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Д -р  Замбо Я н о ш , горный инж енер, профессор университета, доктор технических н а у к :
О ВЫБОРЕ СИСТЕМЫ КВЕРШЛАГОВ

Prof. Dr. Berging. János Zambó :
Über die Wahl des Querschlagsystems

D r. Já n o s Zam bó, M. E ., U n iv . P ro f. :
About the choice of the cross cut system

D r. Já n o s Zam bó, ingén ieu r des m ines, p ro f. d ’u n iv e rs ité  :
Sur le cholx du Systeme des trarers bancs

A szintműveléses rendszerben irányvágatok és keresztvágatok valamilyen rendszere tárja fel 
a szintmező ásványvagyonát. Ez a szintes vágatrendszer alkalmazkodik az ásványelőfordulás jelle
géhez, térbeli helyzetéhez. A vágatrendszer kialakítása, megtervezése közben problémák merülhetnek 
fel. Ilyenek a következők : milyen távolságra legyenek egymástól az irányvágatokból induló kereszt
vágatok, a keresztvágatok hogyan helyezkedjenek el saját mezőjük határaihoz viszonyítva. Ezekkel a 
kérdésekkel már korábban foglalkoztunk.

Az előbbi két problémán túlmenően másirányú vizsgálat is szükségessé válhat. Az 1. ábra vázol 
fel egy olyan problémát, amellyel érdemes foglalkozni.

Szállítás

1. ábra

A fedőben vagy a feküben kihajtott irány vágatból (iv) keresztvágatokkal (lev) tárjuk fel az elő
fordulást. Minden keresztvágathoz tartozik egy keresztvágati mező a szintmezőben. Lehetséges azonban 
olyan megoldás is, amilyet a szaggatva rajzolt feltárórendszer mutat. Eszerint a keresztvágatok távol
sága megnövekszik, a közvetlen feküben vagy fedőben azonban segédirányvágatot (siv) kell kihajtani, 
amelyből a segédkeresztvágatok indulhatnak ki.

El kell dönteni, hogy adott esetben melyik feltárási rendszer előnyösebb, a keresztvágati rend
szer vagy a segédkeresztvágati rendszer.

Abból az alapvető elvből indulunk ki, hogy mind a két rendszerben a mezők kiterjedése a leg
kedvezőbb.

A keresztvágati rendszer optimális csapásmenti kiterjedésével már foglalkoztunk [1 . 266. o.], 
így elégséges csak a legfőbb vonásokat rögzíteni.

A csapásmenti kiterjedéssel összefüggő összköltség az alábbiak szerint fejezhető ki :

К  =  A 2 BM yL  jojL'crи к™ -f- Дсг,:ь ксь +  — — — — Herd Tcc,\  +  ABM yQ lkv SJcrkv kkv +  Dkv

Az 1 t-ra eső fajlagos költség pedig :

>2 (1 — со) 2
к {
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Ebből az optimális csapásmenti kiterjedés szélsőérték keresés révén már megoldható :

A  opt ~
D k v

BMyQ 2 шЕсги leu -f- со2 Ecr ьксъ + (1 — со)2 Eercj kCj
C

Gyakorlatilag ez az összefüggés a keresztvágatok legkedvezőbb távolságát is kifejezi.
Természetesen az előfordulást gyakorlatilag szabályosnak tételeztük fel, amikor A a csapásmenti, 

В  a dőlésmenti kiterjedést jelenti, M  az átlagos valódi vastagság, у  a térfogatsúly, L a kitermelhető- 
ségi együttható, hv a keresztvágat hossza. Az со, c, r és к jelölések értelmezése tekintetében utalnunk 
kell korábbi vizsgálatunkra [1 . 1 2 2 . o.). Az со és az 1 — со a keresztvágatmező két szárnyának leg
kedvezőbb arányát fejezi ki. Az egyik szárny hossza úgy aránylik a másik szárny hosszához, mint 
со aránylik az 1 — со-hoz. Az со mindig arra a szárnyra vonatkozik, amelyik irányban az irányvága
ton (iv) a szállítás folyik. A Ecr к kifejezések mt-ra vonatkoztatva fejezik ki a bányaszállítás, a személy- 
közlekedés, a légellátás, a fenntartás, az energiaveszteségek, esetleg a vízemelés fajlagos költségét 
az irányvágaton (iv), a csapásmenti fejtési vágatokban a baloldalon (eb) és a jobboldalon (ej), valamint 
a keresztvágatban (kv).

Ugyancsak szabályos előfordulást feltételezve, keressük most meg az egy keresztvágathoz ta r 
tozó legkedvezőbb csapásmenti kiterjedést, de most már a segédkeresztvágat-rendszerben a 2. ábrán 
látható séma alapján.

2 . á b ra

Minden egyes segédkeresztvágathoz tartozik egy optimális kiterjedésű mező. Legyen ennek 
csapásmenti kiterjedése A n, melyet a már felírt összefüggéssel határozhatunk meg. Természetesen 
ebben az esetben a Dkv a segédkeresztvágat beruházási költségét jelenti, az iv index pedig a segéd- 
irányvágatra (siv) vonatkozik.

A  k e r e s z tv á g a t  (kv) f o ly ta t á s á b a n  le v ő  s e g é d k e r e s z tv á g a t  m e z ő je  a  О-á s  m e z ő . A  s z á l l í tá s  i r á 
nyában le g y e n  пь, a  m á s ik  i r á n y b a n  n j  s z á m ú  m e ző .

Lényegében a keresztvágathoz tartozó optimális csapásmenti kiterjedéshez akkor juthatunk 
el, ha megadjuk a segédkeresztvágatok mezőinek optimális számát. Felírhatok az alábbi összefüggések :

Пь - j -  tij - j -  1  —  N  
пь =  co 'N  

щ =  (1 — eo') N

írjuk fel azoknak a költségeknek az összegét, amelyek a csapásmenti kiterjedéssel összefüggés
ben vannak és a teljes lefejtés időtartamára vonatkoznak :

К  =  A \ BMyQ jiV +  со' N ĵ Вег™ ki„ -j- co0 j  со' N  -f- 1 - j - 2  . . .  +  N  — l j  Есгвм  kSivb +

-j- —b «oj) (i — со ) N  —|— 1 —}— 2  —|— . . .  — (1  —-со ) N — lj| EcrSivj ksívj -{-

■ [ Юв Eg СГгЬ keb -j- ( 1  -—CO| ) L’U CT<-j kcj\ 4—— Lg creo Lő j ~b+
N — l

N —  1

N A 0 B M ' Y £>lkv ^CTjcv Ic/cv “f" N A 0 B M ' y Cj/skv ^C Vgkv kskv  “b D k v  “f" N A o  JCbeiv “f" N ls k v  JCbskv 

Ha azzal a gyakorlatilag megengedhető elhanyagolással élünk, hogy

о £  о CVcb keb H-  (1  Cí>o) ^  0 CT ej --- --  E q CT со kco =  J"<̂ 0 0 CT eb keb (1 * Ö)| ) о Wcj
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valamint figyelembe vesszük azt, hogy két számtani sorunk is van, összefüggésünket a következő 
formában írhatjuk :

К = A20BMyC<{N

ÍY——b cooj (1  — co') BT -j— ------- -̂-------- ( 1  — со') i\ J Ecrsivj ktivj 4-

-j--- — [coo E цСГгЬ kcb -\ (1 ----CO| ) Ecr,:j /и\ J  |  •- N  / 1 1, B M y Q lc v  ЕСГки kkv “b

-f- со' N) Ecr iv foiv +
[ ( 4

-f- CO|  ] Co' A  -f-
co' N-

-c o 'iv ] Е С Г  sivb kgivb “b

-j ■ N A  о BALy Clskv Ecr skv k s k v  “b  B k v  “b  A  0 kbsiv  “b  Aílgkv kbskv

Az összefüggés első tagja kifejezi a mozgás és mozgatás költségét az irányvágat p  —  a szakaszán. 
A Leri,- kiV kifejezés tehát erre a szakaszra vonatkozóan adja meg a bányaszállítás, a személyközlekedés, 
a víztelenítés, a légellátás, a fenntartás és az energiaveszteségek fajlagos költségét Ft/mt-ban.

A második és a harmadik tag a segédirányvágatban lebonyolódó mozgás és mozgatás költségét 
tünteti fel. A második tag a balszárnyra, a harmadik a jobbszárnyra vonatkozik.

A negyedik tagban a segédkeresztvágat-mezőkön belül lezajló mozgás és mozgatás költségei 
jutnak kifejezésre. A b és j indexeket értelemszerűen kell kezelni : a ó-index esetünkben a rövidebb, 
a ?-index pedig a hosszabb mezőszárnyra vonatkozik.

A legutóbbi egyenlet negyedik tagja szigorúan véve csak akkor érvényes, ha a О-ás mezőt is 
(o0 és 1 — co0 arányban osztaná fel saját segédkereszt vágata. Egyszerűen belátható, hogy az elhanya
golás nem számottevő.

Az ötödik és a hatodik tagban a keresztvágati, illetőleg a segédkeresztvágati mozgás és moz
gatás költségei találhatók. D 'kv a keresztvágat beruházási költsége. N A 0 kbsiv és N l s k v  kbskv a segéd- 
irányvágat, illetve a segédirányvágatok beruházási költségét fejezi ki. Ennek megfelelően a kbsiv és 
kbskv az 1 fm kihajtásra eső beruházási költséget jelentik. A segédirány vágat hossza A d 0.

A legkedvezőbb kiterjedés meghatározása érdekében át kell térnünk a fajlagos költség kifeje 
zésére (Ft/t). Emiek megfelelően osszuk el legutóbbi összefüggésünket N A (]BMyL-ve\ :

* = ^ {(т
+  +  (0 o) ( 1  "C) +

+  co ' N ) Ecr ÍV kiv +
- ]

CT sivb! k.

(1 -co 1 +  co'

Г/ 1 , \  , , oi'2N
U Á  +  0,°J +  i

J E c r sivi k s iv j  ~\-— [c00 E Q СГeb kcb (1 -CO|) ^ 0  bTcj |-f-

-(- Ikv  EcrIcv k k v  f- Iskv Ecrskv kghv “b
D'kv

+
kbs i

+
Iskv kbskv

N A 0 B M y Q  ' B M y L ,  1 A 0 B M y C

A továbbiakban már egyszerűen igazolható, hogy а к fajlagos költségnek akkor van szélső értéke 
és egyben maximuma, ha

A q  jco' E c r i v  k iv  ”1 —СО 2 ЕСГ sivb ks ivb ~\--- — ( 1  01 ) 2 E c r  sivj к  sir} J —

Ebből a legkedvezőbb csapásmenti kiterjedés már kifejezhető :

D ’kv

N 2A fíB M y L
=  0

N  A $  — A 0pt —
DL_________________________ 2_____________________

BMyL, 2 co' Ecnv kív ~t- co 2 Ecr kswb -b (1 co )" Ecr sivj ksivj

A kifejezésből megállapítható, hogy a segédkeresztvágati rendszerben a csapásmenti optimális 
kiterjedés hosszúsága adott település (В , M , y , Q esetén csak a keresztvágat beruházási költségétől 
(£>*,,), az irányvágatban és a segédirányvágatban lezajló mozgás és mozgatás fajlagos költségétől függ. 
Látható az is, hogy a segédkeresztvágati rendszer optimális csapásmenti kiterjedését kifejező összefüg
gés forma szerint hasonlít a keresztyágatrendszer ugyanilyen összefüggéséhez.

Általában érvényesek az alábbi viszonyok :

B k v  b> B k v

Ecr eb kcb Ecr sivb ksivb

Ecr ej k cj  У '  Ecr sivj ks iv j

Ezekből az arányokból következik, hogy a segédkeresztvágat-rendszer optimális csapásmenti 
kiterjedése mindig hosszabb, mint a keresztvágatrendszer optimális csapásmenti kiterjedése. Ez egyéb
ként is előrelátható volt.
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Most már ismeretes mindkét rendszer optimális kiterjedése. Az összehasonlítás tehát lehetséges. 
Mindkét rendszerben számítjuk az optimális kiterjedéshez tartozó fajlagos költséget, és amelyik eseté
ben ez kisebb, az lesz a helyesebb rendszer.

Az áttekintés megkönnyítése érdekében kövessünk végig egy számpéldát. Nézzük előbb a 
keresztvágatrendszert. A következő adatok ismeretesek : В =  140 m, M  =  6 , 2  m, у  — 1,35 t/m 3, 
4 =  0,93, hv =  440 m, I)jco =  3,08 • 10® Ft. Statisztikai adatok alapján kalkulálhatók: Ecrcb kcb =  
=  0,027̂  Ft/m t, Ecrcjkcj =  0,024 Ft/mt, Асг;„ к{в =  0,009 Ft/mt, Lcrkvkk„ =  0 , 0 1 2  Ft/mt.

Állapítsuk meg azt az optimális arányt, amely szerint a keresztvágat a mezőt két részre osztja. 
A következő ismeretes képlet szerint járunk el :

UcTcjkcj —Hcvivkiv 0,024 — 0,009
0,294со =

Zcrcb kcb -b 2JcVcj kCj 0,027 -j- 0,024 
Helyettesítsünk most be az optimális csapásmenti kiterjedés képletébe :

A 0pt —
3,08-106

140-6,2-1,35-0,93 2-0,294-0,009 +  0,2942-0,027 +  0,7062-0,024 
Végül számítsuk ki az optimális csapáshosszhoz tartozó fajlagos költséget :

=  537 m

к =  537 (o,294 • 0,009 +  0,2942 • 0,027 +  ~ • 0,7062 • 0,024^

=  15,8 F t/t

+

+  440-0,012 + 3,08-106
537-140-6,2-1,35-0,93

Végezzük most el a számításokat a segédkeresztvágat-rendszerben. Ehhez újabb adatok szük
ségesek :

h v =  410 m, D kv =  3,28-10« Ft, lsiv =  30 m, E 0 crcb ксь =  0,023 Ft/mt, U 0crcj кcj — 0,021  Ft/m t, 
V crsív ksiv == 0 , 0 1 2  Ft/m t, ÎcTsivbksivb — 0,015 Ft/mt, Ecvswjksivj 0 , 0 1 2  Ft/m t, 2Jcrskv kskv ==

=  0,019 Ft/mt, kbsiv =  6000 Ft/m, kbSkv =  6000 Ft/m.
Számítsuk előbb azt az arányt, amely szerint a segédkeresztvágat a saját mezőjét osztja, azaz :

ft)o —
-V о CT ej kCj • ZJcTgív ks, 0,021 —  0,012

=  0,205
Го отсъ kcb -к Го cvej hej 0,023 -b 0,021

A segédkeresztvágathoz tartozó mező optimális csapásmenti kiterjedése pedig :

A 0 — 30-6-103
140-6,2-1,35-0,93 2-0,205-0,012 +  0,2052 • 0,023 +  0,7952 -0,021 =  131 m

Most már számítani lehet a segédkeresztvágat-rendszer optimális csapásmenti kiterjedését is. 
Előbb azonban itt is mutassuk ki az со' a rá n y t:

ca —
Г CT g ivj k g iv j-- Г  CT ív k ié

UCTsieb ksivb “b VCTsivj kgivj
Az optimális kiterjedés pedig :

0, ' 2 — 0,009 
0,015 +  0,012

0,111

N A 0 =  N -131 =
3,28-106

=  718 m
140-6,2-1,35-0,93 2-0,111-0,009 +  0,1112-0,015 +  0,8892-0,012

Tekintettel arra, hogy gyakorlatilag egész számokkal kell dolgozni, a végleges csapásmenti 
kiterjedés :

А  оopt : 6-131 =  786 m

A rendszer gyakorlati kialakítását pedig a 3. ábra adja. Tartsuk ezt szem előtt és fejezzük ki 
a fajlagos költséget :

к =  131 | l , 5-0,009 +  0,705-0,015 +  -^--8,82-0,012 +  (0,2052-0,023-+ 0,7952 -0,021 ) | +

3,28 -10e

+

410-0,012 +  30-0,019 +  

6000
786-140-6,2-1,35-0,93 
30-6000

+

140-6,2-1,35-0,93 ' 131-140-6,2-1,35-0,93
=  23,6 F t/t.

A példában szereplő Ecrk jelzésű fajlagos költségek (Ft/mt), mint az korábbi tanulmányainkból 
ismeretes, függvényei a csapásmenti kiterjedésnek. Ezért fokozatos közelítésre van szükség. Két- 
három előzetes lépés után könnyen megtalálható azonban az összhang a csapásmenti kiterjedés és a 
Ecrk fajlagos költségek között. Az összhangot akkor találjuk meg, amikor az előzetesen felvett w-
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és  A - é r t é k e k  n e m  té r n e k  e l lé n y e g e s e n  a  h o z z á ju k  ta r to z ó ,  a  v e lü k  s z á m í t o t t  o p t im á l is  со é s  A  - é r té k e k 
tő l .  P é ld á n k b a n  az  e lő ző  lé p é s e k  h iá n y o z n a k ,  c s a k  a  m á r  ö s s z e h a n g o lt  E c rk -é r t é k e k  s z e re p e ln e k .

Az elvi összefüggésekből, de a gyakorlati példából is kitűnik, hogy a segédkeresztvágat-rendszer 
nagyobb beruházási fajlagos költségét csak akkor lehet ellensúlyozni, ha ebben a rendszerben a mozgás 
és a mozgatás fajlagos költségei lényegesen kisebbele, mint a keresztvágat-rendszerben.

3. ábra

Természetesen az előfordulás nem mindig tekinthető szabályosnak. Az összefüggéseket a csapás 
változása nem érinti. Szabálytalan előfordulás esetében átlagos 5-értékekkel számolunk.

Mivel a
„ Q

A M y Q

képletből számítható átlagos В érték függvénye Q/A értéknek, természetesen itt is figyelemmel kell 
lenni a fent megismert fokozatosság elvére. Ez azt jelenti, hogy az összhangnak ebben a vonatkozás
ban is meg kell lennie.
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M eddőhányók hasznosítása  a  ta tab án y a i szénm edencében

T a ta b á n y á n  a  tö b b  m in t fél évszázados sz én b á n y á 
s z a t so rán  fe lh a lm o zó d o tt m ed d ő h án y ó k  an y a g á n a k  
h aszn o sítá sá t m ég 1956-ban k ezd te  m eg a  trö sz t. A  cél 
a  h án y ó an y ag  20— 30% -os s z é n ta rta lm á n a k  k inyerése 
v o lt. A  m ego ldást négy  éven  k e re sz tü l egy rheó- 
c sa to rn ás  m osóüzem  szo lgálta , m ely  ezen idő a la t t  
1 600 000 m 3 m eddőhányó  an y a g o t do lgozo tt fel. 
K zen anyagbó l a  trö sz t 1959. év  végéig 660 000 t, 
3200 k c a l/k g  fű tő é r té k ű  szene t n y e r t  k i és a d o t t  á t  
fe lh aszn á lásra  a  népgazdaságnak . A te rm e lt kétféle 
szem osztályból, a  darab o s te rm ék  g áz g en e rá to ro k b an  
k e rü lt  elégetésre, a  f in o m  te rm ék  pedig  h az a i v iszony 
la tb a n  jó  m inőségű k azán szén k én t n y e r t  é r ték esítés t.

A zonban  a  rh eó -csa to rn ás  e ljá rás  k özism ert eléggé 
a lacsony  m osási h a tá sfo k a , v a lam in t az  1959-ben é le tb e 
lépő ú j szénárrendszer —  m ely  a  m in ő ség jav ítá s t b izo 
nyos fokig  p rogresszív  á rb ev é te lle l érték eli —  p aran - 
csolóan m egkövete lte , hogy  a  trö sz t egy  jo b b  k ih o za 
ta li  h a tá sfo k ú , m ag asab b  fű tő é r té k ű  te rm é k e t előállító  
m osási ren d sze rt dolgozzon ki. A  k ü lö n  ilyen  céllal

lé te s íte t t  k ísé rle ti félüzem ben s ik e rü lt kidolgozni a 
hányóanyag hidrociklonozási eljárást. A  m ego ldásnál 
nehezítő  a n y a g k én t je len tő s m érték b en  a  h á n y ó a n y ag 
b a n  te tem es m enny iségben  m eglevő hom o k o t h aszn á l 
t á k  fel. A  d u rv áb b  szem nagyságú  an y a g  le a p r ítá sa  és 
a  f in o m  szem ta rta lo m  részleges rec irk u lác ió ja  rév én  
s ik e rü lt a  trö sz tn é l a  n y ers  h án y ó an y ag  o sz tá ly o zására  
egy  te lje sen  m egb ízh a tó an  m űködő hidrociklonos mosót 
m eg tervezn i és az  ad d ig  m eglevő m osóüzem et egy  
hónapos ü zem szünet a la t t  az ú j e ljá rá sn ak  m egfelelően 
á ta la k íta n i. Az ú j m osóm ű 2 m űszakos üzem ben  á t la 
gosan n ap i 450— 500 t ,  4300 k c a l/k g  fű tő é r té k ű  szene t 
te rm el. A z ú j e ljá rás  lehetővé teszi a  h án y ó an y ag b an  
levő sz én ta rta lo m  8 5 % -án ak  k in y e résé t, e llen té tb en  
a  rh eó -csa to rn ás  m osóüzem  64% -os h a tásfo k áv a l.

A z új üzem  lé tes ítése  m in im álisan  16 m illió  F t  
évi á rb ev é te l tö b b le te t je len t a  T a ta b á n y a i S zén b án y á 
sza ti T rösztnek . A m osó h á ro m  h ó napos üzem e a la t t  
m á r  m e g té rü lt az  ú j techno lóg ia  a lk a lm azásá ra  való  
á tté ré s  te ljes költsége. Reviczky F.
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