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doktadnosci pomiaru zawartosci popiotu

STRESZCZENIE. W referacie w oparciu o rozwiazanie pewnych problemoéw techniki wzbogacania przed-

stawiono nowy poglad na sposob rozliczania transakcji handlowych w obrocie weglem. Pro-
pozycja odmiennej od stosowanych formut obliczania cen paliwa jest wynikiem poznania nie-
ktorych cech wzbogaconego wegla koksowego i energetycznego i jest nieco innym, nowym
podej$ciem do tematu. JesteSmy przyzwyczajeni, ze podawane nam do wiadomosci rézne para-
metry liczbowe traktujemy jako liczby w sposob bezbtedny okreslajacy ten parametr. W wigk-
szosci przypadkow istnienie btedu w tym pomiarze nie ma dla nas istotnego znaczenia. Wynika to
takze z faktu, ze na ogot doktadnos¢ wzgledna tych pomiardéw jest bardzo wysoka i w zwiazku
z tym roznica w cenie wynikajaca z uwzglednienia btedu pomiaru jest do pominigcia. Jednakze,
jezeli jesteSmy strona w obrocie handlowym zwracamy na ten fakt uwage np. zadajac pewnej
nadwyzki wazonego towaru, jezeli uzywana waga nie budzi naszego zaufania. W znacznie gorszej
sytuacji jestesmy, gdy usitujemy oceni¢ parametry jakosciowe kupowanego towaru np. cukru,
maki, wody, benzyny, gazu, alkoholu itp.
W obrocie paliwem weglowym duza ilos¢ parametrow istotna dla odbiorcy jest naturalng cecha
wegla, ktorej nie jesteSmy w stanie zmieni¢. Jednakze dwa z tych parametréw mozemy ksztal-
towa¢ w pewnym zakresie. S to: zawarto$¢ popiotu i wilgoci. Czg§ciowo dotyczy to zawartosci
siarki, ktora zwykle jest zwiazana z zawartoScia popiotu. Pierwszy z tych parametrow, tj. za-
warto$¢ popiotu, jest obarczony znacznym btgdem wzglednym pomiaru. Ponadto duza sktadowa
szumu o wysokiej czgstotliwosci naktadajaca si¢ na Srednig warto$¢ jest zrodtem dodatkowego
btedu pomiaru, ktory bedzie istnial nawet dla bezbtednego statycznie urzadzenia pomiarowego.
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** Mgr inz. — Biuro Projektow Przerobczych ZZM Kopex, WAMAG S.A.
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W przypadku rozpoczgcia prac nad stosowaniem nowej formuty cenowej referat nalezy po-
traktowa¢ jako uzasadnienie racji jej istnienia oraz punkt wyjsciowy opracowania istotnych
szczegotow tej formuty.

SLOWA KLUCZOWE: goérnictwo, wegiel, przerobka mechaniczna, ceny paliwa wgglowego

Wprowadzenie

W powszechnym rozumieniu zagadnienia wegiel posiada parametry jako$ciowe okreslone
w dokumentach handlowych. Najwazniejszym w tych parametrow jest zawarto$¢ popiotu.
W rzeczywisto$ci zawarto$¢ popiotu jest bardzo zmienna nawet w nieduzych partiach, co
powoduje, ze $rednia zawarto$¢ popiotu dla danej partii jest znana ze stosunkowo duzym
btedem. Cena wegla uzalezniona jest od zawarto$ci popiotu, co w takiej sytuacji powinno
powodowac, ze w zakresie blgdu pomiaru zawarto$ci popiotu cena ta powinna by¢ stala.
Nieuwzglednianie tego biedu prowadzi to do istnienia obrotu ,,wirtualng” jakoscia. Bardzo
podobne zjawiska zwiazane sa ze zmiennoscia zawartosci wilgoci.

Niniejszy referat ma pokazaé, ze czysto techniczne spojrzenie na przedstawiane problemy,
wydawatoby sig tylko ekonomiczne, moze da¢ poglad inny od powszechnie spotykanego wsrod
0s6b profesjonalnie zajmujacych si¢ obrotem weglem.

1. Model zmienno$ci zawartosci popiotu

Zaktad przerdbezy lub tez pewny, wydzielony jego fragment moze by¢ potraktowany jako
obiekt regulacji zawartosci popiotu w produkcie opuszczajacym zaktad lub jego wydzielona
instalacje. Wszystkie zaktocenia oddzialujace na proces produkcji moga by¢ przedstawione
jako jedno sumaryczne zaktocenie dziatajace na wyjscie obiektu. Schemat pomiaru zawarto$ci
popiolu w takim obiekcie przestawia rysunek 1.

Takie podejécie do zagadnienia zakldcen stwarza mozliwo$é zastosowania wzglednie
prostego modelu toru zaktdcen o ile spetnia on warunek, jakim jest stacjonarnos¢ zaktocen.
Stacjonarno$¢ t¢ prawie zawsze daje si¢ osiagnaé przez réznicowanie pierwotnego zaktocenia

naturalna
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popiotu pomiarowy

popiot popiot popiot
popiot $redni rzeczywisty mierzony
nadawy proces produktu produktu uklad produktu
> wzbogacania pomiarowy

Rys. 1. Schemat pomiaru zawartosci popiotu w produkcie procesu wzbogacania wegla

Fig. 1. Diagram of ash content measurement in product of coal beneficiation
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i skompensowanie tej zmiany przez dodanie do modelu toru zaklécen dynamicznego czionu
sumowania kompensujacego réoznicowanie. Taki model [10] jest liniowym filtrem, od ktérego
zada sig tylko, aby byt odwracalny, co sprowadza si¢ do innego warunku by jego transmitancja
byta nieminimalnofazowa. Wazna korzys$cia z zastosowania tego modelu jest posta¢ sygnatu
zaktécenia modelu, ktorym jest biaty szum o warto$ci éredniej 0 i wariancji A2.Wyznaczenie
parametru A2 tego modelu jest wzglednie proste i daje bardzo istotna informacje o zakresie
mozliwosci skompensowania tego zaktdcenia przez uzycie uktadu regulacji automatycznej oraz
takze wskazuje jak trudny moze by¢ prawidlowy pomiar zawarto$ci popiotu. Schemat obiektu
regulacji z tak przeksztalconym torem zaktocen przedstawia rysunek 2.

bialy szum
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Rys. 2. Schemat obiektu regulacji popiotu z przeksztalconym modelem toru zaktocen
K (z!) — dyskretna transmitancja obicktu regulacji; K{z!')— dyskretna transmitancja filtra w torze zaktdcen

Fig. 2. Diagram of ash control object with converted model of disturbances route

Szum nakladajacy si¢ na wartos¢ $rednig zawartos$ci popiotu jest naturalna cecha wegla,
powodowana przez rézne przyczyny, z ktorych najwazniejsza jest losowa zmienno$¢ udziatéw
czastek o statej zawarto$ci popiotu oraz bardzo staba korelacja migdzy gestoscia i zawartoScia
popiotu w waskich klasach densymetrycznych, w wyniku czego nawet proces idealnego
wzbogacania nie usuwa wszystkich przyczyn zmienno$ci zawartosci popiolu w produktach
wzbogacania.

Taki model moze by¢ rozwazany takze, gdy zamiast zawarto$ci popiotu rozwazany jest
dwuwymiarowy wektor, ktoérego sktadowymi sa zawarto$¢ popiotu i zawartos¢ wilgoci.

2. Wariancje zmian popiotu w partiach wegla o ré6znej wielkosci

Rozwazmy przyktadowy zbiér dwu rodzajow czastek (ziaren): czystego wegla o zawartosci
popiotu 4% 1 czystego kamienia o zawartoéci popiotu 90% tworzacych pewien teoretyczny
koncentrat weglowy. Zbior takich czastek, w ktorych udziat czystego wegla wynosi 95%
posiada warto$¢ $rednia popiotu 8,3% i wariancje 355%2 (odchylenie standardowe wynosi
18,8%). Rozktad ilosci czastek kamienienia i zawartosci popiotu w tym koncentracie jest
rozktadem Poissona. Taki tez rozktad wystapi w np. najbardziej prawdopodobnej probee
100 ziaren losowo pobranych z tego zbioru. Z centralnego twierdzenia granicznego (Lindberga-
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-Levy’ego) [2] wynika, Ze ciag $rednich arytmetycznych z prob n-elementowych z populacji
o dowolnym rozkladzie, majacym wartoséci oczekiwane i i wariancje skoficzone 62 > 0 dazy

wedhug prawdopodobienstwa do zmiennej losowej o rozktadzie normalnym o parametrach p i
2
—. Jak wida¢ warto$¢ oczekiwana $redniej nie zalezy od ilo$ci elementow sktadajacych sig na

n

$rednia, natomiast wariancja $redniej maleje wraz ze zwigkszaniem si¢ ilosci elementow
wzigtych do tej $rednie;j.

Zalezno$¢ t¢ mozna wykorzystaé do oszacowania masy probki niezbednej do pomiaru
zawarto$ci popiotu z okreslong doktadnoscia. Jezeli pomina¢ blad pomniejszania proby i btad
wazenia probki przed i po spaleniu, co oznacza przyjgciu tezy, ze blad reprezentatywnos$ci
probki jest podstawowym bledem tej metody, to przy poziomie ufnosci 0,95 odchylenie
standardowe probki musi by¢ mniejsze 2 razy od wymaganej doktadnosci pomiaru. Stad dla
osiagnigcia doktadnos$ci pomiaru £1% zawartosci popiotu probka musi by¢ wigksza od 1420
ziaren, a dla doktadnos$ci +0,1% wigksza od 142 000 ziaren. Jezeli wezmiemy pod uwagg ziarna
sze$cienne dwumilimetrowe to ich masy wyniosa odpowiednio 14,2 g i 1,42 kg , a dla ziaren
dwudziestomilimetrowych 14,2 kg i 1,42 Mg. Biorac pod uwagg wielko$ci probek pobieranych
zwykle w kopalnianych laboratoriach kontroli jakosci mozna z cata pewnoscia wykluczy¢
mozliwos¢ osiagnigcia doktadnosci +0,1% 1 przyjac, ze osiagana doktadnos¢ moze by¢ lepsza
od +1% zawartosci popiotu. Jednakze przedstawione oszacowanie zaktada, ze glowna przy-
czyna zmiennosci popiotu w koncentracie jest spowodowane zmiennoscia ilosci czastek ka-
mienia, co nie jest prawda. Z przeprowadzonych badan [1] wynika, ze podstawowa przyczyna
zmienno$ci zawartosci popiolu w koncentracie jest zmienno$¢ popiotu we frakcjach ggsto-
Sciowych o statej gestosci. Jest to przyczyna catkowicie niezalezna od popiotu spowodowane;j
zmiennos$cia zawartosci frakcji odpadowych, wigc mozna przypuszczac, ze catkowita zmien-
no$¢ zawarto$ci popiotu jest znacznie wigksza. Stad tez uzasadnione bedzie stwierdzenie, ze
faktyczna doktadnos¢ pomiaru zawartosci popiotu metoda klasyczna jest znacznie gorsza od
doktadnosci wynikajacej z przedstawionej powyzej oszacowania.

3. Zrédta btedéw pomiaru zawartosci popiotu

Ze schematu na rysunku 1 wynika, ze wykonanie pomiaru nieznanej zawarto$ci popiotu
sprowadza si¢ do wyznaczenia optymalnej estymaty sygnatu przyrzadu pomiarowego. Jako
optymalna estymat¢ rozumie si¢ estymat¢ o minimalnej wariancji. Stad zagadnienie wykonania
pomiaru z minimalnym bl¢dem moze by¢ rozwiazane przez zastosowanie filtracji Kalmana.

Dla metody wzorcowej, klasycznej (oznaczenie popiotu przez spalenie), jedynej dopusz-
czonej do rozliczen handlowych, istnicja dwa podstawowe btedy:
<> btad reprezentatywnosci probki wzigtej do spalenia,
<> blad pomiaru popiotu ( btedy wazenia probki przed i po spaleniu).

Ze wzgledu na wysoka dokladno$¢ uzywanych wag bledy wazenia sa do pominigcia.
Jednakze w powszechnym rozumieniu jako btad metody wzorcowej przyjmowany jest wiasnie
btad wazenia, czyli faktycznie blad pomijalny. Sytuacja taka jest skutkiem tego, ze laboratorium
przedstawia wynik pomiaru z doktadno$cia jednego lub (niestety czg$ciej) dwu miejsc po
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przecinku. Jest to takze skutek pewnego bezsensownego i niestety powszechnie stosowanego
w teorii wzbogacania grawitacyjnego przedstawiania wynikoéw analiz sktadu densymetrycz-
nego i ziarnowego wegla surowego i produktow wzbogacania z doktadno$cia do dwu miejsc
po przecinku. Dotyczy to zaréwno doktadno$ci przedstawiania wychodow, jak i zawartosci
popiotu.

O ile btad wazenia jest wzglednie tatwy do oszacowania to cechy tej nie posiada btad
reprezentatywnosci probki. Btad ten jest btedem wyznaczenia warto$ci oczekiwanej w populacji
generalnej o nieznanym rozktadzie na podstawie pewnej ilosci probek pomiarowych[12, 3].
Statystyki tych probek (najczesciej warto$¢ srednia i wariancja) stuza do oszacowania tych
parametrow w populacji generalnej. Stosowane reguly wnioskowania statystycznego pozwalaja
na oceng tych parametrow z okreslonym prawdopodobienstwem bgdacym funkcja zadanej
doktadno$ci pomiaru. W poprzednim punkcie uzasadniono, ze zastosowanie formalnie po-
prawnych regutl wnioskowania statystycznego nie jest gwarancja poprawnie wykonanego po-
miaru, konieczne jest bowiem, aby te reguty byly stosowane w kazdej czynnosci majacej wptyw
na wynik pomiaru. Regula jest, Ze obecnie dazy si¢ do minimalizacji kosztu utrzymania
laboratorium ruchowego, co bardzo zle odbija si¢ na ilo$ci, a w zwiazku z tym takze doktadnosci
wykonywanych pomiaréw. Skromna liczba wykonywanych pomiar6w na ogoét uniemozliwia
jakakolwiek statystyczna oceng doktadno$ci. Sensownym wyjsSciem z tej sytuacji jest zasto-
sowanie popiolomierzy (i takze wilgociomierzy) w sposob ciagly dokonujacych tych pomia-
row w strudze wegla. Jednakze tutaj natychmiast pojawiaja si¢ dwa podstawowe problemy.
Pierwszy z nich to zagadnienie formalnoprawne, aktualnie nie pozwalajace uzna¢ wyniku
popiotomierza radiometrycznego jako obowiazujacego w rozliczeniach. Drugi to sprawa osza-
cowania rzeczywistej doktadnosci popiotomierza radiometrycznego. Jest oczywiste, ze dwa
btedy takiego urzadzenia sa nie do uniknigcia. Pierwszy z tych bltedow wynika z losowego
przebiegu intensywnosci emisji zrodla promieniowania. Zastosowane zrodla o odpowiednio
duzej intensywnosci emisji i usrednianie wynikow pomiaréw chwilowych zmniejszaja ten
btad do pomijalnych wartosci. Drugi z tych btedow jest nicjako biedem wzorca. Btad ten
jest powodowany tym, ze substancja mineralna w we¢glu ma zmienny sklad chemiczny, co
skutkuje tym, ze po spaleniu z tej samej ilo$ci substancji mineralnej uzyskuje si¢ roézne
iloéci popiotu. Oba te bledy sa w catosci wliczane do biedu popiotomierza radiometrycznego,
co jest naturalne i prawidlowe. Natomiast nie catkiem prawidtowe jest wliczanie do bigdu
popiotomierza znacznej czgsci bigedu reprezentatywnosci probki pobieranej do analizy kla-
sycznej. Jezeli analizy klasyczne wykonywane sa prze dwa niezalezne laboratoria to wedtug
obecnie stosowanych norm odliczany jest btad wynikajacy z roéznicy oznaczen migdzy wy-
nikami obu laboratoriow. Rezultatem tego jest zanizenie faktycznej doktadnos$ci popiotomierza
radiometrycznego.

Powyzsza sytuacja nie miataby miejsca, gdyby istnialy wzorce zawartosci popiotu dla
popiotomierzy radiometrycznych. Mozna przypuszczac, ze skalowany statycznie popiotomierz
radiometryczny z uzyciem takiego wzorca moze mie¢ mniejsze biedy pomiaru niz ten sam
popiotomierz skalowany dynamicznie z uzyciem jako wzorca klasycznej metody oznaczania
zawarto$ci popiotu. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze takie podej$cie do pomiaru zawarto$ci popiotu
ma wielu przeciwnikow, poniewaz utozsamia ten pomiar z pomiarem zawartosci substancji
mineralnej.
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Do rozwazenia pozostaje takze sprawa reprezentatywnos$ci probki, na podstawie ktorej
popiotomierz radiometryczny oblicza warto$¢ $rednia. Uwzgledniajac geometrig strefy pomia-
rowej najlepsza reprezentatywno$¢ posiada popiotomierz mierzacy naturalne promieniowanie
wegla [8]. Jednakze ten typ popiotomierza daje znaczaco wigksze pozostate bledy pomiaru
w stosunku do popiotomierzy uzywajacych izotopowych zrédet promieniowania. Niewiele
gorsza reprezentatywnos$¢ posiadaja popiotomierze rozproszeniowe, zardowno pod- jak i nad-
tasmowe. Oddzialywujaca na wynik pomiaru czg¢s¢ wegla na przenosniku taSmowym wynosi od
40-60%. Najgorsze pod tym wzgledem wlasciwosci maja popiotomierze absorpcyjne, ktore sa
zdecydowanie najlepsze pod pozostatymi wzgledami, a przede wszystkim malo wrazliwe na
warstwowe ulozenie na ta$mie roéznych wegli. W tym przypadku ilos¢ wegla decydujaca
o wyniku pomiaru wynosi kilka procent catosci wegla na tasmociagu. Jednakze wszystkie typy
popiotomierzy maja ten parametr znaczaco lepszy od metody klasycznej, gdzie ilo§¢ materiatu
decydujaca o wyniku pomiaru z reguly jest znacznie ponizej 0,1%. Wazne jest takze to,
ze w trakcie operacji pomniejszania probki pomiarowej koniecznej w metodzie klasycznej
wprowadzane sg trudne do oszacowania dodatkowe biedy [11].

4. Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania jako
ograniczenie dokfadnosci pomiaru zawarto$ci popiotu

Trudnosci w doktadnym pomiarze zawartosci popiotu mozna przedstawié¢ takze w zupetnie
inny sposob. Kolejne wyniki pomiaru zawarto$ci popiotu uszeregowane w czasie mozna
potraktowaé jako ciag czasowy kolejnych $rednich z okresu migdzy kolejnymi pomiarami.
Ciag ten daj¢ si¢ przedstawi¢ jako suma warto$ci $redniej, trendu i stochastycznego za-
ktocenia [10, 15].

Przyktad takiego ciagu pochodzacy z pomiarow wykonanych w jednym zaktadéw prze-
robeczych wegla koksowego przedstawiony jest na rysunku 3. Juz na pierwszy rzut oka widac,
ze ciag zawiera spora sktadowq stochastyczna. T¢ wyodrgbniona skladowa przedstawiono
na rysunku 4. Sktadowa ta nie jest wynikiem prostego odjecia sktadowej zmiennej z ciagu
przedstawionego na rysunku 3, gdyz tak otrzymany sygnat nie spetnia warunku stacjonarnosci.

W tym przypadku stacjonarnos$¢ uzyskano przez jednokrotne réznicowanie ciagu pocho-
dzacego z pomiaru. Otrzymana w wyniku tej operacji sktadowa losowa posiada wigksza wa-
riancj¢ niz niestacjonarna sktadowa otrzymana w wyniku prostego odjgcia sktadowej zmienne;j.

Warto$¢ $rednia i trend sa sktadowymi o bardzo niskiej czgstotliwosci, natomiast zaktocenie
posiada bardzo znaczny udziat szumu biatego, ktory zawiera sktadowe takze o bardzo wysokiej
czgstotliwosei. Do doktadnego obliczenia warto$ci sredniej pewnego fragmentu czasowego
przebiegu zmian zawartosci popiotu konieczne jest jego probkowanie z czgstotliwoscia co naj-
mniej dwukrotnie wyzsza od najwyzszej czgstotliwos$ci wystgpujacej w probkowanym sygnale.

Koniecznos¢ taka wynika bezposrednio z twierdzenie Shannona-Kotielnikowa [9]. Jed-
nakze istotne skladowe tak wysokiej czgstotliwosci nie daja si¢ zmierzy¢ ze wzgledu na
konieczno$¢ usredniania przez popiotomierz radiometryczny. Gdyby pomiar ten cheieé¢ wyko-
na¢ metoda klasyczna, to bylby on tez niewykonalny nie tylko ze wzglgdu koszt wykonania
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Rys. 3. Zmienno$¢ $redniej zawarto$ci popiotu w 180-tonowych partiach koncentratu wegla koksowego

Fig. 3. Variability of average ash content in 180 Mg amounts of cooking coal concentrate
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Rys. 4. Stacjonarny szum naktadajacy si¢ na srednig warto$¢ popiotu

Fig. 4. Stationary noise connected with average value of ash content

ogromnej ilo$ci oznaczen popiotu dla obliczenia jednej $redniej, lecz takze na czas, w ktérym
trzeba zna¢ wynik pomiaru. Ponadto metoda klasyczna takze wprowadza usrednienie wyni-
kajace z masy probki pierwotnej i btedy powstajace w trakcie operacji pomniejszania tej probki.

Podsumowujac te rozwazania trzeba stwierdzi¢, ze nawet dysponujac przyrzadami po-
miarowymi o zerowym blgdzie statycznym nie jest mozliwe doktadne wyznaczenie warto$ci
sredniej z przebiegu zmiennego w czasie z powodu znacznego udzialu szumu o wysokiej
czestotliwosci.

Jakkolwiek powyzsze rozwazania dotycza doktadno$ci pomiaru popiotu, to mozna je prze-
nie$¢ takze na pomiary zawartosci wilgoci.

Z przedstawionych powyzej rozwazan wynika jednoznacznie, ze nie jest mozliwy pomiar
zawarto$ci popiotu z dowolnie matym btgdem, a faktycznie wykonywane pomiary sa obarczone
tak duzym bl¢dem, ze konieczne jest jego uwzglednienie w rozliczeniach handlowych.

5. Bfad ceny wegla
Bledy popelniane w pomiarze zawartosci popiotu, wilgoci, zawarto$ci siarki oraz wartosci
opatowej wegla powoduja, ze zalezne od wynikow tych pomiardw ceny wegla tez powinny by¢

ustalone z doktadnoscia wynikajaca z tych pomiarow. Niemozliwos¢ ustalenia ceny z dowolnie
duza doktadnoscia w dalszych rozwazania nazywana jest bledem ceny wegla.
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Ceny wegla koksowego wyznaczane sa na podstawie formuly sprzedaznej [7]:

A—6_S_W—ﬂ

c,=C 14202 =9
J Wk( 50 20 100

gdzie: C,;— cena wegla wskaznikowego (4 = 6%, S= 1%, W= 8%),

A — zawarto$¢ popiotu,

S — zawarto$¢ siarki,

/4 — zawarto$¢ wilgoci ,
lub

A-75 §-08 W-8 V-28
Cj=Cu| 1= == — - - FSI
50 20 100 100

gdzie: C,; — cena wegla standardowego (4 =7,5%, S=0,8%, W=8%, V'=28%),

V — zawarto$¢ czgsci lotnych,

kpsy — wspotezynnik korygujacy (0,95, 0,90),

a pozostale oznaczenia jak poprzednio.

Maksymalna mozliwa zmiana ceny wywotana btedami pomiaru zawartosci popiotu, siarki
i wilgoci wyniesie:

oc; ac; oc;
AC; = —|ad]+ — L |AS|+ — L |AW] = K|+ nAS]| AW
= Sk = Sk = Cuk.
50 20 100
chz%%%qAthA4+jAﬂ)

blad wzgledny ceny 3C; jest zalezny od bledow pomiaru parametrow jakosciowych i wynosi:

s _8C; (aW]+aa]+ 5aS)

T Co 100

Biorac pod uwagg minimalne btedy pomiaréw wynoszace:
A4 =1,5% AW =1% AS=0,1%
catkowity maksymalny btad wzgledny ceny wynosi 4,5%.

36



Dla ceny wegla wynoszacej np. 400 zt/Mg btad ceny wynosi £18 zl. Przy rozliczeniu
dziennej produkcji np. 10 000 Mg daje to kwote +£180 000 zt. Liczba ta pozostaje w razacej
dysproporcji do praktyki rozliczen, gdzie stosuje si¢ rozliczenia z doktadnoscia do grosza.

Podany przyktad dotyczy minimalnych btedéw pomiaru, podczas gdy zwykle sa one okoto
dwukrotnie wicksze.

Dla formuty sprzedaznej wegla do koksowania btad ceny jest liniowa funkcja btedow
poszczegblnych przyrzadéw pomiarowych. Takiej cechy nie ma btad ceny dla formuty sprze-
daznej wegla energetycznego.

Dla wegla energetycznego proponowana jest formuta:

0 ( W—IOJ A-244 S-1
C.=C 1- -w -w
J 53600 4

100 50 520
Uwzgledniajac, ze:
0=0y —ad -bW

zauwazamy, ze formula ta jest nieliniowa takze po wyeliminowaniu z niej wartosci opatowej.
Powoduje to, ze blad ceny bedzie zalezny od mierzonych parametrow wegla. Maksymalny btad
pomiaru wystapi, gdy znak btedu pomiaru wartosci opatowej jest r6zny od znakéw biedow
pomiaru popiotu i wilgoci. Obliczajac btad wzgledny w punkcie O = 23 600 kJ, W = 10%
A = 24,4% dla typowych bledow przyrzadow pomiarowych jak w przyktadzie dla wegla
koksowego otrzymujemy warto$¢ 2,1%. Dla ceny wegla standardowego 200 z/Mg btad ceny
wynosi 4,2 zt/Mg. Tak wigc rozliczenie dziennej produkcji 10 000 Mg nastapi z bledem
+42 000 zt.

W praktyce jako$¢ wegla energetycznego najczesciej jest oceniana tylko na podstawie
pomiaru warto$ci opatowej. W takiej sytuacji doktadnos¢ catkowita jest ponad dwukrotnie
wyzsza, poniewaz, nie sumuja btedy kilku pomiarow.

6. Propozycja innego ustalania cen wegla

Z przedstawionych wyzej rozwazan jasno wynika konieczno$¢ podania propozycji innego
sposobu rozliczen, jezeli cena wegla ma by¢ zwiazana z jego jakoscia.

Sensowna wydaje si¢ by¢ propozycja, aby rozliczenia te prowadzi¢ w nastgpujacy sposob.
Rynkowym regutom podlega cena wegla standardowego, w ktorej takze uwzglednia si¢ wszyst-
kie wlasciwo$ci wegla majace istotne znaczenie dla odbiorcy, a ktérych nie jesteSmy w stanie
ksztattowaé w procesie przerdbki mechanicznej. Jako taka cechg rozumie si¢ takze wartosé
opatowa wegla suchego bezpopiotowego. Jakosciowe cechy wegla wynikajace z zawartosci
popiotu, wilgoci i siarki uwzgledniane sag w sposéb podobny do obecnie stosowanych formut
z ta r6znica, ze wprowadza sig stabelaryzowane roztaczne klasy wegla, ktérych cena jest stala
w zakresie btedu pomiarowego parametru danej klasy. Klasy takie powinny by¢ o zakresie co
najmniej 1,5% dla zawartosci popiotu, 1% dla zawartosci wilgoci 1 0,2% dla zawartos$ci siarki.
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Wegiel bylby klasyfikowany do odpowiedniej klasy na podstawie pomiaru wartosci $redniej
danego parametru.

Podsumowanie

Przestawione w referacie propozycje zmian w sposobie rozliczania transakcji w obrocie
weglem zwiazane z jakoscia materiatu, ktory jest przedmiotem obrotu handlowego, majace silne
uzasadnienie w doktadnosci wykonywanych pomiaréw moga by¢ trudne do zaakceptowania
ze wzgledow formalnoprawnych. Mozna si¢ spodziewaé, ze znajda si¢ formaliSci gotowi
dowodzi¢, ze proponowanych zmian nie dopuszcza np. ustawa o rachunkowosci i moze okazac
si¢ ze, maja racj¢. Niemniej autorzy zdajac sobie sprawe, ze zdarzaja si¢ w naszej rzeczywistosci
znacznie powazniejsze niezgodno$ci migdzy techniczna poprawnoscia i obowiazujacymi prze-
pisami, to jednak racjonalizowanie urzedowej rzeczywistosci mozna zacza¢ od spraw nie
najwazniejszych, a przez to tatwiejszych do przeprowadzenia. Jest takze dla autorow oczywiste,
ze jezeli podana propozycja miataby by¢ wdrozona do powszechnego stosowania, to konieczna
jest znacznie bardziej szczegotowa analiza tego zagadnienia niz przedstawiona w niniejszej
pracy. Innym rozwiazaniem pozostaje ustalanie cen tylko na zasadach rynkowych z takim
zakresem tolerancji dotrzymania ustalonych parametrow jakosciowych, aby byl on realnie
mozliwy do osiagnigcia przy obecnie stosowanych metodach pomiarowych.
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Stanistaw GLOWIAK, Zygmunt SMIEJEK

Coal prices taking consideration to measurement accuracy
of ash content

Abstract

In this paper basing on problems of enrichment solved by processing engineering a new view
on method of coal commercial transactions settlement has been presented.

A different proposal from the formulas being applicable of coal prices calculation is based on a new
approach to features of enriched cooking and steam coal. We are accustomed to treat different digital
parameters we are provided with to be an error- free. In most cases error existence in this measurement
is not of a great importance.

This results also from the fact that relative accuracy of this measurements is very high and therefore
price difference resulting from taking consideration to this measurement error can be overlooked.

However, from a commercial point of view we pay attention to this fact, for example if we require
certain surplus of weighting material and we cannot trust indications of scale. We are in a worse situation
if we try to asses quality parameters of a product we buy such as sugar, flour, petrol, alcohol etc.

In coal trade turnover a big amount of parameters important for receiver is a natural feature of coal
which we are unable to change. However, we can form two of them in certain range. It is ash content and
humidity. Partially it concerns sulphur contents which is connected with ash content. The first parameter
i.e. ash content is encumbered with significant relative error of measurement. Apart from this a big
component of noise of a high frequency superimposed over average value of ash content is a source of
additional error of measurement which will exist even for an error- free static measurement apparatus.
In case of works commencement over a new price formula this paper can be treated as one of points
defining and justifying its raison d’etre and guidelines for software calculation.

KEY WORDS: mining, coal processing, coal prices






