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Kompleksna mehanizacija otkopavanja na rudnicima uglja SFRJ

sa aspekta povecanja koncentracije

(sa 4 slike)

Prof. dr ing. Rudi Ahé&an

Uvod

Bududi razvoj energetike u SFRJ bazira
na znatnom povedanju proizvodnje domacih
jzvora energije. U tom cilju se predvidaju
veéa povecanja proizvodnje rudnika uglja,
kako povriinskih otkopa tako i rudnika sa
podzemnom eksploatacijom.

Osnovna karakteristika novog smera u
proizvodnji rudnika uglja sa podzemnom
eksploatacijom je uvodenje nove tehnologi-
je jamske eksploatacije sa primenom me-
hanizovanog dobivanja i podgradivanja, ka-
ko bi se postiglo odgovarajuée povecanje
produktivnosti uz bitno sniZenje troSkova
proizvodnje. Pri tome je postavljen kao bit-
ni zahtev — humanizacija rada sa potpu-
nim isklju¢enjem radnih operacija, koje
zahtevaju veliki fizi¢ki napor za radnike
zaposlene u jami uz povecanje bezbednosti
rada.

Navedeni faktori ¢e se odraziti u znat-
nom poveéanju koncentracije proizvodnje,
kako na produktivnim radili$tima tako i u
ditavoj jami. Tako cde se planom predvide-
nim povecanjem proizvodnje uglja na posto-
jedim rudni¢kim objektima, gde je bilo po-
trebno uvodenje razli¢itih mera i metoda
rada, ostvariti osnovni zahtevi za povecanje
koncentracije proizvodnje.

Projekcija i ocena razvoja podzemne
eksploatacije uglja

Dosada$nji razvoj proizvodnje u rudni-
cima SFRJ pokazuje, shodno slici 1, manji
porast produktivnosti. U vremenskom  pe-
riodu od 1957. godine (podetak krize rudni-
ka uglja sa podzemnom eksploatacijom) do
1975. godine rastao je jamski u¢inak od
1,692 t/nad na 2,852 t/nmad ili ukupno za
69,0%, odnosno poveéavao se po stopi 4,03%
godinje. Poredenje sa trendom poveéanja
jamskog uéinka u pojedinim zemljama Ev-
rope pokazuje, da se jamski u¢inak u SFRJ
razvijao priblizno istim trendom kao i u
drugim evropskim zemljama sa naprednim
rudarstvom.
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Predvideni razvo] proizvodnje Tablica 1
(u 100 t)

Vrsta uglja Godina

1975. 1980. 1985.
Kameni ugalj 560 500 500
% od ukupne proizvodnje 100 100 100
Mrki ugalj 8.310 11.325 13.515
% od ukupne proizvodnje 80 70 72
Lignit 8700 9.550 9.150

' %qdukwpnepi'oizvodnje © .29 . ' 16 12

Sveukupno: 17570 21375 23.165
% od ukupne proizvodnje

v L4 28 24

P
H PN

Zahtevi razvoja -produktivnosti rudnika
uglja u narednoj decemiji su daleko vedi,
posto se predvida stopa rasta od cca 10%
godi¥nje, da bi se u SFRJ postigao jamski
uéinak od 6,0 tona/ madnica.

Studija o razvoju potroinje energije u
SFRJ pokazala je, da proizvodnju uglja u
narednih 10 godina u rudnicima uglja sa
podzemnom eksploatacijom treba povedati
prema podacima prikazanim u tablici 1.

"Navedéne kolitine se, medutim, mogu
oceniti kao donja granica, koju ée verovat-
no biti potrebno poveéati za cca 15%, tj.

Struktura prolzvodnje plana za 1980, godinu

na cca 26,5 mil. tona, §to predstavlja pove-
éanje proizvodnje iz 1975. godine za 52%,
odnosno stopa rasta iznosi 5,2% godi$nje.

U datom programu proizvodnje predvi-
da se, u velikoj meri, uvodenje nove tehno-
logije u ma$e rudnike uglja naroéito prime-
nom mehanizacije na otkopavanju, pripre-
mi i transportu. Kod otkopavanja se predvi- -
da preteino otkopavanje S$irokodelnim ot-
kopnim metodama, tako da ée proizvodnja
sa otkopa iznositi cca 91%, kao $to je pri-
kazano u tablici 2.

Tablica 2
. o Proizvodnja sa otkopa iz, otk.
Basen ll’lr%xgo&:g: K ukupno ) sa mehaniz. otk
% - tona © % . toma
Banovici 1.150 9 1100 76 - 880
" SBR 4.600 90- 4150 - 68  3.100
URMUS 1.500 90 1350 - 63 950 . -
REK-Zasavje - 1.900 '97 1850 .76 1450
REK-Velenje 4.500 9 - 4050 - 90 - 4.050
Kreka 4.650 - -9 4200 71 3300
Ostali 3.100 9  2.800 66  1.850
-Ukupnoy - : - ot 21400, 91 19.500 - - . 68 14580




Kao $to se vidi, predvida se, da se za
narednih 5 godina 2/3 proizvodnje dobije sa.
potpuno‘ mehanizovanih otkopa, $to izisku-
je vanredne mapore mna$ih rudnika uglja,
buduéi da je u 1975. godini proizvodnja sa
mehanizovanih otkopa predstavljala svega
14% od ukupne proizvodnje.

U cilju sagledavanja uslova u kojima dée
se odvijati eksploatacija u marednim godi-

nama for31ranog ‘uvodenja mehanizovanog -

otkopavanja moZe se predvideti, da ée us-
lovi eksploatacije u poredenju sa sada§n31m
stanjem ostati uglavnom nepromenjem, ka-
ko u pogledu “slojnih pnh.ka tako i fiziCko-
-mehani¢kih osobina uglja i prateéih nasla-
ga. U vezi s tim moZe se dalje ofekivati, da
ée se u veéoj meri otkopavati slojevi uglja’
sa moénoséu veéom od m = 3,0 m (cca 82%
proizvodnje) i padom manjim od 25° (76%).
Znadi, da ée se uglavnom primenjivati 3i-
rokodelna otkopna metoda i to kako po si-
stemu vertikalne tako i horizontalne kon-:
centracije.

da napomenemo, da se na na$im ugljenoko-
pima o&ekuju veoma razligiti radni uslovi,
$to onemoguduje jednostrani pristup re$a-
vanju tog problema. Zbog toga treba da
se, ne samo za svaki od navedenih basend,
ved ponekad i za isti rudnik, razviju po d¢a
sistéema otkopavanja sa razli¢itim - tlpovnna
samohadne hidrauli¢ne podgrade (u daljem
tekstu SHP).

Ova raznolikost uslova radne sredine na
nasim rudnicima uglja zahtevaée i uvodenje
hidrauli¢ne podgrade koja odgovara tim us-
lovima. Zato treba raunati sa viSe vrsta
SHP u te¥kim, srednjim i lakim izvedbama.

Kratka ocena postignutog nivoa uvodenja -
SHP u 1975. god.

Uvodenje - mehanizovanog otkopavan_]a' u
na$im rudnicima uglja pocelo je'1963. god.,
ali tek u 1975. god. postignuti su u rudniku
Velenje odgovarajuéi rezultati. Tako se 1972

Tabllca“:: 3

Podela proizvodnje na mehanizovanim otkopima prema sistemu koncentracije

Otkopna metoda sa obrusa-
vanjem (horizontalna Koncen-

Basen

Otkopna metoda sa zarula- 7
vanjem (vertikalna koncen-

tracija) tracua)
% tona tona’
Banoviéi - 60 530.000 40 350.000 ;
SBR - 75 2,320.000 25 780.000
URMUS, 80 © 790.000 20 160.000 .
REK — Zasavje — —_ 100 1,450.000
REK — Velenje .15 600.000 85 3,450.000
Kreka 42 1,400.000 58 1,490.000
Ostali . 50 1,400.000 50 1,400.000
Ukupno: 42,7 7,040.000 57,3 9,490.000

Na osnovu toga se vidi, da ée se, prema
geoloskim uslovima na$ih rudnika, u vecoj
meri primenjivati $irokotelna otkopna me-
toda sa obru$avanjem, tj. sistemi otkopava-
nja, koji baziraju na principu vertikalne
koncentracije (57,3%), a u manjoj meri ot-
kopavanje sa zaru$avanjem (42,7%). Prime:
na uskoéelnih otkopnih metoda ée, narofito
zbog niskog stepena koncentracije proizvod-
nje, biti neznatna.

Ukoliko kriti¢ki ocenjujemo predvideni
razvoj mehanizovanog otkopavanja, treba

god. moZe oceniti kao godina sa intenziv-
nim pristupom mehanizovanom otkopava-
nju i to u svim glavnim rudnicima zemlje.

U 1974. g. postignuti su ve¢ zapaZeni rezul-

tati eksperimentalnog otkopavanja, koji.su
pokazali osnovne pravce daljeg razvoja. U
1975. godml primena mehamzovanog dobi-
janja, kao i SHP, dostigla je Siri nivo, a
rezultati nisu izostali. U tabli¢nom pregledu
»Uvodenje kompleksne mehanizacije na ot-
kopavanju u rudnicima uglja SFRJ u 1975.
godini« prikazani rezultati jasno ukazuju

1
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na veliki napredak, koji je postignut na na-
$im rudnicima u pogledu:

— povecanja proizvodnje sa jednog ot-
kopa koji dostiZe ve¢ proizvodnju od cca
1.200 do 1.800 t/dan,

— postignutog otkopnog uéinka, koji se
kreée od 13,6 t/nad do 42,0 tona/nadnicu,
kao i u ostalim efektima (brzini dnevnog
napredovanja otkopa, broju rezova, kombaj-
na i sl).

Na osnovu podataka tablice 4 vidi se ve-
liki napredak u mehanizovanom otkopava-
nju, koji je postignut na mas$im rudnicima
uglja u toku poslednje dve godine, iako je
samo cca 14% od ukupne proizvodnje dobi-
veno kompleksnom mehanizacijom na otko-
pavanju. MozZe se utvrditi, da je ma vecini
na$ih mudnika postignut pocetni uspeh i da
su utvrdeni osnovni parametri za odrediva-
nje sistema SHP i kombajna koji odgova-
raju uslovima nasih rudnika.

Najveéa primena kompleksne mehaniza-
cije postignuta je na rudniku Velenje, gde
ée se u 1976. godini proizvoditi veé¢ 56%
od ukupne proizvodnje sa potpuno mehani-
zovanih otkopa. Pri tome treba utvrditi, da
su prilagodena specificnim uslovima tog
rudnika, koji su definisani kao veoma teski,
srednje teski i laksi uslovi, ve¢ sada u pri-
meni 4 osnovna tipa SHP i to:

— za otkope horizontalne koncentracije
u podruéjima, gde su u blizini sloja nasla-
ge vodonosnih peskova, primenjuje se $tit-
na pregrada sistema OKP, koja je zamenila
ve¢ dotrajalu podgradu sistema OMKT
(sl. 2),

— za otkope sistema vertikalne koncen-
tracije primenjuje se SHP — noseceg tipa
sistema Hemscheidt, a delimi¢no Fm Salz-
gitter. U poslednje vreme primenjuje se da-
lje podgrada sistema KTU — 2M.

Dosadainja primena SHP u wuslovima
rudnika Velenje je pokazala, da je za sa-
vladivanje uslovnih faktora radne sredine,
koji ve¢ na jednom rudniku u velikoj meri
variraju, potrebno da za sve uslove postoji
odgovaraju¢i sistem SHP, po3to se samo
tako moZe uspe$no otkopavati u tako raz-
liditim uslovima.

Pri tome, na rudniku Velenje treba ob-
ratiti paZznju ma primenu S§titova sistema
KTU (sl. 3) u uslovima otkopavanja kod
povedane otkopne visine (a pod uticajem

5. 2 — Primena kompleksla OMKT u rudniku lignita Ve
enje.

Sl. 3 — Primena §titova sistema KTU-2M kod dobivanja
uglja iz stropa na rudniku Velenje.

Sl. 4 — Rezni bubanj kombajna Ravagensa na otkopu sa
dobivanjem uglja iz stropa na rudniku Trbovlje.

viSe-etaznog otkopavanja) i delimi¢no veé
zdrobljenog ugljenog stuba. Miniranje nat-
kopnog uglja dugim minama nije bitni pro-
blem.

U sli¢nim uslovima mogu se upotrebiti
i drugi sistemi SHP, $to marocito pokazuje

9



primena mosede podgrade sistema Marrel-
-Hydro u rudnicima REK-Zasavje, gde se
veé viSe godina postiZu veoma dobri rezul-
tati. Primena ovog sistema SHP je poka-
zala, da, kod odgovarajuée otkopne visine,
pod uticajem upinjanja, odnosno popusta-
nja SHP, otpada potreba primene minira-
nja u uskopnom delu (sl. 4).

Amaliza dosada$njih - rezultata primene
SHP mu uslovima na$ih rudnika potvrduje
ve¢ postavljenu premisu, da otkopna polja
u rudnicima uglja SFRJ treba podeliti na
polja sa:

— lak$im otkopnim prilikama
— srednje teSkim otkopnim prilikama
— te$kim uslovima otkopavanja.

U vezi sa navedenom kategorizacijom us-
lova otkopavanja potrebno je odabrati od-
govarajuéi sistem SHP kao i sistem otko-
pavanja.

Navedena podela uslova radne sredine
u pojedinim otkopnim poljima i izbor od-
govarajuée SHP moZe u velikoj meri do-
prineti ve¢em uspehu primene mehanizaci-
je dobivanja i podgradivanja u ma$im rud-
nicima wuglja. Svakako treba napomenuti,
da za sada srazmerno mali broj otkopa sa
kompleksnom mehanizacijom u radu me
pruza dovoljno podataka, da bi se mogla
doneti definitivna ocena adekvatnosti poje-
dinih veé primenjenih SHP sistema u na-
$0j zemlji.

Svestrana analiza postignutih rezultata,
kao i svih uslovnih faktora radne sredine ot-
kopa, na kojima se SHP primenjivala mogli
bi u velikoj meri doprineti preciznijoj oce-
ni adekvatnosti pojedinih vrsta SHP u na-
$im rudnicima, a to bi bio putokaz na$im
rudnicima u daljoj, uspe$nijoj primeni kom-
pleksne mehanizacije. Tako bi se mogle ot-
kloniti gre$ke u nabavci SHP, ili meodgo-
varajuéoj primeni iste na drugim rudnici-
ma, u radnoj sredini koja je specifi¢na sa-
mo za taj rudnik ili otkopno polje. Studija
rezultata dosadasSnje primene SHP, kao i
uslova radne sredine, u kojima su pojedini
tipovi SH-podgrade bili primenjeni, u veli-
koj meri bi olak$ala i ubrzala dalje usavr-
$avanje mehanizovanog podgradivanja u
rudnicima uglja u SFRIJ.
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Zahtevi za poveéanje kapaciteta otkopa

Analiza postignutog stanja proizvodnje
na otkopima u rudnicima uglja u SFRJ po-
kazuje, da koriSéenje kapaciteta otkopa veé
duzi niz godina stagnira. Proizvodnja jed-
nog otkopa u 1972. godini iznosila je u SFRJ
(kod 419 otkopa prosetno u radu) ukupno
133 t/dan (REK-Velenje 405 t/dam), $to se
u 1975. godini povedalo na 168 t/dan (REK-
Velenje 460 t/dan). U 1975. godini ovo po-
vecanje je isto tako malo i dostize 196 t/dazn
(REK-VelenJe 564 t/dan).

- Ovi podaci mesumnjivo pokazuju da je
nivo koncentracije sa jednog otkopa na na-
$im rudnicima uglja jo§ veoma nizak (npr.
u SRN prosedna proizvodnja jednog otko-
pa iznosila je u 1974. g. 994 tone/dan). 1z
toga sledi zakljucak, da paralelno sa uvo-
denjem mehanizovanog dobivanja i podgra-
divanja treba predvideti mere, da se otklo-
ne sva uska grla u tehnolo§kom procesu,
kao i druge radne operacije, koje spreda-
vaju normalno, odnosno forsirano odvijanje
tehnoloskog procesa ma otkopavanju, kako
bi se na taj madin na otkopima postigla od-
govarajuca visina dnevne proizvodnje.

U cilju postizanja $to- veée proizvodnje
jednog otkopa prikazan je na tablici 5 pred-
log (mera za odredivanje) »pravca poveca-
nja koncentracije proizvodnje na cudnici-
ma uglja u SFRJ«.

U pomenutom predlogu prikazane su na-
rolito:

— kratkorodne i dugoroéne mere, &ije
uvodenje u tehnoloski proces otkopavanja
uti¢e na povedanje koncentracije proiz-
vodnje,

— metode uvodenja pojedinih virsta me-
ra, koje utitu na povedanje proizvodnje sa
stanovi$ta povecanja iskori$éenja raspoloZi-
vog radnog vremena, poveéanjem intenzite-
ta rada, selektivnog, kolidinskog i dimenzio-
nalnog prilagodavanja pojedinih parameta-
ra otkopa,

— macéini promena, odnosno poboljsa-
nje odredenog tehnolo$kog procesa, koji
uti¢e direktno na povecdamnje kapaciteta ot-
kopa (npr. povedanje brzine napredovanja,
mehanizacija radnih operacija, uvodenje no-
ve tehnologije d sl.), )

— primeri iz prakse, kojima se obrazla-
#u pojedine veé¢ mavedene mere za poveda-



nje kapaciteta otkopa {npr. bolje iskorisce-
nje radnog vremena ljudi i masina, poveca-
nje broja zaposlenih na otkopu, povecanje
otkopne visine i duZine otkopa, smanjenje
broja otkopa zbog uvodenja mehanizacije,
izvodenje pojedinih radnih operacija, bla-
govremena priprema uglja za dobivanje kod
znatno povecane otkopne visine d sl.),

— posledice uvodenja napred mnavede-
nih zahteva za poveéanje kapaciteta otkopa
ogledaju se u povedanju proizvodnje, sniZe-
nju tro$kova proizvodnje, tehnoloSkom una-
predenju, pobolj$anju radnih uslova eksplo-
atacije, kao i povedanju sigurnosti zapo-
slenih.

Na osnovu prikazanih mera, kao i kori-

govanjem odredenih parametara i uslovnih
faktora odabranog tehnolo$kog procesa, mo-
Ze se veoma detaljno oceniti primena ot-
kopne metode ma nekom rudniku, kao i re-
zultati nove tehnologije, odnosno kompleks-
ne mehanizacije, koja se u njemu uvodi.
Na osnovu navedene kompletne amalize mo-
¥e se za odredeni rudnik utvrditi:

— kojem sistemu otkopavanja treba u
odredenom rudniku i utvrdenoj radnoj sre-
dini dati prednost, da bi se postiglo najra-
cionalnije iskorii¢enje raspolozivih rezervi
uglja i mnajveda ekonomidnost,

— u kojim je uslovima moénih slojeva
uglja mogude racionalno upotrebljavati ot-
kopne metode sa horizontalnom koncentra-
cijom i kako pri tome odrediti otkopne vi-
sine i duZine cela,

— adekvatnost odabranog sistema me-
hanizovanog dobivanja i podgradivanja geo-
mehani¢kim uslovima cadne sredine odre-
denog otkopa, narodito s obzirom na pra-
vac rezanja, izbor SHP i tip podgrade (no-
sedi tip ili $titovi), kao i vrstu odnosno iz-
radu (te$ka, srednje tedka i laka konstruk-
cija podgrade), .

— mogudnost uvodenja nove tehnologije
dobivanja narolito kod povecanja otkopne
visine, kako bi se ma taj nafin omoguéilo
povecanje kapaciteta otkopa.

Na osnovu mavedenog mogu ‘se za oda-
brani rudnik odrediti uslovni faktori teh-
noloskog procesa i zajedno s tim sistem
otkopavanja, koji najvie odgovara speci-
fiénim uslovima leZi$ta. Tako odredenom si-
stemu i uslovima otkopavanja moZe se oda-
brati adekvatna SH podgrada i kombajn za
dobijanje. Isto tako se sa velikom sigurno-

$¢u mozZe odrediti kapacitet otkopa, koji ce
se u znatnoj meri pribliZiti optimalnom ka-
pacitetu.

Na taj naéin ée se kapacitet otkopa u
velikoj meri povedati, $to potvrduju dosa-
da3nji rezultati mehanizovanog otkopavanja
i podgradivanja (tablica 4). Na osnovu na-
vedenog, moze se veé u blizoj buduénosti
na rudnicima mglja SFRJ radunati sa ka-
pacitetom izmedu 1.200 i 1.800 toma po ot-
kopu na dan. Navedenim merama d¢e se,
dakle, zadovoljiti zahtev za znatno poveca-
nje kapaciteta otkopa, $to ¢e omoguditi zah-
tevano poveéanje produktivnosti na rudni-
cima uglja SFRJ sa podzemmnom eksploata-
cijom.

Zahtevi za poveéanje produktivnosti

Ocena sada$njeg stanja produktivnosti,
odnosno njene stope rasta date ma slici 1,
jasno ukazuje, da ¢e biti potrebno, maroci-
to zbog niske kalori¢ne vrednosti uglja koji
se u nadim rudnicima eksploatiSe, da se u
velikoj meri poveéa produktivnest. Anali-
za postignutih rezultata primenom mehani-
zovanog dobijanja i podgradivanja na me-
kim na%im oudnicima, medutirh, pokazuje,
da je uprkos znatnog povedanja otkopnog
udinka, jamski u¢inak samo minimalno po-
rastao. Ovo je delimi®no posledica dekon-
centracije proizvodnje, a delimi¢no velikog
broja zaposlenih na servisnim sluzbama.

Uprkos veoma visokim udincima sa me-
hanizovanih otkopa: (npr. 42 t/nad) bilo je
utvrdeno, da na mehanizovanim otkopima
ima premalo radnika, zbog fega se sa tak-
vog otkopa postiZe samo 1.000 — 1.300 t/dan.
Analiza pokazuje da ma takvim otkopima
treba da bude maksimalan broj radnika,
po$to se samo tako moZe dzvrditi pravilno

" iskori$éenje radne snage.

Pored navedenog treba mapomenuti, da
se dalje povedanje koncentracije proizvod-
nje sa jednog otkopa moZe postiéi poveca-
njem otkopne visine, uz prethodnu pripre-
mu uglja koji se dobija iz stropnog dela za
totenje pomodu miniranja dugim minama.

U cilju obrazloZenja potrebe za uvode-
njem mera za povedanje produktivnosti dat
je u tablici 6 prikaz raspodele nadmica za
proizvodnju po pojedinim fazama tehnolo$-
kog procesa na jednom od nadih rudnika.
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Prikaz raspodele nadnica po pojedinim fazama radnog procesa Tablica 6

Faza tehnolo$kog

U nadnicama/100 tona

procesa 1969. 1975. 1978. 1980. 1985.
priprema 4 141 20 1,80 1,40 1,20
otkopavanje 7,90 4,95 4,00 3,33 2,5
tranposrt 1,90 1,50 1,20 0,77 0,7
odrZavanje jame 2,51 2,95 2,50 1,90 140
odrzavanje mehanizacije 1,18 1,20 1,20 1,20 12
ostali radovi 2,30 2,10 1,80 1,40 1,0
Ukupno jama 19,20 14,70 12,50 10,0 8,00
Otkopni uéinak 12,64 20,20 25,0 30,0 40,0
Jamski udinak 521 6,80 - 80 10,0 12,5

Prikazani okvirni program podele rad-
ne snage po pojedinim fazama jamske eks-
ploatacije daje pravce bududeg razvoja kon-
centracije proizvodnje, postignute prnime-
nom mera, koje su obrazloZene. Pri tome,
najvaZniju ulogu ima {injenica, da broj ot-
kopa u radu treba smanjiti za polovinu, a
sa njih postiéi dvostruku proizvodnju. Time
ée se smanjiti broj etaza u otkopavanju, a
znatno povedanom brzinom dnevnog napre-
dovanja otkopa smanjide se broj zaposlenih
na transportu, odrZavanju jame i ostalim
radnim mestima u jami, $to ée omoguditi
traZenu produktivnost. Tako ¢e se postiéi
zahtevani nivo produktivnosti.

Zakljudak

Na osnovu date analize stanja eksploata-
cije na rudnicima uglja sa podzemmom eks-
ploatacijom prikazani su razvojni trendovi
jamske eksploatacije u narednim godinama,

kako s obzirom ma visinu proizvodnje, tako
i na sisteme otkopavanja. Pri tome su dati
rezultati dosada$nje primene mehanizova-
nog otkopavanja i rezultati uvodenja samo-
hodne hidrauli¢ne podgrade.

Ocena dosadasnjeg eksperimentalnog ra-
da na primeni SHP ukazuje na potrebu iz-
rade detaljne analize postignutih rezultata,
kako bi se prodirila iskustva, postignuta na
pojedinim rudnicima, u njihovim specifi¢-
nim radnim uslovima, i na druge rudnike i
tako povecala efikasnost daljeg uvodenja
mehanizovanog otkopavanja.

Na osnovu svestrane analize postignutih
rezultata utvrdena je, za dalje, potreba za
uvodenjem niza kratkoro¢nih i dugoro¢nih
mera za povecanje koncentracije proizvod-
nje, $to je glavni imperativ produktivnosti.
Na ovaj nadin ée se omoguditi postizanje
zahtevanog nivoa proizvodnje i produktiv-
nosti ma rudnicima wuglja sa podzemnom
eksploatacijom u SFRI.

SUMMARY

Complex Mechanization of Coal Mines Mining in SFRY from the Aspect of
Concentration Increase

Future dévelopment of energetics in SFRY is based on a substantial inorease

of production in domestic power sources.

This anticipates major increases of coal

mines production, both in open-cast and underground operations.

The basic characteristic of the new trend in underground coal mines production
is the introduction of a new underground mining technology including mechanized
winning and supporting with the aim of achieving an appropriate increase of pro-
ductivity with substantionaly reduced production costs. This imposes primarly the
humanization of work with complete exclusion of operations requiring high physical

efforts and increase of work safety.
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ZUSAMMENFASSUNG

Komplexe Abbaumechmﬁsierung auf den Kohlenbergwerken in der SFRJ vom
Standpunkt der Konzentrationsvergrosserung

Die kiinftige Entwicklung der Kraftvirtschaft in der SFRIJ beruht auf starker
Vergrosserung der Produktion von einheimischen Energiequellen. Zu diesem Zweck
wird stirkere Produktionsvergrosserung der Kohlengruben sowohl der Kohlentagebaue
als auch der Untertage-Betriebe vorgesehen.

Die Hauptcharakteristik der neuen Richtung in der Kohlengruben-produktion
mit Untentage-Gewinnung is Einfiihrung einer neuen Technologie in der Grubenge-
winnung mit mechanisierter Gewinnung und mechanischem Ausbau, damit eine den
Massnahmen entsprechende Erhdhung der Grubenleistung zusammen mit einer Ge-
wmnungskostenherabsetzung erzielt wird. Wesentliche Fordemmg ist dabei, Humani-
sierung der Arbeit mit dem vollkommemenen Ausschluss der Arbeitsoperatienen, die
grosse korperliche Anstrengung von den in der Grube Beschiftigten erforderi. Gleich-
falls muss der Arbeitschutz vergrossert werden.

PE3IOME

Kommaekcuass Mexanmsanusa paspaGorku Ha pyaHunkax yraa CPPIO ¢ Touxm 3peuns
YBeAHWYEeHHSI KOHIIEHTPAMH

Byayuiee paspurue sHepreTHku B CPPIO Gasupyercs Ha 3HaAYMTEALHOM YBEAHYe-
HMH TIDOH3BOACTBA AOMAIUHHX HCTOYHHMKOB 3Hepruu. C 3TOil LIeABIO IPEABHAETCS 3HAUH-
TeAbHOE YBEeAHYEHHE NPOU3BOACTBA PYAHHKOB YTASl, KaK Ha Kaphepax, TaK H B PYAHHKax
C IOA3EMHOH 3KCIAyaTaLHeil.

OcHOBHasi XapaKTEpHCTHKAa HOROIO HaIlpaBA€HHSI B IPOM3BOACTBE PYAHHKOB YIAS
C TOA3€MHOH SKCHIAyaTaudell — BBEAGHHE  wuUH TEXHOAOrHH OSKCHAyaTallMH B IIaxTe
C. MPHMEHEHHEM MEXaHM30BaHHOTO AOGEIBaHHS M KpeIH, YTOOEl AOCTHTHYTH COOTBETCTBY-
Iolllee YBEAMYCHHE MPOAYKTHBHOCTH C 3HAUMTEABHBIM CHH)KEHHEM PacXOAOB IPOH3BOA-
cra. IIpH 5TOM, BEICTABAEHO KaK Ba’KHOE TpeGOBAHHE, T'YMaHM3aLMs PaGOTHI C NOAHBIM
HCKAIOUCHMEM paBoumx omepauuii KOTOpHe TpeGyioT GoAbllloe (PHUIHUYECKOE HANMpPAKEHHE
‘or paGouux B LIaxTe, C YBeAHMUYeHHeM ©Ge3omacHOCTH paGoThl.

Autor: Prof. dr ing. Rudi Ahéan, Fakultet za namvosloVJe in tehnologljo, Ljubljana
Recenzent: Dipl. ing. Aleksandar Blazek, Beograd
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Prilog analizi kapacitativnog i vremenskog iskori§¢enja rotornih
bagera na povriinskom otkopu Beladevac sa posebnim osvrtom
na uzro¢nike smanjenog kapaciteta na jalovini

(sa 6 slika)
Dipl. ing. Hranislav Atanaskovié — dipl. ing. Fatmir Rizvanoli —

dipl.

Kosovski ugljeni basen lignita nalazi se
u SAP Kosovo, a povriinski otkopi na uda-
ljenosti 10 km od Pristine. Basen se prosti-
re na povrd$ini od 105 km? a geoloske re-
zerve lignita utvrdene su na 6,5.10° tona.
Prosetna moénost uglja iznosi 50 m, mak-
simalna debljina je 100 m, sa 1750 kcal/kg,
45% vlage i 15% pepela. Ugljeni sloj je sko-
ro horizontalan, sa rasedima parketne struk-
ture.

Krovinu wugljenog sloja &ine gline plio-
censke starosti. Neposredna krovina uglje-
nog sloja su sive laporovite gline sa mnogo
sitnih pukotina. Iznad sive gline je Zuta gli-
na modnosti do 15 m.

U basenu su otvorena dva povriinska ot-
kopa »Dobro Selo« kapaciteta 4.10° tona i »Be-
laéevace projektovanog kapaciteta 10,5.10%
tona godidnje proizvodnje lignita.

Odnos izmedu uglja i raskrivke za povr- .

$inski otkop »Dobro Selo« je 1:1, a za »Be-
ladevac je 1:1,68.

Na kosovskim povriinskim otkopima
rade rotorni bageri firme »Lauchhammer«
(DDR):

SRs — 315.15/3,5 5 kom.
SRs — 470.20/3 5 kom.
SRs — 470.17/1,5 1 kom.

Na raskrivei rade rotorni bageri SRs-
-470.20/3, teoretskog kapaciteta 1.690 m3/h
(sl. 1). U principu ovo su isti bageni kao i

ingg Cedomir Radenkovié

bageri SRs-315.15/3,5 sa razlikom $to je iz-
vrieno povedanje duZine nosaa radnog tod-
ka, da bi se otkopavale vede visine.

Tehnologija rada i nadin rezanja

Nadin rezanja i tehnologija otkopavanja
imaju najznaéajniji uticaj na pravilno ko-
ri$¢enje kapaoiteta.

Na kosovskim povrsinskim otkopima bi-
la je ustaljena jedna vrsta horizontalnog
reza, koji ima veoma nepravilan oblik i izu-
zetno megativan kapacitet.

Ranije primenjeni horizontalni rez imao
je u poletku smanjeni kapacitet ma svakoj
podetazi, §to se dobro vidi na sl. 2. Greben
koji je ostajao kod izrade zadnje podetaze
skidao se bagerom u »planiranju«, $to je
trajalo 30—45 minuta, pa je za to vreme
bager imao dzuzetno mali kapacitet.

Bageri SRs — 470.20/3 nemaju potrebnu
automatiku da bi mogli otkopavati pravilan
horizontalni rez, a primena vertikalnog wre-
za predstavlja znatnu pote$kodu, zbog poja-
ve vertikalnih oscilacija bagera.

U toku 1975. godine data je $ema otko-
pavanja prema sl. 3, kako bi se dobio pra-
vilan horizontalni rez, i bez automatike vr-
¢ila stalna pomeranja datom Semom. Kod
toga se prva podetaza radi vertikalnim re-
zovima.

Visina podetaZe je 4 m, a $irina bloka
36 m. Debljina reza iznosi 30 om, a reguliSe
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SI. 1 — Rotorni bager SRs-470. 20/3.

na po skim otkopima »Kosovoa.

5 SL 2 — Tehnologig:_a otkopavanja horizontalnim rezovima
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voZnja bu?eru
nazad {m

taZke ukljuéenja voZnje
bagera unazad

otkopna visina m

6x03=1,8

o~ 9x1,8=16,2
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Sl. 3 — Natin izrade horizontalnog reza.

se programatorom. Na kraju ciklusa se spu-
$tanjem radnog todka vrsi povlalenje bage-
ra unazad za 0,35 m, a zatim se pomavlja
ciklus. Kod ovakvog rada ¢eona kosina iz-
nosi 55°. Posle svakih $est pomeranja ba-
gera unazad povedava se duZina od nultog
poloZaja za 6.0,35 m 6.0,3 m, 60,25 m.....
6.0,05 m.

2 Rudarski glasnik

Veliki uticaj na iskori$¢enje kapaciteta
ima i tehnologija otkopavanja koja nije us-
taljena u pogledu $irine bloka i visine etaZe,
kako je projektom Rudarskog instituta pred-
videna. Sirina bloka kreée se m gramicama
25—40 m, a visina etaZe je 10—20 m. Tehno-
logija otkopavanja mije odgovarala projek-
tu, $to se jasno moze videti kod uporedenja

17



Sl. 4 — Ranije primenjena tehnologija otkopavanja.

tehnolo$ke $eme sl. 4, primenjivane $eme
otkopavanja, sa tehnoloSkom Semom sl. 5,
datom u projektu.

Uporedujudi ranije primenjenu tehnolos-
ku $emu otkopavanja na povr$inskim otko-
pima »Kosovo« sa projektovanom, raéun-
ski se dolazi do podatka, da se postiZe

18

11,68% manji ¢asovni kapacitet pri istoj $i-
rini bloka, visini etaZe i nadinu rezanja.

Iz toga se zakljuduje, da bi ostvareni ka-
paciteti bagera za protekli period bili veéi
za navedeni procenat, odnosno za 4,6.10° m>,

Na povrsinskim otkopima »Kosovoc ra-
nije primenjenom tehnologijom otkopava-
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nja ostavljana je vertikalna bo&na kosina.
Prema geomehani¢kim podacima, visina eta-
Ze od 10,15 i 20 m je mestabilna kad je bez
nagiba, §to se potwrdilo i u praksi. Nepo-
sredno iza bagera, posle 3—5 dana, polinje
obruSavanje i traje sve dok bo&na kosina
ne dobije prirodni nagib.

)
151
(e}
g
10{ E5
X0
~r
S
):)) o
5{°8=
\0 @
o >
debljina
rezalcm)
20 25 30

81. 6 — Uticaj debljine reza na komadnost.

Otkopavanje bloka na etaZi u duZini 1.200
.m traje 3,5—4 meseca. Obru$eni materijal,
pod uticajem ki$e i sunca, prelazi u vla?nu
glinu koja se brzo lepi ma radne organe ba-
gera, 3to pored gubitka u kapacitetu, radi
neodrZavanja bocne kosine, stvara povedéa-
nu lepljivost od obruSenog materijala.

. Problem komadnosti

Fizicko-mehanitka svojstva i ispucalost
gline predstavljaju posebnu potedkodu kod
bagerovanja radi pojave komada veéih od
400 mm. Kod pustanja u rad prvog bagera
dolazilo je do Cestih zaglava na presipnim
mestima. ProSirivanjem levkova delimiéno
je reSen ovaj problem.

Na osnovu elaborata o snimanju vremen-
skih parametara rotornih bagera na kosov-
skim povr$inskim otkopima u 1974. godini,
Rudarski institut iz Beograda do$ao je do
podatka da od ukupnih zastoja sistema ba-
ger-traka-odlaga¢, samo zastoji zbog zaglave
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na bageru udestvuju sa 4,6%. Zaglave su po-
sledica komada veéih od 400 mm i lepljivo-
sti koja smanjuje slobodnu povriinu levka.

Pre ugradnje medurezada weli¢ina ko-
mada kretala se maksimalno do 1200 mm —
mereno po majduzoj ivici. Veliki komadi,
pored direktnih zastoja koji se odraZavaju
kroz zaglave na presipnim mestima, imaju
indirektan uticaj na smanjenje efektivnog
radnog vremena BTO sistema. U zavisnosti
od udestalosti komada javljaju se havarije
na transportnim putevima i presipnim me-
stima stransportnih traka. Otklanjanje kva-
rova prouzrokovanih velikim komadima nije
evidentirano posebmno, te je nemogude iska-
zati ih odredenom vremenskom jedinicom,
ali su oni evidentni i uodljivi na konstruk-
cijama bagera i transportnih traka.

Na osnovu duzih posmatranja i snima-
nja utvrdemo je da komadnost zavisi u pr-
vom redu od:

— primenjeﬂe _vrste reza i
— debljine reza.

Primenom vertikalnog reza kod bagero-
vanja dobija se veéa komadnost u odnosu
na komadnost koja se dobija horizontal-
nim rezom. Pre ugradnje medurezata, na
etaama visina manjih od 16 m, primenji-
van je horizontalni rez u cilju dobijanja
manje komadnosti. Kod primene vertikal
nog reza maksimalna debljina reza je pri
gornjoj slobodnoj povr¥ini podetaZe, te do-
lazi do odlamanja komada pri izlasku kofi
ce iz reza, $to ima za posledicu dobijanje -
velikih komada.

Povedanjem debljine reza povedava se
komadnost, $to se vidi iz dijagrama na
sl. 6.

Kapacitet koji garantuje firma je 830 m3
¢m/k, uz sledeée uslove:

— rezna sila 60 kp/cm
— koeficijent rastresitosti 1,4
- — veli¢ina komada kod ba-
gerovanja ne veéa od 400 mm

Posle ugradnje medurezada komadnost
je smanjena. Javljali su se komadi manji



od 700 mm, mereno po najduZoj ivici i to
u malom broju. -

Ugradnjom medurezada dobijen je i mir-
niji rad bagera, ali radi povecanog broja
reznih elemenata u rezu, stvoreni su veci
otpori. Ugraden elektromotor na radnom
totku od 250 KW, kod punog korni$éenja
kapaciteta, nije mogao da savlada dodatne
otpore. Dodatni otpori pojavili su se i kod
kruZnog kretanja. Bager nije mogao normal-
no da radi, jer su iskljutivanja postala veo-
ma cesta.

Znatno sitnija granulacija, dobijena kod
bagerovanja, pokazala je svoje prednosti na
transportnim putevima i presipnim me-
stima. :

Zaglave na presipnim mestima i havari-
je na transportnim putevima postale su ret-
kost.

Na najnovijem bageru prodavac je ugra-
dio nov elektromotor snage 320 KW, ali je -
ostao nereSen problem kruinog kretanja
bagera.

Kombinat »Kosovo« raspolaze podacima
proizvodnje i ostvarenog fonda radmog vre-
mena za period 1969—1975. godine. Podaci-
su dati u tablici 1, a ostvareni dasovni ka-
pacitet je radunska veli¢ina dobijena iz re-
gistrovanih ¢asova rada bagera.

Na'bageru postoji brojilo. Ono pokazuje
vreme okretanja radnog todka, bez obzira
da li se isti malazi u bloku ili van bloka —

Tablica 1

Ostvareni rezultati rotornih bagera na povriinskom otkopu Beladevac 1969—1975. god.

Zbirni

Redni .
% Naimenov. edni broj bagera pokaza-
& 1 2 3 4 5 6 7 telj

01 396 775 950 552 — _ — 2.673

1969. 02 1.554 2.785 2418 1.395 —_ — _ 8.152

03 255 278 393 396 — —_ —_ 328

01 57 746 820 909 433 —_ —_— 2.965

1970. 02 133 1.717 2074 2.388 1271 —_ —_ 7.583
03 426 434 396 . 381 341 —_ — 360

- 01 30 71 1.040 758 2211 —_ —_ 4.110

1971, 02 96 216 2.787 2.155 4927 — —_ 10.181
03 313 329 373 351 449 —_ —_ 404

01 113 140 900 758 1.713 —_ — 3.624

1972. 02 378 415 3.075 2.875 4017 f— —_ 10.760
03 299 337 293 264 426 — —_ 337

01 54 79 776 517 1.047 —_ —_ 2463

1973. 02 170 388 2.798 2451 3.396 —_ —_ 9.197
03 318 204 274 211 308 —_ — 268

01 56 78 1.125 718 1.074 94 — 3.205

1974. 02 189 2711 2.292 02292 3.665 708 —_ 10.070
03 296 288 382 339 293 132 - 340

01 62 —_ 532 1.213 663 1.040 1.119 4.629

1975. 02 - 212 —_ 1.711 3.570 2,003 3.125 3.401 14.022
‘ 03 292 - 311 340 331 333 329 303

01 768 1.889 . 6.133 5.485 7.141 1.134 1.119 23.669

1969— 02 2732 5.759 17.802 17.126 19279  3.833 3401 69.960
1975. 03 281 326 345 320 370 296 329 338

01 Jalovina (000 m®)
02 Casovi rada (h)
03 Casovni kapacitet (m°/h)
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kada radi »na prazno«. Iz ovoga se moZc
~ zakljuéiti, da se efektivmo vreme bagerova-
nja, iz tablice 1, moZe uzeli samo kao pri-
blizna vrednost.

Snimanjem rada bagera utvrdeno je da
neki bagenisti, posle zavrietka rada na zad-
njoj podetazi, ne iskljuduju iz rada radni
todak, dok se vr$i transport i podeSavanje
bagera za rad na prvoj podetaZi. Podaci do-
‘bijeni snimanjem govore, da vreme »praz-
nog« rada radnog tolka traje 3—5 minuta,
§to zavisi od umeSnosti bagerista.

Uodava se razlidito ostvarenje proizvod-
nje jalovine po bagerima (tablica 1). Na po-
vriinskom otkopu »Beladevace bager sa
radnim brojem 5 ima najbolje ostvarene
rezultate. Ovim bagerom ostvarena je pro-
izvodnja jalovine od 7.141.000m? u periodu
1970—1975. godine. Ostvareni ¢asovni kapa-
citet kreée se od 308 do 449 m3/h, a pro-
seéni za period od ¥est godina 370 md/h.

Na kosovskim povrinskim otkopima,
kao $to je to veé refeno, postoje dve razli-
Cite radme sredine. Posmatrajuéi jalovimu
od povriine, ispod humusnog dela nalazi se
zuta glina debljine 8—15 m. Po svojim fi-
zi¢kim osobinama glina je meka i tro$na
bez pojave komada kod bagerovanja. Po-
trebna rezna sila kreée se 45—55 kp/cm.

Ispod Zute gline nalazi se siva glina. Po
svojim osobinama ona je veoma d&vrsta,
tvrda i sa mnogobrojnim pukotinama, a de-
limi¢no laporovita. Potrebna rezna sila kre-
ée se u granicama 60—80 kp/cm, sa eks-
tremnim vrednostima do 95 kp/cm na la-
porovitim ploama.

Na povriinskom otkopu »Beladevack, ba-
ger sa radnim brojem 5 radio je u Zutoj
glini, pa je postizao znatno vedi ¢asovni ka-
pacitet. Ostvareni fond radnih &asova je
uvek vedi kod bagera koji radi u Zutoj glini
u uporedenju sa ostalim bagerima. Sitnije
granulacije kod bagerovanja u Zutoj glini
stvarale su manje zaglave na presipnim lev-
kovima bagera, pa je samim tim zastoja ba-
gera bilo manje..

Razlidito postignuti rezultati u proizvod-
nji jalovine sa istim tipovima bagera u Zu-
toj i sivoj glini ukazuju na to, da nabavljeni
bageri po kapacitetu ne odgovaraju za rad
u sivoj glini. Pratedi rad bagera SRs 470.20/3,
u odnosu na bagere SRs—470.15/3,5, dolazi
se do zakljutka da je povedana duZina ka-
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tarke radnog toSka od 15 na.20 m ucinila
bager nedovoljno stabilnim u radu. Oscila-
cije po vertikalnoj i horizontalnoj osi one-
moguduju rad po predvidenoj tehmologiji i
povlade radni todak u masu, povelavajuci
pri tome debljinu reza sve dotle, dok ne
dode do prinudnog iskljutenja radnog tot-
ka. Horizontalne oscilacije prouzrokuju is-
klju¢ivanje kruznog kretanja bagera. Posle-
dice ovakvog nenormalnog rada su cesti lo-
movi kofica.

Problem lepljivosti

Lepljivost gline na radnim elementima
radnog tocka predstavlja poseban problem.
Kod pustanja u rad prvih bagera ovaj pro-
blem je uoden, zatim reSavan, ali ni do da-
nas nije nadeno optimalno reSenje. Zame-
njena je fiksna kliznica sa samodistedim ko-
nusnim delom radnog totka novom kon-
strukoijom, $to je znatno smanjilo leplje-
nje, ali nije u potpunosti i otklonilo. Na
nepokretnom delu konusa lepljenje je i da-
lje prisutno, posebno "u ki$nom i zimskom
periodu. Nalepljeni materijal smanjuje put
praznjenja kofica, §to ima za posledicu ote-
Zano praZnjenje i prosipanje veé¢ otkopanog
materijala.

Merenjima i posmatranjem utvrdeno je
da se nalepak na kosini levka, kod rada u
Zutoj glini stvara u punoj meri za 60—90
minuta. Kod rada u sivoj glini nalepak je
ne$to manji, a stvara se za 90—120 minuta
efektivnog rada bagera.

Nalepak se formira na levoj i desnoj
strani konusnog levka. Veéi nalepak se for-
mira na levoj strani, gde se vrsi istresanje
kofica. Na osnovu snimanja utvrdena je pro-
sedna veliina nalepka na strani gde pofinje
praZznjenje kofica od 920 mm, a na suprot-
noj strani konusnog levka 1160 mm. Deb-
ljina nalepka maksimalmo iznosi 250 mm.

Imajuéi u vidu da je duZina puta istre-
sanja 3.690 mm normalno praZnjenje kofice
vr$i se samo na duZini 1.590—2.190 mm. Iz-
raZeno u procentima normalan put praZnje-
nja je smanjen za 40—57%.

Pored opisanog, lepljenje se javlja i ma
fiksnim <delovima jalovinskih kofica. Ovo
lepljenje smanjuje njihov volumen, te ako
se ne vri redovno &i$éenje, kofica ima znat-
nog uticaja nma kori$éenje kapaciteta bagera.



Analiza vremenskog iskori$¢avanja bagera

Na powr$inskim otkopima vode se smen-
ski i dnevni izve$taji koji sadrie podatke
o radu mehanizacije i njihovim zastojima.

Smenski izveStaji sreduju se, po pravilu,
slededeg dana, krajem meseca, a nekad éak
i u duZim vremenskim intervalima, kada je
za intervencije kasno.

Analiza wvremenskog iskoriS$éenja svodi
se ¢esto ma mi$ljenje pojedinaca, zavisno od
njihove modi zapaZanja, $to dovodi i do sub-
jektivnih ocena u analizi podataka iz izve
$taja. Vremenski zastoji se jednostrano po-
smatraju, pa je logi¢no da su akcije jedno-
strane i pogredne.

U lancu sloZzene tehnologije, kakav je si-
stem BTO na povr$inskom otkopu Belade-
vac, informacije izmedu pojedinih elemena-
ta su nuZne, da bi se mogle donositi ope-
rativne odluke. Prikupljanje podataka, nji-
hova obrada i kretanje informacija moraju
imati svoj stalan tok, &ime se onemoguda-
va jednostranost akcija u vodenju procesa
proizvodnje, a subjekti-uesnici u tehnolos-
kom lancu u svakom momentu imaju sve
informacije koje su im potrebne za dono-
$enje odluke.

Imajuéi m vidu da se ovakav nadin in-
formacija veé komisti u inostramstvu, Kom-
binat »Kosovo« u zajednici sa Rudarskim
institutom primenio je novu metodologiju
za analizu podataka mna povr$inskim otko-
pima. Ova metodologija bazira na matema-
ti¢kom modelu prof. dr ing. M. Perigiéa.

Dobijeni podaci po mnovo primenjenoj
metodologiji pokazali su da je pouzdanost

bagera na sistemu tri veda u odnosu na
bagere koji rade na sistemu jedan i dva.
Dalja analiza vremenskih parametara treba
da nam otkrije koliki je uticaj u tome rad-
nika koji rade na tim masinama, a koliki
uticaj dotrajalosti ili lo$ijih tehnitkih re-
$enja masina. .

Podaci vremenskih zastoja po primenje-
noj novoj metodologiji dati su po sledeéim
grupama zastoja:

— rudarski

— masinski

— eléktro

— opsti i

— posebni zastoji.

Svaka grupa sadrZi odredene vrste zastoja
u zavisnosti od wukljutene mehanizacije u
BTO sistemu.

Iz analize vremenskih zastoja dobijaju
se, na primer, podaci o zastojima za svaki
bager posebno, odnosno za svaku masinu u
sistemu. Iz podataka moZe se napraviti- pre-
gled zastoja u &asovima posebno.za svaki
bager po grupama zastoja. U tablici 2 dat je
prikaz zastoja u dasovima po bagenima za
period od tri meseca. Zastoji se -mogu iska-
zati za duzi ili kraéi vremenski period.

Sve analize zastoja mogu se koristiti za
operativho dono$enje odluka i odredivanje
pravca akcija.

Kvarovi na sistemu, &i$éenje, prekid radi
zaglave komada, nepredvidene specijalne
radnje i ostalo, predstavljaju neplanirane
zastoje i ne mogu da budu izraZene u funk-
ciji kapaciteta, veé se zakljuéci o mjima iz-
vode iz dobijenih statistitkih podataka.

Pregled zastoja u &asovima za jedan kvartal Tablica 2
Vrsta masine Rudarski Masin, Elektro Opsti Posebni
bager br. 1 A 583 92,6 49,0 1541 69,6
bager br. 2 45 2458 434 82,7 49,2
bager br. 3 6,7 14,1 12,5 844 65,7
bager br. 4 2,6 90,9 30,2 722 119,3
bager br. 5 1,7 164,7 629 733 108,7
bager br. 6 41,8 100,6 48,0 913 148,2
bager br. 7 1,0 14,6 55,0 51,7 14,5
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Vremenski zastoji sistema iskazani u procentima Tablica 3

Parametar Sistem BTO
I II1 II1 Ukupno
1 2 3 % % % %
I sistem u radu - 36,86 33,59 47,40 37,89
2 kvarovi na bageru 10,75 15,40 9,32 12,56
3 g kvarovi na transportu 15,61 14,22 1,61 14,00
| 4 g kvarovi na odlagatu - 371 1,12 1,99
5 kvarovi na pom. masini 0,19 - 0,24 0,50 029
6 ostalo 054 15 053 0,87
7 radovi na pomeranju 0,12 0,10 6,48 1,64
8 G, redovno odrZavanje 1,81 1,1 141 1,67
9 5%  periodiéni pregled 093 023 0,34 0,58
0 N sl 799 455 078 " 465
11 prekid dovoda el. ener. 1,26 0,94 1,26 1,11
12 " smena radnika 2,67 233 344 2,70
13 ti%¢enje bager. kasike 0,07 0,06 004 006
14 ¢iéenje transp. traka - 0,01 0,07 0,02
15 &iSéenje na odlagadu — — .. 005 - 0,01
16 ispitivanje ma$ina 0,04 0,04 0,02 004
17 ‘] podmazivanje 001 oM 033 015
18 ;g,'g vulkaniziranje traka 7,79 13,01 607 - 919
19 §§D proklizavanje trake 043 020 005 023
20 .+ 8 . zastojimedost. pom. mas. 0,01 . 010 0,26 0,12
21 g'; nesretni sludaj —_ - —_ —
22 _ 3~§ zastoj zbog drugog pog. 7,20 — —_ 2,13
23 "8  tiscenje na bageru 023 0,13 045 024
24 £ zaglava na bageru 087 074 3,25 1,38
25 zaglava na tran. trak. 136 342 1,50 235
26 zaglava na odlagatu — 1,26 0,78 0,77
27 samostalan rad bagera 0,85 0,11 0,22 0,35
28 transport bagera 0,80 0,18 - 0,42 042
29 ' ostalo 0,94 0,55 o1 0,56
30 . &vrsti komedi i kamen 007 0,07 007 007
T g obrugavanje kosina 0,02 0,18 162 0,10
22 8 8§ kidaisneg 0,58 1,50 — 12

160%
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. Zastoji zbog kie, snega, magle i mraza.

zavise od sredine, a izvode se itakode na

osnovu -statisti¢kih meteorolo$kih podataka..
Na .esnovu prvih rezultata snimanja vre---

.menskih parametara utvrdili smo, ma pri-

-3). Posle izvr§ene analize vremenskih para-
-metara pristupilo se re$ayanju. zamene. rad-
.nika na samoj. ma$ini. Posle izvr3enih. orga-

nizacionih promena, efektivno .vreme rada
bagera povecano je samo. po. tom.osnoyu

za 4—6%, $to je u potpunosti opravdalo
uvodenje move metodologije pradenja rada
i zastoja mehamnizacije.

mer, da zastoji kod izmena smena traju u
proseku 2,33% odnosno kod sistema II
3,44% od ukupnog fonda vremena (tablica
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in dem Tagebau Belaéevac mit besonderem Riickblick auf die Ursachen der Leistungs-
minderung in Abraumgewinnung

Die Nichterfiillung der garantierten Forderleistung ist ein Ergebnis der Beding-
ungen des Arbeitsmilieus, ausgedriickt durch vergrosserte Stiickigkeite bei der Bagger-
ung, Klebrigkeit an den Graborganen und durch Erfordernis ‘einer grdsseren von der
bei der Baggerkomstruktion auf Grund der Berechnungen erhaltenen Schmeidkraft.

Die Nichteinhaltung der projektierten H6he und der Blockbreite sowie der Ba-
ggerschnitte ist durch subjektive Urbachen entstanden, die auf die Ausnutzung der
Baggerleistung einwirken. Neben dem, hat auch die angewandte Technologie des Ab-
baues mit Horizontalschnitt bestimmten Einfluss auf die ungeniigende Nutzung der
Baggerleistung ausgeiibt. A

PE3IOME

IpusckeHne K aHAAH3Y KANALMTHBHOTO H BPEMEHHOrO HCHOAB3OBAHHA POTOPHEIX 3eM-
AevepnaAOK Ha Kaphepe BeAauepany ¢ 0coGhIM NPHHATHEM BO BHHMaHWE NPHYHH YMEHEL-
IIeHHON MOILIHOCTH Ha IYCTOH MOpoAe

HeB03MOXXHOCTE OCYIIIECTBACHHS rapanmpoaanuon MOILIHOCTH zmmerca pesyAbTa-:
TOM, ycmnmx paﬁoqeﬁ CpeAbl, BHIPa)KEHHOMH yepes KyCkOBOe YBEAMUEHHE IPH 3emAeuep-
nanfm ‘AMIKOCTE 33 paGOuRe OPraHH M NOTPEGHOCTE GOABLIOH PEKYILEkH CHABI OT YCBO-
€HHOl pacueTaMH IpH KOHCTPYKIMH 3EMACYEPUAAOK..: . ; .. i . :

Lo
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HaGAloAeHHEe NPOEKTHPOBAHHOM BHICOTEI H INHPHUHE! GAOKA, a TaK-’Keé H BHICOTH
MOASTa’Ka SIBASIETCS NMPHYHHOH CYOBEKTHBHOM NPHPOABI KOTOpAs BAHSET HCIOAB30OBaHHE
MOLUHOCTH 3eMAeuepnasku. Kpome TOro, npuMeHeHHAass TEXHOAOTHS Pa3paGOTKH FOPH30H- |
TAABHEIM Pa3pe3oM HMeAa ONPEACACHHOE BAMSQHHE Ha HEAOCTATOYHOE HCIOABL30OBAaHHE
MOIIHOCTH 3eMAEYEpHAAKH,
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Metode otkopavanja, primenjene u primarnoj fazi eksploatacije
olovo-cinkovog leZista »Blagodat«
(sa 4 slike)
Dipl. ing. Radosav Veselinovié —dipl. ing. Velibor Kaéunkovié —

dipl. ing. Nikola Jokié

Uvod

Olovocinkovo leziSte »Blagodat« nalazi
se na jugoistonim padinama planine Bes-
na Kobila.

Prvi istraZni radovi podeli su jo§ 1903.
god. i vr¥eni su do 1914. godine, uz paralel-
nu eksploataciju pliéih delova lezi¥ta.

Ponovo istraZivanje vrSeno je u ovom,
kao i susednim rudnim leZi$tima, u perio-
du od 1948. do 1953. godine. Nakon toga,
intenziviraju se radovi samo na istraZivanju
ovog leZista, posebno od 1959. do 1964. god.
Ti radowi su obezbedili da se istraZi deo
ovog rtudnog le%iSta, upozna morfologija
rudnih tela i utvrde znatne rudne rezerve.

Na osnovu dobijenih rezultata, pristupi-
lo se izradi investicionog programa, koji je
zavr$en 1964. godine. U istom je, pored os-
talog, utvrden nalin otkopavanja, do tada
istraZzenog dela rudnog lezi§ta. Ovo se istie
zbog karakteristi¢ne morfologije rudnih tela,
posebno njihovog blagog pada, kao i uslo-
va da se u investicionom programu izabe-
ru metode otkopavanja, a time i odgovara-
juéa oprema, koja je posle odobrenja pro-
grama mabavljena.

U investicionom programu su odabrane
i obradene metode otkopavanja za primar-
nu i sekundarnu fazu eksploatacije, a u
dopunskim projektima samo metode za pri-
marnu eksploataciju, koja je sada u toku.
Ovo je uslovljeno ¢&injenicom da je rudnik
pusten u proizvodnju 1974. god. i da jo$
nisu formirani sigurnosni stubovi.

U é&lanku su obradene metode otkopava-
nja za primarnu fazu eksploatacije, koje su
projektovane i realizovane u praksi, sa ci-
ljem da se prikaZe madin eksploatacije, kod
nas specifi¢nog, olovo-cinkovnog leziita.

Osnovne geolodke karakteristike lezista

Olovo-cinkovo leZiite »Blagodat« formi-
rano je u metamorfnom kompleksu rodop-
skih $kriljaca, gnajseva i mermera. Nalazi
se u obodnim delovima Surdulitkog grano-
dioritskog masiva. PoloZaj lezi$ta uslovljen
je dislokacijom od Hajdudkog Osoja do
Musuljske reke, na kojoj se nalazi veéi broj
proboja kvarclatita i mudnih pojava, kao
$to su Davolja Vodenica, Bare i dalje Pod-
virovi, Popovica i dr.

Geolo$ku gradu uZeg podrucja &ine kri-
stalasti $kriljci sa mermerima i magmat-
ske stene.

Kristalasti $kriljci su predstavljeni: gnaj-
sevima, koji &ine podinu, sericitskim $krilj-
cima sa talk3istima i mermerima, koji leZe
preko gnajseva i u mnjima je fonmirana
Pb-Zn mineralizacija i hloritsko-biotitskim
$kriljcima, koji ¢&ine Xkrovinu mnavedenih
$kriljaca.

Magmatske stene predstavljaju: grano-
diorit, kvarodiorit, graniti i kvarclatit.

Za lezite je karakteristi¢an sloZeni tek-
tonski sklop, prouzrokovan pokretima pre,
u toku i postrudnom procesu.
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Rudni rastvori deponovali su kompleks-
ne produkte od kojih su najznatajniji gale-
nit i svalenit, a prisutni su ceruzit, kovelin,
limonit, gips itd.

Rudna tela formirana su u skarniziranim
i hidrotermalno izmenjenim S$kriljcima mna
njihovom kontaktu sa gnajsevima. Tip i ob-
lik rudnih tela wuslovljeni su strukturnim
elementima i hemizmom rudonosnih stena,
te se m leZi$tu razlikuju:

— kompaktna crudpa tela i

1mpregnacmno-§tokverkm tip rudnih

" -tela, koji je u leZi$tu znatno viSe za-
stupljen.

Oba tipa rudnih tela koncentrisani su
u vidu vedeg broja manjih rudnih tela, .ko_la
su medusobno odvojena Jalovmom ili mine-
ralizacijom.

Rudna tela br. 1 i br. 2 éme oko 98%

rudnih rezervi, do .sada istraZenog dela leZi-
ta i mnjihove osnovne karakteristike su sle-
dede:

— rudno telo br. 1, pruZa se na du-
Zini oko 120 m, sa padom izmedu 15° do 25°,
i moéno$éu 2 m do 20 m

— rudno telo br. 2, istraZeno je na
du?ini od oko 250 m, sa padom od 15° do
20° i moéno$éu 2 do 50 m.

Rudna masa i jalovi relikti u mjoj, kao
i podinske i krovinske stene, odlikuju se
velikom ¢&vrstinom, tvrdinom i nosivo$du,
$to je konstatovano merenjima u- jami i
laboratorijskim ispitivanjem uzoraka.

U tablici 1 dat je pregled osnovnih me-
hani¢kih osobina rude, krovinskih i podin-
skih stena.

Izvor metode otkopavanja

Analizom montan-geolo$kih karakteristi-
ka, kao i fiziSko-mehani¢kih osobina rude
i prateéih stena, doSlo se do zaklju¢ka da
za otkopavanje rudnog leZiSta »Blagodat«
najviSe odgovaraju komorno-stubne meto-
de otkopavanja.

Ovo, u prvom redu, omogudéuju povoljne
fizitko-mehanitke osobine rude i stena, a
zatim morfologija pudnih tela.

Na izbor metoda otkopavanja bitno su
uticali pad rude i njena neujednaéena moé-
nost, kako po padu, tako i po’ pruian_]u
Neujednatena modénost uslovila je pojavu
»talasanja« rude, koje se narodito izraZava °
po prufanju $to je uticalo i na orijentisa-
nje komora otkopa koje su postavljene pa-
ralelno padu rude. Naime, »ta.lasanje« po
pruZanju je izraZenije, te bi se pri takvoj
orijentaciji otkopa javili veéi gublcl ili raz-
blaZzenje rude.

Neujednadena moénost rude i neJedna
ke mehani¢ke osobine, posebno krovinskih
stena, uslovile su izbor vefeg broja metoda
otkopavanja, zapravo, izabrane su:

— magacinska
— komorno-stubna i
~— podetaZna metoda otkopavanja.

Tablica 1
Podina Ruda Krovina
Oznaka Uzorci Uzorci Uzorci
1 2 3 1 2 3 1 -2 3

Ce 1.565 1.130 1.710 753 1.800 627 1.000 1.130 1.390
oy 133 121 118 96 247 63 105 171 . 9 -

Os 142 125 129 105 213 52 113 163 90

T 173 149 161 119 259 78 138 201 124

675.000 507.000 707.000 318.000 794.000 293000 540.000 523.000 630.000

f 15,5 11 17 75 18 6 11 1 14

550 520 590 50° 490 540 55¢ 480 = 58°

C 270 210 270 150 375 - 115 . 190 245 220




Svaka od navedenih metoda primenjuje
se u odgovarajuéim uslovima u primarnoj
fazi eksploatacije.

Dimenzije otkopa odredene su ma sledeci
nacin.

DuzZina otkopa je wuslovljena visinskim
rastojanjem izmedu horizonta i padom ru-
de, i ista se kreée do max 120 m.

Sirina otkopa proradunata je u poseb-
nom elaboratu o radnoj sredini, a odredena
je prema analitickom izrazu, u kome osnov-
nu funkciju imaju napon istezanja, ¢vrsto-
éa na savijanje, zapreminska teZina stena,
dubina na kojoj se otkop nalazi i koeficijent
sigurnosti. Prema navedenom proracunu, za
otkope do odredene dubine, utvrdena je 8i-
- rina otkopa od 16 m.

Proradun Sirine sigurnosnih stubova iz-
medu otkopa, takode je izvrSen u pomenu-
tom elaboratu, i ona iznosi 11 m za stubove
kod kojih mocénost rude ne prelazi 5 m, a
za mo¢nost rude do 20 m 13,4 m. Medutim,
u cilju pravilne podele lezista, $irina stubo-
va do nivoa IV horizonta je ustaljena i iz-
nosi 12 m. :

Visina otkopa je u direktnoj zavisnosti
od mocnosti rude, i ona je kod izabranih
metoda razli¢ita, dok je duZina prakti¢no
ista, a $irina uvek ista i iznosi 16 m.

Prikaz metoda otkopavanja

Karakteristi¢no je da za sve tri metode
otkopavanja, treba da se izvedu idsti pri-
premni radovi, s tim $to se makon detaljnog
istraZzivanja u zoni otkopa, za komorno-
-stubnu i podetaZnu metodu otkopavanja iz-
vode dodatni pripremni objekti.

Za sve metode otkopavanja izvode se sle-
deéi objekti pripreme:

— transportni hodnik (TH), koji se loci-
Ta u podini, paralelno pruzanju rude,
na niZem horizontu

— ventilacioni hodnik (VH), na visem
horizontu lociran, kao i prethodni,
koji je pni otkopavanju viSeg visin-
skog intervala sluZio kao transportni
hodnik

— prolazni uskop do skreperske komore
(PUSK), izraduje se iz transportnog
hodnika (TH)

— rudna sipka (RS), 'sa niZeg horizonta,
povezuje isti sa otkopom

— skreperska komora (SK) izraduje se
u osi otkopa

— prolazno-skreperski uskop (PSU), iz-
raduje se nasuprot skreperske komo-
re, u osi otkopa, time da prati po-
dinski kontakt

— prolazno-ventilacioni uskop (PVU) ili
hodnik (PVH) povezuje prethodni ob-
jekat sa ventilacionim hodnikom (VH)
na viSem horizontu.

" Navedeni objekti moraju da se izrade
pre pocetka otkopavanja jer, pored ostalog,
omoguéuju da se dodatnim radovima, tj.
uskopima i dubinskim bu$enjem, iz prolaz-
no — skreperskog uskopa, u pravcu krovine,
izvr8i detaljno istraZivanje u zomi otkopa,
a nakon toga donese odluka o izboru jedne
od navedenih metoda otkopavanja, koja ce
se primeniti na odredenom otkopu.

Magacinska metoda otkopavanja

Ova metoda se primenjuje za otkopava-
nje delova rudnog leZi$ta, u kojima moénost
rude nije veéa od 8 <+ 10 m. Pored toga, nije
pozeljno da unutar rude postoje jalovi-ume-
ci, jer metoda uslovljava njihovo otkopava-
nje, $§to povedava razblaZenje rudne sup-

stance.

Na slici 1 prikazana je $ema pripreme i
otkopavanja ovom metodom.

Princip rada sastoji se u sledecem.

Iz prolaznoskreperskog uskopa (PSU)
vr§i se podsecanje otkopa po d&itavoj povr-
§ini istog, sa visinom od 2,5 + 2,7 m. Ruda
se obara miniranjem kratkih minskih buSo-
tina sa ciljem da se striktno prati podinski
kontakt. Oborena ruda, sukcesivho sa pod-
secanjem, se skreperuje do rudne sipke
(RS). Eventualno nestabilni delovi u stropu
otkopa se osiguravaju sidrenjem.

Naredni odsek zapravo naredni odseci,
se obaraju miniranjem kratkih (2,0 + 2,4 m)
ili dubokih minskih bufotina (do 10,0 m),
a ruda magacinira u otkopu, time da se
skreperom transportuje do rudne sipke (RS)
samo zapreminski vi$ak rude, tako da slo-
bodna visina otkopa bude 2,5 + 2,7 m.

Poslednji odsek obara se miniranjem
kratkih minskih bu$otina, sa ciljem da se
prati krovinski kontakt d time smanje gubi-
oi, odnosno razblaZenje rude.
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Sl. 1 — Sema pripreme i otkopavanja — magacinska metoda otkopavanja.

Poslove obaranja rude sa osiguranjem
krova otkopa i skreperskog utovara rude,
obavljaju posebne grupe radnika.

Pri obaranju rude miniranjem kratkih
bufotina rade 2 rudara i 1 pomoénik, sa
dve bu$ade masine, a kod obaranja rude
miniranjem dubokih minskih buSotina 1 ru-
dar i 1 pomoénik rudara sa 1 maSinom.

Za buSenje kratkih minskih busotina ko-
riste se cekiéi tipa RK-28, Panter ili sl., a
za buSenje dubokih minskih buS$otina, ce-
ki¢i S-25 sa postoljem TP-3000, firme Tam-
pella. Utovar i transport rude vrii se skre-
perima sovjetske proizvodnje, tipa 55LS-2S,
snage motora 55 kV.

Miniranje se vr3i pojadanim amonalom,
upakovanim u patrone odgovarajucih prec-
nika, zavisno od toga da li su minske buSo-
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tine kratke (2,0 + 2,4 m) ili duboke (10,0 m).
Iniciranje se vrdi milisekundnim i poluse-
kundnim upalja¢dima, a kod dubokih min-
skih busSotina upotrebljava se i detonirajuci
Stapin.

Tehnic¢ki pokazatelji metode otkopava-
nja dati su u tablici 2, a odnose se na pri-
marnu fazu eksploatacije i dati su kao upo-
redni pregled projektovanih i u praksi ostva-
renih vrednosti.

Za ostvarene pokazatelje uzeti su oni
koji su postignuti pri probnom otkopava-
nju.

Isti¢e se da su ostvareni pokazatelji niZi
od projektovanih, u prvom redu zbog ne-
obucenosti zaposlenog osoblja, koje je u to-
ku probnog otkopavanja prakti¢no prvi put
radilo na otkopima ovakve vrste.
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Tablica 2

Jed.

Pokazatelji mere Projektovano Ostvareno

— gubici u otkbpu % 5 5%
— razblaZenje rude koef. 0,90 0,879
— faktor pripreme

— hodnici mm/t - 1,55 294

— uskopi mm/t 6,65 4,02

— ukupno mm/t 8,20 6,96
— udinci

— obaranje rude** m'm.b./n. 26,60 18,00

t/n 48,00 32,40

— utovar t/n 40,00 36,00

— otkopni t/n 22,00 11,96
— potroinja materijala***

— eksploziv kg/t 0,330 0,350

— el. upaljadi kom/t 0,280 0,300

* Ostvareni pokazatelj je procenjen
i Obaran!e rude vrieno }

miniranjem
ja ostalih materijala nije precizno p.

Komorno-stubna metoda otkopavanja

Ova metoda otkopavanja primenjuje se
za otkopavanje delova rudnog leZi$ta, mo¢-
nosti 8 do 15 m, sa stabilnom rudom, a po-
sebno krovinskih stena. Primenom ove me-
tode, moZe da se vrii otkopavanje rude u
kojoj su prisutni jalovi umeci, time da se
isti ostavljaju u lezi$tu, odnosno rudna tela
predstavljena ploéama, sa jalovim medupro-
slojcima.

Na slici 2 prikazana je $ema pripreme i
otkopavanja ovom metodom.

Za primenu ove metode potrebno je da
se izvedu dodatni pripremni radovi u odno-
su na opS$te navedene. Ovo se odnosi na
izradu objekata, koji sluze za formiranje
zaseka, a koji su locirani uz donju granicu
otkopa, tj. paralelni su sa njom.

U sludaju povedane mocénosti Tude, ili
potrebe da se krov otkopa, zapravo krovina
osigura sidrenjem, produZuju se do krovi-
ne, prolazni uskop do skreperske komore

kratkih minskih buZotina,
racena.

(PUSK) i rudna sipka (RS), i izraduju novi
objekti, tj. gornja skreperska komora (GSK)
i gornji prolaznoskrepski uskop (GPSU),
§to je prikazano na slici 2, na preseku 1—1.

Objekti za formiranje zaseka su:
— uskop za zasek (UZ) i
— hodnik za zasek (HZ).

Uskop za zasek (UZ) dzraduje se u osi
otkopa, iz prolazno-skreperskog uskopa
(PSU), uz donju granicu otkopa do krovin-
skog kontakta.

Hodnik za zasek (HZ), takode se izradu-
je iz prolamo-skreperskog uskopa (PSU) i
upravan je ma njega, odnosno paralelan pru-
#anju rude, zapravo donjoj granici otkopa
uz koju se neposredno izraduje. Zasek se
formira miniranjem buSotina koje se izra-
duju iz hodnika za zasek (HZ), a paralelne
su uskopu za zasek (UZ), koji sluZi kao po-
Cetni otvor. Minske bulotine su u 3Zahov-
skom poretku sa 2 odnosno 3 busotine u
jednom redu.
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Posle formiranja zaseka, princip rada pri
otkopavanju sastoji se u sledeéem.

Iz prolazno-skreperskog uskopa (PSU),
iii iz njega i gornjeg prolazno-skreperskog
uskopa (GPSU) buse se »lepeze« ili redovi
paralelnih minskih bu$otina, u povladenju
od zaseka, na viSem horizontu, i miniraju.
Oborena ruda se skreperuje do rudne sip-
ke (RS) i preko nje to¢i u vagonete.

Mogude varijante rasporeda minskih bu-
Sotina, za obaranje rude pni otkopavanju,
date su na presecima 3—3 i 44 na slici 2.

Izbor varijante buSenja zavisi od vise
faktora, a najvaZniji su moénost rude i even-
tualna potreba za sidrenjem krovine.

Organizacija rada na otkopu je ista kao
i kod magacinske metode otkopavanja, uz
napomenu da zbog isklju€ive primene du-
bokih minskih buS$otina, poslove miniranja
obavljaju posebne radne grupe.

Za buSenje, pored kompleksa »Tam-
pella«, koristi se Simba Junior, opremljena
budacim éekiéem tipa BBC-100F, $vedske
firme »Atlas Copco«, a za utovar i transport
rude pomenuti skreperi sovjetske proizvod-
nje. Miniranje se vr3i patroniranim, pojaca-
nim amonalom, a iniciranje milisekundnim
ili polusekundnim upalja¢ima uz kori$éenje
detonirajuéeg Stapina.

Tehni¢ki pokazatelji za ovu metodu dati
su u tablici 3, a odnose se takode na pri-
marnu fazu eksploatacije i dati su kao upo-’
redni pregled projektovanih i u praksi os-
tvarenih vrednosti.

I za komorno-stubnu metodu otkopava-
nja, kao ostvareni, prikazani su podaci po-
stignuti pri probnom otkopavanju. Ostale
napomene, vezane za ostvarene pokazatelje
istaknute za magacinsku metodu odnose se
i na ovu metodu otkopavanja.

Tablica 3
.. Jed. .
Pokazatelji mere Projektovano Ostvareno
— gubici u otkopu % 8 10*
— razblaZenje koef. 0,90 0,90*
— faktor pripreme
— hodnici mm/t 0,63 1,78
— uskopi mm/t 5,72 4,51
— ukupno mm/t 6,35 6,29
— udinci
— na busenju m'm.b./n. 20,00 17,00
t/n 100,00 81,00
— na miniranju t/n 240,00 190,00
— na utovaru t/n 38,00 33,00
— otkopni * t/n 24,00 14,61
— potro$nja materijala
— eksploziv kg/t 0,300 0,480
— el. upaljadi- kom/t 0,110 0,176
— krune za busenje kom/t 0,0014 0,0020
— Sipke za bulenje kom/t 0,00087 —
— spojnice kom/t 0,00103 —_
— usadnici kom/t 0,00087 —_
— sidra kg/t 0,010 —_—

* Procenjeni pokazatelji.
** Ne postoje precizni podaci.

3 Rudarski glasnik
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Podetaina metoda otkopavanja

Seme pripreme i otkopavanja za ovu
metodu prikazane su ma slikama 3 i 4. Ka-
ko se iz istih vidi, metoda se primenjuje za
otkopavanje izuzetno moénih delova rud-
nog leziSta.

Za podetaznu metodu otkopavanja pred-
videna su dva nadina pripreme otkopa, ve-
zana za utovar oborene rude.

Priprema otkopa u neposrednoj podini,
prikazana na slici 3, od nedavno je prime-
njena u rudniku »Blagodat«. Medutim, na-
¢in pripreme, koji je vezan za utovar rude
na niZzem horizontu, koji je prikazan na sli-
ci 4, nije primenjen u rudniku, a projekto-
van je za otkopavanje, sasvim blago polo-
Zenih delova leZista.

Priprema otkopa, prikazana na slici 3,
sastoji se u izradi skreperskog uskopa (SU),
u neposrednoj podini, te izradi otkopnih
rudnih sipki (ORS), naizmeniéno rasporede-
nih tako, da svaka od njih pokriva 8 X8 = 64
m? otkopa. U sklopu pripreme vrsi se i pod-
secanje otkopa, povezivanjem vrhova otkop-
nih rudnih sipki, tj. izradom dva paralelna
uskopa za podsek (UP), te pro$irivanjem is-
tih, kako je to prikazano na preseku 3—3,
slike 3.

Vrh skreperskog uskopa (SU), povezuje
se sa ventilacionim hodnikom (VH) ma vi-
S$em horizontu, preko prolazno-ventilacionog
uskopa (PVU), koji se obi¢no izraduje i iz-
nad nivoa viSeg horizonta, sa ciljem da se
iz istog izraduju podetaZni hodnici.

Podetazni hodnici (PH) izraduju se u osi
otkopa, a broj i poloZaj istih uslovljen je ob-
likom i polozajem dela rudnog tela, u zoni
otkopa, kao i maksimalnom mogudom duZi-
nom minskih bu$otina koje se mogu busiti
raspolozivom opremom.

Priprema, vezana za utovar rude na sa-
mom horizontu, prikazana ma slici 4, name-
ée izradu otkopnih transportnih hodnika
(OTH), u osi susednih sigurnosnih stubova.

Ovo, pak, uslovljava izradu dva paralelna
transportna hodnika na niZem horizontu. .

Utovarni hodnici (UTH) se izraduju iz otkop-
nih transportnih hodnika i rasporeduju tako
da otkopne rudne sipke (ORS) u otkopu bu-
du maizmeni¢no locirane. Iz svakog utovar-
nog hodnika (UTH) izraduju se po dve sipke.
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I kod ovog nadina pripreme vrsi se pod-
secanje otkopa, a u osi otkopa, na odrede-
nom visinskom rastojanju, mradu_]u pod-
etazni hodnici (PH).

Kod pripremanja otkopa, na nadin pri-
kazan na slici 4, utovar rude oborene u ot-
kopu, wsi sé pomodéu mehanidkih utovar-
nih lopata, direktno u vagonete koji se u
kompozicijama kreéu kroz otkopne trans-
portne hodnike (OTH).

Princip rada kod podetazne metode ot-
kopavanja svodi se na sledede.

Zasek se formira u najnizem delu otko-
pa, tj. paralelno donjoj granici otkopa, i to
izradom hodnika za zasek, na jednom ili
vie nivoa, tj. na svakom podetaznom ni-
vou, i uskopa za zasek kao poetnog otvo-
ra, te miniranjem paralelno izradenih redo-
va minskih budotina u zoni zaseka.

Karakteristi¢no je da se zbog blagog pa-
da rude, zasek moZe da izraduje sa vise pod-
etaznih nivoa, ali uvek samo navise.

Nakon izrade zaseka, obaranje rude vrsi
se miniranjem »lepeza« minskih bu$otina
iz podetaznih hodnika (PH) i donjeg podse-
ka (DP), u povlaéenju ka viSem horizontu.

Oborena ruda preko otkopnih rudnih sip-
ki (ORS) se spusta u skreperski hodnik
(SH), kod macdina pripreme prikazanog na
slici 3, kroz koji se skreperuje do rudne
sipke (RS).

I kod ove metode otkopavanja, radne
grupe na busenju, miniranju i wtovam rade
nezavisno jedna od druge (uz mneophodnu
sinhronizaciju vezanu za miniranje).

Za busenje i skreperski utovar koriste
se masine navedene u prethodnim izlaganji-
ma, a za utovar na nivou horizonta, meha-
pmicka utovarna lopata tipa PPN-1S sovjet-
ske proizvodnje.

~ U tablici 4 prikazani su samo projekto-
vani tehnidki pokazatelji za podetainu me-
todu otkopavanja, koja je prikazana na sli-
ci 3, buduéi da se ista odnedavno primenju-
je u rudniku »Blagodat«, i da zbog toga jo$
ne postoje pouzdani. pokazatelji koji su os-
tvareni pri otkopavanju.
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Sl. 3 — Sema pripreme i otkopavanja — podetaina metoda otkopavanja (priprema uz .neposrednu podinu).
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Tablica 4
Pokazatelji Ig‘lig,';ca Projektovano
-— gubici na otkopu % 10
— razblaZenje koef. 0,90
— faktor pripreme
— hodnici mm/t 4,00
— uskopi mm/t 7,00
— uskopno mm/t 11,00
— podsek m’/t 0,04
— udinci
—na budenju m'm.b./n. 20,00
i/n. 90,00
— na miniranju t/n. 200,00
—na utovaru t/n. 45,00
— otkopni t/n. 25,00
— potro$nja materijala
— eksploziv kg/t 0,350
—el. upaljadi kom/t 0,030
— detonirajudi
Stapin m’/t 0,270
— krune za
busenje kom/t 0,022
— Sipke za
budenje kom/t 0,0015
— usadnici kom/t 0,0015
— spojnice kom/t 0,0017
— skreperska uzad kg/t 0,0150
— elektroenergija kWh/t 7,50

Osvrt na steena iskustva

Metode otkopavanja, koje su ovde pri-
kazane, primenjuju se relativno kratko vre-
me. Medutim, veé su steCena odredena is-
kustva, koja se ogledaju u sledecem:

— Pripremni radovi na otkopi-
ma se ne izvode dovoljno intenzivno, te zbog
toga treba da se radi ma istraZivanju naj-
adekvatnijeg sistema izvodenja tih radova,
sa ciljem da se ubrza priprema otkopa i ti-
me poboljsaju tehni¢ki i ekonomski poka-

zatelji otkopavanja.

— Princip rada kod navedenih me-
toda otkopavanja, pokazao se ispravnim.
Medutim, uoéeno je da postoje moguénosti
da se u pojedinim delovima rudnog leZista
izvrsi preorijentacija otkopa, tj. da isti tre-
ba da se orijentiu po pruZanju rude, 3to
bi omoguéilo povecdanje koeficijenta iskoris-
éenja, a time i smanjenje gubitaka rude.

U toku dosadadnje primene ovih meto-
da, posebni problemi su se javljali kod bu-
$atko-minerskih radova. Naime, pri buse
nju mije koriSéena moguénost istovreme-
nog rada viSe ma$ina, na istom otkopu (u
posebnim delovima ili nivoima otkopa).

Naroditu teSkodu predstavlja punjenje
dubokih minssih hudotira patroniranim eks-
plozivom. Zbog toga trcba da se ubrza ini-
cijativa, vezana za odobravanje kori$éenja
granulisanog eksploziva, u rudniku »Blago-
dat« i drugim rudnicima sa podzemnom eks-
ploatacijom.

— Utovar i transport oborene
rude u otkopima vrSen je bez veéih pro-
blema. Medutim, kod komorno-stubne me-
tode otkopavanja nije potrebno »ciSéenje«
otkopa nakon miniranja svake od lepeza.
Po miniranju potrebno je da se transportu-
je samo deo rude na osnovnim pravcima
skreperovanja, a otkop definitivno &isti, tek
nakon obaranja rude po ditavoj duzini ot-
kopa.

SUMMARY

Mining Methods applied in the First Stage of Lead-Zinc Deposit »Blagodat«
Exploitation

The newly constructed mine »Blagodat« is in regular operation only recently.

The lead-zinc deposit is characterized by very strong ore and surrounding rock.
A specific characteristic compared with the conditions of Yugoslav lead-zinc deposits is

represented by slight ore dip, ranging between 15°

thickness.

and 25° and wunuiform ore
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For the initial stage of exploitation the shrinkage stoping, room-and-pillar and
bench mining methods were designed. All are already in operation and specific expe-
rience was gained.

The paper presents the basic properties of mentioned methods with required
details and diagrams, the designed and realized indices with the aim to enable those .
interested to gain an insight into the method of exploiting this interesting ore deposit.

ZUSAMMENFASSUNG

Die in der Primiirphase der Blei-Zink-Lagerstitte »Blagodat« angewendeten
Abbauverfahren

Die Blei-Zink-Lagerstidtte ist durch sehr festes Erz .und hartes Nebengestein ge-
kennzeichnet. Eine besomndere Eigentiimlichkeit in den Bedingungen 'der jugoslavischen
Blei-Zink-Lagerstidtten stellt sehr madssiges Einfallesn des Erzkorpers, welches sich von
15° bis 25° bewegt und eine sehr ungleichmiéssige Michtigkeit besitzt, dar.

Fiir die primare Gewinnungsphase wurden Blockbruchbau-, Kammer-Pfeiler-und
Zwischensohlenabbauverfahren projektiert. Alle diesse AbbauVerfahren wurden ange-
wendet und bestimmte Erfahrungen gesammelt.

In dem Aufsatz sind Hauptcharakteristiken der genannten Verfahren, mit be-
stimmtne Einzeilheiten und Schemate sowie mit projektierten und erzielten Koeffizien-
ten, angefiihrt; alles mit dem Ziel, dass die Fachwelt Einsicht in die Gewinnungs-
weise dieses interessanten Objekts gewinnt.

PE3IOME

MeroAbl pa3spaGoTKHU mpUMEHsAeMble B IepBoi dase OKCHAYaTaluH
CBHHIJOBO-IILIHKOBOI0 MecTopoxAenusa ,Baaroasar” '

HoBo OTKpHITEIH PVAHHK ,BAaropaT’’ HeAQBHO HayaA CBOE OdepeAHOe IIPOH3BOACTBO.

CBHHIJOBO-LIHHKOBOE MECTOPOXKAEHHE XapaKTEPH3VIOT OYeHb TBepAas pyAa H COIl-
npoBOXKAaloIHe creHbsl. OcoGyio cnenuUUHOCTh, B YCAOBHUSIX CBHHLIOBO-IIHHKOBEIX Me-
CTOPOXKACHHII TIPEACTABASIOT HEGOABIIME YKAOHBI PyABl OT 15° A0 25° M HeoAMHaKOBas
MOIIHOCTh PYABI.

Aast l'lepBOi:I da3el sKCNAyaTalliH NPOEKTHPOBaHbI, MaralHHHEII KaMepHO-CTOAGO-
BOIl U NMOA®Ta’>KHEIH METOA 3Kanya-ramm Bce oHM npHMEHAIOTCA M YK€ IMOAVUEHHEI
ompeAeAeHHBlE HCKYCCTBa.

B craThe AaHHBI OCHOBHHIE XapaKTEPHCTHKH IEPEUHCAEHHBIX METOAOB C OIPEAE-
ACGHHBIMH A€TaASMH M CXEMaMH, C INPOEKTHPOBAaHHBIMH H OCVIIECTBACHHBIMH IIOKa3aTe-
ASIMH, C LIeABI0, YTOGHI OOILECTBEHHOCTH AATL BO3MOXKHOCTh HPOCMOTPa B CNOCOD 5K-
CITAYaTallHH 3TOTO HHTEPECTHOTO MECTOPOKAECHHS PYAEL.
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Prilog osmatranju deformacija na etaama otkopa i odlagaliita
povrsinskih otkopa

(sa 4 slike)
Dipl. ing. Radmilo Obradovic

Uvod

Jugoslovenski komitet za povrSinsku eks-
ploataciju razmotrio je na I i II simpoziju-
mu 1973. i 1976. god., kao i na Savetovanju
o perspektivnom razvoju povriinske eksplo-
atacije uglja u Jugoslaviji 1974. god., izme-
du ostalog, i problematiku o donoSenju pro-
pisa i uputstava u cilju standardizacije rad-
ne sredine povrsinskih otkopa.

U struénoj praksi formirale su se odre-
dene norme i postupci pri projektovanju 3e-
ma otkopa i odlagali$ta, koje su se, u za-
visnosti od obradivanja, razlikovale po =sa-
drzaju i formi i nisu predstavljale odgova-
raju¢i kriterijum pri dimenzionisanju ko-
sina.

Izradeni su predlozi za izradu propisa
i uputstava za geomehanitka ispitivanja i
proudavanja na povrSinskim otkopima ug-
lja (1,2) koji su 1973., god. dopunieni ra-
dom »Savremeni principi dimenzionisanja
kosina na povrsinskim otkopima kao prilog
sigurnosti u rudnicimac.

Postoji veliki broj problema u vezi sta-
bilnosti kosina na otkopu i odlagali$tu, od
kojih je samo mali broj jasno definisan, dok
kvantitativnih analiza o lomu stenskih masa
na etaZama ima vrlo malo.

Uzroci koji dovode do loma proucavaju
se najée$ce posle izvrSenog loma. Da bi se
dos$lo do saznanja i moglo sprediti ruSenje
kosine, potrebno je utvrditi faktore koji uti-

¢u na prekoradenje grani¢ne stabilnosti, kao.

i stepen njihovog uticaja. ‘

Postupci koji treba da utvrde razlitite
uticajne faktore na postoje¢em otkopu su
raznovrsni i medusobno zavisni i treba ih
sprovesti po jednom utvrdenom redu, na
osnovu kojih bi dobijeni podaci mogli da
posluZe prvenstveno kao statisti¢ki proseci
za utvrdene radne i druge uslove.

Bitni faktori koji uti¢u na promenu sta-
nja na otkopu i odlagali$tu su brzina pome-
ranja (deformacija) i koli¢ina padavina, br-
zina otkopavanja ili odlaganja za odredenc
geometrijske uslove kosina 1 fizitko-meha-
ni¢ke karakteristike matenijala za postojece
geoloske prilike u lezistu.

Posto se smiduée pomeranje u kliznoj

zoni u sklopu zemlji$ta ili stenskog masiva

prenosi u masu maternijala, koja se ne na-
lazi 4znad Kklizne povrSine, upozorenje na
pokretanje povr$ine kosine dade znak za
op$tu deformaciju, koja je posledica nesta-
bilnosti kosine ili sistema kosine.

Na¢in i organizovanje osmatranja
deformacija

Praksa je pokazala da nije vaino detalj-
nije poznavanje taéne Seme pomeranja unu-
tar stenske mase i da su majée$ée dovoljna
merenja povrinskih deformacija da bi se
predvidelo ponaSanje kosine etaZe na otko-
pu ili odlagali$tu.

Merenje povrsinskih deformacija vrsi or-
ganizovana meratka sluzba, raznovrsnim in-
strumentalnim snimanjima u odredenim vre-
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menskim intervalima. Rezultate ovih osma-
tranja, geomehanicka sluZzba analizira i vr$i
najadekvatniju interpretaciju u sklopu svih
ostalih uslova radne sredine. Svakako da je
potrebno 3to ranije organizovati osmatra-
nja pomeranja i deformacija na otkopu u
eksploataciji, jer ée postepene promene u
Semi pomeranja otkniti nenormalno pona-
$anje na kosinama, te de se tako odrediti
najverovatnije zone manje stabilnosti na
otkopu i odlagaliS$tu, koje se moraju detalj-
no izucavati.

Tro$kovi organizovanja i vreme, koje je
petrebno za obrazovanje takve sluzbe, op-
ravdani su u sluéajevima d&estih pojava ne-
stabilnosti i zastoja u procesu otkopavanja
i odlaganja, do kojih &esto dolazi i na na-
$im powrSinskim otkopima (kliziSte polja
»B«, P.O. Beladevac, odlagaliSte »Breg«, od-
lagaliS$te Turija, P.O. Si¢ki Brod i dr.).

Sistem za kontrolu pradenja, i osmatra-
‘nja deformacija, Jo sada j-. organizovan sa-
mo parcijalno i resistumatski, a najéesée
takvih osmatranja nema ni na otkopima
koji su veé doZiveli znatne pojave nestabil-
nosti, pa su zbog toga ekonomski efekti us-
led zastoja bili znatni.

Osnovni cilj osmatranja deformacija na
kosinama etaza je slededi:

— utvrdivanje granice prostiranja i vrste

deformacija stenske mase (ili jalo-
vine) .

— odredivanje veli¢ine i brzine defor-
macija”

— odredivanje kriti¢ke velidine pomera-
nja koja prethode aktivhom progre-
sivnom stanju klizanja u razli¢itim in-
Zenjersko-geoloSkim kompleksima

— prognoziranje razvitka deformacija sa
vremenom i napredovanjem otkopa u
dubini (odlagali§ta u visini).

Nestabilnost kosina skoro uvek prati

razvoj jednog ili viSe sistema pukotina iza- -

zvanih naprezanjem, koje se nalaze iza gor-
nje ivice kosine etaZe na radnom planumu,
ii u mozici etaza odlagalidta. Zato je jedan
od najpouzdanijih postupaka za kontrolu
pomeranja, merenje otvora pukotina u re-
dovnim vremenskim intervalima. Ovo me-
renje izvodi se preciznim instrumentalnim
snimanjima kao i upro$éenim metodama
primenom ¢eliénih traka, koje su povulene
izmedu repera na svakoj strani pukotine i
drugim, kojim se obezbeduje dovoljno kvali-
tativnih podataka za upoznavanje procesa
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deformacija na odredenom otkopu ili odla-
galiStu.

Izbor sistema osmatranja deformacija
zavisi od veli¢ine pomeranja koja se pred-
vidaju, od lokalnih terenskih uslova, oprem-
ljenosti ljudstvom i opremom itd. Retko su
potrebne taénosti, koje mere pomeranja u
hiljaditim delovima milimetra, i zalo treba
izbegavati zahtev za nepotrebno visokim ste-
penom tacnosti, jer je dinamika rmazvoja ot-
kopnog ili odlagaliSnog sistema takva, da
moZe izazvati pomeranja reda veli¢ine de-
setine santimetara ili éak metara. Zbog toga
je za pogon povoljno da se osmatranja de-
formacija samo u kriti¢nim tadkama mere
instrumentalno, dok u ostalim delovima tre-
ba primeniti prostije sisteme osmatranja de-
formacija. '

Osim povriinskih osmatranja, u pojedi-
nim sluajevima treba da se odrede i di-
menzije kliznih zona; to veoma efikasno vr-
Se iklizomeri, postavljeni u buSotinama po
odredenom sistemu.

Merenja i opazanja u zavisnosti od vrste
podataka treba vr$iti svakodnevno, sedmié¢-
no, dekadno i mese€no. U cilju jednoobraz-
nog upisivanja podataka potrebno je sadi-
niti odgovarajude obrasce. Za svaku prouda-
vanu lokaciju moraju biti péznati sledeéi
osnovni podaci:

— geolodki i hidrogeoloski uslovi sekto-
ra koji se izu¢ava _

— fizicko-mehani¢ki parametri svih ¢&la-
nova litolo$kih serija

— elementi sistema otkopavanja  (odla-
ganja)

— rudarska i transportna oprema.

Elementi { termini u toku osmatranja

Za dalju obradu i analizu rezultata po-
laznih podataka, potrebno je uvesti unifika-
ciju terminologije za niz pojava.

Deformacije su bilo kakve prome-
ne prvobitnog oblika (otkopa ili odlagalista).
Deformacije mastaju odmah posle zavriet-
ka radova na otkopu i odlagaliS$tu i traju u
toku ¢itavog veka njegove eksploatacije.

Po brzini kojom se stvaraju, deformaci-
je su:

— mneprekidne (sleganje, osipanje, sufo-
zija i dr.) koje se stalno vrSe i

— cikliéne (klizi$ta) koje se vrie promen-

» Ijivom brzinom.



Poremedaj stabilnosti (otkopa ili odlaga-
lista) oznacava nemogudénost normalne eks-
ploatacije i do njega dolazi u momentu ka-
da deformacije postanu vedée od dozvolje-
nih.

Kriterijum stabilnosti predstavlja uslov
da deformacije u toku eksploatacije ne po-
stanu veée od dozvoljenih. '

Opste obelezje deformacije je vertikal-
no i horizontalno pomeranje stene pod uti-
cajem sile teze.

Geometrijske dimenzije deformacija su:

— duZina po frontu, L (m)

— 8irina zahvata, b (m)

— S$inina prostiranja, B (m).

Prema brzini proSinivanja pukotina, pro-
cenjuje se tok deformacija koje se vreme-
nom razvijaju. Prema povecanju S$irine pu-
kotine cene se brzine pomeranja bloka koji
se odlama.

Instrumentalna opaZanja

Izvodenje instrumentalnih opazanja de-
formacija na otkopima i odlagali$tima, vrse
se preko utvrdenih mernih stanica na spe-
dijalno postavljenim profilima na kojima se
nalaze vezni reperi.

OpaZanja se moraju vrsiti od pocetka
radova na otkopavanju ili odlaganju, odno-
sno kod veé postojeéih otkopa od ta¢no
utvrdenih etaZa prostorno i vremenski.

Prethodno se moraju izraditi projekti
mernih stanica za opaZanje i pradenje de-
formacija, a prema projektnom zadatku
koji proistice od jasno definisane proble-
matike.

Instrumentalna opaZanja baziraju na sle-
deéim postavkama:

— pojavi kliziSta i zaruSavanju kosina
prethodi dugotrajan period razvoja mikro-
deformacija masiva u’blizini bokova

— izrada kosina povrsinskog otkopa (bo-
kova ili odlagali$ta) duz granifme konture
traje znatno wvreme, zbog &ega je period
skrivenog stadijuma deformacija, koji pret-
hodi aktivnhom stadijumu deformacija, ra-
stegnut u toku vremena, $to omogudava da
se na osnovu rezultata opaZanja prosuduje
o karakteru i stepenu opasnosti pojedinih
deformacija

— detaljno proudavanje geolo$ke grade
pojedinih zona leZidta, fiziSko-mehanicka
svojstva radne sredine i tehnologija rada,
kao i rezultati merenja, pruzaju moguénost

ispravke interpretacije karaktera deforma-
cija na otkopima ili odlagaliStima

— na stabilnost uti¢u mmogobrojni fak-
tori od kojih se neki uzimaju sa velikom
gre$kom, usled ¢ega se u proradune stabil-
nosti uvode znatni koeficijenti rezerve. Me-
renja i osmatranja deformacija pruZaju mo-
guénost da se utvrde, uglavnom, nagibi bo-
kova i kosina odlagaliSta sa manjim koefi-
cijentom rezerve

— instrumentalna opaZanja, u sklopu sa
poznavanjem ostalih inZenjersko-geolo$kih
uslova, omogudéuju da se dobije i kvantita-
tivna ocena deformacija kosina (Cime se
omogucuje i izrada prognoze razvoja defor-
macija u prostoru i vremenu, kao i da se
predvide mere za otklanjanje uzroka koji
dovode do razvoja opasnih deformacija).

Projekat postavljanja mernth mesta

Reperi mernih mesta postavljaju se na
osnovu projekta po profilskim linijama up-
raviim na pravac pruZanja grani¢nog polo-
Zaja boka povrsinskog otkopa.

Projekat mernih stanica sastoji se od:

— plana mernih stanica u razmeni 1:1600
ili 1:2500 _

— tekstualnog dela sa odgovarajuéim
geolo$kim profilima i kartama.

U planu mernih mesta mora biti prika-
zano:

— stanje rudanskih radova u momentu
izrade projekta sa projektom daljeg raz-
voja otkopa .

— objekti koji se nalaze u zoni povrSin-
skog otkopa ili odlagaliSta

— poloZaj profilskih linija sa predvide-
nim reperima

— detaljan geoloski profil sa granicama
litoloskih ¢lanova stena, stepenom i karakte-
rom pukotinskog sistema — svakog litolos$-
kog ¢lana, disjuktivni poremedaji i tekton-
ske pukotine velikih dimenzija sa pravcem
pruZzanja i uglom pada, karakteristike Cvrs-
tode smicanja (@, c) litolo$kih slojeva, kao
i po povrS§inama oslabljenja (c,, ¢,).

Tekstualni deo treba da sadrzi:

— kyatak opis leZi$ta i rudarskih radova

— proradune koji se odnose na postav-
ljanje mernih stanica (odredivanje broja re-
pera, duZine profilnih linija, rastojanja iz-
medu repera, obima radova na busenju, bu-
Sotina za repere, kolifine materijala i dr.)
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Zona postavijanja repera

zZa_osmatranje pokreta masa X

15H max l‘

A, B8, - sfalm reper

Sl, 1 — Sema postavljanja repera na profxlslnm linijama.

— opis metoda opaZanja, interval vre-
mena izmedu dva uzastopna opaZanja i in-
strumente koji se predvidaju za opaZanja.

Projekat mernih mesta mora da potpise
obradiva¢ i glavni projektant rudarskih.ra-
dova, a reviduje i odobri rudni¢ka organi-
zacija koja ¢e ga sprovesti u delo.

Profilske linije mernih mesta postavlja-
ju se u razli¢itim rudarsko-geolo$kim uslo-
vima. Prvi profil postavlja se na mestu sta-
bilnog dela otkopa, etaZe ili odlagali$ta. Naj-
nestabilniji delovi etaZa karakteri$u se sle-
deéim obelezjem:

— strmim uglom pojedinaénih ili siste-
mom kosina

-— velikom dubinom otkopa ili visinom
odlagalista .

— neodvodnjeno$éu rudarskih radova,
provlaZzenom jalovinskom masom na odlaga-
listu, atmosferskim padavinama

— prisustvom tektonskih poremedaja

— prisustvom slabog kontakta slojeva
sa osobinama plasti€nosti u osnovi bokova
otkopa ili odlagali§ta ili zona slabljenja us-
lovljenih specifiénim osobinama reljefa na

pojedinim delovima (prekrivene stare jaru-.

ge itd.).

Krajnje tadke na profilskim linijama mo-
raju biti van zone deformacija koje nastaju
usled produbljivanja otkopa. Profilske lini-
je postavljaju se duZ ¢itavog otkopa, a ka-
da je velika dubina otkopa one se postav-
ljaju na svakoj etazi samostalno. Na profil-
skim linijama postavljaju se stalni i radni
reperi. DuZina profilske linije, bez veznih
repera na povrSini u blizini otkopa (sl. 1)
iznosi najmanje 1,5 H kod usvojenog nagi-
ba otkopa sa koeficijentom sigurnosti F =
= 1,30. Najmanje po dva stalna repera po-
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stavljaju se u stabilnom delu terena koji ne
podlezu deformacijama otkopa ili odlaga-
lidta,

Rastojanje izmedu radnih repera je raz-
li¢ito, ali na etaZnoj ravni zavrine kosine
moraju biti najmanje dva repera — jedan
na ivici etaZne ravni, a drugi — kod noZi-
ce vise etaZe. Reperi treba da se postave ta-
ko da budu obezbedeni od uticaja radova.
Usvaja se sledede rastojanje repera:

— u zoni udaljenoj od gorn_]e konture
otkopa od 15—30 m :

— u zoni prizme zaru$avanja od 5—
—15 m

— rastojanje veznih repera iznosi naj-
manje 20 m.

Vezni reperi povezuju se sa stalnim re-
perima kojih treba da bude najmanje tri
i to na delu terend koji je van uticaja rado-
va na otkopavanju ili odlaganju, kao i van
granice zone moguceg sleganja povrSine te-
rena usled sniZenja nivoa podzemmnih voda.

Konstrukcija repera mora biti jedno-
stavna, kao i nadin njihove za$tite koji mo-
ra da obezbedi:

— stabilnost repera u uslovima sezon-
skih promena temperatura

— sigurnost i nepromenljivost poloZaja
repera u d&itavom periodu njihovog kori-
§éen_|a,

— jasno obeleZavanje centra na glav1
repera.

Reperi se postavljaju u bu$otinu preéni-
ka 146—200 mm na dubini 2,0 m, pri demu
se ubetonira metalna $ipka prednika 20—30
mm samo u donjem delu do-0,5 m (sl. 2).

Reperi za kraéi vremenski peniod od
2—3 godine se zabijaju u tlo, ali dubina



postavljanja mora da je veéa od 1,5 m, da
bi se izbegla vertikalna pomeranja repera
usled deformacija ‘tla prouzrokovanih pro-
menom vlaznosti.

Kod odlagali$ta se uzima veéa duZina re-
pera (2,0—2,5 m) da bi se povecala &vrsto-
¢a veza. Kao reper koji se zabija mozZe se
upotrebiti drveni kolac prefnika 80—120
mm i duZine 0,5—0,7 m. U ¢vrstim stenama
obavezno se ubetonira $ipka prednika 20—
—30 mm i du¥ine do 50 cm.

Osim na profilnim linijama, reperi se po-
stavljaju i na drugim rudarskim postroje-
njima koja se nalaze u zonama klizanja, da
bi se utvrdila povr$ina klizanja i moc¢nost
masiva koji klizi.

Period osmatranja

Instrumentalna opaZanja vrSe se uobica-
jenim geodetskim metodama.

U podetnom periodu, odmah posie po-
stavljanja mernih stanica na povrdinskom
otkopu u radu (ili odlagali$tu), opaZanja se
vrée svakog meseca, da bi se utvrdio karak-
ter deformacija bokova otkopa. Posle zavr-
$etka 3—4 serije opaZanja, kada se ustanovi
brzina pomicanja masiva u bokovima otko-
pa (ili odlagali$ta), period vremena koji pro-
de izmedu dva merenja se menja.

Kada je brzina pomeranja do 1 mm/24
dasa i opada sa vremendm, intervali vreme-
na izmedu dve serije opaZanja se mogu po-
vedati do 3—4 meseca, ali ne rede od 1—2
puta godiSnje.

Kada je brzina pomeranja repera kod
aktivnih klizi$ta preko 10 mm/24 &asa, se-
rija opaZanja se vr$i svakog dana. Ako se
brzina povedava, da bi se utvrdile kriti¢ne
brzine pomeranja koje-prethode lomu klizi-
$ta, interval vremena izmedu serija opaza-
nja se smanjuje do nekoliko &asova, a u
izvesnim slucajevima se postavlja i auto
matska signalizacija brzine deformacija.

Kod snimanja velikih klizi$ta i pracenja
njihovog razvoja u vremenskom intervalu,
i u prostoru treba primeniti metod terestic-
nog stereofotogrametrijskog snimanja.

Uproscéena instrumientalna osmatranja

Upros$éena osmatranja deformacija kosi-
na vrie se u zonama u kojima su okularno

l 146~ 200 |

1. GVOZDENA $1PKA
2. PESAK- SLIAKA
3. BETON

SI. 2 — Sema konstrukcije repera za instrumentalna osma-
tranja.

zapaZeni znaci poremedaja stabilnosti kosi-
na (klizi$ta, zaru$avanja i dr.).

Ako su deformacije kosina intenzivne, iz-
vodenje vrlo preciznih merenja sa stalnim
reperima nije svrsishodno, pa se postavlja-
ju privremeni reperi za opaZanje uprosce-
nog tipa. Reperi su tada obi¢no drveni. Pri
tome se osnovni reperi postavljaju van zo-
ne deformacija, a preciznost merenja nije
manja od 1:200. Vezivanje veznim reperima
vrii se posle zavrSetka opaZanja.-

OpaZanja sleganja zona uz bokove otko-
pa, zona na pojedinim etaZama, ili zona na
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OSMATRANJE RAZVOJA PUKOTINE POMOCU LETVE
Sl 3 i 4 — Seme konstrukcije repera za upro$éena osmatranja.

odlagalistima, vrSe se periodi¢no nivelisa-

njem pojedinih repera ili grupa repera po-.

stavljenih u ovim zonama.

OpaZanja razvoja pukotina vrie se na
reperima u paru, koji se postavljaju sa obe
strane pukotine koja se posmatra. Reperi
u paru predstavljaju koléeve ili stubove na
koje su teleskopski pri¢vr$éene letve (sl. 3
i 4) sa mernim trakama. Za preciznija me-
renja koriste se mikrometrijski indikatori
sa satnim mehanizmom. Na pukotinama,
koje se proteZu ma znatnoj duZini, postavija
se nekoliko repera u paru. Period oditava-
nja zavisi od brzine razvoja deformacije i
od opasnosti pojave zaruSavanja. Nagli po-
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rast brzine pomeranja signalizira da je bli-
zu momenat zaru$avanja.

OpaZanja deformacija na odlagali$tima
odlikuju se mizom osobenosti, koje su veza-
ne za uslove obrazovanja odlagali§ta, sastav
jalovine, njihove =zbijenosti i relaksacije
pornog pritiska.

OpaZanja deformacija odlagali¥ta mora-
ju se vrditi sa mernih stanica postavljenih
na mizu profilskih linija i sme$tenih na gor-
njoj povrdini odlagali§ta, upravno na gor-
nju ivicu odlagali$ta, i nizu repera postav-
ljenih na profilima duZ osnove odlagalista
i donjeg dela kosine odlagali$ta, upravno
na donju ivicu odlagali$ta.



Podetak razvoja klizi$ta, i njegov tip, ob-
jektivho se mogu utvrditi samo ma osnovu
karaktera deformacija osnove odlagaliSta.

Ako je osnova odlagali§ta nepristupaéna
opaZanju, o razvoju kliziSta moZe se prosu-
divati na osnovu grafika brzina sleganja
gornje (radne) povrsine odlagali$ta:

— ako je sleganje powrsine posle odla-
ganja slededeg bloka vezano samo za zbija-
nje jalovine, onda brzina sleganja ima izra-
zito opadajudi karakter sleganja, tj. sma-
njuje se;

— kod razvoja deformacije klizanja br-
zine sleganja (posle zavrsetka odlaganja)
gornje povriine odlagaliSta mogu u podet-
ku imati isto tako padajudi karakter, a za-
tim se opadanje brzine sleganja smanjuje
i ona se pribliZava nekoj konstantnoj veli-
¢ini; daljim razvojem procesa klizanja, br-
zina sleganja gomnje povrsine odlagali§ta
ponovo raste,

Zahtevi u pogledu postavljanja repera
za opaZanje na odlagali$tima su slededi:

— vezni repeni moraju se nalaziti van
zone deformacija kako gornje povriine ta-
ko i osnove odlagali$ta,

— rastojanje do najbliZzeg veznog repe-
ra ne treba da je manje od visine odlagalis-
ta na gornjoj povr$ini odlagali$ta, i 100 m
u osnovi odlagaliSta (na unutra$njim odla-
galidtima, vezni repeni za repere na profili-
ma postavljenim u osnovi odlagali§ta, mogu

se nalaziti u kosini donje etaZze radnog boka
povrSinskog otkopa).

Povezivanje veznih repera profilnih lini-
ja mernih mesta za opaZanje vrsi se za taé-
ke radne osnove; ta¢nost veza mora odgo-
varati ta¢nosti odredivanja poloZaja tafaka
radne osnove.

Rastojanje izmedu radnih repera ne tre-
ba da je vece od polovine $irine bloka od-
laganja. Radni reperi na gornjoj povrSini
odlagaliSta postavljaju se odmah posle od
laganja sledeceg bloka.

Analiza rezultata opaZanja

Sa tacke glediSta geomehani¢ara, u ci-
lju prognoziranja deformacija u sklopu op-
§te strukture terena i drugih radnih uslova,
potrebno je da rezultati opaZanja @ merenja
budu tako amaliti¢ki i graficki obradeni da
se za svaku profilsku liniju utvndi:

— vertikalna pomeranja repera

— horizontalna pomeranja repera dui
profilne linije, o

— horizontalne deformacije (istezanje dli
sleganje)

— veli¢ina pomeranja i-

— brzina pomeranja repera u pravcima
vektora pomeranja.

Na osnovu pomeranja repera rade se
izvedtaji o veli¢inama pomeranja stenskih
masa u zoni granica povriinskog otkopa.

SUMMARY
Contribution to Monitoring Deformations in Open-Cast Mining Banks and Waste Dumps

The calculation of expected slope stability during design is based on approxi-
mate true values of working environment parameters, requiring correction during the
processes of opening and mining. Disturbance of the designed stability leads to an
increased volume of oberburden stripping, negative economic effect during exploita-
tion, interruption of mining operative regime, damage of mining and haulage mecha-
nization and disruption of planned capacity development.

Appropriate solution of this problem is reflected by onganized observation and
determination of the regulanities of stability disturbance occurrence in dependence with
changing geological and mining conditions of exploitation. The entire complex of acti-
vities aimed at securing stability comsists of interconnecting a series of facts recorded
during many year observation, deformations monitoring and permanent verification of
working environment conditions until the optimum is achieved in regard with the in-
volved parameters (working enwvironment and techmology).

Above instructions represent an attempt of approach to an organized instrumenta-
tion and simplified observation of mine and dump slope deformations by responsible
permanent officials.
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ZUSAMMENFASSUNG -

Beitrag zur Beobachtung von Verformungen auf den Abbausohlen und Abraumkippen
der Tagebaubetriebe

Die Berechnung der zu erwartenden Béschungsstandfestigkeit bei der Projekt-
ierung beruht auf ganz annihernden Realwerten der Kennwerte des Arbeitsmilieu’s,
so dass eine Korrektur im Aufschlussablauf und in der Lagerstittengewinnung er-
forderlich ist. Die Stérung der prognosierten Standfestigkeit zieht vergrosserte Abra-
umgewinnung, negativen Wirtschaftseffekt im Laufe des Gewinnungsprozesses, Stérung
de Arbeitsregimes bei der Gewinnung, Stérungen bei den Abbau- und Transport-
mitteln, nach sich und verhindert die planmassige Entwicklung der Forderleistung.

Eine regelmissige Losung dieses Problems spiegelt sich in einer organiserten Beo-
bachtung und Bestimmung der Gesetzmissigkeiten von Storungserscheinungen der
Standsicherheit in Abhingigkeit von veradnderten geologischen und bergmannischen
Gewinnungsbedingungen. Der ganze Arbeitskomplex zus Standfestigkeitssicherung be-.
steht in der Verkniipfung einer Tatsachenanzahl, die wihrend langfristiger Beobacht-
ung gesammelt wurden, durch Verfolgung von Verformungen und .dauernder Uber-.
prifung von Bedingungen des Arbeitsmilieus, bis ein Optimum hinsichtlich aller ieil-
nehmenden Kennwerte (des Arbeitsmilieus un der Technologie) erreicht wird. .

. Mit diesen Anweisungen wird ein Versuch gemacht, dass man an die Beo-
bachtung der Verformung van Abbaubdschungen und der Abraumkippen mit Instru-
menten und einfacher Beobachtung herangeht und zwar durch entsprechende Betriebs-
dienststellen. :

PE3IOME -
INpuaoxxeHne K HaGAIOAGHMIO STa’KHOM pa3paGorku H oTBasa KapeepoB

Pacuer OXHAQEMO YCTOHWHMBOCTH OTKOCOB IIPH IPOECKTHPOBAaHHMH 3aCHOBHIBAECTCS
Ha COBCEM TPHOAMSHTEABHBIX ACHCTBHTEABHBIX 3HAUYEHUAX Iapamerpa paboueil CpeAnl H
[0 3TOMY HEOOXOAHMa KOPEKLHS B TEYEHHH npouecca BCKPEITHS H okcxmya’raunn Me-
CTOPOKAEHHS.

Hapymienne nporzosa ycrouqmaocrn BAeyeT 3a coboil 60Abmoifr 00BEM BHIEMKH
NYCTOH IOPOABI, OTPHIIATEABHEIH SKOHOMHYECKHH 3¢deKT B TeUeHHH Npolecca dKCHAya-
TalHH, HapylleHHe peXXHMa paGoThl Ha BHIEMKE, IIOPYY TOpHOM MEXaHH3allH¥ TPaHCIOPT-
HO-OUMCTHBIX PaGoT H MelllaeT NAaHHPOBAHOMPAa3BHTHIO KallalHTETOB.

IlpaBuAbHOE pellleHHe 3TOH NMpOOAEMEBI OTpa’kaerTcsi B OPraHH30BAHOM HaGAIOACHHH
H VYTBEpP)XAEHHY 3aKOHOMEDHOCTH S$BACHMIl HApVIIEHHs YCTOMYHBOCTH B 3aBUCHMOCTH OT
U3MEHEHHEIX F€OAOTMYECKHX H TOPHBIX YCAOBHH 3Kcmayartauud. Beck koMmaekc paGorHI 1o
ofecrieyeHUH YCTOMUYHBOCTH, COCTOMTCS B CBSI3aHOCTH PSAa PaKTOB KOTOpEIE 3apEerHCTpO-

. BaHB B TE€YEHHH AOATOAETHErO HAaOAIOAEHHS, CAEKKOH 3a AeOpMALIHSMH M IIOCTOSIHHOM
MOTBEPXXAGHHH YCAOBHMil pabouell CpeABI, IOKa He AOCTHTHETCS MAaKCHMYM B CMBICA€
BCEX VUACTBVIOWIHX IlapameTpoB (paGouell cpeAbl H TEXHOAOTHH).

9TH HHCTPYKLHH AEAAIOT IOMBITKY YTOGLI NMPHCTYIHTL K OPraHU30OBAHOMY M YOpO-
1yeHOMY HaGAlOAcHHIO AedopMalHii OTKOCOB Kaphepa M OTBaAa, a NMPH IOMOLIH COOTBET-
CTBYIOLIHX IIOCTOSIHHBEIX CAYXO B Ilexax.

Literatura :

1. Najdanovié N, Obradovié R, Kun log - sigurnosti u rudnicima. — »Sigur-
J., 1970: Predlog za dizradu propisa i uput- nost u rudnicima« br. 3, Rudarski insti-
stava za geomehani€ka ispitivanja i pro- tut, Beograd.
udavanja na povrSinskim otkopima uglja. 3. Metodileskie posebie po izuéeniju inZenerno-
— »Rudarski glasnik<«, br. 3, Rudarski in- -geolo$kih uslovij mestoroZdenij poleznyh
stitut, Beograd. iskopaemyh, podleZa$¢ih razrabotke ot-

2. Obradovi¢ R, Najdanovié N, 1973: krytym sposobom, 1965, M-vo wugoljnoj
Savremeni principi d.lmenz'lomsanja ko- promySlenosti, Lenjingrad.

sina na povr$inskim otkopima kao pri-

Autor: Dipl. mgB Radr:lmlo Obradovié, Zavod za eksploataéijsu- mineralnih sirovina, Rudarski
institut
Recenzent: Dr ing. Jano§ Kun, Rudarski institut, Beograd.
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le/IOI[ KOH OIlTHMAaJIHA TCXHH'1Ka aHaJiu3za Ha KaMI/IOHCKPIOT
TpchnopT BO YCJIOBHM Ha IIOBPIIIMHCKA CKCHJIOEITaI.IHJa

_ (co 5 Amjarpamu)

Awmna. umx. IIocToa TaceBCKH -

YBOoA

KaMUOHCKHOT TPAHCHOPT Ha HOBPIIHHCKH-
TE KOIOBH Haofa ce moroaema mpumeHa. Oc-
HOBHHTE HETOBH NPEAHOCTH ce:

— roAeMa MaHEeBpPEHOCT

— MOJKHOCT 3a COBAaAyBame Ha ToAeMH
yCrnoHH U A0 15% (co IITO ce HaMaAy-
Ba AOAJKHMHATa Ha 'rpaﬂcnop'ror)

— 3roAeMyBame Ha YYMHOKOT Ha YTOBap-
HHTE CcpeAcTBa 0A 19—25% (6Aaroaa-
pejku Ha HamaAyBameTO Ha BpeMeTpae-
HET0 Ha TPaHCIOPTHHOT IIMKaA)

— MOJKHOCT 32 CEA€KTHBHO TpaHCIIOTH-
pame Ha PyAHaTa Maca, IITO € MHO-
TV Ba’KHO KOra ce IOCTaBYBaT YCAOBH
KOH XEeMHjCKHOT COCTaB Ha CYPOBHHa-
Ta.

Bo cBeTckara NpakKTHKa VAEAOT Ha Ka-
MHOHCKHOT TPaHCIIOPT € BO TOAE€M IIOpacT.
Hanpumep, Bo CCCP yA€AOT Ha KaMHOHCKHOT
TPAHCIOPT € HajroAeM INPH EKCIIAOaTallHja
Ha HEPYAHHUTE CYPOBHHH H H3HECYBAa OKOAO
85—90%, AoAeka IpH eKCrAoaTalHjaTa Ha
JKEAE3HHTE pYAHU u3HecyBa 50—55%. Bo CAA
KaMHOHCKHOT TpPaHCHOPT HaerAema TpHMe-
Ha HajAe IpH excmoaraouaTa Ha jarAeHoT
— 80%. .

Kopucrejku ru Aoceraumme cosnann]a H
[IOAQTOLU OA M3paGoTEeHHTE NPOEKTH, CTYAHH,
HCTpa’kyBarba, KaKo H CBETCKHTE HayJHH AO-
CTUTHYBama OA ofAacTa Ha KaMHOHCKHOT
TpaHCHOPT, oAoAY Ke ce AaAe eAHa CTpy4HO-
-TEXHHYKa aHaAHM3a CcO Koja GH ce 3a0Kpy-
KHAe H AedpuHHpase GasATe HA Kamuoncmm
TpaHCHOpT.

Bo cerammsuTe YyCAOBH 3a peHTaGHAHO CTO-
MAaHHUCYBale, HajOMTHHOT GaKTOp € IeHara
HAa YHMHEHe Ha NnoeAuHHTe a3 Ha €KCIAoa:
Tauuja.

VA€AOT Ha TPaHCIIOPTOT BO KpajHaTa Iie-
Ha e 3HaTEeH M BO 3aBHCHOCT OA HHM3a g£AEMe-
HTH, TOj MOXe Aa Ouae OA.30—45%.

ITopapx TOa OA NpPBOCTENEHO 3HAYEHHE
€ NIPaBHAHOTO ONPEAEAYBake Ha THIIOT B Gpo-
jor Ha TpaHCHOpTHHTE cpeAcTBa. OBHe eae-
MEHTH Ce BO HENOCPEAHa 3aBHCHOCT OA TeEx-
HOAOTHjaTa Ha €KCIAOaTalHja, KamalHTeToT
Ha KOIIOT, TPAHCIIOPTHUTE pacTOjaHHja H T.H.

OCHOBHHTE TAapaMeTPH KOH Ce KOPHCTEHH
npH u3paGoTKaTa Ha OBaa aHAaAW3a, Ce OAHe-
CYBaaT Ha INOBPUIMHCKHMOT KON Ha Aanopel
»Vcje” — Cxomje, xoj u nopano Geire mpeA-
MeT Ha HEKOAKY CTPYYHH IIpOEKTHpama H
CTYAMH.

MefyToa, 3HaueHHjaTa HA OBHE NapaMETPH

BO HEKOj aCleKT Ce Pa3AMKyBaaT OA Aocera-
LIHHTE,

Co oBa ce cakalle Aa OBaa aHaAHW3a TO-
CAYIKH 3a MOLIUPOKOT TPETHpalhe M KOHKPET-
Ha NpHUMeHa, NpPH peIIaBalkeTO Ha KaMHOH-
CKHOT TPaHCIOPT HA HOBPIIHHCKHUTE KOMOBH.

OnpeaeayBame Ha NOTpeGHATA HOCHBOCT HA
AaMnepnre

IIpu ompeAeAyBameTO Ha TEXHHYKHUTE Ka-
PAKTEPHCTHKM Ha KaMHOHHTE-AaMIIepH, € IOo-
TpebHO Aa ce 00paTH TOAEMO BHHMaHHE 3a-
PaAH HHBHOTO IIOIIEACCHO YCOTAacyBame CO
TEXHHYKHTE NapaMeTpH Ha YTOBapHUTE CPeA-
crBa (BO OBOj cAayuaj Garepure).
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CrBapHOTO BpeMe Ha GarepCKHOT LIHKAYC,
a KaKo IOCAEGAHIH H VYHHOKOT Ha YTOBApHO-
-TPaHCIOPTHHOT IPOLIEC, BO rOAeMa Mepa 3a-
BHCH OA COOAHOCOT Ha 3amnpeMHHaTa Ha Ga-
repckara Aolara M 3anpeMHHaTa Ha AaMiep-
CKHOT CaHAaK.

BpeMeHCKOTO HMCKOPHCTYBake Ha YTOBap-
HOTO CPEACTBO HCTO TaKa BO MHOIY 3aBHCH
OA OBOj cOOAHOC, GuAejku npu MaAo 3Haue-
HHe ce TyGM AOCTa BpeMe MPH CMEHYBAHETO
Ha AaMIIEpHTe HCNOA Oarepckara Aomara M 3a
YHCTEHE Ha MaHEBAPCKHOT ITPOCTOP.

Co aHaAn3a Ha MHOIYGpPOjHH CTPYYHO-Ha-
VUHH HCTPa’kKyBama M NPaKTHYHH TIOAATOLY
CC AOjA€ AO 3aKAYYOK A€Ka ONTHMAAHHOT CO-
OAHOC moMefy 3anpeMHHaTa Ha Garepckara
AoOlaTa ¥ 3allpeMHHATa Ha AaMIIEpPOT Ce Haofa
BO CAGAHHTE rpaHunm: 1:4 a0 1:7.

VTOBapHOTO CpPeACTBO BO OBOj CAy4Yaj ce
Garepd CO 3alpeMHHa Ha Aomarara — 3 md.

Ilpema Toa, 3anpeMHHATa Ha AAMIIEPCKHUOT
caHAak TpeGa Aa OHAe BO TpaHHLHTE OA
12—21 m® KoOH oBHe BEAHMUHMHH HajOAHCKY
OATOBapaT AaMiepH €O TEeXHHYKAa HOCHBOCT
OA: 20, 25 1 30 ToHu. CAMYHM AaMIlepH ce
npousseAyBaaTr oA ¢upmure Terex, Caterpil-
lar, Perlini, Belaz, Faun u Ap.

OcHOBHHTE TEXHHUKM KApaKTEPHCTUKH Ha
AamrepuTre kou Ke ce xopucrar 3a mnoHara-
MOIIIHATa aHAAH3a Ce ONMPEAEAEHH KaKo Ipo-
CEYHM COTAACHO CO KapaKTEPHCTHKHTE Ha To-
PCHaBEACHHTE TPOH3BOAHTEAH.

Hocupocr (t) Cuara (KS) 3anpemuna (m3)

1:1 1:2
D 20 260 10,5 (13)
D 25 310 13 (16)
D 30 ., 375 16

(20)

OBHe BEAHYHMHU AO HEKOj CTENEH Ce YCAOBe-
HH, HO HCTHTe HeMa OHMTHO Aa A€AyBaar Ha
KOHEUHMTE Pe3yATaTH.’

KopucHa HocHBOCT Ha AaMmepure
OmnpeaeAyBakeTO Ha HOCHBOCT2 Ha AaMIte-
pure Ke ce HM3BpIIM IO CAGAHATa METOAOAO-

rHja, KOja AaBa HajaA€KBaTHH PE3YATATH:
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— ce omnpeaeayBa Opojor Ha GarepckuTe
AOMNaTH NOTPeOHH 3a YTOBap Ha AaM-

MepoT:

G,

n= ——— K, (TeKHHCKH COOAHOC)
4

’ Vd

n= —=— K, (3an0peMHHCKH COOAHOC)
v

KaAa €:

G,— TexHHYKa HOCHBOCT Ha Aammnpor (t)

g — Te)XHHa Ha MaTe€pHjaAOT BO Oarepcka
Aomarta (t)

V4 —3anpeMHHa Ha Aamrepor (m?)

v — O0OHMOT Ha MaTepHjaAOT BO Garepcka-
Ta Aomara (md) .

K ;,— xoedHIIHEHT Ha NOAHEHE Ha AaMile-
por

IIpema H. Braunshweig K, = 0,76—1,0,
MelyTOoa BO NpaKTHKaTa OBOj KOe(HIIHEHT ce
KOPHCTH M TPEKO OBME 3HA4YeHH]a, IUTO He €
MpOMOpPavAHuBO OuAejKH 3HaTHO ce 3roAemyBa
HM3HOCOT Ha AaMmmepure.

— TeXXHHATa Ha MaTepHjaAOT (COOABETHO
obumMoT) BO OarepckaTta Aollara cé O-
IpeAeAyBa Npeko GH3HUYKO-MEXaHHUKH-
Te CBOjcTBa:

1‘?
=qg ————.y (1)
g 3 Y
v=q-Kp Ky (m?)

KaAae €:

g — 3ampeMHHa Ha Oarepckara Aomata
(m?)

K, — KoepHIHEHT Ha NMOAHEHE Ha Oarep-
cKara Aomnara

K, — xoedHLIMeHT Ha pacTpeceHOCT Ha Ma-
TepHjaAoT Bo GarepckaTa Aomara

Y — 3anpeMHHCKa Te)KMHa Ha CYpPOBHHa-
Ta (t/m°)

K,, — koedHuHeHT Ha 30HEHOCT Ha MarTe-
PHjaAoT Bo Oarepckara Aomarta



— KOHEYHO Ce ONpeAeAyBa KOPHCHATa HO-
CHBOCT Ha AaMIlepuTe (Te)KHHCKHM H 3ampe-
MHHCKH )

Gn=mn-g (1)
(m?)

OBue ABa moaaTrouu € norpebHO Aa ce
MPOaHAAM3HpaT U KOHEYHO A2 CE€ YCBOH HO-
CHBOCTa Ha H3GpaHHTE AaMIIEpH.

Iloaose Ke ce mpuBeAaT HEKOAKY TaGeAw
BO KOH C€ H3A0XKEHH 3HauyeHHjaTa Ha ropeus-
AOXKEHHTe KOedHIHEHTH, KOM MOXKAT Aa Haj-
AaT IpaKTHYHa NpUMeHa.

uujara E.H.B. — CCCP (Ta6eaa 2). OBaa Kaa-
cudukKanHja AaBa NPaKTHYHO-NPHMEHAHBH 10-
AATOLIM CO OTAeA Ha Toa, A€Ka OBAE ce 3e-
MEHH BO O03Hp H QH3UYKO-MEXaHHUKHTE Ka-
PaKTEPHCTHKH Ha MaTEPHjaAOT.

3HaueHHETO Ha 3alpeMHHAaTa Ha Macra BO
1 m® aomara (uBpcTa cocrojba) Moxke Aa
TIOCAY>KM 32 CBepyBaleé Ha KOHEWYHHTE pe-
3VATATH BO OAHOC Ha CTBapHaTa MOJKHa HO-
CHBOCT Ha AaMIIEpHTE.

3HayeHHjaTa Ha KoedHIHEHTOT Ha 30He-
Hoct — K,;, MO>KaT Aa ce ycBojaT mpema B.
B.PxeBCKH:

AeCHH CTEHH H jarAeH 0,94
CTEHH OA CpEAHa IIBpPCTHHa 0,87
TELKH CTEHH H PYAH 0,79

CoraacHo co TOPEH3AOJKEHHTE KOHCTara-

TaGeaa 1 LIHMHM M IIOAATOLIM CE ONPEACACHH H CTBapHHUTE
3HayeHHja Ha »n« H »M'«, MPEKO HUB H eK-
3pavenmiata Ha K CIAOATALlHOHATa HOCHBOCT Ha W30GpaHHTE Aa-
) ? mnepu. KoMIIA€THHTEe pe3yATAaTH Cce IIpHBe-
3 5 AeHH Bo Tabeaarta 3.
Ei E g 1z
) o Eq 3 g2 qimd)
B g0 o )
3 & = g B
E é@ =] 1201 0
D/
MeK 0,95—1,00 0,95—1,0 0,95—1,00 [ - >
cpeAHa 80 A |~
oBpctuHa  0,90—0,95 0,90—095  0,90—0,95 i / /J'
UBpCT- 0 yd p
JKHAQB 0,80—0,90 0,90—0,95  0,75—0,90 / / )
MHOTY i / / N,
1BpCT 0,70—0,80 — 0,60—0,70 0 - Pl
4 r.///
-—/— —/ — ~ | ~ — =] bager g=3m’
ol A"
=
TaGena 2 :
g2 P g I T - R T T )
gié 2 - E g“E " . Awmjarpam 1 — PanmoHaAeH COOAHOC mnoMmefy 3aNpeMH-
[ '."..’ %“a K, > g = HaTa Ha O6arepcKaTra AONATA M 3ampeMHHATa Ha AaMmep-
g o 2s K E. —~ §  ckuor camaak
28 & Sarep mpermajn 8 $ Q2 Taena 3
I 1,00 1,15 1,05 1,00 0,91 K
II 1,80 1,25 1,05 1,00 0,84 5 Bpoj nonatu o §g§
11 200 135 095 090 070 g .28 € o8
IV 25 15 0% 08 060 EJ n v 828 & S48
v 3,50 1,60 0,85 — 0,56
D 20 438 45 5 18 0,90
D 25 58 - 58 6 23 0,92
Koepuunenror Ha pacrpeceHoct — K, D 30 7 75 7 27 0,90
MOJKE Aa Ce YCBOH COrAaCHO CO KAacHpuKa-
49

4 Rudarski glasnik



BpojoT Ha AomaTHTE ce NpPOBEpYBa BO OA-
HOC Ha TEXHMYKaTa HOCHBOCT Ha AaMIiepHTe
H Ce 3a0KpyX>XYyBa A0 TOMaaaTa lieAa BpeA-
HocTt. CoraacHo co AOGHEHHTe 3HauyeHHja Opo-
joT Ha AomaTtuTe € M3paBGoTeH AWjarpamor 1,
KaAe IUTO CAMKOBHTO Ce NPHKa)KyBa paliHo-
HaAHHOT COOAHOC NoMefy 3anpeMHHaTa Ha Ga-
TepcKaTa AonaTa M 3alpeMHHaTa Ha AaMIep-
CKHOT  CaHAaK. '

ExcniaoaTauynond Gp3uHH

CpeAHHTE eKCrAoaTalloOHH GpP3HHH Ha Te-
IIKHTE AAMIIEPH BO YCAOBHTE HAa IIOBPILHH-
CKHTE KOINOBH C€ ONPEAEAYBaaT NPEeKO Mak-
CHMaAHHTE . MOXKHH Op3HHH (KOH MOJXKaT Aa
Ce NOCTHTHAT Ha NOEAHHH AEAOBH Ha IaToOT),
KOpErupaHi IpeKo Op3HHCKHOT paKTop —
fre S

Bo nmpakTHKaTa Ha IpPOEKTHpPame M HCTpa-
JKyBake Ha KaMHOHCKHOT TPaHCHOPT AOCTa
PE€aAHH PE3YATATH AaBa CA€AHaTa QopMyaia:

N,-270

(Gs+Gy) (W +W+ W)

max

KaAe e:

N p— HCTO CHara Ha IIOroHCKara oO-

COBHHa (KS)

G,—= COIICTBEHa TEKHHA Ha AaMrie-
poTt , (t)

G,— KOpHCHA HOCHBOCT Ha AaMmrie-
poT. (t)
W, — oTnop npu Bo3eme (kg/t)
W; — oTnop npu yCooHHu (kg/t)
(kg/t)

W, — oTnop npu KpHBHHY -

Hero cHarara Ha IIOrOHCKara OCOBHHAa C€ O-
NpeAeAYBa:

Np = Ny NNy My (KS)

KaAe €:
N,, — HOMHHAAHaTa CHara Ha MOTOpOT
(KS)
1; — koepunueHT Ha Hcrpoumenoct (0,85
—0,90) .

1, — KoepHIHEHT Ha BHaTpPeIeH OTHOD:
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7, = 0,85 — AupexTHa Op3una
7, = 0,80 — unAMpexkTHa GpsHHa

n: — KoeHUUEHT Ha BAHjaHHE Ha TeMIle-
paTypa Ha BO3AYXOT.

3HaueHHjaTa Ha 1), BO 3aBUCHOCT U OA HaA-
MOpCKaTa BHCHHa Ha TIOBPILMHCKHOT KOII,
MOJKaT Aa Ce YCBOjaT IpeMa MCTpa’KyBamba-
Ta Ha HEKOAKY HCTpa’KyBayH OA OBaa o6AacT
(TabGeaa 4).

TaGeaa 4

é‘ d Temmnepatypa o C°
g :g PaTyp
eEE
Tonm 32 21 15 10 4 —6 —18
300 93,7 955 964 974 984 100,3‘ 102,5
610 904 92,1 93 938 948 968 988
910 87,2 838 886 903 914 933 952

856 865 873 899 91,8

1220 84 . 88,2

OtnopoT npH Bo3eme — W, e eTnopoT Koj
MOpa Aa Ce COBAaAa IPH. BO3EHETO, BO 3a:
BHCHOCT OA KBAaAHMTETOT Ha IIATOT M HETOBHTE
ocobunn. 3HavyeHuja Ha W, OA PasAMUHTH aB:
TOpH Ce NPHUBEACHH BOo TabGeaara 5.

TabGeaa B
KapaTtepuc- 0 Cater q S
THKYU Ha Kuhn . Eucli SSSR
HATOT pillar

GetoH, aceaar 20 20 15—-20 1520
CYB nar —
AoGpo
HaAerHar 30 30 30 25—-30
AOIIO OAPXKYBaH
— oﬁmeg nmatr 43 45 50 40—60
MeKa paspHeHa ‘
3eMja 75 70 80 90—120
MeK ‘
OaaTtmaB mat 190 180 160 - 190—220




Ornopor oA ycnoHure — W; Moxe Aa ce
OIMpEAEAH TI0 CAeAHaTa GopMyAa:

Wl‘ = (Gs + Gn) sin a (k‘g/t)

Kaae €.
0. — aroAOT Ha YCIIOHOT.

Bo coBpeMeHHTe NMOBPIIMHCKM KOINOBH Ka-
MUTAAHHTE, TAa H OCTAHAAHTE IIATHIUTA € Io-
TpebGHO Aa ce TpaCHpaT CO MAaKCHMAAHH YCIO-
Hu oA 8—10%. Bo oBOj cayuaj Moxe Aa ce
YCBOH CACAHHOT COOAHOC 3a 3HAa4YeHHETO Ha
W ‘

1% ycnon = 10 kg/t ormnop.

Otnopor oA kpuBuHute — W, BO CAy4aj
Ha OCTpH KpPHBHHH, IUTO € AOCTa YOOHYaeHO
Ha NOBPIUMHCKYUTE KOIOBH, MOJKE Aa €€ omnpe-
A€AH 10 CAeAHaTa (opMyAa:

W, = (G,+G,)-0,03 M

KaAe e:
R —paauyc Ha KpuBHHHTE (m)

OcraHaAuTE OTNOPH, KaKo LITO C€ OTIO-
POT OA BO3AVXOT H OA YOpP3YBameTo, MOXaT
Aa ce H3ocTaHaT, 6uAejki HHBHOTO BAMjaHHE
€ He3HaTHO.

KoHeuHO, CPEAHO €KCNTAOATAl[HOHUTE Op3H-
HH Ce€ OTNpPEAEAECHH, PEAVIIHDaHH IIPEKO Op3HH-
ckHOT dpakTop — f;

Vi = Viarfio (km/h)

Bp3uHCKHOT PaKTOp AMPEKTHO 3aBHCH OA
CHaraTa, BKYIHaTa TEXXHHA Ha BO3HAOTO H
AOAJKHHHTE Ha TOESAMHHMTE AEAOBH Ha IIaToT.

IIpema ucrpaxkyBamara Ha S. Bishop,

3HayeHHjaTa Ha f;, MO’KaT Aa ce YCBOjar
nmpeMa caeaHata TabGeaa 6.

IToxpaj oBHe HmOAATOLM HMa H HH3a ApV-
ri, Mefy KoM ce m Aujarpamute Ha Kiihn.
OBue AHjarpamu noneaocHo ro ondakar Tpe-
THPAaKEeTO Ha M 3HAYeHHETO Ha Gp3MHCKHMOT
dakTOp MO mpaMa Toa HCTHTe oBAe Ke ce
apuseAaT (AujarpaM 2 u 3).

4“

TaGeaa 6
[+]
E_ g I z . ..
g o .
5% E5Re & g
58 58Tg £ g
&8 XY33 B =
0— 105 0,2 0,25—0,50 0,50—0,6
105— 225 03 0,35—0,60 0,60—0,75
225— 450 04 0,30—0,65 0,70—0,80
450— 750 — 0,60—0,70 0,75—0,80
750—1000 — 0,65—0,75 0,80—0,85
IIpexo 1000 — 0,70—0,85 0,80—0,90
' E'G:‘:'Gn (ks/t)
T
[+:]
[++:]
a7 1 e e e
kP i O o ot 8 0 e 8
NN SESEsEEEEa0.
4 | :& ,o" - L
04 l - P et
3 - e
02 /
ol - =
L
VoW W0 ™0 Z0 20 30 B0 &0 450 500 550 60 &0 20 (m)

Anjarpan 2 — Amjarpam na »Kiihne 3a ompeaeay-
pawe Ha OpsmHckHOoT ¢aktop — ff (cayuaj — KamHOHOT
TPrHY8a OA MECTO).

]
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-3 G on s/t)
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09
0 k44—
o8 5 e e o 8 ) )
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07 Lol MF o R L1 doil
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as .- "]
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AnjarpaM 3 —  Amjarpam Ha »Kiihne 3a onpeaeay-
pase Ha GOp3aWHCKHOT daktop — f) (cAyyaj — xamHoHOT
BO ABH)KEH.E).
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Mooxe Aa ce 3aKAYYH, AeKa KpajHHTe 3Ha-
4YeHHja Ha OpP3MHCKHOT (aKTOp MOKaT Aa
Ce YCBOjaT CO aHaAM3a Ha PAaCIOAOKHBHTE
TEXHUYKH KapaKTEepPHCTHKH Ha KaMHOHHTE M
Ha KOHKPETHHTE TPaHCIOPTHH YCAOBH.

IToxpaj npuBeaeHaTa ¢popMmyAaa, 3a OmpeAe-
AyBame Ha MakCHMaAHHMTe Op3uHM, Ce Ipero-
PauyBa Aa AOGHEHHTe 3HayeHHja ce MpoBepaT
NMPeKo AMHAMHYHHTE AHjarpaMH Ha H3GpaHu-
TE€ THUIIOBH AaMIIEpH.

Mefyroa, Guaejku oBHe Aujarpamu ce Aa-
BaT OA NMPOH3BOAMTEAOT H OBAE € IOTpe6GHO
H3BECHA pe3epsa.

OnpeAeAyBaH,e'ro Ha CpEeAHHTE €eKCIIAoaTa-.

LHOHH Op3HHH INIPH NPa3HO BO3EHE € HCTO
TaKa AOMEH 3a NONIMpoKa aHaAamusa. OBAe y-
KpaTKo Ke ce H3A0XKH CaMO CAEAHOTO:
Ilpema »Euclid« 6p3uHCKHOT dakTOp NpH
MpasHO BO3CHE € BO CACAHHTE T'DAHHIIM:

Ao 150 m IIpexo 150 m
AobpH ycAOBH 0,65 0,85.
CPEAHH YCAOBH 0,60 0,80
AOIIH YCAOBH 0,55 0,75

CoBerckuor HayuHHK M. BacuaAmues,
AOjA€ AO CAGAHHTe CO3HaHHja BO OAHOC Ha
KOPEKIIMOHHOT (aKTOp 3a INpasHO BO3CHCE:

oA 400—1200 m f, =123
0A 2000 —3000 m £, = 1,34

Co ApyrH 360pOBH, CPEAHOEKCIAOATALHO-
HHUTE OpP3HHM IPH INPa3HO BO3E€HE MOXKAT Aa
CE¢ OMpPEAEAAT AHPEKTHO IpeKo Gp3uHHTE NpH
TOAHO BO3€Hhe:

Vpr = Vp'fpr (km/h)

BpemeTo Ha TPaHCHOPTHHOT LMKAYC
BpemMero Ha TPaHCIOPTHHOT LHKAVC ce
OmpeACAYBa KaKO CyMa Ha BpEMHIbaTa Ha
TOGAMHH TPAHCIOPTHH ONEpAaLHH:
T=1t, + t, + t, + t; + t,, (min)
Kaae e:

t,— BpeMeTO Ha YTOBap
t,,— BpeMeTO Ha MaHEBpPHPAaIbE
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tp— BPEMETO Ha IIOAHO BO3eHme
{;— BpEMETO Ha HCTOBap

t

pr— BPEMETO Ha IPa3sHO BO3CHE

3HaueHMjaTa Ha 1,, t, H t, Ce ONmpeAeAy-
BaaT IOCeOHO AOAEKa 3HaueHHjaTa Ha I, M
[; MOXXaT Aa Ce YCBOjaT OA NPAaKTHYHH MO-
AATOLH.

Kanaynter m 6poj Ha Aammepu

Bo aHaAM3UpaHHOT cAyuaj eKChAoaTaly-
jara ce Bpmm Ha Tpu etaxku um Toa: EI, EII
u EIII.

ExcnaoaraiuoHHuOT KaramuTreT COOABECTHO
3a ceKoja €Ta’Ka K€ C€ OMPEACAH IIpeMa CAEA-
HHOT COOAHOC:

.

60-G,
Q= —X K,

T (t/&as)

KaAe e:

K, — xoedunueHTOT Ha BPEMEHCKO HCKO-
PHCTYBamke Ha TPaHCIIOPTHHTE Kama-
LIHUTETH,

OBOj KoedHIHEHT e BO HEINOCpEeAHA 3a-
BHCHOCT OA HH3a GaKTOPH M KOHKPETHH YC-
AOBH Ha paGorara, ma npeMa Toa HCTHOT MO-
JKe Aa Bapupa BO IIMpOKHU rpaHuny. Osae Ke -
Ce NMpHUAOXKAT HEKOHM 3HaueHHja Ha OBOj Ko-
eUIHEHT, KOH MOXAaT Aa IOCAYKaT 3a
NpaKTHYHa IPHMEHa, CO M3BeCHa KopeKuHja
(Tabeaa 7).

TaGeaa 7
VcAoBH Ha pa6orta Bishop Woodruff
AoOpH 0,92 0,83
CPEAHH 0,83 0,75
HENOBOAHH 0,67 0,67

ITorpe6unor Gpoj Ha AaMIepH HEKOM aB-
TOPH IO OIpPEACAYBaT NPEKO IOTPeGHHOT ua-
COBEH Kanauurer, Mefyroa 6 6GHAO IO CH-
IrypHO GPOjOT Ha AAMIEPHTE Aa Ce ONPEAEAY-
Ba IPeKO NOTPeGHHOT (MOKHHOT) CMEHCKH
KaraiiTer.,



Co oBa 0u ce ondaTHAe H CMEHCKHTE 3a-
CTOH BO IIPOM3BOACTBOTO, KOH C€ PEAOBHA
nojaBa BO TEXHOAOLIKHOT NpolieC Ha IOBP-
LIHHCKHTE KOIIOBH:

KSII!

N= — 3%
Q. nK,

KaAe €:

K,,, — nmorpebeH CMEHCKHM TpPaHCIIOPTEH
KananutreT (BO KOHKPETHHOT CAV-
qaj K, = 2500 t/cm)

n — 6poj Ha YacoBH BO CMEHa

K, — koebuiHeHT Ha BPEMEHCKO HCKO-
PUCTYBaihe Ha TPAHCIOPTHHTE Ka-
Kal[iTeTH BO CMeHaTa.

CMEHCKOTO HCKOPHCTYBaikse Ha TpaHCHop-
TOT, € AOMEH 3a KOHKpeTHa aHaAM3a BO YC-
AOBHTE Ha CeKOj MOBPIIMHCKH KON, KOj 3a-
BHCH OA HH3a TEXHOAOLIKO-TEXHHYKH YCAOBH
Ha paGoTaTa, KaKkO H OA OpraHH3allHOHaTa II0-
CTaBEHOCT Ha AOTHYHHOT NOBPIIMHCKH KOIL

OpHEHTaUHOHO CMEHCKOTO HMCKOPHCTYBa-
e MOJXKE Aa C€ CAEAH NpeMa 4YaCOBHOTO HC-
KopucryBame (TaGeaa 7).

IToTpeGHHMOT CMEHCKH TPAHCHOPTEH Kama-
nurer, (COOABETHO M GpOjOT HA AaMIIEpHTE)
MOXKe Aa GHAE HM3pa3eH Kpo3 CMEHCKHMOT Ka-
OaUUTET HA KONOT, MAM Ha YTOBapHOTO CPEA-
CTBO — Barepor.

Hexou aBTOpM 3a OCHOBa IO 3eMaT da-
COBHHOT (OAHOCHO CMEHCKHOT) KaIlallHTeT Ha
farepor, 3apaAd IOLICAOCHO. HEFOBO HMCKOPH-
cryBaibe, GuAejku ucTHOT e Hajckama HMHBE-
cruuuja. Mefyroa, Bo cAyyaj Ha norpeba Ha
roroaeM OpoOj BO3MAa MOXKE Aa Ce CAY4YH,

Aa GarepoT He e Hajckana WHBECTHIIHja, TYKY

KaMHOHCKHOT IIapK.

Ilpema TOa, 3a Cekpj cAyyaj e moTpebHa
noceGHa aHaAW3a, 3apaAH NOLEAOCHO AehHHH-
pame Ha OBHMe BEAMYMHH (Ce MHCAH Ha TpaH-
CIIOPTHHOT KamnaiureT H 6pojor Ha Aamme-
puTe).

Co oBaa anasu3a Ke ce aemar BO 063up
TEXHOAOLIKO-TEXHHYKHTE IlapaMeTpH Ha Io-
BPLUMHCKHOT KOII, TEXHOAOTHjaTa Ha €KCIIAO-
aTanmja, AMHaMMKaTa, KBAaAMTETOT Ha CypoO-
BUHaTa M T.H. JacHO e, AeKa OBOj mpobaeM
61 GuA IIpeAMeT 3a eAHa noceGHa ofpaGoTka.

HusenTapeH 6poj Ha AamnepH

KoHeuHO, NpeKko onpeAeAeHHOT Opoj Ha
TpaHCNOpPTHA €AHHUIIA BO pabora, Ke ce ompe-
AeAn H OGpOjOT Ha AaMIIEpHTE CO pe3epBa,
T.e. HHBEHTapHHOT Opoj Aammepwu:

N
fr

KoedunueHToT Ha pe3epBa —f, MOXKe Aa ce
YCBOH IIpeMa CAEAHHTe 3HaueHHja:

AOGpH paGOTHH YCAOBH
0,85
0,75

CpeAHH
HEMOBOAHH

COraacHO CO rOpPeH3A0KEHOTO KOHEYHO CE
ONPEAEAECHH EKCIIAOATALHOHHOT KallallHTeT H
OpojoT Ha AammepuTe, IICEAHHEYHO 3a CeKoja
OA TpHTe eTaxku (Tabeaa 8).

TaGeaa 8
é‘ 5 Eraxa J Ertaxa JI Eraxa III
o Q
28
88 0 N N, O N N, Q NN
S§-]
D20 77 54 7 66 62 8 5 74 10
D25 912 46 6 718 54 71 617 6 8
D 30 1005 4 5 8448 6 1753 55 7
«
8
B

s e . e
4 ]

"
2

- L

05 0,7 09 W 13 15 17 tkm)

aM 4 — 3asucHOCT Ha 6pojor Ha AammepHTe
O0A TPAHCNOPTHOTO pacTojame.
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AujarpaM 5 — 3aBHCHOCT HA EKCNAOATALHOHHOT Ka-

nanHTeT OA TPAHCMNOPTHOTO pacTojamse.

CoraacHO pe3yATATHTe OA ropHata tabeAa
ce obpabGoreHu U Aujarpammre Gp. 4 u Gp. 5,
KaAe 1To rpadHyKd e NMpHKaskaHa 3aBHCHO-
cTa Ha 6pOjOT M KaNalUTETOT Ha AAMIIEPHTe
OA AOASKHMHHTE Ha TPaHCIIOPTHHUTE pacTojama.

Kako mro Geme mnorope H3AOXKeHO (BO
OAHOC Ha CMEHCKHOT TPAaHCIIOPTEH Karialu-
TET) U OBA€ KOHEYHHOT Gpoj Ha AammepH Ke
Ce OIpEA€AH COTAACHO CO KOHPKETHHTE TeX-
HOAONIKO-TEXHHYKH IlapaMeTpH Ha IL[€AHOT
KO

Bo aHaAM3HPaHHOT CAy4aj, CO OTAEA Ha
cnen$pHYHHTE YCAOBH Ha €KCrAoaTaluja, Ko-
HETHO € ONMpeAeAeH CAGAHHOT Opoj Aammepu:

D 20 6 (8 co pesepsa)
D 25 5 (7
D 30 4,5 (6)

4,5 paMIiepy BO CMeHa € NpoceYHa padyHCKa
BEAHYMHA.

Bo 0BOj CAyuyaj, IpH ONMpPEAEAYBAILETO HA
KOHeuyHHOT Opoj Aammepu, GHTHO 3HaueHe
HMallle AHHAMHKaTa Ha eKClAoaTalnHja Ha Io-
€AWHHTE €Ta’KH Y HHUBHHOT NMOEAMHAYEeH YAEeA
BO BKYITHOTO IPOH3BOACTBO, CO OTA€A Ha pa-
3AMYHHOT KBaAHTET Ha CYPOBHHara.

3axayuoun

KoHeuHOTO yCBOjyBame Ha THIIOT AAMIIEpH
Ke Ce H3BpIIM NpeKO CIOpeAyBame Ha eKCr
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MAOATALIHOHUTE TPOILUKOBH, KOH MOJKaT Aa ce
omnpeAeAaT Ha pa3AMYMTH HadWHH. Meryroa,
opaa paGora 6u 6HAa mpeAMeT 3a roceOHa
aHaau3a. OBAe KpaTKO Ke ce NPHBEAE CaMo
CAEAHOTO.

HajnpudaTAuBH ¥ IEAOCHH PE3YATAaTH MO-
’KaT Aa ce AoOHjaT co mMpuMeHa Ha COBpe-
MEHHTA padyyHCKa TEXHHKAa Koja BO pyAap-
CTBOTO Haora €O IoroieMa IpHMEHa IIpHU pe-
IIaBalEeTO Ha HH3a NMPOGAEMH Ha TEXHOAOLI-
KHOT npoLec.

Bo P — Bearpap e paspaGoTeHa M ce
MpHMEHYBa METOAA 3a ONTHMaAH3alHja Ha
CHCTEMOT YTOBapHBayY — KaMHOH, Koja e 3a-
CHOBaHa Bp3 0a3a Ha CTAaTHCTHYKa CHMYAa-
uuja (Meroaa ,MoHte Kapao”).

Co npuMeHa Ha OBaa METOAA Ce IpecMe-
TYBaT pacrnoAeAGure Ha OCTBapyBampe Ha Ka-
TDALIMTETOT M TPOLUKOBHTE Ha TPaHCIOPTOT,
Kpo3 GYHKIHja Ha BapHjaHTH 3a CHTE BHece-
HH HapaMETPH BO MAaTEMaTHYKHOT MOAEA.
OBne napaMeTpH CTYAHO3HO Ce€ H3AO0XKEHH
BO AOTHYHATA TEXHHYKA aHAAM3a.

Co mpuMeHa Ha OCHOBHHTE IOARTOLH BO
MaTeMaTHYKHOT MOAEA C€ VCAOBYBAT TOAEM
6poj Ha KoMOHUHaLHH.

PauyHckaTa onepanmja ce MOBTOpPYBa 3a
cekoj Gpoj M THII KaMHUOHHM, CO IITO CE& OBO3-
MOXYBa Aa ce H30epe ONTHMaAHA BPEAHOCT,
T.€. THNOT Ha KaMHOHH CO KOj Ce NMOCTHTHY-
BaT MHHHMAAHH €KCINAOATAllHOHH TPOLUKOBH.

Prilaz optimalnoj tehnitkoj analizi
kamionskog transporta u uslovima
povriinske eksploatacije

Osnovni cilj analize je strudno-tehmicki
prilaz u reSavanju problema kamionskog
transporta u uslovima povrinskog otkopa-
vanja.

Nastojalo se, da se obradi logitan redo-
sled reSavanja tih problema wuglavnom sa
aspekta projektantskog rada. Obradena op-
timalna reSenja, odnosno priloZeni podaci
i koeficijenti, mogu da posluZe u radu in-
Zenjera i struénjaka koji se bave proble-
mima kamionskog transporta.



SUMMARY

Approach to the Optimum Technical Analysis of Lorry Transport -
in Open-Cast Mining

"The basic objective of the analysis is an expert-technical approach to the solu-
tion of the problem of lorry transport in open-cast mining.

Efforts were made to give a logical sequence of problem solving principally
from the aspect of designing. The presented optimum solutions, i.e. presented data and
coefficients may be used by engineers and professionals engaged in lorry transport
problems.

ZUSAMMENFASSUNG
Ein Beitrag zur optimalen technischen Analyse des Lkw-Transports im Tagebaubetrieb

Das Hauptziel dieser Analyse ist einfach-technisches Herantreten an die Losung
des Problems vom Lkw-Transport bei der Tagebaugewinnung.

Man ist bemiiht gewesen, eine logische Reihenfolge bei der .Losung dieser Proble-
me, hauptsichlich vom Standpunkt der Projektierungs arbeit, aufzustellen. Ausgear-
beitete Optimallosungen, bzw. beigefiigte Daten und Koeffizienten koénnen dem In-
genieur und Fachmann, die sich mit den Lkw-Transport-Problemen befassen, vom
Nutzen sé&in.

PE3IOME

IpHAOKeHHe K TeXHHYecKoMY AHAAM3y TPY30BOTO TPAHCIOPTAa B VYCAOBHAX KApbepHO
KCIAYaTALMH

OcHOBHafl LIEAb AHAAM3a COCTOHTCA B OKCIEPTHO-TEXHHYECKOM IIOAXOAE PELICHHS
npo6AeM Ipy30BOTO TPAHCIOPTa B YCAOBHAX KapbepHOH SKCIAYaTallHH.

HacTranBaAOCh Ha TOM YTOGEI AaTh AOTHYECKVIO IIOCAEAOBATEABHOCTH NOPSAKa pe-
LleHHi, rAaBHEIM 06pasoM Tex NMpoGAEMOB C acHeKTa NpoeKTaHTCKoii paGorsl. OGpabora-
HEl ONTHMAABHEIE PEILIEHHS, TO €CTh, NPHAOKEHHEIE AQHHBIE H KOepHIHEHTH MOIYT Io-
CAYXHTb AAfl paGoTe MIDKEHEPaM M CHEHHAaANCTaM KOTOpHIe 3aHHMAlOTCs NpoGAeMaTH-
KOif Tpy30BOro TpaHCIOpTAa. ‘
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Potrosnja sumporne kiseline u sistemu luZenja niskoprocentne
rude bakra, kao znadajan parametar ekonomtke procesa luZenja
(sa 1 slikom)

Prof. ing. Gojko Hovanec — dr biol. Darinka Marjanovic

Uvod

U okviru eksploatacije rude lezista »Ve-
liki Krivelj« flotacijskom preradom pred-
videno je i odvajanje — odlaganje nisko-
procentne rude za luZenje, a u cilju 3to
kompletnijeg i racionalnijeg iskorii¢avanja
korisnih komponenti sirovine.

Izuéavanje moguénosti izluZivanja bak-
ra iz rude ovog lezista vriili su I8ljamo-
vié 1 Marjanovié (1970), Hovamnec
i saradnici (1971—1976), Marjamovicd
(1973), pa je na bazi utvrdenih parametara
luzenja projektovan sistem dindustrijskog
dobijanja bakra luZenjem niskoprocentne
rude lezista »Veliki Kmivelj« (Hovanec
i dr., 1976).

Poznato je da se dobijanje bakra luZe-
njem mniskoprocentnih sirovina majée$ce vr-
§i razblazenim vodenim rastvorima sumpor-
ne kiseline. Za neprekidno odvijanje pro-
cesa idzluzivanja bakra neophodno je odr-
Zavanje odredenog aciditeta luZnih rastvo-
ra, ¢ija se pH vrednost krede oko 2,0. Isto
tako, ovakav stepen kiselosti sprecava hi-
drolizu gvozda, aluminijuma i drugih meta-
la, koja mastaje kao posledica reakcije ki-
seline sa jalovinom rude, s obzirom da po-
red minerala bakra, u sistemu luZenja ba-
kronosne rude, sa sumpornom kiselinom
reaguju: oksidna jedinjenja gvozda, karbo-
nati kalcijuma i magnezijuma, sulfati kalci-
juma i barijuma, alumosilikati i dr. troSed¢i
kiselinu i dovoded¢i do njene »neproduktiv-
ne« potrodnje. Zbog toga iznalaZenje mo-
gucnosti efikasnog odvijanja procesa izlu-

zivanja bakra uz niZu potro$nju sumporne
kiseline kao agensa za luZenje, predstavlja
uvek odredeni doprinos, buduéi da je po-
tro$nja kiseline vaZan parametar rentabili-
teta procesa luzenja i da u tro$kovima pro-
izvodnje bakra ovim postupkom uéestvuje
sa oko 30% (Hovanec i Marjanovig,
1975).

Materijal i metod ispitivanja

Ruda lezista »Veliki Krivelj« spada u
red sporo luZivih ruda, a posebno delovi
orudnjenja sa svezom halkopiritnom mine-
ralizacijom, iz kojih je izuzet ispitivani uzo-
rak. Sadrzaj .bakra u uzorku rude iznosi
0,2%, od ¢ega je 90% u vidu halkopirita.

Prirodna reakcija sredine rude je blago
kisela — mneutralna. Andezitski tip rude
ima pH vrednost 4,0 —6,3, a skarnovski —
oko 4,5. Ruda iz dubljih slojeva ima neu-
tralnu reakciju sredine — pH vrednosti 7,0
—7,2. Prisustvo karbonatnih spojeva kalci-
juma i magnezijuma u rudi je umereno i iz-
nosi oko 7 —9%.

Potro$nja sumporne kiseline u sistemu
luZenja rude je izucavana analizom rezultata
postignutih luZenjem niskoprocentne rude
lezidta »Veliki Krivelj« u uvec¢anom labora-
torijskom obimu pri gornjoj krupnoéi od
100—150 mm (Hovanec i dr., 1971—1976)
i analizom rezultata dobijenih viSegodi$njim
pradenjem fizicko-hemijsko-mikrobioloSkih
promena iste rude gornje krupnoce 300 mm,
koja je ma terenu leZista bila izloZena utica-
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ju meteorolo$kih i drugih faktora (Hova-
nec idr, 1973; Hovanec i Marjano-
vié 1975).

Rezultati ispitivanja i komentar
Rezultati ispitivanja su prikazani na tab-

licama 1—4 i sl. 1.

Tablica 1

Struktura relativne specifi¢ne potro$nje sum-
porne kiseline za period luZenja od 5 godina

Potrosnja H,SO, & o
gas
< ] —~ =]
n b+2] S ] =E]
8 Eos |, B8 g e
g8 $es §E 394 2332
Qe 00 22 ¥YNg8 pam
Neutrali-
zacija —_ 240 521 28,90

I god. luZenja 5,70 1,53 332 1840

I’ 450 147 3,18 17,62
omr " " 460 094 204 11,30
v " 440 098 213 11,80
v " ” 380 100 216 11,98
Ukupno 2300 832 1804 100,00

- Rezultati luZzenja rude u uveéanom labo-
ratorijskom obimu pokazuju da se najvise
kiseline tro$i u fazi neutralizacije alkali¢-
nosti rude, a da se tokom luZenja potrosnja
kiseline, uglavnom, smanjuje (tab. 1). Ovo
opadanje potrodnje kiseline objasnjava se
aktiviranjem -procesa sekundarne oksidacije
unutar rudnog materijala, duZinom prolaska
drenaznih rastvora koja vremenom postaje
veca i analogno tome povecanjem rastvarac-
ke produktivnosti rastvora. Na bazi ovih po-
dataka, a za vek eksploatacije — luZenja ru-
de 27 godina, obratunat je normativ potros-
nje kiseline u sistemu industrijskog luZenja
rude »Veliki Krivelj« i prikazan u tablici 2.

Pored smanjivanja potrosnje kiseline (ta-
blice 1 i 2), ispitivanja pokazuju da tokom
vremena dolazi i do smanjenja iskori$éenja
bakra (tab. 1), mada se za ovaj tip rude is-
kori$éenje krece u uobitajenim, zadovolja-
vajudim vrednostima, kakve se postizu u
svetskoj praksi. Nakon izluZivanja bakra iz
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Tablica 2

Normativ potroinje sumporne kiseline, dobijen
na bazi rezultata luZenja rude u laboratorij-
skim uslovima

Normativ kiseline

[, 'y

L g'&

oz °

9.8 H8< 3 g
28 258 2o
A a5 8582
1— 7 godina 0,98 11,86
8—14 godina 0,774 10,44
1527 godina 0,523 8,32

njegovih lakoluzivih oksidnih i sulfatnih
spojeva, proces luzenja tede sporije, s obzi-
rom na veliku zastupljenost halkopirita —
minerala poznatog po ekstremno sporoj au-
tooksidaciji i luZenju, kao i zbog inertizaci-

je i sniZenja povrSinske aktivnosti karbona-

ta usled formiranja,te$ko rastvornog filma
kalcijum i magnezijum sulfata.

Potro$nja kiseline od 2,4 kg/t rude, koli-
ko iznosi za neutralizaciju alkaliénosti rude
(tab. 1) ne moZe se uzeti kao definitivha nu-
meridka vrednost. Ona, svakako, zavisi kako
od sastava sirovine, tako i od njene »otvore-
nosti« i drugih faktora. Zbog toga je prirod-
no ofekivati da ée u industrijskom sistemu
luZenja, gde se predvida gornja krupnoéa
rude oko 800 mm, usled manje »otvorenesti«
i delovanja niza drugih faktora, reagovanje
kiseline sa jalovinom biti slabijeg intenzite-
ta, §to ¢ée usloviti i nizu potrodnju kiseline.

Pored faze neutralizacije, u kojoj se ba-
kar ne izluzuje, i faze izluZivanja metala, u
sistemu luZenja rude sumpornom kiselinom
ista se trodi i u fazi cementacije bakra otpad-
nim gvoZdem, a zavisi i od: dinamike izlu-
Zivanja bakra, odnosno njegovog sadrZaja u
luZznom rastvoru, od oblika i koncentracije
gvozda u rastvoru, kvalitativnog i kvantita-
tivnog sastava autohtone bakterioflore rude,
od koli¢ine mude koja se luZi, rastvora za oro-
$avanje rude i dr.

Autohtona litotrofna bakterioflora rude
»Veliki Krivelj« (Marjanovié, 1971) igra
vaZznu ulogu u sistemu luZenja rude, s obzi-
rom na sposobnost intenzifikacije izluZiva-
nja bakra, genezu i regeneraciju sumporne

.



kiseline i ferisulfata, tj. na poveéanje acidi-
teta i oksidativnosti u procesu luZenja (M a r-
janovié, 1973). Na taj nalin, prisustvo
odgovarajuée aktivne bakterioflore iz roda
Thiobacillus u sistemu luZenja rude »Veliki
Krivelj«, doprinosi niZoj potro3nji kiseline
od potro$nje prikazane u tablicima 1 i 2.
Izuéavanje wuticaja lokalnih meteorolos-
kih faktora na fizi¢ko-hemijske promene ru-
de »Veliki Krivelj« (Hovanec i Marja-
novié, 1975) pruzilo je dragocene podatke
za projektovanje industrijskih sistema luze-

02

TH. FERROOXIDANS

pH=2-4

H20
TH. FERROOXIDANS
TH. THIOOXIDANS
PH=2-4
%

TH.THIOOXIDANS

pH=2-4

02

Sl, 1 — Bematski prikaz autogenog — biohemijskog zakise.
Ijavanja rude leZidta »Veliki Krivelja,
1 — neposredna oksidaciija pirita; 2 — regeneracija kiselog
ferisulfata; 3 — oksidacija elementarnog sumpora.

nja i narodito podatke od vaZnosti za $to
taénije ustanovljavanje stepena potrodnje ki-
seline, kao parametra luZenja znacajnog u
njegovoj ekonomici.

Rezultati ovih ispitivanja su prikazani u
tablici 3 i sl. 1.

Iz tablice 3 se vidi, da pod uticajem lo-
kalnih meteorolo$kih faktora i faktora am-
bijenta unutar odlagali§ta rude, dolazi do
aktiviranja procesa oksidacije u rudnom ma-
terijalu i do nastajanja takvih koncentracija
sumporne kiseline, kakve se koriste u pro-

‘cesima luZenja rude.

Na sl. 1 je data $ema autooksidacije i
autogenog zakieljavanja unutar rude »Ve-
liki Krivelj«.

Analiza drenaznih rastvora, nastalih pro-
laskom atmosferilija kroz rudu odloZenu ma
otvorenom prostoru lokaliteta leZi$ta, poka-
zuje odvijanje autogeneze sumporne Kkiseli-
ne pomoéu kiseonika, ascedentnih voda i od-
govarajuée bakterioflore (tab. 3, sl. 1) u sklo-
pu ostalih meteorolo$kih faktora i karakteri-
stika rude. U leZi§tu — odlagali$tu rude, veé
posle 9—12 meseci se postize kiselost rast-
vora sa vredno$éu pH 2,7 (tab. 3). Ova kise-
lost se i dalje povedava obezbedujucéi pot-
punu neutralizaciju alkali¢nosti sredine i
&ak vigak kiseline u rastvoru. Kako pod neu-
tralizacijom rude podrazumevamo period u
kom je kiselost drenaZnih rastvora luZenja
takva da se kiselost polaznih rastvora luZe-
nja, izrazena pomocu pH vrednosti, ne raz

Tablica 3

Autogeneza sumporne kiseline u rudi »Veliki Krivelj« (ratunato po t rude)

Bilans autogeno nastale H,S0,

- Koli¢ina
Vreme H.SO Ukupno UtroSena Preostala  rastvorenog
(godina) Lot H,S0, H,80, H,S0, gvoidja
pH (g/1) (e (® ® e
1 2,70 0,099 316,34 269,85 46,49 360,70
I1 2,28 0,259 1664,37 1468,52 195,85 1905,81
111 2,11 0,385 1511,08 1381,07 130,01 1723,22
v 2,29 0,261 1623,68 1464,57 159,11 1851,40
Vv 231 0,240 1004,1¢ 857,16 147,00 1145,03
Z\x, 2,31 0,247 6119,63 5441,17 678,46 6986,15
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likuje viSe od 0,2—0,3, to je zakiseljavanje
rude »Veliki Krivelj« odgovarajuée, kada
pri kiselosti rastvora oro$avanja od vred-
nosti pH 2,0 —2,2 drenaZni rastvor luZenja
ima wrednost pH 2,2—2.5. Na taj naéin, ki-
selost potrebnma za odvijanje procesa izluZi-
vanja bakra, u sluéaju ispitivane rude se
obezbeduje autogenetskim procesima oksida-
cije pirita, pod uticajem kiseonika, ascedent-
nih voda, autohtone bakterioflore i elektro-
-hemijskih procesa, koji se uspostavljaju na
medusobnom kontaktu &estica sulfida, kao
i na kontaktu sulfida sa elektrolitnim rast-
vorom. Tako je autogenim procesima oksi-
dacije, prvenstveno pirita, dobijeno godinje
oko 1,5—1,6 kg H,SO,/t rude (tab. 3). Veé
krajem druge godine odleZavanja rude na
terenu lezista »Veliki Krivelj«, ruda reaguje
izrazito kiselo (pH 2,28 — tab. 3), pa ispi-
tivanja ove vrste ¢ine odredeni doprinos teo-
riji luZenja i veliki praktiéni interes, uka-
zujuéi da pravilno korisé¢enje ovih procesa
u tehnologiji luZenja vodi ka ekonomiéni-
jem industrijskom procesu luZenja. Ova is-
pitivanja pokazuju da pri luZenju u indu-
strijskim wuslovima ne treba dodavati kise-
linu za neutralizaciju, jer se ona postiZe
autogenezom kiseline, veé¢ treba ubrzati ok-
sidaciju sulfida bakra. Za fazu neutraliza-
cije autogenetskim procesima oksidacije, po-
trebno je oko 9—12 meseci od momenta od-
laganja rude, $to znadi da ée poéetak lu¥enja
uslediti posle 9—12 meseci od formiranja od-
lagalidta. Postignuti rezultati govore da se
u bilansiranju potro¥nje sumporne kiseline
moZe apsolutno izostaviti stavka njene pot-
ro$nje od 2—3 kg/t, koja se odnosi na neu-
tralizaciju alkali¢nosti rude, kakve se vred-
nosti dobijaju luZenjem rude u laboratorij-
skim uslovima (tablica 1), a $to znatno sma-
njuje tro$kove luZenja, tj. proizvodnje ba-
- kra. Isto tako, autogenim procesima objas-
njavamo i &injenicu da je pri lufenju rude
bakra u jami »Bor« (Hovanec idr., 1966)
sasvim izostala potro$nja sumporne kiseline
(Hovanec i Marjanovié, 1975).

~ Zbog toga je neophodno da kona&ni nor-
mativ potro$hje kiseline u industrijskom lu-
Zenju rude »Veliki Krivelj« bazira na analizi
laboratorijskih ispitivanja uz odgovarajuéu
njihovu korekciju na osnovu rezultata do-
bijenih viSegodi$njim pradenjem promena
rude »Veliki Krivelj« pod uticajem lokalnih
meteoroloskih faktora. Izostavljanjem doda-
vanja kiseline u fazi neutralizacije, dinami-
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ka potro3nje sumporne kiseline tokom luze-
nja dobija nove vrednosti, koje su prikaza-
ne u tablici 4.

Tablica 4

Ocekivana potroinja sumporne kiseline za in-
dustrijski sistem luZenja rude leZiita »Veliki
Krivelj«

Prosetna potro¥nja sumporne Kkiseline

Pg'rio.d zved
luZenja (kg/t rude) (t/t pll;g!kz::) enog
1— 7 godina 0,174 2,90
§&—14 v 0,100 2,49
1527 " 0,085 1,22

-

Na taj nacin ée za radni vek eksploataci-
jeluZenja od 27 godina potro$nja sumporne
kiseline (tehnigki kvalitet) iznositi 97.000 t,
§to je za 6,0 puta manje od potro$nje ostva-
rene u laboratorijskim uslovima luZenja.

Kako se vidi, potro¥nja sumporne kise-
line zavisi od niza medusobno uslovljenih i
povezanih faktora, pa se zbog toga ne moZe
tazmatrati izdvojeno od procesa u sistemu
luZenja, tj. od fizi¢kih, hemijskih, elektro-
-hemijskih i biohemijskih procesa oksido-re-
dukcije, stojeéi pri tom u odredenoj kore-
laciji sa njima.

Zakljutak

U sistemu luZenja siroma$ne halkopiritne

rude lezidta »Veliki Krivelj« potro¥nja sum-
porne kiseline zavisi od niza faktora, od ko-
jih bio-geo-elektro-hemijski procesi i meteo-
rolodki faktori imaju poseban znaéaj.

Autogenim procesima oksidacije unutar
rude leZiSta »Veliki Krivelj« dobijeno je go-
didnje prosetno 1,25 kg H,SO,/t rude, $to je
obezbedilo neutralizaciju alkalidnosti i odvi-
janje procesa luZenja.

Optimalna potro$nja sumporne kiseline
u sistemu luZenja postife se utvrdivanjem
potro3nje kiseline viSegodi$njim luZenjem
rude u laboratorijskim uslovima i njenim
usaglaSavanjem sa rezultatima odvijanja pro-
cesa luZenja u prirodnim uslovima pod uti-

" cajem lokalnih meteorolo$kih faktora i dru-

go.
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SUMMARY

Consumption of Sulphuric Acid in the Leaching System of Low-Grade Copper
Ore as an Important Parameter of Leaching Process Economy

In the leaching system of »Veliki Krivelj« deposit ore the consumption of
sulphuric acid is reduced by about six times if the effect of autogenous processes of ore
acidification are utilized.

The autogenous bio-geo-electro-chemical processes with in the »Veliki Krivelj« ore
were determined by our investigations and observation of ore changes under heap con-
ditions and it was found that they provide the genesis and regeneration of the acid
in a degree that sucures the neutralization of ore alcalinity and the development of
the leaching process. Consequently, in an industrial system of leaching there is no
consumption of sulphuric acid for ore neutralization, and the consumption of sul-
phuric acid is also decreased during leaching due to the fact that under matural con-
ditions, the acid is constantly supplied by autogenous processes.

By adjusting the normatives of sulphuric acid consumption during ore leaching
under laboratory conditions with that for heap leaching, data are obtained on more
realistic consumption normatives of this leaching agent, giving a realistic image of
this basic parameter of copper production profitability in the future full scale leaching
system.

ZUSAMMENFASSUNG

Verbrauch der Schwefelsiure im system der Laugung eines niedrigprozentigen
Kupfererzes, als wichtiger Kennwert fiir die Wirtschaftlichkeit des Laugeverfahrens

Im Erzlaugungssystems der Lagerstitie »Veliki Krivelj« wird der Schwefelsdure-
verbrauch rd. 6,0fach vermindert, wenn die Wirkung. der autogenen Verfahren der -
Umgebungsansiduerung genutzt werden.

Autogene bio-geo-elektro-chemische Vorginge innerhalb des Erzes »Veliki Kri-
velj¢, mit unseren Untersuchungen durch Beobachtung der Erzverinderung unter den
Haldenbedingungen festgestellt, sichern die Genesis und die Séduerregenerierung und
zwar bis zu einem Grad, dass eine Neutralisierung der Erzalkalitit und Lauge-
prozessablauf erreicht wird. Auf diese Weise, bleibt der Schwefelfiureverbrauch
im Betriebslaugesystem fiir die Erzneutralisierung aus, ausserdem wird der Séure-
verbrauch wihrend des Laugeprozesses herabgesetzt, weil unter Naturbedingungen
die Saure ununterbrochen durch autogene Vorginge gebildet wird.

Durch Anpassung der Verbrauchsnormen des Schwefelsdureverbrauchs im Lauge-
prozess des Erzes unter Laborbedingungen an den erwarteten Sxureverbrauch unter
Bedingungen der Haldenlaugung, werden Angaben iiber der Wirklichkeit ndhere Ver-
brauchsnormen dieser Laugeagenz erhalten, wodurch dieser Hauptkennwert der Wirt-
schaftlichkeit der Kupferproduktion in dem Kiinftigen System der betriebsméssigen
Erzlaugung der Lagerstitte »Veliki Krivelj« berfasst wurde.

61



PE3IOME

PacxoA CepHOI KMCAOTHI B CHCTeMe BBIJEAAYHBAHHUA HMCKONMPOLIEHTHONH PYABI MEAM Kak
3HAYMTEABHBIl mMapaMerp 3KOHOMHKH Hpoecca BHIIeAaYHBAHHS

B cucreme BhillleAauyHBaHHS PVABI MecToposkAaeHusi ,Beamkn Kpuseap” pacxoa
CEepHOIl KHCAOTBHI YMEHBLIAETCS NPHOAH3UTEABHO OKOAO 6 pa3, ecAH YHoTpeSASIoTCS
2¢b¢deKTsl aBTOreHHBIX NPOLIECCOB 3aKBAaCKH CPEABHI.

ABTOreHHBIE GHO-TEO-9AEKTPO-XHMHYECKHE TNpOlleCCHl BHYTPH DYAH ,Beauku Kpu-
BEAb” KOHCTATHPOBAaHbI HAIIMMH HMCCAGAOBAHHSMH, HAOAIOAGHHEM IlepeMeH STOH PYAH
B YCAOBHSIX OTBaAa, 0GECNeUMBAIOT TeHE3HC H PereéHepalHi0 KMCAOTHI, 2 HMEHHO B TaKoO
CTENEHM, YTO AOCTHIraercsi HelTpaAusauMs LUEAOYHOCTH PYAbBI H Ppa3BUTHE IpoLecca
BhllleAaynBaHusd. TakuM 06pa3oM, B NPOMBIIUAEHHOH CHCTEME BBILLIEAAUHBAHHUS, OTCYC-
TBYET PAacXOA CEPHOI KHCAOTHI AASl HEHTpaAM3allMH PYABI, 2 KPOME TOrO, PACXOA KHCAOTEI
YMEHBIIAETCS B TEYEHHHM BHIUICAQYMBAHHS TaK-Kak B IPHPOAHBIX YCAOBHSIX KHCAOTa He-
NMpepPHIBHO 00pa3yeTcss aBTOTEHHHEIMH IPOLECCaMH.

CorAacoBaHHEM HOPMAaTHBOB VTPAaThl CEPHOiH KHCAOTEL BO BpPeMs BHILICAQUHBAaHHS
PYABI B A2GOpaTOPHBEIX YCAOBHSX C OJKHAAQEMOH yTpaToii B YCAOBHSX BHII€AQUHBaHHS
Ha OTBaAaX, [TOAYUAIOTCSI AQHHEIE O PEAABHBIX HOPDMATHBaxX YTPaT 9TOTO areHca BHIIIIEAa-
UHBaHHA, YEM pEaAbHO 3aMeyaeTcsl 3TOT OCHOBHOH IlapaMeTpP 3KOHOMHYHOCTH IpPOH3-
BOACTBa MEAH B OVAyLIell CHCTeMe NpOMBIIIACHHOTO BBHILUICAGUHBAHHS PYABI MECTOPOX-
AeHus ,Beanku Kpruseap”. .
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Automatizacija procesa mlevenja rude u flotaciji rudnika
bakra Majdanpek

(sa 1 slikom)
Dipl. ing. Ljutica Ko$utié¢ — dipl. ing. Miloljub Grbovié¢ —

dipl. ing. Milorad Grujié

Uvod

Tehnolodki proces prvih deset sekcija
mlevenja rude u Majdanpeku samo je deli-
miéno automatizovan. Poslednja, jedanaesta
sekcija mlevenja rude potpuno je automati-
zovana i uspe$no radi od 1. 1. 1976. godine.

Da bi se shvatila nuznost uvodenja auto-
matike i ocenila korisnost postignutih rezul-
tata, prvo ¢e se dati prikaz jedne sekcije mle-
venja rude sa delimi¢nom automatizacijom
procesa.

Izdrobljena ruda, specifi¢ne teZine 2,7 i
ggk (gornje granitne krupnode) 25 mm uvodi
se pomodu zvezdastih dodavada i transport-
nih traka u mlin sa $ipkama veli¢ine 10
1/2 x 14” stopa. Dodavanje rude se auto-
matski kontroli§e pomodu vage na transport-
noj traci i regulisanjem broja okretaja zvez-
de dodavaca. U mlin se dodaje i voda u cilju
formiranja pulpe od oko 75% &vrstog.

Mlivo mlina.sa $ipkama, koji radi u ot-
vorenom krugu, dalje se melje u mlinu sa
kuglama veli¢ine 13 X 18 stopa. Ovaj mlin
se prazni kroz dijafragmu, a radi u zatvore-
nom krugu sa baterijom od 4 hidrociklona
pre¢nika 700 mm. Pritisak na ulazu u hi-
drociklone je oko 1 atm.

Pri mlevenju u mlinu sa kuglama odr-
¥ava se gustina mliva na oko 75% ¢, a na
ulazu u bateriju hidroociklona na oko 57% C.

Preliv hidrociklona sa oko 55% minus
200 mes$a odlazi u proces flotiranja, dok se
pesak vraéa u mlin. KruZna $arZa iznosi oko
300%.

Na osnovu izloZenog je vidljivo da se u
ovim sekcijama, bez obzira ma promene u
tvrdini i krupnoéi rude, kapacitet odrzava
na unapred fiksiranom nivou. U slu¢aju nai-
laska mek3e ili sitno izdrobljene rude kruz-
na $arza se smanjuje, gustina pulpe ha ulazu
u hidrociklon-klasifikator opada, te kao kraj-
nji rezultat dolazi do finijeg mlevenja. U slu-
¢aju nailaska tvrde ili krupno izdrobljene
rude kruZzna $arZa se povedava, gustina pul-
pe raste i kao krajnji rezultat imamo krup-
nije mlevenje.

Da bi se postigla ujednacena finoéa mli-
va i kapacitet mlinskih sekcija stalno odrza-
vao na $to visem nivou, Rudarski institut je
razradio projekat automatske kontrole mle-
venja XI sekcije, prema kojem je automati-
zovana ova sekcija.

Osnovne postavke automatizacije

. Da bi automatizacija sekcije obezbedila
$to veéu ukupnu preradu rude potrebno je
da se ispune slededi uslovi:

— automatska regulacija kapaciteta pre-
rade sekcije (t/h) u zavisnosti od krupnoce
i tvrdine ulazne rude;

— samlevena ruda treba da ima isti gra-
nulometrijski sastav koji se obezbeduje pre-
ko iste koli¢ine i gustine pulpe na ulazu u
bateriju hidrociklona. Ove vrednosti (koli-
¢ina i gustina pulpe) imaju kljuéni uticaj
na rad odabrane automatike sekcije mle-
venja;
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— automatizacija treba da omogudi pri
preradi sitnije ili mek$e rude automatsko
povedanje kapaciteta prerade i obratno, pri
preradi krupnije i tvrde rude automatsko
smanjenje kapaciteta, u cilju odrZavanja is-
tog granulometrijskog sastava samlevene
rude;

— treba automatizovati doziranje rude i
vode u mlin sa $ipkama u unapred odabra-
nom odnosu. Znadi, pri promeni kapaciteta
doziranja rude automatski treba da se pro-
meni i doziranje vode, kako bi gustina mliva
u mlinu sa Sipkama bila konstantna;

— oprema za automatizaciju treba da bu-

de jednostavna i laka za odrZavanje.

Ako se u automatizaciji mlevenja prime-
ne prethodni principi, mogu se ostvariti mak-
simalni kapaciteti prerade rude, bez pro-
mena u granulometrijskom sastavu samleve-
ne rude. Ovo ée uticati i na optimalno isko-
riS¢enje minerala bakra u procesu flotiranja.

Opis projektovane automatizacije

Projektovana automatizacija (sl. 1) u re-
alnim pogonskim uslovima &estih promena
krupnode i tvrdoée ulazne rude, treba da
obezbedi sledeée rezultate:

— maksimalno mogudi kapacitet prerade

mlinske sekcije
- — stalni granulometrijski sadrZaj samle-
vene rude.

Prethodni rezultati mogu se postiéi ako
se na ulazu u bateriju hidrociklona obezbedi
konstantnost u koli¢ini i gustini pulpe.

Stalna koli¢ina pulpe na ulazu u bateriju
hidrociklona moZe se obezbediti preko kon-
stantnog mivoa pulpe u sanduku pumpe hi-
drociklona. Za ovo je potreban uredaj za
merenje nivoa (poz. A) povezan sa ventilom
za dodavanje vode (poz. A-1). Prema tome,
ukoliko dode do porasta nivoa pulpe u san-
duku pumpe hidrociklona, automatski ¢e se
smanjiti koli¢ina doziranja vode i obratno,
ukoliko ovaj nivo opadne, povecaée se koli-
¢ina dodavanja vode.

S obzirom da se u ovom sludaju radi o
velikim pumpama hidrociklona, koje. su op-
remljene elektromotorima snage 185 HP,
dosta je teSko automatizovati odrZavanje
konstatnog kapaciteta pumpe promenom nje-
nog broja obrtaja. S druge strane, takode je
poznato, da vremenom kapacitet ove pumpe
opada u zavisnosti od-dotrajalosti rotora.
Medutim, ovaj medostatak se u praksi eli-
miniSe poveéanjem nivoa pulpe u sanduku
preko koga se napaja” pumpa hidrociklona.
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Sl. 1 — 8Sema automatizacije mlevenja.

64



Iz ovog razloga na uredaju za odrZavanje
nivoa treba da postoji moguénost izbora ni-
voa pulpe u sanduku pumpe hidrociklona u
zavisnosti od stanja rotora pumpe, kako bi
se obezbedio priblizno konstantan kapacitet
pumpe. Znadi, sa-novom pumpom nivo pul-
pe u sanduku hidrociklonske pumpe kon-
stantno ¢ée se odrZavati na minimumu, a sa
dotrajalom pumpom na maksimumu.

Razumljivo, pomenuti nivoi konstantno
ée se odrZavati uz pomo¢ promena kolidine
doziranja vode.

Promene u koli¢ini doziranja vode u cilju
odrZzavanja konstantnog protoka pulpe kroz
bateriju hidrociklona uticade na promenu
gustine pulpe (Sto nije dopusteno), pa ostali
deo automatizacije ima zadatak da ovaj ne-
gativni efekat eliminiSe. O ovome ée biti go-
vora u nastavku.

Stalna gustina pulpe na ulazu u bateriju
hidrociklona moZe se obezbediti relativno je-
dnostavno na sledeéi nacin.

Mera& gustine pulpe (poz. B) na ulazu u
bateriju hidrociklona dostavlja svoj signal
jednom kontrolor-indikatoru K-I (poz. B-1).
Ovaj kontrolor-indikator istovremeno sluZi
za odrZzavanje Zeljene unapred odabrane gus-
tine pulpe od 57% C u okviru opsega od 45—
—65% C. Opseg od 45 do 65% C znadi da u
ovim granicama na$ sistem za klasiranje mo-
Ze biti podeSen za bilo koju gustinu ulazne
pulpe. Kontrolor-indikator (poz. B-1) dalje
prenosi svoj signal do kontrolor-indikatora
traéne vage (poz. C-1) koji istovremeno pri-
ma i signal o koli¢ini rude koja se doprema
u mlin sa Sipkama (poz. C). Ovaj indikator
(poz. C-1) ima pored motorizovanog indeksa
i. moguénost za ruéno odabiranje Zeljenog
kapaciteta. Automatski ili ru¢no, odabirani
kapacitet uz pomoé odgovarajuéeg signala
dalje se prenosi od pomenutog kontrolora
— indikatora (poz. C-1) do:

- — uredaja koji poveéava ili smanjuje ka-
pacitet doziranja rude (poz. C-3) i

— kontrolor-indikatora koji sluZi za oda-
biranje Zeljene gustine pulpe u mlinu sa §Lp-
kama (poz. D-2).

Kontrolor-indikator gustine pulpe mlina
(poz. D-2) sa $ipkama takode prima signal od
merada protoka vode (poz. D) i zatim prenosi
signal do ventila sa motorom (poz. D-1) za
doziranje vode u mlin sa $ipkama. Znadi, Ze-
Ijena gustina pulpe se odabere na indikatoru
(poz. D-2) i on zatim uz pomoé -meraa pro-

S5 Rudarski glasnik

toka vode (poz. D) i ventila (poz. D-1) odr-
Zava na posredan nadin gustinu mliva u mli-
nu sa Sipkama.

Sistem opisane automatizacije zahteva da
se pri pustanju sekcije ru¢no odabere kapa-
citet prerade rude i da se zatim nakon sta-
bilizacije procesa, ukljuc¢i automatika. Dalje,
ova automatizacija je tako zamisljena da
se usled promena u tvrdodéi i krupnodi rude
vr$i automatska promena kapaciteta. U sus-
tini, promene u kapacitetu prerade rude ve-
zane su za promenu u kruZnoj $arzi, koja
se kod tvrde i krupnije rude povecdava, a kod
mekse i sitnije smanjuje. Poveéanje ili sma-
njenje kruZzne Sarze mlina sa kuglama, usled
promenljivog dodavanja vode u proces mle-
venja, doprinosi poveéanju ili smanjenju gu-
stine pulpe na ulazu u bateriju hidrociklona.
Automatska korekcija se vrsi, u stvari, sa ci-
ljem da se smanji ili poveda gustina pulpe
i to preko povedanja ili smanjenja kapaciteta
prerade rude.

U cilju za$tite kako opreme tako i samog
tehnoloskog procesa od &estih i naglih pro-
mena, uredaj za promenu kapaciteta dozira-
nja rude (poz. C-1) mora da bude povezan "
sa odgovarajuéim vremenskim relejom (poz.

B-2). Ovaj relej (poz. B-2) ima zadatak da u
odredenom vremenskom intervalu -($to za-
visi od naseg izbora) omoguéi, ukoliko po-
stoji potreba, promenu kapaciteta prerade
rude i njeno trajanje. Na primer, na bazi
gustine pulpe na ulazu u bateriju hidrociklo-
na motorizovani indeks kontrolor-indikatora
(poz. C-1) dobio je zahtev za poveéanje kapa-
citeta prerade Tude, odnosno on se pomerio
od 150 na 160 t/h. Na bazi ove promene ure-
daj za doziranje rude (poz. C-3) dobija zahtev
za povecanjem kapaciteta. Da ova promena
ne bi bila suvile velika, ona je preko pome-
nutog releja (poz. B-2) ogranitema da traje
samo tri sekunde. Radi toga, kapacitet se
povedao recimo na 160 t/h. Medutim, kako
ée se ova promena odraziti na gustinu pulpe
na ulazu hidrociklona tek kroz oko 20 mi-
nuta, ovaj relej (poz. B-2) ima zadatak da
omogucéi novu promenu tek po isteku ovog
vremena. Bez obzira $to u meduvremenu po-

. stoji, na bazi gustine pulpe, zahtev za dodat-

nim povedanjem kapaciteta, vremenski relej
(poz. B-2) onemogudi¢e dalje promene pre
isteka 20 minuta (unapred odabranog vre-
mena), te tako nede doéi do izrazitih i Ces-
tih varijacija u kapacitetu prerade rude i
tehnolo$kom procesu.
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Oprema

Odabrana oprema za automatiku ove
sekcije kao celina sinhronizovano kontrolise
njen rad.

Sve grupe aparata automatike, kao i po-
jedini aparati, imaju za krajnji cilj da obez-
bede $to vedu preradu rude (t/h) pri Zelje-
noj finoéi mlevenja.

Kontrola nivoa pulpe u sanduku pumpe
hidrociklona

Meraé nivoa pulpe (poz. A) sa pomoénim
aparatima motorizovanim ventilom (poz.
A-1) i kontrolor-indikator (poz. A-2) ima za
cilj da obezbedi Zeljenu konstamtnu usisnu
visinu pumpe ciklona (poz. 57 I). Zeljena
konstantna usisna visina pumpe u sanduku
(poz. 56 E) obezbeduje stalan protok pulpe
kroz napojni cevovod baterije hidrociklona,
gde se meri gustina pulpe.

Ovaj deo automatike je nezavisan od os-
talog dela automatske kontrole sekcije, jer
ona ima iskljudivo zadatak da obezbedi Ze-
ljeni konstantni nivo pulpe u sanduku pum-
pe hidrociklona, odnosno posredno konstan-
tan protok pulpe kroz hidrociklone. Za kon-
trolu nivoa pulpe u pomenutom sanduku o-
dabrana je sonda, koja radi na principu
elektri¢nog kola.

Za motorizovani ventil (poz. A-1) za do-
ziranje vode, zbog inkrustacije cevovoda,
odabran je wentil tipa »Pinch«, pre&nika 4".
Ovaj ventil mora biti podeSen tako da Je
50% otvoren pri Zeljenoj konstantnoj usis-
noj visini pumpe ciklona.

Merenje gustine pulpe ispred hidrociklona

Meraé gustine pulpe (poz. B) ugraden
je na vertikalnom cevovodu spoljnjeg preé-
nika 419 mm. Ovaj merad je nuklearnog tipa,
sa impulsnim gama zracima.’

Moguénost registrovanja je za raspone gu-
stine pulpe od 45% do 65% d&vrstog.

Vremenski programski relej (poz. B/2)
ima moguénost regulacije vremena &ekanja

(od 0 do 60 min) i vremena akcije (od 0 do
60 sek).
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Merenje i regulacija kapaciteta prerade rude

Tratna vaga (poz. C) kontinuirano meri
koli¢inu rude na traci i takode preko tota-
lizatora zbraja preradenu rudu.

Vaga ima dva zadatka: -

— kada se radi sa ruénom komandom
(za vreme pustanja sekcije u rad ili rada sa
rezervnom baterijom hidrociklona) vaga ima
identi¢an zadatak kao $to je sada mna ostalim
sekcijama. Znaci, za odabrani kapacitet, pre-
ko vage se komanduje grebad¢ima da pove-
éaju ili smanje koli¢inu rude;

— u normalnom radu, kada je ukljucena
celokupna automatika sekcije, tracna vaga
(poz. C) ima samo zadatak da registruje mo-
mentalnu i vkupnu tonazu s jedne strane, i
uputi signal motorizovanom ventilu (poz. D)
da se odrZi Zeljena gustina pulpe u mlinu sa
Sipkama.

Kontrolor-indikator (poz. C-1) ima mogué-
nost ruénog i automatskog odabiranja kapa-
citeta.

Grebad rude (poz. 3) prima signal preko
kontrolor-indikatora (poz. C-1) za _broj obr-
taja zvezde od:

— wvage u vremenu funkcmmsanja rué-
ne komande,
— mneraca gu:stme pulpe na ulazu u hi-

drociklone, kada je ukljuena automatska
kontrola.

Odnos ¢&vrsto: teéno u mlinu sa Sipkama

Mera¢ protoka vode (poz. D-1) je elekiro-
magnetnog tipa sa ¢i$éenjem elektroda ultra
zvukom. Ugraden je na cevi prednika 4".
Motorizovani ventil (poz. D-1) zbog inkru-
stacije u cevovodu je tipa »Pinch«.

Kontrolor-indikator za doziranje vode u

‘mlin sa Sipkama (poz. D-2) pomoéu odgova-

rajuéeg releja modifikuje ulazni signal pre-
ma slede¢em odnosu:

= KM
gde je:
M = koli¢ina rude sa 3,5% vlage u t/h
V = protok vode u m3/h
K = wvredmost modifikacije ulaznog signala

u zavisnosti od odabrane gustine pul-
pe. .
Opseg merenja je od 70% do 85% &vrstog.



Kontrola koli¢ine pulpe koja odlazi na flotiranje

Preliv hidrociklona se preko odgovaraju-
éeg sanduka odvodi u proces flotiranja. U
ovom sanduku se, takode, odrdava konstan-
tan nivo pulpe uz pomoé¢ meraca nivoa pulpe
{poz. E) sa pomoénim aparatima: motorizo-
vani ventil (poz. E-1) i kontrolor-indikator
(poz. E-2).

Na ovaj nadin obezbeduje se stalan pro-
tok pulpe koja odlazi na flotiranje.

Za kontrolu nivoa pulpe i u ovom sluéaju
odabrana je sonda, koja radi na principu
elektri¢nog kola.

Zaklju¢ak

Opisana automatizacija uz pomo¢ kon-
trole kruzne $arZe obezbeduje, pri Zeljenoj
fino¢i mlevenja rude, maksimalno mogudi
kapacitet sekcije, bez obzira na promene u
tvrdoéi i krupnodi ulazne rude.

Druga bitna karakteristika ove automati-
zacije sastoji se ne samo u njenoj jedmostav-
nosti sa tehnolotke i opremske tatke gle-
dista, veé i u samozastiti od Cestih promena
i delovanja angaZovane opreme. Ovo je ost-
vareno uz pomo¢ vremenskog programskog
releja, kao i posrednog odrzavanja konstant-
nog nivoa pulpe u sanduku pumpe hidroci-
klona. Iz navedenih razloga angaZovana opre-
ma nede biti podlozna estim kvarovima, $to
sve skupa obezbeduje njenu optimalnu funk-
cionalnost.

I pored toga $to se opisana automatiza-
cija nalazi u radu svega $est meseci, na ovoj
sekciji se konstantno ostvaruje unapred oda-
brana finoda proizvoda mlevenja rude uz
povedanje kapaciteta sekcije za minimum
5% u odnosu na neautomatizovane sekcije.
U jednom od narednih ¢lanaka bice prika-

zani rezultati automatske kontrole sekcij
milevenja. .

SUMMARY .

Automation of the Process of Ore Grinding in Copper Mine Majdanpek Flotation Plant

In Copper Mine Majdanpek Flotation Plant, one of the eleven grinding sections
is operating under the control of a circular charge since the begining of 1976.

The objective of automatic control is to secure, under realistic operation condi-
tions of frequent size and hardness variations of the feed ore:

— Maximum possible hourly capacity of the grinding section
— Constant size consist of the ground ore.

The paper presents the basic principles of automatic control operation and
description of installed control devices. The results achieved over the six month period
are very favourable and will be presented in one of the following volumes of »Rudar-

ski glasnike«.

5*
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ZUSAMMENFASSUNG

'Automatisierung des Mahlprozesses in der Flotationsanlage im Kupferbergwerk
Majdanpek

: In der Flotationsanlage des ; Kupferbergwerks Majdanpek arbeitet eine von ins-
- gesamt elf Mahlsektionen mit automatischer Kontrolle des Erzkreislauft von Anfang des
Jahres 1976.

Die Aufgabe der automatische Mahlkontrolle ist, dass in den elgenthchm Betriebs-
bedingungen der hauﬁgen Veridnderungen der Stiickgrosse und Hirte des Aufgabe-
Erzes:

— maximale Stundenleistung der Miihlensektion, ‘

— gleichbleibende Komgrossemzusammmsetzung des gemahlenen Erzes, gesichert

wird.

In dem Aufsatz wurden die Grundprinzipien der Funktxommmg der automatischen
Kontrolle und die Beschreibung der eingebauten Apparate fiir die Prozesskontrolle
gegeben. Die erhaltenen Ergebnisse wihrend des 6-monatiges Betriebs sind sehr positiv
und werden in einer der néchsten Nummern von Rudarski glasnik dargestellt.

PE3IOME

Anroma'msanm npouecca ApoOaeHna pyAH B daAoTaMH PYAHHKA MEAH MathauneK

B Jaoraunn pyaHHKa MeAau MaifAaHIIEK OAMH OTAEA APOGACHHS, OT BCETO OAAHH-
HaAUaTh, paboTaeT C AaBTOMATHYECKOl KOHTPOABIO LIHPKYASILHOHHOMH Harpycky, eie or
Havaaa 1976 roaa.

3ajaHHe aBTOMATHYECKOH KOHTPOAM APOGAEHMS, COCTOMTCH B TOM, yToGH B pe-
AABHEIX LIEXOBBIX YCAOBHSIX YACTHIX HEpEeMEH BEAMUMHEI H TBEPAOCTH BXOAHOI PYARI GEIAOC
obecrieueHo:

— MaKCHMaAbHas BO3MOXKHOCTb YaCOBHIX KaNal[HTETOB OTAE€AA MEABHHIIEI,

— U THOCTOSIHHBIH rPaHYAOMETPHYECK 1l COCTaB pa3sApOOAEHOH PYAEL

B craTee noOKa3aHEI OCHOBHble NPHHIMIE (QVHKIHOHHMPOBAHHS aBTOMAaTHYeCKOi
KOHTPOAH M OMNWCaHHE BACAAHEIX aNapaToB AAs KOHTPOAM mpoliecca. OcyiiecTBA€HHEE
PEe3YABTaTEl B TEUYEHHH MIECTHMECSYHOH PpaGOTH BecsMa NMOAOKHTEABHBI H GYAYT HOKa-
3aHEl B OAHOM H3 OYEPEAHEIX HOMEpPOB ,PyAapcKoro raacHuka”.

Autori: Dipl. ing. Ljutica Ko3uti¢, dipl. ing. Miloljub Grbovié, Zavod za pripremu_mineral-
l']\ldlh dsmowga Rudarski mstltut Beograd i dipl. ing. Milorad Gruji¢, Rudnik bakra
ajdanpel
Recenzent: Dr ing. Milorad Jo$ié¢, Rudarski institut, Beograd
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Moguénost ¢i¥éenja uglja RMU Ivangrad

(sa 5 slika) . . ' i
Dipl ing. Slavoljub Bratuljevié

Uvod

. Rudnik mrkog uglja Ivangrad nalazi se
u severoistotnom delu SR Crne Gore. Na
podrucju Ivangrada postoje ivangradski i
poli¢ki ugljeni baseni. Ugalj se danas eks-
ploatiSe u ivangradskom basenu, iz jame Bu-
dimlje.

Ugljeni sloj je promenljive moénosti, sa
proslojcima uglavnom laporovite jalovine.
Podinu sloja sadinjava glina, dok su u povlati
laporci i razne gline.

Povremeno naglo pogorSavanje kvaliteta
rovnog uglja, bududi da postoji samo klasi-
rnica-' na lokaciji ~Budimlje, u sada¥njim
uslovima ne omogudéava postizanje praktié-
no nikakvog pobolj$anja kvaliteta komerci-
jalnih sortimana.

Ispitivanja u pogledu moguénosti &i§-

cenja, izvrSena na uzorcima rovnog uglja iz
proizvodne jame Budimlje imala su za cilj
defimisanje osnovne tehnolo$ke $eme ¢&i$-
éenja uglja, -a time i kolidine i kvaliteta
buduéih komercijalnih proizvoda, naroéito
za sluéaj pojave losijeg kvaliteta rovnog
uglja. .

Osobine 1 k\iglitet uglja

Ugalj iz rudnika Ivangrad spada u gru-
pu mrkih »mat« ugljeva srednjeg do niZeg
stepena ugljenizacije, ¢vrst je i kompaktan.
Drvenasta struktura se ne zapaza.

Ugljena materija izgradena je od humus-
nog detritusa srednjeg stepena  ugljenizaci-
je, 8to je.karakteristi¢tno za mlade mrke
ugljeve.

Od mineralnih materija znatajno je pri-
sustvo glinovite supstance, zrnaca kvarca i
kalcijum karbonata, kao i piritskih konkre-
cija. U zavisnosti od dela sloja i metode
otkopavanja, sa ugljenom materijom se ot
kopava i promenljiva koli¢ina jalovine, ko-
ja je predstavljena laporcem i glinem; u
obliku sraslaca ili odvojenih komada grube
jalovine,

Prema statisti¢koj analizi negnipisanih
podataka o kvalitetu rovnog uglja za period
I — XII — 1975. god., proseéne i ekstremne
vrednosti za sadrzaj vlage, pepela, kalorid-
nu vrednost, sadrzaj sagorljivih. materija i
faktora F navedene 'su u tablici 1.

Tablica 1

Prosetne i ekstremne vrednostl kvallteta rov-
nog uglja

Vrednosti
Analizirana veli¢ina Proseéna Ekstremne

X Xmm Xmax

Sadriaj ‘%
vlage — W(%) 2468 1828 - 37,_15.
SadrZaj pepela— p(9%) 29,27 1548 424
SadrZaj pepela —
p(105°C)% 38,79 24,21 55,15
Donja kaloriéna vred- o T
nost DTE, Kcal/kg 2581,7 1681 0 3263,0
SadrZaj sagorljivih ' : c
materija SM (%). 46,04 34,51 . 54,09
Faktor F— izratu- .
- DTE o 4 . . ‘.
nat (F.= ——) 5598. - 45,80

SM

63,30 -
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Zapazaju se znatna odstupanja, narocito
kod sadrzaja pepela i kalori¢ne vrednosti,
$to ukazuje ma neujednaCenost kvaliteta
rovnog uglja.

Ispitivanja i analize uglja

Ispitivanja su, pored analiza pliva-tone
za klase + 30 mm obuhvatila i odredivanje
granulometrijskog sastava rovnog uglja,
sa potrebnim hemijskim i tehnolo3kim ana-
lizama.

Granulometrijski sastav rovnog uglja

Ova ispitivanja izvr$ena su rudnim pro-
sejavanjem nma masovnom uzorku uglja iz
jame Budimlje. Shodno merenjima tokom
uzorkovanja, a uzimajudi u obzir raspone
udedcéa uglja sa pojedinih radilita (otkopa
i pripreme) u proizvodnji rudnika, dobije-
ne su vrednosti za granulometrijski sastav
rovnog uglja prikazane na tablici 2.

Tablica 2

Granulometrijski sastav rovnog uglja

.y Usvojena
Veli¢ina zrma Raspon udeséa
mm % vredol},,OSt
+ 120 22 —37 30
— 120 + 60 . 15—=21 ° 18
— 60+ 30 16—18 17
— 3040 27—40 35

Pri definisanju granulosastava uzeto je
u obzir neophodno usitnjavamje naji mi-
jih komada veli¢ine preko 250 (200) mm.

Analize rovnog uglja

Na srednjem uzorku rovnog uglja —
200 + 0 mm i klase — 30 + 0 mm izvriene
su tehnitke i elementarne analize, sastav
pepela i topljivost pepela u oksidacionoj
atmosferi.
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— Rovni ugalj — 200 + 0 mm, srednja

proba
Tehni¢ka analiza

Tablica 3

Ukupna vlaga

Bez Bez vlage

vlage i pepela
viaga % 24,68 —_ —
pepeo % 32,70 4341 —_
Su % 1,48 1,96 —
Sv % 0,82 1,09 —
Koks % 50,66 67,26 42,14
C fix % 17,96 23,84 42,14
Isparljive
- mat. % 24,66 32,74 57,86
Sagorljive
mat. % 42,62 56,59 100,00
CO, % 242 321 . —

Kaloriéna vrednost (metod kalorim. bombe)

Gornja Kcall/kg 2585 3432 6065
Donja Kcal/kg 2327 3270 5778
Elementarna analiza
c 9% 2865 3804 67,22
H % 249 3,30 5,84
S sag % 0,66 0,87 1,53
O+ N % 10,82 14,38 25,41
Tablica 4
Analiza pepela — rovni ugalj
Elementi %

SiO, 50,78

Fe:Oa 7,14

AlO, 18,18

CaO 12,01

MgO 2,11

SO, 6,28

PO 0,12

TiO, 0,65

Na,O 0,62

K.0 2,14




T/ T — v

Si0, + AlO, + TiO,

Fe:0s + CaO + MgO + alkal.
=290

Odnos kis/baz. =

Topljivost pepela u oksidacionoj atmosferi:

Poletak sinterovanja 960 °C
Tatka omek$avanja 1165 °C
Tac¢ka polulopte 1295 °C
Tacka razlivanja 1320 °C

— Klasa — 30 + 0,0 mm, srednja proba

Tablica § -
Tehnitka analiza
Ukupna Bez Bez viage
vlage vlaga i pepela
viaga % 2845 — —
pepeo % 28,29 39,54 —
Su % 148 2,07 —
Sv % 0,76 1,06 —
Koks % 46,85 65,48 42,90
Cfix % 18,56 25,94 42,90
Isparljive .
mat. % 24,70 34,52 57,10
Sagorljive
mat. % 43,26 60,46 100,00

S piritni % 141 197 —

Kaloriéna vrednost (metod kalorim. bombe)

Gornja Kcal/kg 2646 3698 6116
Donja Kcal/kg 2365 3524 5829

Elementarna analiza

c % 2863 4001 66,18
H % 253 3535 583
S sag % 072 101 167
O+N % 1138 1591 2632

Tablica 6
Analiza pepela — klasa — 30 + 0 mm

Elementi %
Si0, 49,46
F. e;Oa 7,34
ALO, 18,50
CaO 12,70
MgO . 1,88
SO, 6,70
P:0s 0,12
TiO. 0,70
Na.0 0,59
K.0 2,09
. Si0, + A0, + TiO;
Odnos kis/baz. = oo CaO + MgO + alkal.
=279

Topljivost pepela u oksidacionoj atmosferi:

Podetak sinterovanja 970°C “
Ta¢ka omek3avanja 1165 °C
Tacka polulopte 1285°C.
Ta¢ka razlivanja - 1310°C

Analize pliva-tone

Analize pliva-tone izvrSene su u rastvoru
ZnCl,, na sledeéim specifiénim teZinama:
1,30; 1,35; 1,40; 1,50; 1,60 i 1,80, a za klase
krupnoée: + 120 mm; — 120 + 60 mm;
—60 + 30 mm i — 120 + 30 mm sa usitnja-
vanjem klase + 120 mm na — 120 mm.

Rezultati P-T analiza za pomenute klase
krupnoée predstavljeni u obliku krivih &s$-
éenja po Henry — Reinhard-u prikazani su
na dijagramima sl. 1, 2, 3 i 4.

Kvalitet produkata &iSéenja

U tablicama 7 i 8 navedene su uporedne
tehnidke analize za d&ist ugalj (frakcija —
—1,4) i meduproizvod (frakcija —1,8 4+
+ 14), a u tablici 9 delimi¢na tehnitka ana-
liza jalovine (frakcija + 1,8), za klase krup-
noée + 120 mm; — 120 + 60 mm; —60 +
+ 30 mm, kao i za kompozit, klasa — 120 +
+ 30 mm (dobijeno usitnjavanjem zrna +
+ 120 mm na — 120 mm).
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Osvrt na rezultate ispitivanja

Rezultati amaliza uglja nedvosmisleno

ukazuju na lo$ i nezadovoljavajuéi kvali-
tet, uz znatno uce3ce grube jalovine u rov-
nom uglju. Iz podataka statistitke analize
kvaliteta za jedan duZi period uodavaju se
znatna odstupanja u sadrZaju pepela (15,5
do 42,4%, odnosno 24,2 do 55,1% na 105°C),
pa, prema tome, i sagorljivih materija, od-
nosno donje kalori¢ne vrednosti (1681 do
3263 Kcal/kg). . :

CiSéenje uglja u cilju dobijanja proiz-
voda konstantnog kvaliteta nameée se, da-
kle, kao neophodno.

Na osnovu rezultata P-T analiza izrade-
ne su krive &iSéenja uglja za klase + 120;
—120 4 60; —60 4+ 30 i — 120 4+ 30 mm iz
kojih se vidi da se ugalj moZe efikasno
¢istiti, pri Cemu se dobijaju tri izraZena
proizvoda:

— 14
+ 14—18

Cist ugalj -— produkt
Meduproizvod — produkt
Jalovina — produkt + 1,8

Zapaza se neSto losiji kvalitet rovnog
uglja klase + 120 mm, tako da je usitnja-
vanje ove klase na — 120 mm opravdano u
cilju boljeg iskori$éenja supstance i dobi-
janja kvalitetnijeg produkta — &istog uglja.

Uce$ée jalovine je znatno i kreée se oko
30% po teZini, pa i preko 30%, do 32%. Sa-
drzaj pepela u jalovini diznosi 73,44 do
76,49% (105°C) i to je frakcija tefa od 1,8.

SadrZaj pepela u ¢istom uglju (frakcija
—1,4) moZe se sniziti ¢ak do 12%, odnosno
do 14—16% (105°C), pri teZinskom isko-
ri$éenju od, 39 —43%.

Izdvajanjem na 14— 1,8 dobija seé me-

duproizvod sa sadrZajem pepela od 31—
33%, odnosno 42—44% (105°C), uz teZin-
sko iskori¥¢enje od 25— 30%. Ukoliko bi
se izdvojio d&ist ugalj kao frakcija —1,5,

dobilo bi se vede udesée Cistog uglja, i to za .

oko 9,0% (ukupno oko 48%), jo¥ uvek za-

dovoljavajuceg kvaliteta (pepeo oko 17,0%
na 105°C), ali bi u tom sluaju medupro-
izvod (frakcija 1,5—1,8) imao sadrfaj pe- -

pela od oko 50,0%, (105°C), §to bi prakti¢no
onemoguéilo njegovu primenu za indrustrij-
sko-energetske svrhe, ¢ak i u sluéaju me-
$anja sa sitnim ugljem — 30 4+ 0 mm.

Shodno tome, najpodesnije je izdvaja-

_ nje distog uglja $to boljeg kvaliteta (pro-

dukt — 1,4) meduproizvoda, &iji bi kva-
litet bio pribliZan rovnom uglju (produkt
14—18) i jalovine kao produkta + 1,8.

Hemijske i tehnoloSke analize pokazale
su «da disti ugalj, produkt — 1,4, predstav-
lja vrlo kvalitetan proizvod, ¢ija donja kalo-
riéna vrednost dostiZe 4100 — 4200 Kcal/kg,
i ¢iji plasman nede predstavljati nikakav
problem, ¢ak i u sluéaju duZeg tramsporta
do potrosaca.

Raspodela sumpora, medutim, unekoli-
ko uti¢e na besprekornu ocenu &istog uglja
kao kvalitetnog komercijalnog sortimana,
bududi da se sadrZaj ukupnog sumpora, ko-
ji u rovnom uglju iznosi oko 1,9—2,0%
(na 105°C), raspodeljuje u produktima &i§-
¢enja na sledeéi nacin:

u istom uglju cca  2,6% (105°C)
. u meduproizvodu cca 2,5% (105°C)
‘'u jalovini cca 0,6% (105°C)

$to znadi da ukupni sumpor pretezno od-
lazi sa &istim ugljem i meduproizvodom,
dok se sadrZaj sumpora u jalovini (pro-
dukt "4 1,8) smanjuje u znatnoj meri u od-
nosu na rovni ugalj. _

Sadrzaj sagorljivog sumpora, medutim,

. iznosi oko 0,9% u rovnom uglju, a oko

1,8% u &istom uglju, édnosno oko 1,9 u me-
duproizvodu. o _
Meduproizvod - izdvojen mna teZinama
+ 1,4—1,8 ima kalori¢énu vrednost pribliZ-
no kao i rovni ugalj, te se moZe plasirati
za energetske svrhe, narodito u meSavini

sa sitnim ugljem — 30 4+ 0 mm.

Jalovina, .produkt + 1,8, predstavljena
je, uglavnom, laporovitim i glinovitim ko-
madima (gruba jalovina) sa malim ude$éem
sraslaca. - Tokom izvrSenja opita pliva —
tone, zapaZeno je izvesmo rastvaranje poje-
dinih komada glinovite jalovine, $to moZe
negativno da uti¢e na kvalitet medijuma za
razdvajanje po specifi€énim teZinama.

Sadr#aj isparljivih materija u rovnom
uglju iznosi oko 33% (105°C), dok je u &is-
tom uglju 43—44%, a u meduproizvodu oko
30%. Takode su jasno izraZeni odnosi u po-
gledu sadriaja Cfix (23%, odnosno 41%,
odnosno 26%).
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Sadrzaj vodonika u rovmom uglju izno-
si 3—3,5% (105°C), sadrZaj azota i kiseoni-
ka (O+N) 14—16% (105°C), dok su u dis-
tom uglju ti sadrzaji: 4,7—4,8% (105°C) vo-
donik, odnosno oko 19% (105°C) azot i ki-
seonik.

Predlog $eme tehnoloSkog procesa

Na osnovu izvr$enih ispitivanja, a ima-
juéi u vidu karakteristike uglja i pratece
jalovine, predloZena je Sema tehmnoloskog
procesa, koja u glavnim crtama obuhvata
sledede:

— prihvatanje rovnog uglja

— odsejavanje i usitnjavanje na — 120
™mm

— skladiStenje u rezervni bunker, kao
alternativnu mogudénost, imajudi u
vidu neravnomernost jamske proiz-
vodnje

- odsejavanje na + 30 mm i — 30 +0
mm, i smestaj klase —30 4+ 0mm u
bunker za energetski ugalj

— &id¢enje u T-T separatorima Kklase
+4+ 30mm, pri ¢emu se u I stepenu
izdvaja jalovina + 1,8 (zbog sadrZaja
glinovite primese), a zatim se, pri
tezini od 1,4 (1,5) razdvaja &ist ugalj
od meduproizvoda

— ocedivanje suspenzije i ispiranje pro-
dukata na odgovarajuéim sitima

-— odvodenje produkata (jalovine, me-
duproizvoda i &istog mglja) u bun-
kere .

— rekuperacija magnetita iz razredene
suspenzije

— tretiranje mulja i po-ralnc vode
— utovar proizvoda i odvoz jalovine.

Na sl. 5 prédstavljena je predloZena teh-
noloska $ema procesa ¢&iSéenja uglja.

Zakljuéak

Izvriena ispitivanja su pokazala da je
kvalitet rovnog wuglja nezadovoljavajuci,
te da je neophodno &iSéenje u cilju dobija-

nja kvalitetnog produkta — &istog uglja (1),
industrijskog uglja — meduproizvoda (2),
uz izdvajanje $tetnog produkta — jalovine
(3), &ije ucedée iznosi oko 30—32%, u uzor-
ku rovnog uglja + 30mm, koji je podvrga-
van analizama J&i$éenja postupkom pliva-
-tone.

Rezultati P-T analiza pokazuju da se
ugalj moZe efikasno d&istiti na tri proiz-
voda:

¢ist ugalj, produkt — 14
meduproizvod, produkt +14—18
jalovina, produkt + 1,8

u kom sludaju se dobija najbolji kwalitet,
gistog uglja (sadrzaj pepela na 105°C oko
14—16%), dok je kvalitet meduproizvoda pri-
bliZan kvalitetu rovnog uglja iz sada3nje pro-
izvodnje, te bi se mogao usitnjavati i meSati
sa sitnim ugljem — 30 + 0 mm. Ukoliko bi
se (ist ugalj izdvajao na specifiSnoj tezini od
1,5, dobilo bi se za 9% viSe &istog uglja, jo$
uvek zadovoljavajudeg kvaliteta {oko 18%
pepela na 105°C), ali bi kvalitet meduproiz-
voda (produkt 1,5—1,8) u tom sluéaju bio
teSko prihvatljiv za trZiSte zbog previsokog
sadrzaja pepela (oko 50% ma 105°C).

Usitnjavanje krupnog uglja klasa -+ 120
mm na — 120 mm moZe se oceniti kao oprav-
dano, buduéi da se tim putem deo sraslaca
iz klase + 120mm »otvarac i ma taj nacin
povecava iskori$éenje u kvalitetnom produk-
tu, éistom uglju.

Predlozena $ema tehnolo$kog procesa mo-
gla bi dati zadovoljavajude reSenje ¢iSéenja
rovnog uglja klase + 30 mm, pri ¢emu se si-
tan ugalj — 30 + 0 mm odsejava i koristi
za energetske svrhe u meSavini sa medupro-
izvodom, dok bi se izdvojeni kvalitetmi Cist
ugalj mogao plasirati na trZiSte za potrebe
industrije i $iroke potro$nje. Semom je obu-
hvaéen »zatvoreni« nain cirkulacije mulja
i vode u procesu, ¢ime se, pored ustede u
svezoj vodi, postize dovoljno obezbedenje
od zagadivarija slobodnih tokova, a time i
za$tita okoline.
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SUMMARY
Possibilities of RMU Ivangrad Coal Cleaning
The paper presents investigations aimed at defi:ning the possibilities of Ivangfad

' coal cleaning, especially in cases of more or less lower grades of the Tun of mine coal.
The mnecessary analyses and testing have been carried out on the samples of raw

coal from, the production pit Budimlje and data about clazned coal mlddh.ngs and

tailings quahtles are exposed.
‘ Having in mind both coal and the accompamng taﬂmgs pmopemes the prin-
cipal process flow-sheet is proposed.

ZUSAMMENFASSUNG
Aufbereitungsmoglichkeiten der Kohle aus der Grube Ivangrad

In dem Aufsatz wurden Untersuchungen zur Bestimmung der Aufbereitungsmé-
glichkeiten der Kohle von Ivangrad, besonders fiir den Fall dass die Qusalltat der Roh-
kohle sich wverschlechtert, dargestellt.

Es wurden erforderliche Analysen und Versuche mit Rohkohlenprobm aus der
in Forderung befindlichen Grube Budimlje durchgefiihrt und die Ergebnisse der Qua-

. litdt von Reimigungspmdlﬂcten angefiihrt.

Vorgeschlagen wurde ein Grundstammbaum, wobe1 die Kohletn- und Berge-Eigen-

schaften besonders beachtet wurden. :

PE3IOME
BosmoxkHocTs ownmnenns yras PMY HsaHrpaa

B cTaTke NOKa3aHEI MCCAECAOBAHHS C IEABI0O YTOUYHEHHS BO3MOXKHOCTH OYMIIECHHSA
. Yras HBaHrpaA, BOOCOGEHHOCTH B CAy4Yae IIOSBAEHHS IIAOXOrO KayecTBa PSAOBOTO YTAS.
CaeAaHul HEONXOAMMEIE aHAAH3BI M MCCAECAOBAHHSA C o6paclaMH PAAOBOTO VTAS
H3 NPOH3BOACTBEHHOro LIaxTa BYyAMMAE H BEICTAaBAEHBI PE3YATATHI KayecTBa IMPOHM3BOA-
CTBa OYMLICHMS. ’
ITIpearosKeHa OCHOBHasi TEXHOAOTHYECKast CXeMa IpoLiecca, MPHHHMAas BO BHUMaHHE
OCOGEHHOCTH YTAS H CONPOBO>KAAIOILIEl NMYCTOil IMOPOAEHL.
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Iskustva u borbi sa agresivnom mineralnom prasinom u rudnicima
»Kisnica 1 Novo Brdo«
(sa 2 slike)
Dipl. ing. Slavko Kisié — dipl. ing. Predrag Redzié —

dipl. ing. Milo§ Janjié

Uvod

Borba s agresivnom mineralnom prasi-
nom je pitanje kome se ¢esto u nasSoj praksi
ne pridaje dovoljno vaznosti. To dolazi otu-
da, Sto se posledice dejstva agresivne mine-
ralne prasine ne javljaju odmah i $to se iste
ne sagledavaju u potpunosti. I danas se pro-
jektuju otvaranja i razrade novih rudnika ili
delova lezi$ta, a da se pri tom ne sagleda
problem borbe s agresivhom mineralnom
pra$inom, odnosno misli se da prvo treba
otvoriti rudnik i pustiti ga u proizvodnju,
pa tek onda videti $ta treba da se radi u
borbi s praginom.

Na Zalost, ¢esto je tada kasno, pa se za
smanjenje zapra$enosti na radnim mestima
moraju odvojiti velika finansijska sredstva,
sa malim izgledima za postizanje trajnijih
efekata.

Rudnici »Kisnica i Novo Brdo« su radna
organizacija koja obuhvata &etiri jame i to:
»Ajvalija«, »Badovac«, »Ki$nica« i »Novo Br-
do«, kao i jedan povrSinski otkop »KiSnica
Il«.

Ova radna organizacija proizvodi ukupno
godiSnje oko 800.000 t rude, gde su glavne
korisne supstance Pb, Zn i Ag. Po pogonima
to izgleda ovako:

Ajvalija — 85.000 t/god.
Badovac — 65.000 t/god.
Kisnica — 140.000 t/god.
Novo Brdo — 95.000 t/god.
Kignica IT — 400.000 t/god.
Ukupno 785.000 t/god.

6 Rudarski glasnik

Po zavrSetku rekonstrukcije rudnika »No-
vo Brdo«, koja se privodi kraju, proizvodnja
u ovoj jami pora$ée na 468.000 t/god. Uku-
pan broj zaposlenih kreée se oko 2.300. Oko
1.000 radnika zaposleno je u jamskoj pro-
izvodnji.

Pocetak intenzivnijeg razvoja ovih rudni-
ka vezan je za posleratnu izgradnju, kada
su odvojena znatna sredstva za istrazivanje
novih rudnih rezervi i za pustanje u proiz-
vodnju jednog po jednog pogona.

Tokom celokupnog intenzivnog razvoja
ovih rudnika, vodilo se ratuna da se $to pre
dode do proizvodnje rude i do njenog znat-
nog povecavanja iz godine u godinu, pri Ze-
mu su se ¢esto zanemarivali radni uslovi,
pre svega, u jamskoj eksploataciji. Ovo za-
nemarivanje radnih uslova, ogledalo se, pre
svega, u borbi s agresivnom mineralnom
pra$inom, pa je vrlo brzo doslo do velikog
broja oboljenja od silikoze. Tako, recimo,
u periodu od 1962—1972. godine registrova-
no je ukupno 325 obolelih od pneumokoni-
oze, od ¢ega ma silikozu otpada 161, na si-
likozu sa hroni¢nim bronhitisom 144 i na si-
likotuberkulozu 20 obolelih. Sto se ekspozi-
cije ti¢e to izgleda ovako: do 5 god. — 9;
od 6—10 god. — 49; od 11—15 god. — 107;
od 16—20 god. — 119; od 21—25 god. — 33;
preko 26 god. — 8 obolelih.

U podetnom razvoju sve Cetiri jame ovih
rudnika nisu imale dirigovano mehanicko
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provetravanje, a buSenje minskih bu$otina
obavljano je bez vodene isplake. Polazeéi od
ove Cinjenice, kao i od znatnog sadrzaja slo-
bodnog Si0, u lebdecoj prasini, kao i u le-
Zitu, neminovna je bila pojava silikoze u
ovako visokom broju. Sadriaj slobodnog
Si0, u lebdecoj prasini po jamama izgleda
ovako: »Ajvalija« —12,8%, »Badovack —
29,3%, »Kis$nica« — 20,0%, »Novo Brdo« —
10,0%.

Pojavom prvih oboljenja od silikoze rud-
nici su otpoceli borbu s agresivnom mineral-
nom praSinom. Ta borba u rudnicima »Ki§-
nica i Novo Brdo« moZe se podeliti u dva
sasvim razli¢ita perioda. Prvi period karak-
teriSe se nesistematskim, parcijalnim i mi-
nimalnim poduhvatima. Najzna&ajniji podu-
hvati u ovom periodu su uvodenje »mokrog«
bulenja i primena respiratora, pri éemu je
primena mokrog bu$enja opste prihvadena,
a primena respiratora iz vi§e razloga nije
prihvadena.

Drugi period u borbi s agresivnom mi-
neralnom prasinom u rudnicima »Ki$nica i
Novo Brdo« karakteri$e se, pre svega, kom-
pleksnim pristupom, sistematskim radom i
znatnim izdvajanjem sredstava neophodnih
za borbu s agresivhom mineralnom prasi-
nom. U ovom periodu sadinjen je dugoroéni
program rada u borbi s agresivnom mineral-
nom prasinom, koji predvida:

— uvodenje mehanikog dirigovanog pro-
vetravanja u sve Cetiri jame, u okviru &ega
se podrazumeva izrada niza prostorija (ven-
tilaciona okna, hodnici, ventilatorske stanice
idr),i :

— kompleksne mere za$tite od agresiv-
nog dejstva mineralne pra$ine.

Prelomni trenutak u borbi s agresivhom
mineralnom pra$inom u rudnicima »Kisnica
i Novo Brdo« je onaj, kada se uvidelo da se

-u borbi s agresivnom mineralnom praginom
ne moZe radunati samo sa ventilacionim me-
todama, veé da borba s prasinom mora ot-
poceti jo§ i sa projektovanjem otvaranja,
razrade i pripreme, kao i metodom otkopa-
vanja.

Da se samo glavnim provetravanjem ne
moZe ni priblizno resiti pitanje smanjenja
zapra3enosti jamskog vazduha, pokazalo se
posle zavodenja mehanitkog, dirigovanog
provetravanja u jami »Ajvalija«, a kasnije
i u jami »Ki$nica«. To je doprinelo da se
u borbi s agresivnom mineralnom prasinom
u rudnicima »Kis$nica i Novo Brdo« poénu
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primenjivati kompleksne mere zastite, sa sle-
dedim redosledom:

— dovodenje dovoljnih koli¢ina sveze
vazdudne struje u jamu putevima gde nema
vecih izvora prasine,

— razvodenje vazduha, tako da sveZe
struje zaobidu velike izvore zapra$enosti,
kao 3to su centralne rudne sipke i sli¢no,

— regulacija brzina protoénih vazdu$nih
struja s obzirom na sekundarno izdvajanje
istaloZene pra$ine,

— sprecavanje izdvajanja lebdede pra-
Sine,

— obaranje lebdede pra$ine na izvoru
pojavljivanja,

— odvodenje lebdede pra$ine sa radilista.

Poseban. uticaj na zaprasenost u rudni-
cima »Ki$nica i Novo Brdo« imaju otvaranje,
razrada, priprema i metode otkopavanja.
Tako, je uofeno da je:

— au vreme intenzivnog izvoza ulazna vaz-
dudna struja prekomerno zapra$ena, tj. pre-
lazi MDK, jer su izvozni putevi ujedno i pu-
tevi ulazne vazdusne struje; ovo posebno
vaZi za jamu »Ajvalija«, gde je vlaZnost rude
(2,5%) znatno niZa a1 odnosu na ostale jame;

— zapradenost veda kod slepih radili$ta,
nego kod rad111§ta sa protoénom vazdu$nom
strujom;

— kod komornih radili$ta veéi deo ot-
kopa ne provetrava se protoénim vazdugnim
strujama, $to uti¢e na poveéanje zapraseno-
sti na otkopu;

— zapraenost na radili$tima sa rudno-
-prolaznim uskopima veda je nego na radili-
$tima gde su uskopi za prolaz odvojeni od
rudnih sipki;

— za dovodenje dovoljnih kolidina vaz-
duha na radili§te potrebni su znatno vedéi
preseci prolaznih odeljenja u uskopima;

— likvidacija rudno-prolaznog uskopa iz-
nad etaze gde je zavr3eno otkopavamje (to
se deSava kada su rudno-prolazni uskopi iz-
radeni po orudnjenju) odraZava se na pove-
¢anje zapra$enosti na radili$tu;

— miniranje u toku smene direktno se
odrazava na povedéanje zapra$enosti na radi-
listu.

Zavodenje mehanitkog dirigovanog pro-
vetravanja jame realizovano je u sva &etiri
jamska pogona. Uz realizaciju mehani¢kog
provetravanja izgradena su ventilaciona ok-
na sa ventilatorskim stanicama, kao i &itav

-niz ostalih objekata, potrebnih za razvode-

nje jamskog vazduha. Kod sagledavanja pro-



blematike dovodenja dovoljnih koli¢ina sve-
Zeg vazduha u jamu, uoceno je da su sve Ce-
tiri jame malog ekvivalentnog otvora (»Aj-
valija« — 0,7, »Badovac« — 0,8, »Ki$nica«
— 0,9, »Novo Brdo« — 0,75), pa je preduzeta
izrada novih vetrenih puteva, kao $to su: u
»Ajvaliji« — novo ventilaciono okno za ulaz-
nu vazdu$nu struju, u »Badovou« — ventila-
ciono okno od III-eg horizonta do povrsine,
u »Kisnici« — izrada severnog ventilacionog
okna od ITl-eg horizonta do potkopa na koti
726 m, kao 1i vedi broj ventilacionih uskopa u
svim jamama. Dovodenje dovoljnih koli¢ina
svezeg vazduha ma osnovne horizonte je re-
lativno lak$i deo problema i on je, uglav-
nom, na zadovoljavajuéi nadin reSen ili je
njegovo re$avanje u toku. Medutim, dovo-
denje dovoljnih koli¢ina vazduha na otkopna
radili$ta predstavlja svojevrstan problem i
zahteva ¢itav niz mera, koje zahtevaju znatna
finansijska sredstva. Na veéi broj radiliSta
kod metode podetaznog otkopavanja sa za-
rusavanjem krovne rude vazduh se moZe do-
vesti jedino separatnim provetravanjem. Ka-
ko su prostorije pripreme malih popreénih
preseka (hodnici 4,2 m?, uskopi 0,8—1,2 m?),
to je postavljanje adekvatnih preseka vetre-
nih cevi prakti¢no nemogude, pa se koriste
najéesée vetrene cevi prednika 300 mm, a
samo katkad vetrene cevi vedeg preénika.
Ponekad je nemoguce postaviti vetrene cevi
preénika 300 mm, pa se postavljaju, cak, i
vetrene cevi preénika 200mm. S obzirom na
potrebne koli¢ine vazduha za otkopna radi-
lidta 90—140 m3/min i na duZine vetrenih
cevi (40—150 m od separatnog ventilatora do
kraja vetrenih cevi), potrebni su ventilatori
srednjeg, a Cesto i ventilatori visokog pri-
tiska, $to zahteva veliku potro$nju energije.

Ventilatoni separatnog provetravanja po-
stavljaju se tako daleko od ¢&ela radilista,
da se ni jednog momenta ne &uje buka ven-
tilatora ni na jednom delu radili§ta. Ovo je
u¢injeno zbog toga, jer je uoceno da rudari
iskljuéuju ventilatore zbog sigurnosti. Nai-
me, kada je na radili§tu prisutna bilo kakva
buka, rudar nije u stanju da osludkuje 3u-
move koji su vezani za zaru$avanje krovne
rude, $to lesto moZe biti kobno po sigur-
nost rudara na otkopu.

U radu se koriste isklju¢ivo elektriéni
ventilatori jer ventilatori na pogon sa kom-
primiranim vazduhom ne mogu da se koriste
u vreme kada su najpotrebniji, tj. u vreme
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izmedu smena (miniranje se obavlja na kra-
ju smene), jer tada nema komprimiranog
vazduha. Osim toga, ventalatori na pogon
sa komprimiranim vazduhom zahtevaju
znatne koli¢ine komprimiranog vazduha, pa
se u praksi Cesto deSavalo da rudari isklju-
¢uju iz rada te ventilatore u Zelji da obe-
zbede dovoljno komprimiranog vazduha za
busenje minskih buSotina i mehanidki uto-
var.

Relativno velike koli¢ine vazduha trans-
portovane kroz male pre¢nike vazduhovoda
prouzrokuju velike brzine isticanja sveZe
vazdus$ne struje ma radili$tu, Sto sa svoje
strane deluje nepovoljno na prisutne radni-
ke, kada se madu na pravcu vetrenih cevi, i
s druge strane, $to velike brzine isticanja
prouzrokuju uzvitlavanje istalozene praSine
sa bokova prostorija.

U ovim rudnicima usvojen je princip
kompresionog nadina separatnog provetrava-
nja, jer se miniranje vr$i u svakoj smeni,
3to sa svoje strane uti¢e na to da krajevi ve-
trenih cevi moraju biti znatno udaljeni od
mesta miniranja. Ukljuenje i iskljucenje
ventilatora, kako glavnog, tako i vemtilatora
separatnog provetravanja, je daljinsko. S ob-
zirom na veliki broj krivina, duz vazduho-
voda za provetravanje se koriste fleksibilne
vetrene cevi sa spiralnom armaturom, koje
montira posebna grupa radnika.

Radi spredavanja uzvitlavanja istaloZene
praSine vr§i se povremeno oroSavanje slo-
bodnih povriina prostorija rastvorom CaCl,.
U svakoj smeni, po nekoliko puta, trebalo
bi da se vr$i oro$avanje radnog prostora hi-
dropneumatskim oro$ivatem. Primena CaCl,;
iako jo$ uvek samo na nekim radili$tima,
pokazala je dobre rezultate. Naime, slobodne
povrsine oroSene 3%-nim rastvorom CaCl,
ostaju vlazne 3—4 dana. Primena rutnog hi-
dropneumatskog oro$ivaca nije dala oéekiva-
ne rezultate. Naime, primena ruénog hidro-
pneumatskog orosivaca zahteva izvesno an-
gazovanje zaposlenih na otkopu oko rukova-
nja raspriivadem, pa ga rudari nerado kori-
ste, iako su svesni znadaja i koristi od pri-
mene rasprivaca.

Za sprefavanje izdvajanja i za obaranje
prasine pri miniranju pokusalo se sa prime-
nom vodenih &epova, koji se pune vodom na
samom radili¥tu, kao i sa vodenim mehovi-
ma. Ni jedan ni drugi poku$aj nije mogao
da se odomadi, tj. nije prihvaden od strane
rudara, pa se moze smatrati, da s tim ne mo-
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Ze da se raCuna kao sa sredstvom za sma-
njenje zaprasenosti u ovim jamama.

Za spreCavanje $irenja agresivne mineral-
ne pradine, u vreme miniranja, koriste se
vodene zavese. Primena vodenih zavesa dala
je polovi¢ne rezultate. Zapravo, deSava se
Cesto da i pored jednostavnosti za rukova-
nje, na nekim radili$§tima, rudari neredovno
ukljuéuju u rad vodenu zavesu. Ovo je naj-
¢e§ée posledica nemarnosti, a katkad i po-
sledica toga, §to duZi rad vodene zavese zna-
tno raskvasi pod prostorije, §to smeta pri
transportu mehanizacije na gumenim tod-
kovima.

S obzirom na to, da primena vodenih Ce-
pova i vodenih balona nije prihvaéena, kao
i da su vodene zavese nedovoljno prihvadene,
vrie se poku$aji sa oro$avanjem sveZe vaz-
dusne struje u vetrenim cevima. Ovo orosa-
vanje se vr$i povremeno i automatski u vre-
me istovara vagoneta ili autolodera u rudnu
sipku. Kod rudne sipke je ugraden blokadni
ventil, koji se automatski otvara pri istova-
ru rude, i stavlja u pogon vodenu mlaznicu
ugradenu u vetrenoj cevi. Raspriene vodene
kapi noSene vazdu$nom strujom obaraju leb-
dedu prasinu na radili$tu i istovremeno oro-
Savaju slobodne povrsine radili§ta. Pre pa-
ljenja minskih rupa blokadni ventil se rué-
no otvori, tako da mlaznica u vetrenoj cevi
radi sve do dolaska na radiliSte rudara iz
. naredne smene. Do sada, ovaj poku$aj nije
nai$ao na neprihvatanje od strane rudara,
a funkcionisanje automatike je dobro.

L /OMRI ZA ISTICANJE VOGe
wa——
( 10em .

Sl. 1 — Dvostrano isticanje vode iz bulaéeg dleta,

Pri budenju minskih rupa vrie se eks-
perimenti sa dovodenjem vode za bufenje
u busotinu kroz dva (umesto jednog) otvora,
koji su u odnosu na standardne otvore po-
maknuti za 10 cm unazad (sl. 1). Dosada3nji
eksperimenti pokazuju da se pri ovakvom
poloZaju otvora za isticanje vode u buSotinu
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ne deSava zaglavljivanje bu$acih dleta, a in-

tenzitet izdvajanja prafine pri buSenju je

za 20—25% manji od intenziteta izdvajanja
pri budenju sa standardnim otvorima za isti-
canje vode.

Uodeno je i eksperimentalno utvrdeno da
zapraSenost jamskog vazduha u fazi busenja
ne proistiCe samo iz minske rupe, veé da je
jedan broj Cestica u vazduhu posledica uz-
vitlavanja istaloZene prasine. Ovo uzvitlava-
nje nastaje od dejstva istro$enog komprimi-
ranog vazduha. Isto tako, eksperimentalno je
utvrdeno da je jedan deo zagadenja jamskog
vazduha uljnog porekla, $to se deSava pri
radu buSaceg cekida.

Obaranje pra$ine na presipnim mestima,
tj. pri istovaru vagoneta ili autolodera u rud-
nu sipku, kao i pri toenju rude iz rudne
sipke u vagonete vr$i se automatski. Auto-
matika je veoma jednostavna, i, $to je naj-
vaznije, ne zahteva €este intervencije za odr-
Zavanje. Oprema za ovu automatiku je engle-
ske proizvodnje (firma Conflow). Na jednom
presipnom mestu ugradene su po 2—3 mlaz-
nice, €ija je potro3nja vode 4—8/1 min. U si-
stemu automatike oroSavanja presipnih me-
sta, obi¢no su uklju¢ene i mlaznice za oro-
Savanje slobodnih povr$ina prolaznih ode-
ljenja rudno-prolaznih uskopa. Oro$avanje
slobodnih povr$ina prolaznih odeljenja po-
kazalo se kao vrlo efikasna mera za suzbi-
janje zapraSenosti jamskog vazduha. Kon-
stantnim odrZavanjem u vlaZnom stanju
svih povrSina prolaznih odeljenja spretava
se izdvajanje istaloZene praSine i njeno S$i-
renje po ostalim jamskim prostorijama.

Pored iznetih iskustava, treba napome-
nuti, da su ozbiljniji rezultati u primeni
kompleksnih mera zaStite usledili po for-
miranju posebne grupe radnika, koji su
specijalizovani za realizaciju tehniCkih re-
%enja zaStite od agresivnhe mineralne pra-
Sine. Ova grupa radnika, izmedu ostalog,
vwrdi ugradnju, pode$avanje i odrZavanje op-
reme za provetravanje i oro3avanje.

8iri zahvat u primeni kompleksnih mera
zaStite od agresivne mineralne pragine prvo
je poteo u jami »Badovac«, a godinu dana
kasnije, ohrabreno prvim povoljnim rezul-
tatima u jami »Badovac«, tehniSko osoblje
rudnika polelo je da primenjuje kompleks-
ne mere za$tite od agresivhe mineralne pra-
Sine i u jamama »Ajvalija« i »Ki¥nica«, a
uskoro ¢ée se taj zahvat pro$iriti i na jamu
»Novo Brdo«.



Ilustracije radi, navodimo uporedenja
gravimetrijske respirabilne koncentracije
agresivne mineralne prasine na otkopu 0—
—306 u jami »Badovac« (sl. 2) pre primene
kompleksnih mera zastite od agresivne mi-
neralne pra$ine i u vreme primene kom-
pleksnih mera.

Najzad, treba jo§ redi i to, da se svo-
denje zapraSenosti, u granice MDK na jed-
nom radili$tu ne moZe rediti jednom za
svagda, ve¢ to mora biti svakodnevni po-
sao, kako grupe radnika, koja se isklju-
Civo bavi ovim poslovima, tako i radnika
toga radili$ta.

LEGENDA:

GUMCCLAYNY IZVOZHI WPONIX
RPU- RUBHO PROLAZNG USKOP
PoN - PRUINI OixaPKI  HODWIK
VY S VATOUNOVOD

Sl. 2 — Sematski prikaz otkopa 0—306.

Faza rada na otkopu

Mesto uzorkovanja Dolazak na posao I smene Utovar Busenje
prasine pre posle pre posle pre posle
mera mera mera mera  mera mera

Koncentracija u ulaznoj

vazdu$noj struji 0,75 0,20 0,90 0,20 1,0 0,20 )
Koncentracija na
¢elu otkopa 2,1 0,40 6,5 14 53 1,0
Koncentracija na 10 m -
iza kraja vetrenih cevi 2,0 0,30 44 0,69 42 0,55
SUMMARY ‘

Experience in the Struggle Against Aggressive Mineral Dust in Mines
" »Kisnicac and »Novo Brdo«

The paper deals with the development of the struggle against aggressive dust in
Mines »Ki$nica« ind »Novo Brdoe, starting from the opening to the present, i.e. from
total ignoring the aggressive dust hazards to the application of complex measures of
dust protection. Author’s assesments are given on different approaches to the struggle
against dust, as well as for different technical solutions and procedures experimentally
carried out in above mines. According to the authors, many technical solutions found
no broader application disregarding the good results achieved in experimental stage
due to the fact that they required additional involvement of workers. It is indicated
that the problem of aggressive dust must be considered in the stage of mine opening
and development design, because the errors made at that time are difficult to correct
latter, and frequently that is impossible.
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ZUSAMMENFASSUNG

Erfahrungen bei der Bekimpfung des aggressiven Mineralstaubs in den Erzbergwerken
»Kisnica« und »Novo Brdo«

In dem Aufsatz wird die Entwicklung der Bekdmpfung vom aggressiven Mineral-
staub in den Bergwerken »Ki$nica« und »Novo Brdo« dargelegt, angefangen vom
Aufschluss dieser Gruben bis zum heutiocen Tage, d.h. von der vollkommenen Verna-
chlassigung der Gefahr vom aggressiven Mineralstaub bis zur Anwendung der komplexen
Massnahmen bei der Staubbekampfung, als auch der Einschdtzung verschiedener tech-
nischen Lésungen und Verfahren, die versuchsmissig in diesen Gruben ausgefiihrt
wurden. Aus den Aussagen der Autoren dieses Artikles ist ersichtlich, dass eine ganze
Reihe von technischen Losungen, trotz ihrer guten Ergebnisse in der Versuchsphase, kie-
ne breitere Anwendung in den Gruben, weil diese bedeutenden zusétzlichen Einsatz der
Arbeiter verlangt, gefunden hat. Die Verfasser unterstreichen, dass schon in der Pro-
jektierungsphase des Aufschlusses und in der Aus- und Vorrichtung der Gruben das
Problem des aggressiven Mineralstaubs erfasst werden muss, weil die dabei ge-
machten Fehler spédter sehr schwer, und sehr oft, nicht zu beseitigen sind.

PE3IOME

HUckyccrBa n3 GOpEGLI ¢ arpecCHBHON MHHEPaAbHOll WTHIABIO B PYAHHKAX
oKunmmma” 1 ,Hoso Bpao”

B cratee Aaercs onucaHHe Pa3BUTHSI OOPHOBI C arpeCCHBHOI MHHEPAABHOH IBIABIO
B pyAHHKax ,Kumnauna” u ,HoBo BpAo”, HauaB OT BCKPHITHSI 3THX PVAHHKOB AO CETO
AHS T.e. OT IIOAHOrO IpeHeGpeKeHUd K ONacHOCTH OT arpecCHBHOTO AEHCTBHA MHHEpaA-
BHOI NBIAH H A0 IPHMEHEHHS KOMNAEKCHBIX MEPOMPHATHIY IO 3alUTe OT NBIAH. B craTtee
AaHEBI OLEHKH aBTOpa O pasHBIX IIOAXOAaX B Goppbe C IBIABIO, KaK M OLEHKH Pa3HEIX
TEXHUYECKHUX PpEIeHHI M TNOCTYNKOB KOTOpPHIE OBIAH SKCIepEMEHTAaABHBIM IYTEM INPOBE-
AEHHl B 5THX PYAHHKaX.

H3 crarbd aBTOPOB BHAHO, YTO PSA TEXHHYECKHX PpeELUEHHH HECMOTps Ha CBOH
XOPOLUHE PE3VABTATHI B DKCIIEPHUMEHTAABHOH ¢ase, He HAIIAO IIMPOKOE NpPHMEHEHHE B
PVAHHKAaX, II0 NPHYHHE YTO TaKOBOe TpeGyeT 3HAUHTEABHOTO AOMOAHHTEABHOTO aHTaXKH-
MEHTa CO CTOPOHH! paGouHx. ABTOPHI TOAYEPKHBAIOT YTO €llje B caMoH ¢ase NpOEeKTHpO-
BaHMsI BCKPBITUS M pPa3paGoTKH PYAHHKa HEOOXOAHMO NpPEABHAETH IPOOAEMY arpeccHB-
HOU MHHEpPAABHOM NBIAH, TaK-Kak OLIMOGKH KOTOphle OVAYT NpH 3TOM AONVIIEHEH], B
MOCAEACTBHH OVAET OUEHBb TAXKEAO, a yallle BCEro M HEBO3MOXKHO IO3XKe.

Autori: Dipl. ing. Slavko Kisi¢, Zavod za ventilaciju i tehni¢ku za$titu u Rudarskom
institutu, Beograd i dipl. ing. Predrag RedZi¢ i dipl. ing. Milo§ Janjié, rudnici
»Ki¥nica i Novo Brdo«, Pristina

Recenzent: Dipl. ing. Stani¥a S$umarac, Rudarski institut, Beograd
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Metoda procene parametara i potreba osvetljenosti nekih radnih
,;,okolina* rudarskih industrijskih objekata na povrsini

(sa 5 slika)
Dipl. ing. Du$an Stajevié

Uvod

Osvetljenje u industriji treba i moZe da
obezbedi éulu vida pravilno odvijanje svih
funkcija potrebnih za rad. Ispravnost i sta-
nje ¢ula vida s jedne strane i ostvetljenja,
kao uslova rada, s druge strane bili su
faktor ne samo za rad ¢oveka, veé i za nje-
govu sigurnost i kvalitativni i kvantitativni
stepen toga rada.

Danas je ve¢ apsolutno prihvadena <&i-
njenica da osvetljenje u proizvodnji treba
da obezbedi optimalno kori$éenje Coveko-
vih radnih sposobnosti, na taj nadin §to ce
se stvoriti maksimalno povoljni uslovi, koje
moZe da omogudi svetlosna tehnika, za sve
funkcije vida i $to ée se otkloniti uticaji
nepovoljni za rad orgama &ula vida.

Nagli razvoj industrije u naSoj zemlji
donosi i posebne probleme. Mnoge indu-
strijske hale, radionice i radna mesta su
bez odgovarajudeg osvetljenja, prirodnog ili
vestatkog. Ovakvo stanje predstavlja opa-
snost za ljude i mjihov rad. Rdava ili ne-
dovoljna osvetljenost je favorizujudi faktor
u nastajanju raznih poremedaja, profesional-
nog traumatizma i slabe produktivnosti.

Stanje osvetljavanja u radnim prostori-
jama kod nas postavlja izriite zahteve za
temeljnim promenama. Uzroci profesional-
nih o$tedenja vida, smanjenje produktiv-
nosti rada, povedanje procenta povreda na
radu — kao posledica loSeg i nedovoljnog
osvetljenja, nisu kod nas u dovoljnoj meri
ispitivani niti su bilo kojim vrednostima
jasno i sigurno izraZeni.

Statisti¢ki podaci tehnitki razvijenih ze-
malja jasno i nedvosmisleno ukazuju na
visok procenat $tetnosti koje lo3a i nedo-
voljna osvetljenost moZe da ima na &oveka
i njegov rad. Ako su ovi procenti visoki u
tim zemljama, zaista nema razloga da ve-
rujemo da je u na$im uslovima stanje za-
dovoljavajude.

Analiza potrebe procene ”parametara
osvetljenosti

Optimalna osvetljenost je jedan od naj-
vaznijih uslova koji u svakom konkretnom
slu¢aju treba da ispuni osvetljenje. Takvo
osvetljenje treba da-omogudi kori$c¢enje vi-
zuelnih sposobnosti ¢oveka sa kapacitetom
od 100 odsto, a da u prvom redu budu za-
dovoljeni zdravstveno-tehnicki principi; os-
vetljenje, dakle, treba da obezbedi sve us-
love za sprelavanje zamora o$teéenja odiju
i prevencije povreda i da stvori osedaj u-
godnosti.

Ako su takvi uslovi ostvareni, ostvaren
je i maksimum za postizanje produktivno-
sti u onoj meri koliko je to uslovljeno os-
vetljenjem.

Industrijsko osvetljenje je kompleksan
problem, koji se re$ava sagledavanjem sa
dve osnove: .

— kakav je i koliki uticaj na produktiv-
nost rada, '

— koliki je. i kakav uticaj ma ljude u
procesu rada.
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Mnogobrojna ispitivanja i podaci iz li-
terature su osnov za tvrdenje da su ade-
kvatno osvetljenje i produktivnost u uskoj
pozitivnoj vezi.

Osvetljenje kao faktor sigurnosti je, ta-
kode, veoma vaZan parametar, jer neade-
kvatno osvetljenje ima za posledicu zamor
éula vida. Ovakav zamor ¢e se odraziti:

— padom krive udinka

— povedanjem broja gresaka

— povredama.

Istrazivanja koja su izvr$ena pokazuju
kako se manifestuje zamor za osmocasovno

vreme kod iste vrste poslova, a razli¢itih

stepena osvetljenosti:
2000 luksa,

Prema istraZivanjima konstatovano je
da je zamor na radu usled medovoljnog os-
vetljenja ocigledan. To potvrduje dijagram
sl. 1, iz koga se vidi da se udinak poveéao
za 11% kod poveéanja osvetljenja od 30 do
2000 1x. Isto tako se vidi, da je zamor rad-
nika opao kod osvetljenja do 1000 1x i to
za 2,5%.

30, 100, 300, 1000 i

(]
’°1n
10 il
109 utinak | | 4
108 A
107 /
- 106 //
105

:gg I~ [zamof| A
102 //
101

00 r
30 100 300 1000 2000
Osvetljenje u lux-ima

Sl. 1 — Poboljianje udinka i smanjenje zamora radnika u
zavisnosti od povecanja osvetljenosti.

Iz dijagrama se vidi da je optimalni udi-
nak poboljSanja osvetljenosti izmedu 800
i 1000 1x. .

Ova istrazivanja uslovila su i drugu za-
visnost koja je prikazana dijagramom na
sl. 2, gde je data zavisnost stepena osvet-
ljenosti i kvaliteta rada.

I u pogledu kvaliteta rada osvetljenost
jedne powr$ine sa 1000 lx se smatra opti-
malnom.
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Kod oba dijagrama uodava se porast ne-
gativnosti sa porastom osvetljenja od 1000
—2000 Ix, $to se tumacdi povecanim fakto-
rom zasenjivanja tako da se kroz ove po-
datke moZe sagledati potreba za tadno i
pravilno odredenu veliGinu osvetljenosti
radne okoline.

/’°1oo .
s
S0 \
\gre'éke

25 A

\\\ V
0

30 100 200 1000 2000

Osvetljenje u lux-ima

Sl. 2 — aZvisnost smanjenja greSaka u radu od poboljsa-
nja osvetljenosti.

°lo
vreme
reakcije '

100 R 1
gola nepokrivena
fluorescentna
lampa

a5

svetlo na ta-

907 \[vanici sveflo-,
| sni pokrivac

85 200 500 1500 Lux

Sl. 3 — Smanjenja vremena reakcije na akustitke signale
kod postrojenja malog (gole-nepokrivene fluorescentne lam-
pe) a visokog kvaliteta osvetljenja (svetiljka na tavanici).

S obzirom na spreavanje povreda na
radu, u vezi sa povedanjem produkcije,
veoma je vaZan faktor brzine zapaZanja, ko-



ji je vezan za stepen osvetljenja. I ovde
se doslo do zakljudka, da je moé zapaZa-
nja, odnosno vreme reakcije veée wukoliko
je stepen osvetljenja vedi (sl. 3).

Metoda merenja osvetljenosti

Osvetljenost se meri pomodu instrume-
nata zvanih luksmetri. Pre nego $to se pod-
ne sa merenjima, moraju 'se obaviti neki
pripremni radovi:

— Zjvine i fluorescentne svetiljke treba
ukljuéiti u rad najmanje 60 minuta pre
merenja, a sijalice sa uZarenim vlaknima
najmanje 10 minuta;

— luksmetar se mora stabilizovati. Sta-
bilizacija se postiZe ukljudivanjem luksme-
tra 10 do 15 minuta pre nego $to se potne
sa merenjem osvetljenosti prostorije;

— ukoliko su to nove prostorije ili
adaptirane, sa ¢ivinim ili fluorescentnim
svetiljkama, mivo osvetljenosti ne treba da
se meri ako sijalice nisu radile najmanje
120 casova, a sijalice sa uZarenim vlaknima
najmanje 30 casova.

Na osnovu pregleda i izmerenih vredno-
sti treba utvrditi odnosno izradunati:

— proseé¢nu osvetljenost

— maksimalnu osvetljenost od opste os-
vetljenosti

— minimalnu osvetljenost od opSte os-
vetljenosti

— osvetljenost radnih mesta

— prostornu ravnomernost

— veli¢inu i odnos luminacije

— boju izvora svetlosti i kontraste i
senke.

Merenje prose¢ne osvetljenosti

. Kod ovakvih merenja najvaZnije je od--

rediti prosednu horizontalnu osvetljenost
prostorija na visini od oko 0/85 metara iz-
nad poda prema zahtevima jugoslovenskih
standarda JUS U.09.100.

Prilikom merenja treba uvek nastojati
da se fotoelement drZi horizontalno u od-
nosu na povrdinu ¢ija se osvetljenost me-
ri; uvek treba pokusati da se eliminise
dnevno svetlo, ukoliko se merenje obavlja
danju.

Sema na sl. 4 prikazuje kako se jedno-
stavno moZe meriti prosedna osvetljenost.
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Sl. 4 — Sematski prikaz prostornog rasporeda mernih mesta.
R(L—2)- W—2+2-0-L—2)+
W-.L

+ 2. T (W—2)+ 8P
w-L

Epros =

(lux)
gde je:
- — merna mesta

r,t,q,p —izmerene vrednosti u lux
W — §inina prostorije u metrima

L — duzina prostorije u metrima

R= Y rn—r/4
T=3t4t—1t/2
Q= 2 q—q)/2
P= 3 p—p)/2
Izrazi XZr Tt Xq Tp predstavljaju

zajedni¢ki zbir vrednosti osvetljenosti, iz-
merenih u pojedinim tatkama.

Nepravilne prostorije sa mnesimetri¢no raz-
mestenim sijalicama

Ovaj postupak se primenjuje u onim
prostorijama u kojima su sijalice neravno-
merno rasporedene, pa se ne moZe prime-
niti ni jedan od ranije navedenih postupa-
ka. U ovom- sluéaju proseéna horizontalna
osvetljenost prostorije iznosi:
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RN M—1)+QN+T. (M—1) +P

Rpros M . (N + 1)

gde je:

N = broj sijalica u nizu
M = broj nizova

R=3r,—ry /4
T=3t —t/4
0= 3q, —q./2

P = Fp,—py/2

Prostorije sa svetlosnim plafonom

Ovaj postupak se upotrebljava za pro-
storije kod kojih su sijalice simetri¢no raz-
mestene na primarnom plafonu, a sekun-
darne plafone &ine kape ili rasteri od pla-
sti¢nog materijala.

Merenje prosedne horizontalne osvetlje-
nosti obuhvata pojedinacno merenje osvet-
ljenosti u raznim delovima prostorija. Pro-
setna horizontalna osvetljenost odgovara
aritmetickom zbiru izmerenih vrednosti os-
vetljenosti: .

Rores = BEy'n
gde je:
E; = osvetljenost u odredenim tatkama

n = broj tataka ma kojima je osvetljenost
izmerena.

Ovaj postupak zahteva najmanje 30 do
40 mernih tacaka, ali preciznost je veca $to
je broj mernih mesta vedi.

Merenje Iokalne osvetljenosti

U industriji, pored op$te osvetljenosti,
treba izvrsiti merenje i lokalne osvetljenosti
radnih mesta. U ovom slu¢aju, pored pro-
selne osvetljenosti, vr§e se merenja i lo-
kalne osvetljenosti pojedinih radnih mesta.

Ova merenja se obavljaju na radnim me-
stima ili na onim delovima radnih povrina
na kojima nastupaju najteZzi vidni znaci.
Prilikom merenja potrebno je uzeti u ob-
zir uticaj op$teg i lokalnog osvetljenja.

PoloZaj fotodetektora moZe biti u od-
nosu na povr$inu u vertikalnom, horizontal-
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nom ili nagnutom poloZaju, a 5to nije slu-
¢aj kada se meri opsta osvetljenost. Tamo
su se merile samo horizontalne osvetlje-
nosti.

Merenje sjajnosti

Raspodela sjajnosti predstavlja u vid-
nom polju onaj faktor koji u znatnoj meri
uti¢e na vidni faktor; zato merimo sjajnost
dnevnog i elektriénog osvetljenja unutras-
njih prostorija. Za merenje sjajnosti po-
trebno je viSe vremena i vece iskustvo od

merenja osvetljenosti.

Fotodetektor igra bitnu ulogu prilikom
merenja sjajnosti, pa je potrebno imati u
vidu mere koje vaze za fotoelemente. Pored
ovih mera koje su ranije objasnjene, po-
trebno je jo$ i:

— da se izvr§e merenja kod stvarnih
radnih uslova i uzmu u obzir dnevno i elek-
tri¢no osvetljenje,

— ako se prostorija upotrebljava jedi-
no danju, onda se i merenja vrie jedino da-
nju i sa otvorenim prozorima i zavesom,

— ako se prostorija isklju¢ivo upotreb-
ljava nocu, merenja treba da se vrie samo
u toku nodi i to sa zatvorenim prozorima,
navudenim zavesama, ukljudenim.svim sve-
tlosnim izvorima i dodatnim osvetljenjem
u pogonu, A

— ako se prostorija upotrebljava nepre-
kidno, onda je potrebno izvr$iti dva me-
renja:

a) jedno u toku damna i

b) drugo‘u toku noéi
jer se raspodela sjajnosti u oba sluéaja u
znatnoj meri razlikuje.

Senovitost osvetljenja

Senovitost =

osvetljen. bez zastiranja — osvetlj. sa zastir.

osvetljenost bez zastiranja -

Dozvoljeno:
Senovitost min - 0/2

max - 0/8
Bljestanje

BljeStanje moZe nastati od izvora svet-
losti, njegovog refleksa sa glatke povr§ine
i vrlo jakih kontrasta,



Luminacija svetiljke u kriti¢nom podruc-
ju ne sme prekoraditi granice:

Opste osvetlj. Dopunsko osvetlj.
rad. mesta

Granica liminacije 3000 cd/m*® 2000 od/m?
Kriti¢no podrugje 45—90° 60—180°

Najveéi dopusteni odnos liminacije

Izmedu glavnog vidnog polja

i blize okoline vidnog polja 3:1do 5:1
Izmedu glavnog vidnog polja

i dalje okoline vidnog polja 10:1 do 20:2
Izmedu izvora svetlosti i su-

sednih povriina unutar vid- )

nog polja 20:1do40:1
Bilo gde u prostoriji 40:1do 80:1

Merenje dnevne osvetljenosti

Pod dnevnim (prirodnim) svetlom pod-
razumeva se sunceva ili tatnije svetlost ko-
ja dopire sa nebeskog svoda.

Ovakvo osvetljavanje radnih okolina vr-
$i se preko svetlih povrsina.

Ovde je veoma vaZan parametar dubine
prodiranja svetlosti odredenog intenziteta
(A).

Ako se zna visina svetle povrSine (Hp)
ovo se postiZe kori$éenjem dijagrama sl. 7.

A=Hp-x
gde je:
x = apsocisa dijagrama (m)
A—dubina prodiranja (m)
Hp—visina svetle povriine

U dijagramu T je deo osvetljenja u od-
nosu na dnevno svetlo od 5000 Ix.

Pri proradunu dnevne osvetljenosti, kao

izvor svetlosti uzimaju se svetlosne povr-
Sine.

S obzirom na promenljivost dnevne svet-
losti, potrebne osvetljenosti u prostorijama
moraju se odrediti kako brojem luksa ta-
ko i faktorom dnevne osvetljenosti.

Vrednosti u tablici 1 odnose se na rad-
nu ravan kritiénog radnog mesta. Ukoliko
nema odredenih radnih mesta zahtevane
vrednosti za dnevnu osvetljenost odnose se
na ravan 0,85 m iznad poda i mere se

.
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Dubina prostorije A u metrima

Sl. 5 — Dijagram zavisnosti dubine prodiranja svetlosti (A) i
stepena osvetljenosti (T).

= Tablica 1

Faktor dnevne

Zahtevi Osvetljenost osvetljenosti %
Veoma mala 30 do 50 06do 10
Mala 50 do 80 10do 16
Srednja 80 do 150 16do 3,0
Velika 150 do 300 30do 60
Veoma velika 300 do 600 6,0do 12,0
Izvanredno velika preko 600 preko 12,0

na sredini prostorije, za prostorije sa svet-
losnim povr$inama u tavanici, na mestima
koje je upravno udaljeno dva metra od ver-
tikalne simetrale svetlosnih povr$ina.

Prakti®an primer merenja pokazatelja
osvetljenosti

Kako je JUS UC9-100 taéno definisao ko-
ji su pokazatelji merodavni za ocenu osvet-
ljenosti u radnim okolinama to je i za prak-
ti¢na merenja odnosno ispitivanja neophod-
no odrediti metode sa kojima bi se ti svi
zahtevi zadovoljili.

U ovome radu dat je prikaz jedne moguc-
nosti nadina merenja i prikaz rezultata sa
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Prikaz pokazatelia osvetljenosti u flotacijskoj hali

1. Veitatko osvetljavanje — prosefna horizontalna osvetljenost

R(x)| 210 | 180 | 200 | 170 | Ruea. | 190 | Pokazatelii |Epros. (n) |[Romine| Zmm:
Epros.| Epros.
Dozvoljeno
t(1x) | 100 | 110 | tpros. | 105 |EprosCx)| 168 | JUSUC | 150 04 | 125
9100
qx)( 40| 80| gpros.| 60| Emja.(lx)| ‘20 | Utvrdeno 168 0,12 —
Q| 20| 30|pwe| 25| Eouxl| 210 | Ocens et

2. Vestatko osvetljavanje — osvetljenost radnih mesta

DuZina prostorije iznosi L = 220m
Sirina prostorije izvosi W= 110m
Prostorija se osvetljava

— prirodno preko svetlih povr§ina P, = 1100 m?®

— veitatki preko fluorescentnih cevi

Napon

mree 220 V F 10%

Pokazatelj Dozvolje- ..
Vrsta Emax. (1) | Emin(1x) | Epros.(1%) | no JUS | Faktor refleksije | gcop,
osvetljenosti 'UC9—100 r
Opita osvetljenost 80 30 40 50 Ex (Ix) . 155 i
e
Opita i dopunska voljava
osvetljenost 180 60 155 150 F, 0,70
3. Dnevna osvetljenost
- Opita dnevna osvetljenost Osvetlj;t:;)sstta radnog
Poka- Ewin. Epros_ | Pokaza-
zatelj Enin.(Ix) |Emax. (1) | Epros. (1X) Eqron. 50 telj Enio.(X)| Epros.(1x)
Dozvo- . | Dozvolje- :
L, (Ix) 200 210 200 |ljenJUS-| 0.4 3.0 no JUS 80 150
UC9—100 UC9—100
Ly (Ix) 180 200 190 Utvrdeno| 0.44 4.5 Utvrdeno| 100 180
Ly (Ix) 150 200 170 Ocena Zadovoljava Ocena Zadovoljava
o _ Dubina prostiranja Kriti¢ni ugao
Epros. =186(1x) |  Emijn.=150 Ix svetlosti L = 28m o= 32°
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ocenom. Merenja su izvriena u flotacijskoj
hali gde postoji opravdana potreba za do-
brim osvetljenjem.

Prema JUS UC9-100 delatnosti u flotacij-
skoj prostoriji svrstavaju se u one za koje
je potreban srednji zahtev za osvetljenost.

To znadi da je za opS$te osvetljenje pot-
rebna minimalna proseéna osvetljenost od
E,os = 150 Ix. Merenje parametara proseéne
horizontalne osvetljenosti izvrieno je prema
prethodnom izlaganju.

Odredene su vrednosti za R, T, Q, I, P pa
je pomodu

Epros =
_ R(@2—2). (W—=2) + 2Q (L—2)4-2T (W —2)+8P
- WL

dobijena vrednost Ry, = 168 1x.

Iz merenih podataka dizdvojene su max.
i min. vrednosti koje su uporedene sa E,;.

Na ovaj nacin dobijen je podatak o rav-
nomernosti osvetljavanja, koja za ovu prosto-
riju ne zadovoljava, jer je minimalna doz-
voljena vrednost 0,4.

Osvetljenost radnih mesta odredena je
faktorima:

— opste osvetljenosti

— opSte i dopunske osvetljenosti i

— faktora refleksije F,

Prikazani su samo maksimalni, minimal-
ni i prose¢ni rezultati.

Dnevna osvetljenost je odredena prosed-
nom vredno$éu koja je dobijena pojedinac-
nim merenjem u linijama 2 m od svetle po-
vr§ine, sredine prostorije i kraja pm-oston_]e
u odnosu na svetlosnu povrsinu.

Dnevna osvetljenost iskazana je kao op-
$ta i osvetljenje radnih mesta.

Vrednosti su prikazane kao maksimalne,
minimalne i prosecne.

Takode su dati parametri za faktor dnevne
pros

50

osvetljenosti saglasno JUS F,; -0 =
i ravnomernost osvetljenosti

E min

E prsl.

Bitni parametri za ocenu dnevne osvet-
ljenosti su i dubina ravnomernog prodiranja
dnevne svetlosti (dobija se dijagramom) i
odnos A = Hp.x.

Hp u ovome sluéaju je 13,5m.

Kritiéni ugao ne sme biti manji od 24°.

Ovakvim nacinom merenja i prikazom re-
zultata moze se dobiti dovoljan broj pokaza-
telja, saglasno JUS UC9-100, za pravilnu oce-
nu osvetljenosti radnih prostora.

Zakljudak

U radu je data analiza potrgbe i metoda
procene parametara osvetljenosti radnih oko-
lina, Potreba za jednom ovakvom analizom
osvetljenostl radnih okolina je definisana sa-
mim tim 3$to je osvetljenje u direktnoj funk-
cionalnoj zavisnosti koja je i dokazana si-
gurno$éu rada, produktivnodéu, kao i sma-
njenjem zamora pri radu.

Metoda koja je ilustrovana praktiénim
primerom se moZe primeniti na svim rudar-
skim industrijskim objektima kako je JUS
UC9-100 taéno definisao, a ¢iji pokazatelji
sluZe za ocenu pogodnosti osvetljenosti.

Kompleksnost ocene moZe se sagledati i
iz &injenice koliko je veliki broj pokazatelja
na osnovu kojih se daje ocena.

SUMMARY
Analysis of the Need for and Method for Estimating the Parameters of Working

Environment Illumination in Mining Industrial

Plants

In recent years, efforts are made to adjust the human working conditions in
working environments to increased working requirements.

The analysis of working environment dllumination requires, as @an important
factor affecting man’s work and safety, due attention in examining working conditions.

Yugoslav standards provide only indices and their minimum allowed values to

be used in estimating illumination.

The paper outlines, in addition to the need, a method of measurement for esti-
mating the illumination of working environment in mining industrial plants.
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ZUSAMMENFASSUNG

Analyze der Notwendigkeit und die Methoden der Einschitzung von Beleuchtungskenn-
wertender Arbeitsumgebungen von Bergindustrie-Objekten

In den letzten Jahren ist man bestrebt, dass die Arbeitsbedingungen, unter wel-
chen der Mensch in der Arbeitsumgebung tdtig ist, den erhShten Arbeitsanforderung-
en angepasst werden.

Die Analyse der Beleuchtung von Arbeitsumgebung fordert, als wichtiger Faktor
des Einflusses auf die menschliche Arbeit und ihre Sicherheit, grosse Aufmerksamkeit
bei der Untersuchung der Arbeits bedingungen.

Durch Jugoslavische Standarde sind neben der Notwendigkeit auch die Messver-
fahren mit der Beleuchtungseinschiatzung der Arbeitsumgebungen der Bergindustrie-
Objekte gegeben.

PE3IOME

AHaAn3 NMOTPeGHOCTH H METOAOB OHEHKH NnapamMeTrpa OCBEIIEHHOCTH paGoueit cpeAbl
TOPHBIX IPOMBIIIAEHHBIX OOBEKTOB .

B mocAepHHe TOABI HacTaHBaeTCsl Ha TOM, YTOGHI YCAOBHMA B KOTODHIX UEAOBEK pa-
Ootaer B paGoueii cpeAe, MpHUCHOCOOUTH K GOABIIMM TpeGoBaHHSM pPabOTHI. .

AHaau3 ocBelIeHHOCTH paGouux cpeA TpeGyeT Kak BasKHBIA (aKTop BAHAHHE Ha
AIOACKOIf TPYA M €ro ofecreyeHHOCTh, OOABIIOE BHHMAHHEC NPH MCCA€AOBAHHM YCAOBHI
pabor.

IOrocAaBCKHM CTaHAQPAOM AAHHEI TOABKO TNOKAa3aTeAH H HX MHHHMAABHO Aorynie-
HHblE 3HaYeHHs Ha OCHOBAaHHH KOTOPHBIX AAETCs OLIeHKAa OCBEHIEHHOCTH.

B sT0it cTarbe Ha PSAY C NOTPEGHOCTLIO IOKa3aHBl H METOABI H3MEPEHHS C OLEH-
KOl OCBEIIeHHOCTH PpaGodHux CpeA TOPHBIX MPOMBIIACHHEIX OGBHEKTOB.
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Industrijska ispitivanja mlinskih postrojenja u termoelektranama
SR Srbije
(sa 3 slike)

Mr ing. Borislav Perkovic

Uvod

Znatan deo opreme termoenergetskih po-
strojenja u termoelektranama sacinjavaju
mlinovi za ugalj, koji po svojoj funkciji ima-
ju veliki znacaj za rad termoelektrane u ce-
lini.

Proudavanje problematike rada mlinskih
postrojenja i njihova pravilna eksploatacija
imaju veliki znac¢aj za bezbedan i ekonomi-
¢an rad kotlovskih postrojenja. Neka nasa
iskustva iz termoelektrana koje su u pogonu
pokazuju, da mlinovi mogu biti uzroc¢nici po-
gorSanog rada, neispunjavanja garantovanih
stepena korisnosti i radnih parametara, kao
i ¢itavog niza pogonskih teSkoca koje ome-
taju pravilno i potpuno koriscenje instalisa-
nih kapaciteta.

Imajuéi sve to u vidu, pokusali smo da
eksperimentalno — na mlinovima u eksploa-
taciji — odredimo uticaje raznih faktora, na
ekonomiéan rad mlinskih postrojenja: finoca
mlevenja, ostatna vlaga u ugljenom prahu,
temperature sme$e gorivo-gas-vazduh, brzi-
ne strujanja smeSe od separatora do go-
rionika, istrofenost udarnih elemenata mli-
na, potro$nja elektri¢ne energije, konstruk-
tivne karakteristike mlinova, kvalitet siro-
vog uglja i sl

U termoelektranama Srbije nalaze se u
eksploataciji tri tipa mlinova i to: éekicari
(TE Kolubara), kombinovani mlinovi — ti-
pa DGS (TE Kosovo I i II) i ventilatorski
mlinovi (TE Kosovo 1II, IV i V, TE Kos-
tolac, TE Morava i TE Obrenovac).

Svaki od mavedenih tipéva mlinova ima
svoje specifi¢nosti rada, i svaki od njih je
u praksi pokazao odredene prednosti i ne-
dostatke u eksploataciji. Osnovne karakte-
ristike mlinova date su u tablici 1.

Kao $to se iz tablice 1 vidi ukupno rade
82 mlina, a instalisana snaga mlinskih elek-
tromotora iznosi 40,5 MW. Kapacitet svih
instalisanih mlinova iznosi 3200 t/h.

Pripreme za ispitivanja

Upoznavanje sa problematikom rada
mlinova u eksploataciji, sastavljanje pro-
grama ispitivanja, izrada metodologije, Se-
ma merenja i izbor potrebnih instrumenata
vréeno je majveé¢im delom na mlinovima u
TE Kosovo I, 11, IIT i IV, TE Kolubara, TE
Kostolac II, a delimi¢no i u TE Morava i
TE Obrenovac. Ispitivanja su vrSena na sva
tri pomenuta tipa mlinova.

Za razliku od kotlovskih i turbogenera-
torskih postrojenja, ¢iji remonti se mogu
vréiti samo kada su sva postrojenja van po-
gona, pojedini elementi mlinskog postroje-
nja (s obzirom da njihov ukupni kapacitet
prevazilazi kapacitet kotlovskog postroje-
nja) mogu ulaziti u remont i za vreme rada
bloka. To je znatno olak$alo izbor i pripre-
me mlinova za ispitivanja, kao i pracenje
rada mlina u periodu izmedu dva remonta.

Na osnovu wusvojene metodologije me-
renja i $eme mernih mesta, merene su sle-
dede velicine:

— temperatura, pritisak, brzina i hemij-
ska analiza recirkulacionih gasova u recir-
kulacionim kanalima
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Osnovne karakteristike mlinova u termoelektranama SR Srbije

Tablica 1

. Instalisana . Osnovne karakteristike uglja
Tl . Bro e w . .
TE mlill:a Kapacitet s.;?g?ogl. mlino{r a za koji je mlin projektovan
W (%) A (%) Hg (kcal/kg)
Kosovo 1 DGS-35 30 400 6 47 20 1400
Kosovo II DGS-50 50 — 6 47 23,6 1400
Kosovo
IIL,IViV KSG-N.
130.50 46 600 3x8 48,8 20 1600
Kolubara Steinmiil- ,
ler-Cekicar 20 240 5%x4 max. 50 max. 21 1150—1700
Kostolac KSG-N.
130.50 26/29,2 450 2x4 38,6—41,8 24,5 1640—1728
Morava KSG-N.
90.60 27 450 6 — —_ —
Obrenovac KSG-N.
170.50 68 800 2xX6 max. 56 max. 20 - 1500

— koli¢ina, tehnic¢ka, elementarna i si-
tovna analiza sirovog uglja sa dodavaca
— temperatura i pritisak me$avine ug-
lja, gasova i vazduha ispred imlina
— temperatura i pritisak toplog i hlad-
nog vazduha
— snaga mlinskog elektromotora, tj. po-
tro$nja elektri¢ne energije
— temperatura i pritisak smese ispred
“separatora
— temperatura, pritisak, brzina i hemij-
ska analiza smeSe iza separatora
-— sitovna analiza i ostatna vlaga samle-
venog uglja na izlazu iz separatora
— barometarski pritisak i temperatura
okoline.
Sve navedene veli¢ine su merene preciz-
- nim mernim instrumentima, odgovarajuce
klase. Pored navedenih veli¢ina, meren je
i izvestan broj veli¢ina koje su interesantne
za rad ostalih mlinova i celog bloka. Ove ve-
lidine su merene pogonskim instrumentima
na termokomandi. Uzorci samlevenog uglja
iza separatora, tj. ispred gorionika, uzimani
su specijalnom aparaturom za wuzimanje
uzoraka i to izokinetidki, po tzv. »nula —
nula« metodi. S obzirom na dimenzije po-
preénog preseka kanala izmedu separatora
i gorionika, uzimanje uzoraka ugljenog pra-
ha, kao i merenja temperature, pritisaka i
brzina vrSeno je mreZasto.
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Broj tadaka u kojima su merene ove ve-
li¢ine kretao se za razne mlinove u opsegu
od 12 do 16. Uzimanje uzoraka u jednoj
tacki trajalo je sve dok se nije dobila do-
. voljna koli¢ina praha za sitovnu analizu i
za odredivanje ostatne vlage.

Upro$éena Sema postrojenja data je na
slici 1.

U cilju odredivanja uticaja temperature
smeSe gorivo-gas-vazduh mna rad mlinova,
temperatura smeSe je menjana u opsegu
od minimalne do maksimalne vrednosti ko-
ju je dao proizvodaé¢ mlinova.

Izbor mlinova na kojima su radena is-
pitivanja uvek je vrSen sporazumno sa
predstavnicima termoelektrana. Ukupno su
izvrSena 204 ispitivanja i to u TE Kosovo
I — 18, TE Kosovo II — 12, TE Kosovo III
— 95, TE Kosovo IV — 30, Te Kostolac —
40, TE Kolubara — 9 ispitivanja, dok su na
mlinovima u TE Morava i TE Obrenovac
uzimani uzorci ugljenog praha iz 'svih mli-
nova, radi odredivanja sitovne analize i os-
tatne vlage.

Rezultati ispitivanja

Svi podaci sa rezultatima ispitivanja su
prikazani u raznim studijama, od kojih se
ovde navode:

— Ispitivanje meljivosti jugoslovenskih
ugljeva za kotlove na ugljeni prah — in-
dustrijska ispitivanja,

— Garancijska i eksploataciona ispitiva-
nja i optimiranje rada mlina na bloku
200 MW u TE Kosovo IIT itd.

Te$ko je iz tako obimnog materijala u
ovom kratkom prikazu dati sve rezultate,
pa se iz niza rezultata koji su dobijeni is-
pitivanjima ovde mavode samo neki osnov-
ni rezultati, pomodu kojih se moZe analizi-
rati rad mlinskih postrojenja u datim us-
lovima eksploatacije.

Kao karakteristiCan primer na'vodlmo
neke rezultate ispitivanja na mlinu br. 6
kotla 3 u TE Kosovo.

Prilikom - ispitivanja, posle 250 dasova
rada od remonta, mlin je bez veéih tedko-
éa postigao kapacitet od 53 t/h; kod istro-
$§enih udarnih tela kapacitet mlina se sma-
njuje, tako da posle 2400 Casova rada opada
na oko 35 t/h. Ovi kapaciteti su dobijeni
pri odredenim uslovima rada bloka koji se
u toku ispitivanja misu mogli znatnije me-
njati. To je, inace, osobenost industrijskih

7 Rudarski glasnik

ispitivanja kod kojih je te$ko vrsiti pred-
videna variranja pojedinih parametara u
cilju dobijanja odredenih zavisnosti.
Rezultati ispitivanja pokazuju da se os-
tatak Ry kretao proseéno u granicama od
45% do 64% i to u zavisnosti od istro$eno-
sti udarnih tela, poloZaja krila separatora,
temperature smeSe i sl. Najmanji ostatak
Ry (pri istim ostalim wuslovima) dobijen je
pri radu mlina 800 do 1300 Casova posle
remonta. Ostatak na ostalim sitima takode

~Posle 880 h rada -

5 s LI12)
{1) Kepacitet : G=30,15 t/h
- kiapne: 1-05;213-4D;415-20
| 52
& [2) Kapacitet : Gs 3015 t/h
5 Bl klapne: 1-05;2i3-75; 415- 49
T
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Sl. 2 — Zavisnost Ro,» od temperature smese.
KLAPNE:
d) 1-05;2i3-4,0;4i5-
o . 5; 2i3-4,0;415-2p
dy 1-05; 2i3-6,0;4i5-
g 52 ly 1-08; 2i3-6,0;4i5-20
« o3 1-05;2i3-75;4i5-4p
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@ (20 W Kapacitet: G=30,15 t/h
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. 1521838 - 1925 °C
w {2) Kapacitet: 6=30,15 t/h
Temperatura smese:

W2 t5=164,5 - 168,0 °C

40

L o oy
Sl. 3 — Ro,» od poloZaja krila seperatora.

pokazuje istu zakomitost. Na osnovu zavis-
nosti finoée mlevenja od istrofenosti uda-
rnih tela i poloZaja krila separatora sledi
da poloZaje krila separatora treba birati,
izmedu ostalog, u zavisnosti od vremena ra-
da mlina posle remonta. Karakteristi¢ne za-
visnosti Ry od temperature smeSe i polo-
Zaja krila separatora date su na slikama
2 i 3 (odnose se na rad mlina od 880 ¢asova
posle remonta).

PoviSenjem temperature smeSe u sepa-
ratoru sadrZaj ostatne vlage se smanjuje i
krece se za navedeni mlin u opsegu od 10—
18% u zavisnosti od uslova rada mlina.

Potro$nja elekiri¢ne energije znatno za-
visi od uslova rada mlina. Tako, na primer,
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pri optereéenju od 11 t/h specifina potro§- zak i znatno ni?i od vrednosti koje je dao
nja elektricne energije iznosi preko 36 proizvoda¢ mlinova, dok je pri radu sa sta-
kWh/t, a sa porastom opteredenja se sma- rim udarnim telima bio znatno vi$i i pri-

njuje i pri 46 t/h iznosi oko 10 kWh/t. blizio se vrednostima koje je dao proizvo-
Treba naglasiti da je kod ovog mlina dac.
(kao wostalom i kod svih mlinova koje smo — Ostatna vlaga u ugljenom

ispitivali) raspored ugljenog praha po pre- prahu. — Za mlin tipa DGS ostatna vlaga
seku 'kanala posle separatora neravnomeran ge kretala u opsegu od 5% do 20%. Dobije-
i to kako po kvalitetu tako i po koncentra- na zavisnost je pravilna i sadriaj vlage u
Clji. .Ova neravnomerna raspodela omewd ugljenom prahu je u direktnoj zavisnosti
pravﬂan_ rad postrojenja, pa Smo na 0s- od temperature sme$e. Za mlin &ekiéar os-
novu ovih rezultata vriili podeSavanja koja tatna vlaga se kretala u opsegu od 11,3 do
su dovela do znatno pravilnijeg rada kot- 26,7%, za ventilatorski mlin u TE Kostolac

lovskog postrojenja. u opsegu od 8,8 do 14,4%, a u TE Kosovo
Treba jo$ naglasiti da su brzine smese u opsegu od 7,5 do 12,5%, sem kod vrlo
gorivo — gas — vazduh posle separatora niskih temperatura u separatoru, kada je

prilino velike i za ovaj mlin su se — za jznosila i do 18%.
razne uslove rada — kretale u opsegu od

18 do 24 m/s. — Istro$enost materijala wu-

Na osno ltata eksploatacionih i darnih tela. — IstroSenost je merena
a osnovu rezuliaia p 0ataclonii 1S~ ¢am5 na mlinu DGS u TE Kosovo i ma ven-

pitivanja svih tipova mlinskih postrojenja  atorskom mlinu u TE Kostolac. Na mli-
g:lf:? se do sledecih rezultata tj. zaklju- ., PGS je iz tehnickih razloga odredivana
' . . istroSenost samo za Cekicarski deo i iznosi-
,—potrosnja elektriéne ener-__la je 130 g/h. Ukupna specifi¢na potrosnja
gije za mle'venj ¢ uglja za sva 1Spl-ggmaterijala na mlinu u TE Kostolac je izno-
tivanja pokazuje pravilan tok i zavisi od Hsila 255 g/h, odnosno 15 grama po toni sa-
vrste uglja koji se melje, tipa i opteredenja mlevenog uglja.
mlina, poloZaja krila separatora, tempera-
ture smeSe u separatoru i duZine rada u- -
darnih tela. Opiti zakljutak o poluindustrijskim
Za mlin tipa DGS u TE Kosovo speci- j industrijskim ispitivanjima mlinova
fitna potro$nja elektriéne energije se u
toku ispitivanja kretala u opsegu od 12,2 do Poluindustrijska ispitivanja mlinova su
16,4 kWh/t, za mlin &ekicar u TE Kolubara vrfena mna poluindustrijskom postrojenju
od 7,3 do 11,2 kWh/t, za ventilatorski mlin  za ispitivanje meljivosti ugljeva koje su u
u TE Kostolac od 16,3 do 25,2 kWh/t, a za Rudarskom institutu izgradili: preduzeca
ventilatorski mlin u TE Kosovo od 10 do »Minel« i »Puro Pakovié« i Zavod za termo-
18,3 kWh/t — osim za izuzetno niska op- tehniku. Na toj stanici je izvr$en veliki broj.
terecenja, kada je iznosila 36 kWh/t. ispitivanja, kojima je obuhvaéeno 11 jugo-
Jasno je da presudan uticaj na potro$- slovenskih ugljeva i to: Kreka, Velenje, Ko-
nju elektridne energije ima finoda mleve- lubara, Kostolac — povrsinski otkop, Kos-
nja, pa u daljem eksperimentalnom radu tolac — Cirikovac, Kosovo — bolji kvalitet,
treba nadéi poloZaj krila separatora i opte- Kosovo — losiji lwahtet Trbovlje, Kakanj,
recenje mlina da bi se dobila optimalna po- Banoviéi i Ibar.

trodnja elektri¢ne energije. Ispitivanja su izvriena na dva poluindu-
— Kvalitet mlevenja. — Za %kri- strijska mlina i to na ventilatorskom mlinu
terijum kvaliteta mlevenja usvojen je osta- (koji je slitan tipu N firme KSG) i mlinu
tak na sitima 0,09 i 1 mm. Cekidaru (tzv. opitni mlin).
Za mlin tipa DGS konstatovan je, uglav- Opis poluindustrijskog postrojenja, pro-

nom, pravilan i ofekivan odnos ostatka Ry. ‘gram i svi rezultati ispitivanja dati su u
Za mlin &ekicar Ry priliéno strmo opada studiji »Ispitivanje meljivosti jugosloven-
sa porastom opteredenja mlina. Za ventila- skih ugljeva za kotlove na ugljeni prah —
torski mlin u TE Kostolac pri radu sa no- druga knjiga — poluindustrijska ispitiva-
vim udarnim telima Ry je bio pniliéno ni- nja«.
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Uporedivanjem rezultata koji su dobije-
ni ma ventilatorskom mlinu i mlinu &ekica-
ru dodlo- se 'do slede¢ih osnovnih zaklju-
Caka:

— finoéa ugljenog praha kod ventilator-
skog mlina se' mogla regulisati promenom
poloiafjé krila separatora, pa se za svc ug-
Ijeve mogla posti¢i Zeljena finoéa mlevenja.

— Kod opitnog mlina finoéa mlevenja
se postizala pomoéu gravitacionog separa-
lora — zavisila je iskljudivo od brzine u
separatoru. Zbog toga je sa opitnim mli-
nom, samo za nekoliko ugljeva, postignuta
finoéa koja odgovara ostatku Ry = 60%,
dok se za ostale ugljeve ovaj ostatak kre-
tao i do 85%.

. — Poluindustrijsko postrojenje je imalo
mali toplotni kapacitet, pa je to oteZavalo
dono$enje sigurnih zakljuaka o podobno-
sti mlinova. Bez obzira na to, dobijena je
interesantna skala finoée mlevenja za svib
11 ispitivanih ugljeva. '

— Uporedne vrednosti ostatka Ry poka-
zuju da je redosled meljivosti pojedinih
ugljeva isti za oba tipa mlinova.

— Uticaj temperature u separatoru na
finoéu mlevenja pokazuje kod oba mlina
slitno ponasanje pri pojedinim temperatu-
rama. Interesantno je dase 7 od 11 ugljeva
koji su ispitivani slabije melje na tempera-
turi 150°C nego na 120°C. Fino¢a mlevenja

se blago poboljSava sa povedanjem broja
obrtaja mlina. :

— Koli¢ina ostatne vlage je kod pribliz-
nih opteredenja, temperature i finoée mie-
venja za oba mlina pribliZno jednaka.

— Specifitna potro¥nja elektriéne ener-
gije kod ventilatorskog mlina je — za istu
finodu mlevenja — manja kod manjeg bro-
ja obrtaja. ‘

— Za ista podrudja optereéenja, iste
temperature i istu finodu imlevenja, speci-
fidna potrodnja elektrine energije za opit-
ni mlin se krede u granicama od 20 do
35% u odnosu na ventilatorski mlin. Iz ovo-
ga sledi, da se kod ventilatorskog mlina na
ventilacioni efekat tro&i 65—80% energije.

— Reazultati industrijskih ispitivanja u-
kazuju da su relativne veli¢ine koje su do-
bijene pri poluindustrijskim ispitivanjima
uglavmom pravilne. .

— Specifiéna potrodnja elektridne ener-
gije pri industrijskim ispitivanjima uglja
Kolubara na mlinovima &ekiéarima iznosi
35—45% potroinje energije za mlevenje
ugljeva Kosovo i Kostolac. Ove vrednosti
potvrduju rezultate poluindustrijskih ispi-
tivanja.

Radi odredivanja pravilne zavisnosti po-
trodnje energije od tipa mlina potrebno je
da se u industrijskim razmerama, izmedu
ostalog, izvr§e ispitivanja istih ugljeva na
razli¢itim tipovima mlinova.

SUMMARY

Full-Scale Investigations of Grinding Plants in SR Serbia Power Generation Stations

Basic charactenistios of the mills in SR Serbia power generation stations are
presented. The investigation procedure and results are given, including electric power
consumption form coal grinding, grinding quality, residual moisture in the coal layer
and the wear of impact media material. Finally, general conclusions are given on

pilot-plant and full-scale mill investigations.

™
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ZUSAMMENFASSUNG
Betriebsuntersuchungen der Mahlanlagen in den Wirmekraftwerken der SR Serbien

Es wurden Grundcharakteristiken der Kohlenmiihlen in den Wirmekraftwerken
der SR Serbien gegeben. Der Untersuchungsverlauf und die Ergebnisse wurden darge-
stellt, die den elektrischen Kraftverbrauch fiir die Kohlenmahlung, Mahlgiite, die Rest-
feuchte in der Kohle und den Schlagkérperverscheiss, erfasst haben. Zuletzt ist ein
allgemeiner Schluss aus den Pilot- und Betriebsversuchen gezogen.

PE3IOME

IpoubNireHHOe FCCAGAOBAHHE MEABHUTHBIX 0GOpyAOBaHmii B TENAOBEIX SAEKTPO-
-<cranmuax CP CepGmm

A2HBl OCHOBHEIE XAPaKTEPUCTHKHM MEABHMI] B TEMAOBBIX SACKTPO-CTAHLIMSIX CP Cep-
Gun. IToKasaHBI XOA MCCAGAOBAHMS M DPE3VALTATHI, KOTODHIE OXBATHAH PACXOA SACKTIPH-
YecKOil SHEpPrHH AASl TIOMOAKM YTAS, KauecTBO IIOMOAa, OCTABILUYIOCS BAQXKHOCTB B caoe
YTAS H M3PACXOAOBAHOCTh MaTepHaAa YAApHEX TeA. B KoHIle AaHO ofmiee 3aKAIOUEHHE O
NIOAYIPOMHIIIACHHBIX ¥ NPOMBIIACHHEIX MCCACAOBAHHAX MEABLHHIL.

Autor; Mr ing. Borislav Perkovié, Zavod za tennotehniku, Rudarski institut, Beograd
Recenzent: Dr ing. Ljubomir Novakovi¢, Rudarski institut, Beograd
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Zagadivanje vazduha i zemljifta od strane termoelektrana
Morava 1 Kosovo

(sa 2 slike)
Dipl. ing. Mihajlo 8kundrié — dipl. ing. Borivoje Petkovié

Osnovni cilj istraZivanja je bio da se ut-
vrde emisione i imisione vrednosti u pogle-
du &vrstih &estica i sumpornih oksida, a u
zavisnosti od vrste goriva, reZima rada kot-
lovskog postrojenja, kao i efikasnosti elek-
trofiltara. Rad sadrZi deo koji se odnosi na
emisiju Cvrstih Cestica.

Istrazivanja u TE Morava su izvrSena
u toku aprila i maja 1975. godine, a u TE
Kosovo u toku novembra 1974. i juna 1975.
godine.

Ispitivanja u TE Morava izvwrsSena su na
bloku od 125 MW sa ugljem Resavica i
me$avinom ugljeva Ibar-Banoviéi, a u TE
Kosovo na bloku IV od 200 MW sa kosov-
skim lignitom. Ukupno su izvr$ena po 4
ispitivanja u svakoj elektrani.

Ispitivanja u TE Morava vriena su sa
razli¢itim ugljevima i pri razliitim reZi-
mima rada, i to:

— ispitivanje sa ugljem Resavica na
120 MW
— ponovljeno ispitivanje sa ugljem Re-
savica na 120 MW
— ispitivanje sa me$avinom Banowidi-
-Ibar na 90 MW -
(Banoviéi: 54,7%, Ibar: 45,3%)

— ispitivanje sa me$avinom Banovidi-
-Ibar na 95 MW . - ‘
(Banovidi: 69,0%, Ibar: 31,0%)

Ispitivanja u TE Kosovo, na IV bloku,
vriena su sa kosovskim lignitom, na slede-
éim reZimima rada:

— ispitivanje na 150 MW

— ispitivanje na 175 MW

— ispitivanje na cca 170 MW

— ponovljeno ispitivanje na cca 170 MW,

U tablici 1 daju se osnovne karakteri-
stike uglja.

Tablica 1

Resavica Banoviéi Ibar Kos. lignit

Vlaga % 23,2236 22,8—-23,7 6,1—7,1 45,95—47,70

Pepeo % 14,5—17,5 13,8—15,3 47,5—48,1 9,68—15,7

Sumpor ukupni % 0,94—0,97 1,38—1,39 4,40—4,59 0,58—0,90

Sumpor sagorljiv - % 0,35—0,42 0,82—0,86 4,08—4,33 0,11—0,20
Donja top- kcal ‘

lotna moé kg 3709—3873 4049—4121 32983422 1833—2114

Ugljenik % 424—440 44,87—45,8 34,7358 24,23-2753

Vodonik % 3,40—3,54 3,65 2,76—2,80 1,86—2,46
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SL. 1 — Sema uredaja za merenje koncentracije praha u gasu za 15 m3/h. 1 — glava sonde; 2 — luk; 3 — usisna
cev; 4 — pokazival pravca; 5 — odvajaé praha; 6 — termometar; 7 — venturi dizna; 8§ — regulacioni_ventil; 9 —
prantlova cev; 10 — U cev; 11 — dr2a¢; 12 — mikromanometar; 13 — uredaj za usisavanje.
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Sl. 2 — Sema uredaja za merenje koncentracije praha u gasu za 4 m%h. 1 — glava sonde; 2 — filter — &aura;

3 — venturi-dizna; 4 — usisna cev; 5 — termoelement; 6 — mV — metar; 7 — prandtlova cev; 8 — U cev sa vodom;

9 — U — cev sa zivom; 10 — mikromanometar; 11 — ispiralica od PVC; 12 — ~ventil za regulaciju protoka; 13 —
vakuum pumpa.
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Metodologija ispitivanja

Ispitivanje elektrofiltara i odredivanje
stepena otpra$ivanja obavljeno je u skladu
sa smernicama VDI-2066, pri ¢emu je iza-
brana metoda koja bazira na odredivanju
koncentracije ¢vrstih ¢estica u gasu, u mer-
nim ravnima ispred i iza elektrofiltara. Me-
renje emisije &vrstih Cestica vrSeno je u
mernoj ravni iza elektrofiltara.

Koncentracija &vrstih &esti-
ca u dimnim gasovima, u mernim ravni-
ma ispred i iza elektrofiltara, merena je
uredajima firme »Strohleinc. Za sirovi gas
koridéena je aparatura od 15m?/h, a za
predi$éeni gas od 4 m3/h. Aparatura od
15m3/h prikazana je na sl. 1, a aparatura
od 4m’/h na sl. 2. Aparatura od 4m?/h je
vrlo pogodna za hvatanje &vrstih Cestica u
preci$éenom gasu, posto se radi o vrio ma-
loj koli¢ini ¢&vrstih destica (nekoliko gra-
ma). Caura za hvatanje Cvrstih Cestica na-
lazi se u glavi sonde, u dimnom kanalu, a
tezina joj je vrlo mala, te se pri merenju
koli¢ine uhvadenog praha ne pravi velika
greSka. Posto se ¢aura nalazi u dimnom ka-
nalu izbegnuti su problemi vezani za kon-
denzaciju.

Da bi se dobili reprezentativni uzorci
praha, posebna painja je obraéena na izo-
kinetitko oduzimanje parcijalne struje ga-
sa. Za ovo su koriSéeni specijalni nomo-
grami.

Sadriaj vlage u gasu odreden je preko
materijalnog bilansa.

Sve merne veliine u kanalima (analiza
gasa, temperatura, pritisak, koncentracija
&vrstih estica itd.) merene su mreZno.

Koli¢ina emitovanih &vrstih &estica u at-
mosferu zavisi ne samo od efikasnosti elek-
trofiltara, ve¢ i od stepena vezivanja pe-
pela za kotao. U tom smislu je napravlijen
bilans pepela, koji je obuhvatio: ukupnu

koli¢inu pepela koja se unosi ugljem u lo-
zidte, koliéinu pepela vezanu za $ljaku, ko-
li¢inu pepela koja se izdvaja na naknadnim
grejnim povriinama kotla, izdvojenu koli-

“&inu pepela u elektrofiltrima i koli¢inu emi-

tovanih ¢vrstih destica u atmosferu. Ukup-
na koli¢ina pepela, koji se unosi ugljem u
loZi§te, dobijena je na bazi potrodnje go-
riva i analize goriva. Koli¢ina $ljake je me-
rena u toku ispitivanja. Koli¢ina izdvojenog
pepela u elektrofiltrima i koli¢ina emitova-
nih ¢&vrstih . gestica u atmosferu odredene
su na osnovu koncentracija &¢vrstih destica
ispred i iza elektrofiltara, kao i na osnovu
ukupne koli¢ine gasovitih produkata sagore-
vanja. Potro$nja uglja i ukupna koli€¢ina ga-
sovitih produkata sagorevanja odredeni su
na osnovu materijalnog i termidkog bilansa
kotla. Ukupna koliina gasovitih produkata
sagorevanja odredena je i mwreZnim mere-
njem brzina gasa u kanalima ispred i iza
elektrofiltara. Jedino $to se nije mogla me-
riti koli¢ina pepela izdvojenog na naknad-
nim grejnim povr§inama kotla, te je ona
odredena kao razlika poznatih veli¢ina.
Ovaj nedostatak je onemoguéio kontrolu
bilansa pepela, te su greSke pojedinih ele-
menata bilansa sadrZane u ovom elementu.

Stepen vezivanja pepela za loZiste, od-
nosno za kotlovsko postrojenje, zavisi ug-
lavnom od vrste uglja, a posebno od sasta-
va pepela, kao i od finoée mlevenja i pro-
cesa sagorevanja. Svakako da i konstrukci-
ja kotla igra znadajnu ulogu. Iz tog razloga
pazljivo su uzimani uzorci uglja, pepela i
§ljake i analiziramni.

Ukupna emisija ¢évrstih des-
tica odredena je na osnovu koncentracija
évrstih &estica, kao i ukupne koli¢ine ga-
sovitih produkata sagorevanja. Sve ove
vrednosti odredene su u mernoj ravni iza
elektrofiltara, te se zanemaruju izvesne
promene koje se de$avaju u dimnjaku (izd-
vajanje &vrstih Cestica, itd.).
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Rezultati ispitivanja

. Termoelektrana Morava Tablica 2
Naziv Dim. ISPITIVANIJE
1 2 3 4
Ugalj — Resavica Resavica Me$avina Me$avina
Proizvodnja MW 120 120 90
Koli¢ina gasovitih produkata sago-
revanja : . m’n/h 659.089 702.963 654.601 702.689
Temperatura dimnih gasova na
izlazu iz elektrofiltara °C 1554 158,1 . 161 163
Potpritisak dimnih gasova na iz-
lazu iz elektrofiltara mmVS 300 302 274 272
Koeficijent viska vazduha — 1,68 1,78 2,05 1,93
Sadrzaj CO. u kanalima ispred :
elektrofiltara % 10,70 10,15 8,35 7,85
Sadrzaj O. u kanalima ispred
elektrofiltara % 8,65 9,40 11,00 11,15
Sadrzaj CO u kanalima ispred
elektrofiltara % 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednja brzina gasa na ulazu u
elektrofiltre m/s 20,65 20,97 20,61 - 1991
Koncentracija ¢vrstih &estica u _
sirovom gasu g/m'n 747 7,67 17,65 12,33
- Koncentracija évrstih &estica u
prec¢iSéenom gasu g/m'n 0,109 0,118 0,161 0,119
Stepen otprasivanja % 98,66 97,79 98,95 98,82
Emitovana koli¢ina letedeg pe- .
pela kroz dimnjak t/dan — 2,21 2,93 2,16
” t/MWdan — 0,0185 0,0326 0,0228
Potro$nja uglja kg/h 78.463 82.026 66.796 68.090
Koli¢ina pepela u uglju kg/h 11.401 14.371 20.128 16.517
. (100%) (100%) (100%) (100%)
Pepeo vezan za $ljaku kg/h . 3322 1835 3817 2659
(29,1%) (12,8%) (19%) (16,1%)
Pepeo izdvojen sa naknadnih 3039 7343 4851 6250
grejnih povrdina kotla kg/h (26,7%) (51,1%) (24,1%) (37,8%)
Pepeo koji ulazi u elektrofiltre kg/h 5040 5193 11460 7608
: (44,2%) (36,1%) (56,9%) (46,1%)
Pepeo izdvojen u elektrofil- - 4973 5101 11338 7518
trima kg/h (43,6%) (35,5%) (56,3%) (45,5%)
Pepeo emitovan u atmosferu kg/h 67 92 122 90
(0,6%96) (0,6%6) (0,6%) (0,6%)
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Termoelektrana Kosovo — blok IV

Naziv Dim. ISPITIVANJE
1. 2 3 4
Proizvodnja MW 150 175 170 170
Koli¢ina gasovitih produkata sa-
gorevanja na ulazu u elek-
trofiltre m’n/h  1.162.112  1.281.836 1.252.996  1.249.839
Temperatura dimnih gasova na
izlazu iz elektrofiltara °C 193 198 178 177
Potpritisak gasa na izlazu iz
elektrofiltara mmVS 272 360 361 336
Koeficijent viska vazduha — 1,77 1,65 —_ —
Sadrzaj CO. u kanalima ispred
elektrofiltara % 10,90 11,05 10,22 10,20
Sadrzaj O. u kanalima ispred
elektrofiltara % 8,90 8,40 10,53 10,40
Sadrzaj CO u kanalima ispred
elektrofiltara % 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednja brzina dimnih gasova
na ulazu u elektrofiltre m/s — —_ 19,44 19,10
Koncentracija ¢vrstih destica u v
sirovom gasu g/m’n —_ —_ 16,48 15,88
Koncentracija é&vrstih &estica u — — 0,502 0,610
preci$éenom gasu g/m’n -
Stepen otpra$ivanja % — —_ 96,31 95,42
Emitovana koli¢ina leteéeg pe-
pela kroz dimnjak t/dan — — 18,3 21,8
ro- t/MWdan — — 0,107 0,128
Potro$nja uglja kg/h 227.633 264.990 — —
Koli¢ina §ljake kg/h 1045 1469 — —
Koli¢ina pepela u uglju kg/h 35.693 40.278 —_ —
Pepeo vezan za §ljaku kg/h 745 1098 —_ —_
Pepeo koji ulazi u eletrofiltre kg/h — — 20.649 19.847
Pepeo izdvojen G elektrofiltrima kg/h — — 19.888 18.938
Pepeo emitovan u atmosferu kg/h — — 761 909

Zakljudak

Termoelektrane, koje su ispitivane, raz-
likuju se i po kapacitetu i po nameni (TE
Morava je vrSna termoelektrana), a naro-
¢ito po vrsti uglja. Dok TE Kosovo sago-
reva niskokalori¢ni Mgnit sa vrlo niskim sa-

driajem sumpora, TE Morava tro$i veliki
broj razli¢itih vrsti uglja sa najrazli¢itijim
karakteristikama.

Ispitivanja u TE Morava izvrSena su ne-
posredno wodi remonta, te se time objas-
njava izuzetno visok koeficijent vi¥ka vaz-
duha. I pored toga, rezultati termotehnickih
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ispitivanja su viSe nego dobri. I stepen ko-
risnosti kotla, kao i stepen otpraSivanja
elektrofiltara, pokazuju visocku spremnost
postrojenja. Ovo se narodito odnosi na ko-
ri§éenje uglja Resavica. U toku ispitivanja
bloka IV u TE Kosovo dodlo je do kvarova,
zbog kojih su ispitivanja morala biti skra-
¢ena. Zbog zaprljanosti grejnih povr$ina ko-
tla i kvarova dobiveni su niZi stepeni isko-
riSéenja kotla, kao i niski stepeni otpra$iva-
nja elektrofiltara. I u TE Kosovo registro-
van je visok koeficijent viska vazduha.
Vezivanje pepela za loZite, odnosno za
naknadne grejne povrSine, ima velikog uti-
caja na ukupnu emisiju ¢évrstih Cestica u
atmosferu. Dok stepen vezivanja pepela za

lozi$te u TE Morava iznosi u proseku 19,3%,
u TE Kosovo on iznosi svega 2 do 3%. Od
ukupne kolitine pepela unetog sa ugljem
u loziSte, u TE Morava stigne do elektro-
filtara u proseku 458%, a u TE Kosovo
oko 50%. Od ukupne koli¢ine pepela une-
tog sa ugljem u loZiSte kotla, emituje se u
atmosferu u TE Morava u proseku 0,6%, a
u TE Kosovo znatno vi¥e — oko 2%. Razlog
za ovo je vrlo nizak stepen otpraSivanja u
TE Kosovo. Interesantno je uporedenje
emisije po MW i danu. .

Istrazivanja ovakve vrste imaju veliki
znataj za ofuvanje &ovekove sredine, naro-
Gito sada kada je u jeku gradnja mnogih
novih termoenergetskih objekata.

SUMMARY

Land and Air Pollution from Power Stations »MORAVA« and »KOSOVO«

The investigation program included the determination of the amountes of solids
and sulphur oxides in dependence with the type of fuel, boiler plant operating regime

and electrofilter efficiency.

, The investigations were completed in Power Station »MORAVA« on the 125 MW
unit burn_ing Resavica coal and a mixture of Ibar and Banoviéi coals, and in Power
Station »KOSOVO« on unit IV of 200 MW burning Kosovo lignite.

The investigation results indicated that there is a possibility of decreasing the

emission of colids.

ZUSAMMENFASSUNG
Luft- und Geliéindeverschmutzung seitens der Wirmekraftwerke sMoravac und »Kosovo«

Das Forschungsprogramm erfasste die Emissions- und Immissionswerte hinsi-
chilich Festteilchen und der Schwefeloxide, in Abhangigkeit aber von der Brennstoffart,
Betriebsweise der Kesselanlage, sowie von der Leistungsfahigkeit der Elektrofilter. Die
Untersuchungen wurden in den WKW »Morava< am Block von 125 MW mit der Kohle
aus Resavica und Kohlenmischung Ibar und Banoviéi und im WKW »Kosovo« am Block
IV von 200 MW mit der lignitischen Braunkohle von Kosovo, durchgefiihrt.

Aus den Untersuchungsergebnissen kann geschlossen werden, dass Moglichkei-
ten gegeben sind, die Emission der Festteilchen herabzusetzen.
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PE3IOME

3arpssHeHHe BO3AYXa H 3€MAH CO CTOPOHBI TENAOBOH SaeKTpocTaHyun ,Mopasa”
u ,Kocoso”

TIporpaMMa HCCAGAOBAHHS OXBAaTHAA YCTAHOBAGHHE SMHCCHOHHEIX 3HAYEHMIi B CMBI- -
CA€ TBEPABIX YaCTHI] H CEPHHIX OKHCEH, a B 3aBHCHMOCTH OT COpTa TONAHBA, PEXHMA
paGoTEl KOTAOBOTO OOOPVAOBaHHS, a TaK-ke M 9p(PEeKTUBHOCTH 9AeKTPOPHABTpA.

HccAGAOBaHHS TNPOBEAEHE! B TEMAOBOH JAEKTpOCTaHUMH ,Mopasa” Ha GAoke
125 MW c yraem PecaBuna u cMechio yraeit H6ap u BaHoBHuM, a B TENAOBOH 3A€KTPO
cranuuu ,,Kocoso” ma Gaoke 4 or 200 MW C KOCOBCKHM AHUTHHTOM.

U3 pesyABTATOB HCCAEAOBAHHMS MOJKHO 32aKAIOUHTH UTO CYIIECTBYIOT BO3MOKHOCTH
YMEHBLIEHHS. 3MHCCHH TBEPABIX YacCTHII.
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Opsti problemi projektovanja centralnog drobiliénog postrojenja
za ugalj u sklopu kompleksa povrSinski otkop — termoelektrana

(sa 8 slika)
Prof. ing. Bratoljub Milovié

Uvodna razmatranja

Postrojenje za pripremu uglja u tehno-
lo§kom proizvodnom kompleksu povrsinski
otkop — priprema — termoelektrana sastav-
ni je deo jedinstvenog procesa: proizvod-
nje uglja kao sirovine — radi dobijanja
elektri¢ne energije kao finalnog proizvoda.

Ovakav proizvodni kompleks sastoji se
od niza, viSe ili manje, komplikovanih teh-
noloskih jedinica uzajamno povezanih u
jedinstven tehnolo$ki proces i uzajamno
zavisnih u izvrsavanju proizvodnih zadata-
ka kompleksa.

Tehnoloski proces u ovom slucaju je
kontinualan u celosti, jer je proizvodnja
poslednje tehnoloske jedinice, termoelek-
trane, kontinualna. Tehhnoloske jedinice ko-
je prethode termoelektrani ne moraju ima-
ti kontinualan proces proizvodnje, ali sva-
kako moraju imati osobine koje obezbe-
duju kontinualnu proizvodnju elektri¢ne
energije.

U proizvodnji svake tehnolo$ke jedinice
mogu nastati poremecaji (zastoji) koji ima-
ju karakter sistematskih ili sluéajnih pore-
mecaja. I jedni i drugi uzimaju se u obzir
kod prilaza projektovanju ovakvog postro-
jenja. Sistematski poremedaji su planirvani
i sastavni su deo organizacije rada i siste-
ma odrZzavanja. Slucajni poremecaji se mo-
gu definisati na osnovu teorije verovatnoce
i teorije pouzdanosti i na njih se bitno mo-
Ze uticati tehni€¢kim nivoom opreme i kul-
turom njenog odrzavanja.
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I na jedne i na druge poremedaje mo-
ze se uticati u fazi postavljanja koncepcije
postrojenja, izbora opreme i njenih kon-
struktivnih parametara, kao i u fazi izrade
glavnih projekata i izgradnje postrojenja.
U toku eksploatacije, dominantni faktor
koji utice na pojavu slucajnih 1 ucestanost
i trajanje sistematskih poremecaja je kul-
tura odrzavanja i rukovanja postrojenjem
za konkretni tehni¢ki nivo ugradene op-
reme.

Specifiénosti energetskih postrojenja
na bazi uglja kao goriva

Pod pojmom energetskog postrojenja u
ovom sluc¢aju podrazumeva se kompleks ko-
ji obuhvata dobijanje uglja, njegovu . pri-
premu i potro$nju u elektrani. Za ovakvo
postrojenje karakteristicna je neujednace-
nost kapaciteta i vremena rada pojedinih
proizvodnih (tehnolo$kih) jedinica.

Kod najprostijeg po sastavu kompleksa
koji se sastoji od proizvodnih jedinica: po-
vréinski otkop — priprema — termoelek-
trana, po prirodi stvari postoji dispropor-
cija u kontinuitetu proizvodnje izmedu po-
vrs§inskog otkopa i termoelektrane; termo-
elektrana treba da radi kontinualno u toku
24 ¢asa konstaninim ili promenljivim kapa-
citetom proizvodnje elektri¢ne energije pa
samim tim konstantnim ili promenljivim
kapacitetom potrosnje uglja, pri ¢emu va-
rijacije nisu znatne. Otkop, opremljen ma-
S§inama za kontinualan ili diskontinualan



rad, moZe po pravilu, imati kontinualni pro-
izvodni proces; ipak, u kracem wremen-
skom intervalu taj proces nije kontinualan
i kapacitet proizvodnje se krecée od neke
maksimalne vrednosti do nule, $to je po-
sledica niza faktora koji se ne mogu elimi-
nisati. Kada bi &ak proizvodnja otkopa u
tom intervalu i bila kontinualna, ostaje dis-
proporcija proizvodnje uglja na otkopu i
potro$nje u termoelektrani koju bi — u di-
rektnoj vezi ovih tehnolo$kih jedinica —
bilo veoma te$ko uskladiti bez S$tetnih po-
sledica po ukupni ekonomski efekat kom-
pleksa.

Ako je proizvodni kompleks neSto kom-
plikovaniji (npr. Zeleznicka veza otkopa i
termoelektrane), problemi se superponira-
ju, utoliko pre $to koli¢ina uglja nije mero-
davna karakteristika kapaciteta proizvodnje
i potrosnje uglja, ve¢ je to koli¢ina kalori-
ja, koja je promenljiva po jedinici tezine
uglja.

Osnovna teZnja pri razmatranju ovakvih
tehnoloskih kompleksa je obezbedenje skla-
dnog rada svih tehnolo$kih stanica, bez
obzira na njihove esto veoma razlidite po-
jedina¢ne Kkarakteristike. Krajnji cilj je,
svakako, obezbedenje optimalnih parame-
tara poslednje proizvodne jedinice u tehno-
lo$kom nizu, uz racionalnu proizvodnju svih
proizvodnih jedinica kompleksa. Pri tome
se mora imati u vidu proizvodnja u duZem
vremenskom periodu. Kapacitet proizvod-
nje energije menja se u zavisnosti od po-
treba potro$ada, a proizvodnje uglja npr.
od vremenskih prilika. Ovo, takode, izaziva
disproporcije u kapacitetima pojedinih teh-
nolo8kih stanica, pa time uti¢e na stabilnost
odvijanja procesa i na ukupni ekonomski
efekat kompleksa.

Radi sagledavanja problema treba, da-
kle, izvr$iti analizu rada svih proizvodnih
jedinica, ostvariti pravilan raspored siste-
matskih zastoja i uzeti u obzir sludajne za-
stoje, pa u tom svetlu omoguditi skladan
rad sistema, uz odgovarajué¢i ekonomski
efekat kako pojedinih proizvodnih jedinica,
tako i celog kompleksa.

Specifi¢nosti proizvodnje povriinskih otkopa
Uzeéemo da je povrsinski otkop oprem-

ljen mas$inama za kontinualno dobijanje
uglja (rotorni bager ili vedridar) i da je

povezan transporterima sa narednom teh-
nolo$kom jedinicom. To omoguduje, da se
otkop tretira kao postrojenje sa kontinu-
alnim proizvodnim procesom.

U nekom kradéem vremenskom intervalu,
kada sistem radi, kapacitet otkopa (Q,) ¢e
biti:

Ok = const = Qk mazx -; Qk min (\1 Mp/h)
$to predstavlja srednji kapacitet u tom in-
tervalu vremena. Promena kapaciteta u to-

‘’ku otkopavanja nije nagla, i trajanje eks-

tremnih vrednosti je toliko dugo da se
veza sa narednom jedinicom (transporteri)
mora dimenzionisati na Qumax, jer ne’ po-
stoji moguénost izravnanja na liniji (npr.
presipna mesta).

U duZem vremenskom intervalu (smena,
dan, pa i éas) karakter promene kapaciteta
dobijanja uglja se menja. Pored intervala
sa kontinualnim karakterom rada i relativ-
no malim razlikama u kapacitetu, javljaju
se i periodi sa kapacitetom jednakim nuli,
tj. periodi zastoja u proizvodnji. Zato je
dnevni (smenski ili ¢asovmi) kapacitet:

{‘. Qu TY)

ical

T

(u Mp/dan, ili Mp/smena, odnosno Mp/h)
gde je:

Q.; — srednji kapacitet u nekom inter-
valu vremena T;, a T — posmatrano vreme.

Dakle, kapacitet proizvodnje otkopa za
interval vremena T zavisi od vremenskog
iskori¥éenja mas$ina u tom intervalu (X7y/T),
i postignutog srednjeg kapaciteta u toku
rada.

Po pravilu,~Q,; nije konstantna veli¢ina
u duZem vremenskom intervalu i zavisi od
niza uslova (tehnologije proizvodnje, deb-

Qra =

ljine sloja, vremenskih uslova i sl) i moZe

se, svakako, predvideti i konstatovati.
Pradenje rada ma$ina na otkopavanju
pokazuje promenljivost trenutnog kapacite-
ta proizvodnje i pri najpovoljnijim uslovi-
ma, zatim razli¢ito trajanje i razli¢it raspo
red zastoja. Ovi zastoji nisu vezani samo
za spremmost otkopne masine za proizvod-
nju, veé i za zastoje ostalih ma$ina u proiz-
vodnom nizu u okviru jedne tehnoloske ce-
line. Zato su kapaciteti dnevne proizvodnje
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za svaki dan u mesecu prakti¢no razliditi,
pa su zato razliditi i prose¢ni mesedni ka-
paciteti u toku godine.

Tlustracije radi, na sl. 1, 2, 3 i 4 dati su
izmereni kapaciteti proizvodnje uglja za ne-
koliko karakteristiénih meseci u godini po
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danima. Iz ovih dijagrama se vidi da je
dnevni kapacitet proizvodnje uglja veoma
promenljiv i da prakti¢no ne postoji Q; =
const u toku dana, odnosno da je u okviru
vremenskog intervala (dan) proizvodnja
praktidno diskontinualna i da se kreée od
Q; = 0 do Q.. Intervali zastoja se, ta-
kode, kreéu u $irokim granicama, ali se mo-
Ze smatrati da se nalaze u granicama siste-
matskih i slu€ajnih predvidenih poremeda-
ja kontinuiteta proizvodnje. Ovde éemo se
ograditi od pojava velikih sluajnih pore-
mecdaja, jer ih ne moZemo smatrati kao za-
konite pojave (velika obru$avanja, teske
havarije mag$ina), i u kasnijim teorijskim
razmatranjima éemo ih eliminisati. '

Ako na dobijanju uglja radi vi$e ma$ina,
slika kontinuiteta proizvodnje se unekoliko
menja. Veli¢ina ove promene je zavisna od
konkretnog reSenja. Kapacitet dobijanja ug-
lja se moze kretati od Q,,,, do Q. 2 Q =
=0 je pojava zavisna od zastoja i na pra-
te¢em nizu maSina (npr. transportni sis-
tem). Medutim, i u tom slu¢aju se ne moze
govoriti o Q; = const u, dobijanju uglja za
neki kraéi vremenski interval. Doduse, ka-
pacitet Q,., pri paralelnom radu masina
moZe potrajati i nekoliko fasova, ali i za-
stoji na sistemu su evidentni, pa se ne moZe
otekivati kontinualna proizvodnja u toku
24 gasa, niti je u tom intervalu Q = const.

Za utvrdivanje koncepcije postrojenja
za preradu uglja veoma je vazno poznavati
kapacitet proizvodnje otkopa i promene ka-
paciteta u, proizvodnji. Niz parametara mo-
Ze, pri projektovanju, posluziti kao orijen-
tacija za defimisanje kapaciteta masina u
postrojenju.

Po pravilu, teoretski kapacitet ma$ina
za dobijanje uglja je veli¢ina od koje se
polazi u ovakvim razmatranjima. Stvarni
kapacitet je manji od teoretskog, i razlika
zavisi od primenjenog sistema celog po-
strojenja, pofev od mas$ine za dobijanje
uglja, do predajnog mesta. Za sistem kod
koga je veza sa predajnim mestom ostva-
rena transporterima, na osnovu merenja u
toku jedne godine, odnos ostvarenih kapa-
citeta u toku meseca (Q) prema teoretskom
kapacitetu (Q,), koji demo nazvati koefici-
jent iskori$éenja kapaciteta (mesetni), tj.

o2
‘o

dat je u tablici 1.



Tablica 1

SRy — 1200 — 24/4 SRs—1200 24/4
R + VR

SRsSH7J 20/3 SR«470 20/3 SRs—470 20/3

Mesec .+ V.
Qt=3456 m3/h Qt = 3456 m%/h Qt=1690m3h  Qt=1690m?*h Qt=1690m%h

I 0,38 0,39 0,28 0,411 2,223
1I 0,445 0,354 0,423 0,524 0,240
11X 0,394 0,356 0,434 0,263 0,199
v ‘ 0,402 0,329 0,447 0,411 0,323
v 0,408 0,472 0,386 0,317 0,249
VI god. remont 0,473 0,4.9 0,379 0,285
VII 0,332 god. remont 0,467 0,305 0,260
VIII 042 0,461 0,349 0,434 0,227
IX 0,361 0,467 0,368 0,488 0,221
X 0,466 0,344 0,222 0,281 0,214
XI 0,352 0,371 0,285 0,241 0,207
XII 0,398 0,337 0,106 0,227 0,146
prosek 0,3993 0,367 0,362 0,359 0,243
n@ max 0,466 0,473 0,49 0,524 0,323
Ne min 0,332 0,329 0,222 0,227 0,221

U tablici 1 su dati rezultati posmatranja
masina na na$im povrSinskim otkopima u
razli¢itim uslovima rada. Ako se posmatra-
ju prose¢ne vrednosti e, sem kod poslednje
masine, one su-veoma bliske. Maksimalne
vrednosti 7 su takode relativno bliske, a
minimalne znatno variraju, $to zavisi od
konkretnih uslova eksploatacije.

Dnevni kapaciteti masina takode
variraju. Za ma$inu SRs 1200 24/4 + VR,
6iji je teoretski kapacitet Q, = 3456 m¥/h,
koju ¢emo ovde uzeti kao reprezentanta,
jer je radila relativno efikasno, merenja su
vriena svakodnevno u toku godine. Izdvo-
jivsi nekoliko meseci i karakteristi¢ne dane
u mesecu, dobijena je tablica 2 za pojedine
mesece i neké dane u tom mesecu.

U prvoj koloni tablice 2 su oznadeni me-
sec i srednji kapaoitet postignut u toku tog
meseca (Q,, = [m3/h]).

U drugoj koloni su oznake:

Q:
Qor
koeficijent iskori$¢enja koji predstavlja od-
- nos izmedu stvarno postignutog kapaciteta

NQsr =

nekog dana (Q,) i mesethog srednjeg ka-
paciteta (Q,,).

Neta = Qg ’

koeficijent dnevnog iskori$¢enja teoretskog
kapaciteta magine, koji predstavlja odnos
stvarnog dnevnog postignutog kapaciteta i
teoretskog kapaciteta maSine.

Kao $to se vidi, stvarni dnevni kapacitet
varira znatno iznad i ispod srednjeg mesec-
nog kapaciteta, pa je 7qr iznad i ispod 1,
i kao ekstrem javlja se 7gr = 1,57.

Koeficijent iskori$éenja kapaciteta u od-
nosu na teoretski kapacitet 7me: je uvek

manji od 1 i krede se do maksimalne vred-
nosti 0,72 pojedinih dana.

Treba naglasiti da je kapacitet ratunat
za efektivno vreme rada masSine.

Ako posmatramo koeficijent iskorisce-
nja kalendarskog vremena 7nr za isti pe-
riod, dobija se tablica 3 gde je T, &isto vre-
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Tablica 3

Mesec VIIT IX X XI XIIr 1 1I

: T,

Nr= F— 0,386 0,297 0,297 0,469 0,357 0,350 0,546
8

Toer [A] 926 17,13 6,7 1126 857 84 13,10

me kopanja, a T, kalendarsko vreme u to-
ku posmatranog meseca. Prosetno vreme
kopanja u toku dana (Ty,) varira od mese-
ca do meseca u relativno Sirokim granicama.

Ako se izuzme mesec februar, srednji
koeficijent iskori¥éenja vremena u toku
meseca je uvek ispod 0,5. Za proizvodni
sistem koji se sada moZe realizovati, moze
se uzeti da ée iskoriScenje vremena biti
bolje nego u postojedem, pa se moZe u pro-
seku radunati sa np = 0,5, odnosno moze
se odekivati da ¢e proseéni mesecni kapa-
citet proizvodnje biti veéi. Ako preko nr
korigujemo podatke o srednjem mesetnom
kapacitetu, moze se olekivati da ¢ée srednji
meseéni kapacitet biti veéi, kao $to je dato
u tablici 4.

koja 'se realno moze ocekivati u relativno

- povoljnim uslovima eksploatacije i sa ko-
jom treba ra¢unati kod dimenzionisanja me-
sednog protoka uglja u postrojenju za pri-
premu.

Kapacitet u toku dana jednog meseca
je, takode, promenljiv (tabl. 2). Konstato
vano je da varira i da je njegova maksimal-
na vrednost ¢ak 0,83 (II mesec). Zato se u
toku 'dana moZe oclekivati variranje kapa-
citeta, koji ée se kretati do neke realne
ekstremne vrednosti, pri ¢emu ¢ée 7o = 0,8
biti maksimum. Iz tog sledi, da se dimenzio-
nisanje ma$ina u okviru postrojenja moZe
vr§iti prema ekstremnoj vrednosti trenut-
nog kapaoiteta

Q = Q¢ qam’h

Iz dosada$njeg razmatranja moZe se za-
kljucditi:

— Vreme dskori$éenja masine (Cisto vre-
me kopanja uglja), posmatrano za duZi vre-
menski period (mesec, godina), iznosi pri-
blizno oko polovinu kalendarskog vremena,
pa je koeficijent vremenskog iskoriSc¢enja
u proseku za neki takav vremenski interval

nr = 0,5 (tabl. 3)
— Srednji realni kapacitet Q,, proizvod-
nje ma$ine kreée se (za mesetne periode)

Tablica 4
Mesec - VIII IX X XI XII I 11
Q,r-stvarno 1586 1644 1582 1406 1544 1435 1465
1z -stvarno 0386 0297 0279 0469 03565 035  0,5463
O.:-korigovan 2054 2767 2663 1498 2165 2050  —
now (korigovan) 0504 0800 077 0434 0626 0593  —

0,5

nr

gde je: Qu =0, , odnosno ako bi
vremensko iskori$éenje bilo 0,5 u toku me-
seca, srednji mese¢ni kapacitet maSine bi
bio Q... Na osnovu ove vrednosti Qg, u po-
slednjem redu date su vrednosti koefici-
jenta iskori$éenja kapaciteta
st
Notk = —_—

O

Sija je srednja vrednost 7 qwsr = 0,636,

§ Rudarski glasnik

~do oko polovine teoretskog kapaciteta Q,
pa je
nq = 0,5 (tabl. 1)

— U pojedinim mesecima mogu se ole-
kivati i veéa iskori$éenja teoretskog kapa-
citeta ma$ine, pa se pri definisanju mesec-
nog kapaciteta koji se moZe ocekivati, mo-
ra radunati sa korigovanom vredno$céu ko-
eficijenta srednjeg mese¢nog kapaciteta, ko-
ji u proseku iznosi

7 qu = 0,636 (tabl. 4)
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— Dnevni i &asovni kapaciteti se kreéu

oko ove vrednosti i ekstremna vrednost ko--

ja se moze odekivati u kratkim vremenskim
intervalima, prevazilazi ovako dobijenu
maksimalnu vrednost za 25%, tj.
Qsztr =1,25. Qmaz’
gde je
Omaz = Ot M que
Ovo su kona¢ne vrednosti merodavne za
dimenzionisanje ma$ina u okviru postro-
jenja, ukoliko se posmatra proizvodni sis-
tem sa tradnim transportom uglja na ot-
kopu.
Dakle, moZe se radunati
vrednostima:
— za duZi vremenski interval (godina,
mesec), prose¢ni kapacitet proizvodnje je

Qsr =0,5 @ Ty,

gde je T, (h) ¢&isto vreme kopanja uglja,
i iznosi oko 0,5 T (h), ako je T(h) kalendar-
sko vreme za taj vremenski period.

— Promene kapaciteta u pojedinim me-
secima kreéu se do neke vrednosti

er = 0,636 Qg Tb-

— Casovni kapaciteti u toku dana me-
njaju se od nule do ekstremne vrednosti

Qozer = 1,25-0,636-Q; = 0,795-Q; ~ 0,80,

Ova vrednost je merodavna za proradun
kapaciteta masina u okviru postrojenja za
pripremu, vodedi pri tome raduna da je taj
kapacitet mogué u bilo koje vreme u toku
dana. '

sa sledeéim

Specifitnosti proizvodnje termoelektrane

Termoelektrana, krajnja stanica proiz-
vodnog kompleksa, ima specifi¢nosti potpu-
no razli¢ite od specifi¢nosti povrsinskog ot-
kopa.

Po pravilu, termoelektrana radi kontinu-
alno u toku 24 ¢asa, ili u duzim intervalima
vremena. Promene kapaciteta su komando-
vane i najviSe zavise od potreba potro3ada.
Vecéi broj jedinica omoguduje manje vari-
jacije kapaciteta i manji broj potpunih za-
stoja, koji bi izazvali trenutno smanjenje
kapaciteta proizvodnje (odnosno potrosnje
uglja). Pojava Q = 0 ne moZe se pretposta-
viti, sem u sluaju remonta, a razlike Q,,,,
i Q,.i» su manje nego kod otkopa.

Uticaji na dijagram proizvodnje su kod
termoelektrane drukéiji nego kod otkopa,
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pa iz toga rezultira i neuskladenost izme-
du proizvodnje uglja na otkopu i potrodnje
u termoelektrani.

Nasl. 5 dat je dijagram proizvodmnje ug-
lja i njegove potro$nje u termoelektrani u
toku jedne godine, sveden na iste jedinice. -
Otigledna je disproporcija u proizvodnji i
potro$nji uglja, ali dok je potrosnja uglja
termoelektrane diktirana uglavnom potreba-
ma potro$ada, proizvodnja na otkopu je po-
sledica stvarnih moguénosti proizvodnje ili
prinudnog smanjenja proizvodnje, zbog od-
sustva potrebe za ugljem od stra~<¢ termo-
elektrane.

300 —=

250

T
£ N . N/ﬂ 3
= 200 - L A 7
o \\, \ /

150 N AN

100 A
50

I . o0 vV VvV vivil X X X X1

-
o ———

AL
EL.ENERGIJA
Sl. 5 — Proizvodnja uglja povriinskog otkopa i elektri¢ne
energije TE vezane za taj otkop.

Specifi¢nosti posirojenja za pripremu uglja

Postrojenje za pripremu uglja je kod
ovakvih sistema tehnolo$ka jedinica m kojoj
treba ugalj prilagoditi potrebama termoe-
lektrane, tj. dovesti ga do Zeljene granula-
cije i, eventualno, izvrsiti izvesnu prethomo-
genizaciju radi sprefavanja maglih promena
kalori¢ne moéi uglja dopremljenog u ter-
moelektranu.

Ocigledno je da ovo postrojenje po ka
pacitetu prerade mora da zadovolji potre-
be termoelektrane, ali istovremeno ne sme
na bilo koji naéin biti uzrok promene ritma
rada i proizvodnje otkopa ili njegovih zasto-
ja. Dakle, postrojenje za pripremu uglja
mora da zadovolji sve kapacitete i otkopa
i termoelektrane, ne remeteé¢i njihov nor-
malan rad, $to znadi da mora biti i pot-
puno pouzdano u radu.

Zavisno od kapaciteta, postrojenje je
opremljeno masinama odgovarajué¢ih kapa-
citeta. Kako razmatramo. postrojenja veli-
ke snage, maSine u okviru ove tehnoloke
jedinice imaju velike kapacitete koji ne tre-
ba da se prilagodavaju promenljivosti ka-



paciteta otkopa, odnosno treba omoguditi
njihovo racionalno kori$éenje. Ovo, kao i
potreba u pogledu pouzdanosti, zahtevaju
realizaciju racionalnih tehnolo$kih rezervi
u postavljanju postrojenja.

Varijante reSenja

Dosada$nja razmatranja navode projek-
tanta na viSe varijanti reSenja kompleksa,

Varijanta I

Na prvi pogled, najprostije je usvojiti
reSenje u vidu niza tehnoloskih jedinica:
otkop-priprema-termoelektrana, odnosno u
tovarna stanica sa koje se ugalj otprema u
termoelektranu.

a, (Mp/t) Qp -~ Qo

NV

V.,

% %

Y,

[/

voZnje, da bi se postigao potreban kapaci-
tet i njihovo racionalno koriséenje;

b. ako se prerada vezuje direktno za
TE (npr. traénim transporterima), otkop bi
Cesto morao biti blokiran (kada je Q. > Q,
duZe vreme), ili bi TE morala prestati sa
radom (kada je Q, = 0 duZe vreme, $to je
za otkop normalna pojava), ili bar smanjiti
proizvodnju, kada otkop duZe vreme proiz-
vodi manje uglja od potreba TE.

— Osnovni zahtev je da Q, bude pri-
blizno konstantno, pa to ¢ini ovu varijantu
neprihvatljivom.

Varijanta II

Prethodna varijanta ne omogudéuje pri-
blizno ¥ »nstantnu otpremu wuglja do TE,
odnosno potro$nju u TE. To se moZe omo-
guditi ¥ mom. datom ma sl. 7.

Qy, (Mp/h) ap 0, Q,
. i .
\ Hﬁﬁ_ M
L\/ i J 3
1 1

P
7. ' ' '
POVRSINSKL 1 LEKTRA

Sl. 6 — Sema redenja po varijanti I.

Dijagram iznad svake stanice pokazuje
kapacitet proizvodnje, pripreme i otpreme
u TE. Iz ovog grafickog prikaza sledi da
mora biti zadovoljen uslov

Qk=Qp=Qo

Nedostatak ovakvog principijelnog reSe-
nja je:

— proizvodnja uglja je, u stvari diskon-
tinualna u funkciji vremena. Radi toga je
imperativ da priprema i otprema uglja bu-
du diskontinualni.

— Diskontinualnost pripreme je nepo-
Zeljna, jer postrojenje mora biti dimenzio-
nisano na maksimalni kapacitet otkopa (a
to mozZe biti 1 Q, = Q). S druge strane, ma-
$ine za drobljenje moraju da rade u ritmu
proizvodnje otkopa, $to ih ¢&ini neracional-
no iskori$éenim. ‘

— Otprema uglja ne moZe biti prilago-
dena promenama kapaciteta proizvodnje:

a. ako se otprema vr$i Zelezni®kim mar-
$rutnim kompozicijama (3to je jedino re-
$enje za udaljeniju lokaciju termoelektra-
ne), mora im se obezbediti regularan red

89
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doprema na | ofprema sa
sk?uc-;te sk?adnslu

Sl. 7 — Sema re¥enja po varijanti II.

a0
|

Ova varijanta ima sledece karakteristike:
— otkop radi promenljivim kapacitetom
Q =0— Qmax
— priprema prati promene kapaciteta
otkopa, pa je i njen kapacitet promenljiv,
Q — 0 _Qmax
— obezbedena je otprema Q, = const,
na taj naéin $to se viSak uglja posle pri-
preme sme$ta na skladiSte:
Qc’=Q— Qu za Q > Qy,
O’ =0 za Q<0

a manjak nadoknaduje sa skladista:
Qs = Q4 Q. za Q < Q,, odnosno
Q=Q, za Q=0,i
Q) =0 zaQ>0.

Osnovni nedostatak ove varijante je $to
priprema mora biti dimenzionisana ma Q,,,,
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i $to mora pratiti kapacitet proizvodnje ot-
kopa.
Varijanta III

Nedostaci prethodnih varijanata mogu
se eliminisati $emom na sl. 8.

Q, Marn) Qo4

W b G

R? 1 TOV STANICA
POVKOI:,ISK - ——— e = PRIPREMA

Q- Og 05"

cmw

faa.s«e
' S_KI.ADISIF i
|

Sl. 8 — Sema re$enja po varijanti III.

Karakteristike ove varijante su:

-— Otkop radi promenljivim kapacite-
tom Q =0—Q,,,

— Skladi$te prima wvi$ak uglja iznad ka-
paciteta pripreme i utovara

Q' =Q:—Qu za Q>Q,
Q'=0 za Q< Q,

a manjak kapaciteta pripreme nadoknaduje
se sa skladi$ta:

=Q+Q za Q:<Qu
Q=Q, z2a Q=0, i
Q=0 za Q=Q..

— Priprema radi konstantnim kapacite-
tom Q, = const kao i utovar, odnosno ot-
prema do potro$ada, i pri tome ne utiée na
rad otkopa, pa ovaj moZe da radi optimalno.

Dakle, kod ove varijante obezbedeni su
optimalni uslovi:

a. da otkop radi prakti¢no bez bilo kak-
vih uticaja od strane drugih tehmnologkih
jedinica

b. da postrojenje za pripremu bude ra-
cionalno dimenzionisano i da ma$ine u ok-
viru njega budu racionalno iskori$éene
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c. da se otprema do potroSaa moZe da
odvija regularno, bilo da se transport vrsi
Zeleznicom, bilo da je veza ostvarena trad-
nim transporterima (uz racionalno dimen-
zionisanje kotlovskih bunkera)

d. da se obezbeduje snabdevanje termo-
elektrane dovoljnim koli¢inama uglja

e. da se obezbeduje fleksibilnost rada
sistema kroz akumulaciju uglja na skladi$-
tu, koja omoguduje optimalan rad celog sis-
tema u toku godine, kao i optimalan rad
svake tehnoloske stanice, $to je i cilj ovak-
vog prethodnog razmatranja problema.

Zakljutak

Ovo razmatranje proizvodnog komplek-
sa povrdinski otkop — termoelektrana, koji
se sastoji od niza proizvodnih jedinica raz-
licitih karakteristika u pogledu kontinuiteta
proizvodnje, kapaciteta, udestalosti siste-
matskih i verovatnoce nastajanja slucajnih
zastoja, namecde potrebu da se kompleks
kao celina komponuje tako, da se usklade
svi sistematski i preduprede svi slucajni
zastoji, da bi se tako onemogudio njihov
negativan uticaj na proizvodnju uglja i elek-
triéne energije. :

Slucajni zastoji se ne mogu eliminisati,
ali se kroz projektno refenje mogu predu-
prediti, tako da se obezbedi proizvodnja i
uglja i energije, a, u sludaju duzih zastoja
na otkopu, da obezbedi dovoljan vremenski
interval u toku koga se mogu otkloniti tak-
vi zastoji, ili se moZe omoguditi blag prelaz
na potpuni zastoj kompleksa.

Ovde se razmatraju proizvodne jedinice
posebno velikog kapaciteta, pa je neophod-
no obezbedenje optimalnog reZima proiz-
vodnje svake od njih i eliminisanje negativ-
nog uticaja jedne na drugu jedinicu u pro-
cesu proizvodnje. Varijanta III, kao kon-
cepcija, daje najviSe moguénosti za dobija-
nje optimalnog rezultata u realizaciji po-
strojenja, pa ¢e komparativnom analizom
sa varijantom II biti dalje razmatrana sa
principijelnog stanovi$ta i kroz mogudénost
realizacije.



SUMMARY
Problems of Coal Preparation Design within the Complex Open-Cast Mine —

Power Station
In the paper, the complex open-cast mine — Power station — coal prepanuon
— electric “power pmduolnonlsconsidmdasanmtegratedwhole.nmatten tion is

paidtothespeulfmhesofeachpmducﬁonumtproducuon the feed capacity was
defined for the preparation plant and three alternatives are presented for complex so-
lution with the aim of finding a principle solution for further analysis anabling opti-
mum operation of individual production units and the complex as a whole. This con-
sideration also suggest concrete design solutions securing reliable operation of the
system.

ZUSAMMENFASSUNG
Projektierungsprobleme der Kohlenanfbereltumg tm Komplex Tagebaubetrieb —
Wirmekraftwerke

Der Verbund Tagebau — Wérmekraftwerk — Kohlenverarbeitung — Stromerze-
ugung wird in dem Aufsatz als einheitliches Ganzes behandelt. Es wurden Eigenheiten
der Produktion einer jeden Produktionseinheit behandelt, die Aufgabekapazitiiten in
die Verarbeitungsanlage definiert und drei mdgliche Varianten der Komplexlsung gege-
ben, mit dem Ziel, dass fiir eine weitere Analyse eine grundsiitzliche Losung gefunden
wird, die einen optimalen Betrieb sowochl der einzeleen Produktionseinheiten als-auch
des Ganzen ermdéglichen wird. Solche Uberlegtmgensuggenexmauch.konhetel’mjekt-
ldsungen die einen sichren Betrieb des Systems ermdglichen soHen

PE3IOME

l'lpoiim UPPEXTHPOBAHMS NOATOTOBKH VIAS B COCTABE KOMIACKCAR KAPEEp —
TENAOBAN JACKTPO CTRHNHS

BXOAHAS MOINHOCTE H OGODYAOBRHHE AAS NepepaGoTKH M AQHE TPH BOSMOXKHEIX Baps-
AHTa AAM PEMICHHS KOMIIAEKCA C IIeALIO UTOOH AASN AfAbRelimiero aHaAmsa Haftre npHs-
OHIIHAABHOE pellieHHe, KOTOpOe AACT BOSMOKHOCTh OUTHMaAbHOH paGore, KaKk OTACARL-
HHIX NPOU3IBOACTBEHHEIX €AMHMI], TaK ¥ B lieAoM. Takoe pacCMOTPEHHE BHYMIAIOT KOB-
KpeTHble NMPOEKTHHE PEIICHHS KOTOPHE AOAKHH AATh BOSMOJKHOCTh HaAexHol paGore
CHCTEeME!.
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Johnson-ove funkcije raspodele i njihova primena u rudarstvu
(sa 5 slika)

Dipl. mat. Ica Minié — dipl. mat. Ljiljana Andrié¢ — dipl. ing. Cedomir

Radenkovié

Uvod

Vrlo ¢esto se u praksi srecemo sa slucaj-
nim promenljivim ¢iju prirodu Zelimo ma-
nje ili vise detaljno da utvrdimo. Retko je
da to moZemo udiniti samo na osnovu teo-
rijskih pretpostavki, pa se stoga pribegava
merenjima. Ponekad je dovoljno predstavi-
ti ta merenja u wvidu histograma da bi se,
otprilike, videlo kako izgleda funkcija ras-
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Sl, 1 — Oblast u ravni (f1, B2) za razlidite raspodele,
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podele. Medutim, ako Zelimo dobiti objek-
tivne, brze i kasnije upotrebljive zakljucke
potrebno je nadi analiticki izraz te funkci-
je raspodele. Pokazalo se da mnoge slucaj-
ne promenljive iz prakse imaju normalnu
raspodelu, a sluéajne promenljive, ograni-
¢ene s jedne, odnosno s obe strane, lognor-
malnu, odnosno beta raspodelu.

Medutim, kao 5to se vidi na sl. 1, one
kao i jo$ neke druge poznatije raspodele po-
krivaju samo jedan deo oblasti u ravni (f,,
B,) (gde je #; kvadrat normiranog pokaza-
telja asimetrije, a §, normirani pokazaielj
ekscesa). Mnogo vecu oblast u toj ravni,
kao $to se vidi na sl. 2, pokrivaju tzv. John-

0
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§l. 2 — Oblast u ravni (f1, B2) za Johnson-ove raspodele.



son-ove raspodele. Dakle, ove raspodele mo-
gu prikazati veéi broj slucajeva, tj. opstije
su od svih prethodno pomenutih raspodela
zajedno.

Matematitki model i njegova realizacija
na racunaru

Johnson je predloZio da se raspodela
koja odgovara empirijskoj raspodeli i me-
rene slu¢ajne promenljive X nalazi putem
transformacije (1) normirane normalno ras-

podeljene slu¢ajne promenljive Z. U op3tem .

slu¢aju transformacija ima oblik:

z=y4 17X, 0, >0, —o <y < oo,
Y>0,—o0<e< oo m

gde su g A, m i Y parametri raspodele, a =
moZe biti jedna od sledede tri funkcije:

2 0e)) = In (i‘—fi') x>e @

T (x,51) = ln(

7\+e—x)'e\x\e+ )

o (%,€,3) = Arsh (x e), —m<x<o (4

Koristeéi funkciju raspodele normirane
normalno raspodeljene sluéajne promenlji-
ve Z dobijamo funkciju raspodele slu¢ajne
promenljive X. -

1. U sluéaju transformacije (2):

———n LI ok o P
hO= o ""”{_2 ”'[n i e e)] }
x>e 1>0, —c0o <Y* <0, —0<e<o0 (5)

1 ¢
===, ©®

a to je, u stvari, lognormalna raspodela sa
tri parametra i nazvana je Johnson-ova Sy,
raspodela.

2. U sluaju transformacije (3):

fi®) = X exp{Ql[?+n
Vo (x—e)(A—x4¢) 2

) S

e<x<Le+ A, >0, —0<y<oo, A>0, —c0o<e< o0

Ova raspodela sluéajne promenljive og-
rani¢ene sa obe strane zove se Johnson-ova
Sz raspodela i ima detiri parametra.

3. U sludaju transformacije (4):

a1 1
A= e
[{x—¢ x—e\® )
(FP )+ l} @

— o0 € x<00, > 0,—0< ¥y <00, A>0,—c0<e< 0

I ovo je takode raspodela sa Cetiri para-

metra, ali raspodela neogranidene slucajne

promenljive i zove se Johnson-ova Sy ras-
podela. Ako Zelimo da empirijsku raspodelu
neke sludajne veli¢ine fitujemo nekom od
Johnson-ovih raspodela postupak bi bio sle-
dedi:

(I) utvrdivanje koja od tri vrste John-
son-ovih raspodela odgovara slu¢ajno
promenljivoj,

(II) odredivanje parametara te raspo-
dele,

(III) ocena u kojoj meri dobijena raspo-
dela odgovara rezultatima merenja.

(I) Prilikom utvrdivanja vrste raspodele
koristi se kriva sa sl. 2, ¢ije su para-
metarske jednadine:

Br=(e—1)(t + 2)° ' ®
a,,=z4+2;a+3:ﬂ—3

1z merenih vrednosti dobijaju se b, i b,
— ocene za B, i B,. Ako dobijena tatka leZi
blizu krive (9) imamo Sr raspodelu, ako
je oma ispod krive (9) Sv raspodelu, a ako
je iznad krive (9) Sz raspodelu.

(II) U slu¢aju da smo izabrali Sr raspo-
delu, njeni parametni se odreduju na sledeci
nadin (zavisno od toga da li je poznat pa-
rametar ¢ — donja granica sludajne veli-
&ine):

(a) ako je parametar & poznat iz merenih
vrednosti nalaze se 1 i § ocene za . is pa se
iz veza (6) dobijaju ocene za parametre 7
ivy*.

(b) ako je & nepoznato, koriste se formule
za transformaciju (1) i (2), kao i tri procen-
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son-ove raspodele. Dakle, ove raspodele mo-
gu prikazati veéi broj slucajeva, tj. opstije
su od svih prethodno pomenutih raspodela
zajedno.

Matematitki model i njegova realizacija
na racunaru

Johnson je predloZio da se raspodela
koja odgovara empirijskoj raspodeli i me-
rene sluéajne promenljive X nalazi putem
transformacije (1) normirane normalno ras-

podeljene sluajne promenljive Z. U opS$tem .

slu¢aju transformacija ima oblik:

z=Y4 760, >0, —0 <y < oo,
¥Y>0,—o<e< ® )

gde su g, A, m i v parametri raspodele, a %
moZe biti jedna od sledede tri funkcije:

T (e, ) = In (?) x>e @

13(x,z,7\)=ln( x e xLet A A3)

x—e
K—{-e—-x)

T3 (x,¢,N) = Arsh (x

e),—oo<x<co @

Koristeé¢i funkciju raspodele normirane
normalno raspodeljene slu¢ajne promenlji-
ve Z dobijamo funkciju raspodele slucajne
promenljive X. -

1. U sluéaju transformacije (2):

n L[ 2
- il AN -
Si(x) Vom (—) exp{ 57 L’ +In (x e)] }
x2e, >0, —o0 <Y* < 00, —o0< e <0 )

1 u
n=:w=—:, 6)

a to je, u stvari, lognormalna raspodela sa
tri parametra i nazvana je Johnson-ova Sg
raspodela.

2. U sludaju transformacije (3):

- A AT
fs(x)—m C—0—xt0 exp{ 2[‘(+"l
X—¢c 2

tn (l-—x+ e)] } @

e<x<e+ A, >0, —0<y<oo, A>0, —0<e< o0

Ova raspodela slu¢ajne promenljive og-
ranifene sa obe strane zove se Johnson-ova
Sz raspodela i ima d&etiri parametra.

3. U sludaju transformacije (4):

1 1
B = T ‘""”{”7[**""‘

(ERETTorT o

— o0 < X< 00, > 0,—00< ¥y <00, A>0,—c0o<e< 0

I ovo je takode raspodela sa éetiri para-
metra, ali raspodela neogranitene slu¢ajne
promenljive i zove se Johnson-ova Sy ras-
podela. Ako Zelimo da empirijsku raspodelu
neke slu¢ajne veli¢ine fitujemo nekom od
Johnson-ovih raspodela postupak bi bio sle-
dedi:

(I) utvrdivanje koja od tri vrste John-
son-ovih raspodela odgovara sluajno
promenljivoj,

(II) odredivanje parametara te raspo-
dele,

(III) ocena u kojoj meri dobijena raspo-
dela odgovara rezultatima merenja.

(I) Prilikom utvrdivanja vrste raspodele
koristi se kriva sa sl. 2, ¢ije su para-
metarske jednadine:

Br=(—1)(t+2)° ®
Bp=tt 428 +30—3

Iz merenih vrednosti dobijaju se b, i b,
— ocene za B, i B,. Ako dobijena tacka leZi
blizu krive (9) imamo Sz raspodelu, ako
je ona ispod krive (9) Sy raspodelu, a ako
je iznad krive (9) Sz raspodelu.

(II) U slutaju da smo izabrali Sr raspo-
delu, njeni parametni se odreduju na slededi
naéin (zavisno od toga da li je poznat pa-
rametar ¢ — donja granica sludajne veli-
¢ine):

(a) ako je parametar € poznat iz merenih
vrednosti nalaze se n i § ocene za p is pa se
iz veza (6) dobijaju ocene za parametre m
ir*

(b) ako je £ nepoznato, koriste se formule
za transformaciju (1) i (2), kao i tri procen-
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(IIT) Da bismo ocenili u kojoj meri do-
bijena raspodela odgovara empirijskoj ras-
podeli, obe raspodele se prikazuju u vidu
histograma pa se ta dva histograma upore-
duju. Dobijenu raspodelu moZemo prikazati
preko histograma tako da vrednosti integra-
la funkcije raspodele za svaki interval (ovaj
interval odgovara intervalu iz histograma me-
renih vrednosti) mnoZimo sa ukupnim bro-
jem merenja i zaokruzujemo. Tako u svakom
intervalu dobijamo »broj pojavljivanja« kao
i kod histograma merenih vrednosti.

1z opisa matemati¢kog modela vidi se da
njegova primena pretpostavlja upotrebu ra-
éunara (nalaZenje momenata prvog do cetvr-
tog reda, procentila, ceo postupak III). Na-
rodito se ovo pokazalo potrebnim za resava-
nje sistema (14). Stoga je, sledeéi napred
opisani postupak (I, II, III), napravljen niz
programa i potprograma, koji vrie uditava-
nje merenih podataka, zatim vrSe potrebne
proraéune opisane u I i II. Programi kao re-
zultat daju sledeée $tampane izve$taje:

1. histogram empirijske funkcije raspo-
dele

2. naziv izabrane raspodele

3. parametre odgovarajuée Johmson-ove
funkcije raspodele

4. histogram Johnson-ove funkcije raspo-
dele.

Osim ovoga, radi uporedivanja merenih
podataka i fitovane raspodele, napravljen je
program za crtanje histograma ovih dveju
raspodela na grafopisadu (ploteru). Nadalje,
kao jedna od moguénosti kori$éenja podata-
ka o fitovanoj raspodeli, napravljen je pro-
gram za simulaciju niza sluéajnih brojeva sa
Johnson-ovim funkcijama raspodele. Rezul-
tati rada navedenih programa (1, 2, 3 i 4)
prjkazani su na slikama 3, 4 i 5.

Opisana metodologija primenjena je na
utvrdivanje i simulaciju raspodela raznih
promenljivih iz oblasti rudarstva. Izmedu
ostalog, ovo je radeno i za promenljivu koja
predstavlja vreme izmedu dva kvara (MTBF)
BTO sistema na povr$inskom odtkopu »Be-
ladevac«. Simulacija Johnson-ovih funkcija
raspodele je kori$éena i u planiranju tehno-
loskog procesa otkopavanja u Rudniku lig-
nita »Velenje«.

SUMMARY

Johnson’s Distribution Functions and Their Application in Mining Industry

It is @ well known fact that many variables in operation’s research practice
appear to be random variables. In a number of cases it is desirable to fit the empirical
distribution function of these variables by some analyticaly given function. The de-
scription of the mathematical model for this fitting by Johnson distribution is given
in this paper. Further on, there is a description of the set of programs which for the
statisticaly walid observations of a random variable give the type and the parameter
of the coresponding Johnson distribution. Numerous examples from mining (one of
which is shown at the end of the paper) lead to the conclusion that these programs give

very good results.
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ZUSAMMENFASSUNG
Johnson’s Verteilungsfunktionen und dereu Einsatz im Bergbau

Auf dem Gebiet der Unternehmensforschung zeigt die Praxis, dass viele Er-
scheinungen mit Hilfe zufilligler Verdnderlichen erfolgreich dargestellt werden kon-
nen, Oft ist niitzlich, die empirische Verteilung dieser Variablen durch irgendwelche
analytisch gegebene Verteilungsfunktion anzunihern. In der Arbeit wurde eine Besch-
reibung des mathematischen Verfahrens zur Anmdherung an die Johnson's Verteil-
ungsfunktionen gegeben. Weiterhin wurde eine Programm-Menge beschrieben, die fiir
statistisch verwendbare Messungen einer zufidlligen Verxnderlichen die Art und die
Konnwerte der Johnson’s Verteilung angibt. Aus zahlreichen mit dem Bergbau verkniipf-
ten Beispielen (am Ende des Aufsatzes wurde ein Beispiel angefiihrt) konnte ge-
schlossen werden, dass diese Programme sehr gute Ergebnisse liefern.

PE3IOME
AsxoHcoHOBEIe (YVHKIUMH paccIpeAeAeHHs H HX NPHMEHEHME B TOPHOM AeAe

IlpakTHka B 00AQCTH ONEPAalHOHHBIX HCCAEAOBAHHE IMOKA3LIBAET YTO MHOTHE SIBAE-
HHSI MOTYT C YCIEXOM OHIThb NPEACTABAEHHEI C IIOMOILBIO CAVYAHHBIX NepeMeHHEIX. YacTo
- GBIBAaeT IOAE3HO BMIIHPHYECKOE PACCIpPEAEAEHHE STHX MEePEMEHHBIX, HTOBATh C KaKOH-HH-
OVAL aHAaAMTHYeCKOH AaHHOH ¢QyHKUMelH paccnpeAeAeHHs. B paGoTe AaHO ONHCAHHE Ma-
TEMATHYECKOTO IOCTYNKA AAS (PHTOBaHUS C AXKOHCOHOBHIMH (GVHKLMIMH PAacCIpeEACAE-
Hus. Aaabuie, omucaH COOPHHK NPOrpaMM KOTOPBIE AASl CTATHCTHUECKH YIOTPEBACHHBIX
H3MepeHHII HEKOTOpOii cAydaiiHoii mepeMeHHOIf AaloT KaTeropuio M HmapaMeTphl COOTBET-
CTBYIOIIIET0 HOBOTO paccmpeAeAeHHd. M3 MHOIrOYHMCAEHHEBIX IApaMeTpPOB CBSI3aHHIX C TOp-
HBEIM A€AOM (OT KOTOPRIX OAMH A2H B KOHIE pPalOTH) MOXKHO GHIAO 3aKAIOUHTBH, YTO 3TH
[POTPaMMBI AQIOT OYEeHb XOPOILHE pPe3YABTATEHI.
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Proradun stabilnosti kosina metodom momenta kliznih krugova
— Bishop, primenom elektronskih racunara
(sa 11 slika)

Dipl. ing. dipl. matem. Jovan Vujié

Koeficijent stabilnosti po ovoj metodi se
defini$e kao odnos raspoloZivog tangencijal-
nog napona, koji moZe da izdrZi tlo i tangen-
cijalnog napona, koji se javlja u tlu. Ako se
koeficijent stabilnosti obelezi sa F bice:

C+ou—wy
= '—_';—_
gde je:
F — koeficijent stabilnosti
C — kohezija

6s — ukupni normalni napon

# — porni pritisak

@ — trenje :

© — tangencijalni napon koji se javlja u
tlu.

U praksi se pokazalo da lom koji nastaje
u kosini, u slu¢aju kad nema neke izrazite
povrii oslabljenja, moZe da se aproksimira
kruznim lukom i da tako dobijeno redemje
daje zadovoljavajuée rezultate u praksi.

Na osnovu toga uvode se sledece pret-
postavke:

— lom ¢ée nastati po kruznom luku, a cilj
raduna je da od beskona¢no mmogo kruznih
lukova nade one koji imaju najmanju stabil-
nost pos$to ée po njima nastati lom

— kruzni luk ée se izdeliti na uzduine
lamele do povr$ine terena, a pretpostavlja se
da je za svaku lamelu isti koeficijent stabil-
nosti.

Bishopova metoda se sastoji u tome $to
se klizni krug izdeli na sitnije elemente uz-
duZne lamele. Zatim se za svaku lamelu po-
jedinadéno raduna aktivni momenat MA i

unutradnji momenat otpora MO. Posle toga
se uvodi pretpostavka da sve lamele imaju
isti koeficijent stabilnosti. Zahvaljujuéi toj
pretpostavci, i koristeéi osnovnu pretpostav-
ku da je linija loma kruZnog oblika, posle
niza matemati¢kih operacija navedenih u
blanku dolazi se konadno do relativno pro-
stog obrasca za koeficijent stabilnosti, koji
glasi: :
C'tg oy

F
tgop’ tg o

F

* 1 Wi (1 —r1y)—

Fo.———W ¢
ZW;sin a(z oh+
i i

S€C. o

14

gde je:

W; — teZina odgovarajuce lamele

o — ugao koji lamela zaklapa sa verti-
kalom (vidi sl. -1)

}, — duzina luka kruga koji je aproksi-
mativno jednak odgovarajucoj te-
tivi

r, — porni pritisak

tg ¢’ — koeficijent trenja odgovarajude sre-
dine gde je tetiva

Ci — kohezija odgovarajuée sredine gde
se nalazi tetiva.

Iz formule se vidi**) da je traZeni koefi-

cijent stabilnosti F i funkcija i argument.

*) Obrazac za koeficijent sigurnosti se odnosi na sle-
de¢i odnos nagiba kosine u koordinatnom sistemu (sl. 1).

**) U originalnom ¢&lanku potkrala se matematitka
omagka te bi bukvalna primena bila pogre$na. Treba napo-
menuti da se takode u nizu novijih izdanja jo¥ uvek srede
pogreéni oblik obrasca iz originalnog ¢lanka, iako se tu i
tamo sreée i ispravl{en oblik obrasca (onakav kakav
da bude). U ovom é&lanku se koristi ispravijen obrazac ka-
kav treba da glasi.
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Matematicki izraZeno
F = ® (F)
S obzirom da je izraz F = @ (F) nereSiv
u konaénom obliku (misli se na konadan
broj operacija +, —, x, : ,) pristupa se na-
laZzenju reSenja funkcije F = @ (F) metodom
iteracije.

Slika 1.

Pre nego $to se pristupi re$avanju meto-
dom iteracije, treba da se nadu oblast, u
kojoj ée navedeni parametar da konvergira,
i dodatni uslovi za razne koeficijente, koji se
nalaze u formuli, da bi se obezbedio uslov
konvergencije iteracije.

Taj postupak ispitivanja oblasti konver-
gencije iteracije bi trebalo da se izvodi za
svaku kosinu pre nego $to se pristupi izra-
¢unavanju koeficijenta stabilnosti. Medutim,
s.obzirom na su$tinu pojave, ako se koefi-
cijenti iz F uzmu na pogodan nadin, biée
obezbedena konvergencija, te nema potrebe
da se prethodno ispituje.

Proces iteracije, koji posle beskonaéno
mnogo koraka, pod gore navedenim uslovi-
ma, konvergira jedinstvenoj vrednosti za F
prekinuéemo kad je udovoljena potrebna taé
nost, tj. kada je |i—F—|<e.

U navedenom primeru usvojéna je taé-
nost od 0,001, a broj koraka iteracije je bio
mali (3 do 6 koraka). Prema tome, uzimajuéi
u obzir ovu gresku, koeficijent stabilnosti bi
bio F = F, % «.

U praksi, kosina ima razne nepravilne
geometrijske oblike;  isto tako, unutar kosi-
ne, u op$tem slucaju, postoje razni slojevi
sa raznim odgovarajuéim fizi¢kim svojstvi-
ma. Iz tog razloga, kosina de se podeliti na
sitnije konaéne delove sa homogenim osobi-
nama. Zatim ¢ée se na tako izdeljenu kosinu
primeniti formule navedene u obrascu. Na
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taj nadin se dobio koeficijent stabilnosti za
nehomogen slucaj nepravilne kosine.

Prema tome, kao $to se vidi, moramo zu
nehomogen sludaj da uvedemo povrSine ne
ravnomernosti, tj. grani¢ne povrsine za dve
fizicki razliCite sredine. Ako se posmatra
presek kosine onda ée to biti linije neravno-
mernosti, tj. granicne linije neravnomerno-
sti. Te linije neravnomernosti moZemo a-
proksimirati sa izvesnim brojem pravolinij-
skih duzi, koje su odredene koordinatama
tataka koje ogranitavaju te duZi.

Opis rada programa
Ulazni podaci:

Kao ulazni podaci unose se sledec1 pa-
rametri:

— wukupan broj geoloskih sredma BRS

— indeks leve granice oblasti LGR

— indeks desne granice oblasti DGR

— indeks »dna« noZice kosine DNO

— indeks »vrha« noZice kosine VRH

— koeficijent kojim se mnoZi osnovni ko-
rak po X osi KOX

— ukupan broj osnovnih tadaka, koje
odreduje povriina ravnomernosti MM

— broj koncentri¢nih krugova, koje de-
mo povuéi iz jednog cemtra IR

— niz tadaka koji kaZe koliko taaka og-
rani¢ava pojedinu povr$ neravnomer-
nosti NN

— redni broj povr$i neravnomernosti J

— koje su to tacke koje odreduju doti¢-
nu povr$ neravnomernosti NIZ N

— koordinate prethodno navedenih klju¢-
nih tacdaka CX(I), CY(I)

— geoloski broj i parametri sredina GB,
Cis Yis @45 Tui

— ogramcenje na stabllnost koje kad
je dostignuto zavr$ava se prora¢un FP

— 8irina lamele (ona odgovara dvostru-
kom osnovnom koraku) DX

— veli¢ina koraka mreZe centara po Y
osi DY

— veli¢ina priraStaja polupreénika kliz-
nog kruga DR

— gornja granica iznad koje ne povladi-
mo klizne krugove YGR

— ograni¢enje po X osi levo ili desno,
od toga se ne postavljaju centri za
klizne krugove (zavisi na koju je stra-
nu kosina okrenuta) XGR



Izlazni podaci:

Kao izlazni podaci naStampani su:

— ulazni podaci istim redom kako se uci-
tavaju u radunar, da bi mogla da se proveri
verodostojnost ulaznih podataka

— numeri¢ka vrednost koeficijenta sta-
bilnosti za dati centar u sluaju da se iz da-
tog centra povlaci viSe koncentri¢nih krugo-
va; kao izlazni rezultat se piSe samo koefi-
cijent stabilnosti koji ima najmanju nume-
ricku vrednost za dati centar i odgovarajuce
parametre. Pored ostalog, kao izlazni rezul-
tat se pojavljuje polupreénik i koordinate
centra za koeficijent stabilnosti koji odgova-
ra tom centru

— mna kraju se ponovo $tampa kao rezime
najmanji koeficijent stabilnosti sa odgovara-
juéim parametrima za ditavu mreZu centa-
ra iz oblasti izraCunavanja.

Opis rada programa:

Oblast i gustina mreZe je opisana ulaznim
podacima (vidi sl. 2).

s et «

Slika 2.

delimi&éna kosina Eija je

Program radi tako da se iz svakog centra
date mreZe povule potreban broj krugova
(koncentri¢nih) i izratuna stabilnost za sva-
ki krug. Kada se iscrpu svi centri mreze za
datu oblast proradun je zavrien i kao rezime
se ponovo pojavljuje krug, koji od svih tih
prethodno izra¢unatih ima najmanji koefi-
cijent stabilnosti.

Bitno je napomenuti sledede. Krug pri -
prorat¢unu ide s leva na desno. Prema tome,
u sluéaju da klizni krug sece kosinu u neko-
liko delova, proratunata stabilnost se od-
nosi samo na krajnju levu kosinu, tj. kraj-
nju levu parcijalno zahvaéenu kosinu (vidi
sl.- 3a i 3b).

To je bitno, jer bi se u protivnhom moglo
desiti (kad bi se uzele u obzir i lamele koje
pripadaju ostalim delovima kosine) da je
jedna stabilna, druga nestabilna, a rezultat
da je stabilan ili obrnuto, §to je nedopustiva
radnja, po$to se ne moZe sabirati stabilnost
dve delimi¢ne kosine i dobijena vrednost tre-
tirati kao njihova zajednitka stabilnost.

Da bi se izbeglo da tangens ima besko-
na¢nu vrednost, lamele koje seku krug pod
uglom koji je veéi od ugla-koji ima tangens
veéi od 6 se odbacuju. To, drugim redima,
znati, da imamo malu vertikalnu pukotinu u
sludaju sl. 4a i sl. 4b.

Vaznost leve i desne granice ogleda se u
slede¢em. Kada se unesu svi podaci, radu-
nar ima u sebi sledeéu sliku kosine (sl. 5a).

Na osnovu slike 5a, i 5b se vidi, da uko-
liko nismo uzeli dovoljno veliku oblast, do-
bijamo pogres$ne proratune zbog razlike u
masi, koja doprinosi poveéanju ili smanje-
nju koeficijenta stabilnosti, $to zavisi od slu-
¢aja kako se nalazi granica oblasti ra¢unanja
i kakav je nagib kosine (to jest na koju je
stranu okrenuta). Na slici 5a je prikazan

stabilnost proraéunata
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vrh

Slika 4a i 4b.

slucaj, kad je
proracunata stabilnost
veca od stvarne

, sluéaj kad je
! proradunata stabilnost
4 manja od stvarne
7
4
7
A
7
4
7

Slika 5b.
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sludaj, kada je zbog loSe izabrane oblasti ra-
¢unski dobijena stabilnost veéa od stvarne,
a na slici 5b je slu¢aj kada je proratunata
stabilnost manja od stvarne iz istih razloga.

Neke primedbe o ponasanju funkcije
stabilnosti

Tokom eksploatacije programa doslo se
do nekih zaklju¢aka koji su vrlo vaZni pri
unosenju ulaznih podataka i interpretacije
rezultata. Naime, ako se dobro ne proudi
ponasanje i osobina funkcija stabilnosti mo-

Ze do¢i do pogreSnih rezultata, a takode i

do pogresne interpretacije.

Sada ée se posmatrali pojedine osobine
funkcije koje bitno utiu na ta¢nost i in-
terpretaciju rezultata stabilnosti kosina.

Pojas verovatnoée od recimo 90% u ko-
jem se mnalazi prava vrednost koeficijenta
stabilnosti, u zavisnosti od broja lamela bi
izgledala kao na sl. 6.

odstup.
u

20
PR (]
vll‘rlelgt'x?sl lﬂz_

10
20
-0

=~ gredka |

\ broj lamela
Tk 55/"

Slika 6.

Znadi, kad bi bilo beskonaéno mnogo la-
mela, izratunata vrednost za dati centar i za
dati polupreénik bi bila ta¢na. S obzirom da
nam racunar i vreme ra¢unanja omogudéuje
samo konaCan broj lamela, odigledno je,
da ukoliko je veéi broj lamela, izratunata
vrednost ¢e biti tacnija, ali ée zato i vreme
ratunanja biti duZe. Prema tome, ovde tre-
ba traziti neku sredinu, tj. da ne bude pre-
teran broj lamela, a sa druge strane, da bude
dovoljan broj lamela, kako ne bi dos$lo do
prevelike gre$ke usled malog broja lamela.
Amnaliti¢kim ispitivanjem obrasca, i na os-
novu iskustva, doSlo se do relativno proste
grube ocene gre$ke. Naime, grubo se moze
uzeti da je gre$ka u procentima obrnuto pro-
porcionalna broju lamela pomnoZenim bro-
jem 100.

9 Rudarski glasnik

Ako uzmemo da kosina ima 33 lamele on-
da ée greska usled podele na lamele biti oko
=+ 3%, 5to je dovoljno tacno. Ovu gresku bi
mogli nazvati greSkom usled podele na ko-
nacan broj lamela. Ukratko — gre$kom pode-
le na lamele. Kao $to se vidi, ta gre$ka moze
biti i pozitivha i negativna, a nikad se ne
zna da li je pozitivna ili negativna.

Posmatrajmo sada niz koncentri¢nih kru-

gova iz jednog centra i odgovarajuée koefi-
cijente stabilnosti.

Teoretski bi to trebalo da bude glatka
kriva (posmatra se normalno stanje terena i
slojeva, a ne neko samo teoretski moguce).

Medutim, zbog gre$ke podele na lamele,
to nece biti glatka kriva, &ak ni u slu¢aju da
uzmemo beskonatno bliske polupretnike.

Grafi¢ki teoretska i stvarna zavisnost koe-
ficijenta stabilnosti predstavljena je na sl. 7.

stvarna
Zavisnost -
F(R)

nadeni
minimum|

i u

Slika 7.

polupre§nik koji daje

el. stabil.
gAi centar

Slika 8.

Ovo razmatranje je vrlo vaZno, posto di-
rektno uti¢e na proradun koeficijenta sta-
bilnosti. Naime, ako nismo uzeli dovoljno
gusto koncentri¢ne krugove ili nismo za$li
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dovoljno duboko u oblast kosine, neéemo
naéi pravi minimum. Drugim refima, ako je
prost sludaj, moze biti dovoljan i jedan krug.
Medutim, u sluéaju da postoji na jo§ nekom
mestu geolo$ka sredina sa loSim osobinama
po stabilnost, prinudeni smo da povuc¢emo
vi$e krugova, manje ili vise gusto, kroz tu
sredinu, a rezultati ¢e veé sami reéi da li je
ovde ili na nekom drugom mestu najmanja
stabilnost (sl. 8).

U sluéaju da ne moZe da se oceni kako
¢ée se ponasati koeficijent stabilnosti u za-
visnosti od poluprednika propusti se test
program pa se vidi koja je gustina dovoljna
za koncentri¢ne krugove.

Kao treéi vazan faktor, -pri interpreta-
oiji rezultata za koeficijent stabilnosti je
gustina mreZe centara.

Naime, kad bi mreZa bila beskonacno
gusta dobilo bi se reSenje koje je ta¢no do
granice koje dopuStaju dve prethodno ma-
vedene greSke (gre$ka podela na lamele ko-
ja moZe biti i pozitivna i negativna, i gre-
8ka zbog konaZnog broja koncentri¢nih kru-
gova koja ide samo na jednu stranu u smi-
slu da pravi minimum moZe biti samo ma-
nji od dobijenog, uzimajuci u obzir gredku
podele na lamele).

S obzirom da mam vreme ne dozvoljava
da imamo beskonatno mnogo centara mo-
ramo se zadovoljiti sa konaénim brojem
centara. Ocigledno je, da sa konac¢nim bro-
jem centara meéemo pogoditi pravi mi-
nimum. Prema tome, ako je gu$éa mreza
(ako je pogodnog oblika), dobija se talniji
rezultat, -ali i duZze vreme ra¢unanja i obr-
nuto. Da bi se koliko-toliko izmirila ta dva
opretna zahteva, uzima se dovoljno gusta
mreZa, ali vreme radunanja ne sme da bude
predugacko. Iz iskustva se grubo moZe oce-
niti gustina mreZe. U slu¢aju da je gustina
mreZe premala u nekom od dva pravca, pri-
nudeni smo da ponovo izvr$imo proradun
sa veéom gustinom mreZe. Gre$ka gustine
mreZe se moZe priblizno oceniti gradijen-
tom ' (maksimalnom vredno$éu) u okolini
nadenog apsolutnog minimuma (sl. 9).

Primer:

Celokupna navedena izlaganja éemo pri-
meniti na jednom izmisljenim primeru i
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a
Slika 9.

to podev od ulaznih podataka do interpre-
tacije rezultata.

Za dati pruner (sl. 10) ob;a&njenje ulaz-
nih podataka je dato ‘ranije.

Usvajamo, da u sluéaju kad je koefici-
jent stabilnosti manji od 0,4 odmah pre-
kidamo ra¢un, bez obzira da li smo celu
oblast prosli ili ne.

S obzirom da je geolo$ka sredina 3 sa
lo§im karakteristikama po stabilnost pri-
nudeni smo da povladimo viSe komncefitric¢-
nih krugova posto je moguée da ée jedan
od njih biti najmanje stabilan.

Ulazni i izlazni rezultati za dati profil
prikazani su na sl. 10.

Na osnovu ulaznih podataka i dobijenih
rezultata za ovaj konkretan primer inter-
pretacija bi bila slededa: '

—u zadnjem redu je ponovljen apso-
lutno nadeni minimum sa odgovarajucim
centrom i polupreénikom.

— Na osnovu ulaznih podataka se vidi da
je 8irina kosine 20m, Sirina lamele 2m;
prema tome, kosinu zahvata 10 lamela. .1
prvi krug iz podnozZja kosine zahvata oko
10 lamela.

Prema tome, s obzirom na - navedeno,
gre$ka podele na lamele de biti:

€r % =*116-100%=10%

1.579
100

‘Fe%
=Ty ~*

10 =40.16

Pri razmatranju uticaja broja lamela na
gre§ku €., da bi se olak3alo proudavanje
gre$ke poéi éemo od slededéih pretpostavki:
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Slika 10.

— postoji samo jedna sredina sa datim
geolo$kim osobinama

— dati krug iz odgovarajudeg centra
zbog diskretne podele na lamele moZe da
sefe jednu viSe lamelu (nego 3to odgovara
rastojanju izmedu ulazne i izlazne talke na
krugu iz terena), jednu manje i kontinualno
sve vrednosti na tom segmentu; dok je gu-
stina raspodele na tom segmentu ravnomer-
no rasporedena (u stvarnosti mogu posto-
jati samo tri diskretna stanja i to: ili je
krug zahvatio jednu lamelu manje, ili je
zahvatio ta&no koliko treba, ili je zahvatio
jednu viSe nego $to odgovara rastojanju
ulazne i izlazne tatke). U tom sludaju, ako
nema trenja, mogla bi se talno odrediti
greska i verovatnoca da gre$ka padne u od-
govarajuéi interval.

Medutim, pravo
Naime, postoje razne geolo$ke sredine kroz
koje prolazi pretpostavljeni klizni krug. I
uticaj trenja na krajnjim lamelama je dale-
ko manji nego na srednjim, po3to su odgo-
varajuée mase lamele daleko manje nego
mase sredi$njih lamela. §to se ti¢e kohezi-
je, ona moZe da se vrlo mnogo menja, ne-
zavisno od toga gde je lamela u odnosu na
krug, a u zavisnosti od toga kroz koju sre-
dinu prolazi kruzni luk.

Na osnovu toga se vidi da bi bilo po-
trebno za svaki krug vrlo komplikovanom

9*

stanje je drukdije. -

analizom saznati pravu ocenu gres$ke pode-
le na lamele ea .

S obzirom da nam je ipak potrebna bar
neka ocena dobijenih rezultata u zavisno-
sti od broja lamela (intuitivno. je jasno da
ukoliko se uzme veéi broj lamela, tj. sit-
nija podela datog kliznog kruga i rezultat
ée biti tad¢niji) pristupamo slededem upros-
tavanju. Pretpostavlja se, da svaka lamela,
bez obzira da li je na pofetku kruga ili u
sredini, ima istu teZinu u odnosu na rezul-
tat; drugim redima, ako se jedna lamela
izostavi (recimo krajnja), ili se uzme jedna
viSe nego $to treba, pravimo gre$ku koja je
data u ranijem obrascu za proracun greSke
lamele.

U normalnim sluéajevima prava greska
¢e biti sigurno manja. Medutim, u nekim
izuzetnim sluéajevima (kad je velika kohe-
zija blizu povrSine terena, a mala kohezija
dublje) mozZe se desiti da gre§ka bude even-
tualno ne$to veéa nego $to je data obras-
cem. Uzimajuéi u obzir su$tinu kako se
stvaraju geolodki slojevi, zakljuduje se da
se takvi sluajevi mogu vrlo retko javiti i
nisu od vedeg praktiénog interesa; znadli,
da napred navedeni obrazac moZemo usvo-
jiti za proradun gre$ke podele na lamele.

Kao $to je reCeno, ona moze biti i pozi-
tivna i negativna, te s obzirom na to, vred-
nost apsolutnog minimuma de biti:

F=1579 +0,16 = 1,58 + 0,16
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Ista tako, uzimajuéi u obzir gradijent
susednih taCaka oko mnadenog minimuma
vidimo da je najveéi gradijent:

max (8x, 8y) = 2,086 — 1,579 = 0,507 = 0,51

Medutim, s obzirom da su ostali gradi-
jenti daleko manji, moZemo ovaj ne$to ub-
laziti i usvojiti:

max (8x, 8y) = 0,25

Pravi minimum moZe biti samo manji
kad se pogusti mreZa, pa ovu vrednost tre-
ba oduzeti od ranije nadenog apsolutnog
minimuma za koeficijent stabilnosti. -

Prema tome, konadan rezultat za konkre-
tan primer bi bio:

158—0,16—025 < F < 1;58+0,16—0,25
1,17 < F < 1,49

Medutim, sa inZenjerske tacke gledista,
za dati centar usvajamo donju granicu za
koeficijent stabilnosti te ce, prema tiome,
biti F = 1,17 za dati centar.

U sluéaju da smo zadovoljni koeficijen-
tom stabilnosti koji je veéi od 1,00, ratun
je zavrSen i kosina je stabilna, jer i u maj-
gorem slucaju ima stabilnost veéu od +1,17.

Medutim, u sluéaju da se traZi koefici-
jent stabilnosti veéi od npr. 1.300, morali
bismo usitniti lamele, pogustiti mrezu u
pravcu X ose (poSto je tu bio vrlo velik
gradijent), eventualno i po Y osi. U sluéaju
da se i sada pokaZe da je kosina nestabilna,
zna¢i da je ona stvarno nestabilna u odno-
su na postavljene zahteve i da treba da se
menja ugao nagiba kosine ili da se pristupi
smanjenju pornog pritiska.

Zakljudak

Navedena metoda kliznih krugova mo-
Ze da di relativno dobre rezultate pod na-
vedenim uslovima. U sluéaju da postoji ne-
ka bitna zona slabljenja (rased ili sli¢no)
bilo bi nepravilno aproksimirati lom sa
kruZznom povrsi u smislu da se dobije veca
vrednost po Bishopu od stvarne stabilnosti.
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STABILNOST KOSINA PO METODI KLIZNIH KRUGOVA -BISOP
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‘ Slika 11.

Cilj ¢lanka je bio da prikaZe uticaj raz-
nih faktora pri proradunu, koji utitu na
verodostojnost izlaznih podataka, kao i uti-
caj gustine mreZze i broja lamela na tad
nost krajnjeg rezultata, po$to u praksi ni-
je samo vaZna brojna vrednost nekog re-
zultata, nego je jo$ vaZnija pouzdanost te
brojne vrednosti, makar i orijentaciono (po-
8to se ta¢na u ovom sludaju nikad ne moZe
znati, a nije ni bitno sa inZenjerske tatke
stanovi$ta).



SUMMARY
Estimate of Slopes Sliding Circles Stability by Bishop Method in Computers

The paper treats well known formulae for determination of stability coefficient
according to Bishop method. It covers analyses of varrious errors which might appear
when calculation of stability coefficient is made, method for complete or partial eli-
mination of those errors and interpretation of obstained results. For dllustration, there
is fictive example which includes entire method of calculation and results interpre-
tation.

ZUSAMMENFASSUNG

Berechnung der Boschungsstandfestigkeit mit der Methode der Gleitkreismomente
— Bishop, durch Anwendung der Rechenanlage

In dem Artikel wird der bekannte Satz fiir den Standfestigkeitskoefizienten
Nach Bishop behandelt. Es wird eine Amalyse verschiedener Fehlerarten, die bei der
Berechnung des Standfestigkeitskoeffizienten entstehen konnen, damach die Art und
Weise ihrer teilweisen order vollkommenen Beseitigung als auch die Ergebnisauswert-
ung, durchgefiihrt. Es wurde ein erfundenes Beispiel mit ganzem Verfah.ren, Berechnung
und Ergebnisauswertung, gegeben.

PE3IOME

Pacuer YCTOMBOCTH OTKOCOB METOAOM MOMEHTa CHAA3BIBAIOIXHNX KpPYros
Buiuon-oBeIM npHuMeHeHHEM 3AC€KTPOHHBIX PpallleTOB CYCTUHKOB

B crarbe o6paGoraH U3BeCTHEIH oOpasel] AAsl KO3dHIMeHTa YCTOHUMBOCTH IIO
Bmuony. ITpucrymaercs K aHAAH3y Pa3sAHYHEIX OLIMOOK KOTOPHEIE MOTYT NOSBHTCS IPH
pacyere KoadHIHEHTa YCTONUMBOCTH, 3aTEM COCO0 HX YaCTHYHOTO HAM INOAHOTO OTKAO-
HeHusd, KaK M HHTEprnperHpoBaHue pe3yAbTaTa. Tak-ke AaH H OAHH NPHAYMAHHEIH Npu-
MEp C TOAHBEIM ITOCTYIIKOM BBIYE€CACHHUS M HHTEPIIPETHPOBAHHSA pe3VAbTATa.
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Nova pumpa konstruisana u Velikoj Brita-
niji. — Nova te¢na klipna pumpa »Fluidyne 3«
koju je konstruisao Britanski savet za atom-
sku energiju u Harvelu je posebno pogodna
za daleka tropska podrudja gde snabdevanjc
energijom moZe da bude prisutan problem,

Pumpa Fluidyne zasnovana na principu
Stirling motora radi automatski putem ritmié
kog pomeranja vazduha izmedu zagrevane i
hladene zone sa vodom kao sredstvom za rad.
Jedina dva ¢&vrsta pokretna dela su prosti ne-
povratni ventili tako da nema nikakvih prob-
lema odrzavanja.

Dutler |
endumn

coksmin

Wiater in
dmplacer.

FESEnOT

“Pumpa sama krede posle primene toplote 1
radi sve dok se snabdeva toplotom. Toplota do-
voljna za rad pumpe se moZe dobiti od tuple
vode, otpadne toplote iz industrijskih procesa,
direktnog sundevog svetla u tropskim zemlja-
ma i koncentrisane sunceve svetlosti u umere-
nim klimama.

Primene Fluidyne pumpi u umerenim pod-
rudjima obuhvataju kuénu toplu vodu i uljne
cirkulacione sisteme. U toplijim podruéjima
se mogu takode koristiti za pumpanje vode
za domade potrebe i navodnjavanje.

Dalje informacije o pumpama se mogu do-
biti od dr Colina Westa, Electronics and Ap-
plied Physiscs Division, A.E.R.E. Harwell, Ox
fordshire OX 11 ORA, UK.

»sMining Magazine«, januar 1976, str. 55.

Serija Svedskih potapajué¢ih pumpi. — O-
bimnu seriju potapajué¢ih pumpi bez usisnog
creva nudi AB Grindex, Box 538, S-13625 Han-
den I, Svedska.
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Pumpe rade potpuno potopljene i pumpaju
te¢nost nagore centrifugalnim dejstvom. Tvrdi
se da se ovim ostvaruju mnoge prednosti —
nema ograni¢enja usisne visine, nema proble-
ma pokretanja i poSto je pumpa na elektriéni
pogon nema sipanja goriva, podmazivanja ili
nadgledanja. Potapajuce pumpe su i lakge, te
se lak$e prebacuju sa posla na posao. Ukupne
koristi su jednostavnije, sigurnije, jeftinije, a
pumpanje je gotovo beSumno.

Razne pumpe iz Grindex serije nose nazive
Minex, Minette, Midi, Major i Matador. Kapa-
citeti pumpanja se krecu od 150 1/min do

" Pumn
— outlet Sl. 1 — Fluidyne pumpe od 3 cola konstru-

isana u Britanskom savetu =za atomsku
outiet . energiju :
vaive hot leg = wvruéi krak; cold leg = hladni

krak; outlet column = izlazni stub; pump out-

- let = ispust pumpe; outlet valve = propusni

i1l - .

body ventil; pump body = telo pumpe; inlet valve

=) el = dovodni ventil; suction inlet = usisni
= fieal vod; water in dispalecr reservoir = voda u

rezervoaru pokretaca.

=

Sl, 1 — Potapaju¢a pumpa Grindex. 1 — odvodni priklju-
¢ak; 2 — spoljni omotaé od pocinkovanog lima; 3 — impe-
ler od legiranog ¢elika; 4 — gumom obloZeni habajudi de-
lovi; 5 — zaStitnik motora; 6 — ventil vazdudnog hladenja;

u ulju.
7 — stator klase F (1559C); — =zaptivati osovine i opruga



6.000 1/min za Matador. Postoji i muljna pum-
pa Major S sa kapacitetom od 2.000 1/min. Vi-
sina ove pumpe je 700 mm, najveda Sirina
480 mm i tezi 50 kg.

Tvrdi se da Grindex potapajude pumpe pru-
zaju sledede posebne prednosti: patentirani
vazdusni ventili hlade motor kada pumpa radi
na suvo; spoljni omota¢ od rebrastog lima
daje nedostignutu ¢&vrstoéu i otpornost na bha-
banje; pumpe imaju ugradenu zasStitu motora
protiv pregrejavanja usled niskog napona, itd.;
odrzavanje je lako pos$to su mnogi delovi za-
menljivi medu raznim modelima pumpi i obez-
beduju dugi vek pod veoma leskim radnim
uslovima. Detaljne specifikacije se mogu dobiti
od kompanije.

»Mining Magazine«, januar 1976, str. 55.

Novi GROUND SENTINEL II za pradenje
kontinuiteta uzemljenja svake rudarske ma-
Sine se sada moZe nabaviti od National Mine
Service Co., 3000 Koppers Bldg., Pittsburgh,
Pa. 15219. Konstruisan u skladu za MESA pro-
pisima uredaj je monitor koji prekida dovod
energije u mas$inu, ako je vod uzemljenja pre-
kinut.

Uredaj odbacuje efekat paralelne putanje.
Paralelna putanja se negira zatvarackim ure-
dajem u seriji sa vodom uzemljenja u ener-
getskom centru. Sistem je, takode, imun pre-
ma naponskim promenama.

Postavljen u energetskom centru, Ground
Sentinel II emituje ton od 4000 Hz iz fazne
Zice, prevodi ga na vod uzemljenja i zatim

prati kontinuitet vradanjem tona u instru-
ment.

Uredaj se moZe regulisati izmedu 0 i 18
oma, ali se obiéno podeSava na 10 oma.
»Mining Congress Journal«, novembar 1975, str.
127.

DILOFLO 60 je naziv novog agensa za sni-
Zenje sadrzaja vode proizvodnje Diamond
Shamrock koji pomaze da se poveca ucinak
mokrih procesa uz smanjenje potroSnje gori-
va. Tednost se rasprskava na kre¢njak pre mile-
venja sa kuglama, Navodi se da proizvod sni-
Zava sadrzaj vlage i do 18% obezbedujudi da
mulj zadrZi svoj pocetni viskozitet. Omogucuje
da se ova voda zameni vedim sadrzajem cvrs-
tog, povedavajuci uinak mlina za 6%. Tvrdi
se, takode, da Diloflo 60 sniZzava troSkove go-
riva i za 6%, po$to je potrebno manje goriva
za suenje mulja kada stigne u peé.
»Mining Congress Journale, novembar 1975, str.
127.

LuZenje minerala na iicu mesta. — Tehnika
luZenja minerala na licu mesta koja je nacelno
prikazana na crtezima je proufavana u SAD,
Kanadi i SSSR. Ovaj sistem je primenjen u
praksi za dobijanje urana na eksperimentalnoj

Sl. 1 — 1 — metal; 2 — taloZni rezervoar; 3 — kiselina;

4 — rezervoar; 5 — JuZna te¢nost; 6 — povriina luZenja;

7 — stator klase F (155¢C); — zaf!ivaéi osovine i opruga
stena; 10 — pumpa; 11 — leZiste.

osnovi u Vajomingu, gde su izbu$ene tri bu:
Sotine sa radijusom od 7,6 m oko centralne
pumpne budotine za napajanje rastvaraem.
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Sl. 2 — Sema poluindustrijskog istraZivanja u rudniku
Diegtjarsk.
1 — basen za regeneraciju bacila; 2 — pumpna stanica
rastvora; 3 — cevovod za rastvor; 4 — produZetak ka dru-
im bulotinama; 5 — ventil za grupu budotina; 6 — sa-
irnik; 7 — polietilenska savitljiva creva; 8§ — busotine za
odvodnjavanje rudne zone; 9 — odvodnjena rudna zona;
10 — horizonti rudnika; 11 — pumpa za izbacivanje rastvo-
ra; 12 — merna stanica; 13 — taloZni rezervoar za rastvor;
14 — betonirani rezervoari i odvedi; 15 — sulenje i lage-
rovanje; 16 — transport do pogona prerade; 17 — kompre-
sorska stanica.

Rastvor rastvarada je sadrZao azotnu kiselinu
u koncentraciji 10 g/l, obi¢nu so 1 g/l i 1%
koagulansa Separan. Ovaj rastvor je upumpa-
van u rudno telo u koli¢ini od 76 1/min. Oko
227 kg U,0; je izvadeno za 30 dana. IstraZiva-
nja u SSSR su usredsredena na kombinovani
hemijsko-bakteriolo$ki melod luZenja zasno-
van na tiosumpornom bacilu Thiobacillus fer-
-rooxidans, Ovaj metod se eksperimentaino ko-
risti u rudniku Diegtjarsk. LuZenje urana se
vrdi i u Australiji.
Primena ovakvih metoda - luZenja urana i
olova i cinka se istrazuje u Poljskoj.
»Mining Magazine«, februar 1976, str. 151.
Japanski akcelerator odvodnjavanja za imo-
* kre koncentrate, — SERABON DH-707 proiz-
vodnje Sanyo Chemical Industries Ltd, 11—1
Ikkyo Nomoto-cho, Higashiyama-ku, Kyoto 605,
Japan, je izraden za obezbedenje brieg odvod-
njavanja putem procesa filtracije koncentraci-
onih pulpi, kao §to su one za bakar, olovo i
cink i za sni¥enje vlaZnosti filtarskog keka. Na
primer, u slu€aju filtriranja koncentrata do 300
mesa, tvrdi se da Serabon DH-707 pomaZe da
se vlaga snizi za 15 do 25%. Primena istog
olak$ava rukovanje kekorn i dovodi do usteda
u tro$kovima goriva u daljim operacijama.
Sanyo Chemical prodaje vie hemikalija za pro-
cesnu industriju kao $to su flokulansi, flotaci-
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oni penu$avci, inhibitori korozije, nezapaljive
hidraulicke tednosti itd. Sto se ubrzavada od-
vodnjavanja ti¢e, ova kompanija je vec¢ probno
prodavala proizvod poznat kao Serabon DIH-303.
Traznja efikasnih ubrzavada odvodnjavanja se
povedava, uglavnom, zbog eskalacije tro$kova
goriva zbog rastuéih cena nafte (Te$ko ulje
se obimno koristi kao gorivo za susenje mo-
krih rudnih koncentrata posle filtriranja.).

Kako tvrde proizvodali, Serabon DH-707
ima bolje karakteristike i efikasniji je od Se-
rabona DH-303 i povedava stepen odvodnjava-
nja koncentrata u malim dozama.

»Mining Magazine«, mart 1976.

Novi proces za ekstrakciju urana. — Britan-
ski savet za atomsku energiju izdao je licencu
Matthew Hall Ortech za bakterijski oksidacio-
ni proces luZenja razraden na ekstrakciju ura-
na iz njegovih ruda.

Proces je rezultat viSegodi$njih laboratorij-
skih i poluindustrijskih istraZivanja u labora-
toriji Warren Spring i sastoji se od kontinual-
nog luZenja krupnog urana u kiselom feri sul-
fatu. Uran se iskori$éuje jonskom izmenom i
luZina se regeneriSe bakterijskim dejstvom pre
recirkulacije. .

Pored rada u laboratoriji Warren Spring,
mikrobiolo§ka i biohemijska istraZivanja bak-
terije Thiobacillus ferrooxidans su vriena u
Mikrobiolo¥koj istraZivatkoj ustanovi Porton
Down, Tvrdi se, da su poluindustrijska ispiti-
vanja pokazala da se znatne u$tede mogu stvo-
riti u kapitalnim i operativnim trofkovima u
poredenju sa konvencionalnijim procesima is-
kori$éenja urana. :

»Mining Magazine«, mart 1976.

Klizne zaStitne obloge. — Sistem kliznih
za$titnih obloga je izraden prvenstveno za po-
gonske dobose sa pre¢nikom preko 500 mm.
Sastoji se od spojnih vodica koje se tafkasto
vare na povr§inu dobo$a i gumeno-metalnih
uloZaka koji se ubacuju izmedu vodica. Oste-
éeni ulo$ci se mogu izvaditi i zameniti ili po-
praviti. Proizvoda¢ tvrdi da se klizne obloge
mogu koristiti i kod motora dobofkog tipa,
podto je akumulacija toplote koju one stva
raju tako mala da ne dolazi do grejanja. Kliz-
ne zadtitne obloge se mogu nabaviti u dva kva-
liteta: normalno-otpornom i nezapaljivom za
podzemnu primenu u rudnicima. Vatrostaine

“karakteristike su potvrdene izve$tajem br. 06/

141/74 Bergbau Forschung GmbH.



Kalen elementi. — Kalen, plasti¢ni materi-
jal na bazi polipropilena je predviden za izra-
du elemenata otpornih na vremenske promene
i koroziju kao Sto su korita, cevi, kucista, oklo-
pi i obloge. Proizvodadi isticu da je Kalen veo-
ma lak, ne stari, ne rda, ne menja oblik u tempe-
raturnom rasponu od — 60 do + 70° C i na
zahtev se moZe dobili sa anti-statickim, Kise-
lo i alkoholno otpornim oscbinama. Savriene
klizne osobine Kalena oleZzavaju kekovanje,
»zasvodavanje« i zacepljenje u transportnim
instalacijama, Izradu i postavljanje Kalen ecle-
menata vrii specijalno obuceno osoblje,

Kiprenska tkanina za sita od plastike, —
Nedavno ostvarenje kiprenskih tkanina za sita
od plastike zadovoljava Zelju za ekonomiénim
uredajima za sejanje sa minimalnim opsluZi-
vanjem i odrzavanjem za $ljunak, tvrdi kamen,
koks i rudu. Livene i ¢elikom armirane KUP-
REN plasti¢ne tkanine za sita od termoplastid-
nog poliuretana se izraduju kao zategnuta sita
za masine za sejanje sa uzduZnim ili poprec-
nim zatezanjem, kao i u vidu ravnih sita sa

veliéinama tkanine do 1800 x 3500 mm sa
povriinom otvora sita od 38,8 do preko 60".
Kako nas obave$tava proizvodaé, kiprenska
platna za sita mogu da se koriste na gotovo
svim masinama za sejanje zahvaljujuéi speci-
jalnim karakteristikama njihovog nacrta i ina-
terijala. Treba da ostvare optimalni kapacitet
sejanja uz malo habanje i veliki efekat samo-
&iséenja. Proizvodni proces omogucuje prilago-
davanje gotovo svim ramovima za tkaninu. To
znadi, brzo i lako postavljanje ne zahtevajuéi
ikakvo podeSavanje masina.

Poluine dizalice. — PoluZne dizalice su pred-
videne za brzo i bezbedno premestanje teskih
tereta dizanjem, spustanjem, guranjem ili vu-
¢om, ¢ak i u skucenim prostorima zahvaljuju-
¢éi njihovoj maloj velidini i tezini. Aktiviraju
se pokretanjem zaporne poluge a prolaz ras-
teredenog lanca se ostvaruje oslobadanjem za-
pornog klina u kudiSiu. Poluzna dizalica se
primenom ovog sredsiva trenutno dovodi u
spremnost za rad. KuéiSte je potpuno zatvo-
reno i spre¢ava prodor praSine ili drugih stra-
nih tela, a ko¢nice drZe tevet potpuno bezbed-
no u svakom poloZzaju. Poluzne dizalice se iz
raduju sa preciznim valjkastim lancima ili sa
lancima sa okruglim beoduzima za vucéne te-
rete od 750, 1500, 3000 i 6000 kg.

Vibraciona suara tipa Jeffrey. — Kontinual-
na vibraciona su$ara — hladnjak Jeffrey je pred-
videna za grejanje, suSenje i hladenje sitnozr-
nog ili spradenog materijala. Toplota ili hladnodéa
dejstvuju unutar kompaktnog, dinamicki urav
notefenog dvo-masnog vibracionog transporte-
ra dolazeéi u dodir sa maierijalom, dok pro-
lazi preko poda uredaja pod klatnim dejstvom
celog uredaja u rastresitom sloju jednake deb-
ljine. Ovaj pod deli gasno zaptivenu radnu zo-
nu u donju komoru u koju gasovito sredstvo
ulazi i gornju usisnu komorvu. Keli¢ina i brzi-
na kretanja materijala se nuogu znatno menjati
radi zadovoljenja zahteva procesa u datom slu-
caju. Toplotna izmena moZe da se odvija ne-
posredno ili posredno. Obi¢no, zagrevanje i su-
Senje se vr$i primenom vrelog .vazduha do
250° C, a za hladenje se koristi ambijentni ili
rashladeni vazduh. Proizvodaéi navode da ova
vibraciona su$ara-hladnjak ne zahteva ni te-
melje ni sistem sidrenja zbog savrSenog urav-
noteZenja mase i da se moZe koristiti na spra-
tovima pogona za pripremu. Ima veoma nizak
nivo buke, malu potro$nju energije i neznatno
odrzavanje.
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Infracrvena brza su$ara. — Ova infracrve-
na brza su$ara je predvidena za brzo sudenje
laboratorijskih uzoraka. Kudiste od celi¢nog
lima sa Suber vratima za ubacivanje i vadenje
uzoraka sadrzi greja¢ postavljen blizu poda i
uzorci se u posudama stavljaju na ovu grejnu
plo¢u, Cetiri infracrvena izvora su okadena o
krov ovog kudiSta i u njemu se, takode, na-
lazi dvospiralni motor, osovina me$afa i dve
lopatice za meSanje na $arkama., Ovaj sklop
za meSanje se moZe podizati radi ubacivanja
i vadenja uzoraka. Popreéna duvaljka ubacuje
svezi vazduh i izduvava parom obogaceni vreli
vazduh napolje. Vremenski prekidaé je pos-
tavljen na postolju sulare zajedno sa elektrié-
nim prekidadem za pogon mcsaca, infracrvene
grejate i za regulaciju temperature grejne
ploce.

Satori za prasinu. — Novoizradeni $atori za
pradinu su predvideni da zadrZe i taloZe pra-
Sinu na izvoru. Satori su dugi 10 metara, $i-

roki oko 1,4 m i 2 m visoki, izradeni od tka-
nine za creva i podeljeni u tri komore verti-
kalnim pregradama radi spreavanja da nena-
taloZena pra8ina prodre u ventilacioni vazduh.
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Neki tipovi su opremljeni plasticnim zakacka-
ma armiranim celicnom Zzicom zavarenom za
krov da bi se omogudilo ve$anje na monorail
Sine, na primer preko drobilica, itd. Donje ivi-
ce $atora nose navarene cevi napunjene vodom
radi ucévridenja Satora i priljubljivanja istih
za pod. Vesaljke za veSanje creva su postav-
ljene pod krovom Satora za nodenje creva za
vodu za polivanje. Tipovi namenjeni za koris-
c¢enje preko nepokretne opreme, koja proizvo-
di pradinu u jami ili na povr$ini, su opremlje-
ni sa tri navarena umetka za ve$anje sa uSka-
ma na sredini i duz ivica krova.

Anti-emisioni sistem NHK. — Cesto nije u
pitanju nedovoljan kapaciiet opreme za otpra-
$ivanje kada dode do prodora para ili pra-
Sine, veé usisni uredaji ne hvataju oblake pra-
Sine ili para, jer nije posvedeno dovoljno paz-
nje fizickim zakonima koji upravljaju niskim
radijalnim rasponom usisne vazdugne struje.
Tvrdi se da patentirani NHK sistem predstav-
lja reSenje ovog problema. Postavljen je niz
»roletni« radi rasipanja usisne struje preko
velike povriine. Na taj nadin, aspiraciona pro-
maja mozZe da dejstvuje sve do ivice sistema
kada je isti postavljen, na primer, na utova-
rnim mestima, halama za sejanje ili u base-
nima za galenje koksa te, kako se tvrdi, ukla-
nja sav emitovani materijal. Ovo moze u izves-
nim sluéajevima da se ostvari i bez usisne
opreme.

Minijaturni televizijski aparati. — Ove mi-
nijaturne televizijske kamere sluZe za ispitiva-
nje unutradnjih povriina Supljina, naroéito bu-
Sotina i cevi. Kamere imaju preénik od 18

— 6,5 cm i postoje u razli¢itim modelima: vo-
donepropusni, sa dodainim osvetljenjem, sa
daljinski regulisanim okrinim deflekcionim o-
gledalima, sa priklju¢cima koji obezbeduju ak-
sijalnu liniju gledanja, sa sastavnim ili odvo-
jenim kontrolnim uredajem. Tvrdi se da necke
od ovih kamera mogu da rade na prostoru



od nekoliko kilometara sa kablovima od ¢ mm
bez koridéenja skupih TV kablova. Prednost
ovih minijaturnih TV kamera u odnosu na en-
doskop je u tome, da nekoliko lica mozZe isto-
vremeno da posmatra sliku velike povrSine.
Kori$éenje videorekordera omogucuje, na pri-
mer, da se porede snimljene slike sa tekudim,
itd.

IX svetski rudarski kongres u Diisseldorfu,
1976. godine

U vremenu od 24, do 28. 5. 1976. godine u
Diisseldorfu je odrzan IX svetski rudarski kon-
gres kome je prisustvovalo oko 1800 ucesnika
iz 55 zemalja sveta.

Svefano otvaranje Svetskog rudarskog kon-
gresa obavljeno je u sajamsko-kongresnom
centru u Diisseldorfu 24. maja 1976. godine. Po-
sle kratkog pozdravnog govora u ime UdruZe-
nja rudnika dr ing. Erwin Girtner ukazao je
na potrebu, da se problemi u snabdevanju si-
rovinama reSavaju u okviru medunarodne sa-
radnje izmedu zemalja koje dobivaju i zema-
lja koje koriste sirovine. Pozivajuéi se na ge-
neralnu tematiku Kongresa »Rudarstvo i siro-
vine — kljué za progres« ukazao je da medu-
narodnu saradnju treba razviti u oblastima
$kolovanja, istrazivanja, rudarske tehnologije,
rudarske prakse i trgovinske razmene, ali i iz-
gradnje zajedni¢kih preduzeda.

Referat povodom-otvaranja IX svetskog ru-
darskog kongresa je zatim odriao profesor
Mieczyslaw Mrozowski, predsednik Meduna-
rodnog organizacionog komiteta svetskih ru-
darskih kongresa. U svom izlaganju je ukazao
na dvadesetogodi$nju aktivnost Medunarodnog
organizacionog komiteta, sa 8 odrZanih svetskih
rudarskih kongresa i to:

1. u Variavi (Poljska) 1958. g@.
2. u Pragu (Cehoslovacka) 1961. g.
3. u Salzburgu (Austrija) 1963. g.
4. u Londonu (Vel. Britanija) 1965. g.
5. u Moskvi (SSSR) 1967. g.

Samoaspiraciona pumpa za kasu. — Vec
neko vreme jedan rurski rudnik koristi klip
nu pumpu visokog pritiska 752 P 30 za tran-
sport ka$e kalcijum hlorida kroz cev duZine
1900 m. Prednost pumpe 752 P 30 je u tome
da uvlad¢i kasu koja se transportuje, ¢ime se
iskljuéuje potreba za dodatnom pumpom za
ovu svrhu.

6. u Madridu (Spanija) 1970. g.
7. u Bukure$tu (Rumunija) 1972. g.
8. u Limi (Peru) 1974. g.

Deveti svetski rudarski kongres u Diissel-
dorfu, kako je istakao Mrozovski, ima pose-
ban znacaj zbog sve vece potrebe za sirovina-
ma te zahteva reSavanje u Sirokoj saradnji i
medunarodnoj izmeni iskustava, s obzirom na
razli¢it raspored mineralnih sirovina na naSoj
planeti. Znacaj tematike Devetog kongresa po-
kazuje veliki broj udesnika, mecdu kojima su
bili mnogobrojni ministri i vodeci ljudi u ru-
darstvu, a posebno veliki broj vrednih i
interesantnih referata, koji su prijavljeni. Re-
ferenti Kongresa isticali su u svojim refera-
tima da se moderno rudarstvo razvija na os-
novu ¢vr§ée povezanosti sa istrazivacko-razvoj-
nim centrima i privrednim i dru$tvenim potre-
bama, da razvoj zahteva sve vele kapacitete,
pobolj$anje tehnologije i sigurnosti rada, koji
su sve viSe prilagodeni za$titi okoline.

Otvaranje IX svetskog rudarskog kongresa
izvr§io je savezni kancelar Helmut Schmidt,
koji je u svom govoru posebno ukazao na
problem sirovina i cena mineralnih sirovina
na svetskom trzistu. U svom govoru posebno
je podvukao puni suverenitet i pravo zemalja
u razvoju na svoje mineralne sirovine.

Radni deo kongresa odvijao se u 10 sekcija,
po kojima su podneti kradi izvodi iz releraia
te odvijala diskusija po samim referatima.

Sekcije su tretirale sledede tematske obla-
sti:

— Stanje rudarstva u nacionalnoj i svetskoj
privredi — 1.deo
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— Stanje rudarstva u nacionalnoj i svet-
skoj privredi — 2. deo

— Rudarstvo i za$tita okoline — 1. deo

— Rudarstvo i zaStita okoline — 2. deo

— Razvoj koncentracije pogona — 1. deo

— Razvoj koncentracijé pogona — 2. deo

— Planiranje i vodenje rudnika

— Tehnologija rada i projektovanje

— Razvoj produktivnosti, pobolj$anje isko-
ris¢enja rude, poveéanje sigurnosti rada i up-
ravljanje procesima u rudniku

— Skolovanje i usavriavanje rudarskih in-
Zenjera.

Ukupno je odrzano 95 roferata i 5 priloga
diskusiji kod okruglog stola u vezi obrazova-
nja rudarskih kadrova.

Svi referati su $tampani na 5 jezika (ne-
macki, Spanski, francuski, cngleski i ruski) i
uruceni svim ucesnicima kongresa.

Za vreme kongresa odrZzana je Medunarod-
na izlozba rudarstva, na kojoj su na oko 100
hiljada m? bile izloZene masine i proizvodi
550 izlagada iz 22 zemlje. Izlozba je bila pri-
kaz savremenog rudarstva, dostignuéa masino-
gradnje i elektronike u rudarskim procesima.

Za vreme trajanja radnih sastanaka prika-
zani su i struéni filmovi iz razli¢itih oblasti
nemackog~i svetskog rudarstva.

Posle zavr3etka kongresa i plenarnog sas-
tanka, gde su doneti zakljuéci o radu IX svet-
skog rudarskog kongresa odrZana je svedana
sednica zatvaranja kongresa sa prigodnim go-
vorima i pozivom na Deseti svetski kongres
rudara, koji ée se odrZati 1979. godine u Is-
tambulu (Turska).

Na kraju, povodom IX svetskog rudarskog
kongresa organizovane su i postkongresne eks-
kurzije (studijska putovanja) radi upoznavanja
dostignuca u rudarstvu Savezne Republike Ne-
macke, Austrije i Svedske.

IX svetskom rudarskom kongresu prisustvo-
vala su i 34 rudarska inZenjera iz Jugoslavije,
a na Medunarodnoj izlozbi rudarstva, koja je
organizovana povodom kongresa, bilo je oko
200 posetilaca sa rudnika i drugih institucija
iz Jugoslavije.

dr ing. J. Kun

140

IV konferencija Jugoslovenskog saveza za za¥-
titu i unapredivanje ¢ovekove sredine, Pristina,
1976. god.

IV konferencija Jugoslovenskog saveza za
za$titu i unapredivanje &ovekove sredine odr-
Zana je 3. juna 1976. u Pristini, a sutradan, 4.
juna odrZano je »Opétejugoslovensko savelova-
nje na temu udruZeni rad i &ovekova sredinae.

Organizator ovog savetovanja je Jugoslo-
venski savez za za$titu i unapredenje Covekove
sredine u saradnji sa Veéem Saveza sindikata
Jugoslavije i Savezom za za$titu i unapredenje
¢ovekove sredine SAP Kosovo. Kao vreme odr-
Zavanja Savetovanja uzet je 4. jun, jer je to
»Svetski dan unapredenja &ovekove okoline.«

Savetovanje je otvorio i pozdravio Predsed-
nik Izvrinog veéa SAP Kosovo Bogoljub Ne-
deljkovié.

Uvodni referat dao je predsednik Veda SSJ
Mika $piljak »O mestu, ulozi, zadacima, pred-
nostima i moguénostima udruZenog rada da
preuzme i reSava probleme narusene &ovekove
radne i Zivotne sredine«, Koreferat na ovu te-
mu imao je drug Dragutin Kosovac, Izvrino
vede BiH. “

Dr Ale$ Bebler, predsednik Jugoslovenskog
saveza za zadtitu i unapredivanje &ovekove sre-
dine je govorio o nacrtu Zakona o udruZe-
nom radu i pitanju &ovekove sredine.

U svom izlaganju dr A. Bebler je, pored
pohvala i priznanja Komisiji za pripremu za-
kona iz oblasti udruZenog rada, dao nekoliko
vrlo vaznih primebi i predloga koje bi trebalo
uneti u ovaj Zakon. Predlozi se odnose na
¢lan 40, 41, 45,50, 62 i 89.

Ostali udesnici Savetovanja su izneli brojna
pozitivha i negativna iskustva, primere i su-
gestije iz prakse. Ovde treba posebno ukazati
na referate iz SAP Kosovo i to:

— mr Bekte$ Vidi$idéi: »Stepen ugro-
Zenosti ¢ovekove sredine na podruéju Kosov-
ske Mitrovice«

— dipl. ing Milijana Radovié, dipl
ing. Zivorad Gogié, mr Bedir Salja
i dipl. ing. NedZad Karahoda: »Katego-
rizacija zagadiva¢a Kombinata »Kosovo« i os-
vrt na preduzete mere za$tite radne i Zivotne
sredine«

—dr Nuri Ba$ota, dekan ekonomskog
fakulteta, Pridtina: »Zastita Sovekove sredine
kao komponenta u strategiji ravoja Kosova«.

dipl. ing. M. Mitrovié



Iz casopisa »Mining Engineers«, decembar 1975.

Agterberg, F. P.. Matematicka podloga za
primenu geonauke (Geomatematika). — Ameri-
can Elsevier Publishing Co., 52 Vanderbilt Ave.,
I\‘I;'ew York, N. Y. 10017, 596 str. Cena $ 51,90,
1974.

Geomatematika iznosi one vrste geo-naucnih
problema koji se mogu re$iti matematikom.
Prikazuju se principi kalkulusa, matri¢ne al-
gebre, geometrije, verovatnode i statistike za
geologe. Napredniji metodi matematicke stati-
stike su izneti primenom na probleme petro-
logije, sedimentologije, stratigrafije i struktur-
ne geologije.

Vodeni resursi sveta, — First van der Leeden,
1975, Water Information Center, Inc., 14 Van-
derventer Ave., Room 200, Port Washington,
N. Y. 11050, 568 str. platno, cena $ 32,50.

Ova knjiga sadrzi u tablicnom obliku naj-
novije raspoloZive statistike o vodenim resur-
sima za 138 zemalja i teritorija. Obuhvadeni
su podaci za vodotokove i slivove, podzemnu
vodu, kori$éenje vode, navodnjavanje, indus-
trijske i javne potrebe za vodom i prognoze
koriséenja vode. Takode su dati podaci o ros-
toje¢im hidrolo$kim informacijama, desalina-
ciji, finansiranju vodoprivrednih projekata, kli-
mi, okeanima i karakteristikama glavnih reka,
jezera i rezervoara u svetu.

Rasper, L. Bager vedri¢ar: razvoj, konstruk-
cija, primena. — Trans. Tech. Publications, 411
Long Beach Parkway, Bay Village, Ohio 44140,
374 str., cena $§ 65,00, 1975,

Obuhvadena su slededa pitanja koja se od-
nose na bagere vedri¢are: otpor prema reza-
nju i mo¢ kopanja; propisi za postavke opte-
recenja, transportne trake, guseniare, tehno-
logiju podmazivanja, itd. Dat je i spisak glav-
nih proizvodaca bagera vedricara.

Prognoze za industriju rudarske opreme 1975
—1986, — Frost & Sullivan Inc., 106 Fulton
Street, New York, N. Y. 10038, 178 strana, ce-
na $ 55,00.

Ovaj izveStaj procenjuje trZi§ta rudarske
opreme u SAD i svetu do 1985. godine. Obu-
hvadene su prognoze prodaje za 50 pojedinad-
nih proizvodnih linija sa naznakom mnogih
vodecih proizvodaca. Smernice izveStaja obuh-
vataju opétu prognozu da d¢e svetski kapitalni
izdaci u konstantnim dolarima 1975. iznositi
oko 5,3 milijarde dolara u 1980. i oko 6,35 mi-
lijardi dolara u 1985. godini. Ovo obuhvata pri-
marnu opremu, delove, prikljucke i pomocne
materijale, ostale materijale 1 izvoz, Dosta iz-
nenadujuce, izvoz iznosi ukupno 20,1% ukup-
nog trzista u 1975, 20,0% u 1980. i samo 15%

u 1985. godini. IzveStaj objasnjava da »intere-
sovanje arapskih, africkih i blisko-isto¢nih ze-
malja da se ostvari uravnoteZenija ekonomska
osnova finansiranjem pogona za proizvodnju
masina u svojim zemljama od strane firmi iz
SAD, Engleske, Nemacke, Japana i Sovjetskog
Saveza nagoveStava kraj neogranicenih izvoz-
nih mogucnosti proslosti.« Izvestaj istice stvar-
nu mogucnost da prerevnosni nacionalni pro-
grami industrijalizacije mogu da dovedu do
svetskog natkapaciteta u proizvodnji gradevin-
skih, rudarskih i poljoprivrednih ma$ina, Po-
druc¢ja sa naprednom tehnikom koja zahteva-
ju precizne materijale i proizvodne struénosti
bide najmanje ugroZena, nastavlja izve$taj.
Takode i proizvodadi jedinstvenih mas$ina kao
§to su dreglajni i maSine kopacice nece biti
ugroZeni ovim stanjem tokom 1980-tih godina.

2. izdanje cd Maxfield, P. C.: Oporezivanje
dohotka rudarskih preduzeéa. — Rocky Moun-
tain Mineral Law Foundation, Fleming Law
Bldg., Rm 44, University of Colorado, Bouldcr
Colo. 80302, 380 str. Cena $ 32,50, 1975.

Donosi praktican i operativni pristup pita-
njima kao 3to su odbijanje otpisa, okupljanje
poseda, problemi koji nastaju prodajom ili da-
vanjem u zakup mineralnih poseda i poreski
aspekti poslovnih organizacija raznili vrsta ko-
ris¢enih u rudarskoj industriji.

Energetski priruénik. — Izdanje N, C. McNei-
ney i dr, 1974, Covernment Institutes Inc., 4733
Pethesda Ave., Washington, D. C, 20014, 280
str.,, cena $ 14,95,

Sadrzi skradenice, vaine pojmove i termine
najc¢e$ée koriSéene u raznim granama energe-
tike. Ne samo op$te izraze, ve¢ i one posebno
kori$¢ene na podru¢jima uglja, nuklearne ener-
gije, nafte, gasa, sunca, vetra, okeanske ener-
gije, geotermnke sknlJca i éovekove okoline.
Obuhvadene su i uobicajene tablice za pretva-
ranje.

Iz &asopisa »Mine and Quarryx, januar 1976.

Postupci i problemi rekultivacije zemljista u
zapadnom delu Severne Amerike, — Izdavac
Mohan K. Wali; stampa University of North
Dakota Press! 196 strana, cena $ 8,80.

Saradnici ove knjige obuhvataju stru¢njake
za Sumarstvo, poljoprivredu, mineralna bogat-
stva i rudarstvo, navodnjavanje i biologiju.

Knjiga sadrZi materijal Simpozijuma odrza-
nog pocetkom 1975. godine u zajednic¢koj or-
ganizaciji Zavoda za rudarstvo Minislarstva
unutradnjih poslova SAD i Univerziteta Sever-
ne Dakote. Cilj simpozijuma je bio dvojak: da
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okupi autoritete na polju rekultivacije koji za-
hvaljujuéi vrSenju ili usmeravanju istrazivac¢-
kog rada raspolaZu poznavanjem problema i
mogu da pruZe objektivne i odredene podatke

sa eksperimentalnih terena u zapadnom delu

Severne Amerike.

Medu interesantnim podnetim referatima
nalaze se i radovi o rekultivaciji rudnika uglja
Black Mesa i Four Corners u severoisto¢noj
Karolini, rekultivaciji poremedenog terena po-
vriinskim otkopavanjem u Koloradu, proble-
mima rekultivacije jalovi§ta u Novom Meksiku,
regionalnim terenskim faktorima rekultivacije
u zapadnom delu Severne Dakote, kontroli kva-
liteta voda i zagadenju ¢ovekove okoline u
Rudniku uglja Centralia (VaSington), kao i o
problemima rehabilitacije rudnika u Vajomin-
gu.

Schwarzkopf, F..: Tehnologija petenja kre
¢a. — Izdanje Kennedy Van Saun Corporation,
48 str. Cena $ 3,30.

Posle op$tih informacija o kreénjaku i kre-
¢u knjiga dalje raspravlja kalcinaciju kreénja-
ka, sisteme peZenja kreta, prenos toplote u
rotacionim pedéima, sagorevanje i plamen i po-
gon za kre¢ niskog sadrzaja sumpora.

Predvidena da bude priru¢nik rukovodioci-
ma krecana, knjiga sadrii mmnoge grafikone,
tablice i dijagrame.

Tehnoloska promena: ekonomika, rukovodenje
i ¢ovekova okolina. — Izdava¢ Bela Gold. §tam-
16Ja50 Pergamon Press Ltd. Str. 175. Cena Lstg.

»

Rad petorice poznatih ekonomista je ud-
ruZen radi ispitivanja efekata tehnoloske pro
mene na tri funkcije u naslovu. Svaki od sa-
radnika je odgovoran za po jedno poglavlje i
obuhvadeni su tehnologija, produktivnost i eko-
nomska analiza, rukovodstvene inicijative i u
ticaji na covekovu okolinu, troskovi i pritisci
u vezi ¢ovekove okoline, promena tehnologije
i optimalna industrijska struktura, difuzija
vaZznih tehnoloskih pronalazaka, efekti tehno-
loske promene.

Iz &asopisa »Mine and Quarry«, februar 1976.

Zasipanje rudnika, — Izdaje australijski insti-
tut za rudarstvo i metalurgiju, 282 str. Cena
20,00 Austr. §$.

U 1973. godini Maunt Isa je proslavljao
svoj jubilej 1 u &ast toga North West Queen-
sland Branch AIMM je organizovao simpozi-
jum ¢&ije materijale donosi ova publikacija.

Podneti referati su obuhvatili: ulogu i po-
nafanje zasipa u rudarstvu; razvoj i projekt
cementiranog stenskog zasipa u rudniku Mount
Isa, Australija; pogon peska Mufulira; osobine
cementa u odnosu na pona$anje cementiranog
zasipa; strukturne aspekte cementiranog zasi-
pa; laboratorije za ispitivanje cementiranog
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zasipa; istraZivanje zasipa rudnika u RIT, iz
Stokholma; primenu polimernih flokulanata
u podzemnom zasipu u Zinc Corporation Ltd.
i New Brocken Hill Consolidated Ltd; projekt
i ocenu suvog zasipa; me$avinu hidrauli¢nog
cementnog zasipa u planiranju rudnika; geo-
metriju i odredivanje stabilnosti u velikim ho-
rizontalnim krovnim prostorijama u Kamotou;
zasipanje otkopa u oknu Boulder Perseveran-
ce 1895—1972; hidrauli¢ko zasipanje u rudniku
Homestake; podzemno skladiste hidrauli¢kog
zasipa u North Broken Hillu; transportne tra-
ke u rudarskoj industriji; komstrukciju peséa-
ne pumpe za optimalne rezultate; konstrukci-
ju 1 rad stanice hidrauli¢kog cementnog zasi-
pa u Maunt Isa; praksu zasipanja u Svedskoj,
prognozu potporne modi hidrauli¢kih zasipa.

Iz &asopisa »Mining Magazine«, januar 1976.

Kontrola slojeva — metode za obradu nesta-
bilnog tla, — Izdanje F. G. Bell, $tampa New-
nes-Butterworths, London 1975, 215 str. ISBN
o 408 001666.

Dr Bell daje koristan pregled tehnika sta-
bilizacije tla, privremene i stalne, Kao i u svo-
joj ranijoj knjizi »Terenska istraZivanja u po-
dru¢jima rudarskog sleganja«, dr Bell je pri-
kupio referate autoritativnih struénjaka. U
mnogim pogledima ova knjiga dopunjuje pret-
hodnu pos$to opisane operacije slede za te-
renskim istraZzivanjima i prethode izgradnji.

Mada se kniga prvenstveno bavi kontro-
lom podzemnih voda pre gradevinskih radova,
dobar deo materijala se odnosi na operacije iz-
rade tunela, okana i otkopavanja.

Posle uvodnog poglavlja, opisuju se meto-
de za privremenu kontrolu podzemnih voda.
Razmatraju se elektroosmoza i elektrohemij-
ske metode stabilizacije.

Pet poglavlja je mahom posvedeno teoriji
i praksi torkretiranja i mada ima ne$to ponav-
ljanja materijala od strane raznih autora, pred-
met je temeljno obuhvaden,

Jedan prilog dosta kratko opisuje metodu
smrzavanja i mada to verovatno nije dovoljno
za inZenjere koji se bave izradom okana, sva-
kako je dovoljno za knjigu koja je, uglavnom,
predvidena za gradevinske inZenjere.

Konaéno, poslednje poglavlje se bavi prin-
cipima vibroflotacije u cilju pobolj$anja kva-
liteta tla ispod temelja objekata.

Iz casopisa »Mining Magazine«, februar 1976.

Rudarski izrazi — svetski rudarski glosar ru-

darskih, procesnih j geoloskih termina. Izda-
nje R. J. M. Wyllie i George O. Argall Jr., $tam-
a Freeman Publications Inc., San Francisco.
rugo dopunjeno izdanje, avgust 1975. Cena §
40,00, 432 strane.

Svetski rudarski glosar koji je rasprodat ved
vi$e god‘na, moZe se opet nabaviti posle potpu-
ne prerade i dopune. Sa stavkama na pet je:
zika — engleskom, $vedskom, nemadkom, fran-
cuskom i $panskom — sadrZi oko dva puta



viSe od 5.500 termina iz prvog izdanja, obuh-
vatajuéi tehnicke izraze i pcumove na polju
geologiie, hidrogeologie, istraZivanja, podzemnog
i povrSinskog otkopavanja, obogacwanja mi-
nerala, hidrometalurgije, topljenja i rafinisa-
nja. Pored potpunog indeksa na engleskom sa-
drzi vezane indekse na cetiri ostala jezika.
Veoma su pogodni pri prevodima i obezbeduju
dosta informacija u formatu pogodnom za ru-
darskog inzZenjera.

Iz éasopisa »Mining Engineeringe«, februar 1976.

Standardi i propisi o zdravlju i sigurnosti u
metalnim i nemetalnim rudnicima, — Public
Documents Distribution Center, Pueblo, Colo.
81009, 154 str., cena § 2,20, 1975.

Obuhvataju se detalji federalnih standarda
za rudarske operacije u povrSinskim i podzem-
mnim rudnicima.

Fe rguson, P. A: Odstranjivanje vodonik
sulfida iz gasova, vazduha i te¢nosti. — Noyes
Data Corp., Mill Road at Grand Ave. Park
Ridge, N. J. 07656, 350 str., cena $ 36, 00 1975.

Cilj ove knjige je da obezbedi pouzdane i
efikasne metode za odstranjivanje H.S iz kise-
lih gasova, vazduha i te¢nosti. Da]e se detaljan
opis 189 procesa, ukljuCujuci precid¢avanje pri-
rodnog gasa i OdSll"al"l_]iVZ’lH_]e nuzproizvodnog
vodomk sulfida pri rafinisanju nafte, koksova-
nju i Klaus procesima.

Godisnjak medunarodne trgovinske statistike
1974, — Publishing Service, Unated Nations,
1975, New York, N. Y. 10017, cena $ 45,00.

Ovo novo izdanje godmny\kq (23) priprem-
ljeno od strane Statisticke sluzbe Ujedinjenih
nacija pruza osnovne informacije za spoljnu
trgovinu pojedinih zemalja u uslovima opstih
trendova tekude vrednosti, kao i po koli¢ini

Eksploatacija mineralnih sirovina

Automatizovani sistem upravljanja tehnolos-
kim procesima u jami (Avtomatizirovannaja
sistema upravlenija tehnologi¢eskim processa-
mi (ASUTP) Zahty)

»Bezopasn., truda v prom-siic,
26—28, (rus.)

Grzywak, A.: Sistemi upravijanja proizvod-
njom u rudnicima uglja (Systemy komuterowe

(1975)12, str.

i ceni, obim trgovine izmedu poslovnih partne-
ra i koli¢ine uvezenih i izvezenih pojedinih
roba.

Procesi prefiScavanja gasa za kontrolu zaga-
denja vazduha. — 2. izdanje od G. Nonhebela,
1972, Newnes-Butterworths, London, str. 697
cena $ 45,00.

U ovom 2. izdanju su sva poglavlja prera-
dena i dopunjena. Obuhvadene su informacije
o preliminarnom prec¢icavanju sirovih gaso-
va, apsorpciji gasa, ¢vrstim hemijskim apsor-
bansima, preciSéavanju kriogenih gasova, od
stranivanju necistoéa i para i precidéavanju
vazduha. U potpunosti je obuhvaden i najnoviji
zakon o zagadenju vazduha.

Iz c¢asopisa »Mining Engineeringe«, februar 1976.

Burkin, A, R.: LuZenje i redukcija u hidro-
metalurgiji. — The Institution of Mining and
Metallurgy, 44 Portland Pl., London WIN 4BR,
Engleska, 109 str., cena Lstg. 21,20, 1975..

Sadrzi 12 referata podnetih na sastanku o-
drZzanom na Kraljevskom rudarskom fakultetu
u Londonu decembra 1973, Obuhvacdena su pi-
tanja kao elektrohemijski model za luZenje ura-
nijum dioksida, alkalno luZenje oksida hroma
i hromitnog minerala pod pritiskom, bakterij-
sko luZenje koncentrata arsen sulfida i kineti-
ka redukovanja nikla u vodenim rastvorima
amonija¢nog amonijum sulfata vodonikom.

Worrall, W, E.: Gline i keramiéke sirovine,
— Hasted Press, 605 Third Ave.,, New York,
N. Y. 10015, 203 str, cena $ 21,50, 1975.

Neka obuhvadena pitanja_su osnovni prin-
cipi strukture, silicijum, struktura glavnih vrs-
ta glinenih minerala, geologija glina, osobine
glineno-vodenih 51stema, efekat - toplote na gli-
ne, metodi koridéeni za identifikovanje i karak-
lerisanje glina, vatrostalne sirovine.

czasu rzeczymistego w kopalniach wegla)
»Zesz, nauk, AGHe, (1975)527, str. 11—26, (polj.)
Kosmambetova, R. I. i Fedorova,
E. M.: Usavriavanje proizvodne strukiure u
rudnicima wuglja (Sovrienstvovanie proizvod-
stvennoj struktury ugol'nyh Saht)

Alma-Ata, 190 str., il., (knjga na rus.)
Majnerov, L. M.: O oceni nivoa koncentra-
cije proizvodnje u rudarstvu (Ob ocenke urov-

»Naukac,

143



nja koncentracii proizvodstva v dobyvajuscej
promyslennosti)

»Naué. tr. Leningr. gorn. in-ta«, 1975, vyp. 8§,
str. 107—112, 1 bibl. pod., (rus.)

Jankowska, A: Ekonomski parametri u
programiranju razvoja rudarskih rejona (Pa-
rametry makroekonomiczne w programowaniu
rozwoju regionéw gérniczych)

»Zesz. nauk. AGH«, (1975)522, str. 15—25, 2 bibl.
pod., (polj.)

Lewis, F. M. i Bhappu, R. B.: Ocenjivanje
rudarskih preduzeéa pomodéu tehnitko-ekonom-
skih istrazivanja (Evaluation mining ventures
via feasibility studies. Part 2)

»Mining Eng., 27(1975)10, str. 48—54, 16 tab.,
4 bibl. pod., (engl.)

Markov, G. I, Kravéenko, E. V. i De-
nisenko, 0. A.: Kapacitet fondova kod pro-
izvodnje i njegove komponente (Fondoemkost’
dobyéi i ee sostavljajuséie)

»Ugol’ Ukrainy«, (1975)12, str. 19—22, 3 tabl,,
(rus.)

John, J. Jr.: Analiza stepena rizika investici-
onih ulaganja u mala rudarska preduzeéa
(Technique of risk analysis especially suitable
for the small miner)

»Trans. Soc. Mining Eng. AIME«, 258(1975)3,
str. 263—264, 4 bibl. pod. (engl.)

Kozubenko, V. A. i Mendjukov, V. A:
Uticaj porasta produktivnosti rada na poveéa-
nje srednjeg liénog dohotka u jamama Istod-
nog Donbasa (Vlijanie rosta proizvoditel'nosti
truda na povy$enie” srednej zarabotnoj platy
na $ahtah Vostoénogo Donbassa)

»Ugol’ Ukrainy«, (1975)11, str. 23—24, 1 tabl, 1
bibl. pod., (rus.)

Biermat, R. i Sawczuk, W.: Projekat no-
vih principa kvalitativne ocene rada — na ni-
vou diskusije (Projekat nowych zasad jako$cio-
wej oceny pracy — Artykul inform.-dyskus)

»Wiad, gérn.«, 26(1975)11, str. 347—351, (polj.)

Jakunin, A. A, Binkevig V. V. i Gady-
$ev, V. A:: O razradi sistemskog modela pla-
niranja proizvodnje rudarskih preduzeéa (K
razrabotke sistemnoj modeli planirovanija pro-
izvodstva gornorudnyh predprijatij)
»Metallurg. i gornorudn. prom-st’. Naué.-tehn. i
proizvod. sb.«, (1975)6(96), str. 65—67, 3 bibl.
pod., (rus.)
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Fisunov ,V. D, Vjal'cev, M. M. i dr.: Iz
ratunavanje tempa probijanja jamskih pros-
torija pri izgradnji jama (RascCet tempov pro-
vedenija gornyh vyrabotok pri stroitel'stve
$aht)

U sb. »Str-vo $aht, rudnikov i podzemn. so-
oruz«, Vyp. 2, Sverdlovsk, Sverd. in-t, 1975,
str. 3—8, 5 tabl,, 1 sl., 3 bibl. pod., (rus.)

Kogan, L. P, Morozov, V. E, i dr.: Putevi
za skracenje rokova izgradnje jama (Puti so-
krasenija srokov stroitel’stva $aht)

U sb. »Str-vo $aht, rudnikov i podzemn, sooruZ.«,
Vyp. 2, Sverdlovsk, Sverd. in-t, 1975, str. 48—52,
3 tabl,, (rus.)

Grekov, A. G, Morozov, V. E, i dr.: Pi-
tanje ocene ekonomske efektivmosti skradenja
rokova izgradnje jama (K voprosu ocenki eko-
nomiceskoj effektivnosti sokrascenija srokov
stroitel’stva $aht)

U sh. »Str-vo $aht. rudnikov i podzem. sooruZ.«,
Vyp. 2, Sverdlovsk, Sverd. in-t, 1975, str. 53—
59, (rus.)

Strel’cov, E. V.. Putevi za poveéanje pro-
duktivnosti rada u jamskoj izgradnji (Puti
povyS$enija proizvoditel’nosti truda v Sahtnom
stroitel’stve) ¢

»8ahtn. str-vo«, (1975)12, str. 1—5, (rus.)

Bajdjuk, B. V. i Duda, Z. N.: Odredivanje
fizicko-mehanitkih osobina stena ispitivanjem
uzoraka mulja dobijenog busenjem (Opredele-
nie fizicko-mehaniéeskih svojstv gornyh porod
putem ispytanija obrazcov burovogo $lama)
»Burenie, Ref. naué.-tehn.«, 1975, vyp. 12, str.
11—13, 4 il.,, 1 tabl., (rus.)

Izakson, V. Ju.: Varijanta metode krajnjih
elemenata za sredine sa povrsinama slabljenja
(Varijant metoda koneényh elementov dlja
sredy s poverhnostjami oslablenija)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyh«, (1975)6, str. 24—29, 3 il, 3 bibl. pod.,
(rus.)

Drzezla, B, Kaczmarczyk, A. i dr.: In-
formacija za programe obrade na elektron-
skom ra¢unaru rezultata ispitivanja uzoraka na
sabijanje na hidrauli¢koj presi (Informacija o
programie do przetwarzania w maszynie cyf-
rowej wynikéw $ciskania prébek prasie hydra-
ulicznej) :

»Prz. gérniczy«, 31(1975)11, str. 458—461, (polj.)



Jakovljev, B. A. i Vasil’ev, K. V.. Pro-
ucavanje toplotnih osobina stena (Izucenie tep-
lovyh svojstv gornyh porod)

»Neft, h-vo«, (1975)12, str. 53—55, 3 il.,, 2 bibl.
pod., (rus.)

Mol'skij, E. V. i Kotov, I. G.: Vodopro-
pustljivost i kapacitet elasti¢nosti slojeva uglja
(Vodopronicaemost’ i uprugoemkost’ ugol'nyh
plastov)

»Tr. BNII gorn. geomeh. i mark$ejd. delac,
1975, sb, 95, str. 112—114, 1 il., (rus.)

Teret'ev, B. D.: Veza izmedu prirodne ras-
pucalosti ugljeva i njihove propustljivosti
(Svjaz' estestvennoj tre$cinovatosti uglej s ih
pronicaemost’ju)

U sb. »Naué. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir., $aht
s vyCisl-logi¢. upr.«, M., 1975, str. 68—73, 1 il,,
1 tabl.,, 4 bibl. pod., (rus.)

Jamski pritisak i gorski.udari (Gornoe davle-
nie i gornye udary)

‘Tr. VNII gorn. geomeh. i mark$ejd. dela, sb.
95, L., 1975, 200 str., il.,, (rus.)

Semjakin, E. I.. Dva problema mehanike
stena koja su u vezi sa otkopavanjem dubo-
kih leziSta ruda i uglja (Dve zadaéi mehaniki
gornyh porod, svjazannye s osvoeniem glubo-
kih mestorozdenij rudy i uglja)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyh«, (1975)6, str. 29—45, 10 il., 32 bibl. pod.,
(rus.)

Suchy, J, Zymelka, K. i Isakow, Z.:
Kratak opis uredaja za registrovanje seizmié-
kih impulsa u rudnicima uglja (Krétki opis
urzadzenia rejestracji impylséw sejsmicznych
w kopalniach wegla kamiennego)

»Mech. i automat. gérn.«, 13(1975)5, str. 36—38,
4 il., 2 bibl. pod. (polj.)

Mihajlov, Ju. V.. Modeliranje naponskog
stanja sienskog masiva kod postojanja zona sa
razli¢itim reoloskim osobinama (Modelirovanie
naprjazennogo sostojanija gornogo massiva pri
nali¢ii zon s razli®nymi reologiteskimi svojst-
vami)

»Nau¢. osnovy sozdanija vysokoproizvodit.
kompleksno-mehanizir. rudnikov«, M., 1975,
str. 219—226, 3 il, 3 bibl. pod., (rus.)

10 Rudarski glasnik

Sdobnikov, P. V, Kuré¢in, M. K. Kuréi-
na, E. M.: O dimenzijama zona neelasti¢nih de-
formacija oko jamskih prostorija probijenih
buSenjem i miniranjem (O razmerah zony neu-
prugih deformacij vokrug vyrabotok, projden-
nyh buro-vzryvnym sposobom)

U sb. »Gornoe davlenie v kapital'n. i podgo-
tovitel'n. vyrabotkah«, Novosibirsk, 1975, str.
97—100, 2 il., 4 bibl. pod., (rus.)

Zil'ber§midt, V. G, Pahuéih, T. P. i
dr.: Odredivanje zona raspucalosti u masivu
oko jamskih prostorija (Opredelenie zon treici-
noobrazovanija v massive vokrug gornyh vyra-
botok)

U sb. »Gornoe davlenie v kapital’'n. i podgoto-
vitel'n, vyrabotkah«, Novosibirsk, 1975, str.
194—196, 2 tabl, 1 il., (rus.)

Lev§in, A, A.: Naponsko-deformaciono stanje
stenskog masiva pri otkopavanju kosog sloja
uglja (NaprjaZenno-deformirovannoe sostojanie
gornogo massiva pri razrabotke naklonnogo
ugol'nogo plasta)

»Fiz-tchn. probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyhe, (1975)5, str, 10—19, 7 il,, 5 bibl. pod.,
(rus.)

Mil'man, E. N..: Ispitivanje pojave jamskog
pritiska u donjem sloju moénog blago nag-
nutog sloja (Issledovanie projavlenija gornogo
davlenija v niZnem sloe mo3¢nogo pologogo
plasta)

»Naué. soob3¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1975, vyp. 130, str: 89—93, 2 i1, 2
tabl, (rus.) '

Kozel, A M. i Tjuterev, A. S.: Statisti¢-
ka ocena maksimalnog optereéenja na podgra-
du vertikalnih jamskih okana (Statistiteskaja
ocenka maksimal'nyh nagruzok na krep’ verti-
kal'nyh $ahtnyh stvolov)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i mark3ejd. delae,
1975, sb. 95, str. 48—51, 2 il, 1 tabl, 3 bibl.
pod., (rus.)

ErZanov, Z. S, Seregin, Ju. N. i dr.:
Ispitivanje mehaniCkog stanja sloja D, oko

-izvoznog hodnika u jami »Sahanskaja« (Issle-

dovanie mehanieskogo sostojanija plasta Ds v
okrestnosti vyemoénogo $treka na $ahte »3a-
hanskaja«)

U sb. »Gorn. davlenie v kapital'n. i podgotovi-
tel'n. vyrabotkah«, Novosibirsk, 1975, str. 61—
64, i tabl., 2 bibl. pod., (rus.)
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Uredaj za buSenje pomocu vodenog mlaza pod
visokim pritiskom (Water blasting unit)
»Austral, Mining«, 67(1975)9, str. 62, (engl.)

Taranov, P. Ja. i Gudz’, A. G.: Razaranje
stena miniranjem (Razru$enie gornyh porod
vzryvom)

Ucéebn. dlja stud. gorn. spec. vuzov. Izd. 3,
pererab. i dop., M., »Nedra«, 1976, 253 str., il,,
139 il., 33 tabl., 38 bibl. pod., (knjiga na rus.)

Magukov, V. I, Kuzilov, V. A, i dr.:
Usavriavanje buSenja i miniranja kod sistema
kontinualnog etaino-prinudnog obrusavanja u
panelima sa vibracionim ispustanjem rude (So-
verSenstvovanie buro-vzryvnyh rabot pri siste-
mah nepreryvnogo etazno-prinuditelnogo pa-
nel'nogo obrufenija s vibrovypuskom rudy)
»Gornyj Z., (1976)1, str. 37-—40, 3 il, 1 tabl,
(rus.)

Oerter, W.: Nova tehnika busenja i minira-
nja na povriinskim otkopima gradevinskog ka-
mena u SR Nemadkoj (Die moderne Bohr- und
Sprengtechnik in Hartstein-Steinbriichen der
Bundesrepublik Deutschland)

»Naturstein-Ind.«, (1975)12, str. 3—11, 22 il,, 3
tabl., 7 bibl. pod., (nem.)

Dolgov, K. A.: Ispitivanje zakonitosti proce-
sa drobljenja stena miniranjem (Issledovanie
zakonomernosti processa droblenija gornyh
porod vzryvom) _

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1975)11, str. 59—63, 2 il.,
1 tab.Ibl,, 6 bibl. pod. (rus.)

Demidjuk, G. P. i Nevskij, V. L: Raz
voj miniranja u rudarstvu (Razvitie vzryvnyh
rabot v gornoj promyslennosti)

U sb, »Tehnol. razrabotki mestoroZd. tverd.
polezn. iskopaemyh. T. 13 (Itogi nauki i tehn.
VINITI AN SSSR)«, M., 1975, str. 197—250, 49
bibl. pod., (rus.)

Rastorguev, V. M. i Popov, A, S.: O is
pitivanju eksploziva na prenoSenje detonacije
fzmedu patrona (Ob ispytanii vzryv&atyh ves-
Cestv na peredadu detonacii meZdu patronami)
U sb. »Bezopasn. vzryvn. rabot v ugol'n. $ah-
tah«, Vyp. 6, Makeevka-Donbass, 1975, str. 71
—175, 2 tabl,, 3 bibl. pod., (rus.)

Oberemok, O. N, DZons, V. F. i dr.: O

izboru racionalnih parametara kombinovanog
minskog punjenja granulitom C2 (O vybore
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racional’nyh parametrov kombinirovannogo
skvaZinnogo zarjada s granulitom C-2)
(Metallurg. i gornorudn. prom-st’. Naué.-tehn.
i proizvod. sb.«, (1975)6(96), str. 59—60, 2 tabl,,
2 bibl. pod., (rus.)

Casnikov, V. V.. Raspodela energije pri
razaranju gvoidevitth kvarcita miniranjem
(Raspredelenie energii pri vzryvnom razruSenii
Zelezistyh kvarcitov)

U sb. »Probl. poniZenija gorn. rabot na kar’
erah Zapoljar'ja«, Apatity, 1975, str. 51—58, 2
tabl.,, 7 bibl. pod., (rus.)

Ivanova, G. P.: O izboru kriterijuma opti-
malnosti modela otkopnih radova (O vybore
kriterija otpimal'mosti modeli odistnyh rabot)
»Naué. osnovy sozdanija vysokoproizvodit.
kompleksno-mehanizir. rudnikov«, M., 1975, str.
143—145, (rus.)

Zigalov, M. L, Irnazarov, R. F. i Zu-
hovickij, E. D.: Optimizacija modela teku-
éeg planiranja otkopavanja rude (Optimizacija
modeli tekus$€ego planirovanija dobyci rudy)
»Naué. osnovy sozdanija vysokoproizvodit. kom-
pleksno-mehanizir. rudnikov«, M. 1975, str.
125—129, 1 il,, (rus.)

Bajkonurov, O. A: Perspektive racional-
nog otkopavanja leZi§ta obojenih metala Ka-
zahstana (Perspektivy racional’'noj razrabotki
mestorozdenij cvetnyh metallov Kazahstana)
U sb. »Probl. razrabotki polezn. iskopaemyhs,
Vyp. 2, Alma-Ata, 1972, str, 49—56, 9 il., 2 bibl.
pod., (rus.)

Bajkonurov, O. A.: Integralna metoda iz
bora sistema podzemmog otkopavanja lezita
(Integral'nyj metod vybora sistemy podzemnoj
razrabotki mestoroZdenij)

U sb. »Probl. razrabotki polezn. iskopaemyhe,
Vyp. 2, Alma-Ata, 1972, str. 151—157, 1 il, 11
bibl. pod., (rus.)

S&elkanov, V., A: Kombinovana metoda
otkopavanja leZifta ruda (Kombinirovannaja
razrabotka rudnyh mestoroZdenij)

M., »Nedra«, 1974, 231 str., il.,, (knjiga na rus.)

Rudarstvo. Otkopavanje leXifta povriinskim
otkopom (Gornorudnoe proizvodstvo. Razra-
botka mestoroZdenij otkrytym sposobom)
(Tr. In-ta gorn, dela. M-vo &ern. metalurgii
SSSR, vyp. 47), Sverdlovsk, 1975, 241 str., il.,
(knjiga na rus.)



Povriinski otkop rude bakra Aitik (Opencast
copper from Aitik)

»Mine and Quarry«, 5(1976)1, str. 55, 57, 4 il,,
(engl.)

Komskij, E. I, Miéduda, G. V. i Gol
" dberg, V. S.. Nivo automatizacije procesa
povriinskog dobijanja ruda crnih metala i
perspektive njegovog razvoja (Uroven’' avto-
matizacii processov otkrytoj dobyéi rud éernyh
metallov i perspektivy ee razvitija)

»Gornyj Z.«, (1976)1, str. 56—58, (rus.)

Ganickij, V. I, Sarypov, N. A i dr.:
Koriséenje metode statistickih ispitivanja za
analizu i usavriavanje proizvodnje na povr-
Sinskim otkopima (Ispol’zovanie metoda statis-
ti¢eskih ispytanij dlja analiza i soverSenstvova-
nija proizvodstva na kar'erah)

U sb. »Probl. sover§. upr. gorn. proiz-vom v
uslovijah severa Vost. Sibiri«, Irkutsk, 1975,
str. 182—188, (rus.)

Holé4dsek, M. i Prochizka, P.: Modelira-
nje proizvodnih procesa na povrsinskim otko-
pima uglja koriséenjem ratumara (Modelova-
ni vyrobnich procesu na povrchovych dolech
pomoci podlitac¢e) »Uhli«, 23(1975)9, str. 365—
369, 3 il,, 1 tabl., (&e$.)

Reznikov, M. A, i Tverdohlebov, B.
A.: Odredivanje osnovnih konstrukcionih ele-
menata povriinskog otkopa pomoéu elektron-
skog racumara (Opredelenie osnovnyh kon-
struktivhyh elementov kar'era s pomo$é'ju
EVM)

»Sb. nau&. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1975, meZvuz, vyp. 12, str, 169—173, (rus.)

Mef7lnikov, N. V.: Zadaci u oblasti izrade i
primene razli¢itih oblika pokretne opreme za
povriinsko otkopavanje (Zadadi v oblasti soz-
danija i primenenija razlitnyh vidov mobil’
nogo oborudovanija na otkrytyh razrabotkah)
U sb. »Tezisy dokl. Vses. konf. po sostojaniju
i perspektivam razvitija tehnol. otkryt. razra-
botok s primeneniem novyh vydov mobil'n.
oborud. ¢. L«, M., 1975, str. 6—13, (rus.)

Poderni, R. Ju.: Stanje i perspektive razvo-
ja tehnike powvriinskog otkopavanja (Der zeiti-
ger Stand der Technik und Entwicklungsrich-
tungen bei grossen Bohrgerite und Gewin-
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nungsmaschinen i Kohletagebauen der UdSSR)
sFreiberger Forschungsh.«, A(1975)539, str. 233
—246, 6 tabl,, 5 sl, 5 bibl, pod., (nem.)

Novi kiper za povriinsko otkopavanje (Hauler
for pit mining)
»Austral. Mining«, 67(1975)9, str. 57, 1 il., (engl.)

Molyneux, E. V.. Kamionski transport
(Road transport)

»Mining Technol.«, 1975, Suppl. »Energy Con-
ver. '75«, str. 55, 57, (engl.)

Priprema mineralnih sirovina

Pitanja obogaéivanja ruda obojenih metala i
zlata (Voprosy oboga¥lenija rud cvetnyj me-
tallov i zolota)

(Nau¢n, tr. Sredneaz. n-. i proektn. int cvet.
metallurgii, Nr. 12/, Tadkent, 1975, 152 str., il,
(knjiga na rus.)

Pitanja teorije 1 tehnologije obogaéivanja ruda
(Voprosy teorii i tehnologii oboga$tenija rud)
(Sb. naug. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-ta, vyp. 150), Magnitogorsk, 1975, 141 str,, il.,
(knjiga na rus.)

Fizi¢ko-tehnitki problemi obogadivanja mine-
ralnih sirovina (Fiziko-tehni¢eskie problemy
oboga$éenija poleznyh iskopaemyh)

Int fiz. Zemli AN SSSR. Sekt. fiz,tehn. gorn.
probl, M., 1975, 180 str., (knjiga na rus.)

Diesperova, M. I, Bron, V. A, i dr.:
Ispitivanje obogaéivanja magnezita Semibrat-
skog lezista (Issledovanie oboga$fenija magne-
zitov Semibratskogo mestoroZdenija)

»Ogneuporye, (1976)2, str. 2430, 4 il., 4 tabl,
(rus.)

Markelov, V. M, Polovnev, B. A i dr.:
Kompleksno ispitivanje ruda hrizotil-azbesta
Sajanskog lezista (Kompleksnoe issledovanie
rud hrizotil-asbesta Sajanskogo mestoroZdenija)
»Naudn. tr. Vses. n-i. i proektn. int asbest.
prom-stia, 1975, vyp. 17, str. 135—147, (rus.)

Bajhamov, M. T, Neéaeva, K. Ja. i
Petrova, L. A.: Racionalna fema obogadiva-
nja bakarno-piritne rude koja sadri barit iz
Majkainskog lezista (Racional'maja shema obo-
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ga$tenija mednokoléedannoj baritosoderZasej
rudy Majkainskogo mestorozdenija)

»Cvet, metally«, (1975)11, str. 75—77, 1 il., 1
tabl., (rus.)

Sedéenko, Z. I, Polujanov, V. I, i Se-
livanova, N. V.: Tehnologija dobijanja ba-
ritnog koncentrata iz jalovinskih otpadaka fa-
brike primenom reagenta VS-2 (Tehnologija
poludenija baritovogo koncentrata iz otval'myh
hvostov fabriki s primeneniem reagenta VS-2)
»Sb, naué. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-te, 1975, vyp. 150, str. 77—86, 5 il, 4 tabl., 2
bibl. pod., (rus.)

Radek, O. i Klega, V.: Dalji razvoj proble-
ma ocene efektivnosti obogaéivanja (Dalsi pii-
spéwky k problematice uéinnosti rozdruZovani)
»Uhli«, 23(1975)10, str. 431—434, 3 il.,, 2 tabl., 3
bibl. pod., (&e§.)

BelySev, A . K,Bogdanov,A. S.iOvsja-
nnikova, N. I.: Poluindustrijska ispitivanja
autogenog mlevenja olovocink-baritne rude
(Polupromys$lennye ispytanija samoizmel'¢eni-
ja svincovo-cinkovo-baritovoj rudy)

»Sb, naud. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-te, 1975, vyp. 150, str. 19—27, 2 il, 1 tabl,
2 bibl. pod., (rus.)

Salov, V. V.i Krasnov, M. D.: Poluindus-
trijska ispitivanja suvog autogenog mlevenja
silvinita (Polupromyslennye ispytanija suhogo
samoizmel'¢enija sil'vinitovyh rud)

»Tr. Vses. n-i. i proektn. in-t meh. obrabotki

polezn, iskopaemyhe«, 1975, vyp. 140, str. 74—
82, (rus.)

Pudlo, W, Chobot, K. i Lorek, J.: Oce-
na moguénosti obogaéivanja oksidnih olovo-
cinkovih ruda. u procesu autogenog mlevenja

na bazi podataka laboratorijskih ispitivanja -

(Ocena mozliwosci wzbogacania utlenionych
rud cynkowo-olowiowych w procesie samomie-
lenia na podstawie wynikéw badan laborato-
ryjnych) ‘

»Zesz. nauk. AGHe«, (1975)473, str. 79—100, 11
il., 7 bibl. pod. (polj) '
Tuszko, W.: Postupak obogaélvanja uglja i
uredaj za ovaj postupak (Sposéb wzbogacania
wegla i urzadzenie do stosowania tego spo-
sobu) (Kopalnia Wegla Kamiennego »Mortimer-
Porabkae Przedsiebiorstwo Pafistowowe)
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Patent NR Poljske, kl. 1a, 13, (B 03 3/30), Nr.
71669, prijav. 12. 01. 72, objav. 9. 12, 74.

Demidova, L. K, Sevéenko, V. Ja. i
dr.: Industrijska ispitivanja bubnjastog kon-
centratora za dobijanje zlata (Promyslennye
ispytanija barabannogo koncentratora dlja iz-
vleenija zolota)

»Nau¢n, tr. Sverdlovsk. n. i proekt. in-t cvet.
metallurgii«, (1975)12, str. 115—119, (rus.)

Luckie, P. T, Austin, L. G.: Magnetna anali-
za krivih selektivnosti mehanitkog vazdusnog
separatora (Mathematical analysis of mecha-
nical air separator selectivity curves)

»Trans. Inst. Mining and Met.« (1975)C84, dec.,
str. 253—235, 4 il.,, 1 tabl., 6 bibl. pod., (engl)

I'kovskaja, Z. E, Masgevskij, G. N.
i dr.: Koncentracija jona kalcijuma i elektro- °
provodljivost u te¢noj fazi pulpe — parametri
kontrole flotacije impregniranih bakar-niklovih
ruda (Koncentracija ionov kal'cija i elektro-
vodnost’ v Zidkoj faze pul’py — parametry
kontrolja flotacii vkraplennyh medno-nike-
levyh rud) :

U zb. »Fiz-tehn. probl. oboga$¢. polezn, isko-
paemyh«, M., 1975, str. 124—133, 2 il, 3 tabl,
6 bibl. pod., (rus.)

Rubing$tejn, Ju. B. i Vis§njakova, Z
I.: Ispitivanje flotabilnosti ugljeva juino-ja-
kutskog basena (Issledovanie flotiruemosti ug-
lej JuZno-Jakutskogo bassejna)

N.. i proekt-konstruk. in-t oboga$&. tverd.
gorjudih iskopaemyh, M., 1975, 9 str. il, (ruko-
pis dep. u CNIEI wugolj 3 dec. 1975. g. Nr.
525), (rus.)

Figurkova, L. I, Arutjunjan, Z. A i
dr.: Prou¢avanje moguénosti regulisanja utros-
ka reagenata u flotaciji cinka na osnovu kon-
trole jonskog sastava te¢ne faze rudne pulpe
(Izuéenie vozmoZnosti regulirovanija rashoda
reagentov v cinkovoj flotacii na osnove kon-
trolja ionnogo sostava Zidkoj fazy rudnoj pul’
PY)

U sb. »Fiz-tehn. probl. obogas€. polezn. isko-
paemyh«, M., 1975, str. 102—123, 9 il,, 4 tabl,,
3 bibl. pod.

Dymko, I. N.: Ispitivanje procesa adsorpcije
u komorama flotacionth masina (Issledovanie
processov adsorpcii v kamerah flotacionnyh
masin)



N.i i proekt-konstruk. in-t oboga$é. tverd. gor-
jucih iskopaemyh, M., 1975, 6 str., 4 bibl. pod.,
(Rukopis dep. u CNIEIugolj 27 marta 1975. g.,
Nr. 394), (rus.)

Mitrofanov, S. I, Ryskin, M. Ja. i Ce-
repanova, L. I.: Uticaj naelektrisanja sul-
fidnih minerala na flotabilnost (Vlijanie zarja-
Zenija sul'fidnyh mineralov na flotiruemost’)
»Nauén. tr. Sredneaz. n-. i proektn. int cvet.
metallurgii«, (1975)12, str. 46—53, 2 il.,, 7 tabl.,,
4 bibl. pod., (rus.)

Gogitidze, T. A, Sekriladze, N. 8&.:
Prou¢avanje povriine minerala u procesu re-
akcije sa apolarnim reagentima (Izudenie po-
verhnosti mineralov v processe vzaimodejst-
vija s apoljarnymi reagentami)

»Sakartvelos SSR Mecnierebata Akademiis mo-
ambe, Soobs¢. AN Gruz. SSR«, 80(1975)3, str.
657—660, (rus.)

Popova, V. S.i Nesterov, V. G.: Fizitko
hemijske karakteristike i flotabilnost antimo-
nita i zlata u rastvorima neorganskih regulato-
ra (Fiziko-himideskie harakteristiki i flotirue-
most’ antimonita i zolota v rastvorah neorga-
niceskih reguljatorov)

»Nauén. tr. Sredneaz. n-i, i proektn. in-t cvet.
metallurgii«, (1975)12, str, 16—24, 3 il., 10 bibl.
pod., (rus.)

Soto, H,, Aliaga, W. i Riveros, P.: Uti-
caj jona kalcijuma na flotaciju hrizokole (Ef-
fect of calcium ions on chrysocolla flotation)
»Trans. Inst. Mining and Met.c, (1975)C84 dec.,
str. 250—252, 5 tabl, 1 tabl., (engl)

Borvnikova, L. G, Solo%enkin, P. M.
i Popov, R. L.: Proutavanje uticaja neorgan-
skih soli na flotabilnost bakar i molibden sul-
fida (Izuenie vlijanija neorganideskih solej na
flotiruemost’ sul'fidov medi i molibdena)
»Nauén. tr. Sredneaz. n.i. i-proektn. in-t cvet.
metalurgii«, (1975)12, str. 42—46, 2 il., 5 bibl.
pod., (rus.)

Uzlov, V. M, Savin, V. F. i dr.: Usavriava-
nje reagentnog reiima flotacije ruda antimo-
na (Soverienstvovanie reagentnogo refima flo-
tacii sur'mjanyh rud)

»Cvet. metally«, (1976)1, str. 86—87, 1 il., rus.)

Bykov, R. A, Koredkov, G. Z. i dr.: Usa
vriavanje tehnologije razdvajanja bakar-mo-

libdenovih koncentrata u Almaliskoj fabrici za
obogaéivanje bakra (Sover$enstvovanie tehno-
logii razdelenija medno-molibdenovyh koncen-
tratov na Almalykskoj mednoj obogatitel’noj
fabrike)

»Nauén. tr. Sredneaz. n-i. i proektn. in-t cvet.
metallurgii«, (1975)12, str. 105—111, 4 il,, 1 tabl.,
2 bibl. pod., (rus.)

Moncrieff, A. G, Noakes, F. D, i dr.
Ispitivanje i praksa flotacije kasiterita u pre-
duzeéima Gold Fields Group (Development and
operation of cassiterite flotation at mines of
the Consolidated Gold Fields Group)

»loth Int. Miner. Process. Congr., London, 1973«
London, 1974, str. 565—592, 6 il., 11 tabl, 18
bibl. pod., (engl.))

Malinovski, V. A, Matveenko, N. V.
i dr.: Tehnologija separacije penom i njena
industrijska primena (Technology of froth se-
paration and its application)

»loth Int. Miner. Process. Congr., London 1973«,
London, 1974, str. 717--727, diskus. 728—734,
2 il., 1 tabl., 25 bibl. pod., (engl.)

Keleghan, W.: Neke moguénosti primene
mokre magnetne separacije velikog intenziteta
{Some potential application of wet high-inten-
sity magnetic separation)

»J. S. Afr. Inst. Mining and Met.«, 76(1975),
Special Issue, str. 108—110, 1 il,, 3 tabl., 2 bibl.
pod., (engl.)

Fam Dang, D.: Neki podaci o izluZivanju bo-
ksita Madarske (Nekotorye.dannye po vy¥ce-
lagivaniju boksitov DRV)

rnau¢n. tr. Leningr. gorn. in-t«, 1975, vyp. 7,
str. 16—19, 1 il,, 3 tabl, 4 bibl. pod., (rus.)

Krukiewicz R. i Laskowski, J.: Ispl
tivanje procesa magnetizirajuéeg alkalnog iz-
luZivanja pri obogadivanju sideritnih ruda (De-
velopment of a magnetizing alkali leaching
process for concentration of siderite ores)
*loth Int. Miner., Process. Congr., London, 1973,
London, 1974, str. 391—410, 2 tabl, 20 sl, 13
bibl. pod., (engl.)

Lin, I. J. i Finkelstein, N. P.: Primena
metode magnetne hidrostati¢ke separacije na
probleme metalurgije (The application of mag-
netohydrostatic separation to metallurgical
problems) .

»J. S. Afr. Inst. Mining and Met.«, 76(1975),
Special Issue, str. 111—112, (engl.)
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Putnyn’, S.: Rudna mikrobiologija: proble-
mi i perspektive (Rudnaja mikrobiologija: prob-
lemy i perspektivy)

»Prof-st’ Armenii«, (1976), str. 33—37, (rus.)

Mes$d¢aninova, V. I, Glazunova, L. A
i dr.: Pitanje obogaéivanja oksidnih i meSanih
ruda bakra koje se te$ko obogacuju (K vopro-
su obogaséenija trudnoobogatimyh okislennyh
i sme¥annyh mednyh rud)

»Nauén. tr. Sredneaz. n-. i proektn, int cvet.
metallurgii«, (1975)12, str. 97—101, 1 il., 1 tabl,,
(rus.)

Safiev, H, Plygunov, A. S. i Zapol'
skij, A. K.: Isisavanje i filtracija sumporno
kiselih pulpi pri izluZivanju boksita sa viso-
kim sadrzajem gvozda (Otsasivanie i fil'tracija
sernokislotnyh pul’p pri vy$éeladivanii vysoko-
Zelezistyh boksitov)

»Him. tehnologija. Nau&n.proizv. sb., (1976)1
(85), str. 5—17, 1 il, 3 tabl., (rus.)

Machej, R.i Hlinka, V.: Centrifuga za od-
vodnjavanje finog mulja (Odstredivka k odvod
novani jemnych kalu)

Patent ¢SSR, kl. 1a 18, (B 04 b 1/404), Nr. 155690,
prijav. 2. 02, 71, objav. 15. 11. 74.

Sokolov, A, A.: Ispitivanje uticaja vlage na
efektivnost obogaéivanja (Issledovanie vlijanija
vlagi na effektivnost’ oboga$lenija)

»Nauén, tr. Vses. n-i. i proektn. int asbest.
prom-sti«, 1975, vyp. 17, str. 155—161, (rus.)

Lebedev, K. B. i Poljuhov, M. V.: Cis
¢enje otpadnih voda od hroma iz kombinata
za titan 1 magnezijum (O&istka stoényh vod ot
hroma titano-magnievyh kombinatov)

»Tr. NA. i proektn. int po obogas¢. rud cvet.
met. »Kazmehanobr«, 1975, sb. 14, str. 81—88,
3 il, 6 bibl. pod., (rus.)

Gnuskov, V. P.: Organizacija i ocena homo-
genizacije ruda pri njihovom obogaéivanju (Or-
ganizacija i ocenka usrednenija rud pri ih obo-
ga¥denii)

U sb. »Probl. sover§. upr. gorn. proiz-vom v us-
lovijah severa Vost. Sibiri«, Irkutsk, 1975, str.
137—142, 1 il., 2 bibl. pod. (rus.)

Bogdanov, E. I.i Terehov, G. A.: Elek-
tronsko modeliranje kretanja tedmosti u ma-
&ini taloinici sa klipom tipa OMT (Elektron-
noe modelirovanie dviZenija Zidkosti v por3ne-
voj otsado¢noj masine tipa OMT)

»Zap. Leningr. in-tac, 69(1975)1, str. 72—76, (rus.)
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Helderie, P.: Opsti model odredivanja mak-
simalnog dobijanja u industrijskim procesima
obogacdivanja (Untersuchungen des maximalen
Gewinnes in einem industriellen Anreicherungs-
prozess)

»Aufbereitungs Techn.«, 16(1975)9, str. 477—484,
1 il., (nem.)

Maczka, W, Sztaba, K. i Tumidajski,
T.: Model procesa i $ema kontrole kao osnova
automatizacije (Model procesu i schemat kon-
troli jako podstawa automatyzacji)

»Zesz. nauk. AGH«, (1975)523, str. 13—25, 2 il,
27 bibl. pod., (polj.)

Doughty, F. T. C.: Peletizacija ruda hroma,
Svedska (Chromerz-Pelletierung in Trollhédttan,
Schweden)
»Aufbereit.-Techn.«,
(nem.)

SoloZenkin, P. M, Rakitina, E. V. i
dr.: Pitanje flotacione i sorpcione aktivnosti
disulfida difenilditiofosfinata (K voprosu o flo-
tacionnoj i sorbcionnoj aktivnosti disul'fida di-
fenilditiofosfinata)

»Ahboroti Akad. Fanhoi RSS Todikiston. Su’
bai fanhoi fiz. mat. va geol. hi'ija, Izv. An
TadzSSR. Otd. fiz-mat. i geol-him. n«, (1975)3,
str. 49—57, 3 il,, 6 tabl, 9 bibl. pod.

Ryskin, M. Ja, Cerepanova, L I i
Mitrofanov, S. 1. Naboj povriine sulfid-
nih minerala i adsorpcija reagenata-kolektora
(Zarjad poverhnosti sul'fidnyh mineralov i ad-
sorpcija reagentov-sobiratelej)

»Naudn. tr. Sredneaz. n-i. i proekt. in-t cvet.
metallurgii«, (1975)12, str. 7—15, 2 il.,, 3 tabl,
7 bibl. pod., (rus.)

Bergickij, A. A. i Sjaplova, L. I.: Dej-
stvo elastitnih vibracija zvuénog dijapazona
na povr§inske slojeve ksantogenata (Vozdej-
stvie uprugih kolebanij zvukovogo diapazona

16(1975)12, str. 635—638,

- &astot na poverhnostnye sloi ksantogenata)

»Nauén. tr. Sredneaz, n-i. i proekt, in-t cvet.
metallurgii«, (1972)12, str. 94—97, 1 il., 5 bibl.
pod.

Popov, R. L. i Kokrjakova, V. S.: O hi-
drofobizacionom dejstvu malih koncentracija
nekih neorganskih elektrolita na sulfidne mi-
nerale (O gidrofobizirujui¢em dejstvii malyh
koncentracij nekotoryh neorganiéeskih elektro-
litov na sul'fidnye mineraly)

»Nau¢n, tr. Sredneaz. n-. i proektn. int cvet.
metallurgiic, (1975)12, str. 37—42, 1 tabl, 1 il,
7 bibl. pod., (rus.)



Carta, M, Ciccu, R. i dr.: Intenzifikacija
elektri¢ne separacije i flotacije izmenom ener-
getskih nivoa u povr$inskim slojevima (Inpro-
vement in electric separation and flotation by
modification of energy levels in surface layers)
»loth Int, Miner. Process. Congr., London 1973,
London, 1974, str. 349—376, 16 tabl, 9 il, 34
bibl. pod., (engl.)

Petuhov, V. N. i Obuh, L. V.: Flotaciona
aktivnost 1,3-dioksiciklana i njihovih alkalnih
produkata u zavisnosti od hemijske grade (Flo-
tacionnaja aktivnost’ 13-dioksiciklanov i ih
proizvodnyh alkalnyh v zavisimosti ot himi-
&eskogo stroenija)

»Sb. naud. tr. Magnitogorsk. gorno-metallurg.
in-t«, 1975, vyp. 150, str. 87—94, 2 il,, 2 tabl, 5
bib. pod., (rus.)

Ventilacija i tehnitka zaStita

Swift, R. A.: Ventilacija i drenaza metana
(Ventilation and firedamp drainage)

»Mining Technol.«, 1975, Suppl.: »Energy Con-
ver, "15«, str. 41—42, 44, (engl)

8ek, V. M.; Pitanja sigurnosti pri eksploataci-
§i jamskih ventilacionih sistema (Voprosy na-
deZnosti pri ekspluatacii $ahtnyh ventiljacion-
nyh sistem)

U sb., »Nauén. osnovy sozdanija vysokoproiz-
vodit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir.
Saht s vycisl-logié: upr., M., 1975, str. 106—
112, 6 bibl. pod., (rus.)

Rod'kin, I. S.,, Kostju8ko, V. T. i Bur-
din, B. P.: Proratun provetravanja pri probi-
janju dubokih jamskih okana uz vodenje ratu-
pa o prirodnoj razmeni vazduha (Raset pro-
vetrivanija pri prohodke glubokih $ahtnyh
stvolov s udetom estestvennogo vozduhoobme-
na) ‘

»8aht. str-voe, (1976)1, str. 13—15, 3 il,, (rus.)

Trutwin, V.. Moguénosti reversije ventilaci-
je pomoéu procesa raspriavanja vode u venti-
lacionom oknu (Mozliwos&i rewersji wentyla-
cji przy pomocy zraszania woda w szybie wy-
dechowym)

»Arch. gérn.c, 20 (1975)4, str. 411—427, 10 il,
3 tabl., 8 bibl. pod., (polj.)

Bojko, V. A, Stasevig, R, K. i dr.: Ven-
tilaciona vrata za regulaciju struje vazduha
(Ventiljacionnaja dver’ dlja regulirovanija voz-
dusnogo potoka)

(Dnepropetr. gorn. in-t im. Artema)
Avt. sv, SSSR, kl. E 21 f 1/10, Nr. 459601, pri-
jav. 10, 04. 72, objav. 18. 03. 75, 3 il,, (rus.)

KoZanov, F. A, Berdnik, N. K. i Dem-
janko, P. N.: Hermetitke prekrivke za ven-
tilacione pregrade u jamama Donbasa (Germe-
tiziruju¥éie perekrytija dlja ventiljacionnyh pe-
remyéek na $ahtah Donbassa)

»Saht. str-vo«, (1976)1, str. 23—24, 1 tabl. (rus.)

Maslowski, K., Kalyta, J. i dr.: Ure
daj za upravljanje mehanizmom za otvaranje
i zatvaranje u izvoznim jamskim hodnicima
(Uklad sterujacy mechanizmem vykonawczym
otwierania i zamykania tam trakcyjnych)

(Zaklady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Prze-
myslu Weglowego) Patent NR Poljske, kl. 5 d
1/10, (E 21 1/10), Nr. 71414, prij. 12. 09. 69,
objav. 20. 09. 74.

Umanskij, P. Ja. i Pogorilyj, I. V.
Ekonomsko-matemati¢ki model ukupnih jam-
skih troskova po podsistemu »ventilacija« pri
opremanju vertikalnih okana (Ekonomiko-ma-
tematiceskie modeli obs€e$ahtnyh rashodov po
podsisteme »ventiljacija« pri sooruZenii verti-
kal'nyh stvolov) ‘

U sb. »Str-vo 3aht, rudnikov i podzemn. soo-
ruz.«, Vyp. 7, Sverdlovsk, Sverdl. in-t, 1975, str.
43—47, (rus.)

Bogopol'skij, B. H,, Levin, M. A. i dr.:
Automatizacija jamskih uredaja za ventilaciju
(Avtomatizacija $ahtnyh’ ventiljatornyh ustano-
vok)

M., »Nedra«, 1976, 320 str., il, 118 il, 28 tabl,
27 bibl. pod., (knjiga na rus.)

Filatov, S. S.,, Pavlov, A. 1. i dr.: Rezul-
tati industrijskih ispitivanja uredaja za oro3a-
vanje i ventilaciju UMP-1 za povrSinske otkope
(Rezultaty promy$lennyh ispytanij kar'ernoj
orositelno ventiljacionnoj ustanovki UKP-1)
»Gornyj Z.e, (1976)1, str. 51—54, 4 il., 3 tabl,
(rus.)

Nikitin, V. S, Silov, P. D. i dr.: Ispitiva-
nije aerodinamike ventilaclone struje na otko-
pima sa bagerom (Issledovanie aerodinamiki
ventiljacionnoj strui v ekskavatornyh zabojah)
»Naug, raboty in-tov ohrany truda VCSPSc,
1975, vyp. 97, str. 18—24, 3 il, 3 bibl. pod,
(rus.)
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Maniéev, O. M.: Regulisanje toplotnog rezi-
ma jama u uslovima visegodi$nje zime pomo-
¢u uredaja za hladenje na bazi amonijaka (Re-
gulirovanie teplovogo reZima $aht v uslovijah
mnogoletnej merzloty s pomo3¢’ju ammiad-
nyh holodil'nyh ustanovok)

»Nauc. Soobs¢. Int gorn. dela im. A. A. Skoéin-
skogo«, 1975, vyp. 130, str., 134—138, 1 tabl., 4
bibl. pod., (rus.)

Pihlak, A. A, Specivceva, T. A. i Ore-
hov, V. S.: Toplotni rezim u prostorijama rud-
nika »Oktjabrskij« (Teplovaja obstanovka v
vyrabotkah rudnika »Oktjabr'skij«)

»Sb. nau&. tr, Noril'sk. ve&. industr.
(1975)17, str. 25—27, 2 bibl. pod., (rus.)

in-tac,

Soubrouillard, G.: Poboljsanje uslova ra-
da provetravanjem (L’'anélioration des con-
distions de travail par l'aérage)

»Ind. minér. Sér, mine«, (1975)4, str. 399—405,
6 il, 1 tabl., (franc.)

Sevéenko, N. S.: Analiticka metoda optimi-
zacije projektnih re$enja sistema kondicioni-
ranja vazduha u jamskim objektima (Analiti-
Ceskij metod optimizacii proektnyh refenij sis-
tem kondicionirovanija vozduha v $ahtnyh
zdanijah)

U sb. »Naud. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir. $aht
s vy€isl-logi¢. upr.«, M. 1975, str. 123—125,
(rus.)

Kalimov, Ju. I, Panteleev, A. S. i
Rutkovskij, G. F.. Ispitivanje koncentra-
cije metana u degazacionom sistemu (Issledo-
vanie koncentracii metana v degazacionnoj sis-
teme)

»Ugol'«, (1976)1, str. 58—59, 2 il., 1 tabl., (rus.)

Tkaé, A. V,Gavrilenko, V. V.i Franks,
B. P.: 'Osobine montaZe, postavljanja i eksplo-
atacife stacionarnih konduktometrijskih gasnih
analizatora za metan (Osobennosti montaZa.
naladki i ekspluatacii stacionarnyh kondukto-
metri¢eskih gazoanalizatorov metana)

»Ugol'«, (1976)1, str, 59—61, 1 il,, (rus.)

Orehov, V. S.: Odredivanje potrebne frek-
vencije obavestavanja merada za metan u pri-
premnim prostorijama (Opredelenie neophod-
dimoj ¢&astoty oprosa datéikov metana v pod-
gotovytel'nyh vyrabotkah)

»Sb. naud. tr, Noril’sk. ve¥ industr. in-tag,
(1975)17, str. 28—32, 1 tabl., 2 il,, (rus.)
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Borowski, J.: Nove metode odredivanja me-
tanonosnosti slojeva uglja (Nowe metody ok-
reslania metanono$nosci pokladéw weglowych)
»Prz. gérniczy«, 31(1975)10, str. 399—406, 3 il.,
4 tabl.,, 8 bibl. pod., (polj.)

Detektor metana (Firedamp detector)
»S. Afr. Mining and Eng. J,«, 88(1975)4109, str.
37, (engl.)

Mol¢anov, I. A, Pavly§ V. N.: Pitanje
metodike odredivanja efektivnosti razli¢itih
postupaka dejstva na sloj kao sredstava borbe
sa metanom, i primena elektronskih raéunara
pri obradi rezultata snimanja gasa (K vopro-
sam o metodike opredelenija effektivnosti raz-
li¢ényh sposobov vozdejstvija na plast kak sred-
stv bor'by s metanom i primenenie EVM pri
obrabotke rezul'tatov gazovyh s'emok)

U sb, »Naué. osnovy sozdanija vysokopreizvo-
dit. kompleksno-mehanizir, i avtomatizir. 3aht
s vycislit-logi€. upr.«, M., 1975, str. 74—S80, 1
tbl.,, 3 bibl. pod., (rus.)

Smol'janinov, N. G, Tomag$ev, N. N. i
Zelevskij, Ju A.: Fizitke-hemijske reakcije
u cilju sniZenja izdvajanja gasa u rudniku ug-
lja (Fiziko-himiCeskoe vozdejstvie dlja sniZe-
nija gazovydelenija v ugdl’nyh $ahtah)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975)1, str.
39—40, (rus.)

Bajkov, A, F.. Ispitivanje procesa raspros-
tiranja prasine u turbulentnim strujama ot-
kopnih hodnika pri otkopavanju uglja stru-
gom (Issledovanie processa rasprostranenija
pyli v turbulentnyh potokah o€istnyh vyrabo-
tok pri strugovoj vyemke uglja)

U sb. »Naué. osnovy sozdanija vysokoproiz-
vodit, kompleksno-mehanizir. i avtomatizir.
Saht. s vydisl-logié¢, upr.«, M., 1975, str. 99—
105, 2 il.,, 11 bibl. ped., (rus.)

Kirin, B. F.: Poveéanje efektivnosti mera u
borbi sa prasSinom u jamama (Povy3enie ef-
fektivnosti meroprijatij po bor'be s pyl'ju v
Sahtah)

U sb. »Naué, osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir. $aht
s vycislit—logi¢. upr.«, M., 1975, str. 88—92, 2
il,, 2 tabl,, 7 bibl. pod., (rus.)

Preat, B.i Vanstralen, M.: Borba protiv
prasine u belgijskim rudnicima uglja. Stanje na
pocetku 1975, g, (La lutte contre les poussiéres



dans les charbonnages belges. Situation au dé-
but de l'annee 1975)

»Rev. Inst. hyg. minese, 30(1975)2, str. 93—107,
(franc.)

Seaney, R. J. i Barker, D.: Uzimanje uzora-
ka pragine sa koriséenjem aparature Simslin
kontinualnog dejstva (Dust sampling with the
continuously recording instrument Simslin)

»Colliery Guard.«, 223(1975)12, 532—533,
(engl))

str.

I$¢uk, I. G, Van, €. i dr.. Postupak borbe
sa prasinom i gasom u rudnicima uglja (Spo-
sob bor’by s pyl'ju i gazom v ugol'nyh $ahtah)
(In-t gorn. dela im. A. A. Skocinskogo)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 £ 7/00, Nr. 447515, prijav.
5. 5. 72, objav. 3. 06. 75, 2 il., (rus.)

Degueldre, G.: Prethodno ubrizgavanje vo-
de u sloj i njegov uticaj na ponaSanje metana
(De pretele-injectie van water in de laag en de
weerslag ervan op het methann)

»Rev. Inst. hyg. mines«, 30 (1975)2, str. 55—73,
13 il.,, 6 tabl., bibl. pod., (flaman.)

Gendel’'man, Ja. M. i Curkin, V. K:
Uredaj za sakupljanje prasine u podzemnim
prostorijama (Ustrojstvo dlja uborki pyli v
podzemnyh vyrabotkah)

(Doneck. politehn. in-t VNII gorno-spasat. dela)
Avt. sv. SSSR,-kl. E 21 f 5/00, Nr. 448300, pri-
jav. 25. 06.73, objav. 24. 4. 75, 2 il., (rus.)

Kustov, V. S.: Uredaj za proutavanje zapa-
Ijivosti gasa pri visokom pritisku (Ustanovka
dlja izutenija vosplamenjaemosti gaza pri vyso-
kom davlenii)

»Nauén. soobdé. Int gorn. dela im. A. A. Sko-
&inskogoe, 1975, vyp. 129, str. 169—171, 3 il, 2
bibl. pod., (rus.)

Kuchta, J. M., Hertzberg, M. i dr.: Kri-
terijumi samozapaljivanja uglja u rudnicima
(Criteria of incipient combustion in coal mines)
»15th Sympos. (Internat) Combustion, Tokyo,
1974«, Pitsburg, Pa, 1974, str. 127—136, 8 il
3 tabl, 10 bibl. pod. (engl)

Plotnikov, V. M, Dik, A N.: Protivpo-
Zarna pregrada (ProtivopoZarnaja peremycka)
Avt. sv. SSSR. kl. E 21 f 5/00, Nr. 470641, pri-
jav. 21. 11, 72, objav. 14.08. 75, 2 il,, (rus.)

Starén, T.. Odredivanje sigurne debljine
stenskog masiva izmedu sloja sa poZarnom zo-
nom i zone obrusavanja sloja ispod ovog koji
se otkopava (Wyznaczanie bezpiecznej grubosci
poiki skalnej miedzy pokladem z polem pozaro-
wym a nizej eksploatowanym pokladem wegla
z zawalem stropu)

»Pr. Cent. inst. ochr. pr.«, 25(1975)86, str. 197—
223, 8 il, 16 bibl. pod., (polj.)

Staron, T. Sirina protivpozarnog stuba u za-
visnosti od fizi¢tko-mehani¢kih osobina uglja
i ventilaciono-depresionih parametara (Szero-
kosc filar6w ogniowych w zaleznosci od wlas-
nosci fizyczno-mechanicznych wegla i paramet-
réw wentylacyjno-depresyjnych)

»Prz, gérniczy«, 31(1975)10 ,str. 392—399, 2 il,
14 bibl. pod., (polj.)

Koderga, N. G.: O moguénosti primene vaz- °
duino-mehanitke pene za sprefavanje zapalji-
vanja metana varnienjem od trenja pri radu
rudarskih mas$ina. (0O vozmoZnosti primeneni-
ja vozdu$no-mehanieskoj peny dlja predotv-
ra$&enija vosplamenenija metana frikcionnym
iskreniem pri rabote gornyh masin)

U sb. »Bezopasn. ekspluat. elektromeh. oborud.
v $ahtahe, Vyp. 7, Makeevka-Donbass, 1975, str.
35—38, 1 tabl., (rus.) h

Ovéarenko, I. R. i Maljaréuk, A. M.
Otkrivanje Zari$ta samozapaljivanja u za$tit-
nim stubovima uglja radiolokacionom metodom
ObnaruZenie odagov samovozgoranija v ugol’
nyh celikah radiolokacionnym metodom)
»IVUZ. Gornyj %.«, (1975)11, str. 8—10, 1 il, 5
bibl. pod., (rus.)

Bak, E., Marszalek, E. i Kolodziej-
czuk, A: Uredaj za otkrivanje dima (Czujnik

do wykrywania dyméw)
(Glowny instytut gérnictwa)

. Patent NR Poljske, kl. 74 a 33, (G 08 b 17/10),

Nr. 72453, prij. 25. 11. 71, objav. 21. 09. 75, Nr.
P 151765, 2 il, (polj.)

Sofonovskij, V. I. i Forsjuk, A A.:
Kriterijumd za ocenu sigurnostl rada pri pro-
jektovanju i otpimizaciji parametara otkopa u
rudnicima uglja (Kriterii dlja ocenki bezopas-
nosti truda pri proektirovanii i optimizacii pa-
rametrov ofistnyh zaboev ugol’nyh 3aht)

U sb. »Naué. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. kompleksno-mehanizir. i avtomatizir. $aht
s vy&il-logi¢. upr.« M., 1975, str. 113—117, 1 tabl,,
1 bibl. pod., (rus.)
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Gorkun, A. I.: UsavrSavanje radova na po-
veéanju sigurnosti rada u industriji uglja (So-
verSenstvovanie rabot po povy$eniju bezopas-
nosti truda v ugol'noj promyslennosti)

U sb., »Naué. osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit, i kompleksno-mehanizir. $aht s vy¢isl-lo-
gi¢ upr.«, M., 1975, str. 41—44, (rus.)

Fedanov, V. P.: Savremeni nivo postupaka
i sredstava tehnike sigurnosti u industriji ug-
Ija (Sovremennyj uroven' sposobov i sredstv-
tehniki bezopasnosti v ugol'moj promyslenno-
sti)

U sb. »Nau¢, osnovy sozdanija vysokoproizvo-
dit. i kompleksno-mehanizir. $aht s vy&isl.-
-logi¢. upr.«, M., 1975, sir. 20—24, (rus.)

Gurov, D, F.: Profilakti¢ki rad na zastiti na
radu u zaporoskom kombinatu za titan i mag-
nezijum (Profilakti¢eskaja rabota po ohrane
truda na Zaporoiskom titano-megnievom kom-
binate)

»Bezopas- st’ truda v prom-sti«, (1975)11, str.
11—13, (rus.)

GaSenko, S. I.. Sigurnost na radu i tehnig-
ki progres (Bezopasnost’ truda i tehnideskij
progress)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975)11, str.
7—10, 3 il,, (rus.)

Zajcev, A, P.:. NTGO u borbi za sigurnost
na radu (NTGO v bor'be za bezopasnost’ truda)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975)12, str.
54—55, (rus.)

Evans, I.: XVI medunarodna konferencija o
istrazivanjima u oblasti tehnike sigurnosti na

radu u industriji uglja (International Confe-
rence on Coal Mine Safety Research)

»Mining Eng., (Gr. Brit.), 1975(1976), 135, Nr.
178, str. 149—151, (engl.)

Babokin, I. A: Neka pitanja poboljSanja
sigurnosti na radu u otkopima pripremnih
prostorija (Nekotorye voprosy povy$enija bez-
opasnosti truda v zabojah podgotovitel’nyh
vyrabotok)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975)12, str.
43—45, (rus.)

Hertzberg, M, Litton, C, D. i dr.. IR-
radijacija i optitka detekcija poZara i eksplo-
zija (The infrared radiance and the optical
detection of fires and explosions)

»15th Sympos. (Internat.) Combust. Tokyo,
1974«, Pittsburg, Pa. 1974, str. 137—144, 4 il,,
2 tabl, 13 bibl. pod., (engl)

Basov, S. A, Kor8unov, A. F. i dr.: Oce-
na tehnitko-ekonomskih i ergonomskih poka-
zatelja univerzalnog agregata za bufenje pre-
ma rezultatima industrijskih ispitivanja (Ocen-
ka tehniko-ekonomideskih i ergonomiceskih po-
kazatelej UBA po rezul'tatam promyS$lennyh
ispytanij)

U sb .»Agregaty dlja burenija $purov«, Frun-
ze, »Ilim«, 1975, str. 220—240, 4 il., 8 tabl, 2
bibl. pod., (rus.)

Elektronska oprema poveéava sigurnost u rud-
nicima uglja (Electronic equipment promotes
safety in coal mines) '

»Colliery Guard.«, 223(1975)12, str. 534, (engl.)



Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)
Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog uglija 1 koksa nekih karakteristi¢nih iemalja u 1971, l§72, 1973, 1974,
1975. g. 1 junu i decembru 1975. godine u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama**)
kao i cene koksa u Jugoslaviji u prvom polugodu 1976. godine™*)

Godine

Opis 1975.

1971. 1972. 1973. 1974. 1975. juni_ decembar

| Vrednosne
| 1 tezinske

| jedinice

Kameni ugalj
— Rurski, orah III,
spec. sagorlj. fco
Rurski revir, SR
Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 145,50 145,50

— Masni orah, 50/80
m/m, fco Sever.
revir, Francuska FEF/t 118,21 118,50 125,91 186,60

— Gasno plam.
polj. 40/80 m/m,
fco vagon, Ttalija  Lit/t 22526 ° 21.567 20,850 32995 43900 43650  45.150

Koks ; ¥ I
— Topionic¢ki, fco
peci Koneksvile $/200 lib. 24,61 - 23,10 2496 60,88 88,00 88,00 88,00

— Rur IIT, 90—40 )
m/m, fco Rur.
revir DM/t 13250 138,75 143,79 182,92 21550 218,50 218,50

— Topioni&ki, 60—90
fco Sever. rev1r
Francuska FF/t 195,83 201,00 203,98 291,79 g ALLL 375,00
) (

— Topionic¢ki 40—70, \
fco utov. u vagon  Lit/t 34.783  34.069 36.458 73.829 96.858 08.375 88.375

Koks — Jugoslavija, cene u prvom polugodu 1976.
— Metalurski koks [ Din/t $/t
— krupan, granulat preko 20 mm
»Zenica« 1934 107,44
— sitan, granulat od 0 do 20 mm ;
. »Lukavac« I 1648 91,56
— Livacki koks »A« — Lukavac 2550 141,67

*) S obzirom na vrlo &este izmeéne medusobnih odnosa valuta, iznete dolarske cene, sem dolarskog podrucija,
samo su pribliZzno tagne. . i
*%) P;mse Léhne Virtschaftsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1971. —
1976. god.
**#) Tanjug, Enugt.tilca i metalurgija, godina VI, br. 51 6.
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Najvise, najniZe 1 proseéne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)

i engleskom trzistu (MB) u 1975. i januar-juni 1976. god.*)

$ po m. toni, kg i flagi*¥)

Selen (MB) $/kg - — ostali izvori, cif 28 18

1975. 1976. god.
Opis januar-juni juni
najviSe najniZe prosek mnajvile najniZe prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 1.389 1.105 1.235 1.604 1.118 1.550
— cash katode 1.360 1.083 1.209 1.582 1.096 1.532
— tromes. vajerbar 1.440 1.145 1.279 1.662 1.155 1:605
— tromes. katode 1.409 1.190 1.253 1.639 1.134 1.587
— settlem. vajerbar 1.390 1.160 -~ 1.280 1.604 1.119 1.550
— settlem. katode 1.361 1.083 1.210 1.583 1.096 1.533
— bakar. cif Evropa 1.245
Olovo (LME) — cash 509 317 412 499 318 476
— tromesecéno 488 325 414 S1TaE33] 495
— settlement 509 319 412 500 319 477
Cink (LME) — cash -
— tromese¢no 805 674 744 793 647 /748
— settlement / 834 645 743 820 666 ~ 177
r . 806 675 745 794 647 749
Kalaj (LME) — cash 7.581 6.569  6.862 8.079 5922 7.784
— tromesecno 7.345 6.477 6.923 8.318 (.059 8.019
— settlement 7592  6.571 6.865 8.084 5923  7.787
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odred. ostale
transak., cif Evropa 77 539 907 876
- Antimon (MB) — evrop. slob. trz. 99,6%cif 3.639 2.386 3.873 3.697
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
luke, $ po flagi od 76 1b 200 71,5 86 81
Bizmut 15973 11.020 6.289  6.161
Kadmijum (MB) — evrop. slob. trZ., ingoti
99,95%, ciff/ex fabr. 8.860  4.751 6.036  5.895
— 99,95%,, Komonwvelt,
sipke, cif 6.607 4,894 6.063
! — slob. trz., ingoti i Sipke,
plaé, carina -5.787  3.649 6.381 5992
— ingoti, slob. trz., cif 5.897  3.693 5.933 5.822
— &ipke, slob, trz. cif ' 5897 3693 5.977 5.866
Zlato-London
(MB) — prepod. kotacija 5.281 5273 5172 4,041
Srebro (LME) — cash — spot / 177 119 143 154
— tromesecno 183 123 147 159
— Sestomeseéno 178 119 143 163
— godisnje — — — 173
38 37

*) Odnos $ - £ radunat u 1975. god. 222 : 1, a za prosek juni 1976. god. 1,765: 1.

**) Cene iznete pod (MB) vaZe za 1975. i juni 1976.
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973, 1974, 1975.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973, 1974, 1975. i 1976.
Metal Bulletin — bilteni 1970—1976.

Merals Week — bilteni 1970—1976

Industrial Minerals — bilteni 1970—1976.

World Mining — bilteni 1970—1976.

Engineering and Mining Journal 1970—1976.

Un Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1976.

Metalstatistik 1963—1974., Frankfurt A/M,

Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1976.

South African Mining & Engineering Journal, 1973, 1974, 1975. i 1976.
Bergbau, 1973—1975. i 1976.

Erzmetall, 1973—1975. i 1976.

Braunkohle, 1973—1975. i 1976.

Gliickauf, 1973—1975. i 1976.

Canadian Mining Journal, 1973—1975. i 1976.

Mining Magazine, 1973—1975. i 1976.



NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujem na Easoﬁis za 1976. godinu

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 800,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplaéujem na €asopis za 1976. godinu
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 160,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuceg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

~ (mesto i datum)

(Ime narucioca)
(adresa)







RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje c&asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)

@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku keja vas najvise
interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgevoriti najeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

® Oglasavajte vase proizvode 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
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V/O ENERGOMACHEXPORT VAM NUDI

Siroki asortiman kontaktnih i akumulatorskih elektriénih lokomotiva
za prevoz rude i osoblja u ugljenokopima i rudnicima razligite
snage i gabarita. Jedna od osnovnih njihovih prednosti je potpuna
bezbednost u radu, neophodna u teskim uslovima vadenja rude.

Kod ovih-lokomotiva ojacana konstrukcija garantuje njihovu dugu
eksploataciju bez generalne opravke, a pojavu nezgoda svodi na
minimum. Sklopovi, mehanizmi i elektriéni deo zastiéeni su od
spoljnih uticaja.

Akumulatorske elektriéne lokomotive, opremljene elektriénom in-
stalacijom osiguranom protiv eksplozije, nezamenljive su u uglje-
nokopima i rudnicima, naro¢ito opasnim zbog gasa i prasine. Kon-
taktne elektricne lokometive jednosmerne struje za napon 250 V
produktivnije su 1 imaju veéu vuénu snagu.

Rudnicke elektricne lokomotive su sigurne, jednostavne za ruko-
vanje i odrzavanje. | akumulatorske i kontaktne lokomotive dobile
su priznanje za rad u rudnicima i ugljenokopima ne samo u Sov-
jetskom Savezu veé i u mnogim zemljama sveta.

Izvoznik:

V/O ENERGOMASHEXPORT
Moskva, 117330
Mosfilmovskaja 35

Telefon: 143-89-82, 147-21-77
Teleks: 7565

Zastupnik za SFRJ:
JUGOKOMERC
71000 Sarajevo
Vojvode Putnika 18a
Telefon: 25-250
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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, nemac¢kom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0O-113 0-116

odlagaliste, 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) NOABHraHHE OTBaAa

BBLCOKOCMBIBHO# OTBaA

0114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAaABHBEIH OTIOA3EHDb 9KCKaBaTOPHEL (aG3eTuepHniii) oTBaA
0-115 O-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépét face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa
]
Cena iznosi 300,00— dinara,
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mdchten 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 Werstdndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim vi$ejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez, Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomo¢ za savladivanje Cisto jezi¢kih tedkocda. MoZzemo Vam na
tom re¢niku cestitati i nadati se da de doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

" -
M imng MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

SESSEE = @

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 odliénog Rudarsko'g retnika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primte
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER |
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN MER sses LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, 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.

... saop§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢iniée 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 Worterbuches 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 reéniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna stampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporucuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem, ‘

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istandige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren 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 re¢nik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi vise od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »ol
kopno &elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



RUDARSKI KOMBAJN PK:9R

— za pripremne radove secenjem slojeva (8—16 m?) uglja i me3avine uglja i minerala sa évrstinom
minerala do 400 kg/cm?
— radi pod nagibom do 15° na slabo pokrivenim slojevima

— omoguéava zasebno vadenje uglja i minerala
— radi zajedno s mostovnim i lan€anim transporterima koji omogucavaju da se ruda tovari u vago-

nete ili konvejere sa frontom tereta od 1800 do 4600 mm
— opremljen sistemom za uguSivanje i isisavanje praSine
— elektrooprema osigurana od eksplozije.

Detaljne informacije daje:

1ZVOZNIK: V/O MACHINOEXPORT

Moskva, 117330
Mosfilmskaja ul. 35
Telefon: 147-15-42; telex: 7207

EMACHINOEXPORT

B 1542 Y SSSR MOSKVA 117330 ¥ MOSKVA V330 MACHINOEXPORT # 7207




|zaSao je iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1975. godini

Cena knjige je 1.700,00.— dinara.

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODAC
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehniéka 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 |ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACWNA G,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi '
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godidnja 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 Gencic:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIWJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKI INSTITU

T T
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim | stranim
izvodaéima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDWA
— 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 NAJPOVOLJNIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



- RUDARSKIINSTIT

UT
BEOGRAD — ZEMUN
Batajnicki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

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:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucnili strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni v 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, Batajni¢ki put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI
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