ционности. При повышении предельной нормы-зольности уголь считает»

• с я  некондиционнш ЁЗЗЗ.
УГольные пласты, сложного .строения на р азр езах К узбасса содер­

жат о т  одного до нескольких породных прослоев различной мощности. 
Осуществление внутрипластовой селекций при их отработке резко улуч- 

‘ шает кач ества  товарного угля за  счёт удаления породных прослоев из- 
угольного пласта» что приролит к значительному снижению зольности, 
йо уменьшает объем добываемого из пласта угля и увеличивает себ е­
стоимость его  добычи. Как было сказано выше, для каждого угольного 
пласта установлена предельная зольность, превышение которой приво­
дит к некондиционности добываемого у гл я . Раздельная разработка 

. сложных угольных пластов б ез  обогащения применяется в т е х  случаях.,... 
ковдв при добыче обеспечивается качество продукции, соответствующее 
требованиям потребителей и установлениям ГОСТам. Обогащение с в я за ­
но с  дополнительными затратами средств.и  труде. Затраты на обогаще- 
ййе в среднем по СССР ..составляют около 4£$* от себестоимости откры-



-  В4 -
той разработки, а  по отдельнш  предприятиям и бассейнам колеблют­
ся от ib  до 60% [ 1 3 ] .

Естественно, что валовая выемка позволит повысить производи­
тельность погрузочно-транспортных машин и упростить технологичес­
кие схемы и организацию работ [ 1 3 ,  1 4 , 2 9 ] .  Оцнако высокая стои­
м ость обогащении I  т у гл я , необходимость увеличения штата рабочих, 
которых и сейчас не хватает на основных процессах, а  также сезон­
ность работы противоточных крутонаклонных сепараторов (КНС) и ряд 
других причин предполагает поиск путей дальнейшего совершенствова­
ния схем раздельной отработки сложных угольных п ластов, которые 
способствовали бы снижению потерь и повышению производительности . 
труда.

При отработке ряда угольных пластов сложного строения,имеющих 
большое количество породных прослоев или большую их мощность, при 
отсутствии обогатительных мощностей возникает необходимость осу­
щ ествлять внутрипластсвую селекцию, т . е .  выделять при выемке плас­
та  из него один или несколько породных прослоев до достижения кон­
диционной зольности, которая устанавливается еще в период проведе-' 
ния разведочных работ. В настоящее время так отрабатывается целый 
ряд пластов,например, ? 3  -  на разрезе "Байдаевский", Кемеровский -  
на р азр езе  "Кедровский", Шурфовой и Сычевский -  на разрезе "Мохо- 
вск и й ", Горелый и Прокопьевский -  на разрезе им. 50-лети я Октября, 
У1-УП и Апанасовский -  на р азрезе "Листвянский" и т .д .  Как прави­
ло, в таких пластах раздельно вынимаются не все  породные прослои, 
а наиболее мощные. В большинстве сложных пластов вообще не вынима­
ются породные прослои, хотя предусматривается при снижении золь­
ности добываемого угля на \% повышение оптовой цены на 2,5%  [ 3 3 ] .  
В данном случае осуществление внутрипластовой селекции улучшает 
качество товарного угля з а  счет удаления породных прослоев из 
угольного п ласта, что приводит к снижению зольности, но уменьшает 
объем добываемого угля и увеличивает себестоимость его  добычи за  
счет снижения производительности экскаватора вследствие увеличения 
времени на выполнение вспомогательных операций и увеличения време­
ни погрузки транспортных ср ед ств . Целесообразность проведения 
внутрипластовой селекции, даже при наличии обогатительных фабрик и 
установок, в каждом конкретном случае должна определяться на осно­
вании экономического сравнения и осуществляется при выполнении 
следукчцего условия

( C i - C o ) f o < ( C * - y » - . y a ) Q z ,  ( 6 . 1 )



где С< и Сг -  оптовая цена I  т  у гл я , добываемого из пласте слож­
ного строения соответственно без проведс-ния внутрипластовой сел ек­
ции и с  проведением, руб/т; Со -  стоимость обогащения I  т  угл я , 
руб/т; Gi и Ог -  угольная продукция* реализуемая после отработки 
сложного угольного пласта соответственно без проведения внутршшас- 
товой селокции и с  проведением, т ;  Уэ ,Уа -  увеличение себастоииос- 
ти добычи I  т  угля з а  счет снижения производительности со о тветст­
венно выемочно-погрузочного и транспортного оборудования,руб/т;

+ . (6.2)

0 8 - ( ^ V w Y - r i + £ v m f n i )  , ( 6 .3 )

где V i и VSi -  объем угл я , добываемый при отработке L -ой  уголь­
ной пачки соответственно б ез  проведения внутрипластовой селекции й 
с  проведением, и3 ; Vni и Vni -  объем породы, попадающий в уголь при 
выемке I  -ой угольной пачки соответственно б ез  проведения внутри- 
пластовой селекции и с  проведением, м3 ; f a  и -  удельный вес 
соответственно I  -ой  угольной пачки и породы, попадающей в уголь 
из L -ro  прослоя, т/мэ .

Оптовая цена угля зависит от гего зольности и рассчитывается 
по следующей формуле

С®1 Сп» £< + ос(Апр - Аф)] , (6 .4)

где С -  оптовая цена у гл я , руб/т; Спр -  прейскурантная цена 1 т 
угл я , руб; ос ~ скидка (надбавка) за  повышение (снижение) зольнос­
ти угля на 1# (по действующему в  нестоящее время прейскуранту 
№03-01 <х = 0 ,0 2 5 ) ;  Ап? -  прейскурантная зольность добываемого у г­
ля , соответствующая Спр, %\ А? -  фактическая зольность добываемого 
из забоя угл я , определяемая по формуле C I3 ]

1= —it
^  A'iiVyi. Y1»  +  Ant Ущ '̂ p.i

t -  Vw Vvi +  I I  Vm fn i •им I 5

( 6 .5 )

Расчет производительности экскаватора, осуществляющего вн ут- 
рипяастовую селекцию сложных угольных п ластов, предлагаете^ опре­
делять в зависимости о т  мощности нарушаемого слоя (присечки породу 
или потерь у гля) на породоугольном кон такте. Увеличение себ есто и -



мости добычи I  т  у гл я  з а  сч е т  снижения производительности выемоч­
но-погрузочного оборудования считается через эксплуатационные р а с- 
ходы. Снижение производительности экскаватора в добычном забое не 
оказы вает существенного влияния на увеличение себестоимости угл я , 
так как затраты на выемочно-погрузочные работы в  забое на большин­
ст в е  разрезов страны составляют до общей себестоимости угля 
[3 2  J .  В структуре себестоимости добычи угля по разрезу им .50-летия 
Октября з а  1 9 6 0 г . экскавация и погрузка угля в транспорт непосред­
ственно п забое составл яет  0 ,1 3  рубля от 6 ,5 4  рублей или около 2 $ .

Себестоимость перевозки горной массы равна С 3 4 ]:

Сш = ^ССт; ( 6 .6 )

где £ -  расстояние транспортирования, км; Ст -  стоимость одного 
ткм , р у б ..

С изменением производительности экскаватора с  Оч до Qz стои­
м ость транспортирования изменится с  Сп« до Спг . t .

; . / ■  ■ ■ ■ . : '  < б . ? >  :

В  таблице 6 . 1  приведена существующая стоимость транспортиро­
вания горной массы для различных марок автосамосвалов и расстояний 
С 3 7 ]. . . .  .

Таблица 6 Л
Стоимость транспортирования, (руб/ткм) для различных марок 
автосам освалов и расстояний

Марка автосам ос­
вала

Расстояние тпанепоЬтиоования. км
г .  . 2 3 4 5

БелАЗ-540 - 6 ,0 8 2 0 ,0 7 5 0 ,0 7 3 0 ,0 7 1 0 ,0 7 0
БелАЗ-548 0 ,0 7 9 0 ,0 7 2 • 0 ,0 6 9 0 ,0 6 8 0 ,0 6 7
БелА З-549' . / 0 ,0 8 2 0 ,0 7 3  - 0 ,0 7 0 0 ,0 6 8 0 ,0 6 7  .

‘ Анализ тождества ( 6 .1 )  показывает очевидность осуществления. . 
внутрнлластовой селекции при снижении потерь й рааубоживания угля 
и повышении производительности рорнотранспортных. машин,

После обоснования проведения енутрипластовой селекции npir раз­
работке сложных угольннх пластов необходимо определить степень с е ­
лекции. При раздельной выешге сложных угольных пластов моашо выни- . : 
мать .уго.лЬныв пачки с  п о т е р е й  или разубояйшаниеы;. При этом степень 
селекции ( Ss ) соответственн о будет равна: . '



где Пч -  потери угля при осуществлении виутркпластовой селекции 
е л о в о г о  п ласта, т ;  \Vni -  объем породы, присекаемый к угольным 
пачкам из 1 - г о  породного прослоя, м3 .

Но внутрипластовая селекция сложных угольных пластов мояет 
осущ ествляться одновременно и с  разубоживанием и с  потерями. Для 
обеспечения рациональной степени селекции необходимо выполнение 
следующих условий:

~ потери и разубоживание угля при выемке пласта должны быть 
наименьшими;

-  зольность угля не должна превышать предельно установленную 
техническими условиями и стандартами на готовую продукцию;

-  производительность экскаватора при внутрипластовой селекции 
должна быть достаточно высокой.

При разделении сложных угольных пластов на угольные пачки и 
породные прослои в процессе их отработки могут быть эксплуатацион­
ные потери угля на контактах угольной пачки с  породным прослоем и 
потери маломощных угольных пачек внутри мощных породных прослоев, 
когда их раздельная отработка невозможна по техническим параметрам 
добычного экскаватора. Объем потерь угля на контакте угольной пач­
ки с  породным прослоем не зависит от мощности раздельно вынимаемой 
пачки и о стается  неизменным при любой е е  мощности. Исходя из это го  
процентное отношение потерь угля с  увеличением мощности угольной 
пачки уменьшается,и наоборот.

Мезду величинами потерь и разуботшвания сущ ествует обратно- 
пропорциональная зависим ость: при снижении потерь угля увеличива­
е т ся  его  разубоживание. При обеспечении выполнения технических у с - ,  
ловий на качество углей по зольности и равенстве прибылей от реа­
лизации разубоживаемого и чистого угля  можно определить допустимый 
объем присеваемой породы из породных прослоев при отсутствии потерь

Объем угл я , добываемый из пласта сложного строения, при р а зу - 
бояздвании угольных пачек частью породных прослоев без потерь угля 

. равен:



Vfy = X  Vat |'«i + Vp; r̂,v . (6 Л 0 )

где Vtu -  объем породы, присекаемой с чистым углем, при добыче 
i -ой  угольной падки, мэ .

Объем чистого у гл я , добываемого из пласта сложного строений с 
потерями б ез  разубожмвания равен:

Viy =  £_  т у *  ,  . ( 6 . I I )

где Hi -  потери угля при. вьемкё l -ой  угольной пачки, м3 .
Стоимость реализации чистой угольной продукции S a v . и разубо- 

живаемой Бгч соответственно равни

S*tM — Vwi. ■Jfy* — (6 ;  12)

S w - C p a ^ V w ^ i + ^ V k ^ O i  ;• ( 6 .1 3 )

гд е C*i4 ,  Срч -> стоимость реализации соответственно единицы чистой 
угольной продукции с  допущением потерь и раэубочиваемой, руб/т.

Прибыль о т  реализации разубояиваемой угольной продукции ( Р\ч) 
и чистой (Р *ч ) равна: . •

Рр«=^Срч- Ч « ч $ к ) ;  (6 .1 4 )

Р ч ч ^ С ъ ч - ( 6. 15)

г д е  Сдры ,  Сдча -  себестоимость добеги соответственно единицы р азу - 
боживаемой и чистой угольной продукции, руо/т».

Яри проведении внутрипластовой селекции обеспечение минимума 
потерь или минимума раэубоживзния связано с  одинаковым снижением 
производительности экскаватор а, т , е .  С ет  <*Сдеу , Тогда из условия 
получения одинаковой прибыли при реализации раэубоамваеиой и чис­
той угольной продукции получаются

= ...... V .. (6 .1 6 )

Распишем эту формулу:



- Слу fyi +  =* С1м(^(Ч/ч1̂ Ч1 — te .IV >

где С1ч -  стоимость реализации единицы чистой угольной продукции 
без потерь, руб/т; Сп -  ущерб от единицы присекаемой породы,руб/т.

Тогда допустимое количество присекаемой породы к пласту при 
отсутствии потерь на I  пласта будет равно:

Р ' Ф - - *■ ■ ■ ■ .  t  . : ■ . (ё .Ю )

а  ущ^рб от,присекаемой породи ' .

. Сп= Сп? 0  +  <х(Аш> -An)]. ( 6 .1 9 )
При одинаковой прнсечке породы 'н а  каждом разделяемом породо- 

угольном контакте при раздельной отработке слоасного пласта золь,- 
ность породы (Ап ) рассчитывается по следующей формуле:

,  Ai
s • ( 6 .2 0 )

где А». -  зольность породы, присекаемой йз L -г о  породоугольного 
контакта, %} N ~ количество таких контактов, шт.

• Формулу. ( б .2 0 )  ыожно преобразовать в следующую,сохраняя усло­
вие одинаковой присечки породы- на' I  пласта на каждом р азд еляе- 

. ком породоугольною контакте

. Сп?« . ’ ( 6 *2Г ) 

где . $  - средний удельный в е с  присекаемой породы, t/m3j

• ~  t d l
"n • * • ( 6 .2 2 )  ■

где -  удельный в е с  породы, присекаемой из i  - г о  породоугольно­
го контакта, г/и3 .

Мощность присекаемого, слоя породы (дЬп ) на каждом породоуголь­
ном контакте при его  равенстве на I  пласта равна:

.  I , VK ;
л  -  p r r -  — — - ------------------------------- . ( в . г м -



В качестве примера определим допустимое количество пресекае­
мой породи к угольным пачкам на каждом породоугольном контакте при 
отработке пласта 73 без потерь ни разрезе "Байдаеаекий" (по данным 
р а зр е за , т а б л .б .2 ) .

Таблица 6 .2
Пластово-дифференциальная проба пласта 73

Наименование пачек отра­
батываемого пласта

Мощность, м Зольность , % Уцельн^й в е с , 
1/мэ

Порода кровли - 6 8 ,9 2 ,5 1
Верхняя угольная пачка 0 ,9 9 1 0 ,7 1 ,4 0
Верхний породный прослой 1 ,0 3 9 0 ,9 2 ,5 8
Средняя угольная пачка 0 ,9 5 1 7 ,1 1 ,4 6
Н{шшй породный прослой 2 ,0 3 9 0 ,7 2 ,6 7
Нижняя угольная пачка 3 ,6 9 1 7 ,8 • 1 ,4 6
Породы почвы - 8 9 ,6 2 ,6 2

д6п e 9.491 (0.76*1.4 + 0.72-1,46 » 3.46*1.46) -  9.532 (0.99-1.4 *
1 -6  ( - 8 ,4 0 3 ) .2 ,6 0 5  

+ ,0 . 9 5 , 1 ,4 6 ,+ 3 ,6 9 -1 .,4 6 ) , c Q i0 7 4  ■

Следовательно, общая присеста породы к одной угольной пачке в 
среднем состави т 0 ,1 4 8  м . При расчетах потери угля из каждой' 
угольной пачки принимались нормативные -  0 ,2 3  м [ 4 0 ] .  Мощность 
присекаемого слоя породы при нормативных потерях тем больше, чем 
меньше зольность угольных пачек и породных прослоев, она составит 
соответственно дла верхней, средней и нишей угольных пачек на 
каждом породоугольноы контакте -  0 ,0 8 3 . м , 0 ,0 7 1  м и 0 ,0 7 0  м. 1Гри 
сохранении одинаковой прибыли от реализации разубоживаемой и чис­
той угольной продукции уменьшение потерь угля приводит к уменьше­
нию возможной мощности присекаемого с л о я , .т .к .  при уменьшении по­
терь угля ущерб от них снижается. Мощности.теряемого слоя угля и 
присекаемого слоя породы не равны и з -за  разности оптовых цен полу­
чаемого чистого- и раэубояенногр угля. При разработке норматива по­
терь не учитывалось качество угл я , поэтому норматив потерь одина­
ков для в се х  марок углей с  различными качественными характеристи­
ками, а мощность воэмозсяо присекаемого слоя породы различна. При 
одинаковом нормативе потерь с  изменением оптовых цен будет менять-



ся  и возможная мощность присекаемого слоя породы. На р и с .б .Г  по­
казана зависимость зольности, оптовой цены 1 т ,  количества добы­
ваемой с  I  пласта угольной- продукция и стоимости е е  реализации 
• > мощности теряемого слоя угля в каждой угольной пачке (р и с .6 . 1а) 
и от мощности присекаемого слоя породы в наядой угольной пачке 
(р и с ,6 .1 6 )  при отработке пласта 73 на р азр езе "Байдаевский” . В 
обоих случаях, в приведенном примере, при увеличении потерь угля 
или его раэубоживания зольность угольной продукции увеличивается, 
следовательно, оптовая цена X т угольной продукции и стоимость 
реализации угольной продукции с  I  пласта уменьшается. Количест­
во добываемой с  I  м^ пласта угольной продукции при увеличении по­
терь угля уменьшается, а  при увеличении присекаемого слоя поро­
ды -  во зр астает .

Допускаемая мощность присекаемого слоя на породоугольных кон­
т ак тах , рассчитываемая по формуле ( 6 .2 3 ) ,  должна отвечать требова­
нию .

A n n s a i f 4»Ani  .■

• • • • *««< -------- ^  ^  ( 6 .2 4 )
*L Ani /pi “  Апред YWt . ь=« 4 -

где Апгев -  предельная зольность добываемой угольной продукции, %i 
ml -  н о в о с т ь  -1-ой  угольной пачки, м .

Если дбп в  пределах нормы» то добычу можно осуществлять с 
указанной прйсечкой породы, контролируя в  процессе выемки видимую 
породу.- А если, лревышает допустим о норму, тогда величину присе­
каемого слоя необходимо уменьшить Чдаже з а - счет некоторых потерь 
угля) до достижения необходимой зольности.

Подробнее остановимся ий случае, когда отработка уголь­
ных пачек осущ ествляется при одновременном допущении потерь у гл я  и 
его  разубоаиванин.

Как показали эксперименты при раздельной выеике пласта 73  на 
р азрезе "Байдаевский". экскаватором ЭО-5122 типа обратная лопата^ 
потери или разубоживание формируются в определенном слое в преде­
лах породоугольного контакта, где происходит его  нарушение, т . е .  
экскаватор может Терять на породоугольнон контакте слой угля 
0 ,1 0 - 0 ,1 2  м , или ярисекать 0 ,1 1 - 0 ,1 2  м породы, или s?e может терять 
0 ,0 6  и угля  и 0 ,0 6  и породы присевать. С увеличением п о тер ь ,к  сл е ­
довательно, с  уменьшением разубоживания происходит снижение з о л ь -
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73 разреза "Байдаевский"



ности добываемой с  пласта угольной продукции и е е  количества, а 
оптовая цена I  т  угольной продукции и стоимость ее  реализации во з­
р астает .

Таким образом , наибольшая эффективность отработки сложных 
угольных пластов достигается при минимуме потерь угля и разубояш- 
ванкя. В ряде случаев, когда зольность угольной продукции о стается  
в пределах нормы, допускаемой техническими условиями и стандартами . 
на готовую продукцию, то  добычу угля можно осуществлять с  допусти- 
м ш  разубоживанием, позволяющим уменьшить потери у гл я , увеличить 
количество угольной продукции, добываемой с  блока, а  следователь­
но, снизить текущий коэффициент вскрыши, что значительно повысит 
эффективность отработки местороадения.

7 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ВНУТРИПЛАСТОВОЙ СЕЛЕКЦИИ'
ПБ1 РАЗРАБОТКЕ СМШ1ЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

I
Открытая угледобыча в Кузбассе практически повсеместно осуще­

ствляется  в сложных горно-геологических услови ях, при которых су ­
ществующие технологические схемы, как показал приведенный выше ана-? 
ли з, мало пригодны для эффективного ведения добычных работ. Доста­
точно ск а за т ь * что внутрипластовая селекция в этих условиях механи­
ческими экскаваторами связана с  увеличением потерь угля до 40-60% » 
его  разубоживанием и снижением производительности обо р у до ван и ям  
3 5 -4 0 $ .

Это обусловливает необходимость поиска технологических схем , 
основанных на новых способах разделения угольных и породных слоев 
и применения более современных машин, позволяющих в конечном сч ете  
улучшить технико-эконокические показатели отработки.

К таким способам можно отнести:
-  слоевую разработку пластов сверху вниз с  частичным и/л 

полным оставлением породы в  выработанном пространстве;
-  панельное формирование навалов только из угля или породы 

сразу нескольких угольных пачэк или породных прослоев;
-  погориэонтное создание рабочих площадок, общих для несколь­

ких раздельно извлекаемых слоев.
Для реализации этих способов необходимо, чтобы выеыочйо-пог- 

рузочнке машины обеспечивали:



-  совпадение плоскостей резания и зачистки во избежание д о - 
почнитальных потерь при подрезке плогга;

-  возможность проведения ве р х н е го »  нижнего черпаний и пог­
рузки транспортных средств ниже, выше и на уровне стояния экскач а-

' тор а;
-  регулируемую траекторию черпания для создания максимальной 

длины прямолинейного участка движения рекущей кромки ковша.
С учетом изложенного, на основе обобщения'отечественного и 

зар уб еж н то  опыта, оценки условий ведения горных работ на карьерах 
К у зб асса , результатов патентных исследований были разработаны сле­
дующие технологические схемы ведения горных работ при выемке слож­
ных угольных пластов/

Технология разработки сложного пласта со  складированием слоев 
угля  (породы) бульдозером ( р и с .7 .1 ) .

Условия применения технологической схемы следующие: категория 
пород и угля по трудности экскавации -  П-1У, угол падения пласта -  
3 -2 0  гр адусо в! автомобильный транспорт при тупиковой схеме подъез­
да автосам освала.

Подготовка пласта к выемке осуществляется буровзрывным или 
механическим способами. Особенностью схемы является, одновременное 
формирование бульдозером двух навалов из угля, и породы и .и х отра­
ботка экскаватором з а  один .Проход с  отгрузкой :в автосамосбалы на 
уровне стояний.'Обратным ходом экскаватор нижним черпанием отгру­
жает в  аатосамосвалы оставшуюся часть отрабатываемых сло ев.
• Технология разработки слоаного пласта горизонтальными слоями 
одновременно-с проходкой разрезной траншеи С р и с .7 .2 ), .

Данная технологическая схема пр&диаэначена для пород и угля 
по трудности экскавации. П-1У категорий, при угле падения пласта 

‘ 2 0 -9 0  градусов ̂  для автомобильного транспорта при тупиковой схеме 
подъезда автосам осзалов. .

Прдгоч-рвка пладта\к йы ещ е.осущ ествляется с  помощью БВР- на 
полную высоту уступ а. Вскрытие . пласта разрезной, траншеей и его  . 
последующая выёыка... осущ ествляется слоями, высота которых опреде- .

. л я ется  из условия, прочерпывянид -породоугольного контакта. Оервнм . 
проходом экскаватор вскрывает пласт; разрезной'траншеей на.вы соту • 
слеш.':Следующими -ходами, он селекти вн о вынимает,угольные, пачки и. 
породные .прослои пласта,.-после, чего опускается на следующий слой, 
и осущ ествляет'выемку йласта: в аналогичной' последовательности.

Технология разработки сложного пласта комплексом "бульдозер -



Р и с .7 Д . Технология разработки сложного пласта со 
складированием слоев угля (породи) бульдозером





экскаватор" (р и с .7 . 3 ) ,  Схема предназначена для П-1У категорий по­
род и угля по трудности экскавации, с  углом падения пластов до 
4 5  градусов, для автомобильного транспорта при тупиковой схеме 
Подъезда автосамосвалов.

Подготовка пласта к выемке осуществляется с  помощью БВР. С 
висячего бока пласта экскаватор проходит разрезную траншею. Буль­
дозер перемещает оставщуюся на кровле пласта треугольную породную 
призму, а  затем угольные пачки и породные прослои раздельно свер ­
ху вн и з,гд е они последовательно отгружаются экскаватором на авто­
транспорт на уровне стояния.

Технология разработки сложного пласта ступенчатым забоем 
(р и с .7 . 4 ) .

Технологическая схема предназначена для П-1У категорий пород 
и угля по трудности экскавации с  углом падения пластов угля до 
4 5  градусов, для автомобильного транспорта при тупиковой схеме 
подъезда автосам освалов.

Подготовка пласта к выемке осуществляется с помощью Ю Р. С 
висячего бока пласта проходится разрезная траншея. Следующим хо­
дом экскаватор вскрывает угольный пласт на вы соту, определяемую 
из условия прочерпывания породоугольного контакта. При этом в 
верхней части откоса забоя о стается  породная призма. Затем произ­
водится выемка верхней угольной паши на длину е е  вскрытия и выем­
ка нижележащего породного прослоя до пересечения с  нижней кромкой 
забоя по углю от выемки верхней -угольной лачки. Образуется ступен­
чатый забой, После эт о го  экскаватор подвигается к забою на величи­
ну горизонтальной мощности следующей угольной пачки и породного 
прослоя и осуществляет раздельную выемку оставшихся частей пласта 
аналогичным образом. Данный способ позволяет увеличить предельную 
высоту разработки наклонных пластов.

Технология разработки сложного пласта комплексом "автоп ог­
рузчик -  автосамосвал1' (р и с .7 . 5 ) .  ;

Технологическая схем а предназначена для П-1У категорий пород 
й угля по трудности экскавации, с  углом падения пластов угля 2 5 -  
90 градусов, для автомобильного транспорта при сквозной или тупи­
ковой схемах-подъезда автосамосвалов..

' Подготовка пласта к вы?ыке осуществляется с  помощью БВР.Авто­
погрузчик с  висячего бока пласта проходит разрезную траншею на 
глубину. сдоя h ,  ’ после чего  производит раздельную отработку пласг. 
та  с  нишей погрузкой в  автотранспорт* Отработка нижележащих е л о -



Р и с.7 . 3 .  Технология разработки сложного пласта комплексом 
"бульдозер -  экскаватор"



Р и с.7 . 4 ,  Технология разработки сложного пласта 
ступенчатый забоем



Р и с .? . 5 .  Технология разработки сложного пласта комплексом 
"автопогрузчик -  автосамосвал"



ев уступа производится аналогично. Целесообразность применения 
данной схемы обусловлена подходом фронта работ с  лежачего бока 
пласта.

Технология разработки сложного пласта комплексом "автопогруз­
чик -  экскаватор -  автосам освал" (р и с .7 . 6 ) .

Условия применения технологической схемы аналогичны схеме на 
р и с.7 .5 .

Подготовка пласта к выемке осущ ествляется с  помощью БВР. С 
висячего бока пласта экскаватор проходит разрезную траншею. Из ос­
тавшейся на кровле п.*аста породной призмы автопогрузчик формирует 
транспортную площадку глубиной hn , которая определяется из усло­
вия прочерпывания породоугольного контакта. Затем автопогрузчик 
отгружает верхнюю часть .пласта в автотранспорт, после чего  опус­
кается  на величину h n .

Горная масса этого слоя отгружается автопогрузчиком нижней 
погрузкой в автотранспорт на дне траншеи. Оставшуюся в заходке 
ч асть  пласта отрабатывает экскаватор, отделяя уголь от породы.

Технология разработки сложного пласта наклонными слоями (р и с.
7 . 7 ) .

Технологическая схема предназначена для-П-1У категорий пород 
и угля по трудности экскавации с  углом падения пластов угля 3 0 -9 0  
градусов, для автомобильного транспорта с  кольцевой или сквозной 
схемами подъезда автосам освалов.

Подготовка пласта к  выемке осущ ествляется с  помощью БВР. 
Экскаватор отрабатывает п ласт со  стороны лежачего бока, вынимая 
породоугольный массив наклонными слоями под углом естествен ного 
откоса ос .  В  каждой слое первоначально вынимается породная ч а с т ь , 
затем  подпорная породная призма совместно с  угольной частью слоя 
и , в  последнюю очередь, породная призма со  стороны кровли п л а ст а . 
Отгрузка угля или породы при выемке слоя осущ ествляется в  авто ­
транспорт на уровне стояния экскаватора в порядке очередности по­
падания их в  ковш при его  заполнении. .

Технология разработки сложного пласта обратной лопатой с  под­
резкой отвала я  укладкоК породы в  выработанное пространство (р и с.
7 . 8 ) .

Схема предназначена для Я-1У категорий пород и угля по труд­
ности экскавации, для пластов с углом падения от 3  до 20 градусов» 
для автомобильного транспорта при тупиковой схеме подъезда авто ­
самосвалов.









Подготовка пласта к выемке осуществляется с  помощью БВР или 
механического разупрочнения крепких породных прослоев бульдозером» 
рыхлителем. Первым ходом экскаватор зачищает угольный пласт с  от­
вальной стороны, подрезая при этом отвал и перемещая породу в сто­
рону откоса уступа. Затем экскаватор устанавливается на созданном 
породном навале и переэкскавирует его  ближе к откосу уступ а. После 
этого отрабатывается угольный п ласт.со  стороны отвала,причем уголь 
вывозится автотранспортом, а  породный прослой перемещается в навал. 
Последними проходами отрабатывается приоткосная часть пласта с  п е- 
реэкскавацией породного прослоя в выработанное пространство. Хотя 
в  этой схеме несколько во зр астает обгем прочих работ, однако отпа­
дает необходимость вывозки породы на внешние отвалы.

Технология разработки сложного пласта со складированием слоев 
угля  (породи) обратной лопатой (р и с.7 . 9 ) .

Условия применения технологической схемы аналогичны предыду­
щей схеме

Подготовка пласта к выемка осуществляется с  помощью БВР или 
бульдозером-рыхлителем. Пласт отрабатывается селективно с  закон­
ченным циклон работ по каждому слою: перемещение обратной лопатой 
угля  (породы) в  навал, е г о  отработка прямой лопатой с  формирова­
нием транспортной площадки, выемка нищим черпанием обратной лопа­
той горной массы оставшейся части пласта (с л о я ) и е е  отгрузка ъ  
автосамосвалы на уровне стояния экскаватора.

Технология разработки сложного пласта обратной лопатой с  с о з ­
данием транспортник площадок.за каждый проход (р и с .7 .1 0 ) .

Условия применения технологической* схемы аналогичны предыду­
щей схеме.

Подготовка пласта к  выёмне осущ ествляется аналогично предыду­
щей схем е. Первым проходом экскаватор формирует транспортную пло­
щадку, перемещая уголь верхней пачки с  отвальной стороьы в сторону 
откоса уступа. Затем обратным проходом отгружается и вывозится 
автотранспортом часть верхней пачки со сформированной на ней транс- 
портной площадкой. После этого  снова со зд а ется  транспортная пло­
щадка с  применением выемочного горизонта и т .д .  Отработка каждого 
слоя ведется аналогично описанному.

Технология разработки сложного пласта обратной лопатой с  со з ­
данием транспортных площадок з а  каждый проход по двум и более сло­
ям ( р й с .7 .Ш .  Условия применения данной технологической схемы 
аналогичны схемам на р и с .7 .8 ,  7 . 9 ,  7 .1 0 .



Т а

Р и с .7 . 9 . Технология разработки сложного пласта со складированием 
слоев угля (породы) обратной лопатой



Р и с .7 .1 0 , Технология £аэ(М>отки сложного пласта обратной 
• лойатоЯ с  созданием транспортных площадок за  

• ■ , ' ' '  . каядый лроход



лопатой с  созданием транспортных площадок за  
каждый проход по дву» и более слоям



Подготовка пласта к выемке ведется аналогично предыдущей сх е ­
ме. Сложная раздельная выемка угля позволяет в данной схеме умень­
шить время цикла экскавации и тем самим повысить производитель­
ность экскаватора по сравнению с  предыдущей схемой, что компенси­
рует возрастание объема прочих работ.

Отраоотка обратной лопатой наклонного пласта горизонтальными 
слоями (р и с .7 .1 2 )  осущ ествляется в следующей п оследовательн ост".

Подготовка пласта к выемке осуществляется в период как БВР 
по вскрыше с  висячей стороны п ласта, когда обурпвается и взры вает­
ся порода пропласткоь, так и в  момент вскрытия пласта драглайном 
до конечной глубины. Обратная лопата отрабатывает раздельным спо­
собом пласт поперечными заходками на глубину прочерпываиия породо­
угольного контакта с  погрузкой автосеыосвалов на уровне стояния 
экскаватора.

Отработка пласта горизонтальными слоями прямой лопатой с  
переэкскавацией взорванной породы в кровле пласта (р и с .7 .1 3 )  зак­
лючается в следующем.

Особенностью схемы является оставление г кровле пласта по­
родной призмы, имеющей в верхней части ширину, достаточную для * 
формирования рабочей площадки, с  которой также возможно обурива- 
ние породных пропластков. В то же время в период вскрышных работ 
драглайном полностью вскрывается пласт на высоту самого верхнего 
добычного уступ а. Раздельно извлекаемые слои отрабатываются фрон­
тальным забоем. С понижением работ порода сбрасывается (перевали­
вается ) в созданную драглайном выработку.

Разработанные технологические схемы внутрипластовой селекции 
сложных угольных пластов пологого и наклонного залегания учитыва­
ют разнообразные варианты комплектов машин, имеют существенные 
отличия от известных схем и обеспечивают повышение производитель­
ности выемочно-погрузочных машин на 6 -1 8 ,4 % .

Схемы внутрипластовой селекции сложных угольных п ластов, ос­
нованные на применении гидравлических экскаватор ов, уменьшают по­
тери угля при отработке пологих пластов на 1 0 -5 0 $ , а  наклонных -  
до 6 7 $ , При отсутствии гидравлических экскаваторов эффективны сх е ­
мы с  прямой лопатой и бульдозером (сокращение потерь до 3 5 ^ ).

Разделение уступов при внутрипластовой селекции крутопадающих 
и наклонных-слов^тс угольных пластов на четы р ех-, шестимеровые 
горизонтальные слои сникает потери угля до 4 1 -5 6 $  з а  счет устой­
чивости породоугольного контакта и качественной его  зачи стке.



-  п о  -

лопатой горизонтальными слоями



Рис . 7 . 13 .Технология разработки наклонного пласта горизонтальными 
: слоями Прямой лопатой с  тзреэкскаш цией взорванной

породы в  кровле пласта



8 .  УСРЕДНЪНИЕ КАЧЮТА УГЛЯ

6 . 1 .  Влияние однородности качественного 
с о ста ва  угля на объективность его 

использования

Разработка пластов сложного строения, характеризующихся изме­
нением углов наклона, первслаиьанием угольных и породных прослой­
ков различной зольности, природной неоднородностью качества угля 
по глубине и по простиранию залежи, приводит к колебаниям качест­
ва отгружаемого потребителю топлива.

Технологический же процесс обогатительных фабрик,электростан­
ций и другие потребителей настраивается на средние значения каче­
ственного с о ст а в а  перерабатываемого или потребляемого полезного 
ископаемого. Поэтому любые отклонения качественного состава  угля 
от средних значений отрицательно сказываются на эффективности тех­
нологического процесса.

Колебания кач ества  полезного ископаемого снижают надежность и 
эффективность работы, как правило,высокоинерционных перерабатываю­
щих технологических систем , затрудняют управление процессами обо­
гащения, сяигания и переработки, что влечет з а  собой значительные 
потери сырья (до 5 $ )  и реагентов (до 10Й )* снижение производитель­
ности оборудования (до 10$) уменьшение выхода концентрата,
ухудшение е го  к а ч ест в а , увеличение, себестоимости продукции.Так,для 
кузнецких углей марки ОС» сжигаемых на ГРЭС мощностью 1200 МВт .по­
вышение зольности угля  на Ы  увеличивает его  расход на 1 ,5 -1 ,б Ь Й , 
а  стоимость сжигания Г т  у гл я  увеличивается на 0 ,8 2 -1 ,£ 7 % . Измене­
ние зольности.рядовых коксующихся углей на 1% ло сравнению со сред­
ней расчетной зольностью вызывает изменение затр ат на обогащение 

на t 4 « ] .  ’
Установлено, что КДД паровых котлов снижается на 0 , 2 - 0 , 4% на 

каждый 1%-увеличения вольности угля и при этом еще увеличивается 
количество энергоблоков для ремонта, так как увеличение золы на 
6 -6 $  приблизительно вдвое j  ускоряет износ поверхностей наг­
рева котлов. Бее это  крайне отрицательно сказы вается на экономи­
ческих показателях работы электростанций. Однако в настоящее вр е- 
ш  технические требования на угли допускают пределы колебания зо ­
лы в у г л е , поставляемом на электростанцииj с  7  до 40% и в ш е , 
тогда как экономически оправданные колебания составляю т, согласно 
мировой практике, в с е г о  1 -2 $  D & J*



-  и з  -

Аналогичное действие оказывают колебания в топливе вл аги ,ко­
торая ухудшает процесс горения, КОД тепловых установок, интенси­
фицирует процесс образования серной кислоты в  продуктах горения. _ 
При приросте влаги на 1% пережог топлива во зр астает на 0 ,2 -0 ,3 & .

Ъще более неприятные последствия несут повышение и колебания 
содержания серы в у г л е , которая приводит к  интенсивной коррозии 
оборудования, имевшего контакт с  продуктами сгорания, и сокращает 
срок его  службы в 3 - 5  р а з . Затраты на восстановительный ремонт при 
этом в среднем составляют 3 0  коп . на каждые 1% серы в I  т  топлива.

Кроче этого,колебания качественного со ста ва  угля вызывают и 
ухудшение экологической обстановки з а  счет увеличения выбросов в 
атмосферу и в  вод у, расширения площадей, занимаемых отходами обога­
щения и сжигания, ухудшения климатических условий.

Изменчивость качественных характеристик угля приводит к  неод­
нородности со става  отходов углеобогацзния и сжигания и препятству­
е т  их эффективному использованию.

При поступлении же сырья стабильного качества упрощается уп­
равление технологией переработки, появляется возможность автомати­
зации процесса, д о сти гается  наилучшие технико-экономические пока­
затели и в  конечном итоге полнее;и рациональнее используются при­
родные ресурсы. Так,при сокращении стандарта колебаний повагонной 
зольности экибастузского угля в  два р аза , выброс золы снижается с  
0 ,2 ?  т/ч до О Д ? т/ч на один энергоблок [ 4 6 ] .

В  этой связи  одним из главных направлений повш ения качества 
угля явл яется  обеспечение однородности его  качественного с о с т а в а .

Процесс, вкяючшций комплекс технологических операций я  орга­
низационных мероприятий, направленных на повш ение однородности 
качественного со ста ва  добываемого полезного ископаемого или про­
дуктов его  переработки, назы вается усреднением.

Усреднение -  сложный технологический п р о н е с , направленный на 
Повышение однородности качественного со става  сырья, начинается в 
забоях карьера, продолжается в  транспортных цепочках и на складах 
Карьера ,  на обогатительных .фабриках и заканчивается на коксохими­
ческих завод ах, тепловых электростанциях и других п р ед п р и я ти я х ^ - 
пользущ нх уго ль.

Каждый этап общей системы усреднения играет определенную роль. 
В  карьера осущ ествляется усреднение сыенннх или суточных объемов, 
добытого из разных забоев у гл я  путем регулирования производитель­
ности оборудования в  забоях с  различным по качеству полезным йсио-



п аеи ш , а также направления добитого сырья на разные склады и шта­
бели, использования различных технологических схем усреднигелъных 
складов.

На обогатительных фабриках, коксохимических заводах и тепло­
вых электростанциях усредняют сырье в объемах железнодорожных 
маршрутов, партий вагонов или отдельных вагонов.

Приведенный в предыдущих разделах анализ строения угольных 
п ластов, а  также высокая изменчивость качественных характеристик 
угля и несоответстви е технологических параметров применяемого вые- 
ыочио-погрузочного оборудования сложным условиям разработки пока­
зывают* что на р азр езах К узбасса управление нагрузкой на добычные 
забои и направлением развития горных работ с  целью усреднения у г ­
ля представляет сложнейшую организационно-техническую задачу и 
требует проведения целого комплекса научных исследований. Уже вы­
полненными исследованиями $ . ('.Грачева С5 5 3  установлено, что при 
простой селективной погрузке производительность добычного экскава­
тора снижается на 10-15% , а  при слоеной -  на 1 8 -2 5 $ . Усреднение же 
качественного состава  угля предопределяет еще большее снижение 
производительности добычного экскаватора.

Поэтому одним из основных направлений стабилизации качества 
угля на разр езах Кузбасса является усреднение на угольных складах.

t i .2 .  Анализ технологии и механизации складирования 
угля  на разрезах Кузбасса

Сложные горно-геологические условия, в  которых работают раз­
резы К узбасса , обособленность добычных участков, неритмичная рабо­
т а  р азр езо в по добыче,  в также неравномерная подача порожних ваго­
нов МПС под погрузку, вызвали появление большого количества уголь­
ных складов ( в  настоящее время их около 5 0 ) ,  объем складируемых 
углей на которых достигает порой в  целом по концерну "К узбассраз­
р езу го л ь" 38-суточной добычи, а  на некоторых разрезах 90-еуточной 
добычи вместо трехсуточной по нормативу [ 4 ? ] ,

В большей степени это объясняется неритмичной работой разре­
з о в .  Если отгрузка угля происходит относительно равномерного раз­
меры добычи колеблются от 1/5 месячной добычи в  первую декаду до 
2/3 месячной добычи в третью декаду. В  отдельные месяцы объем до­
бычи в первую декаду составляет 4 - 5 $ ,  а  в тр етье декаду возрастает 
до 80-90&  месячной добычи.



Таким обрядом, складирование угля обусловлено необходимостью:
-  обеспечения ритмичной работы разрезов в условиях нарушения 

гряфика подач порожних вагонов MiiC под погрузку и одновременно 
обеспечения бесперебойной круглосуточной работы железнодорожного 
транспорта по равномэпиой отправке топлива потребителям при пре­
рывной рабочей неделе разр еза по добыче и его  неритмичной работе 
по де«. лм месяца;

-  накопления определенного объема угля дяч последующей его 
высокопроизводительной погрузки в яелезнодорижные вагоны;

-  обеспечения усреднения угля при выдаче из забоев неоднород­
ного по качеству угля»

-  "вымораживания" влнги из влажных углей для придания им 
транспортабельности;

-  обеспечения звгруькч угольного маршрута углем одной марки.
Кроме то го , характерной чертой разрезов К узбасса (в  отличие

от разрезов ЯО "Экибастузуголь"» "Красноярскуголь” , "Востси бугодь") 
является  преобладание (более 6 6 $ ) автомобильного т р а н сп о р т  угля 
из забоен, что так&е предопрепеляс-т необходимость устройства уголь­
ных складов в кач естве перегрузочных пунктов между автомобильным 
и железнодорожным видами транспорта.

Количество угольных складов на разрезах колеблется от одного 
до пяти, на. большинстве разрезов 2 -3  склада, чер ез которые прохо­
дит до IQQ5& добываемого угля.

По времени существования угольные склады подразделяются на 
постоянные и временные. Постоянные склада размещаются обычно ка 
основной промплощадке р азр еза вблизи стационарных подъездных путей 
или технологических комплексов (обогатительных установок, сортиро­
в о к ) .  Склады, расположенные на бортах карьер ов, относятся к времен­
и т ,  так  как их местоположение периодически меняется в  связи  с  под- 
виганием фронта горнах работ.

Транспорт подачи угля  на склад -  автомобильный, кеяеэнодорок- 
ный и конвейерный при формировании конусного штабеля о тсева  на 
двух обогатительных установках. В будущем предусматривается приме­
нение на р азрезе им. 50-лети я Октября конвейерного транспорта угля 
из карьера.

До способу формирования лтабеля различают склады, отсыпаемые 
с  пионерной насыпи» с  откоса уступа, переэкскавацией.

По техническим средствам отснпки и отгрузки угля  склады под­
разделяются на экскаваторные .бульдозерные, экскаваторно-конвейер-



ние. Наибольшее распространение получила отгрузка угля со  склада 
экскаваторами типа мехлопьта и драглайн.

Но направленна движения потока угля различают склады с  от­
грузкой угля в железнодорожные вагоны МНС или думпкары внутри- 
карьерного транспорта, а  также склады с  подачей угля на технологи­
ческий комплекс.

Размеры складов в плане достигают 100x270 м , при этом даль­
ность транспортирования угля бульдозером достигает 12 0 -1 6 0  м . Ко­
личество переэкскаваций при работе экскаваторов достигает пяти.Это 
приводит к снижению производительности складского оборудования.На­
личие большой неактивной части склада, длительное время ожидающей 
своей отгрузки, приводит к окислению и самовозгоранию у гл я . Величи­
на потерь сортовых углей при такой технологии складирования дости­
г а е т  по данным КузНИУИ 1 5 -2 6 $  и более.

Экскаваторное оборудование угольных складов в  большинстве 
своем физически изношено, малопроизводительно, его количество рав­
но числу экскаваторов на добыче.

Технология и организация работ, оборудование складов не удов­
летворяют требованиям к усреднительным складам. Несовершенство тех­
нологии и оборудования для складирования полезного ископаемого на 
р азр езах  К узбасса приводит к тому, что даже при наличии на складе 
большого объема угля эффективность его усреднительных возможностей 
крайне ни зка. Коэффициент усреднения, оцениваемый соотношением 
среднеквадратических отклонений показателей качества угля до и пос­
ле склада, редко превышает 2 .

8 . 3 .  Параметры оценки колебаний качества угля 
и эффективность его  усреднения

Эффективность мероприятий по усреднению качества угля оцени­
в а е т с я  с  помощью статистических или динамических показателей. Пер­
вые описывают разброс характеристик качественного со става  на входе 
и выходе системы усреднения, а  вторые, кроме э т о го , отражают дина­
мику изменения качественного состава .

Для характеристики амплитуды колебаний используются размах ко­
лебаний и среднее квадратическое отклонение, для характеристики 
частоты колебаний -  спектральная плотность дисперсии,средний и мак­
симальный периоды,средняя частота и коэффициент взаимной корреля­
ции.



. ' Размах колебаний -  разность между максимальным и минимальным 
показателями кач ества . Обычно размах колебаний дается  в большую и 
меньшую стороны от базового {планового, нормативного) значения.

Основным критерием оценки качества усредненного сырья счи­
тают среднее квадратическое отклонение содержания ценного компо­
нента в пробах, отобранных из смеси, от средне, ■ е го  содержания

в = \‘ й М 1 - * > 4/ (п -0  , ( 8 .1 )

где (3 -  вреднее квадратическое отклонение; х с -  т е к ш е е  значение 
показателя качеетва в I  -ой пробе; х  -  среднее арифметическое зн а­
чение величины показателя качества (или нормативное значение п о -, 
казателя к а ч е с т в а ); п -  общее число отобранных проб.

Среднее квадратическое отклонение Ф зависит от величины л » 
имеет его  размерность. Это не позволяет использовать величину 0  в 
чистом виде для сравнительной оценки кач ества  полезного ископаемо­
го с  различным содержанием в нем ценного компонента (различным 
значением показателя к а ч е с т в а ). Поэтому для оценки неоднородности 
применяют коэффициент вариации Vi , который -определяется по форму­
ле

Vt**iOQ<5t/x, ( 1 = 1 ,г , . . . ) .  '  ( 8  2 )

Средний период, колебаний определяется по пространственному 
или временному гр«фшу процесса колебания показателей качества и 
рассчитывается по формулам

Тср= 6 д « - 1); Tcf> = t/ (n-i), Ш .З )
где б -  линейный интервал, ы; t  -  сраженной идаеркал» ч .  ,смена» 
су тк и ;.п  -  число пересечений г р а н к а  с  уровнем среднего значения 
показателя кач ества.

Максимальный период колебаний определяется по графику реали­
зации процесса колебаний показателей качества как максимальный ли­
нейный или временной интервал однозначных отклонений показателей 
качества от среднего значения.

Частота колебаш й показателей качества -  число полных колеба­
ний з а  период времени ч Г * , смёна“ * , сутки "* иди ь  радианах в  с е ­
кунду, рад/с

< ?-51
l o ~ y  или U)= —  • . . ( 8 .4 )

Коэффициент взаимной корреляции -  коэффициент, характеризую­
щий тесноту линейной связи  мекду смежными показателями кач еств а :
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Для оценки эффективности усреднения при смешивании продуктов 
различного кячестмзнного со става  применяют следующие локч-и^ели: 
коэ|1’1»’Ци»нт уо сен тн и я  и эЭДоктивиосп. усрнгнония.

Коэффициент усреднения определяется по виряяешш [ 5 3 ]

где V« и V« -  коэффициенты вариации рассматриваемого показателя 
качественного состана соответственно до и после усреднения.-

В случое равенства средних значении X  до и после усреднения

где <5к 0 9  -  среднее квадратическое отклонение колебаний содер­
жания компонента в угле до и после усреднения.

В некоторых случаях для оценки эффекта усреднения используют 
п оказатель h эффективности усреднения [bid]

который принципиально на отличается от предыдуш&ро, однако дьет 
существенно нелинейную опенку степени усреднения сырья.

Если приведенный в выражениях ( 8 .6 )  и l b . 7 ) коэффициент усред­
нения п о к а з ы в а е м о  сколько раз улучшилось усреднение, то показа­
тел ь  эффективности усреднения ( 6 .8 )  показывает,насколько улучшилось 
усреднение. При отсутствии усреднения - г]= и , при идеальном усред­
нении -  Г) в  ICK&,

Для частного случая моногармонических колебаний предложен так­
же £ 5 2 }  п оказатель 'эффективности усреднения .

где ©и и 0ц -  стандартные отклонения колебаний качественного сос­
т а в а  сырья до и после у ср едн ен и я ;^ » и о )у -  частота колебаний ка­
чественного со става  до и после усреднения. По структуре он совпа­
д а ет  с  показателем ( 8 .6 )  и дает для этого частного случая полную 
динамическ; характеристику изменчивости качественного со става  на 
входе и выходе усреднительного устройства достаточно большой емкос­
ти И характеризует способность потока полезного ископаемого к у с ­
реднению1.

Наибольшее распространение в зарубежной и отечественной пряк-

(8 .6 )

СУн ( 8 .7 )

>| =  (  I -  0уД5и) (8 .8 )

(8.У)



тике получил способ усреднения полезного ископаемого методом на­
слоения. Этот способ основан на укладке усредняемого материала в 
штабель тонкими параллельными слоями и эо-гем забором материала из 
штабеля в направлении, перпендикулярном простираний сл о е в . Разли­
чают несколько разновидностей этого  способа, характеризующихся 
особенностями формирования и разгрузки штабелей.

На открытых складах с  использованием цикличного оборудования 
укладку штабеля ведут обычно наклонными слоями (р и с .8 . 1 а ) ,  а р аз­
грузку -  параллельнши наклониши сечениями, перпзндикулярниш 
простирании улокеннш; сло ев. Недостатком такого способа складиро­
вания является сегрегация материала по крупности, низкая эффектив­
ность использования площади склада.

На полубункерных складах укладка также может вести сь наклон­
ны.,и слоями, а  разгрузка -  горизонтальными слоями через выпускные 
отверстия в основании штабеля (р и с .8 .1 6 ) .

Шевронный способ складирования (р н с .Б Л в )  состоит в укладке 
материала в штабель при возвратно-поступательном движении загру­
зочного устройства по продольной оси склада. Штабель при этом фор­
мируется наклонными слоями, имеющими убывающую толщину. Процесс 
укладки может быть автоматизирован. Недостатком шевронного способа 
складирования является сегрегация материала по крупности, а  также 
возможность формирования штабелей только треугольного сечен и я,уве­
личение которого сдерживается нежелательным увеличением размеров 
рабочего органа усреднительной машины.

Почти полного исключения сегрегации можно достичь, формируя 
штабель параллельными горизонтальными слоями, а  отгрузку ведя нак­
лонным! сечениями» параллельнши линии откоса штабеля ( р и с ,8 .1 г ) .
К недостаткам относится низкая эффективность использования площади 
основания склада. Новый штабель отсылается только после полной от­
грузки предыдущего.

Укладка параллельными элементами заключается э формировании 
штабеля горизонтальными слоями, каждый из которых образуется па­
раллельными элементами, вытянутыми вдоль или поперек оси штабеля. 
После укладки первых рядов элементов по всей педошве склада укла­
дывают ряды следующего слоя т а к , чтобы они последовательно запол­
нили промежутки предыдущих слоев ( р я с .б Л д ) .  Таким образом штабель 
формирует на всю высоту. . ■

Подобны?,! ае  образом формируется штабель комбинированным спо­
собом (конусами), ilonepeuwoe сечение штабеля делится на равные по



площади сечения ( р и с .8 . I e ) .  Над вершинами этих сечений, являющих­
с я  программной точками, автоматически в заданной псследоентель- 
ности устг«ная;1ивается отвальная стрела. Для отсылки катдой полосы 
отвалообразовйтель делает 1 2 -1 5  ходов. Дяя обеспечения равномерной 
отсылки независимо от производительности подачи угля регулируется 
скорость хода отвалообразователя.

Ш

Р и с .8 . 1 . Способы усреднения в  штабелях; а  -  формирование наклонны­
ми слоями, разгр узка наклонными сечениями; б -  формирова­
ние наклонными олояк.1, разгрузка горизонтальными сечения­
ми через отверстия в основании штабеля} в -  шевронная ук­
ладка; г  -  формирование горизонтальными слоями, разгрузка 
наклонными сечениями; д  -  формирование параллельными 
гребнями; е -  формирование комбинированным способом 

(конусам и); к  -  формирование по спирали



К достоинствам этих двух способов, как и предыдущего способа 
укладки горизонтальными слоями, относится почти полное отсутствие 
сегрегации, а  к недостаткам -  необходимость большого числа пере­
мещений точки разгрузки материала, что усложняет конструкций шта­
белеукладчика и затрудняет автоматизацию е го  работы.

С целью повышения эффективности использования склада при 
сохранении степени усреднения предложено [ Ы ]  при способах (р и с. 
8 Д г , д , е )  одновременно с  отгрузкой штабеля ср азу  осуществлять сле­
дом укладку другого штабеля. При этом укладка ведется  на произ­
вольно выбранный шаг 6 на полную высоту h штабеля ( р и с .8 .2 ) .

Складирование по спирали является усовершенствованием спосо­
ба укладки параллельными элементами (р и с ,8 .1 ж ) . При этом способе 
укладка элементов в  горизонтальный слой производится по спирали и 
элементы каждого последующего слоя укладывают в борозды предыду-

Р и 'с .8 .2 , Схема усреднения с  формированием штабеля по мере 
освобождения площади склада горизонтальными слоями 

- поэтапно на произвольно выбранный шаг £ на пс.-ную 
высоту h  штабеля и разгрузкой наклонными сечениями

Примером усреднительного склада, формируемого и отгружаемого 
по схеме ( р и с .8 .1 а ) ,  являются автомобильные склады отвального ти­
п а. Формируется склад разгрузкой автосамосвалов на откос штабеля 
и представляет собой совокупность наклонных сл о е в , ограниченных 
сверху и. сниэу горизонтальными или наклонными поверхностями. Р а з­
личают склады с  продольным, поперечньм и диагональным фронтами от­
сыпки штабеля С&7]. •

При поперечной отсыпке вначале формируется пионерная (буфер­
ная) насыпь, от  которой начинается отсыпка угля автосацосвалаыи 
вдоль склада в  пределах ширины экскаваторной заходки (р и с. 8 . 3 ) .
В это  время экскаватор с  другой стороны насыпи отгружает уголь,



осуществляя черпание перпендикулярно уложеннкм слоям. При продоль­
ном способе на усреднительном складе отсыпается два штабеля (рис* 
8 . 4 ) .  Один из них находится в стадии формирования, другой -  а  ст а ­
дии отгрузки. При формировании штабеля автосамосвали разгружают 
уголь по всей его  длине. После отсылки первого слоя производится 
его  планировка, затем  отсыпаются второй, третий и последующие слон 
до достижения штабелем ширины экскаваторной эаходки. Отгружается 
штабель торцевым забоем , при этом ковш экскаватора пересекает уло­
женные слои и происходит усреднение.

В целях сокращения емкости и параметров усреднительного скла­
да применяют диагональную отсыпку слоев штабеля. В этом случае на 
складе э  работе находится-только один штабель. На нем одновремен-



но производя? отсыпку и отгрузку полезного ископаемого. Слои угля 
при такой технологии располагаются под углом к бровке уступа по 
диагонали штабеля. После отсыпки каждого слоя фронт разгрузки пе­
ремещается вслед  з а  работающим экскаватором, оставляя з а  собой 
готовую часть штабеля.

Для рассмотренных тр ех способов отсыпки штабелей общим явля­
е т ся  то» что полезное ископаемое укладывается в штабель, а  затем 
при отгрузке усредняется. Угол наклона р  слоев соответствует 
обычно 3 5 -3 8 ° .  Каждый слой имеет вид наклонной призмы, ширина ко­
торой равна ширине кузова автосамосвала а  » а  длина -  длине отко­
с а  штабеля С 6 2 ].

Толщина Слоя угля  определяется по формуле 
Q-a si.np

-■ ‘ 8 Л 0 )

где t  -  толщина слоя по нормали к откосу , м ; Не -  высота скла­
д а , ы', ^  -  плотность материала, т/м3 ; (ja -  грузоподъемность а в т о -
самосвала* т .

Горизонтальная мощность слоя t r  равна
a a

t r  =  r r — г  • ( 8 . I I )
' ' Не О. Т|

При ширине-склада В  И сменном поступлении угля на склад 
сменное продвижение отсыпки оклада

■ ' (8Лг)
В течение смены на откосе разместится Пс сл о ев , представляю­

щих отдельные автосамосвалы
РН сВу

\ < е л з>

При погрузке из склада черпание угля может осущ ествляться 
различными способами ( р и с .8 .5 ) .  При черпании по направления А-В 
никакого усреднения в  ковше экскаватора не происходит. При черпа­
нии по направление Е -£  ковш наполняется углем , представленным из 
числа слова Пс

„а
Пси5 (8.14)

гд е Va -  вместимость кузова автосаы освада, м3 ; р  -  угол е ст е с т ­
венного откоса руды в  складе., градус; -  угол черпания угля на 
скл ад е , градус. -



Р и с.8 . 5 .  Вариант 
черпвпия угля 
окрест напласто­
вания сл о ев : р  -  
угол естественно­
го отко са ; if -  
угол черпания у г ­
ля из склада

Сечение штабеля по направлению ковша принято называть зоной 
эффективного смешивания, а  объем

Vaac “ HeVa (8.15)
объемом эффективного смешивания.

Если уголь поступает из нескольких забо ев, то  дисперсия коле­
бания показателей качества относительно среднештабельного пока­
зател я  кач ества  £  определяется по формуле:

-  при постоянной производительности экскаваторов

= const , в |, =  0.

I
ПС

Та\ . 
N 3  '  1

-  при переменной производительности экскаваторов

0os > Q  ,

@а(Ыэ+*ЬаПс) + ®мз 1?1э Tic 
6 s  =  "  m (N 3 + tf&O ’

(8 *1 6 )

(8.17)

где 0 а  -  дисперсия показателей качества в  пробах из автосаы осва- 
лов из одного заб о я ; t a  -  коэффициент корреляции качества смежных 
слоев угля в  сечении штабеля; N3 -  количество добычных за б о е в ;© ^  -  
дисперсия производительности экскаваторов; <5мз -  межзабойная дис­
персия показателей кач еств а ; уб9 -  коэффициент вариации производи­
тельности экскаваторов;

Vi!7
ж

Т/ a - 6

Коэффициент усреднения определяется по выражению:

(8.18)

(8Л9)



n ' = t -   ̂ ( 8 .2 0 )

С учетом ф ‘р«уды ( 6 .1 4 )  выражение ( 6 .2 0 )  примат вид

Г ~ — Ча
N T -  : ;  ( 8 - а |

8  случае корреляции содержания полезного компонента с  круп­
ностью угля разгрузка автосемосвалов на откос штабеля вызывает 
сегрегация кусков по крупности и разусреднение качественных свойств 
полезного ископаемого. С целью исключения сегрегации угля по круп­
ности использует автомобильно-бульдозерные склады (р и с .8 . 1г).С к л ад  
формируется отсыпкой угля из автосамосвалов и<- поверхность штабеля 
с  последующим разравниванием образовавшихся куч в  горизонтальный 
слой толщиной t * , на который вновь разгружаются автосамосвалы.

Количество слоев у гл я , перемешиоаеыых ковшом при черпании, оп­
ределяется по формуле [с .2 ]  .  .... „4_ ,

Пс~ "--------------
Va (8 .22)

• « • » >

' Сдвиг фазы между отдельными слоями определяется из вирагаения

SH  
Nsnc

р

где . S -  площадь поверхности склада, и  . х
Внутриштабельное усреднение* ха р а к тер и зу ете  сечения штабеля

+ е " '^ г ) .  ( 8 .2 4 )

Коэффициент усреднения составит

f - 4 - V
< , „—яг-Л
Пс + ( 8 .2 5 )

При железнодороаном транспорте полезного ископаемого на склад 
дуыпкары разгружаются в приемный бункер, затем  экскаватор ' переме­
щает выгруженный и з с о ст а в а  уголь в хребтовый штабель. Из хребто­
вого штабеля уголь отгружается экскаватором либо в  железнодорожный 
транспорт, либо через приемный Зункёр н а  конвейерный транспорт.

Пример усредннтельного склада руды хребтового типа праведен



на р и с .8 . б  [ 5 2 ] .  Склад состоит из приемной и отгрузочной площа­
д о к , располагающихся ступенчато одна относительно другой на высо­
те  2 - 5  м и может успешно применяться на угольных предприятиях.

Р и с.8 . 6 .  Склад 
хребтового типаi 
X -  разгружаемый 
со с т а в ; 2  -  навал 
у гл я ; 3  -  перегру- 
аочный экскаватор; 
4  -  формируемый 
т т а б е л ь ;5  -  отгру­
жаемый штабель;
6  -  погрузочный 
экскаватор ; 7  -  
загружаемый состав

Фронт разгрузки равен длине состава* однако в  случае необхо­
димости фронт выгрузки может превышать длину со ста ва  или со став­
ля ть 'то л ьк о  ч а сть  е ё .  Выгруженный из со става  уголь экскаватором



перемещается в  штабель на нижней площадке. Штабель представляет 
собой чередование сл о е в , каждый из которых характеризует качество 
угля одного локомотивосостава. Смешивание угля происходит при чер­
пании ковшом экскаватора и обрушении всех  слоев в  забой.Склад с о с ­
тоит из двух уч астк о в: один -  для приема и укладки угля в  штабель, 
другой -  для отгрузки е е  из готового штабеля потребителю.

Параметры склада зависят от объема добычи, рельефа местности 
и параметров перегрузочных экскаваторов.

Изменчивость кач ества  в  дискретной порции у г л я , отгружаемой 
со склада, определяемся по формуле

, ( 8 -2 6 )

где 0ц -  среднее квадратическое отклонение п оказателя качества 
в порции угл я , равной грузоподъемности со ста ва  до усреднения, %\
Пс -  число порций (со ст а в о в ) угл я , уложенных в  усреднительный шта­

бел ь; и) -  частота колебаний по пробам, представляющим составы у г ­
ля.

Число слоев у гл я , попадающих в ковш при черпании и обрушении, 
определяется по формуле [ 5 2 ] :

п°« [H™asctgj3 -  -r(ct^ if -  сЦ р )], (8.2?)

где Ун -  насыпная плотность угл я , т/м3 ; Ьс -  длина с о с т а в а , ы;
a  i if mix
Q c~  грузоподъемность с о с т а в а , т ;  Нг -  максимальная высота черпа­
ния погрузочного экскаватор а, м ; f t  -  угол естествен ного о т к о са .у г­
л я , гр адус; h -  разница абсолютных отметок приемной и отгрузочной 
площадок, м} if -  угол  о тк о са , располагающегося ыевду приемной и 
отгрузочной площадками,  гр адус,

Число сл о ев , обеспечивающих заданный коэффициент усреднения 
при смешивании, определяется по формуле

• <8- 2в)

Вычисленное значение пач используется для р асчета  параметров 
с к л а д а ..

Для обеспечения ритмичной работы раэреэов большое значе­
ние имеет определение оптимальной ёмкости угольных складов.С ог­
ласна выполненным УкрНШпроектои исследованиям [ 4 8 ]  при ^ о г н о з и -  
ровании оптимальной емкости угольного склада необходимо учитывать 
следующие факторы; режим работы и колебание суточной добычи угля



на предприятии; рекии и неравномерность работы железнодорожного 
транспорта; длительность рассматриваемого цикла изменения остатков 
угля  на складе. Предложено определять значение емкости угольного 
склада по формуле .

Qc«n -  КАсчт +  miVt , ( 6 .2 9 )

где QcKn -  емкость угольного склада, т ы с .т ; тк -  количество дней 
работы угольного предприятия по добыче (з а  определенный период); 

гпт -  количество дней работы железнодорожного транспорта на вывоз­
ке угля ( з а  тот же период времени); К -  коэффициент, учитывающий 
надеаность оценки Оекл ( К  = 1 , 7 ) ;  Дсчт -  среднесуточная производи­
тельн ость угольного предприятия ло добыче, т ы с .т ; Va -  коэффициент 
вариации суточной добычи; Vt -  коэффициент вариации суточной от­
грузки у гл я .

Учитывая, что наиболее' характерным интервалом черпания для. 
процесса накопления и отгрузки у гл я 'со  склада является один месяц, 
формула ( 8 .2 9 )  принимает вид

Оскп = 1,7 АсчтУзо Of k  +Vt )'. (8.30)
По исследованиям ИГД Минметаллургии £ Ь б ]  емкость усредни- 

тэльного склада определяется по выражению

QcKfl = Т с«  q .cy 7/ 0-  1\\г  . . . ( 8 , 3 1 )  

Емкость склада, .обеспечивающая выравнивание объемов добычи;

■ Qcsn—Te$ Ш .32)

гд е  Тс = 2  Д А -  Ъ м  : период однозначных отклонений сменных по­
казателей  качества от среднего, планового уровня; Те  ̂ = 2  /\А — *vcij. -  
период однозначных отклонений сменных объемов добычи о т  среднего 
планового уровня; т-е* и acij -  коэффициент взаимной корреляции со ­
держания усредняемого компонента в  смежных сменных пробах и для 
сменных объемов.добычи; î 'c -  сменный плановый объем добычи; tj -  
плановый коэффициент усреднения; I  -  Gvo /<?v9. -  плановый
коэффициент усреднения объемов сменной добычи; Gvo -  допус­
тимое ijo  условиям ритмичности среднеквадратическое откло­
нение объемов сменной добычи; <3v<p -  среднеквадратическое 
фактическое отклонение сменных объёмов добычи • от среднего 

уровня'^
В период проектирования емкость усреднительного склада р ека-



мендуют [ 6 6 ]  определять по формуле

Q c * n - 3 0 / 0 T ^ W V ^ ,  • ( 8 , 3 3 )

где "  количество руды, надежно представляемое ин­
тервальной пробой; £ -  расстояние между пробами, м ; f  -  плотность 
полезного ископаемого; Т = 2  Д / Р а Г  -  средняя продолжительность 
однозначных отклонений кач естве от среднего уровня, выраженная ч е­
р ез количество интервальных проб; т ,о - коэффициент корреляции проб, 
расположенных одна от другой на расстоянии радиуса надежной предс­
тавительности; би -  среднеквадратическое отклонение показателей 
неусредненного полезного ископаемого; 0 у  -  среднеквадратическое 
отклонение показателей усредненного сырья (заданное потребителем).

На разрезе "Восточный" ПО "Экябастузуголь" внедрена поточная 
технология добычи угля роторными экскаваторами. Отработка залеки 
осуществляется четырьмя независимыми комплексами непрерывного 
действия, в  состав каждого из которых входят роторный экскаватор , 
забойный перегружатель, забойный, соединительный и подъемный кон­
вейеры С&О].

Уголь из любого экскаватора по забойным, соединительным и 
подъемным 1 -4  (р и с .8 . ? )  конвейерам подается на усреднительно- 
погрузочный комплекс на любой из четырех угольных складов. На у с -  
реднительно-погрузочном комплексе используется два комплекса у с -  
реднительного оборудования фирмы "Б езер хятте" (ФРГ) и два комплек­
с а  Змрмы "Йтаяаийьяити" (И талия),' имеющие примерно равноценное и 
конструтивно схожее оборудование.

Уголь с  подъемных конвейеров поступает на магистральные 5 ,6  
и распределительные 7 , 0 , 9 , 1 0 ,  затем  на распределительные передвиж­
ные конвейеры XX,12 усреднительного комплекса для подачи на склад 
или непосредственно на пункт погрузки угля 13 1I-4B конструкции 
УкрНЙИпроекта, либо на пункт Погрузки внутренней вскрыши 1 4 . Пере­
движные погрузочные угольные конвейеры могут подавать уголь через 
один а з  приемных конвейеров 1 5 ,1 6 ,1 7  и 18  га  пункт погрузки угля 
13  или вскрыши 1 4 , что позволяет эффективно управлять качеством 
угл я . Усредненный уголь с о  склада поступает по конвейерам 1 9 , а  
затем  по соответствующему конвейеру .1 5 ,1 6 ,1 7  или 18 на пункт 
погрузки угля  в  вагоны (р и с .8 . 7 ) .

Каждый усрэднительный комплекс имеет штабелеукладчик 2  (р и с.
8 . 8 ) ,  который,перемещаясь по рельсам с  определенной скоростью,про­
изводит отсыпку подаваемого конвейером I  угля  в штабель 3  ем-



костью 30 т ы с .т ) шевронным способом. Подаем стрелы штабелеукладчи­
ка при отсыпке штабеля регулируется специальным датчиком (каждая 
ступень подъема составляет 500 мм), что позволяет отсыпать шга- 
бель с  минимальным пылеобразованнем. Высота отсыпки штабеля до 
1 4 ,5  м . На каждом угольном складе имеется по д ва  штабеля: в один 
штабель уголь подается, а  из другого отгружается.

Р и с .8 . 7 .  Схема усредни- 
тельно-погрузочного 
комплекса на разрезе 
"Восточный"

Отгрузка угля иэ штабеля осуществляется барабанной усреднк- 
тельной машиной 4 ,  оснащенной: с  двух сторон решеткой, перекрываю­
щей поверхность штабеля. Дальцы решетки внедряются в  штабель и при 
возвратно-поступательном движении обеспечивают регулируемое пере­
мещение угля со всей ялощади забоя, к погрузочному барабану. Этим 
до сти гается  одновременный отбор угля со всей поверхности штабеля. 
Иэ ковшей уголь высыпается в  кольцевой желоб и подаётся на кон­
вейер 5 .

Переключение направления вращения барабана позволяет забирать



уголь из штабеля в двух направлениях. Для этого  ковши, расположен­
ные на поверхности барабана, оснащены клапанеми, которые под дейс­
твием давления материала устанавливаются в  том или ином положении.

[Штабелеукладчик в  барабанная машина могут работать в автома­
тическом раяиме/при этом производительность достигает 6Q00 т/ч и 
4000  т/ч соответственн о. •

Проведенные промышленные испытания подтвердили проектную про­
изводительность всех;технологических звен ьев добычных и усредни-  
тельных комплексов, Коэффициент усреднения достигает ёи.

Сяигйни© усредненного по качеству угля с  р азр еза  "Восточный” 
на Экибастуэокой ГРЭС-1 объемом более 5 0$  общего объема потребле­
ния позволило. отладить режимы работы энергоблоков, снизить затраты 
на выработку электроэнергии на 16$ , уменьшить потребление м азута з а  

.это т  период в 1 ,6  р а за , сократить число растолок котлов в 1 ,5  раза 
и уменьшить удельный расход топлива на выработку I  кВг«ч электро­
энергии £ 5 1 ] .  '

•Учитывая высокую эффективность и перспективность поточной 
технологии, предложен ряд новых технологических решений по стаби­
лизации; кач ества  угля путей перегрузки потока с  одного конвейера на 
другой с  одновременный продольным или поперечным сдвигом части по­
тока £ 4 6 , 5 8 ] .  Сплошай йоток угля при этом р азделяется на д в а ,



один из которых задерживается на некоторое время, после чего  оба 
потока вновь соединяется, как ото показано на р и с.8 . 9 а , При п ер е-., 
грузке угольного потока с  конвейера на конвейер рассекатель делиг 
поток угля на д в а : один продолжает движение по магистральному кон­
вейеру, второй проходит по вспомогательному конвейеру и перегружа­
е т ся  на этот же конвейер [ 4 6 ] .

Р и с .8 . 9 .  Продольный сдвиг части потока питателем (а )  и
в бункере ( б ) :  I  -  конвейер;2  -  магистральный 
конвейер; 3  -  распределительные желоба; 4  -  
вспомогательный конвейер; 5  -  бункер;6 — з а с ­
лонка-регулятор; 7  т  желоб; 8  -  питатель; 9  -  

сборочный конвейер

Величина продольного сдвига определяется по формуле

, .г гЕпО - М  , Сл ]
+ - j ^ J  , (8 .3 4 )

где L c  -  продольный сдви г, м ; Л  -  скорость движения ленты кон­
вейера', ы/с; in  и 1/п -  соответственно длина, м , и скорость подачи 
вспомогательным конвейбром, м/с; Кп -  часть потока, приходящаяся 
на вспомогательный конвейер.

Продольный сдвиг можно осуществить и при помощи установки 
[ 4 6 ] ,  показанной на р и с.8 .9 6 .  Для этого при наполнении бункера ши­
берная заслонка устанавливается из положения О-С в положение 0-Д 
и делит поток на две части . При этом часть потока от конвейера 
поступает в бункер, другая через прямоточную воронку попадает на 
питатель. Из бункера уголь также поступает на питатель чер ез у п -



равляемьгй затво р . Последний выпускает уголь в таком объеме, в ка­
ком он поступает с  коньайера, Совмещенный угольный поток питателем 
подается Hu магистрй-итшй конвейер.

Величина сдвига при этом будет пропорциональна объему угля в 
буккере

V b (< -Кб)
L e “  F Кб ' * (В .3 5 )

где V& -  объем угля в бункере* м3 ; Кб -  'ст ь  п отока, приходя­
щаяся на бункер; F -  площадь сечения грузопотока, поступающего от 
управляемого затво р а , .

Продольный сдвиг позволяет управлять процессом выравнивания 
кач ества  угля путем изменения длины сдви га , обеспечиваемого регу­
лированием скорости подачи tfn вспомогательным конвейером или из 
бункера Vs и приходлцихся на них частей потока Кл ( Ке ) .

Предложен также способ усреднения угля методом поперечного 
сдвига потока, позволяющий повысить эффективность усреднения аа 
счет обеспечения равномерности качества и производительности пото­
ка усредняемого материала.

Способ осущ ествляется следующим образом [ 5 8 ] .  Перемещаемую 
конвейером I  С рис.в .Ю ) массу сыпучего материала подаст в проме­
жуточный бункер 2 ,  при выпуске из которого материал 5  равномер­
ным потоком транспортируется конвейером 4 .  Если в исходном потоке 
3  нет отклонений кач ества  полезного ископаемого от заданного, он 
подается непосредственно на сборочный конвейер 5 .  При отклонении 
значения контролируемого показателя кач ества  в исходном потоке 
датчик б кач ества , расположенный под несущей ветвью конвейера 4 *  
подает сигнал на ЭВМ 1 5 , которая на основе данных о кач естве ма­
териала и производительности исходного п отока, а  таяже качества и 
количества материала в  бункере 7  или 8 ,  рассчитывает и подает 
команду на механизм 14 (р и с .8 , И ) ,  который поворачивает жесткую 
крестовину 9  относительно горизонтальной оси 10 на такой у го л , 
что наклонный желоб ££ о тсек ает от исходного потока часть и нап­
равляет е г о , например, в бункер 8  с  материалом одного диапазона 
кач еств а . Одновременно посредством рычага 12  открывают затвор  13 
другого бункера 7  и добавляют из него к  исходному потоку поток 
с  материалом противоположного диапазона ка ч еств а , равный по произ­
водительности отсекаемому потоку. При этом производительности от­
секаемого и подаваемого из накопительного бункера потоков опреде-



ляются по формуле

0и(О Дос
— -oce«,2(t)

где Qoko -  производительность отсекаемого потока, ыэ/ ч; Qn(tj -  
производительность исходного потока, м3/ ч; дсх -  отклонения значе­
ния показателя кач ества  сыпучего материала в исходном потоке от 
з а д а н н о г о , ou(t) -  текущее значение показателя качества сыпуче­
го материала в исходном потоке, %\ ca< ,i(t) -  средний показатель 
качеств** сыпучего материала в  одном из бункеров на данный момент.

времени • A t определяется по формуле

- o :6i,2(t-&tj Q si.a(t-ai) +  ou,(t - at) Cion't-ati At
C<E1,2(t) .  ̂ QW,* ( t-a O  +  Q o T (t-a t)

C 8.37)

где .oU \,г(ь-U ) и -  среднее значение качества сыпучего
материала соответственно в  начале и конце периода At ; QEi,2(t-iiV  -



количество сыпучего материала в каком-либо бункере в начальный пе­
риод времени; a t ' -  период времени, в течение которого не проис­
ходило изменение качества исходного материала.

Таким образом, предложенный способ усреднения позволяет учи­
тывать изменение кач ества  материала не только в исходном потоке, 
но и в  бункерах. : .

Результаты моделирования показывают, что среднеквадратичес­
кие отклонения кач ества  в усредненном потоке снижаются ка 5 2 $ .

9 .  МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГОВШЕНШ КАЧЕСТВА УГОЛЬНОЙ ПРОДУКЦИЙ

9 . I .  Хозрасчетный экономический эффект

Хозрасчетный экономический эффект научно-технических меро­
приятий угледобывающего предприятия выражается-согласно методике 
ЦНИЭИуголь [6 1 3  в  форме прибыли или дохода, остающихся в распо­
ряжении данного предприятия, и определяется по формуле

n t “ P t -  C t-Q t  ( 9 ,1 )
или

A t« P t“ M t-Q t t ( 9 .2 )

гд е  П* и Q+ -  соответственно остаточная прибыль и хозрасчетный ' 

доход предприятия в .  году t  , руб. ;  Pt -  выручка предприятия о т  р еа­
лизации продукции в р езультате хозяйственной деятельности, рассчи­
танная по оптовым, договорным или расчетным ценам• р у б .; Ct ,  Mt -  
соответственно себестоимость конечной продукции и материальные, и 
приравненные к ним затраты (себестоимость без полной заработной 
платы) на производство конечной продукции предприятия в  году t  ,руб 
Qt -  выплаты в 'г о д у  t  из балансовой прибыли (дохода) предприятия 

или организации, включающие установленные платежи и отчисления,руб.
Хозрасчетный экономический эффект отдельного мероприятия выра­

жается в приросте к базовому году остаточной прибыли Aflt или х о з­
расчетного дохода ь  At от использования этого  мероприятия. •

Яри этом прирост прибыли или дохода рассчитывается как непос­
редственно на о б ъ е м е  (рабочем м есте, усту п е, у ч астк е) осуществле­
ния научно-технического мероприятия, так  и на сопряженных „объектах 
и на предприятии в- целом, где проявляется непосредственное влияние 
оцениваемого мероприятия.



В общем виде прирост прибыли (дохода) от осуществления в t -ом 
году научно-технических мероприятий определяется по формулам

д П 1 « д Р *+ д С ь -л О » , - ( 9 .3 )

дД*. =  йРг + a M t.-A Q i', - ’ ' ( 9 .4 )
гд е др4 -  суммарный прирост стоимости конечной продукции,получае­
мой a t-o » - ; году в р езультате осуществления мероприятия, руб. ;  д Ct -  
суммарная экономия по себестоимости от осуществления мероприятий в 
t -ом году, р у б .; д(Н -  прирост, выплат в .году.t из балансовой 
прибыли (д о хо д а), полненной от осуществления мероприятия, р у б .; 
дМ  -  суммарная экономия материальных и приравненных к ним ре­
сурсов от осуществления мероприятия в t  -ом году, руб.

Хозрасчетный экономический эффект определяется за  расчетный 
период времени Т , в к ач естве которого принимается: при формирова­
нии долгосрочных пятилетних и годовых планов -  планируемые перио­
ды; при выборе альтернативных,-,вариантов развития горных работ -  . 
время отработки запасов (бл о ке , горизонта, у ч а ст к а ); при оценке 
эффективности новой техники -  время её использования до морального 
и зн о са , но не более 5  л о т ; при установлении договорных цен на 
научно-техническую продукцию -  срок использования разработки,но не 
более 5  л е т ; при оценке фактических показателей по итогам года -  
отчетный год»

Эффект от реализации мероприятия з а  расчетный период Т опре­
д ел я ется  по формулам

■•'t* у  - ; • ’
дПт = 2 . . д * Ч л; у  ( 9 .5 )  .

: - ■ д Д т - 1 :  i f l t v  0 . 6 )
• - . t = u

гд е  &Pt й л  Д * -  прирост соответственно остаточной прибыли или до­
хода в  году t  I р у б .; in  и tit -  начальный и конечный годы расчет­
ного периода Т . •

В общем виде прирост реализационной стоимости продукции от 
осуществления в  t  -ом году научно-технического мероприятия на лю­
бом объекте определяется йо формуле

дГЧ “ Д Р "+'А Р* , - .. ( 9 .7 )

где дР?. и д Р £ - прирост реализационной стоимости от изменения соот­
ветственно объема и кач ества  каждого вида конечной продукции, руб.



Прирост реализационной стоимости от изменения объема добычи 
(дРь ) определяется из выражения

AP°t = C V t-V e )U t, (9^ )

где Vt и Vs -  объем добычи соответственно в  Ь -ом году (учиты­
вающий ее  прирост только з а  счет данного мероприятия) и в базовом 
году* т ;  LU -  цена рядового угля по разрезу при зольности t  - г о  
года, руб./т.

9 . 2 .  Оценка эффективности мероприятий по повышению 
качества угля

Прирост реализационной стоимости эа  сч ет  мероприятий по улуч­
шению качества угля (fcPt, ) определяется следующим образен.

Л. При изменении зольности угля.
Если у го л ь . отгружается по фактическому в е с у ,т о  эффект от реа­

лизации определяется исходя из изменения прейскурантной стоимости 
угля (горной массы) в результате снижения зольности з а  счет прове­
денного мероприятия по формуле

- - ■&?;№* ‘Х Щ - Ц < ь ) Ы  ( 9 .9 )
где Ци и Ц1е г  оптойая цена реализации I  т добытого угля из 1 -г о  

-пласта сложного строения в  рёсчетном t  -ом и базовом году соответ­
ственно, р у б .; Vt. -  объем добычи из I -г о . пласта слоимого строения 
в  расчетной году. т .. ,

Оптовая цена реализации I  <? рядового угля рассчитывается по 
выражению [ 6 1 ]  . V-./

U i»^ ifo + (A tw -A i*)K u U w », ( 9 .1 0 )

где Цпр -  прейскурантная цена рядойбго угля, добытого из i - r o  п лас­
т а ,  р у б ./ т ; Ai.ni>- зольность угля из i -г о  п л аста , соответствующая 
оптовой цене по прейскуранту [ 3 3 ] ,  %; A t® - ф актическая'Зольность 
у гл я , добываемого и з  t - г о  пласте» Кц. -  коэффициент скидки 
(надбавки) к  цене з а  отклонение зольности от прейскурантной нормы 
по золе ( Кц» 0 iQ 25) [ 3 3 ] .  . .

. При разработке i  - г о  п ласта сложного строения фактическая 
зольность угля At® определяется по формуле ‘

AnZlmci + А » £ ш  . '
' “ Г  V  ■ ■ ( 9 .М )

гд е  Ап -  средняя зольность породных прослоев п ласта, %; А у -  
средняя эольноегь чистых пачек угля_ пласта, %; Ц т п  -  суммарная



мощность породных прослоев, отрабатываемых совместно с  угольными 
пачками, м ; 2 1 т ч -  суммарная мощность угольных пачек в п ласте, м ; 
man -  мощность угольного п ласта, м.

Но так как Z.mn= m nn-Z Z rrh-Z .m np, то  выражение ( 9 ,1 1 )  при­
мет вид

А1» =  А „ - 2 Л к Й ! ! ^ М 1 М > ^ 1 ( 9 Л 2 )
гппп

где Ц гппр-  суммарная мощность породных прослоев, вынимаемых раз­
дельно от угольных п ачек, м .

Эффект от реализации можно определить либо непосредственно по 
рабочему м есту , где внедряется мероприятие (заб ой , у ч а ст о к ), либо 
по р азр езу  в целом.

Пример р асчета . Определить экономический эффект з а  счет по­
вышения кач ества  добываемого урля из пластов сложного строения.

На р азр езе  "Черниговский" разрабатывается пласт Подволковс- 
кий- I  сложного строения с  маркой угля СС. Мощность пласта тп л =6 м, 
мощность чистых угольных пачек ZLmy = А м. До выполнения научно- 
технических мероприятий общая мощность раздельно извлекаемых по­
родных прослоев т м =  0 , 5  м , после внедрения мероприятий гпги> = 0 ,9и , 
зольность породных прослоев Ап = 7 0 $ , зольность угольных пачек 
Ач = 10%. Добыча угля  из пласта V = 100 т ы с .т . Прейскурантная це­

на I  т  рядового угля марки СС Цпв = 2 5 ,7 5 'руб. С ЗЗ], зольность у г ­
ля , соответствующая прейскурантной цене, Апр = 19,1% .

Фактическая зольность добываемого угля в базовом варианте 
определится по выражению ( 9 .1 2 )

Аб = 70 -  4  ( 70  ~ 10) 4  70 ° т 5  ь  2 4 ,1 $ ..
6

Фактическая зольность после выполнения мероприятия составит
A t = 70  -  4  (7Q - ,iQ .) - t 7 0 ,,- О.г.9 = 19 

б
Оптовая цена, реализаций I  т рядового угля при базовом вариан­

т е :
Us = 2 5 ,7 5  + ( 1 9 ,1 - 2 4 ,1 )  0 ,0 2 5 -2 5 ,7 5  = 2 5 ,7 5  -  3 ,2 2  = 2 2 ,5 3  руб.

Оптовая цена реализации I  т  рядового угля при новом варианте?
Ut = 2 5 ,7 5  + ( 1 9 ,1 - 1 9 ,5 )  0 ,0 2 5 * 2 5 ,7 5  = 2 5 ,7 5  -  0 ,2 6  = 2 5 ,4 9  руб.

Тогда экономиче&шй эффект, достигаемый за  счет'повышения-ка­
ч е ст ва  у гл я , добываемого из пласта сложного строения, вследствие 
уменьшения объема присекаёмых вскрышных пород в процессе выемки,



определяется по формуле ( 9 .9 )

дРГ01= (25,49 - 22,ЬЗ) . 100000 = 296 тыс.руб.

При отгрузке угля потребителям по приведенному весу  эффект от 
реализации определяется по приросту учтенной добычи. При этом рас­
четная цела принимается по прейскуранту с  учётом корректировки на 
норму зольности, установленную разрезу по техническим условиям.

Расчет в  этом случае ведется но формуле [ 6 1 ]

aP t “'К сУбСАб -А О Ц н , ( 9 .1 3 )

где Кс -  коэффициент скидки с  веса  добычи з а  превышение зольнос­
ти сверх установленной нормы по техническим условиям ( 2& з а  1%)
Кс = 0 ,0 2 ;  As -  зольность горной массы в  базовом году (до проведе­
ния мероприятия), %\кь -  зольность горной массы в t -ом  году (пос­
ле проведения мероприятия)*; %\ Цн -  расчетная цена рядового угля 
при установленной норме зольности по техническим условиям ,руб./т;

Цн* Цр+Кц(Лпр - Ан)Цпр, (9.14)
где Цр , Цпр - расчетная и оптовая прейскурантная цена рядового 
угля данной марки, руб./т; Апр - прейскурантная норма по золе, %; 
An - установленная разрезу норма зольности по техническим усло­
виям, %.

Эффект, как и в предыдущем случае, может определяться по рабо­
чему месту или разрезу в целом.

Б , При изменении сортности угл я .
Для оценки прироста по реализации, з а  счет мероприятий, улуч­

шающих сортность энергетических углей,необходимо иметь данные 'рас­
сев а  до и после проведения мероприятия (в  базовом и t -ом планируе­
мом или отчетном г о д а х ). При этом необходимо убедиться,что измене­
ние показателей произошло только з а  сч ет  планируемого мероприятия. 
Сравнение показателей товарных продуктов обогащения может быть до­
пущено в том случае, если обогатительная фабрика обогащает угли 
одного предприятия.

Возможно такие использовать результаты р а ссева  на рабочем 
м есте, где проведено мероприятие (например, на.угольком с к л а д е ). 
При этом следуе? уч есть  измельчение угля  в  транспортной цепи до 
потребителя.

Расчет стоимости любого | -г о  к л а сса  с  учетом его  выхода иэ 
I  т  угля в базовом и  t  -ом годах ( U j  ).при базовой зольнагти вы­
полняется по формуле £ 6 1 ]

. .KuCAnpj-'Asp Цс|] |*j- ( 9 .1 5 )



где Ц»{ и Цга»), - расчетная к оптовая цены | -го класса,руб./tj  Алр - 
прейскурантная расчетная зольностьj -го класса, %\ Абз - зольность 
j -го класса в базовом году, %; ^  -  выход j - г о  класса в базовом 
или t -ом годах, доли сд .

Эффект по реализации от изменения выхода Vs-г о  сорта опреде­
л яется  по формуле

к1с>
A P jt  = (Ц }1 -Ц | б)\/б ,  ( 9 .1 6 )

где U jt и Ц}б -  определяются по формуле ( 9 Л 5 )  ; Vb . -  объем всего  
у г л я , разделяемого по сортам, в базовом году, т .

Суммарный эффект по реализации от изменения сортности всего 
добываемого угля ( APt ) определяется из- выражения

' Л ? Т = ± : . Р ] {е) , ( 9 .1 7 )
Г ‘ *

где j  = I ,  . ,  п -  количество j. -ых сортов.- -

9 . 3 .  Методика экономической оценки результатов 
усреднения

Эффективность технологии усреднения полезного ископаемого оце*: 
нивается путем сравнения экономических показателей или результатов 
усреднения (показателей эффективности усреднения,коэффициентов у с­
реднения, амплитуд отклонения зольности угля относительно норма­
тивной и т . д . ) ,

Сравнительная экономическая оценка применима только при равных 
значениях р езультатов усреднения и. являётся методически некоррект­
ной для сравнения'вариантов, в-которых могут быть получены различ­
ные степени однородности- у гл я . Рациональным может быть как вариант, 
требующий <5сльших: за т р а т , но позволяющий получить практически Одно­
родное топливо, т а к  и вариант технологии., позволяющий получить ма­
лую степень усреднения при минимальных затр атах ; При сравнении яе 
вариантбв'по эффективности усреднения не учитываются экономические 
показатели выбранной Технологии. .. \  .

На основании р езультатов исследований* выполненных в УралЗТИ, 
а  также под руководством Н.'С.Буктукова [ 5 9 ,  :,б0], предлагается оп - : 
ределяТь -экономическую эф£ектирность анализируемо.'! технологии у с­
реднения для энергетических углей как разницу экономического эффек­
т а ,  получаемого на электростанции, от использования однородного топ-, 
ли аа,и  затр ат на усреднение; ; ,



3«tP=*Эоди~За» , (9.18)
где 3vct> -'экономический эффект от усреднения, руб./т;Эодн -  эко­
номический эффект, получаемый на электростанции от использования 
однородного топлива, р уб./ т} З чср -  затраты на усреднение,руб./т.

Экономический эффект, получаемый на электростанции от исполь­
зования однородного по зольности топлива можно определить по выра­
жении

л  З неодн “  З^ан  
ДН“  1 ( 9 .1 9 )

где Знеодн -  затраты на получение I  кВт«ч электроэнергии при неод­
нородном по зольности топливе, руб./кВт*ч; Зодн -  то же при одно­
родном топливе, р уб./кВт-ч ; Лср-  удельный расход при данной сред­
ней зольности, т/кВт*ч.

Затраты на получение I  кВ т-ч  электроэнергии определяются в 
зависимости' от удельного расхода топлива, надежности работы обору­
дования и т . д . ,  которые в свою очередь находятся в зависимости от 
шшштуды колебания зольности углй С&9] •

3 = «  +  р ,\ , ( 9 .2 0 )

Л ^ й '+ Ь б  + С в ',1 ( 3 .2 1 )
гд е  3  — затраты на получение I  кВт*ч электроэнергии, руб/кВт*ч;
А -  удельный расход топлива в  зависимости от колебаний качества 

у г л я , т/кВт*Ч{ <3 среднеквадратическое отклонение зольности у г ­
л я , %.

Коэффициенты ос ,  Р , а  , 6  и с  определяются к а  основании кор­
реляционного анализа в  условиях конкретйой электростанции и в  з а ­
висимости о т  кач ества  потребляемого топлива.

После преобразований выражение ( 9 .1 8 )  примет вид

ЭнсР”  +С(<3и 0 а ) ] -  Знср ,  . ( 9 .2 2 )

где 0и » <дч -  среднеквадрэтическое отклонение зольности с о о т -
автстаенно до н после усреднения, %.

При решении задачи выбора рациональной технологии усреднения 
по выражению ( 9 .2 2 )  принимается вариант, позволяющий получить мак­
симальный экономический эффект. При равных значениях Э«р для раз­
личных вариантов выбираете» т о т , при которой получаит более одно­
родно© топливо.

Экономический эффект от снижения удельного расхода усреднен­
ного по качеству топлива на получение электроэнергии определяется



по дан ж ’м УралШ'И по формуле

ЭЧд=  0,275 1 0 '*(б и -0 а )Ц П  , (9 .2 3 )

где Ц -  цена I  т  угля? р у б .; п -  количество энергоблоков.
Однородность качественного состава  угля позволяет такке уве­

личить срок службы поверхности нагрева; уменьшить расход воздуха, 
подаваемого в толку; сократить выбросы золы; повысить безопасность 
эксплуатации оборудования.

Повышение кач ества  угл я , его  однородности позволяет также 
значительно снизить воздействие обогатительных фабрик и тепловых, 
электростанций на окружающую среду.

9 . 4 .  Экономический ущерб от потерь угля в  недрах

Экономический ущерб от потерь угля в недрах Упз определяется 
разницей величин экономической оценки запасов по вариантам меро­
приятий, обеспечивающих полную или частичную отработку запасов 
у ч астк а , поля или месторождения в целом.

Величина экономической оценки запасов в недрах R saix определя­
ется , по формуле [ 6 1 ]

T l '
RsAn =  Z I  ( E i t  -  S u )V it o(t ,  ( 9 .2 4 )

где Tl -  период извлечения запасов no l -му варианту,лет; 2 i t  -  
ценность готовой продукции, включая все  попутные компоненты, в з а ­
мыкающих затр атах по l -му варианту в t -ом году,р уб ./ т у . т . ;  $  i t -  

сумма капитальных и эксплуатационных затр ат на получение конечной 
продукции из оцениваемых запасов по I  -му варианту в t  -ом году, 
р уб./т у . т . ;  V it -  годовой объём конечной продукции в t  -ом году 
по l -м у варианту, т  у . т . ;  a t  -  коэффициент приведения разновре­
менных затр ат и результатов к расчетному году (коэффициент дискон­
тирования); t * - t

о с гя 0  +  Енп) ,
• 4 . '  ’ ( 9 .2 5 )

где Енп -  норматив приведения разновременных затрат и результа­
т о в , численно равный нормативу эффективности капитальных вложе­
ний ( Енп= 0 , 1 ) ;  t  -  расчетный го д ; t  -  год , затраты и результа­
ты которого приводятся к расчетному году.

Значения c ( t  приведены в таблице 9 .Х .



Таблица 9 .1
Значения o u

Число л ет , 
предшествую­
щи* расчет­
ному году

« t

Число л ет , 
следующих 
з а  расчет­
ным годом OCt

Число л е т , 
следующих 
за  расчет­
ным годом

c<t

10 2 ,5 9 3 7 . I 0 ,9091 11 0 ,350&
9 2 ,3 6 7 9 2 0 ,6 2 6 4 12 0 ,3 1 6 6

\ 8 2 ,1 4 3 6 3 0 ,7 5 1 3 13 0 ,2 8 9 7
7 1 ,9 4 Ь 7 4 0 ,6 6 3 0 14 0 ,2 6 3 3
б 1 ,7 7 1 6 5 0 ,6 2 0 9 1 5 0 , 2 Ш

' 5  • 1 ,6 1 0 5 6 0 ,5 6 4 5 20 0 ,1 4 8 6
4 .. . 1 1,4641 7 0,5132 25 0,0923
3 V 1,3310 6 0,4665 30 0,0573
2 1,2100 9 • 0,4241 40 0,0221

. I  ' 1,1000. 10 0,3855 50 0,0065
0 \1,0000

•\

Пример расчета . Опрэцелить экономический ущерб от потерь з а ­
пасов угля в нёдрах при двух вариантах систем отработки участка 
месторождения. 1

Промышленные запасы , намечаемые к разработке участком разр еза  
•’Моховскйй'*, составляют 14 м л н .т . Начало раэрчЧботки -  1993 год*, 
планируемая.годовая добыч?. -  1 ,5  м лн .т, уголь марки Д.

Сравниваются два варианта, систем разработки. Первый вариант 
характеризуется затратами 2 2  руб./т и потерями запасов 0 , 5  м л н .т , 
второй вариант более дешевый -  с  затратами 21 р уб./ т, но потери 
запасов составят. 5  м л н .т , '

По первому варианту срок отработки запасов составит

Тот? = *  9  лег ' .
1'ь  . -

а  по второму

Ттр s> М а 6  л е т ,
1 ,&

. Экономическая оценка раграбатываемых запасов угля определяет­
ся  по фор.гуле ( 9 .2 4 )  и сос'£азит по вариантам:

R w i о ( 2 5 , 2 , -  2 2 ) * i , 5 * I 0 6  ( I .  -Ь 0 ,9 0 9 1  + 0 ,6 2 6 4  + 0 ,7 5 1 3 + 0 ,6 8 3 0  +
+ 0 ,6 2 0 9  + С ,5 6 4 5 * 0 ,5 1 3 2 * 0 ,4665К) = 4,Й * 10® •6,3349=30,4мян. руб.



R « n »  ( 2 5 ,2  -  2 I W , 5 « I 0 6  ( I  + 0 ,9 0 9 1  + 0 ,8 2 6 4  + 0 ,7 5 1 3  + p ,6830  + 
+ 0 ,6 2 0 9 )  = 6 .3 - 1 0 6  • 4 ,7 9 0 7  = 2 9 ,6  ила.руб,

кЦ*1фры в скобках -  соответствующие коэффициенты дисконтиро- .
ВОНИЯ.

Экономическая оценка запасов по I  варианту выше, что свиде­
тельству ет  об эффективности осуществления отработки участка мес­
торождения по I  варианту. Экономический ущерб от потерь запасов 
в  недрах по 2  варианту перекрыл экономии затрат на отработку по 
этому варианту на величину:

Упа= 3 0 ,4  -  2 9 ,6  = 0 , 8  млн.руб.

/



Вопросам повышения качества продукции в  настоящее время уде­
ляется  большое внимание во всех  отраслях народного хозяй ства -  для 
удовлетворения потребности в продукции повышение ее  к а ч ест в а , как 
правило, равносильно увеличении} количества.

Управление качеством угля  имеет характерные особенности по 
сравнению с  другими видами продукции. Коли качество многих изделий 
можно улучшать постоянно путем повышения надежности, долговечности, 
внешнего вида и т .д  , то основные показатели кач ества  угледобываю­
щих и перерабатывающих предприятий не могут бить лучше природных.

Большинство месторождений {^энецкого бассей н а, отрабатываемых 
открытым способом, имеет очень высокое природное качество угл ей . 
На р азр езах центрального К узбасса средняя зольность утвержденных 
балансовых запасрв не превышает 6,5% , а  в  целом по концерну "Куз­
бассразрезуголь" в последние годы она находится в  пределах 1 0 -1 1 $ . 
При этом зольность отгружаемого потребителям топлива в среднем по 
концерну "К узбассразрезуголь" составляет около 15%, а  на разр езах 
им. 50-летия-О ктябре, нм.Вахрушева, "Краснобродский", "Н овосерге- 
евский" и ряде других не превышает 8&. Положение с качеством не 
явлйетоя критическим, но тенденции его  изменения неблагоприятны -  
з а  последние десять лет  зольность отгружаемого топлива увеличилась 
с  1 2 ,3 $  до  1 5 ,1 $ ,  абсолютные объемы рассортировки практически не 
изменились, а . относительные сократились с  2 9$  до Z&/a.

Горно-геологические условия ведения горных работ предстаг, ?я - . 
о т значительную сложность для существующей техники и технологии а 
плане обеспечения качественного извлечения угля при высокой произ­
водительности оборудования. Это обусловлено строением п ластов, и з­
менением в широких пределах углов падения и мощности. Применение в 
этих условиях существующих способов и ср едств не всегд а  целесооб­
разно и з -з а  высокого уровня потерь полезного ископаемого и низкого 
кач ества  добываемого' у гл я . .

Разрезы южной части Кузнецкого бассейна отличаются относитель­
но высоким содержанием в  пластах породных прослоев мощностью до 
0 , 2  м , которые не могут быть извлечены селективно. Поскольку за со ­
рение вмещающим породами невелико, то  основным направлением повы­
шения качества угля язл ается  увеличение объемов обогащения.

Запасы р азр езов центрального К узбасса представлены в' основном 
простыми малозольными пластами* Засорение происходит главным обра-



сом в р езультате присечки вмощз-сщих пород при выемке большого чис­
ла маломощных п ластов. Хорошее качество добываемого угля золь­
ностью 7-11%  до сти гается , в частности , з а  счет неполной выемки 
трудноизвлекиемых аапасои.

Засорение угля на разр езах "Кедровский" и "Черниговский" свя ­
зано с  наличием крупных породных прослозв и присечкой ьмещамцих 
пород. Наличие при р азр езах обогатительных фабрик привело к тому, 
что даке крупные породные прослои мощностью 0 , 7 - 1 , 2  мм «увлекают­
ся соьмег тно с  углем.

Коэффициент засорения добываемого угля породой г среднем по 
разрезам  концерна "К узбассразр езуголь" составляет б . Ь - / , ^ .  Из них 
около -  это порода иэ прослоев, которые технически возможно 
извлечь-селекти вн о, и парода междуплас'1кй,- Это сви детельствует о 
том, что резервы повышения кач ества  добываемого угля за  счет со­
вершенствования технологии выемки довольно велики. Одним из них 
явл я ется  раздельная разработка п ластов, основанная на слоевой 
выемке.

Возможность реализации раздельной послойной разработки плас­
тов зависи т от правильного вы&ора выемочного оборудования, которое 
должно соо тветство вать  параметрам и условиям залегания пластов.при 
разнообразных у гл *«  падения пластов наиболее целесообразно исполь­
зо ва ть  гидравлические экскаваторы , которые в состоянии обеспечить 
большую длину пути прямолинейного движения коьша экскаватора вдоль 
породоугож х контактов и ,  следовательно, кач ество ’ отделения угля 
о т пороги. Ьто не о зн ач ает , что механические лопаты исчерпали свои 
технологические возможности. Условием и х  э ф ф е к т и в н о г о  применения 
я вл яется  правильный 'выбор высоты уступа как наиболее важного эле­
мента системы разработки, который оказывает большое влияние на 
проведение раздельной выемки пластов» производительность экскава­
тора и другие технико-акономич^ские показатели. Поэтому вийор о с­
новных параметров забоя долаен осущ ествляться таким образом,, чтобы 
повышение кач ества  добываемого угля и сниаение его  потерь компен­
сировали отрицательное влияние снижения высоты уступа.

Отличительной чертой месторождений К узбасса, отрабатываемых 
открытым способом, является  наличие большего числа «аломощных плас­
т о в , извлечение которых при углублении горных рабст и быстром рос­
т е  мощности основного ropHOTpa.icnopTHpro оборудования все  более 
ослож нлзтся. В последние годы и погашаемых зап асах угля доля мало- 
моэдых пластов в целом по кош ^рну составляет 2 0 -2 *# , а  на р азр е-



за х  центрального К узбасса, где природные показатели кач ества  наи­
более высоки, она достигает '335?. 'Ь таких условиях качество добы­
ваемого угля существенно зависит от полноты извлечения балансовых 
запасов -  снижение объемов теряемого угля неизбежно сопровождает­
ся ухудшением качества добычи» Для устранения этого  противоречия 
необходима определение оптимальных нормативов засорения и эксплуа­
тационных потерь, а  также обоснованная у ы з к а  кондиционности плас­
тов с  качеством угл я .

Обогащение угля является одним из наиболее действенных путей 
повышения его  кач еств а , В настоящее время непосредственно на р аз­
резах обогащается около 10 м ян.т угля с  исходной зольностью 2 3 ,1 $  
и производится 8  ылн.т концентрата со средней зольностью 16,7% . 
Снижение зольности для различных исходных углей и способов обога­
щения составляет от Ж  до 305*. Однако это еще не дает основания 
считать, что обогащение в  состоянии полностью решить проблему ка­
чества  угл я . Во-первых, обогатительные мощности на разр езах ис­
пользуются фактически для увеличения объемов производства путем 
сокращения потерь, вовлечения в разработку некондиционных запасов 
и геологических нарушений и т .д .  Поэтому среднее качество реали­
зуемого угля не только не улучшается, но в ряде случаев и стано­
вится хуже. Во-вторых, при отсутствии утвержденных и контролируе­
мых требований к качеству поступающего на обогащении угля нередко 
не выполняются условия экономической целесообразности обогащения. 
Вопрос об использовании этого  средства для снижения зольности угля 
должен решаться совместно с  нормированием потерь к  засорения -на 
основе оптимизации добычи и перэработки у гл я .

Наличие обогатительных мощностей на р азр езах  расширяет техно­
логические возможности оборудования -  наряду с  традиционным сел ек­
тивным способом выемки мо.-мо применять различные технологические 
варианты раздельно-валового и валового способов. Поэтому обогаще­
ние не только не снимает задачу совершенствования технологических 
схем. но значительно расширяет и усложняет е е .

В настоящее время и отрасли практически отсутствую т обоснован­
ные нормативы засорения добываемого открытым способом угля.Утверж­
денные Минуглепроиом СССР методика и инструкция не учитывают мно­
гих нормообразуюЩйХ факторов и-поэтому не выполняют своей роли по 
ускорению внедрения научно-технических новш еств, совершенствовании 
технологии и производству угля высокого кач еств а .

Сложное строение угольных пластов, высокая изменчивость при-



роднчх качественных характеристик угля и несоответствие технологи­
ческих паргчетпов применяемого сыгмочно-погрузочного оборудования 
условиям разработки на р азр езах  Кузбасса приводят к значительным 
колебаниям качества .отгружаемого потребителю у г л я .'

Поэтому перед разрезами отрасли встает  важная народнохозяйст­
венная задача управления качеством угл я , его  стабильностью, что 
позволяет не только удовлетворить технологические и экономические 
требования потребителей как на внутреннем, так и на внешнем рин­
к а х , но и обеспечить значительное ресурсосбережение, достичь высо­
кой окологичности продукции.

6  этой связи  вакное значение приобретают вопросы выбора ра­
циональной технологии усреднения качества у гл я , э  частности на 
угольных склг.дах, обоснования пар ам етра усреднительных систем, 
оценки их эффективности.

Исследование закономерностей формирования кач ества  угля и 
влияние основных факторов в условиях елоэдоструктурных месторожде­
ний К узбасса позволяй!  см одули ровать с.и дущ и е основные направле­
ния, обесиачинащие снижение засорения и стабилизацию кач ества :

-  совершенствование и разработка технологических схем выемки 
сложных по строению и маломощных пластов;

-  оснащение р азрезов выемочным оборудованием, более приспо­
собленным к имеющимся на р аэр зэах горно-геологическим условиям, в 
первую очередь прямыми и о б р атн о й  гидравлическими экскаваторами, 
пневмокояесными погрузчиками;

-  внедрение существующих и разработка новых, технологических 
схем  и оборудования для стабилизации кач ества  угля на р азр езах ;

-  увеличение объемов обогащения угля  на основе оптимального 
соотношения объемов селективной и валовой добычи;

-  совершенствование систем планирования нормирования и конт­
роля показателей кач ества  добываемого у гл я ,

Кроме т о г о , влияние на качество угля окажут и такие мероприя­
ти я , не рассмотренные в  настоящей работе, как совершенствование 
системы морального и материального стимулирования аа  качество и 
полноту извлечения. .
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