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Uvodenje nove metode otkopavanja za rudno telo I iznad

K. 998 m/nm u jami »Zuta Prla« — rudnik Brskovo — Mojkovac

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Petar Urosevic

Uvod

Rudnik olova i cinka Brskovo sacinjava-
ju dva posebna leZi§ta — jame »Zuta Prlac
i »Brskovoe, u neposrednoj okolini Mojkov-
ca, u severnom delu SR Crne Gore.

Jama »Zuta Prla« je otvorena potkopima
na K. 998 m/nm i K. 955 m/nm, kao i ok-
nom koje povezuje pomenute nivoe sa glav-
nim izvoznim potkopom na K.854 m/nm.
Glavni izvozni potkop je zajedniCki za obe
jame i spoljnim kolosekom (750 mm) pove-
zan je sa flotacijskim postrojenjem.

Montan-geoloske karakteristike rudnog
tela I

Rudarskim istraznim radovima dokazana
su dva rudna tela — vece br. I i manje br.
ITI — do dubine K. 955 m/nm, a istrainim-
busenjem potvrdeno je i dalje prostiranje
po padu.

Napomena: Zajednicke skracdenice na slika-
ma i u tekstu oznacavaju:
PH — podetazni hodnik; HP —
hodnik za podsecanje; SH —
skreperski hodnik; HZ — hod-
nik za zasek; TH — transport-
ni hodnik; UTH — utovarno-
-transportni hodnik; UZ — us-
kop za zasek; VPU — ventila-
ciono-prolazni uskop; RS —
rudna sipka; JS — jalovinska
sipka; PTU — prolazno-trans-
portni uskop.

Rudno telo I je po svom morfoloskom
karakteru kompozicija metasomatske rude i,
generalno gledano, paralelnih horizontalnih
rudnih Zica kompaktne rude, uokvirenih rud-
nom impregnacijom. Okolna stena je dolo-
mitni kre¢njak i keratofir, intenzivno silifi-
u obliku blago zarubljene kupe, nalaze se
navucene paleozojske tvorevine — argiloSisti
i pe&déari debljine cca 80 m.

Granica rudno telo — okolna stena nije
oétro izrazena, tako da se i kod njenog de-
finisanja vodilo ratuna o tzv. ekonomskoj
granici, uslovljenoj grani¢nim sadrzajem me-
tala u rudi.

Laboratorijska ispitivanja vrSena (1976.
god.) na uzorcima uzetim u zoni rudnog te-
la I dala su sledede prosecne rezultate:
vy = 325 t/m? o. = 1043 kg/m’ o. = 86
kg/cm?; o, = 102 kg/cm? = = 139 kg/cm?

Otkopavanje rudnog tela I metodom
podetaznog zarusavanja — Sublevel
Caving

Za otkopavanje rudnog tela T svojevre-
meno je izabrana metoda podetaznog zaru-
gavanja i za istu izvr$eno modelsko odredi-
vanje optimalnih parametara: visine podeta-
7a, moc¢nosti miniranog pojasa, ugao nagiba
kosine miniranja i medusobna udaljenost
podetaznih hodnika.

Sema metode podetaznog zaruSavanja da-
ta je na sl. 1. PoloZaj prostorija pripreme
podetaznih hodnika, vertikalnih sipki i usko-
pa vidi se na ostalim slikama.
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Sl. 1 — Sema metode podectaznog zarusavanja.

«

Otkopavanju rudnog tela I metodom pod-
etaznog zaru$avanja iznad nivoa 998 m,
prethodila je sledeéa uzZa priprema:

— izrada vertikalnih prostorija od nivoa
998 m do nivoa 1019 m i to: ventilaciono
-prolazni uskop, jalovinska sipka, rudna sip-
ka i prolazno-transportni uskop,

— na podetaznom nivou 1007 m, tj. 9 m
iznad nivoa 998 m, izraden je podetaZni tran-
sportni hodnik po pruzanju rudnog tela, $iri-
ne 3,2 i visine 3,0 m. Iz ovog hodnika, na
jednu i drugu stranu, izradeni su popreéni
podetazni hodnici (vidi sl. 4) istih dimenazi-
ja kao i transportni, a na medusobnoj uda-
Ijenosti 10,3 m, mereno od osovine do oso-
vine hodnika.

Popreéni hodnici su preko transportnog
hodnika povezani sa pomenutim vertikalnim
prostorijama.

— Na podetaznom nivou 1019 m, tj. 12
metara ‘iznad nivoa 1007 m, na identi¢an ma-
¢in je izvedena uZa priprema, s tim $to su
poprecni podetazni hodnici rpos*tavl;em utzv.
$ahovskom poretku.

Pri izradi popre¢nih podetaznih hodnika
na oba podetaZna nivoa, u odnosu na ranije
poznato i pretpostavljeno, utvrdeno je sle-
dece:

— povrsine rudnog tela su dosta vede, sa-
mim tim i rezerve rude

— ukupni sadrZaj metala je ne$to ma-
nji, kao i zapreminska teima rude (ranije
utvrdena 3,5 t/m?)

— &vrstoca rude je veca, $to je imalo za
posledicu neuobi¢ajeno veliku potro$nju mo-
noblok dleta i eksplozivnih sredstava.
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Izabrana metoda otkopavanja, prema teh-
ni¢koj dokumentaciji, trebalo je da ostvari

0?:‘68’1 sledece tehno-ekonomske parametre:

— 1skor1§cen3e cca 92%

— osiromadenje 14%.

— ¢iste rude bez primesa 50%

— potro$nja eksploziva 270 g/t rude.

Prema istoj tehni¢koj dokumentaciji, teh-
ni¢ko-tehnolo$ki detalji otkopavanja su sle-
dedi:

— visina podetaze 9,0 m (izvedene 9 i
12 m’)

— povr$ina lepeze 84 m?

— mocnost miniranog pojasa 1,4 m

— nagibni ugao kosine miniranja 80—90°

— koeficijent obaranja 6,15 t/m’ buso-
tine

— koli¢ina rude u jednoj lepezi 84 - 1,4
- 35 =412t

Za realizaciju projekta predvidena je i
primenjena slede¢a otkopna oprema:

— busade masine Atlas Copco — Simba
junior sa ¢ekiéem BBC-100 F

— busade masine Zelezara Ravne — RK-21
sa potpornom nogom RVN-100

— utovarno-transportne masine Atlas
Copco — Cavo-310 .

— pneumatsk1 vitlovi Atlas Copco —
MHK-61 i MHK-41

Otkopavanje je pocelo sa podetaze 1019
m, do visine 1030 m (utvrdena granica orud-
njenja na osnovu istrafnog rada ha nivou
1030 m), i to na jugoistotnom delu rudnog
tela, iz krajnjih severo-istoénih tacaka pode-
taznih hodnika br. 11 i br. 9 i zatim br. 7 i
br. 5. Obaranju rude ‘je prethodila izrada
vertikalnog zaseka do nivoa 1030 m.

Prema utvrdenom redosledu formiranja
otkopa, na nivoima 1019 m i 1007 m, kada je
front otkopavanja u obliku stepenice odma-
kao prema transportnom hodniku na pode-
tazi 1—19 m, na identi¢an madin aktivirana
je povrSina na podetazi 1007 m, podevsi iz
podetaznog hodnika br. 13.

S obzirom da su podetaZni hodnici izra-
deni iz transportnih hodnika u pravcu jugo:
zapadne granice rudnog tela duZi od pro-
jektovanih, da bi se skratio transportni put,
obe podetaZe su sa nivoom 998 m |povezane
novom rudnom sipkom.

Otkopavanjem je zahvadena velika povr-
$ina rudnog tela, kako ma nivoe 1019 m tako
i na 1007 m, po duZini ¢ak 50 m; medutim
do zaru3avanja prateéih stena nije doslo, tj.

.



posmatrano od SI granice rudnog tela pre--

ma transportnom hodniku ostajao je neza-
ruSen prostor. Izmedu ostalog, pri otkopa-
vanju na ovaj nacin uoceno je sledede:

— pratece stene nisu sklone zaru$avanju

— oborena ruda sadrzi daleko veéi pro-
cenat (25—30%) komada veli¢ine iznad 400
mm, dok je uceSée te granulacije predvide-
no 10%,

— projektom data $ema miniranja me-
njana je i prilagodavana uslovima radne sre-
dine, ali je to uticalo na smanjenje koefi-
cijenta obaranja i povedanu potrosnju ek-
sploziva,

— oborena ruda je daleko odbacivana
u prazan — nezaru$en prostor, izvan doma-
$aja utovarno-transportne masine,

— potrodnja buSacdeg pribora i auto-gu-
ma daleko je veca od odekivane,

— podetazni hodnici nisu izradeni pod
nagibom, tako da se voda u njima zadrzava
i u priliénoj meri ometa kretanje utovarno-
-transportnih masina,

— vede transportne duZine ne odgovara-
ju transportnim maSinama na pneumatski
pogon.

Uvodenje nove metode otkopavanja — -
podetaZzna otkopna metoda otvorenih otkopa

Kako primena prethodne metode otkopa-
vanja i posle duZeg probnog rada nije dala
odgovarajude rezultate, odnosno pokazala se
neprimenjiva za konkretne uslove radne sre-
dine, pris$lo se uvodenju nove metode: po-
detazna otkopna metoda otvorenih otkopa
— otkopavanje popreéno na pruZanje rud-
nog tela.

Pri izboru ove otkopne metode bili su
odlucujudi slededi faktori:

— steceno iskustvo i zapaZanja uodena
za ‘'vreme primene prethodne metode, u pr-
vom redu nezaru$avanje pratec¢ih stena, éak
i kada je vise otkopa — prostorija meduso-
bno spo_]eno po pruZanju rudnog tela i po
dubini i kada se otkopni front nasao na pri-
li¥noj udaljenosti od SI gramce ‘rudnog
tela, - :

— povoljnija flzléko-mehaméka svojstva
rude dokazana naknadnim laboratorijskim
ispitivanjima,

" — morfologija rudnog tela u potpunosti
odgovara izabranoj varijanti — otkopavanje

popreéno na pruZanje rudnog tela
njegove mocnosti

— izabrana metoda je u praksi uspe$no
primenjivana i u uslovima lezita sa slabijim
fizitko-mehanic¢kim svojstvima rude i prate-
¢ih stena (rudnici »Lece«, »Suvo Rudi$te«
itd.)

— u pogledu iskori$éenja i osiromasenja
rudne supstance, izabrana metoda spada u
grupu metoda koje karakteri$e veliko isko-
ridéenje sa minimalnim osiromasenjem, uzi-
majuci u obzir da ¢e se u sekundarnoj fazi
eksploatacije otkopati sigurnosni stubovi i
ploce,

— ova metoda omogucava maksimalno
koriScenje postojece opreme i postizanje vi-
sokih otkopnih uéinaka sa odgovarajuéim
ekonomskim efektima

— otkopi mogu biti u radu istovremeno,
medusobno nezavisno jedan od drugog

— izabrana metoda odgovara ‘postignu-
tom stepenu razradenosti i pripremljenosti
rudnog tela, odnosno ve¢ izvedeni pripremni
radovi mogu se u maksimalnoj meri iskori-
stiti za uslove i potrebe nove metode,

— sa aspekta sigurnosti na radu, kao

zbog

.najvaznijeg uslova koje svaka metoda mo-

ra da ispuni, ova metoda spada u grupu onih
metoda koje garantuju i pruZaju maksimal-
nu bezbednost kada su u pitanju zaposleni
radnici, oprema i instalacije.

Podela rudnog tela na otkope

Pri podeli rudnog tela na otkope poseb-
no se vodilo ra¢una o:

— prirodnim uslovima leZita

— stepenu istraZenosti

— postojeéim rudnic¢kim prostorijama
koje se moraju saduvati

— ved izvedenim pripremnim radovima
za prethodnu metodu

— mehanizaciji sa kojom rudnik raspo-
laze

— uslovima i zahtevima koje postavlja
podetaZna otkopna metoda otvorenih ot-
kopa

Polazeéi od 1znetog, rudnog telo I je, po-
smatrano od JI prema SZ, podeljeno na tri
otkopa &irine po 20,60 m izmedu kOth su
ostavljeni sigurnosni stubovi $iriné 10,30 m.
Dimenzionisanje otkopa i-stubova izvr$eno
je radunskim putem i tako dobijene veliine
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usaglasene su poloZaju i rasporedu ve¢ iz-
radenih rudni¢kih prostorija.

Za otkopavanje rudnog tela I sa pome-
nuta tri otkopa, izabrana metoda primenice
se u dve modifikacije:

— u otkopima br. 1 i br. 2, oborena ru-
da se utovaruje raspoloZivim utovarno-tran-
sportnim masinama Cavo-310, na nivou 998
m. U ovom sludaju poslo se od ve¢ izvede-
nih radova na nivou 998 m, u zoni ova dva
otkopa (vidi sl. 2) kao i od uslova da se
postojeéa mehanizacija iskoristi u potpu-
nosti.

Pripremni radovi

Za otkope br. 1 i br. 2, pripremni radovi
na podetaznim nivoima 1007 i 1019 m se ne-
ée izvoditi, odnosno postojeéi podetazni hod-
nici (3,2 - 3,0 = 9,6 m?) se koriste kao hod-
nici za podsecanje (HP). Postojece vertikal-
ne prostorije koristiée se za prolaz ljudi,
transport opreme i materijala i ventilaciju.
Na nivou 998 m (vidi sl. 2), za svaki otkop
se izraduje po jedan novi hodnik za podse-
canje i jedan zajedniCki transportni hodnik
(TH) koji ta dva hodnika preko kosih uto-

LEGENDA:

—— POSTO0JEC!I HOONIC!
wammm PROJEK TOVANI HOONICI

SL 2 — Sema pripremnih radova za otkope br. 1 i br. 2 na nivou 998 m/nm.

— u otkopu br. 3, oborena ruda pada u
skreperski hodnik odakle se dalje skreperu-
je prema rudnoj sipki. Skreperski hodnik je
spudten ma nivo 987,5 ¢ime se dobija na vi-
sini otkopa, s obzirom da pripremni radovi
za ovu modifikaciju metode zahtevaju vise
prostora po visini.

8

varno-transportnih hodnika (UTH) povezuje
sa ranije izradenom rudnom sipkom (RS)
izmedu nivoa 955 i 998 m. Kod lociranja
transportnog hodnika iskori$éen je raniji ru-
darski istraZni rad.

Obim pripremnih radova za otkop br. 3
je veéi, jer se u toj zoni rudnog tela ranije
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(brojevima 1 do 13 oznaleni prethodno izradeni podetaZni hodnici).



izvelo manje radova. Pripremni radovi koji
su veé izvedeni, a koji ¢e posluziti i za novu
metodu, su podetazni hodnik na nivou 1019
m i vertikalne prostorije, dok je potrebno
izvesti sledece nove radove:

— skreperski hodnik (SH) na nivou 987,5
m i dva paralelna hodnika za podsecanje
(HP) na nivou 993,0 m. Ovi hodnici preseka
28 - 2,8=7,85m? povezani su skreperskim
hodnikom preko otvorenih rudnih sipki —
levkova, koji se izraduju na svakih 6 m
medusobnog rastojanja. Skreperski hodnik
je povezan sa ranije izradenom rudnom sip-
kom (RS) koja povezuje nivo 955,0 m sa ni-
voom 998 m

— izmedu postojeceg izvoznog hodnika
(IH) na nivou 998,0 m i skreperskog hodni-

ka, predvidena je izrada kratkog (8,0 m)

ventilaciono-transportno-prolaznog uskopa.

Otkopavanje

Obaranju rude koje se vrsi iz hodnika za
podsecanje (HP) prethodi izrada zaseka na
svakoj podetaZi, uz SI granicu rudnog tela.
Zaseci se izraduju na uobilajen nacin. Iz
hodnika podsecanja, na njihovom kraju, po-
preko na jednu i drugu stranu, do granice
ogkop-stub, izraduje se hodnik za zasek (HZ)

Sl. 5 — $ema pripremnih ra-
dova na nivou 993 m/nm u
otkopu br. 3

TG TTTTT T -’76RAN£A
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Sl. 6 — Detalj utovarneg mesta u otkopu br. 3.
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a potom vertikalni uskop za zasek do viseg

podetaZznog nivoa. Iz hodnika za zasek, pa-
ralelno sa vertikalnim uskopom, buse se du-
boke minske buSotine takode do vise pode-
taZze. Izminiran i oboren materijal se tova-
ri i odvozi, ¢ime je formiran otvoren pro-
stor za dalju operaciju — obaranje rude.

Za otkope br. 1 i br. 2, zasek je potreb-
no uraditi samo za deo od nivoa 998,0 m do
1007,0 m, jer se na vi$im nivoima veé nalaze
otvoreni prostori kao posledica primene
prethodne metode.

Za otkop br. 3, zasek se izraduje na sva
tri podetaZzna nivoa, i to prvo na delu 1019
—1030 m, zatim na 1007—1019 m i na kraju
izmedu 993 i 1007 m.

Otkopavanje rude podinje posle formira-
nja zaseka, nezavisno za svaki otkop, buse-
njem i miniranjem vertikalnih minskih lepe-
za iz hodnika podsecanja. Za bu$enje lepeza
koriste se buSaée masSine Simba Junior, a
cela lepeza se izbudi sa jednog stajnog
mesta.

Prvo punjenje i miniranje se vréi tek ka-
da se izbu$i 4 do 5 redova minskih lepeza,
$to znadi da rastojanje izmedu poloZaja bu-
Sa¢e masine i vertikalne ravni fronta otko-
pavanja iznosi 5,2 do 6,5 m. Kod daljeg pu-
njenja i iniciranja ovo rastojanje se stalno
zadrZava. .

Front otkopavanja moZe biti vertikalna
ravan (vidi sl. 3) ili u obliku stepenica.

Za punjenje minskih bufotina koristi se
Amonal poja¢ani, a kao inicirajuéa sredstva
elektri¢ni upaljadi ili detonirajudi $tapin sa
elektri¢énim upalja¢ima. Oba nadina biée u
praksi isprobana, posle &ega ¢ée se izabrati
povoljniji na&in.

Oborena ruda pada u hodnik za podse-
canje i delimi¢no u utovarno-transportni
hodnik, kod otkopa br. 1 i br. 2, a kod otko-
pa br. 3 u skreperski hodnik. Ruda utova-
rena iz otkopa br. 1 i br. 2 odvozi se uto-
varno-transportnim maginama do rudne sip-
ke, a sa otkopa br. 3 skreperuje do rudne
sipke. .

Kod dimenzioniranja i odredivanja ra-
sporeda levkova — sipki za otkop br. 3, vo-
dilo se rac¢una da se obezbedi dobro istaka-
nje, minimalan broj zaglava i siguran rad
na nivou istakanja. Ruda koja preko »tran-
Sea« kroz sipke pada u hodnik za skrepero-
vanje, u tzv. »zonu zasipavanja skreperskog
hodnika« ne pokriva 2/3 poda, §to se sma-
tra kao gornja granica. U hodniku za skre-
perovanje, $rafirani deo na sl. 6, ostaje do-
voljno slobodnog prostora za skrepersku ka-
Siku.

Vertikalne minske lepeze za otkope br.
1i2iza otkop br. 3, medusobno se razli-
kuju po povrsini, broju busotina, rasporedu
i redosledu iniciranja.

Kod otkopa br. 1 i br. 2 redosled inicira-
nja je slededi:
na podetazi 1019 m
na podetazi 1007 m
na podeetaii 998 m

(1) — lepeze 1i I’
2) — lepezé II
(3) — lepeza II1

Kod otkopa br. 3 redosléd je ovakav:

na podetazi 1019 m
na podetaZi 10607 m
993 m

(1) — lepeza I
(2) — lepeza 11
(3) — lepeze III i III' na podetaZi

.

Tehnitko-tehnoloski parametri
1 normativi

U daljem izlaganju daju se neki od os-
novnih parametara i normativa koji su pred-
videni u tehni¢koj dokumentaciji uvodenja
nove metode otkopavanja:

*— Ukupna koli¢ina

rude u bloku 604.000 t ili 100%

Otkopava se u
primarnoj fazi

Ostaje za sekundarnu
fazu

395.000 t ili. 65,5%

209.000 t ili 34,5%
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Racunskim putem dobijeni buSacko-mi-
nerski parametri i normativi

Nacin iniciranja
Elektriéni Detonirajudi

upaljacé $tapin
Specifiéna potrosnja
eksploziva
— primarno miniranje 320 g/t
— sekundarno miniranje 40 g/t
— ukupno 360 g/t
Pre¢nik budotine 51 mm 57 mm

Moénost miniranja LNO 1,20 m 1,30 m

Koeficijent obaranja

— zaotkopbr.1ibr.2 4,05 t/mB 4,38 t/mB
— za otkop br. 3 3,82 t/mB 4,15 t/mB

— Grafi¢kim putem dobijeni busacko-mi-
nerski parametri i normativi

Povrsina lepeza (4 kom)

— otkop br. 1
ibr. 2 80+-80+214+146 = 530 m*
— otkop br. 3 17242384123 +-123 = 656 m?

Duzina minskih bus$otina

(u 4 lepeze)

— otkop br. 11i br. 2 501,40 m
— otkop br. 3 667,60 m

DuzZina punjenja (u 4 lepeze)
— otkop br. 11i br. 2 81% 83%

Razlika izmedu dobijene specificne po-
tro$nje eksploziva radunskim i grafi¢kim pu-
tem je logi¢na, jer se tokom rada mora ra-
¢unati sa izvesnim brojem miniranja koje
¢e se ponoviti (neuspela miranja).

— Uéinci i kapacitet otkopa

— na obaranju rude, za otkope br. 1 i
br. 2 iznosi: 58 t/nad, a za otkop br. 3 iz-
nosi: 56 t/nad.

— na utovaru 35 t/nad., a na skrepero-
vanju 45 t/nad.

— otkopni udinak na otkopima br. 11i br.
2 je 21,5 t/nad., a na otkopu br. 3 iznosi:
24,5 t/nad.

— kapacitet je 70 t/smena za otkopé br.
1ibr. 2, a 90 t/smena za otkop br. 3, ukup-
ni 70+704-90=230 t/smena.

— Faktor pripremnih radova

U faktor pripremnih radova ukljuceni su
svi radovi — ranije izvedeni i novom me-

todom predvideni:

— otkop br. 3 82% 83% frn = 3,63 mm/t

Potro$nja eksploziva f, = 0,50 mm/t

— otkop br. 11 br. 2 290 g/t 280 g/t

— otkop br. 3 310 g/t 303 g/t fur = 4,13 mm/t
SUMMARY

Introduction of a New Mining Method for Orebody I above K. 998 m/nm in Pit »Zuta Prlac
— Mine Brskovo, Mojkovac

The paper deals with the problem of introducing the sublevel mining method of
open stopes tangential to orebody strike in pit »Zuta Prla« — Mine Brskovo, Mojkovac
after the unsuccessful application of the sublevel mining method. ‘

In introducing the new method care was paid to the use of completed develop-
ment works and purchased equipment and still to meet the following requirements:

— natural deposit conditions

— increased recoveries and dilutions

— required output at lowest possible costs, and ‘
— securing high safety and favourable working conditions by the new method.
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ZUSAMMENFASSUNG

Einfithrung neuer Abbauverfahren fiir den Erzkorper I iiber der Kote 998 m in der Grube
»Zuta Prlax — Grube Brskovo — Mojkovac

Im Artikel wird das Problem der Einfiihrung des Abbauverfahrens mit offeneen
Abbaurdumen mit Querbau zum Streichen des Erzkérpers in der Grube »Zuta Prla« —
Grube Brskovo Mojkovac nach misslungenen Versuchen der Anwendung des Zwisch-
ensohlenabbauverfahrens, behandelt.

Bei der Einfithrung des neuen Abbau-Verfahrens hat man mit der Nutzung der
schon ausgefiihrten Vorrichtungsarbeiten und der angeschafften Ausriistung, gerechnet,
damit folgende folgende Bedingungen erfiillt werden konnen:

— natiirliche Lagerstidttenverhiltnisse

— erhohtes Ausbringen und Erzverdiinnung

— erforderliche Forderkapazititen mit mdglichst niedrigen Kosten und dass das
neue Abbauverfahren hohen Arbeitsschutz und giinstige Arbeitsverhzltnisse bieten.

PE3IOME

Bueapenne HOBBIX CHCTEM pa3paGoTKH Aas pyaHoro Teaa I maa ormerxoii
K. 998 m/ypoBHs mMopsa B nmopsemHoM yuacTke , Kyra Ipaa” — pyauuka
Bpckoso B MoilikoBne

B cratee omnucaHa npoGAeMa BHEADEHHS MOAJTAXKHOH CHCTEMbl pa3spaboTKH
OTKPHITBIMH 3a005IMH C BBIEMKOIl NOIEpeyHO NMPOCTHPAHHIO PYAHOrO TEAa B NOA3EMHOM
yyactke ,,)Kyra IIpaa” pyAnuka ,BpckoBo” — MoiikoBal nocAe HEYAQUHOrO MPHMEHEHHS
TMIOASTa’>KHOH CHCTEMBI pPa3paboTKH.

Tipu BHeApeHHMH HOBOi CHCTEMEI Pa3paGOTKH YUHTHIBAAACh HEOOXOAHMOCTD HC-
MOAB30OBAaHHSl Y>K€ TNPOBEAEHHBIX TOATOTOBHTEABHBIX BHIPAaGOTOK M NMPHOGpPETEHHOro 060-
PYAOBaHHS, C TeM, YTOGBl YAOBAETBOPDHTH H CACAVIOLIHM TpeGOBaHMAM:

— YYECTh €CTECTBEHHBIE YCAOBHSI MECTOPOKAECHHSA

" — y4ectb OGEAHEHHE PYABl M NOBLILIEHHE H3BACYECHHS
- — AOCTHYb HEOOXOAHMYVIO NPOH3BOAHTEABHOCTh NMPH CHH)KEHHMM 3aTpaT

— AOCTHYDL NPHMEHEHHEM HOBOH CHCTEMEI pa3spaGOTKH 3HAYHTEABHYIO HaAEXM-

HOCThL M GAaronpusTHBIE paGouHe YCAOBHS.
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Ispitivanje koeficijenta rastresitosti masa

— metodom teresti¢ke fotogrametrije —

(sa 7 slika)

Halil Isakovié, geod. ing.

U rudarstvu na povr$inskim otkopima za
odredivanje kapaciteta bagera, a time i za
planiranje proizvodnje, koeficijent rastresi-
tosti masa (odnos zapremine &vrste i otko-
pane mase) igra vaZznu ulogu, pa je potreb-
no da se on §to taénije odredi. Ranije je
koeficijent rastresitosti odredivan metodom
zapreminske teZine i laboratorijskim anali-
zama — metodom posuda razli¢itih zapre-
mina za razliite granulosastave. Navedena
laboratorijska metoda je vezana za male za-
premine veli¢ine do jednog kubnog metra,
pa se materijal mora donositi u laboratori-
ju; ona ima jedinu prednost, $to mozZe da
da gradaciju granula, a $to fotogrametrija
za sada ne mozZe dati, pa se u praksi te dve
metode kombinuju. Prednost fotogrametrij-
ske metode sastoji se u tome, §to ona mo-
Ze da uzme veli¢ine zapremine po Zelji, pa
je time i koeficijent taéniji, zatim je bria
i izvodi se na licu mesta, bez pomeranja
mase.

Veli¢ina koeficijenta rastresitosti masa
zavisi od vrste mase i vrste bagera koji tu
masu kopa, tako da je u Zutoj glini, sivoj
glini, peskovitoj glini, pesku itd. koeficijent
rastresitosti razli¢it.

Terenski deo zadatka

Na terenu, na etaZzi na kojoj radi ba-
ger, izabere se sektor koji ¢e se snimati
(obi¢no se bira delo etaie gde sam bager
radi), olisti se podnoZje etaZe i platforma
oko bagera, kao i deo terena gde ¢e se odla-
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gati iskopana masa. Otkopana masa formi-
ra se u vidu tzv.,, kipe. Kada se ovako
teren pripremi, vrsi se izbor baza,i kon-
trolnih tataka. Kod izbora baza za snima-
nje mora se voditi rauna o tome, da ba-
za bude postavljena tako, da se teren mo-
Ze snimiti sa normalnim poloZajem fototeo-
dolita. Zbog tacnosti izbegava se snimanje
sa zakoSenjem ose fotokamere, a isto tako
odstojanje od terena do baze za snimanje
ne sme da prede 100 m, jer se kartiranje
vr$i u razmeri 1:100 i Sto je odstojanje
vedée, tanost je manja. Kada se izabere
mesto baze za snimanje &vrste mase, onda
se pristupa izboru kontrolnih taaka. Kon-

trolne tatke moraju biti postavljene tako da -

najmanje tri tatke padnu na jedan stereo-
par (vidi sliku 1). Prva baza i kontrolne ta-
¢ke odreduju se po poloZaju i po visini u
lokalnom koordinatnom sistemu, ¢ija se je-
dna osa postavlja kroz tatku A baze i kroz
proizvoljno uzetu daleku tadku za orijenta-
ciju. Ta¢ki A baze daje se proizvoljna kota
terena.

~ PoloZaj bagera, baze, kontrolnih tadaka i
kipa, u odnosu na &elo ili deo etaZe koja
se snima, prikazan je na slici 1.

Da bi se kontrolne tatke preslikale na
steregpar, one moraju biti vidno obeleZene.
Signalizacija kontrolnih tadaka vr$i se una-
pred pripremljenim signalima, &ije su mar-
kice veli¢ine 10 - 15 cm na beloj podlozi sa
crnim krstom u sredini; markica se postav-
lja na $tap velitine do 1 m. Signal mora

biti vertikalan, a krst markice okrenut pre-



ma bazi za snimanje. Signal se obi¢no za-
bada vertikalno u zemlju, a sredina krsta
na markici odreduje se po poloZaju i po vi-
sini u lokalnom koordinatnom sistemu i je-
dnom od geodetskih metoda. S obzirom da
se taCki A baze za snimanje daju proizvolj-
ne koordinate, onda se tatka B baze i kon-
trolne tacke odreduju polarno od tacke A
baze, s tim $to se horizontalni uglovi mere
u dva girusa, a duZine pomodéu bazisne le-
tve ili distomatom. Visinske razlike za kon-
trolne tatke odreduju se trigonometrijskim
putem. Izgled signala prikazan je na slici 2.

m -

It ETAZA

Sl. 1 — PoloZaj bagera, baze,

kontrolnih tataka i kipa
u odnosu na deo etae koja se snima.

Kada se pripremi teren za snimanje, oda-
bere se mesto gde ée se odlagati iskopani
materijal, odnosno formirati kipe. Mesto za
kipe treba da se odredi tako, da one ne
smetaju samom snimanju, a da se istovar-
nom katarkom bagera moZe dohvatiti; to se
mesto obi¢no bira iza bagera (v. sliku 1).
Radi 3to taénijeg dobijanja koeficijenta ra-
stresitosti treba uzeti vise kipa, najmanje
tri kipe od istog materijala. Isto tako, za-
premina kipe treba da bude $to veda, po
mogucnosti visina kipe trebalo bi da bude
do visine katarke bagera. Treba tefiti da za-
premina kipe ne bude manja od 130 m3.

Snimanje ¢&vrste mase

Kada su postavljene kontrolne tacke i
baza za snimanje, izvr$i se sa tatke A i B
fotogrametrijsko snimanje izabranog mesta
etaze. To snimanje se zove nulto. Posle toga
se pusti bager u rad i on otkopa ¢évrstu ma-

su veliéine jedne kipe, oko 150 m? Bager
se skloni, pa se izvr3i snimanje prvog reza.
Zatim se bager ponovo pusti u rad, dok ne
napravi drugu kipu, pa se i to stanje snimi;
potom se na isti nadin napravi treéa kipa i
snimi se poslednji rez bagera u évrstoj ma-
si. Tako je zavrSeno nulto snimanje i tri ra-

0,0 *

100

NI SI

Sl. 2 — Izgled signala za obeleZavanje kontrolnih tataka.

da bagera u &vrstoj masi i na taj nadin for-
mirane tri odvojene kipe, koje ¢e se poseb-
no snimiti. Time je zavrieno snimanje &vr-
ste mase.

Snimanje kipa

Za fotogrametrijsko snimanje kipa baze
se izaberu tako, da po moguénosti obuhvate
sve tri kipe, zatim se postave kontrolne
tatke oko kipa (vidi sliku 3). Baze i kon-
trolne talke odreduju se po poloZaju i vi-
sini u lokalnom koordinatnom sistemu, kao
i kod snimanja ¢vrste mase, koje ne mora-
ju biti u taj sistem ukljuene. Kada su po-
stavljene baze i kontrolne taéke, izvr$i se
fotogrametrijsko snimanje kipa sa odabra-
nih baza (vidi sliku 3).
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Raspored kontrolnih tadaka se vrsi pre-
ma slici 3.

Ako se iz bilo kojih razloga postavljaju
jedna ili dve kipe, $to se u praksi zbog ne-
dostatka prostora ili malog radijusa bagera
moZe dogoditi, onda se metod snimanja ki-
pa moZe i prostije izvesti. Naime, postave

Ay k‘. O k3 By
ks O k2
kg O.kl

Sl. 3 — Polozaj baza i kontrolnih tataka prilikom
snimanja kipa.

ju biti upravne na taj pravac. Fotograme-
trijsko snimanje sa jedne i druge baze vrsi
se na isti nacin kao i kod normalnog snima-
nja. Odmah treba napomenuti, da je ovaj
metod riziCan i da ga treba izbegavati.

Sl. 4 — Polozaj baza i kontrolnih tafaka pri specijalnom
snimanju kipa.
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' 317,94 <!
1840 (31796 = X
1317.89 | =
315.44 3657 31504 {315.04 H
315.95 315,05 i
w 3
—
o174 315.45 A g,
31409 [316.49 31556 131483 31483
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Sl. 5 — Polozaj profila nanetih na list prilikom kartiranja é&vrste mase.

se dve baze, tako da im se tatke A medu-
sobno na terenu dogledaju, pa se na tom
pravcu, negde blizu kipa, postavi jedna kon-
trolna tatka k, (vidi sliku 4), izmere duzi-
neOdAldO kl = d,iodAde kl = dzitoj
ta¢ki di proizvoljna visina. Obe baze mora-
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Priprema terenskog elaborata
za kartiranje

Posle snimanja na terenu vr$i se racu-
nje koordinata i visina baza i kontrolnih ta-
¢aka. Kod normalnog fotogrametrijskog sni-



manja racunaju se male ta¢ke na osi snima-
nja, na rastojanju od po 10 m. Raunanje
se vrii u lokalnom koordinatnom sistemu.

Na osnovu izratunatih koordinata odre-
duje se veli¢ina lista posebno za kartiranje
¢vrste mase, a posebno za kartiranje kipa.
Koordinate kontrolnih ta¢aka i malih -tada-
ka na osi snimanja nanose se na izabrane
listove, a ovi se formiraju u razmeri 1:100.
Kod kartiranja &vrste mase treba naneti i
vertikalne profile, na rastojanju od 1 m, na
onom delu lista, na kojem pada teren &vr-
ste mase; profili se numeri$u od broja 1
pa nadalje, iduc¢i s leva na desno, gledano
u pravcu ose snimanja (vidi sliku 5). Pro-

fili su potrebni radi izradunavanja zapre-,

mine c&vrste mase. Kod formiranja listova
treba voditi ra¢una da se formira onoliko li-
stova, koliko ima snimanja u ¢&vrstoj masi.
Prvo se formira list za nulto snimanje, a on-
da za svako sledede snimanje posebno.

Fotogrametrijska restitucija

Fotogrametrijska restitucija, odnosno
kartiranje vr§i se na stereo restitucionom
instrumentu — autografu u zavisnosti koji
se autograf poseduje. U nasem sludaju, kar-
tiranje se vr$i na autografu Carl Zeiss Jena
1318 EL.

Kartiranje se vrii slede¢im redosledom:
prvo se kartira nulto stanje &vrste mase.
Izvr$i se unutarnja orijentacija foto ploca
pomocu bo¢nih markica koordinatnog siste-
ma i.jedne posebne naprave za taj posao,
zatim se uvedu bazisne komponente bx i bz
i fokusno rastojanje foto kamere gde se
dobije model. Time je izvriena relativna ori-
jentacija stereopara. Pomodu malih tadaka
na osi snimanja i kontrolnih taaka izvrsi se
»upasivanje« lista, odnosno izvr§i se apso-
lutna orijentacija stereopara, ¢ime je uspo-
stavljena veza izmedu koordinatnog sistema
snimka i izabranog lokalnog koordinatnog
sistema plana na kome se vréi kartiranje.
Za razmeru kartiranja 1:100 obi¢no se uzi-
ma razmera modela 1:200. Kada se izvre
sve navedene radnje, onda se pristupa kar-
tiranju. Kartiranje se vréi po profilima, ta-
ko da se iglom na koordinatografu navede
prostorna markica u autografu na profil, za-
tim se tako vodenom markicom ¢&itaju ko-
te preloma terena na profilu. Isti princip
rada je i kod kartiranja prvog, drugog i

2 Rudarski glasnik

treceg reza bagera u &vrstoj masi. Da bi se
sratunala zapremina ¢vrste mase, moraju
se posebno iscrtati profili u odgovarajudoj
razmeri. Zapremina d¢vrste mase rauna se
na poznat nacin pomodu povrsine profila i
njihovog medusobnog rastojanja. Izgled pro-
fila prikazan je na slici 6.

P2 )
~
’/-)(2,23 m2

I <Tusm2

Sl. 6 — Izgled iscrtanog profila.
Fotogrametrijsko kartiranje kipa .

Na posebnom listu nanesu se koordinate
kontrolnih i malih tataka koje su predvi-
dene za kartiranje kipa. Postupak kod unu-
tarnje, relativne i apsolutne orijentacije je
isti kao i kod kartiranja &vrste mase. Pri
kartiranju kipe se predstavljaju izohipsama

sa ekvidistancijom od pola metra, koje se

na planu pojavljuju u vidu koncentriénih
krugova (v. sliku 7).

018
301
3005
300

9@
\,;:;;
SO

Sl 7 — izgled iskartiranih kipa predstavljenih izohipsama.

Zapremina kipa ratuna se na osnovu iz-
ratunate povriine svake izohipse i ekvidi-
stancije, povriina izohipsa raduna se na di-
gitajzeru ili planimetrom na veé poznati
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klasi¢ni nadin ra¢unanja povrsina. Posle ra-
¢unanja zapremine kipa, racuna se koefi-
cijent rastresitosti masa po formuli

Kr= Vrm
Viem
gde je:
K, — koeficijent rastresitosti

V,. — zapremina rastresite mase (kipe)

Vem — zapremina ¢vrste mase na etazi.

S obzirom da se koeficijent racuna iz tri
merenja, onda se za definitivni koeficijent
uzima prosta aritmeti¢ka sredina iz tri me-
renja.

Zakljucak

Metoda terestricke fotogrametrije omo-
gudila je da se na veéim masama odredi ko-
eficijent rastresitosti. PoSto koeficijent ra-
stresitosti igra vrlo vainu ulogu u projek-
tovanju kretanja masa kod velikih povr-
ginskih otkopa, vaZna je njegova tacnost.
Odredivanje koeficijenta rastresitosti u la-
boratoriji baziran je na ograni¢enim koli-
¢inama, $to, svakako, dovodi do odstupanja
u tacnosti. Opisana metodologija u ¢lanku,
primenjena u praksi na viSe povrsinskih ot-
kopa, pokazala se kao efikasna i elasti¢na;
merenje se moZe izvesti u svakom momentu
kod promena fizi¢ko-mehani¢kih karakteri-
stika stenske mase i to u toku rada otkopa.
Zbog toga se preporuuje za sve otkope u
kojima koeficijent rastresitosti igra ulogu
u tehnologiji otkopavanja i transporta.

*

SUMMARY
Broken-to-Solid Factor Testing

The method of terrestric photogrametry enabled to determine the broken-to-solid
factor of larger masses. Since the broken-to-solid factor plays an important role in
designing mass movement in large open-cast mines, its accuracy is highly important.
Determinations of this factor in a laboratory is based on limited amounts, unavoidably
leading to accuracy deviations. The methodology described in the paper, already ap-
plied in many open-cast, proved efficient and flexible. Measurements may be performed
at any time with the change of rock mass physico-mechanical properties variations du-
ring mine operation. For this reason it is recommended for all open cast mines where.
the broken-to-solid factor has an important role in mining and transport technology.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung des Massenauflockerungskoeffizienten

Das terrestrische Fotogrammetrieverfahren hat erméglicht, dass bei grosseren Mas-
sen Auflockerungskoeffizient bestimmt werden kann. Da der Auflockerungskoeffizient
eine sehr grosse Rolle bei der Projektierung von Massenbewegungen in Grosstagebauen
spielt, ist seine Genauigkeit wichtig. Bestimmung des Auflockerungskoeffizienten im La-
bor beruht auf begrenzten Massen, worunter auf jeden Fall die Genauigkeit leidet.
Die beschriebene Methodik im Artikel, in mehreren Tagebauen praktisch angewandt,
hat sich als wirkungsvoll und anpassungsfihig gezeigt. Die Messungen kénnen in jedem
Augenblick bei entstehenden Anderungen von physikalisch-mechanischen Kenngrdssen
der Gesteinsmasse und zwar wihrend des Tagebaubetriebs durchgefiihrt werden. Des-
halb ist dieses Verfahren fiir alle Tagebaue, wo der Auflockerungskoeffizient in der
Abbautechnologie und Forderung eine Rolle spielt, empfehlenswert.
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PE3IOME
HccaepoBanne kodpduuueHTa paspeIXASHHA Mace

MeToA TeppecTpHYecKoil (OTOrpaMMETPHH IPEAOCTABHA BO3MOIKHOCTL Ofl-
peAeAeHust KoabdHUHEHTa pa3pEIXACHHS 1I0YBBI Ha Maccax GOAblumx pasmepoB. Tak
Kak KO3GGHLUHEHT Da3pLIXACHHS HIpaeT Ba’KHYIO POABb NPH NPOEKTHPOBAHHH ABHKEHHS
MacC Ha KpPYNHBIX OTKPHITBIX pa3paGoTKaX, TO €ro TOYHOE ONPEAEACHHE BechbMa 3HAYH-
TeAbHO. OrnpeAeAeHne Ko3gdHIMEHTa pa3phEIXA€HHS B AaGOpaTOPHAX OCHOBBIBAeTCH Ha
paGoTe C OrpaHHYEHHBIMH KOAHYECTBaMH MAaTepHaAa, YTO 0€3 COMHEHHs OTpa’kaercsl Ha
TOYHOCTH pe3yAbTaToB. OnucaHHast B 3TOH CTaThe METOAOAOIHS, HCIIOAB30OBAHA Ha MpaK-
THKE B HECKOABKHX Kapbepax H NpOsiBHAA cebsi KaK oueHb 9h¢deKTHBHAS U SAACTHUHAS.
H3amepenuss MOryT NpOM3BOAHTECS B AloGoe BpeMsi MpH MepemMeHe (U3HYKO-MeXaHHYec-
KHX XapaKTePHCTHK NOPOAHOH MacCEl M TO BO BpeMs paGoThl Kapbepa. IIo TMM npHuu-
HaM 3Ta METOAOAOTHS PEKOMEHAYETCH AASl NPHMEHEHHs Ha BCeX OTKPHITHIX pa3paboT-
KaxX, Ha KOTOPHIX KO3(G(QHLHEHT pa3phIXAECHHSI HMEET 3HaueHHE B TEXHOAOTHH BHIEMKH U
TpaHCIopTa.

Autor: geod. ing. Halil Isakovié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudérskom
institutu, Beograd

Recenzent: dr ing. . Marunié, Rudarski institut, Beograd
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Razvoj metoda otkopavanja u rudniku olova i cinka »Ajvalija«

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Velibor Kacunkovié

Uvod

Olovo-cinkovo leZiste »Ajvalija« otvore-
no je neposredno pred II svetski rat, ali je
njegova eksploatacija prakti¢no pocela 1951.
godine.

U toku dosada$njeg rada u ovom rud-
niku je primenjivan ve¢i broj metoda ot-
kopavanja. Neke od njih imaju manji zna-
¢aj, jer se njihova primena svodi samo na
eksperimentalno otkopavanje. Medutim, ne-
ke od metoda primenjivane su vide godina.

Promene metode otkopavanja, u dosa-
dasnjem radu ovog rudnika, vriene su u
cilju da se poveéa intenzitet otkopavanja i
kapacitet otkopa, a time i rudnika u celini,
povedaju udinci, smanje trodkovi i pobolj-
-fa ekonomi&nost otkopavanja. To je kod
svake promene metode i ostvarivano.

Medutim, razvojem tehnike i prisustvom
odredenih ¢&inilaca, stvorene su mogucnosti
za dalji razvoj metoda, kojim bi se rudno
lezite »Ajvalijac otkopavalo, uz poboljsa-
nje, pored navedenih, i drugih tehni¢kih po-
kazatelja. Ovo se u prvom redu odnosi na

. iskoriéenje i razblaZenje rudne supstance.
To je od izuzetnog znadaja za ovo rudno

leziste, koje nema velike rudne rezerve, a

koje, sa druge strane, karakterie veoma vi-
sok sadr?aj korisnih komponenti u rudi.

Geoloske karakteristike rudnog leZidta
Rudno leZiSte »Ajvalija« formalno je u
metamorfnoj seriji kristalastih 3kriljaca u

reversnoj razlomnoj zoni ajvalijsko-badova-
¢ke dislokacije.
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U geoloskoj gradi leziSta ucestvuju: se-
rija kristalastih stena sastavljena od podin-
skih i povlatnih filita, zone sericitskih,
kvarcsericitskih i hloritskih $kriljaca i kre-
dni fli3. )

Prema poloZaju, obliku i mineraloSkom
sastavu, orudnjenje je formirano deponova-
njem korisnih sulfida iz hidrotermalnih ra-
stvora, u karbonatima i rede u 3kriljcima u
vidu mineralizacije,

Osim sulfidnih rudnih tela bogatih olo-
vom i cinkom, u procesu stvaranja leZiSta,
nastala su Mn-Fe: karbonatna i kvarcna rud-
na tela, jade ili slabije mineralizovana sul-
fidima olova i cinka, koja su lokalizovana
na najvi$im i perifernim delovima leZista.

Rudna tela su oblika sodiva ili Zica, sa
identi¢nim padom (30°—70°) i pruZanjem,
kao i litolodki €lanovi i struktura leZiSta.
DuZina rudnih tela po pruZanju krece se od
par desetina do 350 m, a mo¢nost do 20 m.

Povrsine rudnih tela variraju u $irokim gra- -

nicama na pojedinim nivoima (horizontima)
i krecu se od 100 do preko 2000 m?2.

Otvaranje, razrade i otkopavanje
lezista

Rudnik »Ajvalijac otvoren je izvoznim
oknom, koje je locirano u severozapadnom
delu leZista i potkopom sa jugoistogne stra-
ne istog. Pomenutim oknom poduhvaceno je
leziste do nivoa IV horizonta. Dublji delovi
leziita, ispod nivoa IV horizonta, otvoreni
su slepim izvoznim oknom, koje je izrade-
no iz napred pomenutog potkopa, a locira-
no je u jugoistotnom delu rudnog leZista.



Pustanjem u rad slepog izvoznog okna, prvo-
bitno izradeno, i napred pomenuto izvozno
okno rekonstruisano je u ventilaciono okno.

Horizonti su rasporedeni na vertikalnom
rastojanju od 50 m, a izvozni hodnici na
njima locirani su u podini rudnih tela.

Relativno mali pad rude uslovljavao je
formiranje meduhorizonata na polovini ra-
stojanja izmedu susednih horizonata, tj. na
svakih 25 m.

Opis primenjivanih metoda otkopavanja

U rudniku »Ajvalija« do sada je prime-
njivano vise metoda otkopavanja sa napre-
dovanjem odozdo nagore i zasipavanjem
otkopanih prostora, a ve¢ duzZi niz godina
je u primeni metoda otkopavanja sa ruse-
njem krovne ploce.

U visinskom intervalu od najvisih delova
rudnih tela (iznad I horizonta), do nivoa III
horizonta u najvedoj meri primenjivana je
metoda kvadratnih slogova. U najniZim de-
lovima ovog intervala, tj. izmedu III ho-
rizonta i IIla meduhorizonta, otkopavanje
je delimi¢no vrSeno i pre¢nom otkopnom
metodom.

U intervalu izmedu IVa meduhorizonta i
IIT horizonta izvrieni su poku$aji u primeni
Sirokocelne otkopne metode sa zasipanjem
otkopanih prostora, ali je pomenuti interval,
kao i ¢itav interval izmedu IVa meduhori-
zonta i IV horizonta otkopan primenom pre-
¢ne otkopne metode.

Od nivoa IV horizonta naniZze, otkopava-
nje se vrii metodom sa ruSenjem krovne
plode, koja je i sada u primeni.

Metoda otkopavanja kvadratnim
slogovima

Ova metoda primenjivana je u varijanti
otkopavanja u horizontalnim etazama (po-
jasevima) odozdo nagore.

Priprema je izvodena na taj nalin, $to
je na niZem horizontu, ili meduhorizontu iz-
radivan smerni transportni hodnik u po-
dinskom boku.' U istom su na rastojanju
40 do 50 m, locirane prolazno-rudne sipke
(PRS). Na granicama izmedu susednih blo-
kova izradivani su uskopi za zasip (UZ), do
nivoa vieg horizonta, odnosno meduhori-
zonta, gde su izbijali u preénike, koji su

prethodno izradivani u cilju dopreme za-
sipa za nizi visinski interval. Minimalni pad
ovih uskopa bio je 55°.

Sema otkopavanja primenom metode
kvadratnih slogova prikazana je na slici 1.

Otkopavanje je podinjalo od niZeg hori-
zonta, odnosno meduhorizonta, i to izradom
smernog hodnika po rudi. Smerni hodnik
izradivan je do bo¢nih granica bloka.

1-1

ME D JUHORIZONT

25.0

HORIZONT

40,0 + 50,0

Sl. 1 — Sema otkopavanja metodom kvadratnih slogova

Na polovini rastojanja izmedu priprem-
nih uskopa (PRS i ZU) izradivani su prvi ot-
kopni precni hodnici do krovinskog kon-
takta, koji su podgradivani kvadratnim slo-
govima, a isti su se nadovezivali na slogove
smernog hodnika. Po otkopavanju prvog
hodnika pristupalo se njegovom zasipava-
nju, a odmah zatim i otkopavanju u su-
sednom otkopnom hodniku. Nakon toga,
vriilo se istovremeno otkopavanje u jednom
i zasipavanje u drugom otkopnom hodniku.
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U zonama pojedinih blokova, tj. pripre-
mnih uskopa (PRS i ZU), rad na otkopava-
nju i zasipavanju vr$io se dvokrilno.

Izrada smernih i preénih otkopnih hod-
nika vriena je buSenjem i miniranjem, pri
¢emu su upotrebljavani laki bu$aéi &ekiéi
i Celi¢na dleta, uz primenu patroniranih eks-
ploziva.

Utovar na otkopima i odvoz rude do rud-
nih sipki (PRS) vrien je ru¢no.

Za podgradivanje je kori$éeno oblo &a-
movo i rede hrastovo drvo, a elementi slo-
gova izradivani su van jame.

Kvadratni slogovi su bili slede¢ih dimen-
zija: ‘

— stupci 2,00 m
— slemenjace 2,00 m
— raspiraéi 200 m

Zapunjavanje otkopanih prostora vrieno
je suvim zasipom. Zasip iz uskopa (UZ) je
toCen u vagonete i dopreman do otkopnog
hodnika, koji se zasipava. Pred mestom ug-
radnje vagoneti su istresani, a zasip ruéno
zabacivan u deo otkopnog hodnika koji se
zapunjava.

Otkopavanje je vrieno do sigurnosne plo-
Ce ispod viSeg horizonta, odnosno medu-
horizonta, koja je ostavljana u visini 3—5 m.

U toku primene metode otkopavanja
kvadratnim slogovima ostvarivani su slededi
tehnicki pokazatelji:

— faktor pripreme
— kapacitet otkopa
— intenzitet otkopavanja
— koeficijent iskori$éenja

3,8 mm/t
8,7 t/sm
204 t/m?*/god.

rudne supstance 0,96
— koeficijent razblaZenja
rudne supstance 0,97
— otkopni ué¢inak 1,45 t/nadn.
0,028 m?*/t

— potro$nja jamske grade

Pre¢na otkopna metoda

Prelaz na preénu otkopnu metodu otko-
pavanja usledio je sa ciljem da se pobolj%a-
ju odredeni tehnitki parametri.

Ovo je ostvareno, s obzirom da se pred-
na metoda otkopavanja razlikovala od ra-
nije primenjene metode kvadratnih slogova,
samo u nadinu podgradivanja.

Naime, rastojanje izmedu horizonata i
meduhorizonata, kao i duZine blokova, osta-
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lo je isto. Nadin pripreme blokova, tj. lo-
kacija prolazno-rudnih sipki (PRS) i zasip-
nih uskopa, kao i njihove dimenzije ni-
su promenjene. Princip otkopavanja i za-
sipavanja otkopanog prostora ostao je kao
i kod metode kvadratnih slogova.

Medutim, sistem podgradivanja je bitno
izmenjen. Umesto veoma sloZenog i preciz-
nog podgradivanja kvadratnim slogovima,
preslo se na podgradivanje okvirima od
jamske oble grade. Pomenutim okvirima su
podgradivani kako smerni, tako i preéni-ot-
kopni hodnici.

Navedena izmena sistema podgradivanja
imala je bitan uticaj na pobolj$anje poje-
dinih tehni¢kih pokazatelja, dok su neki od
njih ostali nepromenjeni. Naime, faktor pri-
preme je ostao potpuno isti, a koeficijenti
iskoriS¢enja i razblaZenja rudne supstance
zadrzani su, prakti¢no, na istom nivou. Me-
dutim, kapacitet otkopa, intenzitet otkopa-
vanja i otkopni u¢inak su poveéani, a potro-
3nja grade smanjena, pa su oni u toku pri-
mene pre¢ne metode otkopavanja imali sle-
dece veli¢ine:

— kapacitet otkepa 120 t/smena
— intenzitet otkopavanja 27,0 t/m?/god.
— otkopni u¢inak 24 t/nadn.

— potrodnja jaémske grade 0,017 m®/t

Smanjenje potro$nje jamske grade za
oko 40% (0,017:0,028), usledilo je i zbog to-
ga, S8to je kod primene predne metode, je-
dan deo grade, upotrebljen pri otkopava-
nju niZe etaZe (pojasa), vaden i kori¥éen
pri otkopavanju naredne etaZe.

Meioda otkopavanja sa ruSenjem
krovne plode (podetaZna)

Metode otkopavanja sa zasipavanjem ot-
kopanih prostora (kvadratni slogovi i preé-
na), primenjivane su u rudniku »Ajvalija«
za eksploataciju dela rudnog lezi§ta do ni-
voa IV horizonta, koji je otvoren izvoznim
oknom lociranim u njegovom severozapad-
nom delu. Kao suvi zasip koristila se jalo-
vina dobijena izradom istraZnih i priprem-
nih objekata, a delimi¢no je dopremana i
sa povrsine.

V horizont je privremeno otvoren i istra-
Zivan slepim istranim oknom iz postoje-
Ceg dela jame, ali je trebalo da se pripre-



mi i otkopava iz novog slepog izvoznog ok-
na lociranog u jugoistoénom delu lezista.
Otvaranje, razrada i priprema VI i niZih ho-
rizonata takode je trebalo da se vr$i iz pra-
vca novog slepog okna.

Ovo je prakti¢no onemogudilo koriscenje
jalovine, dobijene izvodenjem istrazno-pri-
premnih radova, za potrebe zasipavanja
otkopanog prostora, jer se ona odvozila van
jame novim oknom. Sa druge strane, dopre-
manje jalovine kroz izvozno okno sa povr-
Sine bilo je onemoguéeno ograni¢enim ka-
pacitetom okna. Zbog velike dubine na ko-
joj se vrsilo otkopavanje i nepovoljne kon-
figuracije terena prakti¢no nije bilo mo-
guce da se zasipni materijal dobije sa po-
vriine preko posebnih uskopa za zasip.

Sve navedeno, kao i u to vreme niska
cena metala, uslovili su da se prede na pri-
menu neke od metoda otkopavanja, bez za-
sipavanja, koja bi poboljSala ekonomiénost
otkopavanja.

Primena metode otkopavanja sa otvore-
nim otkopima bila je onemogudena lo$im
fizicko-mehanic¢kim osobinama rude, a po-
sebno okolnih stena.

Iz grupe metoda sa zaruSavanjem, oda-
brana je metoda otkopavanja sa ruSenjem
krovne ploce, koja je i sada u primeni u
rudniku »Ajvalijac. Ova metoda je u toku
duge primene delimiéno modifikovana, ali
samo u pogledu utovara i transporta rude
na otkopu. Naime, od ranije primenjivanog
ruénog utovara i transporta, pre$lo se na
koriSéenje samohodnih utovarno-transport-
nih masina.

Princip rada kod ove metode svodi se
na sledece:

Otkopavanje se i dalje vrii u visinskim
intervalima od 25 m, tj. od jednog hori-
zonta ili meduhorizonta, do slededeg niZeg
meduhorizonta, odnosno horizonta. Po pru-
Zanju, rudna tela se dele na blokove duZi-

ne 60 do 80 m. Sema otkopavanja za ovu.

metodu data je na slici 2, a detalj otkopa-
vanja na slici 3.

U podinskom boku se izraduje smerni
transportni hodnik, a iz njega pre¢nici na
rastojanju od 60 do 80 m, koji se lociraju
po sredini blokova.

Iz pomenutih pre¢nih ili smernog trans-
portnog hodnika se izraduju prolazno-trans-
portno-rudne sipke (PTRS) do viSeg hori-
zonta, gde se povezuju sa ranije izrade-

nim pripremnim objektima. Ovi objekti su,
po pravilu, u podinskom boku, kako bi se
odrzali u toku eksploatacije odredenog vi-
sinskog intervala. Njihov nagib iznosi mi-
nimalno 55°. U njima se, na svakih 2,5 m,
ostavljaju otvori u pravcu rudnog tela, sa
ciljem da se docnije iz njih omoguéi izra-
da otkopnih — podetaZnih hodnika.
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Sl. 2 — Scema otkopavanja metcdom sa rudenjem
krovne plode.

Visinski interval od 25 m (izmedu hori-
zonta i meduhorlzonta) deli se na pet pod-
etaZa, sa visinom 5,0 m.

Otkopavanje se vrsi tako, da se iz pri-
premnog uskopa (PTRS) izraduje preéni ho-
dnik do rudnog tela. Zatim se izraduje sme-
rni podetazni hodnik uz podinski kontakt,
do granica bloka, sa visinom od 2,5 m i $i-
rinom 2,5 do 3,0 m. Iz pomenutog smernog
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hodnika izraduju se pre¢ni podetazni hodni-
ci, istih dimenzija, do krovinskog kontakta,
i to najpre uz obe granice bloka. Otkopava-
nje krovne ploce vrsi se u odstupanju, od
krovinskog kontakta ka smernom podetaz-
nom hodniku. Sukcesivno sa obaranjem kro-
vne ploce, rusi se i jalovina iz krova otko-
pa i vr§i zapunjavanje otkopanog prostora.
Slededi otkopni hodnik locira se paralelno
prethodno zarusenom otkopnom hodniku,
uz ostavljanje stuba rude Sirine 2 m pre-
ma njemu, a rede i neposredno uz prethod-
no zaruSeni hodnik. Pri ostavljanju pomenu-
tog stuba rude, prema zaruSenom otkop-
nom hodniku, isti se otkopava u povlacenju
zajedno sa krovnom ploc¢om koja je visine
25 m.

U toku dosadas$nje primene ove metode
otkopavanja u proseku su ostvareni slededi
tehni¢ki pokazatelji:

— faktor pripreme 3,5 mm/t
— kapacitet otkopa 350 t/sm
— intenziiet otkopavanja 40,0 t/m?’/god.
— koeficijent iskori$éenja
rudne supstance 0,85
— koeficijent razblaZenja
rudne supstance 0,75
— otkopni uéinak 7.5 t/nadn.

— potro$nja jamske grade 0,0082 m®/t

Napominje se da su koeficijenti iskori-
Séenja i razblazenja nedovoljno tacni, jer
se njihovo odredivanje ne vrsi stalno.
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Moguénost daljeg razvoja metoda
otkopavanja

Do sada primenjene metode otkopavanja
u rudniku »Ajvalija« dale su odredene teh-
nicke pokazatelje, koji su prikazani u pret-
hodnim izlaganjima. Njihovom analizom mo-
ze se doci do sledeé¢ih zakljucaka.

Faktor pripreme kod sve tri me-
tode otkopavanja, prakti¢no je na istom ni-
vou.,

Kapacitet otkopa se povedao kod
pre¢ne metode u odnosu na metodu kva-
dratnih slogova, zbog smanjenog obima i
manje komplikovanog podgradivanja. Me-
dutim, on se bitno povedao kod metode sa
ruSenjem krovne ploce, najpre zbog isklju-
Civanja faze zasipavanja, a zatim i zbog pri-
mene mehanizovanog utovara i transporta
rude na otkopu.

Intenzitet otkopavanja se po-
vecavao shodno povedanju kapaciteta otko-
pa .Narocito je povecan kod metode sa ruse-
njem krovne ploce, koja je i sada u prime-
ni, jer je iskljucena faza zasipavanja otko-
pa, koja je kod prethodnih metoda imala
vremensko ucesce od oko 60%.

Koeficijent iskoriséenja rud-
ne supstance kod priinene sve tri me-
tode otkopavanja nije se precizno odredivao.
Medutim, proracuni koji su vrieni kao od-
nos otkopane koli¢ine rude i raspolozivih
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Sl. 3 — Detalj otkopavanja primenom metode sa rusenjem krovne ploce.




rudnih rezervi, pokazali su da je ovaj poka-
zatelj, kod metode kvadratnih slogova i pre-
¢ne metode otkopavanja bio na istom nivou.
Kod primene metode sa rusenjem krovne
ploce, on se bitno pogorsao, §to predstavlja
jedan od najznacajnijih faktora, koji zahteva
iznalazenje nove metode, kojom bi se otko-
pavalo ovo rudno leZiste.
A Koeficijent razblazenja rud-
ne supstance kretao se kod primene
pojedinih metoda, kao i prethodni pokaza-
telj, uz napomenu da je njegovo bitno po-
gorSanje nastalo kod primene metode sa
ruSenjem krovne ploce. S obzirom na ¢inje-
nicu, da ajvalijska ruda ima visok sadriaj
metala, a time i veliku vrednost, zahtev za
poboljSanje ovog pokazatelja uslovljava iz-
nalaZenje nove metode otkopavanja.
Otkopni uéinak, kao i kapacitet ot-
kopa se povedavao, zahvaljujuéi smanjenju
obima radova, tj. podgradivanja, kod pri-
mene preéne u odnosu na metodu kvadrat-
nih slogova, a narodito iskljuéenjem faze
zasipavanja i primenom mehanizovanog uto-
vara i transporta rude na otkopu, kod pri-
mene metode sa rulenjem krovne ploce.

Potro$nja grade se smanjivala za
razliku od ostalih materijala, ¢ija se potros-
nja kod primene pojedinih metoda otkopa-
vanja uglavnom kretala na istom nivou.

Imajuéi u vidu izneto, proisti¢e da je do-
sadas$nji razvoj metoda otkopavanja u rud-
niku »Ajvalija« omoguéio da se bitno pove-
éaju kapacitet otkopa, intenzitet otkopava-
nja i otkopni uéinak, i smanji potro3nja jam-
ske grade. Sve to ima bitan uticaj na pove-
¢anje ekonomi¢nosti otkopavanja ovog rud-
nog leziSta. Medutim, istovremeno su bitno
pogor$ani znacajni pokazatelji, zapravo ko-
eficijenti iskori¢éenja i razblaZenja rudne
supstance. '

U blizini rudnog leZi§ta »Ajvalija«, for-
mirano je flotacijsko jalovidte, i to na nivou
potkopa, kojim je rudnik otvoren. Time je
stvorena moguénost za eventualno korisée-

nje hidrokciklonirane flotacijske jalovine, za
zasipavanje otkopanih prostorija. To je i
predvideno u studiji tehnolo$kog procesa ek-
sploatacije rude u rudniku »Ajvalija« sa
predlogom mera za unapredenje tehnolodkog
procesa, koju je izradio Rudarski institut
1976. godine.

U cilju da se prikaze moguénost daljeg
razvoja metoda otkopavanja u rudniku »Aj-
valija«, u ovom ¢lanku su obradeni princip
rada i tehni¢ki pokazatelji metode otkopa-
vanja sa zasipavanjem uz kori$éenje hidro-
ciklonirane flotacijske jalovine.

Preéna metoda otkopavanja odozdo
nagore sa hidrozasipavanjem

Mali pad rude namede formiranje medu-
horizonata i kod primene ove metode otko-
pavanja. Po pruZanju, rudna tela se dele na
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Sl 4 — &ema otkopavalx:iia preinom metodom odozdo
nagore sa hidrozasipavanjem.
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Tablica 1

Faktor Kapac. Intenzitet Koeficijenti Otkopni Potrosnja

Metode otkopavanja pripreme  otkopa otkopavanja m_mj ulinak gradnje
mm/t t/sm t/m?jg  Scenje Zenje t/nadn. m?t

Kvadratni slogovi 38 8,7 204 0,96 0,97 1,45 0,028
Predna sa suvim
zasipom 38 12,0 27,0 0,96 0,97 2,40 0,017
Sa rusenjem :
krovne ploce 35 35,0 33,0 0,85 0,75 7,50 0,0082
PreCna sa ‘
hidrozasipom 3,0 45,0 38,0 0,96 0,97 8,50 0,016

blokove, koji se otkopavaju nezavisno jedni
od drugih.

Sema pripreme i otkopavanja ovom me-
todom prikazana je na slici 4.

Priprema blokova je veoma sli¢na pri-
premi kod metode kvadratnih slogova i pre-
¢ne metode otkopavanja. Naime, na niZem
horizontu, ili meduhorizontu od koga poci-
nje otkopavanje naviSe, izraduje se smerni
transportni hodnik (TH) u podinskom bo-
ku. Iz pomenutog hodnika (TH) izraduju se
prolazno-transportni uskopi (PTU) do trans-
portnog hodnika na viSem horizontu, od-
nosno meduhorizontu. Ovi objekti se izra-
duju po sredini otkopnih blokova, koji su
duzine 60 do 80 m.

U transportnom hodniku (TH), u blizini
svakog prolazno-transportnog uskopa (PTU),
locira se rudna sipka (RS). Ovaj objekat po-
dize se sukcesivno sa otkopavanjem poje-
dinih nivoa.

Otkopavanje se vr§i u horizontalnim eta-
%ama 9¢dozdo nagore. Visina etaZa je 3,0 m.
Na odredenoj etaZi se najpre izvr$i povezi-
vanje pripremnih uskopa (PTU i RS) i izra-
di spoj izmedu njih i rude. Uz podinski
kontakt, po rudi se izraduje smerni otkop-
ni hodnik (SOH), do obe granice bloka.

Od granica bloka ka njegovoj sredini iz-
raduju se preéni otkopni hodnici (POH), do
krovinskog kontakta. Istih su dimenzija kao
smerni otkopni hodnici (SOH), tj. 30 -
- 3,0 m. Nakon izrade jednog preCnog ot-
_kopnog hodnika (POH), odmah se pristupa
njegovom zasipavanju, s tim, Sto se pret-
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hodno postavlja pregrada prema smernom
otkopnom hodniku. Istovremeno, dok se za-
sipava prethodno izradeni pre¢ni otkopni
hodnik, pristupa se izradi sledeceg otkop-
nog hodnika. On se, medutim, locira tako,
da se preskale $irina jednog prefnog ot-
kopnog hodnika, tj. privremeno se ostavlja
stub $irine 3,0 m. Postupak se ponavlja, iz-
radom preénih otkopnih Hodnika ka sredini
bloka, s tim da se privremeno ostavljeni
stubovi otkopavaju, takode izradom prec-
nih otkopnih hodnika (POH) izmedu pret-
hodno zasutih i ocedenih otkopnih hodnika.
Pri zasipavanju ovih, zasipavaju se i delo-
vi smernih otkopnih hodnika (SOH), u defi-
nitivno otkopanoj zoni.

Otkopavanje, kao i zasipavanje, vrSi se
dvokrilno.

U vezi zasipavanja otkopanog prostora
isti¢e se sledece:

Zasipni materijal se priprema na povrsi-
ni, i cevovodima kroz izvozni potkop i okno
doprema na vi$i horizont, odnosno meduho-
rizont visinskog intervala koji se otkopava.

Zasipavanje jednog pre¢nog otkopnog
hodnika (POH) ili istog i dela smernog ot-
kopnog hodnika (SOH), vrsi se bez preki-
danja procesa, sa moguéim kapacitetom od
2,20 do 2,40 m}/min. Ovo predstavlja naj-
bitniji faktor za primenu ove metode otko-
pavanja. Naime, ova metoda se razlikuje od

ranije primenjene pre¢ne metode, samo u
nadinu ugradnje zasipnog materijala, i vre-
menu potrebnom za zasipavanje otkopanog
prostora. A to se ogleda u podatku, da se



kod ranije primenjene preéne metode sa su-
vim zasipom oko 60% vremena troSilo za
zapunjavanje otkopanog prostora, dok je pri
kori$éenju hidrociklonirane jalovine vreme
potrebno za zasipavanje otkopanog prosto-
ra prakti¢no zanemarljivo.

PredloZzena metoda otkopavanja sa hi-
drozasipavanjem, omoguéuje da se pored
intenziteta otkopavanja poboljSaju i ostali

bitno pogor$ani kod prelaza na metodu ot-
kopavanja sa ruSenjem krovne ploée, tj. ko-
eficijenti iskoriSéenja i razblaZenja rudne
supstance. Naime, primenom ove metode
oni bi bili vracdeni na isti nivo koji su imali
kod pre¢ne metode sa suvim zasipom.

U cilju da se di uvid na do sada ostva-
rene, i rezultate koji se ofekuju primenom
nove metode otkopavanja, daje se pregled

tehni®ki pokazatelji, a posebno oni koji su tehni¢kih pokazatelja (tablica 1).

SUMMARY
Development and Mining Method in Lead and Zinc Mine »Ajvalija«

In Lead and Zinc Mine »Ajvalija« mining is being carried out since 1951. Over the
past period, the method of mining was constantly improved. Namely, square set
stoping was the initially applied method, followed by raise side stoping, while sub-level
caving is the currently applied method of mining.

For the purpose of continuous improvement of the technological process of ore
deposit »Ajvalijac exploitation, characterized by a high metal content in the ore, the
application of a new — raise side method with stewing of the mined .out areas with
hydrocycloned flotation tailings is proposed, because the flotation plant was erected
near the mine. The paper ends with a comparative survey of achieved technical indices
and those expected from the application of the newly proposed method of mining.

ZUSAMMENFASSUNG
Die Entwicklung und das Abbauverfahren der Blei-Zinkerz-Grube »Ajvalija«

In der Blei- und Zinkerz-Grube »Ajvalija« geht die Gewinnung seit dem Jahre
1951 um. Im Laufe der bisherigen Titigkeit hat sich die Gewinnungsweise vervolikom-
mnet, was sich in der Entwioklung des Abbauverfahrens widerspiegelt. Es wurde ni-
mlich zuerst das Abbauverfahren mit Holzpfeilern, danach Querbau von oben nach
unten mit dem Versetzen der Abbaurdume mit Trockenversatz, der manuell eingebracht
wurde, benutzt, jetzt wird aber das Abbauverfahren mit dem Verbruch des Hangen-
den verwendet.

Es wurde ein Vorschlag zur Vervollkommnung des technologischen Gewinnungs-
prozesses der Erzlagerstitte »Ajvalija« die durch hohen Metallgehalt im Erz gekennzei-
chnet sit — durch Querbauverfahren firstenbaumaissig mit hydrozyklonisiertem Flotati-
onsversatz, gegeben, weil in unmittelabrer Ndhe der Grube eine Flotationanlage gebaut
wurde. Zum Schluss wurde eine Vergleichstabelle der- verwirklichten technischen Ko-
effizienten und derselben Koeffizienten, die bei der Anwendung des neuvorgeschlage-
nenn Abbauverfahrens verwirklicht werden sollen, gegeben.
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PE3IOME

Pa3BuTHEe H MeTOA BBIEMKH B DVAHHKE OAORa M UHHKa ,AfiBaaus’

B pyAHHKe OAOBa H LMHKa ,AliBaAus” 3Kcnayatauus BeAercs ¢ 1951. roaa.
B Teuenuu npe>kHel paGoOTHI, CMOCOG 3KCMAyaTaLHM COBEPLUEHCTBOBAACS YTO BHAHO M3
pa3BUTHA METOAA BbleMKH. FIMEHHO, mpexAe BCero GblA NMPHMEHEH METOA KBaAPaTHbIX
KOCTPOB, 3aTeM BBHIEMKAa B KpECT NPOCTHPaHHS C 3aKAaAKOH C HHM3Y B BEepbX C 3acChill-
KOif, C PY4YHBIM croco6oM BOpachiBaHHs, a Cefiuac MPHMEHSETCsl BbleMKa C OGpyIeHHeM
KPOBAH.

C UeABIO YTOGLI MPOAOCAMKHTBH YCOBEPLIEHCTBOBAHHE TEXHOAOTHYECKOro mpo-
uecca 3KCMAYaTALHH MECTOpPOXKAeHHs ,AflBaAHA” KOTOPOro XapaKTepH3YeT BBICOKOE CO-
AEpXKAHHE METaAa B PYA€, AAHO NMPEAAOIKEHHE AASl NPHMEHEHHsS HOBOTO METOAA — BHIEM-
KH C KPECT NMPOCTHPAaHHs C HH3Y B BEPbX C 3aChIIKOH BbIPAGOTAHHBIX MPOCTPAHCTB THA-
POLIMKAOHHPOBAHHBIM OTXOAOM, TaK-KaKk B HEMOCPEACTBEHHOH GAM3H PYAHHMKa BEICTPOEHA
daoTauus. '

B KOHLE AaH CpPaBHHTEABHBII 0030P OCYIIECTBACHHBIX TEXHHUYECKHX MNOKasa-
TeAell H TeX MnoKasaTeAeil KOTOpble OXKHAAIOICS MPH MNMPHMEHEHUWH HOBOMPEAAOXKEHHOrO
METOAA BBIEMKH. : ’
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Uticaj dugorofnog programiranja razvoja prerade rude na porast
bruto produkta u flotaciji Majdanpek

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Miloljub Grbovié — dipl. ing. Ljutica KoSutié

Prerada rude u flotaciji Majdanpek dati-
ra od 1961. godine. Tada je izgradeno i pu-
Steno u rad postrojenje kapaciteta 3,500.000
t/god., koje danas radi pod nazivom Flo-
tacija I.

U vremenu od 1961. do 1971. godine pro-
Siren je kapacitet prerade rude. Godine 1968.
zavrsena je Flotacija II, a 1971. godine i
Flotacija III — svaka kapaciteta 3,750.000
t/godisSnje. Sve tri izgradene flotacije rade
od 1971. godine pod op$tim nazivom — Flo-
tacija Majdanpek.

Desetogodidnji period razvoja majdanpe-
cke flotacije od 1961. do 1971. godine pred-
stavlja tzv: period ekstenzivne izgradnje ka-
paciteta prerade rude.

Nakon okon¢anja ekstenzivne izgradnje
Rudnik Majdanpek je postavio nove ciljeve
pa je sa Rudarskim institutom iz Beogra-
da zasnovao dugoro¢nu tehni¢ku saradnju
sa ciljem da se iz uloZenih investicija iz-
vute maksimalna ekonomska korist.

Glavni -zadaci dugoro¢nog usavr$avanja
tehnoloskog procesa su: ;

— optimalno kori$céenje izgradenih kapa-
citeta i ostvarenje maksimalne godisnje pre-
rade rude

— stalno usavrSavanje procesa u cilju po-
boljSanja do tada dostignutog iskorii¢enja
i kvaliteta koncentrata bakra

— sprecavanje porasta proizvodnih tro-
Skova prerade usled stalnog porasta (sa du-
binom otkopa) otpornosti rude na usitnja-
vanje

— dugoroc¢no planiranje kompleksnih po-
treba oko prerade rude (energija, jaloviste,
voda i sl.) u cilju izbegavanja velikih (udar-
nih) nenadanih ulaganja koja predstavljaju
finansijski potres za preduzede.

Na slici 1 prikazani su karakteristi¢ni di-
jagrami oba perioda razvoja majdanpecke
flotacije, kako ekstenzivni pre 1971. godine,
tako i intenzivni posle 1971. godine.

Po zavrSetku ekstenzivne izgradnje 1971.
godine flotacija je dostigla projektovani ka-
pacitet od 11,000.000 t/god. Stepen povra-
caja ulozenih sredstava u ma kojem perio-
du rada flotacije izraZen je sledecom jedna-
¢inom:

7 = BP — (T;+Tw) a7 (1)
T;
gde je:
"BP  — bruto produkt (din/god.)
(T, +T,) — troskovi rada + materijal
(din/god.)
15 — investicioni troskovi (din.)

Da bi se postiglo povedanje ekonomiéno-
sti poslovanja, tj. §to veca stopa povracdaja
sredstava (n), pri uloZenim investicijama
(T';) treba teZiti:

— da se ostvari §to vedéi bruto produkt
(BP),

— da se posluje sa $to nizim troSkovi-
ma rada i materijala (', + T,,).



U teznji da se poveca m pri znacajnom
poveéanju BP i smanjenju (T, + T,,), moze
se i¢i na blago povecanje T,

U ovom ¢lanku prikazan je uticaj dopri-
nosa najvaznijih realizovanih naucno-istrazi-
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S1. 1 — Kapacitet prerade rude

va¢kih programa u intenzivhom periodu
(1972—1976. god.) na povecanje bruto pro-
dukta flotacije.

Poveéanje bruto produkta BP

Godisnji bruto produkt majdanpecke flo-
tacije izraZen je sledeéom jednadinom:

BP =3,760.X].ﬁ. Xs ¥
100 100 100
(din./god.) (2)
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gde je:

8.760 — ukupni broj ¢asova godis$nje, h

X, — casovni kapacitet flotacije, t/h

X, — vremensko koriSéenje pogona, %

X;  — iskoriS¢enje bakra u koncentratu,
%

u — sadrzaj bakra u rudi, %

C — cena 1 tone bakra u koncentratu,

din/t

Na povecanju dasovnog kapaciteta (X)),
vremenskog kori$éenja pogona (X, i isko-
riSéenja bakra u koncentratu (X;u vreme-
nu od pet godina uradeno je sledede.

Casovni kapacitet flotacije X,

Prosedan c¢asovni kapacitet flotacije u
1972. godini iznosio je 1364 t/h. Da bi se
ostvario postavljeni cilj godiSnje prerade
rude od 14 miliona, pri vremenskom kori-
Séenju pogona od oko 90%, bilo je nuino
povecati €asovni kapacitet flotacije na 1775
t/h. U cilju da se dostigne ovaj novi ka-
pacitet izvrSena je analiza ctle tehnoloske
linije prerade rude. Detaljno su prouceni
delovi procesa &ijim se usavrSavanjem moze
bitno uticati na povedanje ¢asovnog kapa-
citeta. Razradeni su detaljni programi usa-
vr3avanja procesa Cijom realizacijom je u
periodu od pet godina €asovni kapacitet pre-
rade rude poveéan na 1515 t/h. U ovom
periodu su uspe$no realizovani sledeéi pro-
grami povecanja Casovnog kapaciteta pre-
rade rude. )

Izmena otvora sita u sejanju
suve rude. — Razmak $tapova na vi-
bro reSetki ispred sekundarnih drobilica
smanjen je od 75 mm na oko 50 mm. Ta-
kode je smanjen otvor na mreZi vibrosita
ispred tercijarnih drobilica sa 30 na 23 mm.

Izmene u sejanju omogudile su da se
viSe rude Salje kroz drobilice i time deo
rada usitnjavanja prebaci sa mlevenja na
drobljenje.

Automatska kontrola otvora
prainjenja i zapunjenosti Zdre-
la tercijarnih drobilica. — Broj
instaliranih tercijarnih drobilica omoguéio



je da se njihovim potpunijim korisc¢enjem
znacCajan deo rada sa mlevenja prebaci na
drobljenje. Automatika je prilagodena vrsti
upotrebljene drobilice »hydrocone«, {ije se
opterecenje u radu meri preko pritiska ulja
u »hidroset« rezervoaru na kojem lezi glav-
na osovina sa unutra$njim drobeéim telom
drobilice.

Pri minimalno moguce odabranom rad-
nom otvoru praZnjenja regulie se pritisak
ulja u hidrosetu. Prema ostvarenom pritisku
ulja u hidrosetu automatski se regulie do-
tok rude u drobilicu sa ciljem da se u sva-
kom momentu odrzi maksimalna zapunje-
nost Zdrela drobilice rudom. Primenjena au-
tomatika drobljenja je obezbedila kako sni-
Zenje gornje grani¢ne krupnode rude koja
se Salje na mlevenje, tako i poboljSanje op-
Steg granulometrijskog sastava izdrobljene
rude.

Kontrola zapunjenosti mlino-
.va drobedim telima. — Kori$éenje
instalirane snage mlinova je jedan od bit-
nih pokazatelja ekonomiénosti rada pogo-
na. Narodito instaliranu snagu mlina sa ku-
glama treba u svakom trenutku $to bolje
koristiti. Instalirana snaga mlina sa kugla-
ma 1971. godine kori$éena je sa svega 88%.

Od nominalne snage motora koja iznosi
170 A korisceno je svega 150 A. Dugotraj-
nim radom na unapredenju niza detalja (do-
bavka, kvalitet, uskladiS$tenje, organizacija
dodavanja, kontrola kugli u mlinu i sl.) obe-
zbedena je optimalna zapunjenost mlinova
drobedim telima. Danas mlinovi sa kuglama
trajno rade sa 170 + 180 A, znadi sa 100
do 105% od instalirane snage.

Izmena otvora ciklona na os-
novnom klasiranju. — Pri konstant-
nom ulaznom otvoru ispitivane su razne ve-
li¢ine otvora za preliv i pesak ciklona. Utvr-
dena je optimalna veli¢ina ovih otvora i
omoguceno da, uz dobar efekat klasiranja,
samo nuZni deo rude u vidu kruZne S$arze
ponovo odlazi na klasiranje.

*

Realizovani programi pobolj$anja proce-
sa (sita, drobilice, $arZa mlinova i klasira-
nje) doveli su do poveéanja Casovnog ka-
paciteta flotacije na nivo od 1.335 i/h.

Ugradnja nove mlinske sekci-
je XI. — Detaljnom analizom cele tehno-
loske linije utvrdeno je da se usko grlo
nalazi u mlevenju. Drobljenje, sejanje i
transport suve rude, zatim flotiranje ba-
kra i odvodnjavanje koncentrata imaju mo-
guénosti da se ostvari Zeljeni kapacitet od
1775 t/h. Iznadena je moguénost da se uz
minimum investicionih radova ugradi jo$ je-
dna, jedanaesta, sekcija mlevenja kapaciteta
175 t/h. Sekcija je izgradena i puStena u
rad u roku od 14 meseci i uspe$no radi od
septembra 1975. godine. Ovim je flota-
cija Majdanpek dostigla ¢asovni kapacitet
prerade u 1976. godini na nivou od 1515 t/h.

Automatska kontrola kruzZne
§arze u ciklusu mlevenja. — No-
va, jedanaesta sekcija mlevenja radi sa au-
tomatskom kontrolom kruZne $arze. Tehno-
lodke postavke sistema su razradene u Ru-
darskom institutu. Industrijska primena ove
automatike je pokazala da se mozZe povedati
¢asovni kapacitet za 7,7% u odnosu na ne-
automatizovane sekcije. Realizacija uvode-
nja automatske tehnolo$ke kontrole proce-
sa mlevenja je u toku i bide zavrSena do
kraja 1977. godine na vedini sekcija flotaci-
je. Time ée se ¢asovni kapacitet flotacije po-
vecéati na oko X; = 1600 t/h.

Vremensko kori$éenje rada pogona X,

U odnosu na sve veée flotacije u zemlji
majdanpedka flotacija ima izrazito bolje is-
koriS¢enje radnog vremena. Ipak, sa onim
§to je do sada postignuto nismo zadovoljni
jer se u dobro organizovanim postrojenji-
ma u svetu ostvaruje nesto bolje iskoriSce-
nje rada pogona.

Analizirani su svi zastoji flotacije i doslo
se do zakljucka da zastoji mlinskih sekcija
bitno uti¢u na ukupno vremensko kori$cée-
nje rada pogona. Zatim su detaljno anali-
zirani zastoji mlinskih sekcija i do$lo se do
podataka prikazanih na sl. 2. Svi uodeni ne-
dostdci su otklonjeni na automatizovanoj
sekciji XI i pokazalo se da su neplanski za-
stoji skoro prepolovljeni.

Tehnolo$ka automatika mlinskih sekcija,

dakle, doprineée i smanjenju zastoja pogo-
na flotacije.
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Automatsko podmazivanje mlinova pro-
isteklo je iz zakljuéka analize da je u pro-
Slosti usled slabog ruénog podmazivanja po-
gonskih zupcéanika mlinova dolazilo do oste-
¢enja pogonske grupe motor-reduktora mli-
na. U toku je realizacija programa uvodenja
centralnog automatskog podmazivanja po-
gonskih zupéanika mlinova.

ZASTOJ1 FLOTACIJE
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Uvodenjem automatske tehnoloike kon-
trole mlevenja, s jedne i automatike podma-
zivanja mlinova, s druge strane, oéekuje
se povedanje iskori$éenja fonda radnog vre-
mena od sada¥njih oko 89%, na minimum
92%.

Uporedo sa uvodenjem automatike stu-
diraju se mogucénosti obezbedenja kvalitet-

nijih repromaterijala za flotaciju koji i da-

lje ostaju jedan od bitnih uzroka nepotreb-
nih. zastoja.
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Iskori$éenje bakra u koncentratu X,

Kao i kod svih sli¢nih velikih rudnih le-
zi§ta u svetu, Majdanpek karakteri$e stalni
pad sadrzaja bakra u ulaznoj rudi. Iskori-
S¢enje bakra je, na Zalost, u funkciji sadrza-
ja bakra u rudi. ViSemeseénom regresionom
analizom izvedenom drugom polovinom
1976. godine ustanovljena je zavisnost isko-
riSéenja X,, od sadrzaja bakra u ulaznoj ru-
di, koja glasi:

X; = 8260 4+ 895 u (%) 3)

Na sl. 3 dijagramski je prikazano isko-
riS¢enje bakra iz rude za ceo vek rada maj-
danpecke flotacije. Linija (1) predstavlja
kretanje sadrzaja bakra u rudi, linija (2) po-
tencijalno mogude iskori$éenje (po jedna-
¢ini 3), a linija (3) ostvareno iskori$c¢enje.
Uodljivo je, da je uprkos padu bakra u rudi
iskori$cenje, istina blago, ali konstantno po-
vecavano.

Na povecanju iskori$éenja u zadnjih ne-
koliko godina najveéi uticaj je imalo reali-
zovanje sledeé¢ih nauéno-istraziva¢kih pro-
grama: -

Primena novekombinacije re-
agenasa u flotiranjuw — U periodu
ekstenzivne izgradnje objekata prerade ru-
de u flotaciji koriséeni su uobiajeni rea-

Sl. 2 — Zastoji flotacije
1 — cikloni, grebati, pumpe. 2 — zvona, oSteéenja leZajeva;
3 — elektro motori, mikrokontakti; 4 — odt ja ma re-
duktorima i zupéanicima 5 — mesetni servis; 6 — zamena
habajuéih delova M§&; 7 — zamena habajuélh delova MK;
8 — ostali zastoji (§ari|ran_|e, ukrs. Sipki, zatezni zavrtnjl),
9 — nedostatak rude, nedostatak struie, nedostatak vode

gensi za ovu vrstu rude i to: kolektori-kali-
jumetilksantat i disfokol, penu$a¢ dowfroth
250; kre¢ kao regulator sredine. Disfokol,
penusaé i kre¢no mleko (80%) dodavani su
u mlevenje, ksantat u osnovno flotiranje, a
preostalih 20% krednog mleka u preéidéa-
vanje.

Da bi se doSlo do izbora optimainih vr- -
sta i koli¢ina flotacijskih reagenasa razra-
den je detaljan program po kome su izve-
dena laboratorijska i probna industrijska is-



pitivanja, te na osnovu istih uvedena defi-
nitivna primena nove kombinacije reagena-
sa u industrijski proces. Nakon svestranih
ispitivanja odabrana je nova sledeéa kombi-
nacija reagenasa:

— selektivni kolektor Z-200 i jaki kolek-
tor NalPX
— penusa¢ MIBC

— regulator sredine — kreé

Laboratorijski opiti optimizacije nove
kombinacije reagenasa izvedeni su prime-
nom metode povriinskog odgovora koja o-
mogucava da se broj opita svede na mini-
mum. Koriéen je jedan od frakcionalno
faktorijalnih programa tipa 27—? po kome je
broj opita sveden na 8 + 3 + 2. Izvedeni
laboratorijski opiti su pokazali da se uz
krupnije mlevenje rude (umesto ranijih 59%
sada 55% minus 200 me$a) ostvaruje zna-
¢ajno povedanje iskori¥éenja u osnovnom
flotiranju.

Primena jakog kolektora natrijumizopro-
tilksantata omogudila je da se skoro celo-
kupna doza regulatora sredine-kreda dodaje
u ciklus preéi$éavanja.

Nakon laboratorijski ustanovljene opti-
malne kombinacije i koli¢ine flotacijskih re-
agenasa, prilo se probnoj industrijskoj pri-
meni na jednoj sekciji flotacije. I ova proba
je potvrdila prednost nove kombinacije re-
agenasa.

Konaéno, 1 drugoj polovini 1976. godine,
nova kombinacija reagenasa je uvedena u
ceo industrijski proces majdanpeéke flota-
cije. Na sl. 3 prikazani su uporedni ostvare-
ni rezultati nove, u odnosu na staru kom-
binaciju reagenasa. Ovi rezultati sami za se-
be govore i ne traZe poseban komentar.

Boljem iskori$éenju bakra iz rude, po-
red nove kombinacije flotacijskih reagena-

sa, u mnogome su potpomogle druge mere

koje su sprovedene u flotaciji. Samo neke
od njih su: optimizacija i potpunije vre-
mensko kori$éenje dopunskog mlevenja;
poboljianje transporta produkata flotiranja;
osveZzavanje povr$ina minerala koji se u
meduproduktu prvog preti¥éavanja $alju na
osnovno klasiranje; pobolj$anje aeracije pul-
pe boljim odrZavanjem duvaljki; poveéanje
vremena flotiranja podizanjem stranica ée-
lija agitair i dr.

3 Rudarski glasnik

L

Vaino je napomenuti da jednom dostig-
nuti nivo visokog iskori$éenja ne znaéi auto-
matski i kraj brige za njegovo sigurno traj-
no odrZavanje na visokom nivou. NuZno je
trajno pracenje i analiza uslova rada flota-
cije i blagovremeno reagovanje na sve ne-
povoljne pojave koje remete tehnologki pro-
ces i obaraju rezultate koncentracije.
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SADRZIAJ BAKRA U JALOVINI

Sl. 3 — Kvalitet, koncentrat, iskoridéenj eisadrzaj bakra
u jalovini.

Iz dijagrama na sl. 3 vidljivo je da flo-
tacija I ima znatno ni%e iskori$éenje od flo-
tacije II, iako ove dve flotacije imaju iden-
ti¢ne uslove flotiranja. Analizom uzroka ova-
kvog stanja doSlo se do saznanja da je glav-
ni uzrok niskom iskori$éenju u flotaciji I
slabo osnovno klasiranje rude. Naime, dok
su cikloni u flotacijama II i IIT postavljeni
simetri¢no u odnosu na centralnu napojnu
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cev ciklonske pumpe, u flotaciji I su ovi
cikloni redno postavljeni. Rezultat je loSa
granulometrijska raspodela samlevene rude
na ciklone i slab efekat klasiranja. Nakon
sagledavanja stanja razraden je program po-
boljsanja klasiranja flotacije I koji se veé
realizuje i ¢ija ¢e se neznatna investicija
vratiti za samo 37 dana rada.

Sadrzaj bakra u rudi

Na sadriaj bakra floteri ne mogu da uti-
€u, jer se preraduje ruda kojom se ra-
spolaze u leZi§tu. Sadrzaj bakra u rudi,
medutim, nije jedini vaZan parametar koji
utiée na iskori$éenje. Sadrzaj limonita, pi-
rita, kaolina, silikata i dr., i te kako uticu
na iskori$éenje bakra iz rude. Na primer, u
februaru i novembru 1976. godine je prera-
divana jako limonitisana ruda i ostvareno
je slabije iskori$cenje i kvalitet koncentra-
ta. Velika paZnja se posvecuje kvalitetu ru-
de koja se sa otkopa $alje u flotaciju na obo-
gadivanje. Dobro poznavanje rude, koja iz
dana u dan dolazi na preradu, isklju€uje ne-
ugodno iznenadenje zbog lo$ih rezultata.
Unapred izvriene pripreme su udinile da no-
vembarski rezultati iz 1976. g. (vidi sl. 3)
ne budu lo$i kao februarski. U flotaciji se
vodi posebna karta u koju se unose svi po-
daci o serijama rude koje se preraduju.
Tako su dobijene karte celih etaZa po ko-
jima se unapred zna kakva ¢e se ruda pre-
radivati. -

Stalno unapredenje tehnolo$kog procesa
uéinilo je da se kontinuirano sniZava donji
graniéni sadrZaj bakra u rudi koja se eko-
nomi¢no otkopava i preraduje u flotaciji.

‘Cena bakra u koncentratu C

Cena ‘bakra zadnjih godina uglavnom
opada. Na visinu cene utitu komplikovani
svetski uslovi proizvodnje i potro$nje ba-
kra koji su van nase volje i uticaja. Ipak,
preko poboljSanja kvaliteta koncentrata mi
u znatnoj meri moZemo uticati na cenu ba-
kra u koncentratu. :

Sistematski dugoro¢ni rad na usavrSava-
nju tehnolo$kog procesa koncentracije rude
u Majdanpeku dao je kao rezultat ostva-
renje visokokvalitetnog koncentrata od pre-
ko 26% Cu.
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Nova (veé opisana) kombina-
cija flotacijskih reagenasa udi-
nila je da se kvalitet koncentrata znatno
poveda. Selektivni kolektor Z-200 koji se
dodaje u mlevenju selektivno kolektira mi-
nerale bakra. Jaki kolektor NalPX utice da
jednom delimiéno kolektirani sraslaci mi-
nerala bakra, nakon oslobadanja u dopun-
skom mlevenju, predu pri visokoj vrednosti
pH u preti$éavanju u kvalitetan koncentrat.

Treée predi§éavanje, uvedeno u
flotaciji I januara 1977. godine, omogudilo
je da kvalitet koncentrata ove flotacije ne
obara prosek cele flotacije. Investicije su
bile neznatne (svega 8 flotacijskih manjih
éelija), a uspeh izvanredan.

Automatska kontrola dodava-
nja kreénog mleka, koja je uvede-
na marta 1977. godine, doprinosi kako odr-
Zzavanju stalnog visokog nivoa koncentrata,
tako i sniZenju potro$nje ovog normativa.

Realizacijom niza programa na usavr$a-
vanju tehnolo$kog procesa stvoreni su uslo-
vi za proizvodnju kvaliteta koncentrata ba-
kra od preko 26% Cu. Prosetni prodajni
koncentrat bakra u februaru 1977. godine
iznosi 26,95% Cu, a u martu oko 28% Cu.

Finansijski efektl poveéanja bruto produkia

Kao rezultat unapredenja tehnolo$kog
procesa prerade rude usledilo je znadajno
povecanje bruto produkta flotacije, Sto u
stvari predstavlja istovremeno i povedanje
bruto produkta Rudnika bakra Majdanpek.

Uporedenje sada$njeg bruto produkta
(BP/76) sa onim na poletku istraZivatkog
rada od pre pet godina (BP/72) izvedeno je
kako sledi:

—- sadrzaj bakra u rudi uzet je bez pro-
mene

— cena elektrolitnog bakra uzeta je ista
za izradunavanje oba bruto produkta
— dasovni kapacitet je porastao za
preko 11,1%

— iskoriS¢enje bakra je poboljSano za
0,83 apsolutnih procenata

— vremensko iskori§éenje pogona je u-
zeto kao nepromenjeno



— zbog pobolj$anja kvaliteta koncentra-
ta smanjeni su topionitki troSkovi pa
se jedna tona bakra u koncentratu
placa viSe za 1,60%.

Kona¢no, tehnolo¥ko-tehni¢ko usavrSava-
nje procesa flotacije Majdanpek, izraZeno
kroz promenu napred opisanih parametara,
omoguéilo je porast bruto produkta za pre-
ko 14%.

Prete#ni iznos povecanog bruto produk-
ta predstavlja, u stvari, povecanje dohotka

rudnika. Ovo zbog toga $to je do poveca-
nja bruto produkta do$lo uz minimum in-
vesticija i tro$kova materijala, ‘a nisu uzete
u obzir ustede u transportu koncentrata do
topionice i povecanje topionitkog iskoriScée-
nja zbog boljeg koncentrata.

U jednom od narednih brojeva »Rudar-
skog glasnika« dace se ustede u troSkovima
rada i materijala (T, 4+ T,,) ostvarene u zad-
njih pet godina u majdanpetkoj flotaciji.

SUMMARY

Efect of Long-Term Programming of Ore Processing Development on Gross Revenue Imcre-
ase in Majdanpek Flotation

The paper deals with the measures and tasks completed over the past five
years in Majdanpek Flotation Plant for the purpose of:
— Optimal utilization of constructed capacities and achievement of a maximum

annual rate of pre processing;

— Continuous improvement of the process with the aim of increasing the so far
achieved recovery and grade of copperconcentrate;
— Preventing the increase of processing consts due to permanent increase of ore

resistance to fragmentation;

— Longterm planning overall requirements for ore processing (power, tailing
dumps, industrial water, etc.) in order to avoid impact investments representing finan-

cial difficulties for the enterprise.

All above actions were studiously prepared, yielding expected results. Finally, the

paper indicates that as a result of all undertaken actions over the past five years Maj-
danpek gross revenue rose steadily, bemg increased by 182,559,120 din. in the last year.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss d lugh-lsﬂgenl'mgrammlmmgderlz ufbereitungsentwicklung auf den B;
° pmduktamﬂeghderﬂot?ﬂmanlagelﬂajdanpek ruttop-

Im Artikel wurden Massnahmen und Aufgaben besprochen, die im Laufe der letz-
ten fiinf Jahre in der Flotationsanlage in Majdanpek unternommen wurden und zwar:

— Optimale Ausnutzung der ausgebauten Kapazititen und Erzielung einer maxi-
malen jdhrlichen aufbereiteten Erzmenge,

— stindige Prozessvervollkommnung zwecks Verbesserung des bis zu dieser Zelt
erzielten Ausbringens und der Kupferkonzentratqualitzit,

— Verhinderung des Anstiegs der Aufbereitungsproduktionskosten infolge stindi-
gen Wachsens des Erzzerkleinerungswiderstands,

— langfristige Planung des Gesamtbedarfs fiir die Erzaufbereltung (Strom, Hal-

de, Industriewasser ui.), um stossweises das eine Finanzerschiitterung fiir den Betrieb
darstellen wiirde zu vermeiden.

¥ 35



All diese Massnahmen wurden bedacht vorbereitet, so dass die Ergebnisse nicht
ausbleiben konnten. Zum Schluss ist im Artikel betont, dass als Ergebnis aller dieser
Anstrengungen, die im letzten Jahrfiinft unternommen wurden, die Gesamteinnahmen
stiandig gewachsen sind, um im letzten Jahr die Summe von 182,559.120 Dinar zu erre-
ichen.

PE3IOME

BAHsIHHE AOATGCPOYHOro NMPOIpaMMHPOBAHHS Pa3BHTHA Mporecca mepepaGoTku
PVA Ha YBeAHYEHHMEe BanOBOil NMPOAVKIHH B oGoraTnteAbHOH dabpuke
Maiipannex

B crathe AaH 00630p MepONpHATHH M 1IaroB KOTOpHIE NPEANPHHHMAANCH B
TeyeHHE TOCAEAHHMX ISATH AeT B oforarureAbHoii ¢abpuxke B MaliAaHneke B LEAfX:

— ONTHMAABHOTO HCIOAB30BAaHHS MPOH3BOAUTEABHOCTH M OCYILICCTBACHHS MakK-
CHMaABHOTO KOAHMYECTBa NepepaboTKH PYABI B TEYEHHH TroAa

—- [OCTOSIHHOTO YCOBEPIUEHCTBOBAHHS MpoliecCa B LEASX IOBBILICHHS AOCTH-
THYTOTO YPOBHS M3BA€YEHHS M KaueCTBA MEAHOTO KOHLEHTpaTa

— IpEAYNPEXXAEHHY DPOCTa NMPOH3BOACTBEHHBIX 3aTpaT Ha NepepaGoTKY pPYABL
BCAEGACTBHE IIOCTOSIHHOTO YBEAHYEHHS COMPOTHBASEMOCTH PYABl H3MEABUYEHHIO

— AOATOCPOYHOIO TAAHHPOBaHHS BCEX 3aTPaT NMpH nepepaboTKe PYABI (9HEpIHs,
OTBaAEI, NMPOMEIIIAEGHHAST BOAQ M Np.) B HeAfX H30eraHHs HEOXXHAAHHBIX KalHTaAOBAO-
JKEHHH NPEACTABASIOIIHX ¢HHAHCOBOE IOTPSCEHHE AASf MPEANPHATHA. .

Bce 3TH MEpONPHSTHS IOATOTOBASIAMCH O4YeHb NMPOAYMAaHHO, a MOTOMY M pe-
3YABTATEl OKa3aAHCh BIIOAHE VCIELUHBIMH. B 3aKAloyeHHe, B CTaThe NPHBOAHMTCS 00630p
PE3YALTATOB BCEX 3THX MEpONPHSATHI, KOTOPHIE IPEANPHHHMAAHCH B TeUEHHE IIOCAEA-
HHX TSTH A€T, H NOKAa3aHHO KaK NOCTENEHHO HO MOCTOSSHHO VBEAHYHBAAHCh AOXOABI
MaiipaHneka, KOTOPDEIE B TeueHHe IOCAEAHETO roaa Bo3pocAH Ha 182, 559.120 Aumap.

Autori: dipl. ing. Miloljub Grbovi¢ — dipl. ing. Ljutica Ko3uti¢, Zavod za pripremu mineral-
nih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

- Recenzent: dr ing. M. Jo&ié, Rudarski institut, Beograd
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Uticaj temperature na promenu elektriéne otpornosti sastojaka
leteéeg pepela

(sa 5 slika)

Mring. Dragan Petkovié

Efikasnost izdvajanja industrijskog pra-
ha iz dimnog ili otpadnog gasa u elektro-
talozniku u velikoj meri zavisi i od njegove
specifi¢ne elektriéne otpornosti (2, 3, 5). Za
identifikovanje uticaja pojedinih sastojaka
industrijskog praha na njegovu specifiénu
elektriénu otpornost usvojili smo kao prvu
fazu rada upoznavanje sa karakteristi¢nim
specifiénim otpornostima ¢&istih kompone-
nata praha.

U planu istraZivanja je bilo postavljeno
ispitivanje uticaja temperature na promenu
elektri¢ne otpornosti glavnih sastojaka lete-
¢eg pepela na$ih lignita koji se sagorevaju
u termoelektranama i to: kvarca, CaO,
Ca(OH)z FeQO;, Na2803, Na2804, FeSO4,
K,S0,, CaCO,, MgCO, CaSO, MgO, Na,CO,
i staklenih kuglica od niskotemperaturskog
stakla koje nastaju i u pepelima termoelek-
trana. Osim toga, obavili smo i merenja elek-
tricne otpornosti smes$a Na,SO, i kvarca.

Celija za ;nerenje elektri¢ne otpornosti
praha

Da bismo obavili $iri program istraZiva-
nja dejstva pojedinih uticajnih veli¢ina na
elektri¢nu otpornost praha, medu kojima i
temperature (3), konstruisana je i izradena
specijalna merna delija (sl. 1).

Ovu deliju ¢ini cilindri¢éni stakleni sud
(1) koji se moZe hermeti¢ki zatvoriti stakle-
nim poklopcem (2). Kroz poklopac prolazi

nosa¢ (3) negativne elektrode (4), valjkastog
oblika. Oko nje se nalazi prstenasta pozitiv-
na elektroda (5). U meduprostoru elektroda
nalazi se prah, ¢&ija se provodljivost meri.

Staklena frita (6) omoguduje da struja
gasa prolazi kroz deliju, sprecavajuéi pro-
padanje praha na njeno dno. _

Gas se uvodi s donje strane staklene cevi
(7); ona je omotana oko delije i sluZi za
zagrevanje gasa; u C¢eliju se gas uvodi kroz
otvor (8). Zbog razlike pritiska koji vlada
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SI. @ — Celija za merenje elekiri¢nog otpora praha sa
aksijalnim protokom gasa
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u celiji, gas struji koaksijalno kroz medu-
elektrodni prostor ispunjen prahom, prolazi
kroz staklenu fritu (6) i odvodi se iz éelije.
Elektrode su izradene od &elika; osnovne
dimenzije elektroda su: prstenaste elektro-
de (3) D, = 134 mm, D, = 12,4 mm, visina
H = 35 mm; valjak (4) sa zaobljenim kraje-
vima D, = 6,3 mm, duZina L = 24,5 mm.

Punjenje delije prahom vr$i se tako Sto
se poklopac delije (2) obrne za 180° i u nje-
ga naspe prah. Nakon zatvaranja celije i nje-
nog obrtanja u radni polozaj (sl. 1) prah
pada naniZe ispunjavajué¢i meduelektrodni
prostor.

triénu otpornost praha bila je da se omogu-
¢e reproduktivni uslovi i $to ta¢nija mere-
nja. Pri ovom su uzeti u obzir sledeci fak-
tori koji uti¢u na vrednost elektriéne otpor-
nosti praha: gustina pakovanja, obezbedenje
konstantnog protoka gasovitog medijuma u
kome se obavljaju merenja, regulacija tem-
perature sistema, jednostavnost i brzina ra-
da.

Sematski prikaz aparature za proucava-
nje uticaja temperature na elektriénu otpor-
nost praha dat je na slici 2.

Sl. 2 — Aparatura za

Celija je sastavni deo aparature za mere-
nje uticaja temperature na promenu elek-
tri¢ne otpornosti praha (sl. 2) i prikljucuje
se na njene dovode gasa, stavlja u mali vaz-
dugni termostat; potom se izlaZe vibracija-
ma elektromagnetnog vibratora u cilju obe-
zbedenja reproduktivnog pakovanja praha
u celiji.

Aparatura za merenje uticaja temperature
na promenu elektri¢ne otpornosti praha

Osnovna namera pri koncipiranju ureda-
ja za merenje uticaja temperature na elek-
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mercnje uticaja  tem-

perature na promenu

elektri¢ne otpornosti
praha.

Kao izvor gasa koriSé¢ene su boce sa kom-
primovanim azotom (I) od 27 I, 150 atm.
Gas iz boce prolazi kroz sud za suSenje (2),
a zatim kroz rotametar (3). Nakon predgre-
vanja u pedici (4) ulazi u mernu deliju (3).
Merna celija i spirala za temperiranje su po-
stavljene u vazduSnom termostatu (8), éija
je temperatura regulisana kontaktnim ter-
mometrom (I6). Gas iz pecice predgrejaca
prolazi kroz spiralu za temperiranje, ulazi
u mernu celiju, prolazi kroz sloj praha (6)
odozgo nadole, kroz fritu (7), i izlazi iz mer-
ne celije.

Vazdudni termostat ima specijalno obli-
kovan poklopac (12) i dobru toplotnu izo-



laciju (8), koji omoguduju odrzavanje tem-
perature sa minimalnim oscilacijama, s ob-
zirom da je u termostat uvoden, kroz toplo-
tno izolovanu cev (21), veé¢ predgrejan gas.

Temperatura u termostatu je oditavana
na termometru (I5), a regulisana pomodu
kontaktnog termometra (I6), relea (Prola-
bo — Paris) (17), regulatora napona (Vari-
jak TRN 120 IEV — Ljubljana) (18) i gre-
ja¢a u termostatu (13). Na izlazu varijaka
(18) je prikljucen jo$ jedan varijak (19)
(Gebriider Ruhstrat-Gottingen TKSP) u kon-
stantnom poloZaju, te je regulacija tempera-
ture predgrejaca gasa vr$ena istovremeno sa
temperaturom merne delije preko varijaka
(18). S obzirom na to, da su grejadi u pred-
grejacu i termostatu izradeni od iste kantal
Zice i da im je snaga po 200 W, pogodnom
redukcijom izlaznog napona varijaka (I8)
na varijaku (19), je odrZavana temperatur-
ska razlika predgrejaca i termostata sa mer-
nom <elijom od 5—10°C. Kontrola tempe-
rature predgrejata je vriena na termome-
tru (20).

Eksperimenti su obavljeni u temperatur-
skom opsegu 100°—170°C, koji je najintere-
santniji za industrijsku primenu.

Za obezbedivanje reproduktivne gustine
pakovanja praha, termostat sa mernom déeli-
jom je kruto vezan za vibracioni dodavaé
(AEG, B. R. 50) (22).

Za merenje elektri¢ne otpornosti je kori-
$¢en megaohmmetar (MA 2074 Iskra—Kranj)
(10), prikljucen na stabilizator napona (ME-
IER MKW 30 Eislinger) (II). Pri merenju
je mnegativni pol mernog napona prikljuéen
na elektrodu postavljenu u poklopcu mer-
ne delije (9).

Reproduktivnost merenja elektri¢ne
otpornosti

Poznato je da elektri¢na otpornost &vr- -

stog materijala ne zavisi samo od njegovog
- hemijskog i mineralofkog sastava, nego i
od temperature gasovitog medijuma u ko-
me se nalazi, oblika zrna, gustine pakovanja,
gradijenta mernog napona u sloju praha itd.
Da bi se ispitala valjanost prikazane apa-
rature i merne déelije, bilo je neophodno pre
planiranih merenja da se proveri reproduk-
tivmost merenja odredenih materijala vodedi
ratuna o navedenim faktorima. '

Reproduktivnost merenja je prvo odrede-
na na kuglicama od niskotemperaturnog sta-
kla, dobijenim u Rudarskom institutu rasta-
panjem staklenog brasna u fluidiziranoj
struji gasa. Za rad smo odabrali kuglice, jer
njihov pravilan oblik omoguéuje dobijanje
karakteristike same aparature. Reproduktiv-
nost merenja elektri¢ne otpornosti staklenih
kuglica u suvom azotu iznosi + 209%.

S obzirom da je vedina naih merenja
obavljana sa prahom neidealnog oblika &e-
stica, bilo je potrebno da se odredi i repro-
duktivnost merenja elektri¢ne otpornosti ne-
ke supstance nepravilnog oblika &estica. Za
ove eksperimente odabrali smo FeSO,, pro-
izvedert u Kemici-Zagreb. FeSO, - H,0O je
dehidriran viSe¢asovnim sufenjem na 100°C.

Maksimalna odstupanja elektriéne otpor-
nosti od srednje vrednosti iznose za FeSO,
u suvom azotu oko * 25%, $to spada u red
dobrih reproduktivnosti. To znadi, da je po- |
uzdanost merenja na$e aparature, s obzirom
na reproduktivnost merenja, prihvatljiva, i
da naSa delija moZe da posluZi za merenje
veli¢ina koje smo predvideli postavljenim
zadatkom.

Postupak merenja i materijali
za merenje elektritne -
otpornosti

a. Materijali su pripremani na slede¢i
nadin:

— su$eni su 2 h na 105°C

— mleveni na veli¢inu destica ispod
60 mikrona

— po potrebi homogenizirani (za slu¢aj
smesa)

b. unoSeni u aparaturu i izlagani vibraci-
jama cca 5 sec.

¢. podeSavan je protok gasa kroz deliju
od 60 cm?® N/min N,

d. temperatura je podizana na maksimal-
nu (cca 170°C — izuzetno 260°C)

e. vrednosti elektriéne otpornosti su &ita-
ne nakon stabilizovanja (posle cca 1 h)

f. temperatura, vrednost el. otpornosti i
vreme ofitavanja su zapisivani, posle toga
je regulator temperature termostata pode$en
na temperaturu za oko deset stepeni ni¥u od
prethodne
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g. postupci e. i f. su ponavljani do tem-
perature oko 100°C.

Merenja su obavljena na sledeéim mate-
rijalima:

a. Staklenim kuglicama, klasa — 3 +4 2
mm, hemijskog sastava:

Si0. 71%
ALO, 1,4%
Fe,0, 0,1%
CaO 10,7%
MgO 0,5%
Na.O 15,5%
KO 0,6—0,8%
1% 32 30 28 26 2L 22
8
6
4 )
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2
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I X
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Sl. 3 — Uticaj temperature na specifiénu otpornost
staklenih kuglica.
i fizi¢kim karakteristikama:
indeks prelamanja D = 1,51 — 1,52

spec. tez. 2,4—2,5 g/cm?, tatka omeskavanja
(Littelitonova tacka) 710°C; staklo pripada
III hidrauli¢koj klasi. Kuglice su proizvede-
ne u Rudarskom institutu, rastapanjem sta-
klenog bra$na u fluidiziranoj struji gasa.
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b. Si0, — kvarc; kvarcni pesak 99,3%
Si0,, Gornji Milanovac

c. Ca0 — Merck 97% CaO, iz mermera,

d. Ca(OH), — Merck, p.a.

e. Fe,0, — Sojuzhimexport, p.a.,

f. Na,SO; — dobijen viSeCasovnim suse-
njem na 150 °C.

Na,SO,; - 7 H,0, Kemika, Zagreb

g. MgS0O, — Merck, p.a,,

h. K,SO, — Kemika, Zagreb, p.a.,

i. Na,SO, — Kemika, Zagreb, p.a.,

j. FeSO, — dobijen visetasovnim suse-
njem na 180°C FeSO, - H,0 Kemika, Zag-
reb, p.a.,

k. sme$a SiO, sa 1, 5, 7, 15 i 50% teZ.

NaZSO.,, smeSa supstanci navedenih pod b.
i

Rezultati merenja ’

Elektritne otpornosti supstanci: MgO,
Na,CO,, CaCO;, MgCO; i CaSO, nisu mogle
biti izmerene nas$im mernim instrumentom
zbog suviSe visokog elektriénog otpora (visi
od 5 - 104 Om - cm) u tempefaturskom op-
segu 100 — 170 °C.

Rezultati merenja elektriéne otpornosti
staklenih kuglica su prikazani na sl. 3 u di-
jagramu log specifi¢éne otpornosti — reci-
pro¢na vrednost apsolutne temperature. Ma-
tematskom obradom podataka*) su dobije-
ni koeficijenti poznate (1) jednadine za sta-
klaste materije:

p = Aexp (B/T)

gde je:
T = apsolutna temperatura
A = 373 Om cm
B = 9604.

Pri tome je koeficijent korelacije izvan-
redno dobar 0,999 (1 je za slu¢aj apsolutne
korelacije), $to je jo¥ jedan pokazatelj va-
ljanosti prikazane aparature i merne delije.

Rezultati ‘merenja specifi¢ne elektri¢ne
otpornosti ¢{istih materija: kvarc, CaO,
Ca(OH),, Fe,0,, Na,S0O,; MgS0O, K,SO,
Na,S0,, FeSO, kao i sme$a kvarca i Na,SO,,

* Matematska obrada podataka je obavljena u Ra-
¢unskom centru RI, Beograd.
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Sl 4 —‘!Ulieaj temperature na specifiénu otpornost:
a) A = kvgre ®* = Ca0, o = Ca/OH), + = Fe:0s, 0 = Na:SO:

- b) A = MgSOs, * = KiSO4, 0 ~ Na:SOs,
sa A = W, x = 5%, + = 1, 0 = 15,
*= 50'/0]Na2$04, ] =ii‘.ist Na2SO04

c) sme¥a Sil

]
t

o i !
u temperaturskom opsegu 100° — 170°C
prikazani su mna sl. 4. Kriva za CaO je povu-
¢ena kroz vrednosti koje je dobio SRI '(3)
dok je naSa izmerena vrednost predstavlje-
na jednom tadkom iznad krive. Uotena nez-
natna razlika moZe poticati od razli¢itih gu-

= FeSO4

stina pakovanja i razlike u &istoéi uzorka
CaO (uslovi merenja SRI nisu poznati).

I pored relativo oskudnog broja mernih
tataka moZe se izvuéi zakljuéak da se elek-
tri¢ne otpornosti Ca i Ca(OH),, u suvoj sre-
dini malo razlikuju.
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Rezultati merenja elektricne otpornosti
u suvoj gasnoj sredini, za temperaturski op-
seg 100° — 170°C, supstanci SiO, FeSO,,
Na2304, KzSO4, Mgso.,, F&zo_;, Ca(OH)z,
Na,SO0,, ali i staklenih kuglica, mogu se (ta-

Tablica 1

Karakteristi¢éni parametri* elektri¢ne otporno
sti nekih sastojaka leteceg pepela

blica 1) predstaviti jednadinom (4) tipa: 582
ica 1) p ] @) tip Supstanca Po B (1/°C) temp‘;c g Q
(Om cm) opseg (°C) o 3
p. = po €xp (— Bi) ¥.9 2
- . FeSO, 30 10® 0,05316 20—170 — 0,998
pri ¢emu je: Staklene A
Pe = specifiéna otpomost praha (Omcm) kuglice 5,0 104 0,06597 60—170 —0,998
na temperaturi t (°C) Si0, 7,8 10* 0,03050 100—170 —0,952
p. = specifi¢na otpornost praha (Omcm) Fe:0; 2,0 10® 0,01717 100—170 —0,971
na temperaturi ¢ (°C) MgSO. 46 10% 004512 110—170 — 0,991
Ca(OH), 4,1 10" 0,03474 125—170 —0,966
B = konstanta K.SO. 20 10" 006956 100—i70 — 0,973
. . Na.SO, 83 10 0,05040 100—i70 — 0,987
Vrednost specifi¢ne otpornosti p, u tem- Na,SO, 39 10 004900 100—160 — 0,992
peraturskom opsegu 100—170°C je funkcija
prirode praha i gustine pakovanja. Za vece . . .
gustine pakovanja vrednost specifi¢ne ot- Jednadina glasi: e
pornosti p, je niZa, a za manje visa. pe = 0, exp (— Bi)
? -
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Sl. 5 — Uticaj sadr?aja Na2SOs na specifiénu elektriénu otpornost sme$a sa kvarcom na 140°C.
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Vrednost koeficijenta B u temperatur-
skom opsegu od 100—170°C supstanci sa ko-
jima je radeno, zavisi samo od prirode ma-
terije.

Na osnovu rezultata merenja elektri¢ne
otpornosti smesa SiO, i Na,SO, u suvoj sre-
dini N, (sl. 4c) napravljen je dijagram pro-
mene specifi¢ne otpornosti sme$a Si0, i
Na,SO, u funkciji teZinskog udela Na,SO,
na 140°C (sl. 5).

Elektri¢na otpornost suve smese Na,SO,
i SiO, eksponencijalno opada sa porastom
udela Na,SO,. Polovina sni¥enja elektri¢ne
otpornosti je postignuta dodatkom oko 15%
tez. Na,SO,.

Osvrt na izvriena ispitivanja

Koncipiran je i izgraden novi tip merne
¢elije koji omoguduje praéenje promene
elektri¢ne otpornosti letedeg pepela od niza
uticajnih veli¢ina medu kojim i tempera-
ture.

Izgradena je aparatura koja omogucuje
rad merne éelije u temperaturskom interva-
lu 20—260°C.

Reproduktivost merenja elektri¢nog ot-
pora celije sa aksijalnim protokom gasa u
izgradenoj aparaturi iznosi sa staklenom ku-
glom + 20%, a + 25% za praskast FeSO,,
Sto spada, s obzirom na druge metode ovog
tipa merenja, medu najbolje reproduktivno-
sti merenja.

Na,CO; za razliku od Na,SO, i Na,SO,
ima u temperaturskom opsegu 1060°—170°C
veoma visoku spec. elektri¢nu otpornost (iz-
nad mernih moguénosti naseg instrumenta)
i njegovo prisustvo ili nastanak ne moze do-
prineti sniZavanju elektriénog otpora.

Karbonati kalcijuma i magnezijuma ima-
ju veoma visoke specifi¢ne otpornosti vie
od 10%¥ Om-cm, iznad mernog opsega upotre-
bljavanog mernog instrumenta u tempera-
turskom opsegu 100—170°C.

CaS0, i MgSO, kao potencijalni produkti
hemosorpcije i hemijskih reakcija sa H,SO,,
imaju veoma visoku spec. elektri¢nu ot-
pornost.

Pronadeni koeficijenti matematskih zavi-
snosti promene spec. otpornosti ¢istih kom-
ponenata mogu posluziti za dobru radunsku
interpolaciju vrednosti specifiénih otporno-
sti ispitanih supstanci.

SUMMARY
Effect of Temperature on Fly Ash Components Electrical Resistivity Variations

A new measurement cell with axial gas flow through the powder is described,
enabling monitoring electrical resistivity variations with: temperature, change of mea-
surement voltage, change of powder bulk density, but as a function of a selected gas
composition. The apparatus for measuring temperature effect on powder resistivity
variation is also described. The mathematical dependence of variations of specific
electrical resistivities of some fly ash components on temperature was determined.
Presented is the change of specific resistivity of a mixture of quartz and Na,SO, as a
function of the weight share of Na,SO, at 140° C in dry nitrogen stream.

The measurements in a dry N, gasous medium at 140° C indicated that the speci-
fic electrical resistivity of the dust increases in the folowing order: FeSO,, Na,SO,,
Nast4, glass pellets, KzSO4, F%03, Ca(OH)z, MgSO4, CaO, Si02.

ZUSAMMENFASSUNG

Temperatureinfluss auf die hdemg des elektrischen Widerstandes der Flugaschenbestand-
teile

Es wurde eine neue Messzelle mit axialem Gasdurchfluss durch Pulver dargeste-
stellt, welche Beobachtung der Anderungen von elektrischem Widerstand mit Tempera-
tur, Messpannungsénderung, Raumgewichtsinderung von Pulver, aber in Funktion der

43



gewihlten Gaszusammensetzung gestattet. Es wurde. auch die Apparatur fiir die Messung
des Temperatureinflusses auf die Anderungen des Pulverwiderstands vorgezeigt; mat-
hematische Abhingigkeit der Anderung des spez. elektrischen Widerstands einiger Be-
standteile der Flugasche von der Temperatur bestimmt; die Anderung des spezifischen
Widerstands der Quarz- und Na,SO-Mischung in der Funktion des Gewichtsanteils von
Na,S0, bei 140°C wurde im Strom von Trockenstickstoff dargestellt.

Durch Messungen im trockenen Medium von NyGas bei 140°C wurde bestimmt,
dass der spez. elektrische Pulverwiderstand folgendermassen ansteigt: FeSO, Na,SO;,
Na,S0,, Glasperlen, K;SO;, Fe,0,, Ca(OH),, MgS0,, CaO0, Si0,.

PE3IOME a '
' BausiHue TemmepaTypbl Ha H3MeHeHMe JAEKTPHYECKOro CONpPOTHBACHHSA
o - COCTABAAIOMIMX A€TYYell 30AB

'OnMCHIBAaeTC HOBas HM3MEPHTEAbHAs sAYEHKa C aKCHAABHBIM IPOTEKaHHEM '

rasa yepes HOPOLIOK, NMPEAOCTABARIOMIAs BO3MOXKHOCTh CACAMTh 32 M3MEHCHHEM JACK-
TPHYECKOTO COTIPOTHBACHHS TNpH: H3MEHEHHH TEMNEPATYpPHl, H3MEHEHHH H3MEPHUTEABLHOrO
HaNps’KEHWs, H3MEHEHHH OOBEMHOro BecCa, a TAKXe B 3aBHCHMOCTH OT BBIGPaHHOrO COC-
TaBa rasa. AaHO OMHCAHHE aNMapaTyphl AAfl M3MEPEHHS BAMSHHS TEMIEpaTyps! Ha H3-
MeHeHHe 9AEKTPHYECKOr0o CONPOTHBAGHMSI TNOPOLIKA. YCTaHOBAGHO MaTEMaTHYCCKOE Bbl-
pakeHHE XapaKTEpH3YIOLIee 3aBHCHMOCTb H3MEHEHHS VAEABHOTO SACKTPHYCCKOTO COI-
POTHBAEHHS HEKOTOPBIX COCTABHEIX 4YacTeit A€Tyueil 30ABI .OT TemmepaTypbl. AaH 0630p
H3MEHEHHS VAEABHOTO CONPOTHBAEGHHS CMECH KBapla u .Na,SO, B 3aBHCHMOCTH OT Beco-
poro coapepkanus Na,SO, mpu remneparype 140° C B cTpye cyxoro asora.

HaMepeHHIMH B CpeAe cocroauieit u3 cyxoro asora (N,), Ha Temmepartype
140° C, YCTAHOBAEHO YTO VAEABHOE DAEKTPHYECKOE COMPOTHBACHHE NOPOLIKa BO3pacTaet
B caeayiomem rnopsiake: FeSO, Na,SO; Na, SO, crexasnHas ApoGs, K,S0O,, FeSO,,
Ca(OH),, MoS0O,, Ca0, Sio,. '

-
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Neka iskustva u oplemenjivanju karbonatnih fosfata

Dipl. ing. Miomir €Ceh

Uvod

Statisti¢ki podaci o svetskoj proizvodnji
fosfata u toku proteklih dvadeset godina po-
kazuju da su fosfati mineralna sirovina koja
ima jedan od najveéih indeksa proizvodnog
porasta. Trend porasta proizvodnje fosfata
u periodu 1959—1965. god. je oligledan, bu-
duéi da je od 37 dostigla 61 milion tona.
Veé naredne godine proizvodnja je iznosila
70 miliona, a 1968. godine 82 miliona tona.
Imajuéi u vidu veliku svetsku populaciju,
kao i rastude potrebe za veStackim dubri-
vima, razumljiv je citiran porast proizvod-
nje rovnih fosfata koji se potkrepljuje &i-
njenicom, da je tokom 1972. godine proizvod-
nja ve¢ narasla na preko 103 miliona tona.

Kada je, pak, red o leZistima fosfata, mi-
neralogiji ove sirovine i postupcima kon-
centracije, neophodno je uzeti u obzir neke
veé poznate ¢injenice.

Lezidta fosfata. — Postoje dva ti-
pa: primarna i sekundarna, tj. lezista rane
magmatske faze i sedimentna — marinska
leZista. :

Najvazniji minerali fosfata.
— U primarnim leZistima nosilac fosfora je
dobro iskristalisan mineral apatit. Sekun-
darna leZi$ta sadrfe kao nosilac fosfora fo-
sforit 1hanje-vie krlptokrlstalast i amor-
fan mineral.

Postupci koncentracije. — Me-
tode oplemenjivanja u biti zavise od tipa le-
Zi§ta, tj. mineralogije fosfata i karaktera pri-
sutne jalovine (silicijska, karbonatna ili si-
- licijsko-karbonatna).

Tehnoloska ispitivanja

Ispitivanja moguénosti koncentracije kre-
¢njackih fosfata vriena su na uzorku rude iz
lezidta Zarka iz Jordana vlasni$tvo Jordan
Phosphate Mines Co. Amman.

Ovaj uzorak karakteride se velikim sadr-
Zzajem kreénjaka koji je mehanicki vezan za
prisutan fosforit. Razlike u specifi¢nim teZi-
nama izmedu ove dve komponente su nez-
natne i zato fizi€ki postupci koncentracije
(klasiranje u vodenoj sredini, pneumatska
separacija) ne daju zadovoljavajuée rezul-
tate.

Usled jako izraZene neselektivnosti odva-
janja minerala nosilaca kalcijuma s jedne
strane i minerala nosilaca fosfora s druge
strane, postupak flotiranja kod takvih ruda
redovito nije u stanju da obezbedi kvalitet-
ne koncentrate tako da za sada jedino sle-
dec¢a dva postupka omogucuju dobijanje tr-
Zi¥nih proizvoda:

— hemijsko tretiranje fosfata

— kalciniranje, tj. termi¢ka dekompozi-
cija fosfata.

U procesu koncentracije kalciniranje se
karakteri$e ovim dvema osobenostima:

— kalcinacija izaziva destrukciju ili mo-
lekularnu modifikaciju izvesnih elemenata
prisutnih u rudama, pa se otuda moZe go-
voriti o nekoj vrsti hemijskog procesa

— kalcinacija eliminie kre¢ koji je $te-
tan sastojak u daljoj preradi fosfata, tj. u
proizvodnji ve$tackih dubriva.

Kao ilustracija efikasnosti predmetnog
postupka posluZie naredni - primeri opita
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kalciniranja koji su bili vrieni na ranije po- Tretiranje u hlorovodoniénoj

menutom uzorku.
Uzorak je imao sledeé¢i hemijski sastav:

Sastojak %
Ice 49,93
CaCO, 36,36
SiO, 522
CaO 50,99
MgO 0,26
K.0 0,06
Na0 0,383
ALO; 0,29
Fe,0, 0,21
SO, 0,57
F 1,00
Cl 0,06
Gubitak Zarenjem 17,03
Nerastvorno 5,34

Ocigledno je da se radi o siroma3noj fos-
fatnoj rudi sa velikom koli¢inom kreénjacke
jalovine. ‘

Mineralo$ka ispitivanja sprovedena su
sledeé¢im postupcima:

— mikroskopska ispitivanja

— odredivanje kvantitativnog mineralnog
sastava mineraloSkim faznim analizama

— utvrdivanje mineralnog sastava luZe-
njem rude u 10% siréetnoj kiselini, kalcini-
ranjem i ekstrakcijom CaO i luZenjem u hlo-
rovodoni¢noj kiselini

— DTA i TGA analizama

— Tendgenskim analizama rovnog uzor-
ka i nerastvornog ostatka nakon luZenja u
siréetnoj i hlorovodoni¢noj kiselini

— infra crvenim spektroskopskim anali-
zama rovnog uzorka, nerastvornog ostatka
pomenutih kiselinskih luZenja i ostatka po-
sle kalciniranja.

Fazna mineralo$ka analiza dala je slede-
ée rezultate:

Tretiranje sa 10% CH,COOH

Rastvorno, ‘% 31,7
Nerastvorno, %. 68,3
Sastav nerastvornog

Fosforit, % . 84
Kalcit, % 10
Silikatni minerali, ‘% 6
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kiselini (1:3)
Rastvorno, % 95,5
Nerastvorno, % 45

Sastav nerastvorenog
Silikatni minerali, %
Drugi minerali, %

Na osnovu citiranih ispitivanja utvrden
je kvantitativan mineralni sastav uzorka ka-
ko sledi:

Fosforit 59,7%
Karbonat 35,8%
Silikatni minerali 4,5%

Opiti kalciniranja izvodeni su kroz pet
laboratorijskih serija. U opitima je korisée-
na ruda usitnjena do minus 3 me$. Labora-
torijska pe¢ za Zarenje bila je »Heraeus W.
Feddeler Typ MR 170«. Peé je otvorenog
modela sa atmosferskim vazduhom kao me-
dijumom. TeZina uzorka iznosila je uvek 500
grama. '

Po zavrienom opitu Zarenja iz bilo koje
serije vrieno je gasenje kalcinata (na 450°C)
vodom, pri 50% ¢&vrstog. Nakon gaenja kal-
cinat je Cetvorostruko luZen, takode vodom
(pri 25% ¢&vrstog), uz sukcesivno odmuljiva-
nje. Sva &etiri dobijena mulja spojena su u -
jedan proizvod, koji je hemijski analiziran
zajedno sa koncentratom.

Tokom pet pomenutih serija opita vrieno
je ispitivanje uticaja slede¢ih parametara
na metalur$ke rezultate procesa kalcinacije:

— efekat temperature _
— efekat trajanja procesa kalciniranja
— efekat granulometrijskog sastava.:

Podrudje ispitivane temperature iznosilo
je 850 do 1000 °C. Trajanje procesa kalcini-
ranja ispitivano je u dijapazonu od 30 do
75 min., dok je efekat granulometrijskog sa-
stava ispitivan klasama krupnode:

— 340 me$
— 540 me$
— 940 mes
— 1640 me$

Naredne tablice prikazuju metalurske bi-
lanse.

Iz tablice 1 vidi se da je najveée pove-
¢anje u TCP jedinicama, odnosno najkvali-



tetniji koncentrat, postignut u vremenu od

Pri kostantnoj temperaturi od 900°C (ta-

60 minuta (75,08% TCP), dok je najveée te- blica 2) najkvalitetniji koncentrat (76,45%

zinsko iskori$éenje ostvareno u vremenu od

75 minuta.

TCP) postiZe se, takode, za 60 minuta. TeZin-
sko iskori$¢enje koncentrata (54,83%) pono-
vo je realizovano pri 75 minuta.

Tablica 1
Uticaj vremena kalciniranja pri konstantnoj temperaturi 850 °C
Ulaz Proizvod 5

) 0 Koncentrat Mulj luZenja g &2
;B g .. . 878 8BS
4. 85 s8g &  gpf  nakonkale. Gubitak £ oo 2.8
8 ,.5 [2 8 E:') :’>" g g 8 x ('3 Ry T% TCP% DR AN Zarenjem ‘g = é %
1 80 30 4993 17,02 5280 7071 30,73 21,91 1647 20,78 84,72

2 80 45 4994 1702 5127 7438 29,74 2535 1899 2445 83,49
3 80 60 4993 17,02 5267 7508 3003 2446 17,30 2515 84,33
4 850 75 4994 1702 5644 734 2811 21,70 1485 2351 86,93

A Tablica 2
Uticaj vremena kalciniranja pri konstantnoj temperaturi 900 °C

Ulaz Proizvod o

. . . U
by w Koncentrat Mulj luZenja S"a, &2

- g .. . kon kal . "0 30 8.

£.E3 545 8y ggf _nakonkale , Gubitak So8 &
S5 &89 588 Be 38%F T 1o | P TP® sarenjem &7 A
5 90 30 4993 1702 5122 7538 3040 2862 1838 2545 81,61
6 900 45 4993 1702 5297 73,70 2807 2299 1896 23,77 85,82
7 900 60 49,93 17,02 53,70 76,45 29,88 23,37 16,42 26,52 85,46
8 900 75 4993 1702 5483 7305 2955 22,13 1562 25,12 85,99

Tablica 3
Uticaj vremena kalciniranja pri konstaninoj temperaturi 950 °C
Ulaz Proizvod g

P P Koncentrat Mulj luZenja &5 Py

. a, E . . b3 o] Ay S
= 85 §g an 89§  nakonkalc Gubitak 3 o5 28
o°‘ 5 =89 ;E g [L—l) B SE £y T% TCP % T% TCP% Zarenjem n?.E' §%
9 90 30 49,93 17,02 5160 7412 2929 2578 19,11 24,19 78,49
10 950 45 4993 1702 5001 7520 31,78 2535 18,21 2527 - 82,36
11 950 60 49,93 1702 5593 7526 27,62 21,08 1645 2533 87,84
12 950 75 49,93 17,02 4863 7520 33,19 2943 18,18 25,27 78,92
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Na osnovu tablice 3 moZe se zakljuciti,
da se pri konstantnoj temperaturi od 950°C
proces Kalciniranja najefikasnije odvija za
60 minuta. Ostvareno je najveée tezinsko is-
kori$éenje (55,93%), najkvalitetniji koncen-
trat (75,26% TCP) i najvise iskori$éenje TCP
(87,84%). Pri ovoj temperaturi rezultati po-
kazuju da se proces kalciniranja sa pora-
stom vremena najravnomernije odvija i to
kako u smislu porasta kvaliteta koncentra-
ta tako i u smislu iskori$éenja.

Tablica 4 prikazuje rezultate pri tempe-
raturi od 1000 °C. Na ovoj temperaturi uo¢-
ljiva je cCinjenica da sa porastom vremena
dolazi do pada teZinskog iskori$¢enja, opa-
danja kvaliteta koncentrata i odgovarajuceg
smanjenja iskorii¢enja. Razlog ovome je taj,
da na ovako visokoj temperaturi dolazi do
stvaranja nerastvornih kalcijumalumosilika-
ta koje je veoma te$ko eliminisati u toku
odmuljivanja.

Tablica 5 prikazuje efekat krupnoce rude
pri temperaturi kalciniranja od 950 °C i
vremenu od 60 minuta (ova dva parametra
usvojena su kao optimalni kroz detiri pret-
hodne serije) na kvalitet i iskori$éenje kon-
centrata. Moguée je zakljuditi da krupnoca
uzoraka ne igra neku presudnu ulogu, ma-
da kod najveée imamo najniZzi kvalitet kon-
centrata (72,98% TCP) i najniZe povecanje u
jedinicama TCP (23,05).

Zakljudci

Sprovedenim sistematskim ispitivanjima
procesa kalciniranja utvrdeni su sledeéi op-
timalni parametri: K

— vreme kalciniranja 60 minuta

— temperatura kalciniranja 950°C -

_ Tablica 4
Uticaj vremena kalciniranja pri konstantnoj temperaturi 10600 °C
Ulaz Proizvod g
by © Koncentrat Mulj luZenja &850, b
. 5, E . . E k kal . 8 50 a.°
£ . E3 g8g & S P hakon ka’c. Gubitak 2 o 9.8
: 52 B3 58S ———— To D 1 2
S5 889 S3E Be 8% T 1o 1" TOP% sarenjem &7 33

13 1000 30 4993 17,02 6225 69,63 1872 2403 1903 1907 _ 90,59
14 1000 . .45 4993 1702 6026 7062 23,10 2450 1664 20,69 88,26
15 1000 60 4993 17,02 5884 6789 2450 2664 1666 1796 8590
16 1000 75 4993 17,02 5846 6901 2222. 2621 1932 1908 8739

Tablica 5

Uticaj vremena kalciniranja pri konstantrioj temperaturi (950 °C) i vremenu (60 min.)

g Ulaz Proizvod g
. gg g ' o E Koll('ncerll(trlat Mulj luZenja § q—;ws g <
2. 2 28 gpg _maxonxawc. Gubitak £ o2 g
&5 &BP 5 B 22 88% T topw TP TP® sarenjem &F 3%

17 950 —3 49,93 17,02 5850 7298 2585 2250 1565 2305 88,02
18 950 —5 $93 1702 3421 1516 2942 2425 1637 2523 8511

19 950 —9- 4993 1702 5710 7484 2741 2147

1549 2491 8643

20 950 —16 4993 17,02 5820 7494 2646 2469 1534 2501 - 8697
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— krupnoéa — 9 me$. : — teZinsko iskori$¢enje koncentrata
57,10% S '

Ispunjavajuéi navedene uslove i polazeéi — kvalitet koncentrata 74,84% TCP

od uzorka kOji sadrzi 49,93% TCP, mozZe se _ poveéanje u jedinicama TCP 24’91
ostvariti koncentrat, fosfata sledeéih karak- — iskoriSéenje TCP 'u koncentratu
teristika: 86,43%. e

SUMMARY

Some Experience in Carbonate Phosphates Benefication

By completed systematic investigations into the process of calcining, the following
optimal parameters were determined: .

~— calcination time 6Q minutes;

— calcination temperature 950° C;

— size — 9 mesh. N

__ By meeting above conditions and starting with a sample containing 49.93 per cent

TCP, phosphate concentrate with following properties may be produced: ... .

— concentrate weight .recovery 57.10 per cent; R

— concentrate grade 74.84 per cent TCP; ‘

— increase in TCP units 24.91 per cent;

— TCP recovery in the concentrate 86.43 per cent.

«

ZUSAMMENFASSUNG

Einige Erfahrungen bei der Aufbereitung von Karbonatphosphaten

Auf Grund der durchgefiihrten systematisschen Untersuchungen des Kalzinierungs-
prozesses wurden folgende Parameter bestimmt:

— Kalzinierungsdauer 60 min

— Kalzinierungstemperatur 950°C

— Korngrisse — 9 Maschenweite
Wenn diese Bedingungen erfiillt werden und wenn man von den Proben ausgeht, die
49,93% TCP enthalten, kann ein Phosphatkonzentrat folgender Kenngréssen verwirklicht
werden: ‘

— Gewichtsausbringen von Konzentrat 57,10%

— Konzentratqualitit 74,84% TCP

— Erh6hung in Einheiten TCP 2491

— Ausbringen von TCP im Konzentrat 86,43%.

PE3IOME
Hexoropsrii onuir oGorameHnsa kapGoHaTrbix docdaron

Ha ocHOBaHHM CHCTeMaTHYECKHMX MCCAGAOBAHHI NpoLecca KAaABUHHALMM YT-
BEPKAEHEl CACAYIOIIHE ONTHMAABHBIE HAPAMETDHI: :

— AAMTEABHOCTB KaAbUMHAUMH 60 MuHYT

— TeMmepaTypa KaAbuuHaiuu 950°C

— KpYIHOCTL — 9 -Mel.

" 4 Rudarski glasnik 49



Ilpy BHIMOAHEHHM IPHUBEAEHHEBIX YCAOBHMIH M HCXOAS M3 MpOOGHI coAeprKamieit
49,93% TCP (Tpu-Kaabuus-®ocdar) MOKHO NMOAYYHTbL KOHUEHTpaT docpara co cae-
AVIOLIHMH XapaKTePHCTHKaMH: '
—.BECOBOE€ HCNOAB30BaHHe KoHueHTpaTa 57,10%
. — KayecTBO KoOHLeHTpata 74,84% TCP
— yBeanyeHue B eAnHuuniax TCP 24,91
— wucnoar3osaune TCP B xoHuenrpare 86,43%.
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1 industrie minerale. Vol. 41. N° 8. ta leZi§ta Zarka B — Jordan, Fond RI.

Autor: dipl. ing. Miomir Ceh, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom insti-
tutu, Beograd '

Recenzent: dipl. ing. S. Toma$ié, Rudarski institut, Beograd
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PoboljSanje ventilacije »Stare jame« — RU Kakanj posle pustanja
u rad novog ventilatorskog postrojenja tip ZEL 22-500, proizvod
fabrike Turmag

(sa 3 slike)

Mr ing. Vaso Elezovié —

Uvod

U cilju dugoroctnog reSenja problema
ventilacije »Stare jame« — RU — Kakanj,
prema tehniCkom reSenju ventilacije jame
nabavljeno je novo ventilatorsko postroje-
nje tip ZEL 22—500 firme Turmag®)

U meduvremenu je u jami izradeno vise
ventilacionih uskopa na pravcima glavne iz-
lazne vazdu$ne struje jame i novo ventilaci-
ono okno VO-4 na koje je prikljuten novi
ventilator. Posle izvriene ugradnje, ventila-
tor je pusten u probni rad i za to vreme iz-
vrSena su kompletna snimanja u jami i is-
pitivanja garantovanih vrednosti isporucioca
ventilatora.

Pre ovih merenja i ispitivanja, izvrieno
je kompletno snimanje postojedeg stanja
ventilacije jame, pri radu ventilatora na
ventilacionom oknu Plandi$te VO-3.

Stanje- ventilacije jame pre ugradnje
novog ventilatora

Merenja postojeceg stanja ventilacije ja-
me obuhvatala su merenja raspodele vazdu-
ha, snimanje potencijala i gasnog stanja u
jami.

U postojedem sistemu vazduh se u jamu
uvodi po Bosna-oknu, oknu Plandite i glav-
nom izvoznom niskopu. Ukupan vazduh do-

* Dopunski rudarski projekat vantilacije jame — Za-
vod za ventilaciju i tehni¢ku zastitu, Rudarski institut,
Beograd.

4*

dipl. ing. Luka Suédevié

vodi se na VIII sprat jame, gde se raéva
tako da se VIII sprat-zapad i IX sprat-istok
sa X spratom, kao ventilaciona odeljenja
provetravaju zasebnim ograncima ulazne va-
zdusne struje.

Sistem razvodenja vazduha prikazan je
na linearnoj i kanonskoj $emi »Stare jamec
(slika 1).

Dobijene vrednosti
date su u tablici 1.

raspodele vazduha

Tablica 1

Koli¢ina vazduha
m’/min  m*/sec

Naziv ogranka

Ulaz na Bosna-okno 900 15,00
Ulaz po oknu Plandiste 260 433
Ulaz po niskopima 1560 26,00
Ulazni vazduh VIII sprata 640 10,66
Vazduh koji po IX

spratu odlazi na

siroko celo 1510 25,16
Deo kojim se pro-

vetrava X sprat 690 16,00
Ukupan izlaz IX i

X sprata 2460 41,00
Ukupan izlaz jame 2900 48,33

Na osnovu ovih vrednosti vidi se, da na
VIII sprat-zapad odlazi 640 m?/min vazdu-
ha, na IX sprat-istok 1510 m?/min i na X
sprat 690 m?/min.

Za ovu raspodelu vazduha u ventilacio-
nom sistemu, izmerene vrednosti potencija-
la pojedinih ventilacionih ogranaka, odno-
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sno njihove vrednosti u glavnim takama ra-
&vanja, date su u tablici 2.

Tablica 2
Ak Ah

Ogranak (kp/m?) (kp/m?)
U —1 22,00 22,60
U, — IV 33,61 33,61
U, —I1 25,40 25,40
I1—1I 348 25,48
II — IV 8,20 33,68
IV—V 21,65 56,33
IV—10—V 21,69 55,37
VvV —VI 58,05 113,42
I — VI 91,54 113,54
VI —15 2,19 115,73
15 —-J 64,14 179,87

Prema ovim vrednostima ukupna depre-
sija jame iznosi # = 179,87 = 180 kp/m?,
od &ega se na savladivanje otpora ventilaci-
onog okna i kanala tro$i A # = 64,14 kp/m?

Za izmerene vrednosti V = 48,33 m3/sec
i h = 180 kp/m? ventilacioni parametri ja-
me iznose: ekvivalentni otvor A = 1,369 m?,
propusna sposobnost K = 3,603 m*/kp sec?®’
i ukupan otpor R = 77 p.

U dobijenim vrednostima, ventilaciono ok-
no VO-3 i kanal udestvuju sa povecanjem
ukupnog otpora jame za 27,45 mijurga, od-

“nosno ekvivalentni otvor jame smanjuju za
0,33 m2.

Ventilaciono okno VO-3 i kanal kao takvi
predstavljaju usko grlo u sistemu ventilaci-
je jame.

Bilans metana u izlaznoj vazdu$noj stru-
ji ventilacionih odeljenja i cele jame pri-
kazan je u tablici 3.

Tablica 3

Koli¢ina Sadriaj i
Ogranak vazduha koli¢ina CH,
m®/min % m’/min

Izlaz zapadnog .

krila jame 246 0,11 0,27
Izlaz X sprata 495 0,65 322
Izlaz IX sprata 2065 0,82 16,93
Izlaz na V spratu 2460 0,75 18,45
2900 0,68 19,72

Ukupan izlaz jame
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Pored dobijenih vrednosti, u postojeem
ventilacionom sistemu, vrlo &esto se deSava-
lo da je sadrZaj metana u izlaznoj vazdus-
noj struji ventilacionog odeljenja IX sprata
i jame bio iznad propisima dozvoljenih kon-
centracija.

Rezultati merenja ventilacije jame pri radu
novog ventilatora ZEL 22—500

Posle izvriene montaZe ventilatora i pro-
vere funkcionisanja i ispravnosti uredaja,
ventilator je 14. IX 1975. godine puSten u
probni rad. Za vreme probnog rada ventila-
tora, izvr$ena su dva kompletna snimanja
ventilacionog stanja jame.

U ovom ¢lanku daju se rezultati drugog
merenja, izvr§enog 1. i 2. X, s obzirom da
ona, u odnosu na rezultate prvog merenja,
vernije predstavljaju pravo stanje ventilaci-
je jame, koje je ostalo nepromenjeno do
likvidacije IX sprata. Pored toga, u me-
duvremenu je do$lo i do promene u siste-
mu razvodenja vazduha, tako da su se IX
i X sprat jame provetravali zasebnim ogran-
cima vazdu$ne struje kao odvpjena ventila-
ciona odeljenja. Isto tako, na X spratu po-
éelo je otkopavanje uglja novim S$irokim
¢elom.

Raspodela vazduha

Izmerene vrednosti koli¢ina vazduha,
merene na glavnim vetrenim stanicama ven-
tilacionog sistema, date su u tablici 4.

Prema dobijenim vrednostima, jama se
provetrava sa ukupnom koli¢inom vazduha

'V = 4750 m3/min, od &ega se VIII sprat-

-zapad provetrava sa V = 390 m?/min, IX
sprat sa V = 1755 m*/min i X sprat sa
V = 1550 m*/min.

Razvodenje vazduha u ventilacionom si-
stemu prikazano je na linearnoj $emi i up-
ro$éenoj kanonskoj $emi (slika 2).
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Tablica 4

Brzina i&i :
vasduna Koli¢ina vazduha
m/mdin

Naziv ogranka
m’/min m’/sec

Ulaz na Bosna-okno 410 1804 30,06
Ulaz na okno Plandidte 30 252 4,20

Ulaz po niskopima 225 2555 42,58
Ulaz VIII sprata 47 384 6,40
Ventilacioni hodnik

X sprata 260 1755 29,25
Ulaz X sprata 200 1360 22,66
Glavni ventilacioni
uskop X sprata 219 1550 25,83
Glavni izlaz istoénog
krila jame na V ‘
spratu 280 4095 68,25
Glavni ventilacioni
uskop jame 219 4750 79,16
Ventilacioni parametri jame

Ukupna depresija jame

Snimanje potencijala u jami, pri radu no-
vog ventilatora, vrieno je istovremeno sa pet
baroluksa tako da su se na svakoj mernoj
tac¢ki morala izvriiti najmanje tri komplet-
na merenja. Dobijene proseéne vrednosti
date su u tablici 5.

~ Tablica 5

Vrednost

Xrednq.?t det])rgl(sgje

resije u tacki

. Ogranak og')ankil ra¢vanja
Ak (kp/m®) Al (kp/m?)
U —1v 61,29 61,29
U, —V 74,31 74,31
Us — 11 72,40 72,40
IV —III 12,26 73,55
II — III 1,15 73,55
NI —v 0,80 74,35
S Iv—X 117,61 178,90
"V —-VI 381 78,16
VI — VIII 39,51 117,67
VIII — IX 58,46 176,13

IX—X 2,56 178,69 -

X —XI 741 186,10
XI —7J 2,10 188,20

Prema tome ukupno potrebna depresija
jame iznosi 2 = 188,20 kp/m2.

Ekvivalentni otvor i ukupan otpor jame

Za ukupnu koli¢inu vazduha kojom se
provetrava jama V = 79,16 m3/sec i h =
188,20 kp/m?, ekvivalentni otvor jame iz-
nosi:

79,16

A=038 ———
v 188,20

= 2,19 m?

a ukupan otpor R = 30,02 mijurga.

Uporedujuci ove vrednosti sa vrednosti-
ma parametara postojeeg ventilacionog si-
stema moZe se zakljuditi da je ukljuéivanje
paralelnih ventilacionih uskopa i VO-4 u ven-
tilacionu mreZu povoljno uticalo na poveda-
nje ekvivalentnog otvora jame, odnosno na
celi ventilacioni sistem.

Bilans metana )

Prema dobijenim vrednostima raspodele
vazduha i izvrSenim analizama sastava jam-
skog vazduha, u tablici 6 prikazan je bilans
metana pojedinih ventilacionih odeljenja,
kao i cele jame.

Tablica 6

v Sadrdaj

Ogranak T rva—
Zapadno krilo jame 420 0,11 0,462
Izlaz IX sprata 1755 0,70 12,285 .
Izlaz X sprata 1550 0,39 6,045
Izlaz isto€nog krila

jame na V spratu 4095 0,50 20475
Ukupan izlaz jame 4750 0,60 28,500

Bilans metana pojedinih odeljenja i
cele jame, u odnosu na postojece stanje (ta-
blica 3), je znatno vedi. Do ovog povedanja
metana doslo je iz sledeéih razloga: uvode-
nje veée koli¢ine vazduha i poletak otkopa-
vanja na X spratu jame.

Dotok metana iz starog rada pod utica-
jem depresije ventilatora narodito je uolljiv
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na deonici od V sprata do ventilacionog ok-
na VO+4, a $to se moZe zakljuéiti na osnovu
datih vrednosti u tablici 6.

Medutim, posle izvesnog vremena i stabi-
lizovanja celog sistema, bilans metana jame
se kretao u granicama od 21—23,5 m3/min.

Ispitivanje radnih karakteristika
ventilatora

U okviru vrienih merenja izvr$eno je i
ispitivanje rezima rada ventilatora za pet

radnih ta¢aka, pri sledeé¢im uglovima polo-
Zaja lopatica rotora ventilatora: « —99,
—5%,0°, +5°i + 10°,

Dobijene vrednosti ispitivanja radnih ka-
rakteristika ventilatora su:

— Radna tacka br. 1 za ugao lopatica
rotora . = —9°

"V = 4750 m*/min = 79,16 m3/sec

h, = 188 kp/m?

n = 0,835

%4\ VAN I WA AR AR
500 %, / \ }\\ X \ / ) /
Vi N_/ / AN V4 N/ N7 N\ N AN /
A A 4 F< N S — — K e
—e—N—— A N N, 7 <1/
400 N7 4 7 7 ST~/ N/ T
A / X /\ N e~ tA /N AN
A S SR AN T A S TR S WA
- NN AR - AN A
00 AS LI N7 7 K7 > 73 A 9
T AN VA AN N A TN
':g J —_ —_ {....__. —_— = __N\% —_— 2&\/.:/\.\’\/ \\/
3 N\ A 4 7.\(\5\ /\
2 Ne/ NIN/1N/ \\ AR ’\,}\I/\,( M N ¥
N A D N e\ TN AN/ DN A
g S v s . Vv . ey /g g . v 2 U4, -/u\\%l X1 VAN
L/ N N/ N\ FANERL \ A VAN N
PR STASYS N 7/ N A VAL 7 WA N
N A, S A4S
A VAN AW NI A VATV A LNV
NN/ X N\ )\\ \(\ \/T\\ TN N
VASAVA W/ W V4R NWA V72" SR/ AN
D NEAY N AN TAN AN A K1
) ) AN AN AV, S A N I 72 N N
90 VAN AN WA N VA NS4 N/ A W A N 4
AN, P N AN A N /AN A B\ VA B B AW/ A V/ 7
80 /N SN A Y, AL/ ! AN Wi
VAN A AN VA N NVAL. VAN B/ 7
/ST TS A S 7T I VA T4 N
/ A\ NA DN X T/ NELNAN N
g0l /N /A NN/ XN O NA N
R4 \S‘Z \/\%/\/ NN AN/
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-Sl. 3 — Dijagram rada ventil
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— Radna tacka br. 2 za ugao lopatica ro-
tora o = —5°

¥V = 5300 m3/min = 88,33 m?/sec
h, = 259 kp/m?
n = 0915

— Radna taéka br. 3 za ugao lopatica ro-
tora o = 0°

V = 5750 m3/min = 95,83 m3/sec
h, = 278 kp/m?
n = 0,897

— Radna tacka br. 4 za ugao lopatica ro-
toraa = + 5°

V = 6300 m3}/min = 105,0 m3/sec
h, = 342 kp/m?2
n = 0,847

— Radna tacka br. 5 za ugao lopatica ro-
toraa = + 10°

V = 6680 m3/min = 111,33 m?/sec
h, = 369 kp/m?
n = 0,832

Radne talke ispitivanja ventilatora pri-
kazane su na V-h dijagramu ventilatora (sli-
ka 3).7

-

Prema dobijenim vrednostima moZe se
zakljuciti da ventilator zadovoljava potrebe
jame, kako za njen postojeéi, tako i za per-
spektivni razvoj.

Kod ovog ventilatora dosta je visok ste-
pen iskoriSéenja, imajuéi u vidu da vedina
postojeéih ventilatora rade sa n = 0,3—0,50.

Zakljucak

Novo ventilatorsko postrojenje tip ZEL
22—500, koje je ugradeno na novom ventila-
cionom oknu VO-4, s obzirom na svoj opseg
rada pri razli¢itim uglovima poloZaja lopa-
tica rotora, u potpunosti obezbeduje zahte-
ve jame sa aspekta ventilacije za duZi vre-
menski period. Ukljudivanje novih ventilaci-
onih puteva, odnosno blagovremena pripre-
ma jame za novi sistem ventilacije, povoljno
je uticalo na ventilacione parametre jame i
otklanjanje najveceg uskog grla (ventilacio-
no okno VO-3 sa kanalom) u ventilacionoj
mreZi.

Uvodenjem koli¢ine vazduha od V = 4750
m?/min omogudeno je otkopavanje na IX i
X spratu jame, kao i otvaranje VIII sprata .
zapad.

Na osnovu izvr§enih snimanja i dobije-
nih vrednosti rada ventilatora moZe se zak-
Ijuciti da su ispunjene garantovane vredno-
sti isporudioca ventilatorskog postrojenja.

SUMMARY

Improvement of »Stara jama« Ventilation — RU Kakanj Upon Start-up of the new Ventila-
tion System Type ZEL 22—500, Manufactured by Turmag.

The new ventilation system type ZEL 22—500 installed in the new ventilation shaft
VO-4, due to its operating range at rotor blades positioned under different angles,
fully meets mine requirements from the aspect of ventilation over a longer time pe-
riod. Introduction. of new ventilation routes, i.e. due time mine preparation for the
new ventilation system, had a favourable effect on mine ventilation parameters and the
elimination of the most severel bottleneck (ventilation shaft VO-3 with a channel) in

the ventilation network.

On the basis of recordings and obtained values on fan operation it may be con-
cluded that the guaranteed values by the system supplier were achieved.
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ZUSAMMENFASSUNG

.Verbéssenmg der Wetterfiihrung in »Stara jamax — der Kohlengrube Kakanj nach Inbe-
triecbnahme der neuen Liifteranlage Typ ZEL 22—500, Erzeugnis der Fabrik Turmag

Die neue Liifteranlage Typ ZEL 22—500, welche auf dem neuen Wetterschacht VO-4
aufgestellt wurde, hat mit Riicksicht auf ihren Arbeitsbereich unter verschiedenen Win-
kellagen der Laiiferschaufeln vollkommen die Forderungen der Grube vom Standpunkt
der Bewetterung fiir lingere Zeitdauer erfiillt. Der Einschluss neuer Wetterwege, bzw.
rechtzeitige Vorrichtung der Grube fiir dasneue Wetterfithrungssystem hat  auf die
Parameter der Grubenliiftung und Beseitigung des grossten engen Querschnitts (Wetter-
schacht VO-3 mit dem Kanal) im Wetternetzgiinstig gewirkt.

PESIOME

Yayuiuenne nponerpusanusi ,,CTapoit smer” — pyannka Kakaumb mocae mycka
B paGoTy HOBOI BEHTHAATOPHOH ycraHoBKHM THma 3EA 22—500, nmponssoAcTsa
¢adpuku Typmar
HoBas BeHTHAsITOpHas ycTaHoBKa THra 3EA 22—500, Haxoasmiasicsi Ha HOBOM

BEHTHASIIHOHHOM LUAXTHOM CTBoA€ BO-4, mpuHHMast BO BHHMaHHE IPEAEABl PEryASLMH
TPH PasAHYHBIX YrA2X NOAOJKEHHsI AOMATOK POTOPA, BIOAHE OGECIEUHBAET HY>KABI IIAXTHI
C TOYKH 3pEHHS MPOBETPHBAaHHA HA AAMTEABHBIH INEpHOA BpeMeHH. BKAIOueHHMEe B CeTh
HOBBIX BEHTHASILIHOHHBIX INyTell, BepHee IOArOTOBKA HIAXThl AASl HOBOH CHCTEMEI IPOBET-
PHBaHHS, NOAOXHTEABHO OTPasHAaChb Ha BEHTHAAIIHOHHEIE NapaMeTphL LIAXTEH H OTCTpa-
HHAA M3 CETH caMoe GOABLIOE NPENATCTBUE — BEHTHASLMOHHEBIA cTBOA BO-3.

Ha ocHOBaHHH NpPOBEAEHHOH CBHEMKH H NOAYYEHHHIX NapaMeTpoB paGoTEl BEHTHA-
AITOpa MOXXHO YTBEpPXKAaTh, YTO TapaHTHPOBAHHbIE AAHHEIE NIOCTABUIHKA BEHTHASITOPHOM
YCTaHOBKH BBINIOAHEHEI,

Literatura

1. Dopunski rudarski projekat ventilacije »Sta-
re jame« — Kakanj, — Rudarski institut,
Beograd.

2, Projekat ventilatorske stanice na VO4. —
Rudarski institut, Beograd

3. Stru¢ni izve$taj o ispitivanju ventilatorskog
postrojenja ZEL 22—500. — Rudarski in-
stitut, Beograd. o -

Autori: mr ing. Vaso Elezovié — dipl. ing. Luka Sudevié, Zavod za ventilaciju i tehni¢ku
za$titu u Rudarskom institutu, Beograd ’

Recenzent: dipl. ing. J. Pejéinovié, Rudarski institut, Beograd

56



Upravljanje 1 regulisanje aspiracionih sistema za otpra$ivanje

Dipl. ing. Dragoljub Uro§evié

Uvod

Cesto se u praksi dogodi da uspesno
projektovani aspiracioni sistemi zapoéinju
rad pod neregularnim uslovima, $to dovodi
do pojava prekomernih koncentracija pragi-
ne. Sa druge strane, praksa nam pokazuje
da su aspiracioni sistemi postrojenja sa vr-
lo visokim stepenom entropije (dezorganiza-
cije), te da nakon uspe$nog podinjanja rada
brzo dolaze u nefunkcionalna stanja. Posto-
je€e uverenje da ovi sistemi treba da se odr-
Zavaju i da se njima upravlja isto kao i sa
pripadajuc¢om tehnologijom, pogresno je i,
uglavnom, predstavlja najvedeg »krivca« za
neefikasan rad. Ovi sistemi zahtevaju dale-
ko vecu paZnju u postupku odrZavanja i up-
ravljanja. Svakako da i projektantski para-
metri igraju bitnu ulogu u ukupnim efekti-
ma, $to nije predmet razmatranja ovog
¢lanka.

Ako se pretpostavi da je aspiracioni si-
stem korektno projektovan i izveden, po-
stavlja se pitanje kako regulisati i uprav-
ljati aspiracionim sistemom u cilju odrzava-
nja projektovanog nivoa zadate funkcional-
nosti. Odgovor na ovo pitanje nije jednozna-
¢an i potpuno odreden. Razli¢iti autori, a po-
sebno proizvodadi ove opreme, daju krajnje
jednostavna uputstva, uglavnom za poéetno
regulisanje aspiracionih sistema, dok je pro-
ces upravljanja zanemaren i sveden na mi-
nimalno, povremeno odrZavanje.

Na osnovu prakti¢nih iskustava Rudar-
skog instituta i literaturnih podataka u

-€lanku se izlaZu osnovna uputstva za regu-
laciju i upravljanje aspiracionim sistemima,
koja obezbeduju zadriavanje osnovnih pa-
rametara datih projektom.

Regulacija

Neophodno je da se svaki aspiracioni si-
stem, pre pustanja u eksploataciju, podvrg-
ne pregledu i regulaciji.

Kod tehnitkog ispitivanja treba konsta-
tovati: da li se moZe ostvariti projektovani
kapacitet, kakav je opseg kapaciteta i pri-
tiska, broj obrtaja rotora ventilatora i toplo-
tne karakteristike kalorifera, ukoliko aspira-
cioni sistem ima grejanje. Dovodenjem ka-
paciteta na projektovanu veli¢inu kontroli¥u
se raspored pritisaka i koli¢ine vazduha po
ograncima i uporeduju sa projektovanim
vrednostima. Najce$éi je slu¢aj u praksi, da
isporucilac opreme ne daje projektované ka-
rakteristike, te je regulacija pridkti¢no mne-
moguéa. Uporedo sa pomenutim merama,
kontrolise se i efekat otprasivanja merenjem
koncentracija praSine u prostoriji. (Treba
napomenuti da regulacija ne podrazumeva
dovodenje koncentracija u sklad sa zahtevi-
ma propisa.) Koncentracija prasine je funk-
cija intenziteta izdvajanja prasine skupa de-
lujuéih izvora: koli¢ine vazduha koja pro-
ti¢e kroz prostoriju, oblika strujanja vaz-
duha, koncentracije van objekta itd. Aspi-
racioni sistem nema uticaja na sve ove ele-
mente, te ga ne treba vezivati za stanje
zaprasenosti.

Pozeljno je da se u fazi regulacije uklju-
¢e sve dodatne kompleksne mere (pranje po-
dova, uklanjanje nataloZene prasine, ¢iS¢enje
traka itd.), kako bi se u toku regulacije
ocenio i efekat projektovanog sistema aspi-
racije, odnosno uspeh projektnog reSenja.

Pored navedenih merenja, neophodno je
da se odredi efekat otpralivanja filtra, od-
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nosno koncetracija praSine koju sadrzi as-
piracioni sistem i koncentracija koja odlazi
u slobodnu atmosferu. Iz ovog odnosa do-
bija se i koli¢ina prasine uhvacena filtrom,
koja u nekim sluéajevima ima odredeni te-
hnoloski ili ekonomski znacaj. Bitno je na-
pomenuti, da merenje koncentracionih ka-
rakteristika ima vedi znacaj sa stanoviSta ve-
rifikacije, a manji sa stanovi$ta regulacije,
te ova merenja kod proste regulacije mnisu
neophodna. Paralelan rad verifikacije i re-
gulacije ima preventivni smisao, posto omo-
guduje odredene korekcije pre pustanja po-
gona u eksploataciju.

Osim navedenih kontrola, vaZno je pro-
veriti da li se u prostoriji javljaju opasne ili
eksplozivne pare i gasovi, koji mogu da
ugroze radove regulacije i pogon u celini.
Dalje, pred podetak regulacije treba prove-
riti kvalitet montaZe uporedenjem montira-
nog .sistema sa projektovanim podacima.
Ukoliko . postoje izmene, treba uraditi pro-
jektni aneks o izmenama i dopunama. Kod
ove kontrole narofitu painju treba posve-
titi sistemu hermetizacije prekrivke i spoje-
va aspiracionih cevi. VaZan podatak je kon-
trola nivoa buke i vibracija, koje stvara fil-
tar — ventilator. U toku prethodne kontro-
le treba proveriti kvalitet antikorozione za-
$tite i eventualnu termoizolaciju. Ventilator
mora da ima korektno montiran rotor i
obezbedene mere protivpoZarne i protivek-
splozione za$tite.

Ukoliko navedene mere pokaZu zna¢ajna
odstupanja od projekta, sistem ne treba pu-
$tati u pogon niti vrsiti regulaciju, ve¢ oba-
viti dopunsko projektovanje, odnosno ko-
rekcione radove na aspiracionom sistemu.
Kod manjih gre$aka regulacija je moguda,
s tim da se pre regulacije otklone nedostaci
u maksimalno moguéoj meri.

U procesu merenja neophodno je odre-
diti osnovne pokazatelje termodinamitkog
stanja atmosfere (temperatura, pritisak i
vlaZnost). Metodologija merenja svih para-
metara koji se izlazu u ¢lanku, nije predmet
obrade po$to. su to standardni postupci. Sve
izmerene vrednosti treba preratunati na
termodinamicko stanje u vreme merenja.

Na podetku regulacije potpuno se otva-
raju svi regulacioni elementi (»8iberi«) na
svim ograncima i potpuno zatvara »3iber«
ispred ventilatora, te pu$ta ventilator u rad.
Ukoliko se regulacija ne ostvaruje glavnim
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»Siberom«, veé regulacijom broja obrtaja,
ventilator se dovodi na projektovane vred-
nosti.

Otvaranjem »$ibera« ispred ventilatora
do neophodnog kapaciteta, odnosno pode3a-
vanjem broja obrtaja za Zeljeni kapacitet
potinje regulacija. (U ovom poloZaju »3ibe-
ra« konstatuje se jadina elektri¢ne struje
pomocu ampermetra.) Sam proces regulaci-
je izvodi se izmenom poloZaja regulatora na
najblizem ogranku do ventilatora. Regulator
se pritvara sve do dobijanja projektovanog
kapaciteta za ogranak. Ako pri tom pradina
ne izlazi iz prekrivke na izvoru, ogranak je
regulisan. U protivhom, »8iber« se ponovo
otvara, ¢ime se povedava kapacitet, sve do
prestanka izlaZenja praSine iz prekrivke.
Ova se operacija vizuelno bolje zapa-
7a kori¥¢enjem dimne kutije, ili me-
renjem pritiska unutar prekrivke. Kon-
statacijom vakuuma na svim ta¢kama me-
renja dokazuje se da je postignuta potreb-
na koli¢ina vazduha za aspiraciju. (Razlika
izmedu izmerenog i projektovanog kapacite-
ta predstavija defekt u projektovanom aspi-
racionom sistemu.) Fiksiranjem regulatora
u polozaj koji daje projektovanu koli¢inu
zavr$ena je regulacija ogranka. Na isti nacin

izvodi se regulacija narednih ogranaka, po--

stupno se udaljavajudéi od ventilatora. Ova-
kav postupak moZe dovesti do situacije pri
kojoj kapacitet ventilatora u zadatom reZi-
mu ne odgovara, zbog porasta otpora zatva-

ranjem prigusivada, te nije mogudca regulaci-

ja svih ogranaka. Iz ovih razloga neophodno
je posle prve regulacije delimi¢no otvoriti
glavni regulator ispred ventilatora, ili pro-
meniti broj obrtaja do istog opterecenja,
odnosno ranije izmerene jadine struje. Ite-
rativnim postupkom regulacije dostize se
zadati raspored koli¢ina po svim ograncima.
Ako pri potpuno otvorenom »§iberu« ne po-
stizemo Zeljenu raspodelu, treba ponovo pro-
veriti hermeti¢nost prekrivke. Ako i ova
mera ne daje Zeljene efekte, neophodno je
povedavati broj. obrtaja ventilatora, s tim
da keeficijent njegovog korisnog dejstva ne
padne ispod n = 0,5. Ako se i ovim postup-
kom ne postigne Zeljena raspodela, regulaci-
ja je nemoguda, te izvedeno stanje ne odgo-
vara projektovanim karakteristikama ili je
neispravno projektno re$enje.

Osim navedenog, u procesu regulacije
stalno treba pratiti da li se kod proticanja



projektovane koli¢ine vazduha u ogranku
postize zadato stanje depresije u svim taé-
kama ispod prekrivke na izvoru-prasine. Ako
ovaj uslov nije ispunjen, a regulacija mogu-
¢a, moze se zakljuliti da je sistem izvoda&-
ki, prema projektu korektan, regulacija mo-
guca, sistem neefikasan i neophodno je po-
vecanje vazduha za XA Q. Navedeni iznos
predstavija sumu razlika potrebnih i pro-
jektovanih koli¢ina vazduha za sve ogranke.
Ukoliko koli¢ina vazduha (A Q.+. Q) daje
brzine strujanja vazduha u aspiracionom si-
stemu koje ne prelaze 30 m/sec -neophodno
je zameniti samo ventilator. Ako, brzine vaz-
duha prelaze 30 m/sec'preosta_]e -jo§ jedino
korekcija sistema hermetizacije : prekrivke
uvoden_]em dvostruke bocne. hermetizacije

¢eonih i srednjih pregrada i eventualno pre-.

preka za usporavanje kretanja materijala
kroz skliznicu. Povedanje koli¢ina vazduha
zamenom ventilatora uslovljeno je i maksi-
malnim kapacitetom filtra. Moguée pove-
¢anje koli¢ine vazduha odredeno je dozvo-
Ijenom emisijom, koja se u ovom postupku
obavezno proverava.

Navedene dopunske mere, uz eventualnu
izmenu ventilatora, predstavljaju maksimal-
nu korekciju izvedenog. aspiracionog siste-
ma. Ukoliko ove mere ne daju Zeljene efek-
te, regulacija je nemogudéa, sistem treba de-
montirati, odnosno projektovati novi aspira-
cioni sistem. Kontrolom pritisaka na mesti-
ma radvanja moZe se proveriti da li su po-
jedini delovi sistema upotrebljivi kod re-
konstrukcije ili ne. U principu, odstupanja
od 10 do 15% po svim parametrima mogu
se smatrati tolerantnim. Ukoliko filtar po-
kaZe manji efekat filtracije od projektom
zadatih veli¢ina, mogu se tolerisati sve vred-
nosti do standarda za dozvoljene emisije.

Upravljanje

Eksperimentalni radovi i iskustva sa mno-
gih postrojenja pripreme mineralnih sirovi-
na, pokazuju da i kod pravilno projektova-
nih i montiranih sistema aspiracije, posle
kratkog roka u eksploataciji, dolazi do tes-
koca u radu i sistem gubi svoju funkcional-
nost. Ova pojava nije nikakav poseban slu-
¢aj, ve¢ se redovno javlja kod svih sistema,
s tim $to dolazi do razlika u vremenu »is-
padanja« iz funkcionalnog stanja. Kod nekih

sistema prestanak funkcionisapja nastaje za
nekoliko sati ili dana, $to-je, svakako, znak
nepravilnog projektovanja (talozenJe prasi-
ne u cevovodima, gulenje filtara i dr.). Ako
se prestanak funkcionisanja javi za nekoli-
ko meseci do jedne godine, sistem je pravil-
no projektovan, a nefunkcionalnost dolazi
isklju¢ivo usled nepravilne organizacije ek-
sploatacije.

Zbog prevelike osetljivosti, aspiracioni
sistemi zahtevaju posebnu specijalizovanu
sluzbu koja poseduje posebna uputstva za
odrzavanje. Ova uputstva treba da sadrie
sledece:

—_ asplracmm sistemi moraju biti uklju-

‘Ceni najmanje pet minuta pre poéetka rada

osnovne tehnologije .

— zaustavljanje rada asplracmnog siste-
ma mora se obaviti najmanje deset minuta
po prestanku rada osnovne tehnologije

— pritiske i koli¢ine vazduha u ogranci-
ma treba proveravati bar jednom meseéno
i uporedivati ih sa projektovanim podacima.
Ako se jave odstupanja veéa od 10 do 15%,
neophodno je pronadi razlog i otkloniti ne-
dostatak .

— za sve delove hermetizacije treba da
se predvidi vek trajanja i da se posle isteka
menjaju (gumene pregrade, boéne hermeti-
zacije i dr.)

— u svakoj smeni treba proverm osnov-
ne radne parametre filtra (nivoi i protoci
voda, kapacitet i pritisak ventilatora, stanje
vreca kod rukavnih filtara itd.)

— u zimskom periodu proveravati pro-
hodnost (¢istodu) cevovoda i pravovremeno
pristupiti ¢i§éenju .

— podesavati temperaturu kalorifera iz-
nad tac¢ke rose.

Rukovodilac ekipe za odrfavanje aspira-
cionih sistema obavezno vodi dnevnik me-
renja sa unolenjem svih navedenih podata-
ka. U dnevnik, takode, unosi i sve izmene
na sistemu u toku eksploatacije i odrZa-
vanja.

Zakljutak

IzloZeni predlozi u ovom ¢&lanku omogu-
¢uju da se pravovremeno spredi pustanje u
pogon neefikasnih sistema otprasivanja, od-
nosno da se korektno projektovani sistemi
stave u stanje optimalne efektivnosti u po-
Cetnoj fazi eksploatacije.
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Sistem regulisanja pruza najpovoljniju Kvalitetno projektovani i montirani ure-
moguénost da se ustanove svi elementi koji daji prufice dugogodisnji efikasan rad sa-
edostaiu. kako bi se nepravilno projekto- mo uz primenu datih principa upravljanja.
n . .a_] ! .a o 1 p' n p _J Koris¢enje izloZzenih uputstava moZe vi-
vani sistemi mogli na optimalni na¢in do- goko da poveca efikasnost postojeih siste-

punski korigovati. ma uz male napore.

SUMMARY
Control and Regulation of Aspiration Dedusting Systems

Correct regul tion and control of aspiration dedusting systems are basic and es-
sential elements of their operation and long life. The consequences that may results
due to unregulated and uncontrolled systems are much more serious than realized at
first glance, and compared with permanent control costs uncomarably lower.

Recommendations given in the paper are aimed to warn (and instruct) about the
importance of correct regulation and control of aspiration dedusting systems and
include the possibility of use in practice.

ZUSAMMENFASSUNG

Steuerung und Regelung von Staubabsaugesystemen

Eine richtige Regelung und Steuerung von Staubabsauge-systemen sind wesentli-
che Elemente fiir deren funktionellen und anhaltenden Betrieb. Folgen, die entstehen
konnen, sofern die Systeme nicht geregelt und gesteuert sind, konnen bedeutend gro-
sser sein als man im ersten Augenblick voraussetzen kann und in Bezug auf entste-
hende Kosten fiir eine ununterbrochene Regelung unvergleichlich géringer.

Empfehlungen, die durch diesen Artikel gegeben wurden, haben zum Ziel auf die
Bedeutung einer richtigen Regelung und Steuerung der Staubabsaugesysteme mit der
Moglichkeit einer unmittelbaren Nutzung in der Praxis aufmerksam zu machen und
anzuweisen.

PE3IOME
YfipasAeHHe M PEryAHPOBKA2 OTCACBIBAIOIIHX CHCTEM AASl OGeCHBIAHBAHHSA

IIpaBHABHAS PErVAHPOBKAa H YNpPaBAECHHE ACMHPALMOHHBIMH CHCTEMaMH AAS
0GeCINEIAHBAHHS SBASIIOTCH OCHOBHBIMH M CYLUECTBEHHBIMH 3JAEMEHTaMH AASl HX VHK-
DMOHAABHOM M AAHTEABHOH paGoThl.. IIoCA€ACTBHS, KOTOpPEIE MOTYT MNOSIBUTHCS B CAy4Yae
€CAH CHCTEMBI HE PETVAHPVIOTCS M €CAM OHH HEYNpaBASEMbl, MOTYT OBITH ropasAo Kpyir-
Hee, YeM 9TO MOX>KHO Ha IEPBBIH B3rASiA MPEAIIOAOKHTD.

PeKOMEHAALMH TNpPHBEAEHHBIE B 9TOH CTaThe HMEIOT LIeAbl0 OOpaTHTL BHH-
MaHHe (M HampaBHTb) Ha POAb MPABHABHOTO PETVAHPOBAHHS H YNPABACHHS ACIHPALHOH
HEIMH CHCTEMaMH M TNPEAOCTAaBHTh BO3MOKHOCTh HUX MPHMEHEHHs Ha MpaKTHKE.

Autor: dipl. ing. Dragoljub Uro$evié, Zavod za ventilaciju i tehni¢ku za$titu u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dipl. ing. I. Ahel, Rudarski institut, Beograd
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Primena sistema ploa na elastiénoj podlozi sastavljenith od fiktivnih
rostilja pri proradunu bazena depoa za rudu

— Prikaz na primeru objekta depoa koncentrata — Stari Trg —

(sa 4 slike)

Dipl.ing. Milo§ Pribicdevic

— dipl. ing. Sava Formentunovic

Kod vedih bazena koncentrata rude &esto se pojavljuje problem
tretmana i proraduna temeljne ploce. Za loSije uslove fundiranja ovaj
problem se esto svodi na problem ploce na elasticnoj podlozi. Ovde
je, §to je jo3 dosta retko, primenjen princip fiktivnog razlaganja plo-
e na sistem rodtilja na elastiénoj podlozi. Clanak nema zadatak da
daje teoretsku analizu koja je u osnovi poznata, vec daje analizu re-
zultata na konkretnom primeru objekta u posebnim uslovima opte-

recenja.

Uvod

U gradevinskoj problematici fundiranja
objekata Cesto se nailazi na primenu ploca-
stih temelja, bilo ispod ¢itavog objekta, bilo
ispod pojedinih njegovih delova. Ovi teme-
lji rade se u obliku ravnih, rebrastih ili $up-
Ijih kutijastih plo¢a, a izbor tipa zavisi od
konstruktivne Seme objekta, velic¢ine i ka-
raktera raspodele opteredenja u osnovi, kao
i od karakteristika tla na kome se vrs$i fun-
diranje.

Ravna-plo¢a je najprostija konstrukcija
i u izvoda¢kom pogledu najpogodnija, ma-
da je ekonomski efekat nesto nepovoljniji
od ostalih tipova.

Za bilo koji pomenuti tip plo¢a, u klasic-
noj gradevinskoj tehnici opteredenje se go-
tovo uvek prenosi na ploéu preko obodnih
zidova i rebara i plo¢a se svodi na klasi¢nu
kontraploéu opterecenu odozdo reaktivnim
opterecenjem koje je jednako specificnom
pritisku ploce na tlo umanjenom za tezinu
ploce po datoj jedinici mere.

U rudarsko-gradevinskoj tehnici, konkre-
tno kod objekata bazena koncentrata za ru-
de, karakteristike opterecenja se znatno raz-
likuju od klasi¢nih, pa se i ovaj problem u
nac¢elu komplikuje. Na sl. 1 data je osnovna
dispozicija depoa koncentrata olova nove
flotacije »Trepéac« — Stari Trg. Objekat je
fundiran na starom nasipu tako da tlo nije
u mogucnosti da primi veliko opterecenje od
koncentrata na datoj osnovi, pa je izvriena
stabilizacija tla i izrada tampona od $ljun-
ka propisane zbijenosti i dobivena je nosi-
vost pobolj$anog tla od 2,50 kp/cm?.

I pored ovako izvedene stabilizacije, jo3
uvek je direktno vertikalno opterecenje koje
vréi koncentrat na unutra$nju povrsinu ve-
¢e od specificnog opterecenja tla ispod plo-
¢e, pa se ovde dobila obrnuta situacija u
odnosu na klasi¢ne slu¢ajeve kontraploca.
Ako se tome doda i opterecenje koje se pre-
nosi od objekta (sa kranom) i opterecenje
koje vrsi pun kamion za transport kon-
centrata, problem se jo§ viSe komplikuje.
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Prora¢un ploce

Daje se samo prikaz proraduna ploce,
jer se gornji elementi racdunaju klasi¢no i
ovde nisu od znacaja.

Proratun plo¢e bazira na uvodenju kru-
tosti ploce i konstrukcije iznad temelja. Plo-
¢a temelja razmatra se kao sistem unakrs-
nih traka paralelnih poduZnim i popreénim
zidovima ‘— sistem fiktivnog rostilja (sl.
3). Tlo ispod plode zamenjuje se fiktivnim
elastiénim osloncima, S$tapovima preseka
F’ (sl. 2).

prema sl. 3, sabijanje tla na povrsini F za
vrednost & izaziva sila P, odnosno

A )\]')\2'8'C=P

Po Hukovom zakonu, skradenje beton-
skog $tapa za isto & i P daje

§=

EF’

6825

$%1365

Sl. 3 — Proratunska

Sema rostilja i prikaz

preseka jednog fiktiv
nog $tapa.

7% 1.460 = 10225

L 13715 |
+ —+

Presek F je povrSina jednog polja fiktiv-
nog rostilja (sl. 3), a presek fiktivnog $tapa
F’ kao i dalje stati¢ki uticaj iznalaze se iz
uslova da je ugib traka fiktivnih rostilja u

tatkama oslonaca jednak skradenju fiktiv-.

nih Stapova, koji su zglobno oslonjeni gore
i dole i imaju duZine ! m, najée$ée 1 m, ako
se koeficijent C uzme u Mp/m? gde je:

C — koeficijent zapreminske elasti¢nosti
tla

Povrdina fiktivnog $tapa F’ dobija se na
slededi nadin:

Kada se izjednace ugibi, odnosno skrade-
nja, dobije se zamenjujuéa povrsina

. )\1-7\2'C
E

F -

Za ovaj konkretan primer data je na sl.
3 proradunska mreZa fiktivnih roS$tilja sa
svim potrebnim oznakama za dalje pradenje
proradunskih rezultata. i
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Prora¢un je raden na elektronskom ra-
¢unaru pri ¢emu je kori$éen standardni pro-
gram za prora¢un prostornih resetki u ko-
jima se uzimaju u obzir savijanje i uzduz-
ne deformacije u Sipkama. '

KoriSéeni podaci za materijale su slu-
dedi:

Y, = 2,50 Mp/m? — zapreminska teZina
betona ‘

E, = 31105 kp/cm?

Y. = 1,80 Mp/m?® — zapreminska teZiria
zemlje

Ys = 2,20 Mp/m? — zapreminska teZina
$ljunka

C = 5000 t/m? (za {ljunak)
M/A; = 1.365/1.465 m

Vrednosti koje se dobijaju proradunom
na radunaru su
— momenti oko X, Y i Z ose

— transverzalne sile u pravcu X, Y i Z
ose

Na slikama 4-a i 4-b prikazani su dijagra-
mi momenata oko osa X i Y i-to duZ zidova
i u poljima. Vrednosti momenata date su u
Mpm. Dobijeni rezultati su logi¢ni za datu
konstrukciju i opterecenje. Vidi se, takode,
da su uticaji duz zidova znatno vedi, $to je
posledica znatno vede krutosti traka duz zi-
dova nego traka u poljima.

Dimenzionisanje i armiranje plode svodi
se dalje na uobicajene metode gradevinske
statike i normative betonskih konstrukcija.

Dimenzionisanje traka duz zidova vr$i se
u sadejstvu sa zidovima, koristeéi zidove
kao 3ajbe. .

Sistem armiranja prati logi¢nost dobive-
nih rezultata. Dobivena je mreZa armature
u gornjoj i donjoj zoni ploce, sa posebnim
grupisanjem armature u trakama duz zi-
dova. . .

Ovaj primer jo§ jednom pokazuje da se,
zahvaljujuéi primeni kompjuterske tehnike
ra¢unanja, mnogi do sada sloZeni problemi
mogu relativno jednostavno resiti.

SUMMARY

Application of the System of Plates on Flexible Base Made of Fictitious Grates in Calculating
Ore Storage Basins

- — Exemplified by Concentrate Storage Facility Stari Trg —

With larger ore concentrate basins, a frequently, encountered problem is treat-
ment and calculation of the base plate. For poorer foundation conditions, this problem
is usually reduced to the problem of a plate on flexible base. Here, although still quite
seldom, the principle of fictitious breakdown of the plate into a system of grates on
flexible base was applied. The purpose of the paper is not to give a theoretical analy-
sis which is essentially known, but gives and analysis of ‘the results on a realistic
example under specific loading conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung der Grundpiattensysteme auf federnder Unterlage, zusammengesetzt aus fiktiven
Roststiiben, bei der Berechnung von Erzbunkern

Bei grosseren Erzbunkern fiir Erzkonzentrate tritt oft das Problem der Behand-

lung und Berechnung der Grundplatte auf. Bei schlechteren Griindungsbedingungen wird
dieses Problem sehr oft auf das Problem der Platte auf federnder Unterlage zusam-
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.megefiihrt. Hier wurde, was noch ziemlich selten ist, das Prinzip einer fiktiven Aufte-
.ilung der Platte als Rostsystem auf federnder Unterlage angewandt. Der Artikel hat
sesich nicht. zur Aufgabe gesetzt, eine teorethische Analyse zu geben, die im Grunde ge-
..nemmen schon bekannt ist, sondern gibt eine Analyse der Ergebnisse fiir ein konkretes
. Beispiel des Objekts unter besonderen Belastungsbedingungen.

.

e T L PE3IOME

. i .
" . . .

*+ - : [IpuMeHeHHe CHCTEMbl MANT Ha 3AACTHYHON OCHOBe, cocTofIIell H3 PHKTHBHEIX
<0 ", . 7 peulIérok Hpu pacyérax 0acceiiHOE AAsi KOHLEHTPaTa PYABI
Ha NpHMepe cyluecTsylolnero GacceiiHa AAs AGTIOHUM KOHLEeHTpara
’ ' Crapu Tpr —

— pasbop
TR ‘. TIpu BHeApEeHHH KpYMHbIX GacceliHOB AAsl KOHIIEHTpAaTa PYABl 4acTo IoO-
:.S!aBAlﬂe"'l‘Cﬁ npoGAéMa TPAaKTOBKH H pacyéra GpYHAAMEHTHOH NAMTEHL IIpu HENOAXOASIIHX
YCAOBHSIX AASL 3aKAAAKH QYHAAMEHTa 9Ta 3aAaya YaCTO MOXKET GRITH peiaeMa Kak Nnpo6-
AeMa TMAMTHI Ha AaCTMYHOH ocHoBe. B mpHBOAMMOM CcAyyae TIpUMEHEH NPHHUHI. (HK-
' THBHOTO 'Pa3AGAEHHS TMAMTHl Ha CHCTEMY PEUIETOK, YTO PEAKO BCTPEYAAOCH AO CHX IIOp.
~CTAThA ‘'He’ CTABHT MeEpeA.cobOoil 3aAady AATh TEOPETHYECKHH aHAAHW3, M aHAAHU3HUPYET pe-
. JYAKTATHL MOAVMEHHBEIE HAa KOHKDETHOM INpHMepe B OCOOEIX YCAOBHSX Harpy3KkH.

Autori: dipl. ing. Milo$ Pribicevi¢ — dipl. ing. Sava Formentunovi¢, Zavod za projektovanje
i konstruisanje u Rudarskom institutu, Beograd -

Recenzent: mr ing. B. Kapor, Rudarski institut, Beograd oo
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Proradun cevovoda za odvodnjavanje dubokih rudnika .sa aSpekta

visokih pritisaka i temperaturnih promena

(sa 5 slika) L

Dipl. ing. Svetozar Ziring— dipl. ing. Nikola Joki¢ =~ .

Uvod

Koncept snabdevanja tehni¢kom vodom

jame rudnika olovo-cinkove rude »Blagodat«-

zasniva se na zahvatanju jamskih voda na
nivou glavnog izvoznog hodnika na koti
1296 m i njihovoj distribuciji pojedinim po-
tro3acima.

Sistemom snabdevanja potrebno je obez-
bediti dovoljne koli¢ine vode za:

— kompresore koji koriste tehni¢ku vo-
du za hladenje u koli¢ini

360 - 20 = 60 m3/h = 16,7 1/sec

— otpradivanje primarnog drobljenja u
jami pomodu rotoklona, kome je za obara-
nje prasine potrebno

40 1/min = 0,67 1/sec

— busace &ekice, bu$ade garniture i ot-
pradivanje sipki na pojedinim radnim ho-
rizontima, ¢ija potrodnja iznosi

720 I/min = 12,0 1/sec

Ukupne potrebe svih potrofada u jami
pri njihovom jednovremenom radu izno-
se g = 29,4 1/sec.

Uvazavajudi i potrebe flotacije, koja svo-
ju potrodnju tehni¢ke vode iskljudivo zasni-
va na zahvatanju jamskih voda, kapacitet
jamskih voda, naroito u periodima mini-
malnih godidnjih izdadnosti, nije u stanju
da pokrije potrebe svih potro3aca.

Zbog toga je u refenju snabdevanja po-
trofata u jami usvojen sistem delimiéne re-

5¢

cirkulacije vode tako, da se deo top]e vode
kO]a izlazi iz hladnjaka kompresora zahvatl
i posebnim sistemom pumpi i pousno-po-
vratnog cevovoda transportuje u rezervoar,’
odnosno radilista na pojedinim honzontlma
(sl. 1). A

LEGENDA

(D) GLAVN! 197N HODNIK
@) sABiRn: BAZEN

() POTISNS - POVPAINI CEVOVOD
@ SERVIShO  OKNO

© DLATACONI  AKSUIALNI

KOMPENZATCRI  TIPA
HARMONIKA®

® REZERVOAR

(@ JaMska RADILISTA NA
POJEDINIM  HORIZONTIMA

® rumra
KOMPRESORI  «

®
@ 26RADA 12vOZNOG STROJA

8 . L
Ty T T %‘rﬁ-v Y‘—’E

SL. 1 — Sema sistema_za snabdevanje vodom jame '
»Blagodat«,



Dispozicija jame i jamskih radili$ta dala
je ovakvom osnovnom konceptu niz specific-
nih uslova koji su se sastojali u slededem:

— zahvat i pumpanje vode odvijaju se na
nivou glavnog izvoznog hodnika na koti
1296 m

— potro3aéi u jamskoj eksploataciji —
busade garniture i otprasivanje sipki nalaze
se na horizontima 1585 m, 1621 m, 1662 m i
1713 m

— potrebni pritisci na mestima potro$-
nje na radiliStima zahtevaju da rezervoar bu-
de na koti 1742 m '

— jedina komunikacija “izmedu nivoa
glavnog izvoznog hodnika i jamskih radiliita
predstavlja servis okno za transport radnika
i opreme

— redosled otvaranja jamskih radova ne
omogucuje postavljanje podeonih pumpnih
stanica po visini servis okna, ve¢ se pumpa-
nje vode mora obaviti u jednom stepenu.

Imajuéi u vidu da cevovod u kome vla-
da hidrodinami¢ki pritisak od 465 m. V.S.
koji zajedno sa hidrauli¢kim udarom dosti-
Ze veli¢inu + 5974 m. V.S. prolazi servis
oknom, koje u isto vreme predstavlja jedinu
komunikaciju za transport ljudstva izmedu
radilidta i glavnog izvoznog hodnika, pred
tehni¢ko reSenje postavljen je zahtev viso-
kog stepena bezbednosti, jer bi svaka hava-
rija cevovoda mogla da ima teZe posledice.

Osnovni uticaji koji degradiraju stabil-
nost i bezbednost cevovoda u ovom sluéa-
jusu:

— veliki hidrodinamié¢ki pritisci od cca
60 at u najniZim delovima cevovoda

— temperaturne dilatacije cevovoda, ko-
je na duZini od 446 m iznose cca 200 mm,
s obzirom da se kroz cevovod pumpa topla
voda iz hladnjaka kompresora zagrejana do
4+ 40°C, koja u izvesnim trenucima moZe
da ima i temperaturu jamske vode od
+ 3°C. .

— tendencija cevovoda da se pod utica-
jem hidrodinamiékih pritisaka i hidrauli¢-
nog udara 'vode izvija i deformise po verfi-
kalnoj osovini, $§to dovodi u pitanje njegovu
vertikalnu stabilnost, pa samim tim i si-
gurnost.

Prvi uticaj je lako eliminisan uobilaje-
nim dimenzionisanjem debljine zida na unu-
tra¥nje hidrodinamiéke pritiske i hidrauli€¢ki
udar.

68

Druga dva, zahtevala su posebna tehnid-
ka reSenja i detaljniju analizu, pa ée o nji-
ma biti u ovom ¢lanku vi$e reéi.

Prora¢un temperaturnih dilatacija
cevovoda

Kroz cevovod se pumpa topla voda, ¢ija
maksimalna temperatura moZe da iznosi
tmax = + 40°C.

U odredenim trenucima postoji mogud-
nost da te&nost u cevima bude dovedena na
temperaturu jamske vode od tmin = + 3°C.
Ova razlika u temperaturi dove$ée do dila-
tacije cevovoda koja mora da bude prihva-
¢ena odgovaraju¢im kompenzatorima, inade
dolazi do prenaprezanja cevovoda koji us-
led toga potinje da se izvija i deformise, pa
uz ostale unutarnje i spoljne sile koje de-
luju na cevovod ovo moZe da bude uzrok
havarije. o

Ovo se posebno odnosi na deo cevovoda
u servis oknu.

Sl, 2 — Presek dilatacionog kompenzatora tip »harmonika«.

Ovakve deformacije prihvataju se obi¢no
dilatacionim kompenzatorima tipa »lira« ili
aksijalnim teleskopskim kompenzatorima.

U sludaju servis okna u rudniku »Blago-
dat« kompenzatori tipa »lira« nisu dolazili u ,
obzir, jer zahtevaju obiman prostor za ovaj
smestaj, dok je u skuenom prostoru servis
okna bilo mesta samo za smestaj cevovoda
pre¢nika & 150 mm.



Aksijalni teleskopski kompenzatori tako-
de nisu mogli biti ugradeni, jer se za radne
pritiske od 60 at, koji u cevovodu vladaju,
ne proizvode. Zbog toga su morali biti pri-
menjeni dilatacioni kompenzatori specijalne
konstrukcije tipa »harmonika« (sl. 2), ¢iji se
spoljni gabarit poklapao sa gabaritom cevo-
voda. Ovaj kompenzator je proizvod »Com-
pagnia Italiana Tubi Metallici Flessibili« —
Bologna.

Najveca dilatacija na delu cevovoda u
servis oknu iznosi:

dl = L - (tmax — tmin) - Et

gde je:

L — duZina cevovoda u servis oknu =
446,0 m

tmax — maksimalna temperatura vode
= + 40°C

tmin — maksimalna temp. vode = +3°C
Et — koeficijent temperaturne

dilatacije ¢elinog cevovoda =

= 0,000012

dl = 446,0 (40—3) - 0,000012 = 0,198 m

Ova dilatacija prihvata se sa 4 aksijalna di-
lataciona kompenzatora, tako da se vertikal-
ni cevovod u servis oknu deli na 5 deonica
najveée duzine 100 m.

Za kompenzator ovog tipa, npr. dimenzije
sa oznakom F — 316 — duZina deonice, &iju
ée dilataciju da primi, nije uvek ista i zavisi
od temperature koja vlada prilikom ugradi-
vanja cevovoda i pravca dilatacije u kasni-
jem radu.

Normalna duZina kompenzatora
F — 316: Lo = 233 mm

Najveéa duZina kompenzatora pri isteza-
~nju: Lmax = 250 mm .

Najmanja duZina kompenzatora pri skup-
ljanju: Lmin = 185 m

Normalna-srednja temperatura pri kojoj
se cevovod montira fo = 12°C

Prema gornjem, iz normalnog poloZaja —
stanja pri kome dée se ugraditi, kompenzator
moZe da se najviSe skrati za dl; = —48 mm
odnosno izduZi za dl, = + 17 mm.

Imajuéi ovo u vidu, kao i usvojenu rad-
nu temperaturu ugradivanja cevovoda, naj-

veéa duZina cevovoda na kojoj ovaj kom-
penzator moze da primi izduZenja, odnosno
skracdenja, iznosi:

di =+ dt-1-Et Et =12 . 105
Kod izduZenja cevovoda:
_dy 0,048
dt-Et (40 —12)-12.10—¢
Kod skradenja cevovoda: '

_ 0,017
(12 —3)-12-10—6

Ii =142 m

s = 157m

Usvojena najveca duzina deonice za kom-
penzator F — 316: L max = 100 m

Proradun cevovoda na vertikalnu
stabilnost .
Dugi niz godina pri prora¢unima stabil-
nosti dugackih vertikalnih cevovoda, kao je-
dini uticaji koji deluju u smislu aktivnih
sila, uzimane su u obzir sile usled dilataci-
onih promena duZ ose. cevovoda izazvanih
temperaturnim razlikama i sile sopstvene
tezine cevovoda. Prve su obi¢no bile elimi-
nisane ugradivanjem -dilatacionih kompen-
zatora, dok su sile sopstvene teZine ostale
kao jedini uticaj od znadaja pri dimenzioni-
sanju cevovoda na vertikalnu stabilnost. Pri
tome je u proraun uvoden koeficijent sigur-
nosti ¢ija se veli¢ina kretala od 4 — 5. Ova-
ko visok stepen sigurnosti dugo je pokrivao
uticaje hidrodinamickih pritisaka i hidrau-
liénih udara koji su dejstvovali kao unuiras-
nji pritisci fluida i koji su se u smislu ver-
tikalne stabilnosti cevovoda podeli manife-
stovati tek sa osetnim povedanjem dubine
okana. Povedanjem dubine poveéali su se i
uticaji do tada ne obuhvatani ratunom, pa
su se iscrpele sve rezerve sigurnosti ¢ime je
dovedena u pitanje vertikalna stabilnost ce-
vovoda. ;
Tada je doS$lo do ispitivanja uzroka ha-
varija na pojedinim dugadkim vertikalnim
cevovodima i pri tom konstatovano sledede:
— kod svih havarija zidovi cevi i vodeée
obujmice su ostali neo$tedeni .
— o$teduju se najniZi dilatacioni kom-
penzatori (teleskopskog tipa) koji se nalaze
u zoni najveéeg pritiska fluida
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— deformacija i izvijanje cevovoda jav-
Ijali su se izmedu 2. i 3. najniZzeg pokretnog
oslonca.

Iz ovoga se moglo zakljuciti:

— da su nacini i metode dimenzionisa-
nja zidova cevi bili ispravni

— da do havarija dolazi zbog poremecde-
ne vertikalne stabilnosti cevovoda usled ve-
likog i proizvoljno uzimanog medusobnog
rastojanja vodeéih obujmica — pokretnih
oslonaca

L€l

I LT L L L=

-

gl — 1

Sl. 3 — Sema -statickog sistema po Gejeru.

— da se pri uzimanju u obzir aktivnih
‘uticaja koji. dejstvuju na vertikalno postav-
Ijeni cevovod moraju obuhvatiti sile unu-
tra$njeg hidrodinami¢kog pritiska i hidrau-
lickog udara koji dejstvuju u cevovodu u
preseku u kome se ispituje stabilnost cevo-
voda na izvijanje

— da pored navedenih treba uzeti u ob-
zir i silu teZine te¢nosti u cevovodu, mada
se dugo smatralo da ona ne pripada cevo-
vodu veé tefnosti koja se u njemu nalazi,
pa da je pri sumiranju uzduZnih opterece-
nja ne treba uzimati u obzir. Ovakvo mislje-
nje je kroz radove niza autora opovrgnuto
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i dokazano je da posmatrani sistem cevovod
— voda utie na vertikalnu stabilnost ce-
vovoda.

Uzimajuéi sve navedeno u obzir, B.G.
Gejer u svom ¢lanku [2] defini$e dugadak
vertikalni cevovod kao vitak cilindriéan $tap
zglobno oslonjen na donjem i gornjem kra-
ju iznad dilatacionog kompenzatora i sa ni-
zom pokretnih meduoslonaca u vidu vode-
¢ih obujmica koje cevovodu dozvoljavaju
slobodu kretanja u poduZznom — vertikal-
nom pravcu.

Sematski prikaz ovog sistema dat je na
slici 3.

Na ovako definisan sistem deluju sile:
P= p%dug— pritisak teénosti u preseku I—I

G = g, - L — teZina cevovoda zajedno sa
te¢noscu. .

Prema uslovima izvijanja po teoriji ela-
sti¢nosti proradun na poduZnu (vertikalnu)
stabilnost treba vr$iti prema izrazu:
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EJ]—=P4—G
B + 2

Iz toga, kriti¢na duZina izmedu dva po-
kretna oslonca je h

lkr = iv.ﬂ_

ny § P+1/2G
gde ny predstavlja koeficijent sigurnosti i
iznosi ny = 1,7. :

Autori rada [3] koriguju ovakav prilaz
problemu primedujudi da:

— izbor poletnog modela sistema u vi-
du Stapa zglobno oslonjenog na krajevima
ne odgovara, jer su po stvarnim konstrukci-
jama oslonci bliZi &vrstom uklje$tenju nego
zglobnom. i

Prema tome, cevovod treba posmatrati

kao na dnu uklje$ten $tap sa zglobnim uk-
ljeStenjima na ostalim osloncima,

— nije uzet u obzir uticaj sile hidraulié¢-
kog udara,

— da je analiza pojedinih havarija po-
kazala da do deformacije dolazi neposredno
iznad donjih oslonaca u polju izmedu 2. i 3.



meduoslonca i da prora¢un rastojanja po-
kretnih oslonaca treba vr$iti na najkriti¢ni-
jem mestu.

U saglasnosti sa prednjim oni predlazu
statisticki sistem koji je Sematski prika-
zan na sl. 4.

Za ovako definisan sistem uslov elastic-
ne stabilnosti na izvijanje daje se izrazom:

n2.E.J
(w12

Zamenom relativnog koeficijenta izvija-
nja koji se za posmatrani slué¢aj moze ap-
roksimirati u zavisnosti:

Pk+Tu+G—gq-l-i=

g=V,,._L, i gde je a=1,05 b=0,55

1

gornja jednadina se ispituje na ekstremum
da bi se dobio broj pokretnih oslonaca sa
najmanjim opteredenjem, pa dobija oblik:

1 1 Pk+Tu4G b-q
Ve Vi V”' =BT | =ET0

Ovo je jednalina treceg stepena pa se
njenim re$enjem po ! i zamenom
l=1,, dobija
V w2 E-J
- T —_— Q
3

cos?

gde se ¢ odreduje iz odnosa:

cosg=1,86 |/ 2. " ET __
(Pk+Tu+G)?

Pojedine vrednosti u gornjem izrazu
imaju sledeée znadenje:

2
Pk = pk nDk (kg) — sila pritiska
u dilatacionom

kompenzatoru

pk (kg/cm?) — radni pritisak u dilatacio-
nom kompenzatoru
Dk (cm) — unutra$nji preénik radnog dela
kompenzatora i cevi

I (cm) — rastojanje izmedu dva pokretna
oslonca

. Dk?
Tumtu - =P (kg) — sila pritiska
4 usled hidrauli¢-
kog udara

tu= Y-Va (kg/cm?®) — pritisak u cevi
pri hidrauli¢-
nom udaru

vy = 0,001 (kg/cm’) — zapreminska te¥ina
vode

Ll

T T I I

Sl. 4 — Sema usvojenog statitkog sistema.

V (cm/sec) — brzina kretanja te¢nosti kroz
cevovod

'g = 981 (cm/seé’) — ubrzanje zemljine teZe

E,
a=|[  [Dk-E
o[-+

) (cm/sec) — brzina

prostiranja talasa hidrauli¢nog udara

E (kg/cm?) — modul elasti¢nosti materijala
cevi

E, = 20700 (kg/cm? — modul elasti¢nosti
vode

S (cm) — debljina zida cevi

71



_y 0,001

g 981

. cep?
— 0,000001028 (kg Sjc)

— gustina vode

J (cm*) — momenat inercije preseka cevo-
voda

G = q - h (kg) — tezina kolone cevi

g (kg/m’) — teZina jedinice duZine cevi sa
prirubnicama, veznim priborom i teéno$éu

h (m’) — visina (duZina) kolone cevi izme-
du dva nepokretna oslonca

Veli¢ina ¢ se odreduje iz zavisnosti:

cos p=1, 86]/

Za lak$e odredivanje veli¢ine cos?” —2

w2 E.J
(Pk+Tu+4G)3

izraden je nomogram na sl. 5 u kome su
polazne veliine P/q i J/q pri ¢emu je
P = Pk + Tu + G i q izraZeno u kg/m

Prq

on 070 069
1238 - p: o "l P 068
1
1000 LA 0,52 )
800 - b 0,6
800 4" ] i 4 0,65
- P Prlost
[ = sy 083
P - 1
600 - LA 062 ,7.-,
500 — -4 1061
=5 PR A 00 >
= & Hase | "a
L PV P _A 0,51-
300 pA=1- ',:’; s . ;: 052
Zo S aivd PP 050
AP A AN 045
200 p24 A AT T 1A 020
180 - —21710,30 |
] "' "‘
160 7 >’ - A - A
140 “ : ), ol —
120 p A A A
o ‘i
‘3?, A LA AL
g 1
80 -
0 L]
1012 % 16820 3040 SO 60708080%0 10 200 Y/q

Sl., 5 — Nomogram za odredivanje veli¢ine cos? ":°

72

Posle odredivanja lkr, konaénu duZinu
rastojanja izmedu dva pokretna oslonca
»l« dobijamo uzimajuéi u obzir koeficijent
sigurnosti K = 1,5 u odnosu na kriti¢no
rastojanje, tako da je

Ikr 2 151
odnosno :
lkr
l<<—
1,5
Primer prorafuna

Daje se primer proraduna rastojanja iz-
medu dva pokretna oslonca na vertikalnom
delu cevovoda u servis oknu rudnika »Bla-
godat«. DuZina vertikalnog dela cevovoda je
L = 446 m. Uzeta je poletna deonica duZi-
ne 100 m u kojoj vlada najveéi hidrodina-
micki pritisak pk = 465 m.. V.S.

Osnovni podaci su slededi:
Visina izmedu dva nepokretna oslonca
h = 100 m
Proticajna koli¢ina Q = 20,0 I/S
Spoljni pre¢nik cevi Ds = 168,3 mm -
Unutrasnji pre¢nik cevi Du = 157,1 mm
Debljina zida cevi s = 5,6 mm
Brzina kretanja vode V = 1,03 m/s
Modul elasti¢nosti cevnog materijala — ée-
lika E = 2,1 . 105 kg/cm?
Modul elasti¢nosti vode E, = 20700 kg/cm2
TeZina cevi po 1 m ¢” = 22,4 kg/m’
DuZina cevi izmedu dva spoja sa prirubni-
cama t = 6,00'm
TeZina veznog materijala za cev

+

dutine 60 m ¢” = 2 - 22 = 44 kg.
‘ V’ n2. E.J
r=0,73Y Pk+Tu+G
cosgm

3

- ——(Ds __Du?) = —2(16,834;-15,714) =
— 948 cm?
. 2 . 2.
Pk = pk =P _ 465157 _g014 kg




G=gq" h+W (kg)

q’" 44,0

g =q"+ = = 29,7 kg/m’

7 Du? =-15,712

Wy - -100- h= 0,001 -

-100-100=1938,4 kg

G=29,7-10041938,4=4908,4 kg

2 . 2
Tu=tu - "2 _13,24. T 13T _ 5567 kg
Y Vea  0001-103-126126 _

g 981

=13,24 kg/cm?

20700
0,001 (15,71 +2,07 - 104
981 \ 0,56.2,1.10°

= 126126 cm/sec

Il

+1)”

Iz nomograma na slici 5.

za:
J_98 g,
q  4908,4
100
P 16489 .
g 39084
100

P = Pk + Tu + G = 9014 - 2567 -+ 4908 —
= 16489 kg

T—9

cos? = 0,645

pa j=:
V =£.2,1.10°.948
lkr — 0,73} 9014425671938 _ 935
0,645
p=tkr _ 1235 gohem = 824m
1,5 1,5

Zakljuéak

Pri proracunu stabilnosti dugackih ver-
tikalpih cevovoda treba imati u vidu da se
cevovod po duzini dilatacionim - kompenza-
torima deli na deonice koje se pruzaju od
nepokretnog oslonca na donjem do dilataci-
onog kompenzatora na gornjem kraju, koji
predstavlja pokretan oslonac u pravcu ose
$tapa. Ovako izdvojena deonica u proraéu-
nu se tretira kao vitak $tap sa nizom po-
kretnih meduoslonaca ¢ije je medurastoja-
nJe »l« bitno za stabilnost cevovoda. Osnov-
ni stati¢ki i dinamiéki uticaji na ovako de-
finisan sistem su:

— sopstvena teZina cevi sa veznim ma-
terualom i te€noscéu u njlma $to je obuhva-
¢eno veli¢inom G.

Ovaj uticaj je obi¢no stalan (ukoliko se
ne menja debljina zida i preénik cevi) po
duzini cevovoda. B

— sila pritiska usled hidrauli¢kog uda-
ra Tu koja je u odredenom slu¢aju kon-
stantna po celoj duZini vertikalnog cevovo-
da, jer je u funkciji od brzine prostiranja
talasa hidrauli¢tnog udara »a« i brzine kre-
tanja te¢nosti kroz cevi V.

— sila hidrodinami¢kog pntlska Pk, ko-
ja je promenl]wa veli¢éina i pravolinijski
opada sa visinom vertikalnog cevovoda.

Promenljivost ovog uticaja dovodi do to-
ga da rastojanje »l« raste po visini, odnosno
od deonice do deonice. .

Prakti¢na duZina jedne deonmice, kako je
napred definisano, ne bi trebalo da bude ve-
¢a od 100 m.

Pri montazi vertikalnog cevovoda od bit-
ne je vazZnosti da odstupanja ose montira-
nog cevovoda u odnosu na vertikalu ne bu-
du veca od jedne polovine pre¢nika cevi na
duzini izmedu dva pokretna pslonca.
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SUMMARY

Calculation of Deep Mine Drainage Systems from the Aspect of High Pressures and Tempera-
‘ ture Variations

On the example of technical solution of Mine »Blagodat« drainage system, the
authors developed a methodology for calculating basic design parameters of drainage
systems under the influence of high hydrodynamic pressure, hydraulic impact and
water.temperature variations. ,

Particular reference to the method of pipeline calculation is made regarding the
fact the pumping hot water into the system, located in the vertical service shaft, may
cause such temperature dilatations causing critical stresses and pipeline bending.

For the purpose of safeguarding the system against such phenomena and incre-
ase of pipeline security, the authors used the so called axial dilatation comparators
of »accordion« type.

ZUSAMMENFASSUNG :
Berechnung der Rohrleitung zur Wasserhebung aus tiefen Gruben vom Standpunkt der hohen
Driicke und Temperaturinderungen
An dem Beispiel der technischen Losung des Wasserhebungssystems der Grube
»Blagodat« haben die Autoren die Berechnungsmethodik der Hauptkonstruktionspara-
‘meter der Wasserleitung ausgearbeitet, die von hohem hydrodynamischem Druck, hy-
draulischem Schlag und von Wassertemperaturanderungen beeinflusst wird.

Ein besonderer Riickblick auf das Berechnungsverfahren der Rohrleitung wurde
‘mit Riicksicht auf den Umstand gemacht, dass wegen dem Pumpen von Warmwasser
in der Wasserleitung, die im seigeren Materialschacht verlegt wurde, zu solchen Tem-
peraturdehnungen kommen kann, die eine kritische Beanspruchung und Auftreten von
seitlichem Ausknicken der Rohrleitung hervorrufen kann.

Zwecks Sicherung des Rohrleitungssystems vor allen diesen Erscheinungen und
zur Erhéhung der Rohrleitungssicherheit haben die Autoren den sog. axidlen Dehnungs-
ausgleicher der Type »Ziehharmonika« angewandt.

PE3IOME

Pacuér TpyGONpPOBOAOB AASl BOAGOTAHBA B I'AYOOKHMX PYAHHKAX C TOYKHM 3peHHsA
BBICOKHX AABACHMII M H3MeHeHHH Temmeparyp

Ha npuMepe TEXHHYECKOTO peli€HHs BOAOOTAHBHOH CHCTEMBI AASl PYAHHUKA
- BAarofar” aBTOpbl pa3paGoTaAu METOAOAOTHIO PAcuéTa OCHOBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX Ia-
PaMeTpoB TpyOONPOBOAQ HAXOASILLETOCS MOA BAHSHHEM BEICOKOTO THAPOAHHAMHYECKOro
- AABACHHS, THAPaBAHUUECKOTO yAapa, H TEMMNEPATYPHBIX M3MEHEHHAX BOABL
‘ MeToa pacuéra TpPyOONpOBOA2 ONHCAH MOTOMY 4TO GAaroAaps HarHETaHWIO
TEMAOH BOAB B TpyGONMpoOBOAe, MOMENIEHHOM B BEPTHKAaABHOM BCIIOMOTaTE€ABHOM CTBOAES,
.MOTYT MOSIBHTLCS TaKHEe TEMIlepaTypHBIE AHAATallWH, KOTOPEIC MOTYT BBI3BAaThb KPHTHYE-
CKHMe HanpsiKeHHs B TpyOax M BbI3BaThb H3rHOaHHe TPyGONIpPOBOAA.

B neAsx obecreuyeHHs CHCTEMBI OT 3THX SIBACHHII H NOBBILIEHHS HaAEKHOCTH
TpYGOHpPOBOAA aBTOPHI MPHMEHHAH TaK Ha3blBacMble COOCHBIE AHAATALIHOHHBIE KOMMapa-
TOpB! THTIA ,FapMoOLIKa’. .
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Ocena parametara kvaliteta uglja relevantnih za projektovanje
kotlovskog postrojenja termoelektrane

(sa 3 slike)

Dr ing. Mileta Simi¢ — dipl. ing. Dusan Vitorovic¢ — dipl. mat. Du$an

Braticevid

Uvod

U ¢lanku se izlaze jedan novi metodolos-
ki postupak za odredivanje vrednosti para-
metara kvaliteta uglja koji su relevantni za
projektovanje i izbor kotlovskog postrojenja
termoelektrane. Metodologija bazira na ma-
tematickim modelima i programima za ob-
radu lezista uglja, razradenim u Rudarskom
institutu, a prvi put je primenjena pri ob-
radi leziSta Suvodol (SR Makedonija). Me-
todologija je opSteg karaktera i adaptabilna
je za razlicite rudarsko-geolo$ke uslove le-
ziSta i oblik i koli¢inu ulaznih informacija
o parametrima kvaliteta koji su praceni u
fazi istrazivanja lezista.

Formulacija problema

Racionalno koriséenje kotlovskog postro-
jenja termoelektrane se, sa aspekta kvalite-
ta uglja, realizuje jedino u slucaju kada se
svi uticajni parametri kvaliteta (DTE, vla-
ga, pepeo, sadrzaj sumpora, kompozicija pe-
pela i dr.) nalaze u dijapazonima za koje je
postrojenje projektovano. Posto KKD kot-
lovskog postrojenja raste sa smanjivanjem
dijapazona variranja parametara, opravdano
je teziti da srednje vrednosti i minimalni
garantovani dijapazoni variranja svih uticaj-
nih parametara kvaliteta budu $to tacnije
odredeni. Matemati¢ko modeliranje i prime-
na savremenih ra¢unara omoguduju kom-
pleksniji pristup i kvalitetniju obradu svih
uticajnih parametara, u poredenju sa rani-
je primenjivanim metodologijama.

Donji toplotni efekat (DTE), kao najvaz-
niji parametar kvaliteta uglja, treba da ima
adekvatan tretman i u matemati¢koj formu-
laciji problema. To se ogleda u zahtevu da
svi ostali parametri kvaliteta budu obradeni
i sa aspekta njihove veze sa DTE.

Najvazniji zahtevi, koji se postavljaju u
fazi razrade metodologije, sredeni po redo-
sledu obrade, mogu se podeliti-u dve grupe:

a. Zahtevi koji se odnose na DTE

— izracunavanje srednje vrednosti (i os-
talih najvaznijih statistickih pokazatelja)
DTE u eksploatacionom ograni¢enju lezista

— vizuelizacija osnovnog parametra, tj.
prikazivanje prostornog rasporeda vredno-
sti DTE po manjim, elementarnim delovima
lezista —miniblokovima. Vizuelizacija DTE
omogucuje projektantu tehnologije eksplo-
atacije da, u zavisnosti od izabrane koncep-
cije (duzina otkopnih frontova, pravci na-
predovanja, broj ugljenih etaza, moguénost
selektivnog rada i dr.), proceni donji i gor-
nji garantovani DTE, tj. granice dijapazona
variranja DTE u toku pojedinih faza eksplo-
atacije

— izrada tabli¢nog pregleda kolic¢ina ug-
Jja (u tonama) po intervalima DTE.

b. Zahtevi koji se odnose na ostale para-
metre kvaliteta

— izracunavanje srednje vrednosti i os-
talih nmajvaznijih statistickih pokazatelja

— izrada karte prostornog rasporeda pa-
rametra
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— izrada tabli¢nog pregleda koli¢ina ug-
lja po intervalima parametra

— izrada tabli¢nog pregleda korespon-
dencije osnovnog (DTE) i zavisnog parame-
tra po intervalima DTE. Takva tablica omo-
guque ocenu korespondentne vrednosti za-
visnog parametra za prethodno definisani
donji ili gornji garantovani DTE.

Definisanje ulaznih parametara za
procenu kvaliteta goriva

LeZiste lignita Suvodol kod Bitolja u SR
Makedoniji je istrazeno u toku poslednjih
5 godina. Ugalj iz ovog leziSta sagorevace se
u termoelektrani kod Bitolja, ¢ija je ukup-
na snaga projektovana na dva bloka od
210 MW. Konstruktori kotlovskih postroje-
nja za termoelektranu iz SSSR-a postavili su
zahtev u pogledu utvrdlvan]a toplotno-teh-
nitkih karakteristika goriva, potrebnih za

- projektovanje kotlova.

. Suvodolsko lezi$te istrazeno je buSotina-
ma i jednim oknom sa mreZzom hodnika. Na
osnovu istraznih buSotina i ispitivanja pro-
ba iz jezgra busotina sraunati su svi para-
metri za procenu leZi§ta, a istrazno okno i
rudarski radovi su posluzili za otkopavanje
industrijske probe za sagorevanje uglja i
utvrdivanje fizicko-mehanickih karakteristi-
ka uglja.

U sklopu jzrade elaborata o rudnim re-
zervama ovog leZiSta, kao i kod procene ko-
li¢ina. i kvaliteta uglja u investicionom pro-
gramu otvaranja rudnika vrdeni su prora-
&uni i ocene donjeg kalori¢nog efekta uglja
(DTE kcal/kg) i. sadrzaja vlage i pepela u
uglju.

-Suvodolsko leziSte nije u eksploataciji i
svi rezultati o nabrojanim parametrima za-
snivaju se- na podacima ispitivanja jezgra
budotina, savremenom postupku obrade tih
informacija i grafi¢kom i numeri¢kom izla-
ganju rezultata proratuna izvedenih elek-
tropskim rac¢unarom.

LeZi$te Suvodol je istraZzeno busotinama
koje su sekcijski oprobovane, a na svakoj
probi je izradena tehnitka i elementarna
analiza. Na kompozitnim probama ana-
liziran je henmiijski sastav pepéla i odredene
njegove termitke karakteristike. Ispitivanja
je izveo stiaéni tim u Rudarskom institutu
koji je vodila Ljiljana Brki¢-Kornicer, dipl.
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hemi¢ar. Kontrolna ispitivanja uzoraka iz
13 budotina izvedena su u Sovjetskom Sa-
vezu.

Korespondentnost rezultata ispitivanja u
Rudarskom institutu — Beograd i VTI—
SSSR proverena je po kriterijumu Student-a
sa n, + n, — 2 stepena slobode i nivoom
pouzdanosti g = 0.01:

X —Xe |

1 2
}[ no Gznl G2

. V"l'"z("l +n—2)

ny+ng

gde su:

X, i X, — statisti¢ke ocene srednje vred-
nosti parametara uglja,

n, i n, — broj ¢lanova u nizu,

o2 i o2 — disperzija srednjih vrednosti.

Proverom je utvrdeno da su razlike iz-
medu redovnih i kontrolnih ispitivanja po-
sledica slu¢ajnih odstupanja i da se podaci
redovnih ispitivanja mogu da koriste za pro-
ratun parametara kvaliteta goriva. S obzi-
rom da su sve istraine bu$otine u leZiStu
oprobovane, to je na raspolaganju stajao
obiman faktografsk1 materijal za obradu
tehni¢kih i elementarnili analiza uglja.

Hemijske analize pepela uglja izradene
su na kompozitu iz sekcijskih proba busoti-
na po retkoj mreZi, koja je zahvatila 25 bu-
Sotina. Rezultati hemijske analize obuhva-
taju vrednosti 10 komponenti.

Ispitivanja su izvedena u Rudarskom in-
stitutu, Beograd i u VTI — Moskva.

Na istim kompozitnim probama odrede-
ne su i sve karakteristi¢ne tacke topljivo-
sti pepela.

S obzirom na zahteve konstruktora kot-
lovskog postrojenja i na obiman fond labo-
ratorijskih ispitivanja, treba za celo otkop-
no polje proracunati i grafi¢ki prikazati sle-
deée parametre kvaliteta uglja:

— donji kalori¢ni efekat (DTE), sadrzaj
ukupne vlage, sadrfaj pepela na ukupnoj
vlazi, sadrfaj ugljenika, vodonika," sagorljl-
vog sumpora, sadrfaj sume kiseonika i azo-
ta na bazi tehnitkih i elementarnih analiza,
a zatim na osnovu analize pepela sadrfaje
Si0,, TzO,, ALO,, Fe,0,, CaO, MgO Na,O,
K,0, S0, i P,Os. -
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Opis primenjene metodologije i oblik
izlazne dokumentacije sa ra¢unara

Proracun parametara kvaliteta uglja ba-
zira na kori$éenju specijalnog programskog
sistemna, tj. vedeg broja specijalizovanih pro-
grama za obradu lezi$ta mineralnih sirovi-
na, izradenih u Odeljenju za ekonomiku i
kibernetiku RI-a. Umesto velikih i glomaznih
kompleksnih programa prihvaéena je modu-
larna koncepcija pisanja programa. Svaki
od nekoliko desetina manjih programa je
specijalizovan za re$avanje odredene faze ob-
rade, koja predstavlja jednu logi¢ku celinu.
Kompletna obrada se obavlja postupno, u
viSe koraka, a svaki korak se realizuje ra-
dom jednog specijalizovanog programa. U
svakom konkretnom sluéaju se utvrduje re-
dosled izvr3avanja tih koraka, ¢ime se po-
stiZze najvece moguce priblizavanje stvarnom
stanju.

Sistem programa je razraden na principu
diskretizacije leziSta. Eksploatabilno ograni-
Cenje leZiSta se prekriva dovoljno gustom

- ekvidistantnom mreZom u x, y ravni, pa se
za svaki ¢vor mreZe, primenom odgovaraju-
¢e interpolacije, izratunava vrednost funk-
cije, tj. vrednost razmatranog parametra.
Tako se dobijaju ekvidistantni digitalni mo-
deli pojedinih parametara, nad kojima se
mogu izvoditi aritmeti¢ke, logi¢ke i neke
specijalne operacije, koje imaju za cilj da
se iz dva ili vie modela pojedinih parameta-
ra formiraju novi digitalni modeli sloZenih
paramefara.

IzloZzenim postupkom postiZe se znatno
pogudcavanje informacija (odnos broja ¢&vo-
rova mreZe i broja primarnih informacija —
broja bu3otina), $to omogucava korektnu ge-
ometrizaciju leZista i precizno prostorno pri-
kazivanje i obracun svih relevantnih parame-
tara.

Narédna faza obrade predstavlja dalju di-
skretizaciju leZi§ta. Za elementarne délove
lezista — miniblokove, proizvoljne veli¢ine
(u sluéaju Suvodola miniblokovi su vertikal-
ne prizme kvadratnog popre¢nog preseka sa
duZinom ivice 25 m i visinom koja odgovara
mocnosti sloja) sratunavaju se, koriéenjem
informacija iz odredenog broja obliZnjih
¢vorova ekvidistantne mreZe, vrednosti poje-
dinih parametara i tako dobijaju tzv. mini-

blokovski digitalni modeli tih parametara.

Vizuelizacija parametra, tj. prikazivanje
prostornog rasporeda vrednosti parametra,
se postize podesnim S$tampanjem miniblo-
kovskog digitalnog modela u vidu karata sa
simbolima.

Na slici 1 prikazan je prostorni raspo-
red osnovnog parametra (DTE). Dijapazon
mogucih vrednosti DTE podeljen je na 35
intervala. Svakom intervalu odgovara pose-
ban tipografski simbol. Tumadenje simbola
dato je u priloZenoj legendi. DuZ leve i gor-
nje ivice karte date su oznake apsoli:tnih
koordinata.

Tabli¢ni pregled kolitina uglja (u tona-
ma) po intervalima DTE prikazan je na slici
2. Za svaki interval DTE sradunate su pri-
padajuce koli¢ine uglja i srednja vrednost
DTE u intervalu. Osim toga, dati su i kumu-
lativi nadole i nagore koli¢ina uglja i od-
govarajuéih srednjih vrednosti DTE. U do-
njem delu tablice su od$tampane ukupne ek-
sploatabilne rezerve i ukupna srednja vred-
nost DTE.

Pri obradi bilo kog drugog uticajnog pa-
rametra kvaliteta potrebno je da se, kao i
za DTE, izrade karta prostornog rasporeda
i tabli¢ni pregled koli¢ina po intervalima pa-
rametra. Osim toga, potrebno je oceniti
vrednost parametra za oba grani¢na sluéa-
ja — za ugalj sa donjim"i gornjim garanto-
vanim DTE.

Ovaj novi zahtev re$en je razradom. jed-
nog novog programa STOMDM (statistitka
obrada miniblokovskih digitalnih modela).
Program obavlja statisti¢ke obrade jednog
ili viSe miniblokovskih digitalnih modela
(MDM). Izabere se osnovni (referentni) pa-
rametar, u konkretnom sluéaju DTE, i de-
fini§u njegovi intervali. Miniblokovi se dele
na klase prema vrednosti referentnog para-
metra. Obrada se obavlja po klasama i ukup-
no za sve miniblokove. Zbog toga se izlazni
podaci dele na kolonske (jer se obrada po
klasama $tampa u tablici, gde svaki red od-
govara jednoj klasi, a svaka kolona jednom
podatku) i pojedina&ne, koji su zajednicki
za sve miniblokove.

Pored referentnog i jednog ili viSe zavis-
nih parametara, definife se i koli¢inski pa-

rametar koji obi¢no predstavlja teZinu (pro- -

izvod zapreminske tefine i moc¢nosti). Svi
podaci ulaze u statistitke obrade sa teZina-
ma, koje su jednake vrednostima koli¢in-
skog parametra.
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5.1.2 SUVODRCL - GLAVHI PROJTKAT

TABELA KOLICINA PO INTERVALIMA DTE

TABFLA MASA I SRECNJIH VREDIOSTI PO INTERVALIMA

KUMULATIV MA  DOLE KUMULATIV NA GCRE
E N SREDNJA SREDNJA
SR (i} %! MASE VREONDST MASE VREDNOST MASE VREDAIST
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Program STOMDM omogudava selekciju
izlaznih podataka prema trenutnim potreba-
ma. Ta selekcija se opisuje pomocu posebnih
ulaznih podataka. Na slici 3 prikazana je
jedna selekcija programa STOMDM, prilago-
dena pomenutim zahtevima za leZiste Su-
vodol. Referentni parametar je DTE, a za-
visni' parametar procentualni sadrzaj vodo-
nika u uglju.

Levi deo tablice predstavlja obradu refe-
rentnog parametra. Kolonski podaci su: red-
ni broj, donja i gornja granica intervala, broj
mini-prizmi u intervalu i srednja vrednost
DTE u intervalu. Pojedinaéni podaci su: mi-
nimalna i maksimalna vrednost DTE, ukup-
na srednja vrednost DTE i standardna deé-
vijacija DTE.

U srednjem delu tablice obraden je koli-
¢inski parametar (teZina uglja u tonama) i
to po intervalima i kumulativno nadole i
nagore.

Desni deo tablice predstavlja obradu za-

visnog parametra (sadrZaj vodonika). Ko- -

lonski podaci su: srednja vrednost sadrzaja
vodonika u intervalu, kumulativ sadrZaja na-
dole i nagore i standardna devijacija vodo-
nika u intervalu. Pojedinaéni podaci su isti
kao i za referentni parametar.

Primer kori$cenja tablice

Srednja vrednost donjeg toplotnog efekta
eksploatabilnog uglja u celom ograni¢enom

podruéju iznosi 1818 kcal/kg. To je sradu-
nati pojedina¢ni izlazni podatak koji je od-
S§tampan u donjem delu tablice 2 i tablice 3.

-‘Eksploatacija, pri kojoj bi ugalj koji se is-

porucuje termoelektrani bio uvek istog kva-
liteta (1818 kcal/kg), nije mogudca, jer kva-
litet uglja u lezistu nije ravnhomerno raspo-
reden (DTE po miniblokovima varira od
1031 do 2162 kcal/kg).

Vuzuelizacija DTE (sl. 1) i informacije,
sadrZane u tablici na sl. 2, omoguéuju pro-
jektantu tehnologije da, za usvojenu kon-
cepciju eksploatacije, sa odredenom pouzda-
no$céu, proceni realno mogude granice dija-
pazona variranja kvaliteta uglja koji ée se
isporudivati termoelektrani. Osim toga, za
garantovane vrednosti DTE — donji, sred-
nji i gornji — potrebno je proceniti i vred-
nosti ostalih parametara kvaliteta.

Srednjoj vrednosti DTE = 1818 kcal/kg
odgovara srednja vrednost H = 2.07%. Te
vrednosti su, kao pojedina¢ni podaci, date u
donjem delu tablice na sl. 3. Neka procenje-
ni gornji garantovani DTE iznosi 1870 kcal/
kg. Zadatak je da se proceni odgovarajuci
sadrzaj vodonika.

Zadata vrednost DTE = 1870 kcal/kg na-
lazi se izmedu vrednosti 1840 i 1881 kcal/kg
(25. i 26. red tablice}. Tim vrednostima od-
govaraju sadrzaji vodonika 2.08 i 2.10%. Li-
nearnom interpolacijom se odreduje traZe-
na vrednost Hyg = 2.09%.

SUMMARY

Estimate of Coal Quality Parameters which are Important for Most Convenient Coal Com-
bustion Design at Power Stations

Aa new methodology of determining coal quality parameters value, important for
design and choice of steam boiler plants at powerstations is described in this paper.
The methodology is based on mathematical models and programs for coal deposits
computer processing. Those models and programs have been developped at the Mi-
ning Institute, Belgrade and applied for the first time when the processing of Suvodol
deposit (SR Macedonia) was carried out. The methodology has a general character
and is adaptable to various mining and geological conditions of a deposit, as well
as to the form and quantity of input data on parameters of quality observed during

exploration of the deposit.
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ZUSAMMENFASSUNG

Einschiitzung der belangvollen Kohlenqualitiitsparameter fiir die Projektierung von Wirme-
kraftwerksiKesselanlagen -

In dem Artikel wird ein neues methodisches Verfahren zur Bewertung der Koh-
lenqualitdtsparameter, die fiir die Projektierung und die Wahl der Kraftwerkskesselan-
lagen von Belang sind, besprochen. Die Methodik beruht auf mathematischen Modellen
und Programmen fiir die Verarbeitung der Kohlenlagerstitten, die im Bergbauinstitut
ausgearbeitet und zum ersten Mal bei der Verarbeitung der Lagerstdtte Suvodol (SR
Mazedonien) angewandt wurden. Die Methodik ist von allgemeinem Charakter und ist
an verschiedene berggeologische Lagerstidttenverhdltnisse, Form und Eingangsdatenin-
formationen iiber Parameterqualititen, die in der Phase der Lagerstdttenerkundung
beobachtet wurden, anpassungsfihig.

PE3IOME

Onenka napaMeTpoB KavdecTBa Yras HeOoOXOAHMBIX AAS NPOEKTHPOBAHHA KOTeABHOIk
YCTAHOBKH TENAO3ACKTPOLEHTPAAH

B craThe H3Aaraercsi HOBasi METOAOAOTHS AASl ONPEAEACHHS NapamMeTpOB Ka-
yecTBa YrAsi HEOGXOAHMBIX AAfl TIPOEKTHPOBAHHS H BHIOOpa KOTEABHOII YCTAHOBKH AAf
TEMAOPAEKTpoLieHTpaAel. MeroaoAorns Ga3upyeTcsi Ha MaTEMaTHYECKHX MOAEASX H Mpo-
rpaMMax oO6paGOTKM MECTOPOKAEHMII YrAsi, CO3AaHHBIX B 'OPHOM HHCTHTYTE, K B Hep-
BBIii pa3 HCIOAB30BaHa npu oGpaGoTke MecTopoxkAeHust CyBoAGA (CP MakeaoHus). Me-
TOAOAOTHS HMeeT OGOOGLUEHHBIA XapaKTep M MOXKET OBITh NPHCHOCOGA€HAa K Pa3AHYHEIM
TOPHO-TEOAOTHYECKHM YCAOBHAM MECTOPOKAGHHS H K Pa3’sAHYHOMY BHAY H OOEEMY BXO-
Asuieit HHGOpPMalKK O NapaMeTpax KayeCcTBa IOAYYEHHBIX B IIEpHOA DPa3BEAKH MeCTo-
POKAEHHS.

Autori: dr ing. Mileta Simi¢ — dipl. ing. Duan Vitorovi¢ — dipl. mat. Dusan Bratievi¢, Ode-
ljenje za ekonomiku i kibernetiku u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: prof. dr ing. M. Perigi¢, Rudarski institut, Beograd
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Podesiva masina za izradu hodnika
sa selektivnim rezanjem

Nova VS 3 masina je, svakako, veoma in-
teresantna: teSka je 65 tona, na gusenic¢arskom
trapu, konstruisana po jedinstvenom principu
i moze biti opremljena katarkama razli¢ite

snage (75 do 200 kW) sa uzduznim ili popreé-
nim glavama. Postoji i vise razlicitih tipova
istovarnih uredaja zavisno od Sirine hodnika
koji se izraduje. Masina moZe da radi u svim
rezivim stenama sa luénim ili pravougaonim
presecima od 9,5 do 35 m2 Moze da zahvati

girinu od 7 m i visinu od 5 m iz mesta. Insta-
lisana snaga masine je 264 kW, od Cega je 160
kW za pogon alata, 60 kW za hidrauliku i
44 kW za istovar. MaSina moze bili opremlje-
na za napajanje od 500 ili 1000 V. Upravlja se
sa centralno postavljene table ili kabine po-
stavljene s jedne strane. Kretanje katarke mo-
7e da se vr$i sa prenosne — portabl prekidaé-
ke kutije. Izradivani profil se prati na ekranu.

Mining Reporter — 7-

Nabojno sredstvo za vezivanje praSine
Pri miniranju se oslobadaju velike koli-

¢ine pra$ine i gasova za veoma kratak vremen-
ski period. Jedna zapadnonemadka firma sada

6 Rudarski glasnik

prodaje nabojno sredstvo za vezivanje prasi-
ne u obliku patrone kalcijum hlorida za rudar-
sku upotrebu. Razlikuje se od konvencionalnih
vodenih nabojnih sredstava po tome, $to neu-
tralise 1 vezuje vece kolicine prasine i perma-
nentno vezuje prasinu nataloZenu u hodnici-

ma i materijalu. Jo$ jedna prednost ovog na-
bojnog veziva je da znatno smanjuje azotna
jedinjenja u minskim gasovima i istovremeno
smanjuje opasnosti od eksplozije u sluéajevi-
ma kada postoji moguénost pojave cksploziv-
nih smesa CH, — vazduh — pragina.

Mining Reporter — 60

Suzbijanje praSine na proizvodnim &elima

Stalno suzbijanje pragine na proizvodnim
¢elima se vrdi uz pomoé vodenih mlaznica. Pu-
tanja pluga se najbolje prska na vise mesta i
mlaznica Seta uporedo sa hodom pluga. Setni
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magnet, smesten u telu pluga ili njegovom
trapu, aktivira pojedina¢no niz magnetnih
ventila postavljenih nz strani jalovine. Naiz-
meni¢nost ove vrste obezbeduje stalno prska-
nje putanje u odredenim intervalima na me-
stima gde plug zaista radi. Suzbijanje je in-
tenzivno, ¢ak i pri upolrebi umerenih }:oliéina

vode — recimo 20 1/min — pod pritiskom od
10 bara. Suzbijanje prasine na proizvodnim
radili$tima se moZe povecati postavljanjem
mlaznica na podgradi. Obi¢no se ventil mlaz-
nice aktivira kretanjem pokretnog cilindra,
tako da ventil pumpa vodu u grupe milaznica
radi obezbedenja mestimi¢nog prskanja jalovi-
ne ili zaptiva izmedu uredaja.

Mining Reporter — 172

. Novosti u pumpanju

Jedan zapadnonemacki proizvoda¢ pumpi
nudi novi tip pumpi za praznjenje slivnika i
odrzavanje nivoa, impelere za 12-stepene ru-
darske pumpe koje imaju kapacitet od 30 mi/h

sa FLP doradom za rudarske primene i pored
toga standardnu za$titu podzemne pumpe.
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Ista firma je konstruisala i muljne pumpe sa
finim ¢eli¢nim delovima za teSke podzemne ra-
dove, kao i visoko-pritisne rotacione pumpe za
odvodnjavanje. Postoji i velika visokopritisna
rudarska pumpa, pored standardnih pumpi sa
perajima, potapajucih pumpi i drugih specija-
lizovanih artikala.

Mining Reporter — 375

Sprecavanje nesreda signalnim svetlima

Signalna svetla se vec¢ godinama koriste na
sluzbenim i policijskim vozilima, te se mogu

i uspesno koristiti za oznacavanje opasnih me-
sta u rudnicima. Iskofeni zraci trosolivastog
uredaja opominju na raznim nivoima.

Mining Reporter — 330



Internacionalni kongres na temu
»Energija i Zivoina sredinac,
Diisseldorf, 1977. godine

U vremenu od 7. do 12. februara ove go-
dine odrZan je pod pokroviteljstvom Kernfor-
schungsanlage Julich GmbH, Jiilich i preduze-
¢a NOWEA, Diisseldorf Internacionalni kongres
na temu »Energija i Zivotna sredina«. Rad se
je odvijao u sekcijama. Obradivane su sledede
teme:

Sekcija A — Aiternative u snabdevanju
energijom

U okviru ove sekcije odrzano je Sest refe-
rata. Ova grupa referata tretirala je razvoj
potreba energije u alternativama, proizvodnju
cnergije, perspektive energije u sledeé¢ih neko-
liko desetina godina, bududi polozaj i vrednost
nosioca fosilne primarne energije u energetici,
znacaj i probleme atomske energije, moguéno-
sti uklju¢ivanja novih, nefosilnih i nenukledr-
nih izvora energije, razvoj reaktora i nove se-
kundarne energetske sisteme, &tednju energije
(nadin i vid) i racionalniju primenu energije.

Sekcija B. — Energija — uredenje pro-
stora — negovanje zemlji-
Sta

U sekciji B je izlozeno pet referata. Ova
grupa referata obradila je okvirne uslove i
uticaje energetike na uredenje prostora, mo-
guénost optimalnog razmestaja u mestu ili
regionu postrojenja za dobijanje energije, s
obzirom na ukupne ekonomske aspekte, nove
planske instrumente o zastiti zivotne sredine,
probleme koji prevazilaze granice jedne zemlje,
nacionalna i grani¢na pitanja, vezana za izbor
mesta za termoelekirane i za energetska po-
strojenja, keoja zagaduju Zivotnu sredinu, pla-
niranje prostora i izbora zemlji$ta, kao prilog
za ocenu i iznalaZenje mesta za izgradnju ener-

6*

getskih postrojenja uz puno postovanje ekolo-
gije i izgleda objekata.

Sckcecija C. — Energija i ekologija

U sekciji C je saopsteno sedam referata.
U referatima je razmatrana sledeca tematika:
uticaj energetskih postrojenja na Zivotnu sre-
dinu, zagadenost ekosistema, merenje emisija
i mogucnosti njihovih zadrzavanja u energet-
skim postrojenjima, odstranjivanje nuklearnih
otpadaka, uticaj ispu$tanja otpadne toplote na
vodotoke, ocena grani¢nih vrednosti imisija sa
medicinskog glediSta i novi istrazivacki ciljevi,
kao posledica zastite Zivotne sredine.

Sekcija D. — Energija i klima

U sekeiji D su data tri referata. Ova grupa
referata je obradila uticaj covekovih zahvata
na klimu u Sirem prostoru (istorijski pregled
i bududi izgledi), uticaj velikih centara za pro-
izvodnju i potro$nju energije na lokalnu klimu
i problematiku emisija i klime.

Sekcija E. — Energija i drustvo

U ovoj sekciji je prikazano 5 referata. Re-
ferati su razmatrali sledece: rizike koji se jav-
ljaju kao posledica tehnickog napretka, sprem-.
nost da se preuzmu rizici, tro$kove zastite Zi-.
volne sredine, pitanja pokrivanja ovih tro$kova -
kod koncipiranja energetskih postrojenja i kod
proizvodnje u energetskim postrojenjima, po-
stupak oko dobijanja saglasnosti i ciljeve 1
probleme sa gledi$ta gradana, sa gledista pro-
izvodaca i sa gledista drzave. o

U svim sekcijama diskusija je bila Ziva i
plodna, a po zavrSenim izlaganjima referata
odrzana je i zajednicka tzv. »podijum diskusi-
jas po tematici energija, zaStita Zivotne sredi-
ne, drustvo i sinteza ovog. '

Dipl. ing. M. Mitrovié
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Drugi internacionaini sajam na temu
»Tehnika i zaStila Zivoine sredinec,
Diisseldorf, 1977. godine

Internacionalni sajam na temu »Tehnika i
zadtita Zivotne sredine« odrzan je na novom
sajmi$tu u Diisseldorfu. Izlagaci opreme su bili
domadi i inostrani proizvodaci. Na sajmu je
bila izloZena:

— struéna i nauc¢na literatura

— laboratorijska oprema za ispitivanje sa-

stava vazduha, vode, zemljista i zivotnih
namirnica

— merna tehnika za razna merenja, reguli-

sanje i automatizaciju
— laboratorijska oprema za utvrdivanje
sastojaka (tec¢ni, Cvrsti, gasoviti) koji
se javljaju u tragovima u uu'duhu vodi
i ¢vrstim materijama ’

— industrijska oprema za ¢iscenje \azduh'l

Priumov A. I: Prediséavanje vazduha (Obe-
spylivanie vozduha); Izdanje »Strojizdat«, Mo-
skva 1974.

Knjiga veoma detaljno tretira problem za-
prasenosti u industrijskim, javnim i stambe-
nim objektima, sa posebnim osvrtom na pro-
jektovanje tehni¢kih re$enja otprasivanja. Iz-
lo¥eni su osnovni principi teorije preciscava-
nja vazduha od prasine razlicitog porekla, za-
tim savremena konstruktivna reSenja i meto-
de izbora i proracuna odvajafa praSine, pri
projektovanju sistema otpraSivanja i ventila-
cije.

Knjiga je namenjena naucnim radnicima,
jnZenjerima i tehnidarima naucno-istrazivackih
i projektantskih institucija, koji se bave pro-
blemima preti$éavanja vazduha od mineralnih
i drugih pra$ina.
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i vode i za tretiranje svakovrsnih otpa-
daka

— istrazivanje i ichnika iz oblasti atomi-
stike i dobijanja nuklearne energije

— istrazivanja i tchnika iz oblasti korisce-
nja nefosilnih i nenuklearnih goriva

— prikaz delatnosti nauénih istrazivackih
kuca, kao i razvojnih centara pojedinih
preduzeca.

U neposrednoj blizini kongresnih prosto-
rija organizovani su na novom sajmiStu —
na sajmu tehnike inari po raznim pro-
blemima i tehni¢ckim pitanjima, koji se odnose
na zaStitu Zivotne sredine. Organizatori semi-
nara su bili sami izlaga¢i (razne firme i insti-
tuti) pojedinih uredaja i opreme za za$titu
Zivotne sredine.

Dipl. ing. M. Mitrovié

Kaljnikov A. V.. OtprasSivanje drobili¢nih
postrojenja (Obespylivanie drobil'nyh cehah).
— Izdanje »Nedra«, Moskva 1976.

Afirmisani sovjetski struénjak iz oblasti ot-
pradivanja u industrijskim objektima, iznosi
najnovije rezultate ispitivanja u vezi stvara-
nja pradine pri radu tehnitke opreme za drob-
ljenje i klasiranje, kao i o maksimalno dozvo-
ljenim koncentracijama prasine u proizvodnim

" prostorijama. U knjizi su detaljno obradene o-

preme za otpradivanje, drobljenje i klasiranje
u objektima za oplemenjivanje ruda, kombina-
tima obojene i crne metalurgije, industrije ug-
lja, kao i u industriji gradevinskog materijala.
Posebno su razmatrane analitiCke metode
proracuna postrojenja za otpraSivanje, sa po-
stupcima odredivanja koli¢ina vazduha za as-
piraciju, za svaki tip izvora prasine. Takode su
data uputstva i pravila za eksploataciju, odr-
yavanje i kontrolu opreme za otpraSivanje.



Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u pripremi mineralnih sirovina, pro-
jektnim i nauéno-istraZivaékim ustanovama
koje se bave eksploatacijom i razradom sred-
stava i postupaka za otprasivanje.

Buréakov, A. 8. Mystanj, P. I. USa-
kov, Z. M.. Rudni¢ka aerologija (Rudni¢ka
aerologija). — Izdanje »Nedra«, Moskva 1971.

Knjiga ima karakter udZbenika te je i sa-
drZaj prilagoden za studente rudarskih fakul-
teta, a posebno za smerove koje obuhvata te-
matika »Tehnologija i kompleksna mehanizaci-
ja u podzemnoj eksploataciji mineralnih siro-
vinac,

U knjizi su analizirani hemijski sastav 1 fi-
zicko-hemijska svojstva rudni¢kog vazduha, po-
jave metana i postupci suzbijanja, karakteri-
stike rudni¢ke prasine i mere spre¢avanja za-
prasenosti rudnidke atmosfere. Znacajno mesto
u knjizi zauzima rudni¢ka aeromehanika, gde
su dati osnovni zakoni kretanja vazduha na ot-
kopima, zatim problemi aerodinamiékih otpora
na otkopima i regulacija raspodele vazduha u
ventilacionoj $emi jame.

Pored ovoga, razmatrana su i pitanja pro-
vetravanja glavnih rudarskih prostorija, zatim
upravljanje jamskom ventilacijom u sluéaju ek-
splozije ili poZara, kao i zadaci u vezi automa-
tizacije sistema za ventilaciju rudnika i pro-
jektovanja jamske ventilacije.

Abramov, F. A. Rudni¢ka aerogazodinamika
(Rudni¢naja aerogazodinamika). — Izdanje »Ne-
dra« Moskva 1972

U knjizi su razmairana osnovna pitanja iz
oblasti rudni¢ke aerogazodinamike. Date su op-
ite jednadine kretanja idealnih i realnih flui-
da i objas$njenja laminarnog i turbulentnog
strujanja u cevovodima. Posebno su analizira-
ni: filtriranje jamskog vazduha, osnove difu-
zionih procesa, aerodinamicki otpori rudarskih
prostorija i moguénosti njihovog sniZenja. Raz-
matrani su prelazni aerodinamicki i gazodina-
micki procesi, a takode i problemi regulacije
kolicina vazduha po jamskim prostorijama. Dat
je i metod proraduna ventilacione eme sa ana-
lognom radunskom masinom.

Knjiga je namenjena studentima rudarskog
fakulteta, a moZe korisno posluZiti i projektan-
tima ventilacionih sistema u rudnicima.

Goponenko F. T.i drugi: Racionalne Seme
jamskog transporta (Racional’'nye shemy Saht-
nogo transporta). — Izdanje »Tehnika«, Kijev
1973.

U knjizi su opisane $eme jamskog trans-
porta u zavisnosti od nagiba slojeva i nacina
otvaranja leZiSta, zatim su detaljno razradeni
problemi glavnog i pomodénog transportnog si-
stema i njihova medusobna zavisnost, kao i
organizacija rada u jamskom transportu,

Knjiga je znadajna, jer su na primerima ve-
likih rudnika u Sovjetskom Savezu, razmatra-
na karakteristicna re$enja problema transpor-
ta, koja su dala najekonomiénije efekte.

Knjiga ja namenjena inZenjerima i tehni-
¢arima u proizvodnji mineralnih sirovina, kao
i u projektnim biroima.

Persin, M. N. Cerkasov, I. I i drugi:
Otprasivanje automobilskih puteva i aerodrom-
skih pisti (Obespylivanie avtomobil'nyh dorog
i aerodromov). — Izdanje »Transport«, Moskva
1973.

Knjiga je skup eksperimenata iz oblasti ot-
pradivanja automobilskih puteva i aerodroma
u Sovjetskom Savezu i van njegovih granica.
IzloZzene su teoretske osnove otpra$ivanja au-
tomobilskih aerodromskih putnih prekcivki, re-
zultati laboratorijskih i terenskih eksperimen-
talnih radova, a takode i praktiéni rezultati u
vezi izbora sredstava za otpraSivanje. Date su
koli¢ine potro¥nog materijala, zatim odnosi za
spravljanje rastvora kojima se polivaju pute-
vi, kao i moguénosti primene mehanizacije i or-
ganizacije rada, ‘

Knjiga je namenjena infenjersko-tehni¢kom
osoblju koje se bavi otpradivanjem svih vrsta
puteva, kao i nauéno-straZivatkim kadrovima
koji se bave istom problematikom.

'Alehiéev, S. P. Vaserman, A D.. Ra-

spodela vazduha u rudnicima sa zarusavajuéim
zonama (Vozduhorasprédelenie v rudnikah s zo-
nami obru$enija). — Izdanje »Nauka«, Lenjin-
grad 1973.

U knjizi su analizirane osnovne zakonito-
sti kretanja vazduha, koje se koriste kod pro-
raduna ventilacionih sistema i karakteristike
raspodele vazduha u rudnicima sa obradunava-
juéim zonama. Zatim su obrazlozeni stavovi o
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kvalitetu polaznih pozicija zakona otpora sre-
dine, obradene metode prora¢una ukupnog rud-
ni¢kog aerodinamickog otpora i raspodele vaz-
duha u ventilacionim mreZama sa nejednakim
otporima.

Pored ovoga, u knjizi su priloZeni i rezulta-
ti izu¢avanja pojave uticaja zemljine teZe na ra-
spodelu vazduha u uslovima postojanja zarusa-
vajuéih zona u rudniku, kao i metode prora-
¢una raspodele vazduha u ovim uslovima, a
pri radu glavnih i separatnih ventilatora.

Na kraju knjige dat je primer proratuna
raspcdele vazduha u rudmcxrna sa zaruSavaju-
¢im zonama.

Knjiga je namenjena projektantima ventila-
cionih sistema u rudnicima,

Culakov, P. ¢.: Teorija i praksa u otprasi-
vanju atmosfere povrsinskih otkopa (Teorija i
praktika obespylivanija atmosfery kar'erov).
— Izdanje »Nedra« Moskva 1973, '

U knjizi su analizirani intenziteti izdvajanja
pradine pri razli¢itim tehnolo$kim procesima
i predlozeni najefikasniji metodi za smanjenje
zaprasenosti kod busenja, miniranja, utovara
miniranog materijala, kao i na putevima za
automobilski prostor, na povrSinskim otko-
pima.

Razmatrana . je raspodela pra§me ma razli-
¢itim visinama u atmosferi povriinskog otko-
pa. Zatim su izloZene teoretske osnove izdva-
janja praSine u razliditim fazama radnog ciklu-
sa, kao i zakomitosti podizanja pra$ine sa po-
vr§ina na kojima sedimentira.

Knjiga je namenjena rudarskim struénja-
cima na povrSinskim otkopima, kao i u pro-
jektnim i nauéno-istraZiva¢kim ustanovama,

Filatov, 8. S. Mihailov, V. A i Ver-
$inin A. A.-Borba sa pralinom i gasovima
na povriinskim otkoplma (Bor'ba s pylju i ga-
zami na kar'erah). — Izdanje »Nedra«, Moskva
1973.

U knjizi su obradene mogucnosti zagadenja
atmosfere povrsinskih otkopa -mineralnim pra-
$inama i otpadnim gasovima, a takode i mogué-
nosti zapraenosti i zagadenja K gasovima.

Problem. za$tite od pra$ine analiziran je

kroz procese budenja, m.lmranja rudarskih ra-

dova i transporta.
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Opisani su uredaji za kondicioniranje vaz-
duha u kabinama rudarskih i transportnih ma-
§ina, kao i metode i sredstva za smanjenje za-
gadenosti atmosfere povrsinskih otkopa gaso-
vima.

U posebnom delu obradena su praktiéna
iskustva iz provetravanja povrinskih otkopa.

Knjiga je namenjena rudarskim strudnjaci-
ma proizvodnih i projektnih organizacija, a
mogu je koristiti i studenti rudarskog fakul-
ieta.

Kurenc¢anin. V. K.: Borba sa prasinom
u rudnicima Jakutske oblasti (Bor'ba s pylju
na gornyh predprijatijah Jakutni). — Izdanje
»Nauka«, Novosibirsk 1974.

Monografija analizira istrazivanja fizi¢kih
pojava, koje prate odronjavanje smrznu-
tih stenskih masiva i moguénosti spre¢avanja
zapradenosti u uslovima veoma niskih tempe-
ratura, dajuci i ekonomsku ocenu opravdano-
sti ovakvih postupaka.

Posebno mesto u monografiji zauzima skup
tehni¢kih mera zastite na radu pri otvaranju
i razradi leZiSta mineralnih sirovina u oblasti
krajnjeg severa Sovjetskog Saveza.

(B

Omeljanovié, V. M.: Problem zaStite u
rudnicima u sloZenim rudarsko-geoloskim uslo-
vima (Vopros bezopasnosti v $ahtah pri sloZe-
nyh gornogeologi¢eskih uslovijah). — Izdanje
»Tehnika«, Kijev, 1974.

U knjizi se razmdtiraju pitanja obezbedenja
zaStite na radu u procesu proizvodne delatno-
sti geolo$kih i rudarskih sluzbi u uslovima pod-
zemne eksploatacije mineralnih sirovina. Raz-
matraju se problemi kod buSenja, pri ispusta-
nju vode iz poplavljenih revira, kod radova u

" potopljenim delovima jama, u uslovima sani-

ranja otkopa zamuljivanjem, pri izradi raskrs-
ca, kod prodora vode i kod radova u rastresi-
tom stenskom masivu. Izlofen je i postupak
izrade projekta zastite pri busenju mokrim po-
stupkom, pri ¢emu su razmatrane tehni&ke i or-
ganizacione mere..

Knjiga je napisana na osnovu iskustva ru-
darskih sluZbi u Doneckom basenu.



Graceritein, I. M.: Nauéna organizacija
rada u kombinatima obojene metalurgije. (Na-
uénaja organizacija truda na predprijatijah cve-
tnoj metalurgii). — Jzdanje »Metalurgija«, Mo-
skva, 1974.

Knjiga obraduje problem naucéne organi-
zacije rada u industriji obojenih metala kroz
niz pitanja vezanih za organizaciju rada i sti-
mulaciju radnika, socijalno planiranje i soci-
jalno osiguranje. Prikazan je i eksperimentalni
rad u jednom preduzedu obojene metalurgije,
u okviru ¢ega je poscbna painja posvecdena: or-
ganizaciji i opsluZzivanju radnih mesta, metodi
racionalizacije rada, uzdizanju kadrova i dr.

Knjiga je namenjena svima koji se bave
organizacijom rada u obojenoj metalurgiji.

Fondenko, A. V. i grupa autora: Ventila-
cioni uredaji u fabrikamma za preradu Zitarica
(Ventiljacioni ustanovki Zernoperkerabatyvajus-
¢ih predprijatij). — Izdanje »Kolos« Moskva,
1974.

Knjiga predstavlja pro$ireno izdanje knji-
ge »Ventilacioni uredaji za elevatore i mlino-
ve« i iznosi najnovija dostignucda iz nauke i
iehnike u ovoj oblasti.

Pored ostalog, knjiga obraduje metode pro-
ratuna i projektovanja ventilacionih mreza,
najnovija saznanja o fizitko-hemijskim osobi-
nama prasine, moguénosti predi§éavanja vazdu-
ha, osnovne principe rada odvajada prasine i
ventilatora, kao i postupke za njihov izbor.

Knjiga je namenjena nauéno-istraZivackim
ustanovama.

Borba sa ugljenom prasinom na visokoproduk-
tivnim radilistima (Bor'ba s ugoljnoj pul’ju v
visokoproizvoditel’jnyh zabojah). — Izdanje
»Nauka«, Mdskva 1975. -

Monografija razmatra nauéne osnove na-
stajanja praSine i razli¢ita uzajamna dejstva
raznih rastvora na ugljeni masiv i pra$inu.
Prikazani su rezultati istraZivanja uslova za
formiranje pravaca strujanja zapra$enog vaz-
duha na radili$tu, kao i promene disperznog sa-
stava pra$ine u zavisnosti od tehnologije do-
bijanja uglja. Razmatrani su najsavremeniji
postupci i sredstva za borbu protiv pra$ine
u rudnicima uglja i data je ocena ugljenih slo-
jeva i ma$ina za dobijanje uglja sa aspekta

zapra$enosti. Takode su dati postupci za kom-
pleksno otpradivanje na visokoproduktivnim
radili§tima.

Monografija je namenjena istraziva¢kim i
projektantskim ustanovama, a mogu je kori-
stiti i studenti rudarskog fakulteta.

Berljand, M. E.: Savremeni problemi difu-
zije u atmosferi i zagadenost atmosfere. — (Sa-
vremenye problemy atmosfernoj difuzny i za-
grajznenija atmosfery. — Izdanje »Gydrometeo-
izdat«, Lenjingrad, 1975.

Knjiga bazira na cksperimentalnim radovi-
ma i teoretskim razmatranjima rasprostiranja
razli¢itih primesa u atmosferi, obavljenim po-
slednjih godina u SSSR-u. Postupno su izlozeni
osnovi teorije difuzije u atmosferi, zakonito-
sti rasprostiranja i principi razredivanja gaso-
va i aerosola u atmosleri. Date su karakteri-*
stike “metoda i instrumenata primenjenih pri
eksperimentalnim radovima, kao i prakti¢na
uputstva za normiranje emisija u atmosferu sa
kompleksom zastitnih mera radne i Zivotne
sredine.

Prikazan je i postupak prognoze opasnih
zagadivanja vazduha, kao i makroskalni efekat
rasprostiranja primesa sa proraunom odnosa
izmedu antropogenih i prirodnih zagadivada i
analizom trenda ukupnog zagadenja atmosfe-
re. Knjiga je namenjena $irokom krugu struc-
njaka koji se bave zagadivanjem atmosfere i za-
§titom radne i Zivotne covekove sredine.

Savenko, S. K Morozov E. G. i Be-
reznoj V. I.: Dinamika gasova pri masovnim
miniranjima u rudnicima (Aerogazodinamika
masovyh vzyvov v rudnikah.) Izdanje »Nedrac,
Moskva 1976.

Knjiga daje odgovore na niz pitanja iz ob-
lasti dinamike gasova u rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom, pri masovnim miniranji-
ma i ispuftanju rude iz miniranih blokova. Po-
sebno je obradena raspodela koncentracija ot-
rovnih gasova duZ podzemnih prostorija, kao
i moguénosti smanjenja koncentracija postup-
kom provetravanja.

Data je i metoda proraduna provetravanja
blokova i jama posle masovnog miniranja, a
takode i pri ispustanju rude.

Knjiga je namenjena struénjac1ma naucno-
istrazivadkih institucija.
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Eksploatacija mineralnih
sirovina

Agafonov, V. A: Pitanja ekonomsko-mate-
mati¢kog modeliranja racionalnog iskori$c¢enja
sirovine polimetali¢nih leZista (Voprosy ekono-
miko-matematiceskogo modelirovanija racio-
nal'nogo ispol’zovanija syr'ja polimetalli¢eskih
mestorozdenij. U sb. 2-ja Skola-simpoz. »Eko-
nom. probl. prirodopl'z«, 1976, Tesizy dokl.,
M., 1976, str. 38—41, (rus.)

Dakovskij, V. B.: Osnove optimizacije in-
vesticionih sistema (Osnovy optimizacii inve-
sticionnyh sistem)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 10, str. 23—29, (rus.)

Jahoda, K.. Mogucénosti primene linearnog
programiranja u rudarstvua (MozZnosti aplika-
ce linearniho programovani v rudném horni-
ctvi)
»Rudye, 25 (1976) 9, str. 252—257, 283—284,
(Ces.)

Keresztes, A.: Analiza produktivnosti rada
(A munkatermelékenység clemzése)

»Bényasz. és kondsz., lapok. Banyész«, 109 (1976)
8, str. 551—552, (mad).

Kazikaev, D. M. i Puzenko, A. S.. Pita-
nje odredivanja Puasonovog koeficijenta stena
dinamic¢kim metodama (K voprosu opredelenija
koeficienta Puassona gornyh porod dinamice-
skimi metodami)

»Sb. tr. Vses. zao€. politehn. in-t«, 1976, vyp. 99,
str. 68—72, (rus.)

Merenje napona u masivu stena. Materijali -V
svesaveznog seminara, Novosibirsk 1—3 jula
1975. g. deo 2 (Izmerenie naprjazenij v massive
gornyh porod. Materialy V Vses. seminara, No-
vosibirsk, 1—3 ijulja, 1975, g. C. 2)

(Int gorn. dela Sib. otd. AN SSSR), Novosi-
birsk, 1976, 123 str., il., (rus.)

Hiltscher, R.: BeleSke o tehnici merenja
naponskog stanja u masivu stena (Bemerkun-
gen zur Technik der Gebirgspanungsmessung)
»Rock. Mech.«, 8 (1976) 3, str. 199—206, (nem.)
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Valek, D.: Nova tehnologija bulenja i mini-
ranja koric¢enjem buSotina velikog preénika u
otkopnim radovima (Nova technologie trhacich
praci na rudnych dobyvkach vyuzZivajici vrty
velkého prumetu)

»Rudye, 24 (1976) 9, str. 242—246, 283—284, (ces.)

Fojt, L, Kirschner, J. i Németh, L.:
Moguénost primene hidrosmesa eksploziva pri
otkopavanju lezista uglja, ruda i drugih mine-
ralnih sirovina, dobijanju kamena i vode (A
robbanézagyok alkalmazdsanak lehetGsége a
szén-, érc-, dsvanyés ko-, valamint a vizbanyas-
zatban)

»Banyasz. és kohdsz. lapok. Binyasz.«, 109 (1976)
8§, str. 330—535, (mad).

Wild, H. W.: Uticaj geoloskih faktora na teh-
nologiju miniranja na povrsinskim otkopima
(Geologische Einflussgréssen aul die Sprengte-
chnik in Tagebauen)

»Erzmetalle, 29 (1976) 9, str. 415—420, 10 il., 1
tabl., (nem.)

Kalini¢enko, V. N, Usik, I. N. i dr.:
Ispitivanje veze izmedu osobina stena i para-
metara radova na busenju i miniranju na po-
vriinskom otkopu Dnjepropetrovskog GOK-a
(Issledovanie vzaimosvjazi svojstv gornyh po-
rod i parametrov buro-vzryvnyh rabot na kar'’-
ere Dnepropetrovskogo GOK-a)

U sb. »Meh. i razrusenie gorn. porod«, Vyp. 4,
Kiev »Nauk. dumkax, 1976, str. 63—68, 1 il., 1
tabl.,, 1 bibl. pod., (rus.)

Usik, I. N.: Analiti¢ka ispitivanja veze izmedu
pre¢nika minskog punjenja i visine minirane
etaZe (AnalitiCeskie issledovanija vzaimosvjazi
diametra skvaZinnogo zarjada s vysotoj vzry-
vaemogo ustupa)

U sb. »Meh. i razrusenie gorn. porod«, Vyp. 4,
Kiev, »Nauk. dumka«, 1976, str. 32—35, 2 il.,
(rus.)

Kuznecov, G. B, Hoholkov, A. A. i Ja-
kovenko, A. G.: Optimizacija razmera masov-
nih miniranja na povrsinskim otkopima (Opti-
mizacija masStabov massovyh vzryvov na kar’-
erah)



»Tr. Ural'sk. n-i. i proekt. in-ta medn. prom-sti,
1976, vyp. 19, str. 7—11, 2 il., (rus.)

Kundel, H.: Tehnika za otkopavanje uglja i
podgradivanje u indusiriji kamenog uglja SR
Nemacke u 1975. g. (Technik und Betrieb Ge-
winnungs- und Ausbautechnik im deutschen
Steinkohlenbergbau im Jahre 1975.)
»Gliickauf«, 112 (1976) 21, str. 1213—1218, 5 il.,
5 tabl, 19 bibl. pod., (nem.)

Honeycultt, D. W, Jr.: Postupak i uredaji
za dobijanje uglja (Coal mining apparatus and
methods)

Patent SAD, kl. 299—11, (E 21 C 41/00), Nr.
3951459 prijav. 16. 10. 74, Nr. 515206, objav. 20.
04. 76. 11 il., 3 bibl. pod.

Hunter, D. W.: Osnovni tehni¢ki pravci kod
podzemnog otkopavanja uglja u SAD (Trends
in coal mining systems — conventional, conti-
nuous, longwall and shortwall)

»Mining Congr. J.«, 62 (1976) 7, str. 56—60, 7 il.,
(engl.)

Dvoreckij, N. M.: Razvoj tehnologije dobi-
janja uglja bez ostavljanja zastitnih stubova
(Razvitie tehnologii doby¢i uglja bez ostavlenija
celikov)

»Ugol'«, (1976) 11, str. 32—34, 1 tabl,, 1 il,, (rus.)

Szirtes, L.. Moguénosti intenzivnijeg koris-
¢enja otkopavanja sa prethodnom degazacijom
slojeva koji se otkopavaju (A véddtelepes mii-
velés intenzivebb kihaszndldsanak lehetdségel a
mecseki szénbanyikban)

_»Nehézipari miisz. equet. kozl.«, 1976, sozozat I,
22, str. 2—4, 149—163, 12 il., 5 bibl. pod., (mad.)

Theuliev, T. A, i Stybaldin, S. S.: Sta-
tisticka ocena sistema homogenizacije kvalita-
tivnog sastava rude (Statisti®eskaja ocenka si-
stemy usrednenija kafestvenogo sostava rudy)
U sb. »Gorn. delo«, Vyp. 12, Alma-Ata, 1976, str.
71—75, 1 bibl. pod., (rus.)

Vornjuk, A. S.:. Analiza strukture i veli¢ine
investiclonth i eksploatacionih troikova na do-
maéim rudnicima gvofda (Analiz struktury i
veliCiny kapital'nyh i ekspluatacionnyh zatrat
na oteCestvennyh Zeleznyh rudnikah)

U sb. »Aktual'n. probl. razrabotki mestorozd.
polezn. iskopaemyh«, M., (1976) 6, str. 50—385,
(rus.)

Kurmankozaev, A. K, Kuzembaev, G.
N. i dr.: Ocena i klasifikacija. gubitaka i razbla-
Zenja ruda u uslovima Kargajlinskog lezista
(Ocenka i Kklasifikacija poter’ i razuboZivanija
rud v uslovijah Kargajlinskogo mestorozdenija)
U sb. »Gorn. delo«, Vyp. 12, Alma-Ata, 1976, str.
69—71, 1 sl., (rus.)

Rykov, A T.. Podzemno otkopavanje sloZe-
nih rudnih tela (Podzemnaja razrabotka slo-
znyh rudnyh tel)

M., »Nedra«, 1976. 143 str., il.,, (knjiga na rus.)

Rusakov, L. P.i Faustov, G. T.: Otkopa-
vanje leziSta ruda gvoida male moénosti siste-
mima sa zasipavanjem u sloZzenim hidrogeolo-
Skim uslovima (Otrabotka malomosényh Zele-
zorudnyh zaleZej sistemami s zakladkoj v slo-
#nyh gidrogeologiteskih uslovijah) »Razrabotka
rudn. mestorozd. Resp. meZved. naud.-tehn.
sb.«, 1976, vyp. 22, str. 56—59, 1 il., (rus.)

Otkopavanje tankih Zila strmog pada pomodu
kombajna za probijanje Alimak (Vein Mining
with Alimak raise climber — a profitable mi-
ning method)

»Austral. Mininge«, 68 (1976), 6, str, 33—36, (engl.)

Koriséenje utovarnmo-transportnih masina EIM-
€O 935 u rudnicima Juine AfriRe (Underground
mining. LHD unit to be shown in Johannes-
burg)

»Mining J.«, 287 (1976) 7358, str. 154, (engl.)

Mustafin, A. S.: Algoritam upravljanja sa-
mohodnom transportnom opremom u podzem-
nim rudnicima DGMK (Algoritm upravlenija sa-
mohodnym transportnym oborudovaniem na
podzemnyh rudnikah DGMK) U sb. »Gorn. de-
lo«, Vyp. 12, Alma-Ata, 1976, str. 43—46, 2 bibl.
pod., (rus.)

Kojlov, V.G, Antonov, A. A, idr.: Otko
pavanje rudnih lezita primenom vibracionih
uredaja VDPU4TM u jami »Oktobarskaja« rud-
ne uprave im. Kominterna (Otrabotka rudnyh
zaleZej s primeneniem vibracionnyh ustanovok
VDPU-4TM na $ahte »Oktjabr'skajac rudouprav-
vlenija im. Kominterna)

»Gornyj %.«, (1976) 11, str. 19—22, 2 il,, 2 tabl.,
(rus.)

Moisenkov, V. V.i Tomé&uk, ~P.-'F.: Ispu-
itanje rude u rudnicima kombinata »Apatit«
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(Vypusk rudy na rudnikah kombinata »Apatit«)
»Tr. NII gornohim. syr'ja«, 1976, vyp. 34, str.
43—-50, (rus.)” :

Golczyk, W.i Walde, M. Tehnika povr-
sinskog otkopavanja. Peti kolokvijum. (Kollo-
quium 5. Tagebautechnik)

»Neue Bergbautechnik«, 6 (1976) 10, str. 780—
782, (nem.)

Hagen, H. D.: Povriinsko otkopavanje svite
slojeva uglja u drzavi Alabama (Multiple seam
mining in Alabama)

»Mining Congr. J.«, 62 (1976), 8 str. 20—23, 9 il.,
_(engl.)

Nolden. C: Zamena opreme na povriinskom
otkopu McKinley (Big construction signifies
growth at P and M’s New Mexico mine) »Coal
Mining and Process.x, 13 (1976) 6, str. 50—55,
2 il., (engl.)

Skillings, D. N. Jr.: Dalja rekonstrukcija
rudnika Empire kompanije Cleveland-Cliffs
(Cleveland-Cliffs further expansion of Empire
mine)

»Skill. Mining Rev.c, 65 (1976) 40, str. 10—13, 5
il., (engl.)

Trubeckoj, K. N. i Pankevi¢, Ju Bu.
Savremene tendencije u razvoju povrsinskog
dobijanja ruda obojenih metala u Kanadi (So-
vremennye tendencii v razvitii otkrytoj dobydi
rud cvetnyh metallov v Kanade)

»Gornyj %.«, (1976) 11, str. 65—67, 3 tabl., 4 bibl.
pod., (rus.)

Colakov, I Neka pitanja povrsinskog otko-
pavanja bakame porﬁme rude (Njakoi v'prosi
pri otkritija dobiv na medno-porfirnite naho-
discéa)

»Rudodobive,: 31 (1976) 9, str. 7—10, 2 blbl pod.,
(bugar)

No,va- ,oprenia_ kompanije Comalco (Comalco
changes its.imining equipment).

»Austral. Mininge, 68 (1976), str. 23, 1 il., (engl.)

Polis¢uki A K, Poli$éuk, G. K, i dr:
‘Optimizacija razvoja radova na povrsinskom

-otkopavanju (Optxmnzacua razvm_]a otkrytyh
gomyh rabot)’
M., »Nedrac, ’

160 str., il., (knjlga na rus.)
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Bednarczyk, J. Perspektivni model povr-
finskog otkopa lignita (Perspektywiczny model
kopalni odkrywkowej wegla brunatnego)
»G'orn. odkrywk., 18 (1976) 8, str. 268—274, 5
il., (polj.)

Hoésslin, W. V.. Prelaz sa obi¢ne melode
predrad¢una rezervi uglja i zapremina otkrivke
na povrdinskimn otkopima firme Bayerischen
Braunkohlen-Industrie na metodu sa primenom
elektronskog raéunara (Die Umstellung der
konventionellen Massenberechung von anste-
henden Kohlenvoraten und Abraummengen auf
clektronischen Datenverarbeitung im Bereich
der Bayerischen Braunkohlen-Industrie AG
Schwandorf)

»Braunkohle«, 28 (1976) 7, str. 237—249, A2, 12
il., 3 tabl., (nem.)

Wenzel, J. M. i Senturk, A: Program za
elektronski radunar -— najbolje sredstvo za
optimizaciju iskoriS¢enja bagera za zemljane
radove (EDV-Programm als Entscheidungshilfe
beim Einsatz von Erdbaugerdten in Tagebau-
betrieben)

»Fordern und Hebene, 26 (1976) 11, str. 1103—
1107, 1080, 1082,13 il., 5 bibl. pod., (nem.)

Tomakov, P. I. i Tgreﬁéenko, A. P.:
Otkopavanje etaza blokovima na Ekibastuzkim
povrsinskim otkopima (Razrabotka wustupov
blokami na Ekibastuzskih razrezah)

»Ugol’«, (1976) 10, str. 34—36, 1 il., 1 tabl,, (rus.)

Atanasov, At.: Racionalna %ema dobijanja
uglja cikliéno kontinualnom tehnologijom (Ra-
cionalni shemi za dobiv na v'gli§¢a pri cikli¢no- -
potoéna tehnologija)

»V'glis¢a«, 31 (1976) 7, str. 9—11, 6 il,, 2 bibl.
pod., (bugar.) '

Gridnev, A.i Bojanov, P.: O celishodno-
sti uvodenja sistema za transport i odlaganje
kod otkopavanja u GP »Marica-iztok« (Za celes
obraznostta ot vnedrjavaneto na transportno-
nasipu$¢na sistema na razrabotvane v otkriti-
te rudnicy na DM »Marica-iztok«)

»V'glidka«, 31 (1976) 8, str. 7—14, 6 il, 5 tabl,
bugar.)

Oprema za novi povrsinski otkop u Saudiskoj
Arabiji (New quarry plant in Saudi Arabia)
»Quarry Manag. aind Prod.¢, 3 (1976) 8, str. 208,
(engl.)



Primena - velikih bagera na povrsinskom otko-
pu uglja (Using large cxcavator at Esh-Winning
opencast)

»Mine and Quarryx,
(engl.)

5 (1976) 8, str. 12, 1 il,

Broniewski, J.i Kolkiewicz, W.: Teh-
noloski problemi koji sc¢ javljaju pri priprema-
nju horizonata rotornim bagerima (Technolo-
giczne problemy budowymi pieter wkopu udo-
stepniajacego koparkami kolowymi)

»Gérn. odkrywk.«, 18 (1976) 7, str. 19—20, 1 il,,
2 tabl, (polj.)

Mach, B.iRames§, R.:
ranje tehnoloskih procesa rotornih bagera u
bloku (Matematické modelovani technologi-
ckych postupu kolesovych rypadel v bloku)
»Uhli«, 24 (1976) 17, str. 272—276, z25—z27, 3 il,.
(Ces.)

Pokretna oprema za povrsinske otkope (Skid-
mounted quarry plant)
»Mining J.«, 287 (1976) 7367, str. 341, (engl.)

Zaharenko, V. E. i Adles, G. S.: Osnovni
pravci razvoja industrijskog transporta na po-
vriinskim otkopima rude gvoida (Osnovnye na-
pravlenija razvitija promyslennogo transporta
na Zelezorudnyh kar'erah)

U sb. »Proektir. predprijatij gornorudn. prom-
sti«, Vyp. 2, M., »Nedra¢, 1976, str. 20—28, (rus.)

Bandov, K.: O sigurnosti rada iransportnih
sistema na povrsinskim otkopima uglja (Otno-
sno nadeZnostta na rabotata na transportnite
sistemi, prilagani v otkritite rudnici)
»V'gli§€a«, 31 (1976) 8, str. 19—21, 3 bibl. pod.,
(bug.)

Svoboda, R, Havranek, O.i Veverka,
F.: Pogon, upravljanje i signalizacija na magi-
stralnim transporterima sa irakama u severno-
¢eSkom basenu mrkog uglja (Pohony, jejich ov-
laddni a prenos dat u dalkové pasove dopravy
v severoteském hnedouhelnem reviru)
»Uhli«, 24 (1976) 8, str. 327—330, 7 il,,
pod., (Ces$.)

5 bibl.

Dragiev, Dr.: Uticaj klimatskih uslova na
rad Zeljeznitkog transporta u GP »Marica-iz-
tok« i nadini za njegovo poboljSanje (Vlijanie
na klimati¢nite uslovija v'rhu Zelezop'tnija tran-

Matemati¢ko modeli- |,

sport v DM »Marica-iztok« i p’tis¢a za podo-
brjavancto mu)
»V'glid¢a«, 31 (1976) 8, str. 14—19, 6-il., (bugar.)
Sejn, V., Ciperfin, I. M.: Priru¢nik za rad-
nike koji rade na kamionskom transportu na
povriinskim otkopima (Spravocnik ' rabotnika
kar'ernogo avtomobil’'nogo transporta)

M., »Nedra«. 1975, 256 str. il.,, (knjiga na rus.)

Razvoj kamionskog transporta na povrsinskim
otkopima (Truck are key transport . at most
opcn-pit mines)

»Eng. and Mining J«, 177 (1976) 6, str. 199—
202, 203, 205, 4 il., 3 bibl. pod., (engl.)

Ramon—Lipinski, W.: Uticaj brzine pro-

mene opterecenja gornjeg horizonta na. stabil-

nost modeliranog jalovista (Wplyw zmiany pred-

koéci obciazenia gérnego poziomu na statecz-

no$¢ modelowanej skarpy) .

»Zesz nauk. AGH«, (1976) 505, str. 97—106 10
, 6 bibl. pod., (polj.)

Kubiznak, K.. Proraéun ‘zaostale &vrstoée
stena pri projektovanju veoma visokih jalovi-
Sta (Rezidualni pevnosi zemin v mavrhu gene-
ralnich sklonu svahi velmi vysokych vysypek).
»Uhli«, 24 (1976) 7, str. 286—288, 225—226 228, 2
il, 1 tab., (¢es.) B

Nazarov, S. K, Kulikov, V. S "San-
dibekov, M. N Rudarsko-tehmcka ‘rekul-
tivacija pri izgradnji Kaéarskog GOK-a (Gorno-
tehnic¢eskaja rekul'tivacija pri stroxtel’stve Ka-
carskogo GOKa)

U sb. »Gorn. delo«, Vyp. 12, Alma-Ata 1976, str.
52—64, (rus.) :

Starikova, L. i Petru$ev, V.. Svetska
praksa u rekultivaciji zemljista koja su naru-
Sena povr$inskim rudarskim radovima (Cvetov-
nijat opit po v'zstanovljavaneto-na narusenite
ot otkritite minni raboto tereni)

»V'glis€a«, 31 (1976) 8, str.: 33—36, (bug.)

Kozlov, M. A.i. Halturin, I. A.; Poveéa-
nje propusne sposobnosti podzemnog transpor-
ta na postojeéim jamama Podmoskovskog ba-
sena (PovySenie propusknoj sposobnosti pod-
zemnogo transporta na dejstvujuscih Sahtah
Podmoskovskogo bassejna)

»(Sb. tr.) Podmoskovk n-. i proektn.-konstruk.

ugol'n. in-ta«, 1976, vyp. 17, str. 119—126, 2 tabl,;
(rus.) , CL
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Priprema mineralnih sirovina

Dolezil, M.i Reznfcek, J.: Procesi i apa-
rati za obogacivanje u 1975. god. (Mineral pro-
cessing review of methods and equipment in
1975.)

»World Mininge, 29 (1976) 7, str. 100—112, (engl.)

Szarafinski, Z.: Tehniéki progres u razvo-
ju obogadivanja uglja u NR Poljskoj u periodu
1971—1975. gg. (Postep techniczny w rozwoju
przerébki mechanicznej wegla w Polsce w pie-
cioleciu 1971—1975.)

»Prz. gérniczy«, 32 (1976) 7—S8, str. 296—301,
(polj.)

Belinko, G. de, Gaucherand, B. i Sa-
int-Guilhem, R.: Simpozijum o obogaéiva-
nju siromasnih fosfatnih ruda sa karbonatnom
jalovinom (Séminaire sur la valorisation des
phosphates minéraux pauvres & gangue carbo-
natée)

»Ind. minér. Sér. miner., (1976) 2, str. 107—
124, 2 il., 9 tabl., (franc.)

Tovarov, V.V.i Kosenko, A. V.: Termo-
mehani¢ko mlevenje stena u bubnjastom mlinu
(Termomehani¢eskoe izmel'¢enie gornyh porod
v barabannoj mel'nice)

U sb. »Termomeh. metody razrusenija gorn. po-
rod«, Kiev, »Nauk. dumka«, 1976, str. 147—148,
(rus.)

Manolesku, A, Falk, E. i Kulinesku,
E: Milevenje uglja u drobilicama udarnog dej-
stva (Izmel'éenie uglej v drobilkah udarnogo
dejstvija)

»Koks i himijae, (1976) 11, str. 5—8, il,, 6 bibl.
pod., (rus.)

Podkosov, L. G, Komissarov, O. 8. i
dr.: Centrifugalno sito — novi laboratorijski
.aparat za klasifikaciju po krupnoéi (Centro-
befnoe sito — novyj laboratornyj. apparat dlja
klassifikacii po krupnosti)

U sb. »Mineral'n. syr'e«, Vyp. 26, M., 1975, str.
144—147, 2 il,, 1 tabl, 4 bibl. pod., (rus.)

Novi pokretni uredaj za drobljenje u Veliko]
Britaniji (U K. made portable primary crusher)
»Mining Mag.«, 135 (1976) 4, str. 389, 1 il,, (engl.)

Podkosov, L. G, Grekulova, L. A. i

Brodkina, E. P.. Usavriavanje tehnologije
gravitacionog obogaé¢ivanja ruda kalaja (Uso-
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versenstvovanie tehnologii gravitacionnogo obo-
gad¢enija olovjannyh rud)

U sb. »Mineral'n. syr'e«, Vyp. 26, M., 1975, str.
113—129, 2 il.,, 6 tabl.,, § bibl. pod., (rus.)

Nawrocki, J.: Analiticko-graficke metode o-
cene rada gravitacionih separatora (Analiczno-
graficzne metody oceny pracy wzbogacalnikéw
grawitacyjnych)

Katowice, »Slaske, 188 str., il., (knjiga na polj.)

Nawrocki, J, Mo$cinski, Z. i Sé6wka,
R.: Ispitivanje procesa obogaédivanja u taloZnim
masinama primenom metoda matematic¢ke sta-
tistike (Badanie procesu wzbogacania w osad-
zarkach z zastosowaniem metod statystyki ma-
tematycznej)

sArch. gérn.«, 21 (1976) 3, str. 231—251, 18 il.,
7 tabl., 11 bibl. pod., (polj.}

Celik, M. P, Prcobrazenskij, B. P. i
Jakovenko, A. M.: Postupak obogaéivanja
uglja (Sposob obogaséenija uglja)

(Ukr. n-. uglehim. in-t)

Avt. sv. SSSR, kL. B 03 b 3/18, Nr. 483134, pri-
jav. 17. 12. 73, Nr. 1975869, objav, 13. 04. 76.

Krasnov, G. D, Tomov, T. G. i dr.: Raz-
voj obogaéivanja mineralnih sirovina u teSkim
sredinama (Razvitie oboga$éenija poleznyh is
kopaemyh v tjaZelyh sredah) :
U sb. »Pererabotka minerat'n. syr'ja«, M., »Nau-
ka«, 1976, str. 5—24, 8 il,, 2 tabl.,, 10 bibl. pod.,
(rus.)

Pinigin, V. K, Nabojé¢enko, S.S.i Hu
djakov, I. F: O reakciji sfalerita, pirita i
halkopirita sa rastvorima feri sulfata pri pe-
vifenim temperaturama (O vzaimodejstvii sfa-
lerita, pirita i hal'kopirita s rastvorami sul’fata
okisnogo Zeleza pri povy$ennyh temperaturah)
»Tr. Ural'sk. n-. i proektn. inta medn. prom-
sti«, 1976, vyp. 19, str. 159—163, (rus.)

Rjaboj, V.I,Konev, V. A idr.: Postupak
flotacife sulfidnih ruda (Sposob flotacii sul’fid-
nyh rud)

(Vses. n-i. i proektn. in-t mehan. obrabot. po-
lezn. iskopaemyh) Avt. sv. SSSR. k1. B 03 DI’ 02,
Nr. 433722, prijav. 19.06.72, Nr. 1798827, objav.
15.07.76.

Preobraenskij, B. P, Vajl, i dr.: Po-
stupak flotacije uglja (Sposob flotacii uglja)



(Ukr. n-. uglehim. in-1)
Avt. sv. SSSR, kl. B 03 D 1/02, Nr. 512794, pri-
jav. 12.04.74, Nr. 2017165, objav. 12.05.76.

Korjukin, B. M, ArZzannikov, G. L i
dr.: Ispitivanje racionalnih $ema obogacivanja
bakar-cinkovih-ruda kori3éenjem prirodne flo-
tabilnosti sulfida (Razrabotka racional’nih
shem obogas€enija medno-cinkovyh rud s is-
pol’zovaniem estestvennoj flotiruemosti sul’fi-
dov)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 10, str. 149—151, 2 il,,
4 bibl. pod., (rus.)

Olsen, T. O. i Henriksen, R.: Metoda
ocene parametara procesa flotacije (An innova-
tions approach to parameter estimation in flo-
tation processes)

U sb. »Identifik. i ocenka parametrov sistem.
IV Simpoz. IFAK, Thbilisi, 1976, C. 2. Pereprin-
ty«, M., 1976, str. 420—435, 7 il,, 5 bibl. pod,,

Ti3Cenko, A. G, Bigun, M. P. i dr.: Elek-
trostati¢ki separator (Elektrostaticeskij sepa-
rator)

(Verhnednepr. gorno-metallurg. kombinat i God.

proekt.-konstruk. i eksperimen. in-t po oboga-
tit. oborud.)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 c 7/02, Nr. 495089, pri-
jav. 28.06.72, Nr. 1802823, objav. 23.03.76.

Boom, R. W, Eyssa, Y.M.i Sutton, J.:
Magnetni separator za obogaéivanje ruda (Mag-
netic ore separator)

(USA Secretary of the Interior)

Patent SAD, kI. 209—39, (B 03 C 1/30), Nr.
3936590, prijav. 20. 09. 74, Nr. 508013, objav.
29.06.76, 6 il.

Ryékov, L. F, Lomovcev, L. A i dr.:
Intenzifikacija suve magnetne separacije mag-
netitnih ruda (Intensifikacija suhoj magnitnoj
separacii magnetitovyh rud)

»Gornyj Z.«, (1976) 11, sir. 61—63, (rus.)

Hemijsko obogaéivanje siromasnih ruda i mulja
mangana (Himiceskoe oboga$fenie bednyh rud
i $lamov marganca)

(In-t neorgan. himii i elektrohimii AN Gruz
SSR), Tbilisi, »Mecnierebac, 1976, 206 str.,
(knjiga ma rus.)

Lesidrenski, P, Grozdanov, I.idr.: O
moguénostima hidrometalur§kog obogacivanja
bakarno-piritne sirovine (Otnosno v'zmoZnosti-
te za hidrometalurgi¢éno obogatjavane na med-
no-piritni surovini)

»Metallurgija«, 31 (1976) 9, str. 9—11, 1 il, i
tabl., 11 bibl. pod., (bugar.)

Ostapov, I. T, Juréenko, S. D. i dr.:
Uredaj za automatsko sortiranje mineralne si-
rovine u komadima (Ustrojstvo dlja avtomati-
c¢eskoj sortirovki kuskovogo mineral’nogo
syr'ja)

(CNII olovjan. prom-sti)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 V 13/02, Nr. 501768, pri-
jav. 3.04.72, objav. 19.04.76.

Wanin, M.i Noual, P.: Postupak separacije
ruda gvoZda rendgenskom fluorescencijom (Pro-
cédé de tri de minerais de fer par fluorescen-
ce X)

Francuski patent. kl. B 07 C 5/34, Nr. 2271880,
prijav. 22.05.74, Nr. 7417779, objav. 19.12.75.

Mokrousov, V. A: Radiometrijsko obogadi-
vanje mineralnih sirovina i njegove tehnoloske
moguénosti (Radiometri¢eskoe obogaScenie po-
leznyh iskopaemyh i égo tehnologiCeskie voz-
mozZnosti)

U sb. »Mineral'n. syr'e«, vyp. 26, M., 1975, str.
5—13, (rus.)

Bobylev, A. V, Gotovskij, V. P.idr:
Industrijska ispitivanja uredaja za zgu3njava-
nje C-50 u Lebedinskom GOK-u (Promys$lennye
ispytanija sgustitelja C-50 na Lebedinskom
GOK-e) »Gornyj ., (1976) 11, str. 45—47, 3
tabl., (rus.) v

Boé¢kov, Ju. N, Golger, Ju. Ja.i dr.:. Ispi-
tivanje uticaja centrifugalnog polja na raslo-
javljanje suspenzija koje su podvrgnute elektro-
koagulacifi (Issledovanie vlijanija centrobeZno-
go polja na rassloenie suspenzij, podvergnutyh
elektrokoaguljacii) N-. i proekt.-konstruk. in-t
oboga$é. tverdyh gorjutih iskopaemyh. M-vo
ugol'n. prom-sti SSSR. M., 1976, 12 str. il, 7
bibl. pod., (rukopis dep. u CNIEIugol’ 4 okt.
1976, Nr. 746).

Desev, D.. Izmene osobina kaolina u zavi-
snosti od postupka taloZenja pri njegovom obo-
gaéivanju (Izmenenija v svojstvata na kaolina
v zavisimosti ot nadina na utajavane pri obo-
gatjavanetomu)
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»Stroit. materiali i silikatna prom-st«, 17 (1976)
7—S8, str. 27—29, 2 il., 2 tabl., 7 bibl. pod., (bu-
gar.)

Yarar, B, Ozgur, T.. Razdvajanje siliciju-
ma i magnezita selektivnom flokulacijom i koa-
gulacijom (Separation of silica and magnesite
by selective coagulation and flocculation)

»Filtr. and Separ.«, 13 (1976) 5, str. 443—444,
446, 12 il, 2 tabl., 8 bibl. pod., (engl.)

Laguitton, D.. Uklanjanje arsena iz otpad-
nih voda rudnika zlata metodom dodavanja
kre¢a (Arsenic removal from gold-mine waste
waters: basic chemistry of the lime addmon
method)

»C. I. M. Bulletine, 69 (1976) 773, str. 105—109,
5 il, 1 tabl, 19 bibl. pod., (engl.)

Chamberts, D. B. i Cotrell, W. R, T.
Flotacija: dva nova postupka za ¢iSéenje otpad-
nih voda (Flotation: two fresh ways to treat
effluent)

»Chem. Eng.,
4 tabl., (engl.)

83 (1976) 16, str. 95—98, 2 il,

Oltmann, H. .: Obogaéivanje fosfatnih ru-
da (Benefication of phosphate rock)
(Door-Oliver Inc.)

Australijski patent, kl. 12. 1, (B 01 D 21/02, B
03 B 9/00), Nr. 466821, prijav. 15.04.71, Nr.
27703/71, objav. 24.10.76.

Glebov, R. I.i Ryndin, A. T.. Tehnolo-
$ka homogenost i stepen homogenizacije bakar-
no-piritnih ruda (Tehnologi¢eskaja odnorod-
nos’t i stepen’ usrednenija mednokol¢edannyh
rud)

»Tr. Ural’s n.i. i proektn. in-ta medn. prom-stic,
1976, vyp. 19, str. 82—86, (rus.)

Hauptman, W, Krug, H.i dr.. Postupak
intenzifikacija briketiranja mrkih ugljeva (Ver
fahren zur Erhohung der Dichte und Fastig-
keit von Briketts bei der Verpressung von
Braunkohle) Patent DR Nemacke, kl. sm. prod.
10 b 1, (C 10 L 5/08), Nr. 116261, prijav. 24. 11.71,
Nr. 159116, objav. 12.11.75.

Turczynski, Zb, Ilatwick, A. i dr.: Si
stem za automatsku regulaciju parametara te-
ske suspenzije u procesu obogaéivanja mineral-
nih sirovina (Uklad sekwencyjny automatyczne-
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go sterowania parametréw ciezkich ciezy za-
wiesinowych w procesie wzbogacania kopalin)
(Zaklady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Prze-
myslu Wegloego) Patent NR Poljske, kl 42 re
11/13, (G 05 d 11/13), Nr. 76313, prijav. 4.03.71,
Nr. P. 146685, objav. 17.02.75.

Tehnié¢ka zastita na radu

Gorodnidev, A.P.i Alkacev, M. L.: Pro-
gnoziranje vremena trajanja provetravanja rud-
nika posle masovnih miniranja pomocu elek-
tronskog ratunara (Prognozirovanie prodolzitel
nosii provetrivanija rudnikov posle massovyh
vzryvov s pomos¢’ju EVM)

»IVUZ. Gornyj Z.« (1976) 10, str. 56—58, 1 il.,
tabl., 2 bibl. pod., (rus.)

Lazebnik, R.M, Gubenko, L.A.i Svja-
tnyj, V. A.: Analogno-cifarski matemati¢ki mo-
del za ispitivanje sistema automatskog uprav-
ljanja provetravanjem zone (Analogno-cifrova-
ja matemati¢eskaja model’ dlja issledovanija
ucastkovyh sistem avtomati¢eskogo upravlenija
provetrivaniem)

»Sb. naud. tr. Vses. n-i. proekt.-konstruk. i teh-
nol. in-t vzryvozas€iséen i rudn. elektrooborud.,
1976, vyp. 13, str. 158—162, 3 bibl. pod., (rus.)

Tobiczyk, J. i Turek, A.. Moguénosti
kontinualnog merenja brzine vazdus$nih struja
u jamama kamenog uglja (Mozliwoéci ciaglego
pomiaru predkosci przeplywu powietrza w ko-
palniach wegla kamiennego)

»Wiad. gorn.«, 27 (1976) 7, str. 215217, 3 il,, 3
bibl. pod., (polj.)

Miicke, G.i Schubert, E.: Rudnitka ven-
tilacija na IX medunarodnom rudarskom kori-
gresu (Die Grubenbewetterung auf der Berg-- .
bau 76)

»Gliickaufe, 112 (1976) 18, str. 1661—1069, 16 il,,
(nem.) '

Muresan, E.. Predratun depresije jame pri-
menom metoda kriticne putanje (Calcului de-
presiunii minei prin metoda drumului critic) -
»Mine petrol si gaze«, 27 (1976), 4, str. 162—168,
3 il,, 5 tabl,, (rumun.)

Kovalevskaja, V. I.i Spivak, V. A.
Industrijska ispitivanfa ventilatora VCD-47
»Sever« (PromyS$lennye ispytanija ventiljatorov
VCD-47 »Sever)

»Ugol'«, (1976) 11, str. 50—52, 3 il., (rus.)



Nikitin, V.S, Bitkolov, N.Z. Provetra-
vanje povrsinskih otkopa. 2-go dopunjeno i
preradeno izdanje (»Provetrivanie kar'erove)

M., »Nedra«, 1975, 256 sir., il., (knjiga na rus.)

Sander, O. I.: Neke osobine cirkulacije vaz-
duha u povrsinskomn otkopu NKGOK (Nekoto-
rye osobennosti cirkuljacii vozduha v kar'ere
NKGOK)

»Tr. Ukr. n-. gidrometeorol. in-t«, 1976, vyp.
147, str. 68—74, 1 il., 3 tabl, 5 bibl. pod., (rus.)

Frolov, M. A, Fandeev, M.1.i Filimo-
nenko, V. T.: Ocena i usavr§avanje metoda
proratuna temperature stena za jamska polja
Donbasa (Ocenka i sover$enstvovanie metodov
rasCeta temperatury gornyh porod dlja $ahtnyh
polej Donbassa)

»1VUZ. Gornyj Z.«, (1976) 10, str. 50—55, 2 il., 6
tabl., 4 bibl. pod., (rus.)

Hermanns, K.: Proratun na elektronskom
ratunaru izdvajanja toplote i pare pri trans-
portovanju uglja transporterima (Rechenpro-
gramm zur Bestimung der Wirme- und Wasser-
ampfabgabe der Forderkohle auf Stetigforde-
rern)

»Gliickauf-Forschungsh.«, 37 (1976) 5, str. 209—
215, 4 il,, 6 bibl. pod., (nem.)

Voss, J.:Regulisanje mikroklime u jamama
(Klimatisierung im Grubenbetrieb)
»Gliickauf«, 112 (1976) 17, str. 961—969, 14 il,,
16 bibl. pod., (nem.)

Vost, K. P.: Promena temperature vazduha
po popreénom preseku jamske prostorije (Va-
riation in air temperature in a cross-section
of an under ground airway)
»Canad. J. Med. Technol«, 76 (1976) 12, str.
455—460, 7 bibl. pod., (engl.)

Pustovojt, V. P.. Matemati¢ko modeliranje
promene metanonosnosti slojeva uglja sa pove-
¢anjem dubine njihovog zaleganja (Matematice-
skoe modelirovanie izmenenija metanonosnosti
ugol'nyh plastov s uveliéeniem glubiny ih zale-
ganija)

M., 1976, 24 str., il., 26 bibl. pod., (rukopis dep.
u VINITI-u 24 novem. 1976, Nr. 4070—76 Dep.)

Marcol, J.. Uticaj promene ‘barometarskog
pritiska na koncentraciju metana u ukupnim
jzlaznim strujama gasova (Wplyw zmian cihie-

nia barometrycznego na koncentracje metanu
w'calkowitych pradah wydechwych powietrza)
»Prz. gérn., 32 (1976) 6, str. 266—272, 2 il., 4
tabl., 10 bibl. pod., (polj.)

Hall,J.R.i Coopcr, L. R.: Kontrola stanja
jamske sredine u rudnicima uglja (Environmen-
tal monitoring in coal mines) »2nd Int. Conf.
Elec. Safety Hazardous Environ, London, 1975¢,
Stevenage, 1975, str. 169—173, 1 il., (engl.)

Radovi Rudarskog biroa SAD u oblasti borbe
sa metanom (Methane in mines. New Bureau
technology is easing growing problems) »Coal
Agec, 81 (1976), str. 149—151, 1 il,, (engl.)

Onopcuk, B. N.: InZenjerski prorac¢un para-
metara iznenadnog izboja uglja i gasa (InZene-
nernyj raséet parameirov vnezapnogo vybrosa
uglja i gaza)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. "iskopae-
myhe«, (1976) 5, str. 30—33, (rus.)

I§8uk, I.G.i Zaburdjaev, G. S.: Pitanje
ocene kombajna za otkopavanje prema faktoru
prasine (K voprosu ob ocenke dobyényh kom-
bajnov po pylevomu faktoru)

»Ugol’«, (1976) 11, str. 58—63, 2 il., 4 tabl,, 4 bibl.
pod., (rus.)

Golovéenko, G. T.i Safronjuk, A I:
Normiranje nivoa zapraSenosti vazduha u ja-
mama uglja kao faktora poveéanja- produktiv-
nosti rada operatora na rudarskim masinama
(Normirovanie urovnja zapylennosti vozduha v
ugol'nyh $ahtah kak faktor povysenija proizvo-
ditel'nosti truda operatora gornyh masin)

U sb. »Proénost’ i dolgovetnost’ gorn. masine,
vyp. 4, M., »Nedra«, 1976, str. 324—328, 2 tabl,,
(rus.) : ‘

Zuravlev, V. K.: Orodivat (Orositel’)

(In-t gorn. dela AN KazSSR) ’

Avt. sv. SSSR, kI E 21 F 5/04, Nr. 503996, prijav.
29.05.72, Nr. 1789786, objav. 23.03.76.

Seibel, R. J.. Obaranje prasine na mestima
pretovara rasiresitih materijala koriSc¢enjem
pene i raspriene vode (Dust control at a trans-
fer point using foam and water sprays)

»Bureau Mines Techn. Progr. Rept«, 1976, Nr.
97, 12 str., 3 il,, 9 -tabl, 8 bibl. pod., {(engl.)

Nanoska, St. i Mimé&ev, 'M.: Uticaj. istalo-
Zene ugljene prasine na opasnost od eksplozije
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jamske atmosfere (OtloZenijat prah — poten-

cialna opasnost ot prahovi eksplozii)
»V'glis¢a«, 31 (1976) 7, str. 21—25, 4 il. 1 tabl, 4
bibl. pod., (bugar.)

Kolpakova, G. P, Monakov, V. Ja. i
Bljum, M. F.: Uticaj niza neorganskih mate-
rija na oksidaciju bakar-niklovih ruda (Vlijanie
rjada neorganiceskih ve§éestv na okislenie me-
dno-nikelevyh rud) »Tr. Ural'sk. ni. i proektn.
in-ta medn. prom-sti«. 1976, vyp. 19, str. 48—52,
1il, 2 tabl, 1 bibl. pod., (rus.)

Igisev, V. G. i Lagutin, V. I: Primena
metode uzastopnih analiza pri klasifikaciji ot-
kopnih polja prema stepenu opasnosti od endo-
genih poZara (Primenenie metoda posledovatel’
nogo analiza pri klassilikacii vyemoényh polej
po stepeni endogennoj poZaroopasnosti)

»Sb. statej po gornospasatel’n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1976, vyp. 7, str. 8—15, 5
iabl., 4 bibl. pod., (rus.)

IgiSev, V. G, Lagutin, V. L. i dr.: Re-
zultati uvodenja metode prognoze opasnosti od
endogenih poZara u jamama kombinata Proko-
pevskugolj (Rezul'taty vnedrenija metoda prog-
noza endogenoj poZaroopasnosti na $ahtah
kombinata Prokop’evskugol’)

»Sb. statej po gornospasatel'n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1976, vyp. 7, str. 3—7, (rus.)

Saranéuk, V.I. i Baev, H.A.: Teoretske
osnove samozapaljivanja uglja (Teoreticeskie
osnovy samovozgoranija uglja)

M., »Nedra«, 1976, 152 sir., il,, 25 tabl,, 39 bibl.
pod., (rus.)

Gendler, S. G, Smirnov, Ju. M. i dr.
Ispitivanje izdvajanja toplote u zavisnosti od
oksidacionih procesa (Issledovanie teplovydele-
nija ot okislitel'nych processov)

»IVUZ. Gornyj z.«, (1976) 10, str. 46—49, 2 il,,
1 tabl., 6 bibl. pod., (rus.)

Suhanov, G. V. i Carikaev, V. A.: Pita-
nje gaSertja endogenih poZara u jamama kom-
binata Prokopevugolj (K voprosu o tudenii en-
dogennyh poZarov v $ahtah kombinata Prokop’-
wvskugol’)

»Sb. statej po gornospasatel’n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1976, vyp. 7, str. 25—26,
(rus.)

Ku$narev,A I,Pozdnjakov, K.1.idr.:
Pitanje izbora gustine orosavanja za zastitu od
pozara vertikalnih okama (K voprosu vybora
plotnosti orosenija dlja protivopoZarnoj zadity
vertikal'nyh stvolov)

9%

VNII gornospasatel’n. dela, M-vo ugol’n. prom-
sti SSSR. Doneck, 1976, 12 str., 7 bibl. pod., (xu-
kopis dep. u CNIEIugolj 4 okt. 1975, Nr. 730)

Kozljuk, A I, Ivéenko, A. L. i dr: O
mogucénosti distancionog gasenja podzemnih po-
Zara prahom za gaSenje poZara (O vozmoZnosti
distancionnogo tusenija podzemnyh poZarov og-
netusa$é¢im poroskom)

»Sb. statej po gornospasatel’n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1976, vyp. 7, str. 32—36, 7
bibl. pod., (rus.)

Zemin, V. D.: Eksperimentalni radovi na distan-
cionom gasenju poZara u slepim hodnicima
(Eksperimental'nye raboty po distancionnomu
tueniju poZarov v tupikovoj vyrabotke)

»Sb. statej po gornospasatel’n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1976, vyp. 67—T71, 2 il., (rus.)

Zernakov, Ju I i Taranosov, M. M.
Uticaj uslova rada na produktivnost rada jam-
skih radnika (Vlijanie uslovij truda na proizvo-
ditel'nost’ truda podzemnyh rabodih)

+IVUZ. Gornyj Z.«, (1976) 10, str. 33—36, (rus.)

Strydom, N. B, Vander, W. W. H. i dr.:
Usavriena metoda toplotne aklimatizacije (No-
te: a revised fnethod of heat acclimatization)
»J. S. Afr. Inst. Mining and Met.«, 76 (1976) 11,
str. 448—45%, 1 il,, 5 tabl. 8 bibl. pod., (engl.)

Wieckowicz, M.i Przedpelski, Z.: Za-
Stitna rukavica (Rekawica ochronna)
(Przedsiebiorstwo Robér Gérniczych)

Patent NR Poljske, kl. 5 d 11/00, (E 21 f 11/00),
Nr. 74797, prijav. 27.01.72, Nr. P. 153134, objav.
20.02.75.

‘Chedgy, D. G.: SniZenje nivoa industrijske

buke u rudarskim preduzeéima za obogadiva-
nje Meadow River. Nr. I (Reduction of environ-
mental noise levels at the Meadow River Nr. 1
preparation plant) v
»Mining Congr. J.«, 62 (1976) 5, str. 39—43, 6 il.,
3 tabl, (engl.)

Ku$narev, AL M, Pozdnjakov, K. L i
Kravcov, S. V.. Ispitivanje parametara vo-
denih zavesa za obezbedivanje sigurne lokaliza-
cije pozara u jamskim prostorijama (Issledova-
nie parametrov vodjanyh zaves dlja obespece-
nija nade’nosti lokalizacii poZarov v gornyh
vyrabotkah)

VNII gornospasatel’n. dela. M-vo ugol’'n. prom-
sti SSSR, Doneck, 1976, 11 str. 4 bibl. pod,,
(rukopis dep. u CNIEIugolj 4 okt. 1976, Nr 731)



Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu™)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Prosecne (':ene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u periodu
1970—1976. god. u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama**) kao i cene koksa u
Jugoslaviji u prvom kvartalu 1977. godine***)

. 0 QJ -
29 Godine
: (1 ol et
Opis G E
: Eﬂg 1970. 1971. 1972. 1973. 1974, 1975. 1976.

KAMENI UGALJ
Savezna republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj
11, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 78,08 85,32 90,40 94,19 119,85 152,00

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I, za
domad., fco rurski .
revir . DM/t 80,96 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domacdi, fco rur-
ski revir DM/t 119,33 12954 134,75 139,75 176,17 . 203,00

Francuska

— Masni orah,
50—80 mm, fco
sever. revir FF/t = 100,00 118,21 118,50 125,50 186,60
— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
frane. rud. FF/t i s 2L, T, [ 192,00 192,00

— Plam. orah, 20/30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen FF/t 100,50 123,27 127,00 127,00 169,65 208,00

— Saar- A prosejan, :
mas., fco utovaren
_Benning FF/t 131,67 192,79 202,55 205,99 324,47 434 66

Belgija

— Masni orah,
30—50 mm fco
vagon Rudnik
Campine B frs/t 955 1.080 1.095 1.095 1.700 2400

— Antracit orah,
111, 18/30—20/30
mm, fco vagon
rudnik B frs/t 2.013 2.057 2.065 2.107 2.604 3,135

Italija — Milano

— Gasno plam.,
polj., 40—80 mm,

fco utovareno Lit/t 16.838 22526 21.567 20850  32.995 43.900‘ 50.063

") 8 obzirom na wvrlo &este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog podrudja
samo su pribliZzno tacne.

) ll;Egjse :{bhne Virtschafisrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wicsbaden — sveske iz 1970, —

3l AEDa. ;

***) Tanjug, Energelika i metalurgija, godina VI, br, 11,
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1970.

1971.

1972.

1973.

1974.

1975.

1976.

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz, afrié., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica = Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domacda
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

— Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na

rudniku $/2000 1b

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka
— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene

cene za OSNOVNO
podrucje DM/t

Italija — Milano

— nemadcki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

— nemacki »Uniong,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Bec

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

32.577

27.614

228,56

9,65

7,64

16,57

46,17

34.003

29.024

236,85

11,21

9,97

17,67

46,17

18,031 20.402

124,70

97,03

89,09

130,89

105,33

95,90

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

18,23

50,00

21.226

140,75

107,89

101,48

42,675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

104,81

63.950

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

71.088

65.992

303,38

44,36

*65,30

45.367

172,00
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

1970.

1971.

1972.

KOKS
Sav. Rep. Nemacka

— Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir

Belgija
— Topionic¢ki,
60—80 mm,

fco vagon
koksara

Francuska
— Topionidki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60—90

mm fco Severni

revir Francuske

Austrija
— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci

Italija — Milano

— Topioni¢ki, 40—70

mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano
— Livacki, fco
utovareno u
vagon stanice

Svajcarska
— gasni
— lomljen,
40—60 mm
SAD
— Conelsville,
topionicki,
fco peci

Koks — Jugoslavija, cene u prvom kvartalu 1977.

— Metalurski koks

— krupan, granulat preko 20 mm

»Zenica

DM/t

Bfrs/t

FE/t

FF/t

Sch/dt

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t

Sfrs/t

$/2000 1b

110,79

1.742

147,88

186,00

146,65

30.539

36.745

221,96

219,26

23,50

— sitan, granulat od 0 do 20 mm

»Lukavac«

— Livacki koks »A« — Lukavac

71‘:

132,50

1.925

195,83

242,50

169,70

34.783

41.775

228,81

226,31

24,61

138,25

1.925

+201,00

246,00

163,30

34.069

41.850

217,19

214,94

23,10

143,79

1.925

203,33

251,33

151,00

36.458

43.892

218,08

216,35

24,96

1974.

182,92

3.091

291,79

324,83

191,83

73.829

85.425

259,33

262,61

60,88

Din/t
1934

1648

2550 141,67

1975.

215,50

3.131

360,50

423,75

241,57

96,858
111.758

311,06

317,08

88,0

$/t
107,44

91,56

227,50

396,00

88,00
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Na;v1§e, najnize i prosecne cene osnovnih obo_;emh metala na Londonskoj berzi metala (LME)
., i engleskom trzistu (MB) u 1976., januar-mart i prosek mart 1977. god.

£ po m. toni, kg i flasi

i i 19717. god.
1976. .. januar-mart

Opis ' mart
najvise najnize prosek najviSe najniZze prosek

Bakar (LME) — cash vajerbar 1.690 1.040 1.412 1.550 1.349 1.513
— cash katode 1.671 1.013 1.392 1.534 1.326 1.497
— tromes.; vajerbar 1755 1.074 1463 1404  1.602 1.563
— tromes. katode 1.735 1.055 1.443 1.584 1.382 1.546
— settlem. vajerbar 1.690 1.040 1412 1.551 1349 - 1514
— settlem. katode 1.672 1.020 1.392 1.535 1.327 1.497
— bakar. cif Evropa 1.407
Olovo (LME) — cash 545 296 452 753 517 703
— tromeseéno 551 308 470 773 535 721
— settlement 545 296 453 754 518 703
Cink (LME) — cash - 811 602 712 755 642 718
— - tromesecno 839 620 740 784 664 743
— settlement 812 602 713 756 644 719
Cink (GOB) — proizvodna osnova bt S 795 ot L ol
Kalaj (LME) '
— standardni — cash 9.480 5.510 7.680 11.048 8.811 10.372
— tromesecno 9.544 5.637 7.870 11.314 9.051 10.632
— settlement 9.485 5.511 7.683 11.052 8.828 10.378
Kalaj (LME) — cash 9.480 5.511 7.622 11.049 8.812 10.374
— visokog stepena — tromesec¢no 9.576 5.644 7.884 11.314 9.051 10.632
— settlement 9.485 5.512 7.698 11.052 8.828 10.378
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odred. ostale :
transak., cif Evropa 907 2 o 012 997
Jjanuar—jun 771 745 S s 2ol
regulus jul—decembar 76. 936 911
Antimon (MB) — evrop. slob. trz. 99,6% cif 3.573 3.447 20 3.128 3.053
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr. :
i luke, $ po fladi od 76 1b 95 90 s 192 176
Bizmut — evr. slob. trz., cif . 2648 12366 Tt 12994 12579
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti :
99,95%,, cif/ex fabr. 5830 5.704 e 6.733 6.595
.— 9995%,, Komonvelt,
Sipke, cif a1l yh8 5.822 6.614
— slob. trz., ingoti i Sipke,
plaé. carina 6.172 5.762 6.626 6.248
— ingoti, slob. trz., cif 5.514 5.375 e 6.347 6.232.
— 8ipke, slob. trz. cif 5.553 5.414 6.391 6.276
Zlato-London ; [
(MB) — prepod. kotacija S e ol e S S A0
Srebro (LME) 1 cash — spot 164 110 141 160 138 156
( — tromesecno 169 113 145 165 143 161
— Sestomesecno 176 117 151 170 150 167
— godi$nje 164 110 141 160 138 156
Selen (MB)$/lcg — ostali izvori, cif 33 32 38 36

®) Gdnos § - £ racunat u 1976. god., a za pr\a kvartal 1977. 1.717: 1.
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)

Neopozivo se pretplaéujem na ¢asopis za 1977. godinu

P U B YA PLB g r BV AL D vy Ao

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 1.000
. Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg racuna br.
P 60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
s (Zemun), Batajnicki put 2.
(mesto i1 datum)
'S
5 Preduzeée — ustanova
. Adresa __ -
. MP
'
L]
b
-
&
N
@
b
IR I VR NS N 1 S W, XS o S e e SR I e
=
'
.

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujem na €asopis za 1977. godinu

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiénja pretplata 220

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekucéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

I I o i)

(mesto i datum)

" (Ime naruEioca)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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SICRLERCRABRERIERELIRTRRACUEICINTINRNLICITILLOLALRILE

RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najvise
interesuje i posaljite svoj prilog
@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti hajeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

® Oglasavajte vase proizvodé u casopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija

] THIsL 1 Enann




simon-wARMAN

U.IFIFIITIFIn pumpe
u stalnoj upotrebi

l Maks. {;lavaJ Vell&ina [Maka.kapacl:]
Pumpa za lzbaclvanje mulla (Jaka)

[ 106 m | 25—457 mm [ 5455 myh |
Pumpa ze Izbacivanle mulla (srednje jaka) SIrum SV|le
[ srm [ 19—200 mm| 810 myh |
Pumpa za ekstrakclju flltrata @ sbrazivno rezistentne gumene ili metalne
[ ssm [ 25—150 mm| 470 mv/n | o ‘
Pumpa zo Izbacivanje &ljunka | mulja maksimaina ekonomiZnost
minimalno vrijeme silaska
[ esm [152—914 mm | 8100 my/h |

nepotrebno koriltenje zaporne tekuéine

pumpanje visokoabrazivnih materijala i
korozivnih tekuéina

Pumpa za [zbaclvanje vode iz Jame

[ ssm [ 2575 mm| 80myn |
Pumpa za Izbaclvanje rastopina

[ 108 m [ 38—a57 mm]| 4030 m¥h |
Pumpa za lzhaclvanje taloga
[ e7m [ 19—200 mm]| 1360 myh |

Detaljnije informacije moZete dobiti od:
SIMON — WARMAN LTD.

Halifax Road, Todmorden,

Lancashire, England.

Tel: Todmorden 4251. Teleks: 63324




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, re¢nik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagalis$te, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

décharge (f) a chasse d'eau au avancement (m) du dépot

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHTAHHE OTBaAa

BbLCOKOCMEIBHOH OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagali$te, odbacivacko

-stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai . dépbt (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBaABHBI OMOA3EHDb 9KCKaBaTOPHBI (ab3eTUepHEBL) oTBaA
0-115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépot face (f) vers de dépét; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAALHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa

Cena iznosi 300,00— dinara.



BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.bh.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstandigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viejezi¢nim stru¢nim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezickih te$koc¢a. MoZemo Vam na
tom recniku cestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

i = (] R
Mlllll‘lg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

CEASE
~= [ E=

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
i shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaseg odlitnog Rudarskog re¢nika. Bi¢e mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
testitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika.

SCHWERSCHMIEDEN _ _HEUER |
pearseiTuNeswerksTATTEN HAMMER  ssss Lermathe — unTererUNE

SEIT @ 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwoérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden, Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saopitavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odlian. Veliki registar na pet jezika u¢inio nam je do
sada dobre usluge, a &ini¢e to i ubudude.
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Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Woérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moze vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije,

Solidna oprema vrlo obimnog recnika i besprekorna Stampa uéinice da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

Dieses Bergbauwdrterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthélt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthidlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiex,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt, Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadr%i vie od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrii izraze kao »ol
kopno &elo bez podupirada«.., Pregledni registri u detiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudéavaju brzo promalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima,



Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1976. godini

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raéun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ce knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéae.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godi$nja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Genéié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovig:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




nieny

Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnicki &asopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posveéen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN

John Adam House
17-19 John Adam Street,
Godi$nja pretplata— 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.
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= RUDARSKIINSTITU
U

BEOGRAD - ZZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

T
N

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim | stranim
izvodacima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATIGKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



- RUDARSKIINSTIT
BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br, 2 tel, 691-223 telex 11830 YU R!

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

—. RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSK! GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

*

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

® experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVI¢ T M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC
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