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Eksploatacija leZidta uglja sa viSe slojeva sinklinalnog tipa
na primeru povriinskog otkopa lignita »JuZna sinklinala«
Titovih rudnika »Kreka-Banovié¢i« — Tuzla

(sa 12 slika)

Dr ing. Jano3 Kun

Uvod

Titovi rudnici »Kreka-Banoviéi« u Tuzli,
koji vrie eksploataciju mrkog uglja i ligni-
ta, u 1975. godini postigli su proizvodnju od
ukupno 8,5 miliona tona uglja. U ovoj pro-
izvodnji lignit ucestvuje sa 6,0 miliona to-
na ili 70,3%.

Zbog sve vecéih trofkova proizvodnje
jamskim putem u Tuzlanskom basenu je
1968. godine podela eksploatacija lignita
povriinskim putem i njegovo uledce u
1975. godini iznosi 24,1% sa tendencijom
daljeg porasta.

Velike rezerve lignita i sve vede potre-
be uglja za proizvodnju elektri¢ne energi-
je omogucéuju prelazak na vece pojedinac-
ne kapacitete eksploatacije i proucavanje
moguénosti primene eksploatacije povrsin-
skim nacinom.

Tuzlanski lignitski basen podeljen je, pre-
ma osnovnim geolo$kim obeleZjima, na se-
vernu i juznu sinklinalu.

Dok su se u severnom delu, odnosno
sinklinali, rudarski radovi intenzivno raz-
vili i postoje pored jamskih pogona i ne-
koliko manjih povrsinskih otkopa, juzni
deo nije eksploatisan. Dovoljno je istra-
7en da bi se pristupilo studiji optimalne
eksploatacije lignita i u tom delu.

Geoloske, geotehnitke i hidrogeoloske
karakteristike leziSta

Na osnovu guste mreZe buSotina, moZe
se sa velikom ta¢no$céu pratiti razvoj uglje-
nih slojeva u sedimentima tzv. »JuZne sin-
klinale«. Oni se dele na:

— podinsku grupu slojeva panonske

starosti i

— produktivnu seriju pontske starosti.

Slojevi panona, debljine 200 do 250 m,
taloZeni su u glinovito-peskovitoj faciji, ko-
ja u gornjim delovima postepeno prelazi u
krupnozrne peskove.

Iznad slojeva panonske starosti nata-
loZeni su sedimenti pontske starosti u ko-
jima se nalazi podinski, glavni, I krovni,
II krovni i III krovni ugljeni sloj (sl. 1).

Produktivna serija sastavljena je od ug:
ljenih slojeva, peska i gline sa svim mogu-
¢im prelazima od peska do gline i ugljena
i ugljevite gline do gline.

U produktivnoj seriji se ugljeni slojevi
javljaju u kosoj sinklinali sa padom ose
sinklinale prema jugoistoku pod uglom od
oko 13° (sl. 2). Popre¢ni pad slojeva je vrlo
razli¢it i krede se od skoro horizontalnog u
sredi$njem delu do vertikalnog u severois-
to¢nom krilu sinklinale.

Debljina pojedinih slojeva takode je vr-
lo promenljiva i iznosi za:



— podinski ugljeni sloj 10,9 — 17,6 m
~— glavni ugljeni sloj 18,0 — 22,7 m
— I krovni ugljeni sloj 29,1 — 33,8 m
— II krovni ugljeni sloj 24,5 — 284 m

— III krovni ugljeni sloj pojavljuje se na
malom prostranstvu

Jalovina iznad i izmedu pojedinih sloje-
va je isto tako promenljive debljine i krece
se pojedina¢no od nekoliko metara pa do
preko sto metara u dubljem delu ose sin-
klinale.

Od ukupno ogranitenih masa uglja za
eksploataciju, otpada.na: ..

— mase uglja II krovnog sloja 19,7 %
— mase uglja I krovnog sloja 483 %
— mase glavnog ugljenog sloja 32,0 %

Ud ukupnih masa za otkopavanje (ugalj
+ jalovina) otpada na:

— ugalj
— jalovinu

22,2 %
77,8 %

Srednji koeficijent otkrivke iznosi 3,5
m3/m3.

U krovini ugljenih slojeva nalazi se pre-
teZno glina, a u podini pesak mestimi&no sa
glinom. Svi peskoviti slojevi, tj. ispod podi-
ne ugljene serije i izmedu pojedinih sloje-
va, su vodonosni, te se pre otkopavanja mo-
raju ocediti.

Geomehanitke karakteristike leZi§ta us-
lovljavaju relativno blage zavrine kosine. Do
200 m dubine kosine se mogu formirati sa
nagibom 1:3, a preko 200 m dubine sa
nagibom zavr$ne i generalne kosine 1:4.

Visina radnih etaZa se kod rada bage-
rom glodarom ogranitava zbog nepovolj-
nih geomehani¢kih karakteristika na visi-
nu od svega 10 m.

Ispitivanje fizi¢ko-mehani¢kih osobina
radne sredine je ukazalo na vrlo &vrst ugalj
i relativno meku jalovinu. Otpor na rezanje
u uglju kreée se u proseku oko 160 kp/cm,
u glini oko 90 kp/am, a u pesku izmedu
30 i 60 kp/om.

Na osnovu iskustva u radu povrdinskih
otkopa SiSki Brod kod Tuzle i Beladevac
kod Pristine i sli¢nosti gline leZi§ta »Ju¥ne
sinklinale« sa glinom u tim povrinskim ot-
kopima, treba olekivati da ée se pri bage-
rovanju ovaj materijal lomiti na veée ko-
made.

6

Specifiéni rudarsko-tehni¢ki uslovi
eksploatacije

Kod postojec¢ih i projektovanih povrsin-
skih otkopa lignita u Jugoslaviji, kao §to su
otkopi u basenima Kolubara, Kosovo, Ko-
stolac, Pljevlja, Oslomej i Suvodol, ne po-
javljuju se problemi eksploatacije vise ug-
ljenih slojeva sa vrlo razli¢itim nagibom i
tako komplikovanim rudarsko-geolo$kim us-
lovima eksploatacije kao u »JuZnoj sinkli-
nali«.

Najve¢i problem pri eksploataciji ova-
kvog lezi§ta je postizanje ujednadene godi$
nje proizvodnje uglja s obzirom na vrlo ne-
ujednacen raspored ugljenih masa.

Zbog sinklinalnog oblika leZi§ta mase ug-

‘lja se pojavljuju na skoro svim horizontima,

ali sa vrlo razli¢itim uéeddem, $to zavisi
od pravca napredovanja frontova etaZa. -

Na sl. 3 prikazana je situacija projekto-
vanog povrSinskog otkopa i oznadeni su
profili po kojima je izvrSena analiza ra-
sporeda ugljene mase.

Slika 4 pokazuje raspored ugljenih ma-
sa u odnosu na napredovanje frontova rado-
va sa juga. Iz dijagrama se lako dai zaklju-
¢iti, da bi se pri napredovanju fronta rado-
va skoro paralelno osi sinklinale etaZe naiz-
meni¢no nalazile sve u jalovini ili sve u ug-
lju, pa bi se u jednom duZem vremenskom-
periodu proizvodio ugalj, a zatim samo ja-
lovina. Re3enje bi se naslo jedino prome-
nom generalnog ugla nagiba radnih etaza,
$to, medutim, zahteva veliki korak napre-
dovanja u gornjim jalovinskim etafama i
na taj nalin angaZovanje velikih sredstava
za raniju nabavku opreme i finansiranje ot-
krivke. No, i pored toga, periodiéno bi se
javile velike oscilacije u proizvodnji uglja,
te kontinualan rad ne bi bio obezbeden.

Na sl. 5 prikazan je raspored ugljene
mase kao rezultat analize kod napredovanja
fronta radova sa zapada, odnosno pruZa-
nja etaZa popreéno na osu sinklinale. U
ovom sludaju, ugalj, iako neravnomerno,
pojavljuje se stalno na etaZama, $to omogu-
¢uje neprekidan rad bagera na otkopavanju -
uglja.

Ove, kao i druge analize uslova razvoja
pokazale su da otkopavanje treba vriiti po-
preéno na osu sinklinale.
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Sl. 4 — Raspored ugljene mase

kod pravca pruianja etala paralelno sa osom sinklinale.

Sl. 5 — Raspored ugljene mase kod napredovanja eta?a paralelno sa osom
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Izbor tatke otvaranja i nadina
eksploatacije

Dalja izudavanja lezita pokazala su da
se pomenuti popre¢ni pravac pruZanja eta-
Za na osu sinklinale moZe posti¢i otvara-
njem leziSta na dva lokaliteta i to: sa zapa-
da prema istoku sa otvornom tac¢kom na lo-
kaciji Milié¢i i sa jugoistoka prema zapadu
sa otvornom tatkom na lokaciji Torovac.
Izvriena je detaljna analiza obe tacke ot-
varanja, ¢iji rezultati su prikazani u dija-
gramima na sl. 6 i 7. Pored ovih rezultata
iz dijagrama talke otvaranja na lokaciji Mi-
liéi u prilog idu i pokazatelji na tablici 1.

Posle izvrSenog izbora tatke otvaranja i
pravca napredovanja fronta, problem je bio

da se odrede raspored bagera i dinamika .

otkopavanja na svakoj etaZi, kako bi reali-
zovao unapred zahtevani obim proizvodnje

uglja i pri tom ostvario najveéi finansijski
efekat. U tom cilju u Rudarskom institutu-
Beograd izraden je matemati¢ki model*) na
osnovu kojeg je zatim uz pomoé elektron-
skog rafunara, utvrden tacan raspored i
kapacitet bagera na pojedinim etaZama za
svaku godinu posebno.

Re$enje matemati¢kog modela zahtevalo
je da se kao ulazni podaci utvrde:

— broj i tip bagera

— mogudée varijante razmestaja ba-
gera

— broj aktivnih etaZa u radu.

Zbog veé ranije pomenutog pojavljiva-
nja uglja na skoro svim etaZama i ograni-
¢enog broja bagera u zavisnosti od zahte-
vanog kapaciteta, posebno relenje je tra-
Zeno u pogledu razmes$taja bagera.

*
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Sl. 6 — Dijagram reZima rudarskih radova pri otvaranju na lokaciju Miliéi.
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Tablica 1

Tadka otvaranja

Miliéi Torovac

— Odnos otkrivke prema uglju u fazi

otvaranja 5,15 m*/m? 8,40 m*/m’
— Postizanje projektovanog

kapaciteta proizvodnje 5 godina 8 godina
— Maksimalno potreban kapacitet otkrivke,

koji obezbeduje projektovanu proizvodnju

uglja 249.10* m*/god.  26,8.10° m*/god.
— Duzina fronta radova kod projektovane

proizvodnje na osnovnoj etaZi 940—1800 m 700—2660 m
— Prose¢na brzina napredovanja fronta

radova 141 m/god. 115 m/god.
— Maksimalna brzina napredovanja

fronta radova na osnovnoj etazi 205 m/god. 552 m/god.
— Udaljenost useka otvaranja

od spoljnjeg odlagali$ta 29 km 52 km .
— Razlika udaljenosti od lokacije TE,

odnosno veéa duZina transporta uglja — 2,3 km
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Sl. 8 — PoloZaj transportera u pofetku eksploatacije.

*) Prof. dr ing. M. Peri$i¢ i grupa saradnika: »Matema-

ti¢ki model optimalne dinamike rada sistema na povrin-

sll(;o;a o:{:opu sa meSovitim etalama (ugalj/jalovina)e, RI,
grad.

Otkopavanje i naizmenic¢an rad bage-
ra na kopanju uglja i jalovine zahteva rad
sa medovitim etaZama, a zbog ukupne du-
bine otkopa od 340 m, veliki problem u raz-
voju etaza i razmestaju bagera pojavio se
radi dekoncentracije rada na velikom broju
etaa, sa malim brojem bagera i teZznjom da
se transportni sistemi svedu na minimalni
broj, uz optimalnu duZinu transporta.

Izradena studija je pokazala da se zbog
mesovitih etaZa i utovara bagera na jedan
etaZni transporter naizmeni¢no uglja i jalo-
vine re$enje transporta uglja i jalovine mo-
ra traziti u vrlo elastiénom radu svih si-
stema transporta. Zato je u otvornoj tacki
otkopa predvidena raspodelna stanica, ko-
ja sa etaznih transportera moZe vrditi od-
vodenje uglja i jalovine i istovar na zbirne
transportere za ugalj, odnosno za odlagali-
Ste jalovine.

Ova raspodelna stanica bila bi previde
glomazna da primi viSe od 6 transportnih
sistema, te je i ona predstavljala odrede-
no ograni¢enje brojeva transportnih siste
ma u radu.

Primenjena reenja predstavljaju origi-

- nalnu kombinaciju razvoja etaZa i transport-
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S1. 10 — PoloZaj transportera pri prelasku na otkopavanje
%a drugog po;asa

nifi sistema, ¢iji se razvoj moZe videti na
sl. 8, 91 10, a u osnovi baziraju na otkopava-
nju medovitih etaZa u pojasevima. Otkopa-
vanje u pojasevima omogudava primenu ma-
log broja sistema sa ekonomiénom brzinom
napredovanja otkopnog fronta i uz mini-
malnu rekonstrukciju transportnih siste-
ma, koji se slivaju u raspodelnu stanicu.

* Ovakav nov nalin otkopavanja viSesloj-
nih leZi§ta uglja omoguduje povrdinsku ek-
sploataciju sa koncentracijom bagera i
etaza i na mestima, gde bi inafe mnogo-
brojne etaze kod srednjih kapaciteta one-
moguéile rentabilan rad. '

Vertikalna 1 horizontalna podela lezista

Projekat, (baziran na prethodmm teh-
nolodkim reSenjima, ostvaren je na povr-
skom otkopu »JuZna smklmala« na slede-
¢éi nadin.
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Da bi se ispunila predvidena godi$nja
proizvodnja treba formirati $est etaZa. Pre-
ma geomehani¢kim karakteristikama, po+
jedine etaZze imaju visinu od 10 m sa uglom
od 60°, odnosno etaZni transporteri bi bili
postavljeni na svakih 20 m. Operativna vi-
sina iznosi 120 m.

Eksploatacija obuhvata otkopavanje od
kote 390 do 50 m, ili oko 340 m, od cega
u prvoj fazi 280 m. Ako se oduzmu »kapex,
odnosno prethodna otkrivka, onda se ukup-
na visina otkopavanja kreée .do 200 m.
Zbog tako velike visine otkopavanja, pode-
ljena je i cela visina eksploatacije leZzita
u faze. U prethodnoj fazi otkriva se deo
lezista od kote 390 do 290 m, u normalnoj
fazi eksploatacije otkopavanje se vrdi iz
medu kote 290 i 150 m, dok se pre prela-
ska na poslednju fazu eksploatacije otko-
pavanje produbljuje do kote 110 m.

Otkopavanje otkrivke u ovoj prvoj fazi
eksploatacije zahteva sme$taj 240 miliona
m? masa na spoljna odlagali§ta, koja mogu
da prime oko 318 miliona m?® jalovine. Tek
krajem prve faze otkopavanja stvara se mo-
guénost za sme$taj na unutrainje odlaga-
liSte.

Prema geomehani¢kim karakteristikama
odlagaliSta se moraju formirati sa visina-
ma etaza do 12 m i sa nagibom kosine od
30° ili kod maksimalne visine od 48 m sa
nagibom od 11°30°. Ovo je upravo razlog
zbog Cega se skoro cela otkrivka prve faze
mora smestiti na spoljna odlagalista.

Otvaranje povrSinskog otkopa vrii se
formiranjem platoa raspodelne stanice na ko-
ti 280 m i razvojem etaZa po terenu (slika
11). Kasnije, sa napredovanjem etaZa for-
miranih na terenu, podinje usecanje ni%ih
etaZa.

Konfiguracija terena i izabrana tatka ot-
varanja diktiraju u potetku lepezasto otva- .
ranje etaZza, dok se posle vri paralelno na-
predovanje frontova otkopavanja, kao #to
je to prikazano na sl. 9 i 10. Pri tome se
etaZzni transporteri ne nalaze uvek u istom
pravcu, ve¢ se moraju prilagoditi kretanju
bloka bagera, koji je uvek pod pravim ug-
lom ili dijagonalno na pad slojeva. Na taj
nalin se krajnji transporter nalazi uvek
pod pravim uglom na pruZanje ugljenih slo-
jeva, koji padaju prema otkopu.



Sl. 11 — Situacija etaZa pri otvaranju sa

sabirnoj stanici.

koncentracijom transporta na
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Izbor osnovne mehanizacije i tehnologija
rada

Izbor osnovne opreme za otkrivku, otko-
pavanje uglja, transport, kao i odlaganje
jalovine, izvrSen je na bazi savremene me-
todologije i elektronske radunske tehnike,
razradene u RI — Beograd.

Kao najoptimalnija, od 15 analiziranih
kombinacija, pokazala se slededa:

— bager glodar 5 kom.
— bager vedritar 2 kom.
— odlagaé 3 kom:

i odgovarajuéi transpoteri i pomoéna op-
rema.

Za bager glodar usvojen je efektivni
kapacitet od

Q, = 570 t/h pri reznoj sili od 150160
kp/cm

Q; = 1100 m*/h pri reznoj sili od 90 kp/cm
kod teoretskog kapaciteta od 1620—
2100 m3/h.

Za bager vedricar usvojen je kapacitet
od

Q. = 500 t/h, odnosno Q; = 1000 m?/h pri
teoretskom kapacitetu od 2100 m3/h.

Raspored bagera, prikazan na sl. 12, iz-
vrien je pomenutom metodologijom, koja
garantuje kontinualnu proizvodnju.

Zbog ograni¢ene visine etaa od 10 m
i postavljenih etaznih transportera na sva-
kih 20 m, tehnologija otkopavanja obuhva-
ta rad bagera glodara na dve etaZe od po
10 m. Gornja etaZa bi se otkopavala bez
primene samohodne trake, a bager bi ma-
se direktno tovario na etaZni transporter.
Posle zavrietka bloka gornje etaZe, bager
bi se tramsportovao na radnu niveletu ko-
ja se nalazi 10 m niZe. Sa ove radne nivelete
bager glodar bi otkopavanje i utovar vrsio
uz pomo¢ samohodne trake do etaznog
transportera, koji se nalazi 10 m iznad rad
ne nivelete bagera.

Kod primene bagera vedri¢ara otkopa-
vanje se vr§i sa jedne radne nivelete u vi-
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sinskom i dubinskom radu, a utovar se vr-
8i na transporter, koji se nalazi na istoj
etazi. Primena samohodne trake, u ovom
slucaju, doprinosi prosirivanju radnog pla-
numa i elasti¢nijem radu na otkopavanju
gornje i donje etaZe.

Za transport uglja i jalovine izabrani su
transporieri sa gumenom trakom S3irine
1400 mm, odnosno zbirni transporteri za
odlagali§ta od 1800 mm. U prvih pet godi-
na u radu ée se nalaziti 18,4 km transpor-
tera, u 10. godini 20,0 km, dok ée se u 15.
godini u pogonu nalaziti 27,4 km transpor-
tera. Svi etaZni transporteri sluZiée za trans-
port uglja i jalovine, te ée na raspodelnoj
stanici predati ugalj odnosno {jalovinu od-
govarajuéim zbirnim transporterima, koji
jalovinu odvoze na odlagali$te, a ugalj na
deponiju uglja. .

U investicionom programu je predvide-
na odgovarajuéa pomoéna mehanizacija,
kao i maSine i uredaji za odrZavanje opre-
me, koji treba da omoguée kontinualan
rad osnovne opreme za predvidenih 4000,
odnosno 4400 efektivnih radnih ¢asova u
godini.

UtroSak elektri¢ne energije pri izabra-
noj osnovnoj opremi iznosi kod uglja 4,64
kWh/t, a kod otkrivke 4,33 kWh/t, ili oko
18,7 kWh/t proizvedenog uglja, $to je s ob-
zirom na komplikovane rudarsko-geoloske
uslove eksploatacije, dokaz o mogudénosti
priblii;wanju veli¢éinama konvencionalnih
povrdinskih otkopa lignita u Jugoslaviji.

S obzirom na hidrogeolo$ke uslove, koji
vladaju u ugljenoj seriji »JuZne sinklinalec,
potrebno je u toku otvaranja i eksploataci-
je vrditi odvodnjavanje radne sredine.

Bazirajuéi se na do sada poznatim re-
zultatima hidrogeolo$kih istraZivanja, anali-
zirano je nekoliko varijanti odvodnjavanja,
te predloZzeno reSenje kombinovanog od-
vodnjavanja pomodu bunara i infiltracionih
busotina, koje je odabrano na bazi mate-
matic¢ke simulacije sniZenja nivoa vode. Za
potvrdu pravilnog izbora sistema odvodnja-
vanja predloZeni su dodatni hidrogeoloski
istrazni radovi, koje treba sprovesti pre i
u toku otvaranja povrsinskog otkopa.
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SUMMARY

Mining of Coal Deposits with Several Synclinal Type Seams Exemplitied by
Open-Cast Mine »South Synclinale« Tito Mines »Kreka-Banovi¢i« — Tuzla

On the basis of technological solutions for mining lignite in open-cast mine
South Synchnale Tito Mines »Kreka — Banovié¢i« — Tuzla, the p0351b111ty is indicated
for mining multiseam deposits of synclinal type.

The solution is based on mining mixed levels 10 m high by rotary and buocket-
-wheel excavators and transport in 20 m height intervals by rubber belt conveyors,
1400 mm wide on the levels and 1800 mm wide on cumulative conveyors. The coal,
i.e. waste are separated at the collection station recieving the transported mass
from the levels and delivered by ‘telescopic belt conveyors altermatively on to coal or
waste collection conveyors.

Due to the occurrence of four coal seams and ununiform share of coal mass
in individual levels, particular attention is devoted to production dynamics, i. e. pro-
vision of most uniform coal production. For this purpose a special mathematical model
was developed.

Due to the great depth of mining up to 340 m and low allowed hexght of levels
of 10 m, mining is performed in panels not exceeding 120 m. Only upon mining out the
levels of the upper panel, gradual opening of lower panel levels takes place. This
method of open-cast mine development enables mining with only 6 systems and signi-
ficantly reduces the number of conveyor belts.

e

ZUSAMMENFASSUNG

Abbau einer Mehrkohlenflozlagerstitte vom Muldentypus im Braunkohlentagebau
»¥uina sinklinala« in Titovi rudnici »Kreka-Banovi¢ic — Tuzla

An Beispiel der technologischen Losungen der Braunkohlengewinnung im Tage-
bau »Siidmulde« der Titovi rudnici »Kreka-Banoviéi« — Tuzla wird auf die Moglichkeit
der Gewinnung einer Mehrfl6zlagerstdtte vom Muldentypus hingewiesen.

Die Losung beruht auf dem Abbau der gemischten Sohlen von 10 m Ho6he mit
Schaufelrad und Eimerkettenbaggern mit der Kohlenforderung mit Guzmmtrasportban—
dern auf allen 20 m Hohenunterschied. Die Transportbdnder haben eine Breite 1400
mm auf den Sohlen und 1800 mm fiir Sammelbidnder. Die Kohle bzw. der Abraum
wird in der Sammelstation getrennt, wo die abgebaute Masse von Sohlen herantrans-
portiert wird und wird iiber Teleskopbéinder wechselweise auf Kohlen- oder Abraum-
-Sammelbénder iibergeben.

Wegen Vorkommen von vier Kohlenflozen und ungleichmiéssiger Teilnahme der
Kohlenmasse auf einzelnen Sohlen wurd besondere Aufmerksamkeit der Kohlengewin-
nungsdynamik bzw. méglichst gleichmissiger Kohlenforderung geschenkt. Zu diesem
Zweck wurde auch ein besonderes mathematisches Modell ausgearbeitet.

Wegen grosser Abbauteufe und zu gering zugelassenen Arbeitssohlen von 10 m
Héhe wird die Gewinnung in Streifen von hochstens 120 m durchgefiihrt. Erst nach
vollzogenem Abbau des oberen Streifens wird allmihlich zu dem Aufschluss der Sohlen
in tieferen Streifen iibergegangen. Solche Entwicklung des Tagebaues macht eine Ge-
winnung mit insgesamt 6 Systemem méoglich und setzt die Anzahl der Forderbinder be-
deutend herab.
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PESIOME

Briemka MECTOPOsKACHHS VYIAfl € HECKOABKHMMH CAOAMH CHHKAHHAABHOIO THIIA,
Ha mpHMepe OTKPBITOro crnocofa pa3paGoTkn AMTHHTA ,JIO0XHa cuHKAHHAAQ” B THTOBHX
pyvaankax ,Kpeka-banopuun” — Ty3aa

"Ha npuMepe - TEXHOAOTHYECKHX pellleHHiT BEIEMKH AHMTHHTAa OTKDBHITBIM CIOCOGOM
paspaGorku ,JOkHa curKAHWHaAa"” THTOBEIX PYAHHKOB, ,Kpeka-Banosuun” Tysaa, yKa-
3EIBA€TCH HA BO3MOSKHOCTb BHIEMKH MHOTOCAOMHEIX MECTOPOIXKAGHHI CHHKAMHAABHO-
rO THIIA. :

PeleHHe OCHOBEIBAETCSI Ha BHIEMKE CMeELHeHHBIX STakcit BeicoTrer 10 MeT. ¢ Io-
MOIUNIO TpeiipepHrX M MHOTOYEpNaAKOBBHIX 3KCKABaTOPOB M TPAHCMOpPTe Ha KaKABIX 20
METPOB BBICOTHON PA3HMIIE C AEHTOUYHBIMM KOHBeepaMH, Imipuabi 1400 MM Ha sTa)kax
H 1800 MM v cOOpHEHIX KOHBeiepoB. VroAsb T. e. MyCTasi MOPOAA OTAEASieTCS B COOpPHOM
CTaHUHHM, KVAQ CAMBAeTCd - TPAHCHOPTHPOBaHHAs Macca CO BCEX YCTYIIOB M IYTEM AEHTOY-
HOTO KOHBeﬁepa, TEACCKOIIMYECKUM YCTPOHCTBOM NEpPEeAacT IIEPEMEHHO HA YTAEBHIE HAH
nvcrou MOPOABI CGOpHBlE KOHBEEDH.

H3-3a NOSBACHHS YETHIPEX CAOEB YIAsi H HEPaBHOMEDHOTO COCTaBa YTACHHOH Ma-
CChl Ha OTAEABHBIX YCTYIaX, 0co60e BHHMAHHE MOCBELIEHO AHHAMHKE IIPOH3BOACTBA T. €.
obecnieueHnio Goaee _PaBHOMepHOMY npOH330ACTBy yras. C stoll neanio pa3paborad oco-
Grrit MaTemaTudeckuii oGpa3eil. .

H3-3a GOABLIOH TAYOHHE! BBleMKH, OT 340 MeT. H HeGOABLION AOMYIICHOH BHICOTHI
yerynoB ot 10 merpoB. TOABKO NMOCA€ AHKBHAALMH YCTYIIa BEPXHETO MOsiICa, HAAO Iie-
pelitn Kk _TOCTENeHHOMY BCKDBITHIO YCTYNa B HIDKHEM nosice. Takoe pasBHTHE OTKPEHITO-
ro cnocoSa pa3paGOTKU AaeT BO3MOXKHOCTH ACAATh BEIEMKY C BCETO 6 CHCTEMaMH U B 3Ha-
YHTEABHOM Mepe YMEHBIUHBAeT YHMCAO AEHTOYHLIX KOHBeiepoB. .
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Merenje bagerom otkopanih masa automatskim meraem
protoka na transportnoj traci

(sa 3 slike)

Dipl. ing, Milivoje Makar — dipl. ing. Milenko Bjekid
dr ing. Mom¢dilo Gavrilovid

Uvod

Otvaranje velikih povrs$inskih otkopa ug-
lja, stalno povedanje godi$nje proizvodnje
postojecih, namec¢e problem upravljanja ve-
likim brojem visokoproduktivnih mas$ina
i opreme. Kako se radi o bagerima i si-
stemima kapaciteta 1.000 do 4.000 m?/h,
za donosenje pogonskih i pogonsko-ekonom-
skih odluka vaZno je i neophodno biti bla-
govremeno informisan o stanju na povr-
Sinskom otkopu.

Ima misljenja, da se problem moZe re-
$iti automatskim upravljanjem ma$inama
i opremom u.procesu dobijanja uglja i ot-
krivke.

Zahvaljujuéi sada$njem stanju elektron-
ske industrije, sam instrumentarij auto-
matike sa elektronskim radunarom, kao
centralnom jedinicom, viSe nije problem.

Postoje misljenja, da proces bagerova-
nja uop$te ne treba automatizovati, ve¢ da
se zadovoljavajuéi rezultati postiZu dobro
obulenim rukovaocima maSina.

Najveéi proizvodali opreme za povr$in-
ske otkope u zapadnoj Evropi »KRUPP«
iz Reinhausena i »O&K« iz Liibecka su odu-
stali od daljeg -istraZivanja na tom polju,
jer smatraju to, bar za sada, nesvrsishod-
nim,

Res$avao se problem upravljanja tehno-
lodkim procesom automatizacijom ili na bi-
lo koji drugi nadin; osnove za dono$enje
pogonskih i pogonsko-ekonomskih odluka
biée uvek podaci dobijeni direktnim mere-
njem na pogonu i to prvenstveno podaci
o koli¢inama i intenzitetu dobijanja masa.

2 Rudarski glasnik 4/76

Na3e je misljenje, da u teZnji da se teh-
nolo3ki proces bagerovanja automatizuje,
treba i¢i postepeno. To znadi, da prvo treba
izvrsiti automatizaciju prikupljanja i obra-
de podataka potrebnih za upravljanje teh-
noloskim procesom. Tako se mozZe dati
dokumentovan odgovor na pitanje, da li
treba automatizovati proces bagerovanja ili
podiéi tehnicki nivo rukovaoca bagera. Au-
tomatizacija bagera mozZe biti opravdana
samo ako poveéa ekonomske efekte, u sva-
kom drugom sluéaju je sama sebi cilj.

Elementi koji definifu u&inak bagera

Osnovna informacija o radu bagera je,
svakako, podatak ‘o koli¢ini izbagerovane
mase i vremenu u kojem je ta masa izba-
gerovana.

Ove informacije dobijale su se do sada
iz sledeéih izvora:

.Na osnovu broja utovarenih vagona

Na osnovu broja utovarenih vagona do-
bija se informacija koja moZe biti onoliko
aktuelna koliko to nafe potrebe iziskuju.
Medutim, ovakav nadin merenja je podlo-
Zan gre$kama i zavisi od &itavog niza sub-
jektivnih i objektivnih faktora kao 3to su:

— veltina bageriste

— vedtina rukovaoca lokomotive

— nadzornog osoblja

— koeficijenta punjenja

— vremena (doba dana — osvetljenja,

magle, uop$te vidljivosti) i klime
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Geodetskim merenjem i obradunom wmasa

Geodetska merenja su vrlo tadna, a re-
zultati se mogu dobiti najranije 24 &asa po-
sle snimanja. U na$im prilikama, kada se
snima ceo otkop, od podetka merenja do
dobijanja rezultata obi¢no treba 5 dana.
Postupak, prema tome, potpuno zadovolja-
va §to se tie ta¢nosti, ali zahteva veliki
utrosak vremena.

Fotogrametrijskim merenjem i odrediva-

njem masa iz uporedenja snimaka dva uza-

stopna stanja

Fotogrametrijskim snimanjem povr3in-
skih otkopa postiZze se taénost kao i kod
geodetskog merenja, ali je utro$ak vreme-
na znatno manji; pa ipak, rezultati se te-
$ko mogu dobiti pre 24 ¢asa. Sem toga, ne-
dostaci su nedovoljan kontrast na otkop-
nom bloku i uticaj vremenskih prilika.

Vreme bagerovanja odredivano je na osno-
vu evidencije dispedera

Dosadasnji nadin merenja vremena pod-
lozan je znatnim grefkama iz subjektivnih
razloga. Bagerista &esto ne iobave$tava dis-
pefera o kratkim prekidima rada bagera,
pa se _takvi zastoji i ne evidentiraju. Mere-
nje vremena automatskim beleZenjem vre-
mena za koje se rotor bagera pokreée tako-
de moZe dati laZnu sliku o ukupnom vre-
menu bagerovanja, po$to pri svakom pu-
§tanju u pogon pri promeni reza i podeta-
Ze bagerski toCak se okreée, a ne otkopava.
Ukoliko su ovakvi prekidi &e$éi, veda je
greska.

Primena elektronskih raunara za obra-
du podataka omoguduje da informacije bu-
du potpuno sveie samo ukoliko postoje
novi ulazni podaci.

Najvainije je, prema tome, da se stalno
obezbeduju i podac1 Podaci se mogu dobiti
u ¢&vrstoj ‘masi, merenjem napredovanja
bagera neprekldno, ili u predvidenim vre-
menskim razmacima, ili odgovarajuéom me-
todom.

U svojim istraZivanjima Rudarski insti-
tut se opredelio za automatsko merenje ra-
stresite mase. Prednosti ovog nacina su sle-
dece; .

18

— u svakom momentu rada bagera do-
bija se koli¢ina koja prode preko transport-
ne trake

— posto 'se protekle koli¢ine mogu be-
leziti dijagramski na automatskom pisaéu
dobija se vrlo precizno vreme bagerovanja.
Ovako zabeleZeno vreme je potpuno tatno
za razliku od vremena, koje vodi dispecer
na osnovu izve$taja i svog pracenja.

Prikaz svetskih dostignuéa na polju
automatskog merenja masa

Prema do sada publikovanim informa-
cijama (vidi literaturu) u svetskoj praksi su
ve¢ duZe vremena prisutna nastojanja, da
se koli¢ina bagerovanih i transportovanih
masa brzo i dovoljno ta¢no izmeri.

Izdvaja se nekoliko principijelno razli-
¢itih pristupa i puteva m refavanju ovog
problema:

— merenje zapremine materijala u ko-
fici bagera

— indirektno merenje koli¢ine masa na
osnovu naprezanja pogonskog motora rad-
nog totka ili pogonskog motora transpor-
tera

— indirektno raéunan_]e bagerovamh
masa digitalnim modelom leZidta i koordl-
nata bagera

— "merenje transportovanog materl_]ala
tratnim vagama

— obuhvatanje reljefa materijala na
transporteru

a. mehani¢kim putem

b. ultrazvukom

c. radioaktivnim zracima.

Prema nekim informacijama, u SSSR
se uspes$no primenjuje metod automatskog
merenja zapremine materijala u kaSici ba-
gera. Nedostaju obja$njenja o principu me-
renja i primenjenoj aparaturi. )

Indirektno merenje koli¢ine masa na os-
novu naprezanja motora primenjuje se do-
sta dugo. Ta¢nost rezultata, koji se na ovaj
nadin dobijaju, je problemati¢na. Kada se
radi o homogenoj radnoj sredini bagera,
rezultati - se pokazuju zadovoljavajuée taé-
nim. Medutim, promenom fizi¢ko-mehanig-
kih osobina bagerovanih materijala, dolazi
do promene naprezanja motora, koje ne mo-
ra biti srazmerno koli¢ini, odnosno teZini
bagerovanih masa.



Slican slu¢aj je sa pogonskim motori-
ma transportera. Ovi se mogu mnaprezati vi-
$e ili manje, $to mozZe biti posledica stanja
transportera (povecano trenje u leZajevima,
prljava traka i sl.).

Merenje bagerovanih masa pomoéu digi-
talnog modela lezi$ta, odnosno povriinskog
otkopa i koordinata bagera je moguénost
koja se nagoveStava. Medutim, ovakva me-
renja mogucéa su samo u slucaju regular-
nih blokova za bager. Promena wvisine eta-
Ze ili usecanje novog bloka nije mogude
precizno definisati, pa bi i rezultati mere-
nja bili nepouzdani.

Tratne vage su u$le u Siroku primenu,
Medutim, podatak kao $to je teZina trans-
portovanog materijala ne odgovara sustini
procesa bagerovanja rotornim bagerima i
transporta transporterima.

Najperspektivnijim se pokazao put, ko-
jim se zapremina transportovanog materi-
jala meri pomoéu trenutno snimljenog pro-
fila materijala koji se transportuje ma traci.

Sl. 1 — Sema rada ultrazvuénog indikatora
1 — ultrazvuéni daljinomer; 2 — generator funkcije; 3 —

mnoZad; 4 — elektronski radunar; 5 - dispeferski centar;

6 — automatski regulator kapaciteta bagera; A — ultra-

zvuéni indikator protoka masa; B — obrada podataka; C

— kontrola bagera; S — deltalji;im materijala na transportnoj
racl,

Obuhvatanje tog profila mehani¢kim pu-
tem (dodirivanje) odbaceno je zbog neprak-
tiénosti i nemogudénosti talnog odredivanja
uticaja krupnih komada materijala na traci.

Prema tome, razvoj automatskih mera-
¢a protoka i%ao je u pravcu iskoriStavanja
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ultrazvuka ili radioaktivnog zracenja za od-
redivanje trenutnog profila nasute trake.

U Institutu Poltegor (NR Poljska) kon-
struisan je mltrazva¢ni indikator protoka
masa, koji se od 1968. godine primenjuje na
povriinskim otkopima uglja u NR Polj-
skoj kao sastavni deo aparature za auto-
matsku kontrolu rada BTO sistema. Prin-
cip rada ovog indikatora (sl. 1) je slededi.

Izvorom ultrazvuka emituju se impulsi
kojima se dodiruje povriina materijala u
jednoj tacki. Odbijeni ultrazvuk se prima
u mestu emitovanja, ¢ime se stvara mogud-
nost merenja debljine materijala u tacki
dodirivanja.

Razlika u vremenu emitovanja i prije-
ma istog impulsa predstavlja indikaciju
napunjenosti trake, odnosno debljine ma-
terijala. ‘

Dobijeni signal se zatim pretvara u na-
pon srazmeran debljini »s«. PoSto se po-
lazi od pretpostavke, da je povriina prese-
ka nasute trake funkcija debljine (ili vi-
sine) »s¢, to se dobijeni napon moZe sma-
trati merom povrsine. “

MnoZenjem tako dobijene povriine br-
zinom trake (brzina se smatra konstan-
tnom) dolazi se .do podatka o trenutnom
protoku materijala odnosno kapaciteta ba-
gera. '

Ne postoje podaci o ta¢nosti merenja,
ali se iz principa rada moZe zakljuiti da
rezultati koji baziraju na merenju samo
jedne take preseka nasute trake ne mogu
biti zadovoljavajuce tadni.

Ako je u pitanju pesak, onda se profil
materijala formira priblizno kako je dato
na sl. 1. Medutim, kod otkopavanja glina
ili ostalih polu¢vrstih materijala ovo nije
slu¢aj, pa je, prema tome, primena ovakvog
instrumenta ogranidena.

SloZeniji tip automatskog merafa pro-
toka razvijao se u SSSR. Princip rada je
slitan prethodno opisanom, ali se merenje
popreénog preseka vrdi sa pet ultrazvué-
nih izvora, odnosno na pet tadaka nasutog
materijala.

Tokom 1968. godine konstruisan je u-
NDR automatski registrator napunjenosti
trake, koji radi na principu apsorpcije ra-
dioaktivnog zradenja.

Principijelna $ema rada ovog instrumen-
ta data je na sl. 2.
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Sl. 2 — Principijelna $ema rada automatskog registratora napunjenosti trake.

Izvor zradenja emituje zrake celim pro-
filom materijala na traci. Ispod jedne stra-
ne trake smesteno je 5 sondi koje su svo-
jim relejima i daljinskim prenosnicima spo-
jene sa digitalno-analognim pretvaratem
odnosno pokazivatem.

Prema TGL normama, traka je puna,
kada materijal prekrije 90% njene $irine
(0,9 B). Prema tome, traka je potpuno isko-
riSéena, kada sonda br. 1 pokazuje da pri-
ma zracenje, jer su ostale za$ti¢ene od zra-
¢enja nasutim materijalom.

Kako su sonde razmes$tene na svakih 10
cm, to ¢e pri opadanju napunjenosti trake
svaka od njih, redom, podinjati da prima
zralenje, pa ée se, shodno tome, i na po-
kazivatu pojavljivati indikacije napunjeno-
sti trake.

Kada se kolitina materijala na traci po-
stepeno povedéava, proces merenja te¢e obr-
nutim tokom. Popre¢ni otkloni trake kon-
trolisu se dodatnom sondom br. 6.

Ovaj instrument ne daje numeri¢ke vred-
nosti protoka masa.

Pokazivad se moze smestiti u dispeferski
centar ili na bager, a podaci o stanju ma-
terijala na traci sluZe za dono$enje odlu-
ke o reZimu rada bagera.

Instrument se pokazao pogodnim za up-
ravljanje sa nekoliko bagera koji rade sa
jednim, @birnim transporterom.
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Uslovi i primena protokomera na
povriinskim otkopima

Da bi protokomer imao onu primenlji-
vost koja je rudaru-tehnologu potrebna,
mora da zadovolji stedede uslove:

— mera¢ protokomera mora raditi pot-
puno automatski

— protokomer mora biti pokretan, od-

nosno mora se lako montirati i demontirati -

— mera¢ mora imati moguénost mere-
nja na trakama Sirine 860 mm do 2.000 mm
i kod brzine kretanja trake do 6 m/sek.

— na osnovu izmerene povrsine popreé-
nog preseka i izmerene brzine trake (ima
sopstveni mera¢ brzine zbog eventualnog
proklizavanja trake i usporenja) automat-
ski izradunava zapreminu

— teénost instrumenta mora zadovoljiti
uslov da razlika izmedu geodetskog mere-
nja i protokomera ne bude veéa od + 5%.

Zahvaljujuéi moguénosti da intenzitet
otkopavanja registruje u svakom momentu
sa dovoljno tatnosti, protokomer ima $i-
roko polje primene.

Osnovna primena je registrovanje ¢asov-
ne, smenske, dnevne ili bilo koje proizvod-
nje.

Do sada, pradenje ovakvih podataka nije
bilo moguée. Tralne vage, koje registruju
teZinu materijala, obi¢no su montirane na
zbirnim transporterima za ugalj, pri ulazu



u separacije ili termoelektrane. Sem toga,
tezina materijala po svojoj sustini ne odra-
zava udinak jednog BTO sistema, veé je to
zapremina materijala. To potvrduje i di-
njenica da se pri projektovanju transport-
nog i odlagajuéeg dela BTO sistema, kao
merodavan, uvek uzima teoretski Casovni
kapacitet bagera, izraZen u m® rastresite
mase.

Do sada se ulinak brigade ma sistemu
BTO procenjivao na osnovu izradenih efek-
tivnih ¢asova rada bagera i geodetskog me-
renja. Geodetska merenja se vrie najCesce
jednom mese&no. Medutim, kontrolom pro-
izvodnje protokomerom ovi podaci se mogu
dobiti na kraju svake smene, $§to je od ve-
likog znadaja za udinak i rad celog sistema.

Dalja primena protokomera bila bi ana-
liza radnog procesa bagerovanja i merenja
relativnog koeficijenta rastresitosti trans-
portovanog materijala. Ovakvom primenom
mogu se ostvariti Cetiri zahteva:

1. ulazni podaci za automatizaciju pro-
cesa bagerovanja

2. dimenzionisanje gumenih transporte-
ra u funkciji kapaciteta bagera

3. ispitivanje garantovanog kapaciteta
bagera

4. stalno pracdenje i kontrola rada siste-
ma BTO.

Da bi se ostvarili zahtevi pod 1 i 2, po-
red prétokomera, potrebni su i dodatni in-
strumenti radi odredivanja polozaja rad-
nog totka u prostoru, merenja rezne sile,
kinematike bagerovanja, vremena bagero-
vanja i tehnolo$kih zastoja.

Zahtevi pod tackom 3 i 4 se mogu ostva-
riti upotrebom samo protokomera.

Ispitivanje garantovanog kapaciteta
bagera

Ispitivanje garantovanog kapaciteta ba-
gera protokomerom znatno upro$éuje do-
sadadnje nadine merenja, a ne zahteva prak-
tiéno nikakvu radnu snagu.

Protokomer automatski meri i daje ne-
prekidno kumulativan rezultat ma brojacu
od momenta podetka merenja. Vreme bage-
rovanja se dobija iz dijagrama protoka. Ka-
da je protok ravan nuli, bager ne otkopa-
va. Na ovako dobijeno vreme bagerovanja

dodaju se samo tehnolo$ki zastoji, koji se
po TGL normama raéunaju u Cisto bager-
sko vreme. Ceo postupak ispitivanja garan-
tovanog kapaciteta je znatno jeftiniji i kra-
¢éi za vreme koje je ranije dolazilo zbog pri-
premnih (geodetskih) i zavr$nih radova (ge-
odetski radovi i proratun otkopanih masa).

Stalno praéenje i kontrola rada
sistema BTO

Protokomer je instrument kojim se mo-
7e pratiti ili kontrolisati ne samo rad jed-
nog sistema BTO, veé¢ kompletnog tehno-
loskog procesa na otkrivci i uglju. Krajnji
cilj tehnolo$kog procesa na povr§insloom ot-
kopu su otkopani m? otkrivke i uglja, a
pro1zvodnja se meri u md/h. Veli¢ina m?
i vreme bagerovanja se prate proto:kome—
rom i to u svakom momentu.

Da bi se imao uvid u kompletan tehno-
logki proces, treba da se na svakom BTO
sistemu montira po jedan protokomer, a u
dispe¢erskom centru pokazni instrumenti.
Na taj nadin dispeer uvek zna da li bager
radi i kako radi. A I

Konstrukcija i princip rada
domadeg protokomera

Protokomer izraden u Institutu »M. Pu-
pin« uz saradnju Rudarskog instituta je slo-
Zeni elektronski sistem koji ¢ine meraé po-
prednog preseka, brzinomer i mnoza¢. Prin-
cipijelna $ema sistema ‘prikazana je na sl. 3.

Mera¢ popre¢nog preseka materijala na
transportno_l traci sastavljen je od bate-
rije daljinomera j ra¢unara poprenog pre-
seka. Bateriju daljinomera sadinjavaju tri
od pet ultrazvuénih daljinomera koji mere
rastojanje do materijala na traci duZ ose
usmerenosti.

Rad wultrazvudnog daljinomera se zasni-
va na merenju vremena koje je potrebno
da se zvu¢ni impuls prostre od ultrazvug-
nog predajnika do materijala na traci (pre-
preke) i odbijeni impuls povrati do ultra-
zvuénog prijemnika. Ovaj bazi¢ni SIgnal se
zatim oblikuje tako da se na izlazu iz dalji-
nomera dobija kontinualni naponski signal
uDi Srazmeran rastojanju materijala od ul-
trazvudnog primopredajnika. Pomoéu ko-
mandnog sistema rad daljinomera je sekven-
cijalno programiran, da bi se u potpunosti

21




PROTOKOMER ZA TRANSPORTNU TRAKU
| ——erat poprinog preseka T T T POKAZNI INSTRUMENTI
: up, |
1| uoy GF, : PP
! ! Pl
oL :
{ : 1
i i
] Yp, u i
1 | up2 0 GF, S "":~ M ——E
i
| | |
! Lj ' I
; ' | | BK
I , |
| ] l l
| 1 (
| L ! !
I YOt !
i | YPsis) GF3(s) |
L I
— ey e ] ] . —— —
e
"KS N1
BRZINOMER
f
B
IB -

Sl. 3 — Principijelna Sema protokomera za transportnu traku Sij
onski signal ratunara za pcgreéni presek; fB — impulsna udestanost brzinomera; iP — strujni si
i: UDi — ultrazvuéni daljinomer; GFi generator

Funkcionalni podsistemi:
nomer; M — mnoZa& protokomera; KS — komandni

©

gnali: uDi — naponski signal daljinomera; uPP — nap
g gnal protokomera.
cija; S — sabira¢; IBn — impulsni brzi-

sistem; PP — pokaziva¢ protoka (m3/sec.); PI — pisa¢ pro-

toka (m3/sec.); KB — brojat koli¢ine (m3); NI naponski izvori.

izbegle medusobne smetnje. Naponski sig-
nali 4p; koji se formiraju u daljinomeri-
ma nose informaciju o popre¢nom preseku
materijala na traci. Ovi se signali uvode u
radunar popreénog preseka koji &ini tri
do-pet generatora funkcije i sabirata. Na iz-
lazu iz meraca popretnog preseka formira
se tako naponski signal upp koji je sraz-
meran povrsini poprednog preseka.

Brzinomer sluZi za merenje brzine kre-
tanja trake. Po prirodi rada, to je impulsni
brzinomer koji na svom izlazu formira niz
impulsa, &ija je udestanost fp srazmerna
brzini kretanja trake. Beskontaktni princip
rada brzinomera obezbeduje njegov pouz-
dan i dugotrajan rad.

U mnozadu protokomera formira se
strujni signal ip srazmeran protoku ma-
terijala preko trake. Signal ip se formira
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mnoZenjem signala udp iz merada popred-
nog preseka i signala ip iz brzinomera.

Strujni signal ip u opsegu 0—10 mA
vodi se na pokazne instrumente. Pokazni
instrumenti mogu biti:

— indikacioni instrument sa kazaljkom

(0—10 mA)

— pisad

— brojat protekle koli¢ine materijala.

Broja¢ protekle koli¢ine materijala se
sastoji od integratora i elektromehanitkog
broja¢a za koli¢ine koje mogu da proteknu
u periodu koji je maksimalno dug 24 h.

Pokazni instrumenti mogu biti udaljeni
od protokomera maksimalno do 250 m.
Ukoliko postoji potreba da se pokazni in-
strumenti postave na veéu udaljenost, ta-
da se za prenos mernog sighala mora upo-
trebiti monokanalni telemetrijski sistem.

-



Instrument protokomera ima robusnu
konstrukciju i predviden je za rad u vre-
menskim uslovima uobidajenim za nase
podneblje (temperatura, vlaZnost, padavi-
ne). Daljinomeri se montiraju na specijal-
ni nosa¢ koji je nezavisan od konstrukcije
transportne trake (Eime se izbegava uticaj
vibracija). Nosa¢ je tako konstruisan da
se lako moZe demontirati i da se, takode,

daljinomeri na njemu mogu lako podesiti
na propisanu visinu, a prema $irini trans-
portne trake.

Elektronika protokomera sme$tena je u
specijalnu hermeti¢ki zatvorenu kutiju ko-
ja je montirana na istom nosafu. Napon
napajanja protokomera je 220 V, 50 Hz.
Napon napajanja mre?e moZe varirati =+

10% bez posledica na ispravan rad sistema.

SUMMARY

Measurement of Excavator Mined Masses by Automatic Flow Meter on Conveyer Belt

Automatic mass flowmeter supplies data on excavator operation in open-<ast
mines, previously unobtainable by classical measurement methods.

Continuous, sufficiently accurate and time appropriate recording of transported

masses by conveyor belts may serve as a basis for the control and operation of BTO
systems. Graphical and numeric recording of excavated and transported masses lends
numerous possibilities for research activities on problems of capacity utilization of
rotary excavators.

ZUSAMMENFASSUNG

Messung der durch Bagger abgebauten Massen mit dem auiomatischen
Massendurchsatzinessgeriit auf dem Forderband

Automatisches Massendurchsatzgerit gibt sichere Daten iiber den Baggerbetrieb
in Tagebau, welche mit klassischen Messverfahren nicht erhalten werden konnten.

Kontinuierliche, geniigend genaue und zeitlich bestimmte Registrierung der Tram-
sportmassen iiber Forderbénder kann als Grundlage fiir die Kontrolle und die Steue-
rung mit den Systemen BTO dienen. Graphische und numerische Registrierung der ge-
baggerten und beforderten Massen bietet grosse Moglichkeiten zur Forschungsarbeit
an den Problemen der leistungsmissigen Ausnutzung der Schaufelradbagger.



PE3IOME

H3MepeHHe 3KCKABAaTOPOM BHIPAGOTAHHEIX MACC C NOMOIEI0 ABTOMATHYECKOLO
PACXPAOMETPA Ha AEHTOYHOM TpaHcHoprepe

ABTOMATHUECKHEH pPacXOAOMETP MACCHI O0ecreYyHBaeT KadeCTBO AAHHEIX O pabore
9KCKABATOpAa HA CHCTEME OTKPHITOro crmocoba paspaGOTKH, KOTOpOEe KAACCHUYECKHM Me-
TOAOM H3MEpEeHHs HeAb3sl GBIAO IIOCTUTHYTh.

HenpephsiBHOE, YAOBAETBOPDHTEABHO TOYHOE H B OIIPEAGACHHOE BpPEMS PETHCTPOBa-
HHE MacC IyTeM AEHTOYHOTO TPAaHCIOPTEPa, MOXKET NOCAYKMTh KaK OCHOBaHHE AAfl KOH-
TPOASl K ynpaBAeHMsa cucreMamu BTO.

T'paduyeckoe U UHCAOBOE PETHCTPOBaHHE SKCKABATOPHBIX M TPAaHCHOPTHPOBAHHBIX
MacC, OTKpHIBAET LUHPOKYIO BO3MOKHOCTB AASl HCCAEAOBaTEABHEIX paGoT Ha mpoGAeMaTH-
Ke MCCIIOAB3OBAaHHA MOIIHOCTH POTOPHEIX SKCKaBaTOPOB.
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Podetazna otkopna metoda u uslovima rudnog leZi¥ta
»Rajiéeva Gora« — Kopaonik

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Petar Obradovié

Uvod

Kao rezultat viSegodi$njeg sistematskog
istrazivanja, u avgustu 1976. godine podela
je probna proizvodnja antimonske rude u
rudnom lezistu »Rajiéeva Gora« na Kopa-
oniku. Ovom proizvodnjom, koja je nazva-
na »Prva faza eksploatacije«, zahvadeni su
samo reviri »Svinjarac« i »Donje Livadex,
dok se u ostalom delu leZi$ta nastavljaju
geolo$ko-rudarski istrazni radovi koji obe-
c¢avaju znatno vedéu proizvodnju rude u
»Drugoj fazi eksploatacije« ovog leZista.

Prva faza eksploatacije ograniena je ma
period od 5 do 6 godina u kome treba pro-
veriti, upotpuniti ili iznaéi novi odgovara-
juél tehnolodki proces koncentracije rude
za niskoprocentne, polimetali¢ne, oksidne i
sulfidne antimonske rude ovog leZi$ta, pro-
veriti moguénost primene metoda povrsin-
skog otkopavanja i utvrditi optimalnu gra-
nicu izmedu povrsinskog i podzemnog ot-
kopavanja, te izabrati optimalnu metodu za
podzemno otkopavanje u rudnom leZi$tu
»Rajieva Gorac. '

Ovaj ¢&lanak tretira mogudénost primene
podetazne otkopne metode (otvoreni otko-
pi) sa ciljem da pomogne re$avanju proble-
ma izbora podzemne otkopne metode u rud-
nom leZi§tu »Rajideva Gorac.

Osnovne geoloske karakteristike rudnog
leZista .
Geografski polozaj i komunikacije

Rudno leziSte »Rajideva Gora« nalazi se
na severoistonim padinama Kopaonika, na

teritoriji opStine Brus. Pristup leZi$tu omo-
guden je iz pravca Brusa preko sela Brze-
¢a i BlaZeva, kao i novoizgradenim putem
do rudnika »Rajieva Gora«.

Geologija uZeg podruéja rudnog leZilta

Rudno leZi§te »Rajiéeva Gora« predstav-
lja deo kopaonitke metalogenetske oblasti.
Antimonsko podrii¢je granidi se i preplide
sa zonom olovo-cinkanih mineralizacija, a
genetski je vezano, najverovatnije, za kvarc-
-latitske intruzije duZ dubokih raseda.

UZe podruéje »Rajideve Gore« izgradeno
je pretezno od serpentinita, sedimenata cr-
vene serije i dacito-andezitskih stena. Ser-
pentiniti su najstarija i najrasprostranjenija
stena ovog podru¢ja i ¢&ine bazu ostalim
stenskim masama.

Sedimenti crvene serije se javljaju na re-
lativno malom prostoru. Predstavljeni su
crvenim pe$éarima, Zutim i belim laporci-
ma, glincima i laporovitim kre¢njacima.
Znakaj ove serije u genezi leZi$ta ogleda se
u tome, $to predstavlja ekranizirajuéi nivo
pod kojim je do3lo do obrazovanja silika-
td — silifikacije, odnosno pogodne sredine
za odlaganje antimonskih i galenitsko sfale-
ritskih mineralizacija. Poseban znafaj ove
serije, sa stanovi§ta podzemnog otkopava-
nja, je njen poloZaj u krovini rudnih tela,
§to ée biti od posebnog uticaja na izbor
otkopne metode,

Magmatske stene zauzimaju centralne
pozicije terena, a zastupljene su piroklasti-
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¢nim dacito-andezitima kao stene starije fa-
ze i mladim stenama predstavljenim daj-
kovima sanidinskog dacita (kvarc-latiti).

Strukturne karakteristike leZiSta

Veliki proboji magmatskih efuzivnih ste:
na ukazuju na vrlo intenzivnu tektoniku i
postojanje dubokih razloma. Dosadasnja
.istrazivanja ukazuju na postajanje blokov-
ske tektonike, gde su pojedini delovi le-
ZiSta kretani po 50 i viSe metara.

Postrudna tektonika je, takode, intenziv-
na, a posledice tih pokreta su razlamanje
orudnjenog »pseudo sloja« i stvaranje rud-
nih blokova, koji su manje ili vise pomere-
ni navi$e ili naniZe.

Morfologija rudnih tela

Rudne Zice i ZiCice sa $tokverknim orud-
njenjem i impregnacijama grade u okviru
silifikovanog serpentinita rudna tela nepra-
vilnog oblika. Imajudéi u vidu prostornu ve-
zu silifikovanih serpentinita i antimonskih
rudnih tela, pod pojmom »rudaz obuhva-
éena je celokupna masa silifikovanih ser-
pentinita. Na taj nadin, sve forme rudnih
tela objedinjene su u vidu jednog sloja, tzv.
»silifikovanog pseudo sloja«. IstraZivanjem
je dokazano, da su koncentracije antimona
veée u krovinskom delu »pseudo slojac, tj.
blize kontaktu sa »crvenom serijom«.

Sl. 1 — Antimonitske’ %ile, %ilice i impre;
vanom serpentinitu — preit.*ikkapo pri
oka.

je u silifiko-
u jednog rudnog

Rudno telo — »pseudo sloj«, tektonski
izdeljen 1 rudne blokove — plode, ima re-
lativno konstantnu debljinu, proseéno 16 m,
sa izvesnim zadebljanijma i do 25 m.
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Generalni pravac pruZanja »pseudo slo-
Jja« je sever-jug, sa blagim padom prema
severu od 3° do 12°, dok je pad -»pseudo

sloja« 18°—22° prema zapadu.

Oblik i zaleganje rudnog tela — »pseu-
do sloja« najslikovitije je prikazano na sli-
kama 1 i 2.

Sl. 2 — Presek po padu mineralizovanog spseudo sloja«.

Kvalitet rudme -supstance

Ruda rudnog leZiSta »RajiCeva Gora« je
polimetaliénog karaktera, razli¢itog kvalite-
ta, odnosno sa razliitim sadrZajem Sb, Pb,
Zn, Ni i As.

Sadrfaj korisnih komponenti u rudi je
vrlo promenljiv, tako da se sadriaj Sb
kreée u granicama od 041 do 2,54%, pri
éemu vi$i sadrZaji odgovaraju vi§im kate-
gorljama rudnih rezervi. SadrZaj ostalih me-
tala je, takode, promenljiv, no moZe se uze-
ti u proseku za Pb = 0,70%; Zn = 030%,
Ni = 0,30% i As = 0,30%.

Geomehani¢ke karakteristike rude 1
pratec¢ih stena

Fizi¢ko-mehanitke osobine rude
i prateéih stena

Podaci o fizi€ko-mehanidkim osobinama
baziraju na ispitivanju deset razli¢itih uzo-
raka. U ovom &lanku iznose se samo neki

-osnovni podaci o osobinama rude i stena,

kao radne sredine, koja je od bitnog uticaja
za primenu izabrane otkopne metode.
Ruda. — Na osnovu raspoloZivih
podataka, ruda se moZe uvrstiti u vr-
lo &vrste stene sa o, = 709,87 kp - cm—?



od 1559,50 kp - cm—2, $to odgovara koefici-
jentu &vrstode po Protodakonovu od f =
= 7—15. Ruda je znatno silifikovana, te
na otkopu treba ocdekivati znatne koli¢ine
silicijske prasine, §to zahteva intenzivno
ventiliranje i druge za$titne mere protiv
prasine.

Krovina. — Direktnu krovinu pred-
stavljaju, uglavnom, crveni pe$éari, iznad
kojih leZze laporci ili eruptivne stene. Me-
stimi¢no se u direktnoj krovini javljaju
laporci. Imajuéi u vidu konstatovanu za-
kionomernost u pogledu izmene stena, u di-
rektnoj krovini treba oéekivati zonu silifi-
ciranih stena, $to bi vrlo povoljno delova-
lo na primenu podetaine otkopne metode.

Opste uzev, silificirane stene u krovini
mogu se uvrstiti u srednje &vrste i &vrste
stene sa o, = 444,3 do 875,80 kp - cm—3,
$to odgovara koeficijentu évrstoée f od 4,4
do 8,7.

Podina. — U podini se redovno jav-
ljaju serpentiniti kao sveza ili hidrotermal-
no izmenjena stena. Karakteristike serpenti-
nita kao radne sredine su vrlo promenlji-
ve, zavisno od stepena izmenjenosti ili od
uticaja tektonskih pomeranja koja su uslo-
vila manju ili veéu ispucalost istih.

Opste uzev, serpentiniti u »Rajidevoj Go-
ri« mogu se uvrstiti u srednje &vrste stene i
¢vrste stene sa o, = 500 do 800 kp - cm—3,
tj. sa koeficijentom &vrstoée f = 5—8, sa
-izuzetkom kod hematiziranih serpentinita
gde o, moZe biti i oko 200 kp - om—2

Metoda podetainog otkopavanja

Metoda podetaZnog otkopavanja sa otvo-
renim otkopima izabrana je, pre svega, na
osnovu karakteristika radne sredine, koje
se, i pored dosada$njih proudavanja, mo-
raju uzeti kao pretpostavljene.

Pored fizi¢ko-mehanidkih i tehni¢kih o-
sobina rude i prateéth stena, visoka pro-
duktivnost, puna sigurnost pri radu, flek-
sibilnost u pogledu kapaciteta i moguénost
varijacija u pogledu otkopne pripreme, kao
i moguénosti primene potpune i krupne me-
hanizacije, su odlike ove metode koje su
uticale na njen izbor za eksploataciju u
rudnom leZi$tu »Rajideva Gorac.

Veliki obim pripremnih radova moZe se
smatrati nedostatkom ove metode.

Opis otkopne metode

Deo »pseudo slojac predviden za otko-
pavanje ograniden je istraznim bu3otinama
i rudarskim istraznim radovima i podeljen
na tri otkopna (rudna) bloka.

Otkopni blok 1 otkopavade se po me:
todi horizontalnog krovnog otkopavanja sa
zasipom, dok dée principi podetazne otkop-
ne metode biti prikazani na otkopnom blo-
ku 2.

Izmedu otkopnih blokova 1 i 2 ostavlja
se sigurnosni stub po pruZanju rudnog te-
la (na slici oznaéen ‘kao ISS — istoéni si-
gurnosni stub), dok ée izmedu otkopnih blo-
kova 2 i 3 ostati sigurnosni stub oznaden
kao ZSS (zapadni sigurnosni stub). U ovim
sigurnosnim stubovima izradio bi se naj-
veéi deo objekata otkopne pripreme. y

Otkopni rudni blok 2 bio bi podeljen
u viSe paralelnih otkopa izmedu kojih bi
se ostavili sigurnosni stubovi po padu rud-
nog tela, koji bi, takode, bili otkopani u II
fazi otkopavanja (otkopavanje. sigurnosnih
stubova).

Pripremni radovi — objekti otkopne pri-
preme — izvode se, uglavném, kroz rudu
izuzev utovarno-prevoznih hodnika i otkop-
nih sipki, a oblik i veli¢ina profila pode-
Seni su za rad utovarata CAVO-310. -

Otkopavanje (obaranje rude) obavlja se
busenjem radijalnih minskih buSotina uz
masovno miniranje. sa utovarom i pre-
vozom rude na otkopu pomoéu utovarada
CAVO0-310. Otkopavanje bi se obavilo naj-
pre u komorama — otkopima, a u II fazi
otkopali bi se i sigurnosni stubovi. Otkopa-
vanje se obavlja od ISS prema ZSS, no
ne isklju¢uje se mogudénost primene vari-
jante sa obrnutim smerom otkopavanja.

Osnovni parametri otkopne metode od-
redeni su raéunski na osnovu do sada po-
znatih karakteristika radme sredine.

Odredivanje osnovnih konstruktivnih
parametara otkopne metode

Osnovne pérametre podetazne otkopne

- metode, raspon komora (Sirina podetainog

otkopa) i dimenzije sigurnosnih stubova,
odredeni su raéunski po mietodi Turne-
rai L.D. Sevjakova polazeéi od pro-
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setnih podataka o ispitivanju osobina ru-
de i stena u krovini, padnog ugla rudnog
tela od &« = 20°, kao i od unapred odrede-
nog oblika sigurnosnih stubova u vidu tra-
kezida poloZenih po padu rudmog tela sa
duZinom koja odgovara duZini otkopa (40—
45 m).

Za proradun je kori$éena Cinjenica da
se u neposrednoj krovini nalazi zona od
10—15 m silifikovanih &vrstih, stena sa koe-
ficijentom &vrstoée f > 8 koja prakti¢no
predstavlja plo¢u iznad otkopnog bloka.
Pretpostavlja se da je moénost ove plo-
¢e veca od svoda zaruSavanja koji pribli-
Zno iznosi

za ceo otkopni blok, dok je samo za jednu
komoru visina svoda zaru$avanja h < 0,75
m (vidi $emu podele otkopnog bloka na
otkope i sigurnosne stubove na sl. 3).

hpe0ISm  hye2j2Sm M eIgim N 8225m

b8 v 10-15m Jowa SwisiACiig cavENN PEilanA

Sl. 3 — Sema podele otkopnog bloka na otkope (komore)
i sigurnosne stubove.

Raspon komore (podetaznog otkopa) mo-
Ze se odrediti za maksimalnu dozvoljenu
¢vrstocu na istezanje u stropu-plafonu ko-
more:

3.y-b°
4 hy

ci=Kg -y -H-c + — H (8in? @ 4 n cos® @)

gde je:

oy max 888,70 t/m? = 22217 t/mz .
= 2 ,

O =
ks

dozvoljeno maprezanje na istezanje krovin-
skih stena sa koeficijentom sigurnosti &k =
= 4. -
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Gimax = 88,87 kp/cm? = 888,70 t/m? — na-
prezanje na istezanje krovinskih
stena, na osnovu laboratorijskih
ispitivanja.

K, = cos’e + n sin’a — koeficijent utica-
ja padnog ugla: _

n = koeficijent bo¢nog pritiska za & = 20°

izratunava ise po obrascu

'na osnovu éega se utvrduje da je
K, = 0,883 + 0,33 - 0,117 = 0,92

v = 2,63 t/m* — zapreminska teZina kro-
vinskih stena ‘

H = 50m — proseéna visina od rudnog te-
la do povrdine (H = 20 —
— 80 m)

o, = 093 — korekcioni faktor &vrstode na
istezanje u krovu — plafonu
komore

./ h, = 3,00 m— debljina-visina zone u krovi-

ni otkopa koja se smatra kao
zadtitna ploda R
b = — raspon komore

Na osnovu prethodnog izraza za o ras-
pon komore bide

22217 = 092 - 2,63 - 50 - 093 +
3.263. b
T4 300

(0,117 + 0,33 - 0,883) 222,17 = 112,51 + 0,658 p%
— 20,42

b? (1)3605'(;8 = 197,84; b =) 197,84 = 14,06 m

Usvaja se raspon komore ($irina otko-
pa) 12 m.

Provera stabilnosti usvojenog raspona
komore b =12 m

Ot mae = 112,511 + 90,39 — 20,42 = 182,98 t/m?
182,98 t/m? < 221,17 t/m?

e i



Za odredivanje $irine stuba usvojen je
obrazac:

b+015D-h
1,15D—1

a=

gde je:

a = §irina stuba
b =12 m — S8irina otkopa
h =16 m — proselna visina sigurnosnog

stuba-otkopa
10.930 t/m?
D= % - /M0
ky- kg yy-H 4-092-27 .50
gde je:

k, = 4 — koeficijent sigurnosti sigurno-
snog stuba

v; = 2,7t/m? — zapreminska teZina rude

o, = 1093 kp/cm? = 10.930 t/m? — ispiti-
vana &vrstoéa rude na pritisak

A-A
1]

- | omor psG.srve | orme | 30.5TU8

1

Sirina stuba bide:
1240,15-22- 16
1,15-22—1

64,8

= =2,67T m
24,3

Usvojena je Sirina stuba od 10 m radi
lak$eg izvodenja pripremnih radova za ot-
kopavanje, kao i radi smanjenja obima pri-
premnih radova, s obzirom da bi sei pri ot-
kopavanju stubova koristili objekiti, izrade-
ni za otkopavanje u komorama (otkopne
sipke, utovarni-prevozni hodnici, ventilacio-
ni kanali i dr.). '

Predmer radova otkopne pripreme:

Na slikama 4 do 8 prikazana je Sema
otkopne pripreme za podetainu otkopnu,
metodu u uslovima »Rajiéeve Gore«. Se-
ma pripreme obuhvata sve radove za I i II
fazu otkopavanja, tj. za otkopavanje u ko-
morama sa sigurnosnim stubovima.
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Sl, 4 — Sema otkopne pripreme u ZSS — presek A—A’.
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Sl. 5 — Sema otkopne pripreme — presek D—D’.

Pregled pripremnih radova Tablica 1
Za otkopavanje u Ukupno za
Il}félj’ Naziv objekta oﬂ-‘:g;una Prrfll komorama sls%%imn? otl(;gg\a{:.
1. Transportni hodnici TH 4,711 80 —_ 80
2. Prolaz za ljude i opremu PR 4,80 29 —_ 29
3. Rudne sipke RS 2,25 . 59 - 54
4. Glavni prevozni hodnik GPH 7,28 46,60 —_ 46,60
5. Utovarno-prevozni hodnik UPH 7,28 245,00 —_ 245,00
. °ﬂ‘°”ﬂeh3‘r‘i’l‘§;t. deo 0s 7,28 243,00 - 243,00
. — vertikal. deo oS 225 645,00 —_ 645,00
7. Pristupni hodnici . PrH 7,00 141,85 - 141,85
8. Uskop za podsecanje Upa 6,25 240,00 174,060 414,00
9. Hodnik podsecanja Hpe 6,25 55,00 34,00 89,00
10. Uskop za vertikalno -
presecanje Up, 2,88 84,5 — 84,50
11. Hodnik za vertikalno
presecanje H,, 6,25 —_ 4000 . 4000
12. Podetasni hodnik PeH 6,25 . 240,00 192,00 432,00
13. Podeta?ni uskop PeU 3,75 30,00 24,00 54,00
14, Ventilacioni kanali VK 4,80 10,00 — 10,00

2.148,95 464,00  2.612,95
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PredloZena Sema otkopne pripreme pred:
stavlja samo jednu odnosno dve od vise
moguéih varijanti pripreme podetaznih ot-
kopa.

Po prvoj varijanti predloZeni su u ko-
morama po jedan uskop za podsecanje
(U,q) i jedan uskop za vertikalno preseca-
nje (U,,), dok je po II varijanti za podseca-
nje i presecanje predlozeno po dva U, i
U

II varijanta mogla bi se primeniti, ako
busa¢i nemaju dovoljno iskustva za izradu
dubokih minskih busotina.

Pregled radova otkopne pripreme za ot-
kopni rudni blok 2, dat je ma tablici 1.

A

OTKOP — OTKOPN. RUDN. BLOK

Primenom druge varijante otkopne pri-
preme obim pripremnih radova poveéao
bi se za ukupno 3345 m (240 m U,y
84,5 m U,; 10 m VK), tj. obim pripreme
iznosio bi ukupno 294745 m.

Utovarno-prevozni hodnici (UPH) i pod-
etazni hodnici (PeH) izraduju se sa uspo-
nom od oko2% (maksimum), sviostali hod-
nici izraduju se horizontalno, osim trans-
portni hodnici (TH) koji imaju nagib =+
+ 4 9. Uskopi za podsecanje otkopnog
bloka (U,s) izraduju se u deonicama, iz sva-
kog uskopa za OS, a pod uglom koji odgo-
vara padnom uglu rudnog tela.

L ZAS- 5.57UB}
— 1

Sl. 6 — Sema otkopne pripreme — presek D—D’ (po padu rudnog tela).
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Sl. 7 — Sema otkopne pripreme — nivo UPH i PA. Presek E—E’.

Ostovni principi otkopavanja

Ova otkopna metoda ima dve faze otko-
pavanja:

I faza — otkopavanje otkopnih rud-
nih blokova

II faza — otkopavanje sigurnosnih

stubova.

Otkopavanje u I fazi podinje
podsecanjem i presecanjem otkopnog blo-
ka, tj. stvaranjem horizontalne i vertikalne
slobodne povriine zbog veéeg radnog uédin-
ka buSadko-minerskih radova. Podsecanje
se izvodi dugadkim minskim buSotinama iz
U,s a presecanje iz U, — sl. 10. (Kod dru-
ge varijante ova operacija se izvodi iz dva
U, i dva U,, kraé¢im minskim buSotinama).

Sve bulotine—mine u vertikalnom pre-
seku iniciraju se istovremeno, tj. po odre-
denom redosledu, dok se mine u horizon-
talnom otvoru pale prema potrebi, paralel-
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no sa otkopavanjem, s tim $to stvaranje
horizontalnog otvora ide za nekoliko me-
tara ispred radnog fronta otkopa.

Sva ruda oborena ovim miniranjem pa-
da direktno u OS preko kojih se izvozi iz
otkopa.

Glavno otkopavanje, masovno dobijanje
rude, obavlja se izradom radijalnih buso-
tina, tzv. lepeza iz podetaZnih (PeH) izrade-
nih priblizno kroz sredinu otkopnog bloka
(sl. 9—11),

Prema izvrenim proradunima, usvoje-
no je rastojanje minskih lepeza od 1,5 m.

Bulenje se izvodi te$kim bu$adim &eki-
éem montiranim na obrtnom postolju —
lafetu, $to mu omoguduje busenje busotina
pod raznim uglom. DuZina bu$otina je pre-
ma sl. 12 0d 1,00 do 9,50 m, no sa podesnim
buSa¢im d<&ekiéem ona moZe biti i preko
15 m. Za preénik buSenja usvaja se obi&no
45—50 mm (pri obradi ovog ¢lanka usvojen
je preénik buSenja D = 48 mm).
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Sl. 10 — Sema otkopavanja — podsecanje otkopnog bloka i izrada radijalnih minskih bufotima, Presek 2-2'.
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Sl. 11 — Sema otkopavanja po padu otkopnog bloka —presek 3—3'.
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Sl. 12 — Sistem radijalnih bufotina — minskih lepeza (jed-
na do viSe mogudih varijanti).

3 Rudarski glasnik 4/76
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Teoretski kapacitet Svedskog busadeg
tekica BBC 100 F, tezine 65,2 kg je preko
100 m/smena, mo iz praktiénih razloga i za
uslove rudnika »Rajiéeva Gora« moZe se ra-
¢unati sa udinkom od 60 m/smena.

Prose¢na koli¢ina rude koja se obori
jednom dJepezom, u kojoj je zabuseno oko
140 m busotina, iznosi oko 709 t, $to daje
ucinak od

709 t : 141 m = 5,00 t/m busotine.

Prema oc¢ekivanom ucdinku buSenja od
60 m/smena, na demu su angaZovani ru-
dar-bu$a¢ i pomocnik, proizlazi da bi radni

u¢inak na busSenju bio:

60 m-5,0 t/m

Ubul = - 150 t/'nad'nici

Kod ove metode mogu se primeniti dva
natina miniranja u pogledu na konstruk-
ciju mine i to:

— miniranje isprekidanim stubnim pu-

njenjem

— miniranje kontinuiranim stiibom.

Paljenje mina ‘moZe se obaviti detoni-
rajuéim $tapinom i elektridnim milisekund-

‘nim upalja¢ima. Postupak punjenja i mini-

ranja je poznat, te ga nije potrebno poseb-
no opisivati.
" Proradunom je utvrdena potro$nja eks-

_ploziva od 0,22 kg/t, a milisekundnih upa-

-

lja¢a 0,055 kom/t.

Utovar rude obavlja se samohodnim uto-
varatem CAVO0-310, koji je u nadim rudni-
cima naSao $iroku primenu. Utovar rude
obavlja se u UPH odnosno u horizontalnom
delu otkopne sipke. CAVO utovara¢ prevozi
rudu od OS do RS na maksi-malnoj duZini
od oko 60 m, pri ¢emu je mogudée ostvariti
udinak od 12 m¥/h = 23 t/h, §to odgovara
u¢inku od 138 t/smeni.

Uklju¢ujuéi sve radne operacije na ot-
kopu: buSenje i miniranje, utovar, trans-
port i druge pomoéne operacije, a prema
predvidenoj organizaciji radova na otkopu,
utvrden je otkopni ulinak

U, = 33 t/nadnici.
Otkopavanje u ITI fazi ‘(otkopé—
vanje sigurnosnih stubova) obavlja se po

metodi podetainog otkopavanja u svemu
prema veé izloZenim principima. Oshovna
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razlika izmedu radova u I i II fazi otkopa-
vanja je u izradi vertikalnog otvora — pre-
seka. Pri otkopavanju sigurnosnih stubova
vertikalni otvor izraduje se iz hodnika za
vertikalno presecanje (H,), koji bi se iz
radio na nivou podetaznog hodnika u sigur-
nosnom stubu. Pri miniranju u vertikalmom
preseku koristili bi se slobodni prostori
dva susedna otkopa.

Sva ruda oborena minskim lepezama za-
buSenim u sigurnosnom stubu padala bi u
otkopne sipke susednih otkopa, odakle bi
se prevozila do RS — u svemu kao i u I fazi
ntkopavanja.

Napominje se da bi operacije busenja,
miniranja i izvlatenja rude iz otkopa tre-
balo intenzivirati pri otkopavanju sigurno-
snih stubova, a u cilju §to vedeg iskorisce-
nja 1 manjeg osiroma3enja rudne supstan-
ce, jer se moZe oCekivati i postepeno za-
rulavanje otkopa nakon obaranja sigurnos-
nih stubova.

Tehnitko-ekonomski parametri
otkopne metode

Podetazna otkopna metoda, opisana u
ovom ¢&lanku, bazira na vrlo povoljnim os-
novnim tehni¢ko-ekonomskim parametnma
otkopne metode: iskori§éenju.i osiromase-
nju mineralne supstance, kao i koeficijentu
otkopne pr1preme

PredloZeno je otkopavanje u dve faze,
pri demu se otkopavanje sigurnosnih stu-
bova ne razlikuje od otkopavanja u komo-

rama, $to omogudéuje potpuniju likvidaci- . .
" ju sigurnosnih stubova.

Po opisanoj metodi, izmedu otkopnih
sipki ostade samo kupe (piramide) oborene
rude, $to predstavlja za 30% veée iskori-
$éenje rudne mase u odnosu na levkove od
neminirane rude. Na osnovu detaljne anali-
ze o izgubljenoj rudi u otkopu, proizilazi
da bi iz celog rudnog bloka &ije rezerve iz-

nose oko 176.000 t rude ostalo neiskori-

§éeno oko 24.380 tona, $to praktiéno pred-
stavlja iskori¥¢enje od 85,86% =~ 86%, pri
temu se radunalo da ¢e iskori$éenje rudne
supstance pri otkopavanju sigurriosnih stu-
bova biti oko 70%.

Pri otkopavanju u komorama, kao i pri
otkopavanju sigurnosnih stubova, dobijade

‘se uglavnom ¢&ista ruda. Do osiromasenja,

odnosno do pridolaZenja jalovine i mesa-



nja sa rudom moze da mastupi delimi¢no
pri otkopavanju stubova, kada bi se obu-
stavilo izvladenje rude iz otkopa (3to je ra-
¢unato u gubitke rudne supstance), kao i
prilikom podsecanja rudnih blokova zbog
izrade levkova za otkopne sipke.

Ukupno se ratuna da ¢e pri otkopa-
vanju dospeti u otkop oko 15.000 t jalovi-
ne, §to predstavlja oko 8,5%.

Srednji sadr?aj metala u otkopanoj ru-
di bio bi:
p,-S 166.170 - 2,00
R 176.000
= 1,888% ~ 1,89% Sb

S,,=

gde je:

Pr — proizvedena ruda (176.170 + —24.830
+ 15.000 = 166.170 t)

S — sadriaj Pb u rezervama 2%
R — rudne rezerve bloka 176.000 t

Koeficijent otkopne pripre-
me — Iz odnosa obima pripremnih rado-

va i koli¢ine proizvedene rude iz rudnog.

bloka, dobija se koeficijent otkopne pripre-
me koji bi u ovom slu¢aju bio:

f = 2612,95 M _ 4157 m/t ~ 1,6 cm/t
166.170 it
Zakljuéak

Moguénost primene opisane ili neke
druge varijante podetaZne otkopne me-
tode zavisiée isklju¢ivo od karakteristi-
ka krovine, zbog &ega bi trebalo nasta-
viti ispitivanje.

Opisana otkopna metoda je prilog pro-
u¢avanju moguénosti za primenu visoko-
produktivnih otkopnih metoda u rudniku
»Rajideva gora«, §to bi bilo vrlo znacaj-
no, s obzirom mna niskoprocentnu — si-
roma$nu mineralnu sirovinu.

Metoda omoguéuje primenu mehani-
zacije, $to znaéi da ‘bi se u wvelikoj meri
mioglo smanjiti u€e$ée radne snage, Sto -
je wrlo zna¢ajno kako sa gledista produk-
tivnosti, tako i sa ledi$ta sigurnosti na
radu, s obzirom da ruda sadrZi visok pro-

-cenat slobodnog SiO;.

SUMMARY

Sublevel Mining Method under the Conditions of Ore Deposit
- »Rajiéeva Gorac — Kopaonik

The described mining method is a contribution to the study of possibilities. of
applying high productive mining methods in mine »Raji¢eva Gora«, this being very
important due to the low grade of mineral material.

The method enables the use of mechanization, implaying substantial reduction
of the labour share, and this is highly important from the standpoint of productivity
and safety at work sinse the ore contains a high percentage of free SiO,.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwischensohlenbruchbauverfahren unter den Bedingungen der Erzgalerstitte »Raji¢eva
) Gora« — Kopaonik

Das Beschriebene Abbauverfahren ist ein Beitrag zum Studium der Moglichkei-
ten zur Anwendung hochproduktiver Abbauverfahren in der Grube w»Rajiéeva Gorac,
was von grosser Bedeutung ist mit Riicksicht auf den niedrigprozentigen armen mine-

ralischen Rohstoff.

Das Verfahren erlaubt die Anwendung-der Mechanisierung, wodurch die Zahl der
Beschiiftigten stark herabgesetzt werden konnte, was sowohl vom Standpunkt der
Produktivitidt als auch vom Standpunkt der Arbeitssicherheit von grosser Bedeutung
ist, da das Erz einen hohen Prozentgehalt an SiO, enthilt.

3'
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PE3IOME

MeT0A @0A3TAa’KHOrO BCKPHITHS B YCAOBHSIX MECTOPOXKAGHHA PYAE! ;,Pamaesa Topa” —
KonaoHHk -

OnmcanHEl! METOA BCKPHITHS AaH KaK NPHAOXKEHHME K H3YYEHHIO BO3MO’KHOCTH
AASl NPHMEHEHHs BEICOKOMNPOUSBOACTBEHHEIX METOAOB BCKDEITHS B DYAHHKe nPaugeBa To-
pa”, 4TO NpeACTaBAfIAO Gil GOABINOE 3HaYeHHe, NMPUHMMAasA BO BHHMAHHE HHM3KONDOIEHT-
Hoe GeAHOE MHHEPAALHOE CHIPBE.

MetoA Aaer BO3MOJKHOCTh NpPHMEHEHHs MEXaHH3alMH, YTO B 3HAUYHTEABHOH Mepe
A3eT BO3MOJKHOCTH YMEHBIUHTH ydyacTue paboueil CHAEI M HMeeT GOABIIOE 3HaueHHe Kak

" € TOYKH 3pEHHS ITPOH3BOACTBEHHOCTH, TaK H C TOYKH 3peHHs 0e30macHOCTH Ha pa60're,

i~

YYHTHIBask 9YTO PYAA COAEPIKHT GOABIIOIl IpoueHT cBoGoAHOro SiO,.

A_utor, Dipl. ing. Petar Obradowé Zavod - za eksploataciju mineralnih sirovina Rudarskom

institutu — Beograd

Recenzent: Dr ing. Pura Marunié, Rudarski institut — Beograd.
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Elektrokineti¢ki potencijal i flotabilnost sfalerita iz Leca
i marmatita iz Starog Trga

(sa 8 slika)

Dr ing. Milorad Jo8ic

Uvod

Ispitivanjem flotabilnosti marmatita iz
Starog Trga i sfalerita iz Leca [1] doSlo
se do saznanja, da se i jedan i drugi mi-
neral razli¢ito ponasaju u procesu flotira-
nja pri razli¢itim pH vrednostima i pri raz-
li¢itim koncentracijama aktivatora, u ovom
slu¢aju CuSO, - 5H,0. Uopsteno reteno, oba
minerala flotiraju u izrazito kiseloj i izra-
zito baznoj sredini posle aktiviranja bakar-
-sulfatom, a u prisustvu K-etitksantata. Me-
dutim, u slabo baznoj i slabo kiseloj sre-
dini marmatit slabo flotira, ili uop$te ne
flotira, pri svim koncentracijama aktivato-
ra, dok sfalerit flotira i u ovim sredinama
sa niskim koncentracijama aktivatora (do
10 mg/1 CuSO, - 5H,0), ali proces flotira-
nja i kod njega jenjava ili sasvim prestaje
u prisustvu visokih koncentracija bakar-sul-
fata (iznad 10 mg/1). Sa porastom koncen-
tracije aktivatora u rastvoru dijapazon pH
vrednosti se $iri pri kojima ispitivani mi-
nerali ne flotiraju.

Da bismo utvrdili razloge ovakvog po-
nadanja marmatita iz Starog Trga i sfaleri-
ta iz Leca u procesu flotiranja, vrdili smo
ispitivanja njihovih pona$anja prema razli-
gitim metodama, a u zavisnosti od tehnié
kih i drugih moguénosti. Tako smo, pored
ostalog, vrsili merenje elektrokinetitkog po-
tencijala (zeta potencijala), odredivanje ba-
kra u jonskom stanju u rastvoru, tj. bakra
sposobnog za adsorpciju na povriinama mi-

nerala, kao i ispitivanje promena na povr-
$inama minerala u procesu aktiviranja po-
mocu elektronskog mikroskopa.

Ovoga puta ¢emo se zadrzati ma mere-
nju elektrokinetikog potencijala u uslovi-
ma u kojima smo vrSili i proces flotiranja
sa ciljem da poku$amo da ustanovimo me-
dusobnu zavisnost izmedu procesa flotira-
nja i naelekirisanja mineralnih Cestica.

Merenje elektrokineti¢kog potencijala

Prema podacima iz literature elektroki-
neti¢ki potencijal sfalerita je, uglavnom, ne-
gativan pri svim pH vrednostima sredine
[2, neobjavljeni rad Mehanobra], osim po-
dataka Fuerstenau [3] —sl. 1. Fuer-
stenau je utvrdio da sfalerit, koji je on
ispitivao, ima pozitivan elektrokinetic¢ki po-
tencijal u kiseloj, a negativan u baznoj sre-
dini, sa izoelektri¢nom ta¢kom pri pH vred-
nosti oko 6,3.

S obzirom mna ovakve literaturne podat-
ke u pogledu elektrokineti¢kog potencijala
sfalerita, a i s obzirom na ponaSanje ispiti-
vanih minerala u procesu flotiranja, kakvo
nismo nadli u literaturi, izvrdili smo veliki
broj merenja elektrokinetickog potencijala
na mineralima koje smo ispitivali. Merenja
smo vrdili pomocu mikroelektroforetskog
zetametra, ameri¢ke proizvodnje [4].

Merenja elektrokinetickog potencijala
pokazuju da je pozitivan u kiseloj, a nega-
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tivan u baznoj sredini i za sfalerit iz Leca
i za marmatit iz Starog Trga. Izoelektridna
tatka i za sfalerit i za marmatit nalazi se
pri pH vrednosti oko 7,5 u slu¢aju primene
HCl i NaOH kao regulatora sredine (sl. 1 i
2). Medutim, primenom H,SO, Na,CO, i
Ca(OH), izoelektriéna tadka se pomera ka
baznoj sredini i nalazi se pri pH oko 7,7
za sfalerit, odnosno pri pH oko 8,1 za mar-
matit (sl. 2).

Pozitivan znak elektrokineti¢kog poten-
cijala u kiseloj sredini potite od katjona
koji preovladuju na povr$ini minerala. U
ispitivanim uslovima to mogu biti joni cin-
ka, eventualno joni gvozda. Medutim, u baz-
noj sredini znak naelektrisanja poti¢e od
OH jona, koji preovladuju.

Elektrokinetidki potencijal aktiviranih
minerala (sfalerita i marmatita) umnogom
se razlikuje od neaktiviranih, pa &ak i medu
samim mineralima, a u zavisnosti od pH
vrednosti, vrste regulatora i koncentracije
bakarsulfata. Naelektrisanje sfalerita je ne-
gativno pri svim pH vrednostima za kon-
centracije bakar-sulfata od 6,25 i 50 mg/l
bez obzira ma vrstu regulatora sredine (kri-
ve 1il ma sl 3 i 4). Medutim, zeta poten-
cijal marmatita je negativan za sve pH
vrednosti samo u prisustvu malih koncen-
tracija bakar-sulfata (6,25 mg/l), kao S$to
pokazuju krive 2 i 2’ ma sl. 3, dok u pri-
sustvu veéih koncentracija aktivatora (50
mg/1) marmatit dobija pozitivan znak pri
pH vrednostima od 6,4 do 7,4, odnosno 8,1
(krive 2 i 2’ na sl 4). Negativno naelektri-
sanje u kiseloj sredini poti¢e verovatno od
sulfojedinjenja obrazovanih ma povr$inama
minerala, a u baznoj od hidroksida.

Sto se tite pozitivnog elektrokinetitkog
potencijala za pH vrednosti od 6,4 do 7,4
odnosno 8,1, iako to nije detaljmo izulava-
no, nada je pretpostavka da je do te po-
jave dolo kao posledica pojadane adsorp-
cije bakra verovatno zbog prisustva gvoida
u kristalnoj refetki marmatita.

¢« Naelektrisanje aktiviranog sfalerita i
marmatita u prisustvu 20 mg/1 K-etilksan-
tata pokazuje velike razlike u zavisnosti od
koncentracije bakarsulfata kao aktivatora.
Oba minerala imaju negativan elektrokine-
tiki potencijal za sve vrednosti pH, ako su
aktivirani sa 6,25 mg/1 CuSO, - 5H,0 i ko-
lektirani sa 20 mg/1 K-etilksantata (krive

38

-

+50
+40 |

* ¢
N W
o o
T T

-10

Elektrokinetiéki potencijal, mV

] ]
[ "]
o o
1 Ll

4
~
(=]

Sl. 1 — Elektrokinetiki potencijal sfalerita — marmatita
u zavisnosti od pH vrednosti
1 — sfalerita, iz Leca; 2 — marmatita iz Starog Trga; 3
— sfalerita iz Podvirova; 4 — sfalerita ispitivanog u Me-.
hanobru; 5 — isto; 6 — sfalerita koji je ispitivao M. C.
Fuerstenau.
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Sl. 2, — Elektrokineti®ki potencijal u zavisnosti od pH
vrednosti.

1 — ZP sfalerita u prisustvu HiSOs, Na:COs i Ca(OH)s;
1’ — isto u prisustvu HCl i NaOH; 2 i 2’ ZP marmatita u
odgovarajuéim uslovima,

1i1 nasl 5i6). Medutim, aktivirani sa
50 mg/1 bakar-suifata pa kolektirani, oba
minerala imaju pozitivno naelektrisanje u
kiseloj sredini, dok u baznoj, kao i uvek,
ostaje negativno. Izoelektri¢na ta¥ka je pri
pH vrednosti oko 8,9 odnosno oko 8,5 za
sfalerit, a-za marmatit oko 6,5 odnosno 7,5,
u zavisnosti od regulatora sredine (sl. 7 i 8).
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Sl. 3 — Elektrokinetitki potencual u zavisnosti od pH
vrednosti
1 — ZP sfalerita aktiviranog sa 6,25 mg/1 CuSOs, 5H:0, u
risustvu H2SOs, Na2COs i Ca(OH)2) 1’ — isto u prisustvu
Cl i NaOH; 2 i 2’ — ZEI’ marmatita u odgovaraju¢im us-
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SL. 4 — Elektrokinetitki potencijal u zavisnosti od pH
vrednosti
1 — ZP sfalerita aktivirang sa 50 mg/l CuSO4, 5H20 u
gl risustvu H2SO4, Na:COs i (OH)z; l‘ — isto u prisustvu
Cl i NaOH; 2 { 2° ZP marmatita u odgovarajuéim uslovima.
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Sl. 5 — Elektrokinefigki potencijal 1 flotacijsko iskori$ée-

nje sfalerita aktlvxranog sa 6,25 mg/l CnSO4 - SH20 i ko-.
lekt:ranog sa ( ustvu: (1) H:SO:,
. Na:COs i Ca(OH)z, NaOH ﬂotac sko iskorisé

nje u prisustvu: ,NCOa i Ca(OH)z; (2 HCli
j prisus! ‘Noﬁ (OH)z; (2)
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Sl 6 — Elektrokinetitki potencijal i flotacijsko iskoriéenje
marmama aktmrano sa 6.25 mg/l CuSOu - SH:O i kolek-
mg/1 X ZP u prisustvu: (1) H:80« H2COs
i Ca%l-l)a, (1') HC1 NaOH flotacijsko 1skonséen e u
prisustvu: (2 ) SO;,ZazCO; Ca(OH)z; (2') HCI i NaOH
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Sl 7 — Blektrokinetléki 5Botem:ial i ﬂotaciJsko iskori§ézm1e
sfalerita aktivirano 1 CuSO4 . 5H0 olekti-
g /1 risustvu (1) HzSOa, NazCOa

i Ca?OH)z, (l) HCI i NaOH taciglsko iskoriléenje u pri-
(2) H2SOs, Na:xCOs i Ca(OH)2; (2') HCl i NaOH.
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Sl. 8 — Elektrokineti¢ki potencijal i flotacijsko 1skori§ée-
nje marmatita aktiviranog sa 50 mg/l « SH:O i
lektiranog { EX Z] nsustvu (1) HzSOa,
Na2COs i Ca(OH)zm? ") HCI i NaO flotacijsko 1skon§ée-
nje u prisustvu: (2)H2SOs, Nag:Os i Ca(O! )z 2" HCI
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Zavisnost izmedu rezultata flotiranja i
elektrokinetitkog potencijala

Uporedivanjem rezultata flotiranja i elek-
trokineti¢kog potencijala u cilju traZenja
neke zakonitosti izmedu njih moZe se redi

" sledede:

Sfalerit aktiviran malom koncentraci-
. jom bakar-sulfata i kolektiran K-etilksan-
tatom ima negativan elektrokineti¢ki poten-
cijal razli¢itog intenziteta u prisustvu raz-
li¢itih regulatora sredine, ali uvek dobro
flotira uz pribliZno konstantno iskorisdée-
nje, s tim $to bolje flotira u prisustvu HCI
i NaOH, kao regulatora sredine, nego u pri-
sustvu H,S0,, NaCO,; i Ca(OH),. Na osnovu
toga, reklo bi sse, da naelektrisanje nema
uticaja na proces flotiranja sfalerita akti-
viranog malom koncentracijom (6,25 mg/1)
aktivatora. Moglo bi se eventualno reéi, da
je flotiranje uspe$nije kada je apsolutna
vrednost elektrokineti¢kog potencijala vedéa
(sl. 5).

Marmatit, pod istim uslovima aktiviran
malom koncentracijom aktivatora (6,25 mg/
1) pa kolektiran, ima, takode, negativan
elektrokineti¢ki potencijal pri svim pH vred-
nostima — kao i sfalerit. Medutim, pona-
$anje u procesu flotiranja mu je u istim
uslovima potpuno drukdije nego sfalerita.
Naime, u kiseloj sredini do pH vrednosti
oko 6,4 marmatit dobro flotira i iskoriSce-
nje mu se kreée iznad 80°,. Iznad ovih pH
vrednosti proces flotiranja naglo jenjava,
iskoridéenje otpada, tako da pri pH vredno-
sti oko 7,8 do oko 9,3, odnosno oko 8,5 do
oko 10,5 pada ma oko 15%, da bi zatim pro-
ces ponovo oZiveo i pri pH vrednosti od
oko 11,0 odnosno 12,0 iskori$éenje se po-
stize preko 80%. Na osnovu ovoga moglo bi

se reéi jedino to, da u izrazito baznoj sre-

dini sa porastom negativnog naelektrisanja
raste i flotacijsko iskori$éenje (sl. 6).

Ispitivani minerali, aktivirani veéim kon-
centracijama bakar-sulfata (50 mg/1) pa ko-
lektirani, u kiseloj sredini imaju pozitivan
elektrokineticki potencijal, a u baznoj ne-
gativan. Izoelektri¢na tacka im je pri pH
oko 8,0, odnosno oko 8,5 za sfalerit i. oko
6,5 odnosno oko 7,5 za marmatit — u za-
visnosti od regulatora sredine. Pozitivan
znak elektrokineti¢kog potencijala u kiseloj
sredini govori o nekoj specifi¢noj adsorp-
ciji. Sto se tiCe flotiranja, sfalerit dobro
flotira u kiseloj sredini do pH wrednosti
oko 6,4, odnosno oko 5,3 sa iskori$éenjem
preko 80%. Isto tako dobro flotira u baz-
noj sredini pri pH iznad 9,3, odnosno 10,7 —
u zavisnosti od regulatora sredine — takode
sa iskori$éenjem iznad 80%. U dijapazonu
citiranih pH vrednosti, izmedu 6,4 i 9,3 od-
nosno izmedu 5,3 i 10,7 sfalerit naglo gubi
flotacijska svojstva tako da uopste ne flo-
tira izmedu pH 7,0 i 8,0 (sl. 7).

Marmatit u istim uslovima_znatno sla-
bije flotira od sfalerita. On flotira u kise-
loj sredini, do pH vrednosti oko 4,4 odnos-
no oko 5,2, sa iskori$é¢enjem iznad 50% i u
baznoj sredini iznad pH oko 10,0, odnosno
oko 10,7 sa iskori$éenjem iznad 50%. U di:

japazonu pH vrednosti izmedu 4,4 i 10,0, -

odnosno jzmedu 5,2 i 10,7 marmatit naglo
gubi sopstvenost flotiranja, da bi je potpu-
no izgubio za pH vrednosti izmedu 6,0 i 8,0,
odnosno izmedu 6,51 8,5 (sl. 8). Na osnovu
ovih podataka moZe se redi da ni sfalerit
ni marmatit ne flotiraju, kada im je vred-
nost elektrokinetitkog potencijala oko nu-
le. Sa porastom apsolutne vrednosti naelek-
trisanja (u kiseloj sredini pozitivhog, a u
baznoj negativnog) i flotabilnost minerala
je u porastu.

. SUMMARY
Electrokinetic Potential and Flotability of Lece Sphalerite and Starl Trg Marmatite

Detailed measurement of electrokinetic potential were completed on Lece spha-
lerite and Stari Trg marmatite under specified conditions. Comparison of the obtai-
ned results with those of above minerals flotation lead to the following conclusions:

— There is no complete dependence between electrokinetic potential and flota-

tion results;
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— Generally, it may be considered face is around zero (mear the isoelectric
point), the tested minerals do not flotate;

— Generally, it may be considered that the flotation process is more efficient
at higher values of electrokinetic potential.

ZUSAMMENFASSUNG

Elektrokinetisches Potential und die Flotationsfihigkeit der Zinkblende aus Lece und
Marmatit aus Stari Trg

Es wurden eingehende Messungen des elektrokinetischen Potentials an der Zink-
blende aus Lece und Marmatit aus Stari Trg unter bestimmten Bedingungen durch-
gefiihrt.

Durch Vergleich der erhaltenen Ergebnisse mit den Flotationsergebnissen dieser
Minerale sind wir zu folgenden Schlussfolgerungen gekommen:

— es gibt keine vollstandige Abhdngigkeit zwischen dem elektrokinetischen Po
tential und den Flotationsergebnissen,

— wenn sich die elektrische Aufladung auf der Mineraloberfliche um die Null
bewegt (um den isoelektrischen Punkt), dann lassen sich die untersuchten Minerale
nicht flotieren,

— als Ganzes betrachtet, kann gesagt werden, dass beim grdsseren Absolutwert
des elektrokinetischen Potentials auch der Flotationsprozess erfolgreicher verlduft.

«

PE3IOME

DAeKTPOKHHETHYECKHH NOTEHUHaA H aorHpyemocts chasepura U3 ,Aena” ¥ MapMaTHTa
n3 ,LCrapor fpra’.

IIpoBeAeHEl AeTaAbHEIE H3MEpeHUsl AeKTPOKUHETHYeCKOro INoTeHnHaia Ha cda-
Aepure Hu3 ,Aena’” u mapmarure u3 ,Craporo Tpra” B onpeaeseHHBIX ycAoBHsx. CpaBHe-
HHEM IOAVYEHEIX PE3YABTATOB C Pe3VABTAaTaMH (AOTALHH STHX MHHEPAAOB, MBI IIPHIIAH
K CAEAVIOILIHM 3aKAIOYEHHSIM:

— He CVILEeCTBYeT INOAHOH 3aBHCHMOCTH MEXAY SACKTPOKHHETHYECKHM NOTEeHLHa-

AOM H Pe3yAbTATOM (AOTaLMH.
— Koraa Ha®AeKTpH30BaHOCTh IIOBEPXHOCTH MHHepaAa OKOAO O (Bo3Ae H309AEKTPH-

YECKOM TOUKH) MCCAEGAOBaHHEIE MHHEpPaAH He (pAOTHPYIOTCH.
— TeHepaABHO paccMaTpHBas, MOJKHO CKa3aTh, YTO NpH GOABIIEH anCOAIOTHOI Be-

AHYHHE 3ACKTPOKMHETHYECKOTrO ITOTCHIIHAAa H mnpolecc (l)AO’l'PlpOBaHHSI ycneurgee.
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Mineralni sastav azbesta iz Stragara i moguénosti razrade novih
tehnoloskih procesa koncentracije azbesta

(sa 6 slika)

Dr ing. Mileta Simié — dr ing. Dragorad Ivankovié

Uvod

Azbest u leZi$tu Stragari pripada grupi
horizontalnog azbesta koji je poznat u do-
macoj literaturi pod nazivom »koZasti az-
best« ili »stragarski azbest«. Karakteristi-
¢an je nadin pojavljivanja azbesta u vidu
azbestnih »krpa« i »krpica«, ¢ija je veliéi-
na od nekoliko mm pa do desetak cm (re-
de se javljaju azbestne »krpe« veli¢ine i
do 50 cm). Azbest se javlja u vidu vlaka-
naca, isprepletenih u vidu unakrsnog pleti-
va i slepljenih istovremeno sa talk-lizardit-
skom masom, tako da daju izgled izolova-
nih manjih ili veéih »krpa« i »krpica«, ko-
je se malaze izmedu manjih komada serpen-
tinita ili su, pak, »krpe« potpuno obuhva-
tile manje komade serpentinita.

Leziste azbesta »Stragari« nalazi se u
eksploataciji veé dugi niz godina (od 1935.
god.) ali do sada nije pronaden odgovara-
juéi tehnolo$ki proces koncentracije, koji
bi omoguéio dobijanje azbestnog vlakna
standardnog kvaliteta za primenu u az-
bestcementnoj industriji.

Sadad$njim tehnolo$kim procesom kon-
centracije azbesta, koji se razvio u toku
proteklih 20 godina rada separacije azbe-
sta u Straganma proizvodi se azbest koji
je nasao primenu za proizvodnju azbestnih
ploa »Stragarit« i mlevenog azbesta tzv.
klase 7-R »Stragari«.

Imajuéi u vidu znalajne rezerve azbest-
ne sirovine u leZi$tu i nerelen tehnolo$ki
problem koncentracije, programirana su i
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izvrSena obimna laboratorijska i poluindu-
strijska ispitivanja u Rudarskom institutu
u Beogradu u cilju pronalaZenja novog teh-
noloSkog procesa koncentracije azbesta.

Polazeci od d&injenice da se azbest u le-
zi&tu »Stragari« javlja u specifitnom vidu
kao azbestne »krpe« i »krpicex, smatrali
smo da u prvoj fazi ispitivanja treba utvr-
diti mineralni i hemijski sastdv azbesta i
serpentinita i dati odgovor na pitanje od
dega se sastoji azbestna sirovina.

Ranija ispitivanja azbesta iz Stragara
(Pavlovié S., 1949, 1952. 1 Ocepek V,,
Gringidar A, 1959) su pokazala da je
skoZasti« azbest izgraden od monoklini¢kog
hrizotila, a nagovestava i pojavljivanje lizar-
dita.

Hemijski sastav azbestne rude iz leZista
»Stragari«

Utvrdivanje hemijskog sastava azbesta
i serpentinita iz leZiSta azbesta »Stragari«
izvrSeno je u hemijskoj laboratoriji Rudar-
skog instituta (analiti¢ar dipl. ing. S. Mak-
simovidé) mna tri uzorka i to:

— uzorak &istog azbesta posebno ruéno
odabran

— uzorak azbesta iz leZi$ta, tj. uzorak
Ciste azbestne »krpe« bez makroskop-
skih vidljivih zrnaca serpentinita

— uzorak serpentinita bez vidljivih tra-
gova sadrZaja azbesta.



Rezultati hemijskih analiza daju se u ta-
blici 1.

Tablica 1

Hemijski Ispitivani uzorci

sad;bi 2 Azbest Cist azbest Senpentin
SiO, 4047 40,15 37,15
MgO 42,38 42,74 40,89
Al:Os 1,00 0,93 0,25
FeO 0,30 0,20 1,60
FeO, 0,10 nema 5,00
Fe.On 1,43 1,43 0,90
Fe0; (ukupno) 1,87 1,65 785
CaO nema nema nema
Sos 0,07 0,07 0,10
K:.0 0,08 0,08 0,08
Na.0O 0,28 0,20 0,225
Cr.0; 0,0014 0,0043 0,58
Ni 0,10 0,12 0,35
H.O+ 13,71 14,18 12,07
CcO, 0,22 nema 0,73
Gubitak
{arenjem 13,93 14,18 12,80

Na istim wuzorcima iz leZita azbesta
»Stragari« izvr§ena je spektrohemijska ana-
liza. Rezultati ovih ispitivanja daju se u
tablici 2.

- Tablica 2
Hemijski Ispitivani uzorci, ppm
elementi Azbest Cist azbest Serpentinit
Al 6000 2200 6000
Fe >1% >1% >1%
Mg >1% >19 >1%
Ca . 300 500 3000
Ti 4 4 11
Mn 1400 1700 1600
Pb 10 16 10
Ga — —_ —
1’4 ' 4 5 7
Cu 3 4 10
Y — —_ —_
Zr 1000 1200 3500
Co 35 45 100
Cr 10 30 4000
Sec —_ — —
Ba — — —_

Prema rezultatima analiza prikazanim u
tablicama 1 i 2 moZe se konstatovati, da
ispitivani uzorci azbesta i (istog azbesta
imaju veoma sli¢an i gotovo identi¢an he-
mijski sastav. Postoje manje razlike u po-
gledu sadrzaja pojedinih hemijskih eleme-
nata, a jedino se razlikuju u pogledu sadr-
7aja Fe;0, (magneti¢no gvoide) i CO, koji
disti abzest ne sadrZi.

Pregledom rezultata hemijske analize na
uzorcima azbesta iz leZi§ta »Stragari« mo-
¥e se zakljuditi da su ispitivani uzorci azbe-
sta po hemijskom sastavu relativno (isti.

Hemijski sastav serpentinita je isti kao
i azbesta, ali se on znatno razlikuje u po-
gledu sadriaja pojedinih hemijskih eleme-
nata, $to se ogleda u slededem:

— sadrzaj SiO, i MgO je ne$to niZi kod
serpentinita nego kod ispitivanih uzo-
raka azbesta

-— sadrzaj gvozda u vidu FeO, Fe0, i
Fe,0, znatno je veéi u serpentinitu
nego u uzorcima abzesta

— sadrzaj Ni i Cr,0; je znatpo vedi u
serpentinitu nego u uzorcima azbesta

— gubitak Zarenjem je ne$to niZ kod
serpentinita nego kod azbesta, usled
manjeg sadrzaja H,0+, iako je ne$to
povedan sadriaj CO, u serpentinitu
u odnosu na azbest.

Sa gledi$ta koncentracije azbesta i po-
stavljene teze da se koncentracija azbesta
vrsi postupkom magnetne separacije, veoma
je vaZno konstatovati sledece:

— postoji znatna razlika u pogledu sa-
driaja gvozda u ispitivanim uzorci-
ma azbesta i serpentinita. Ukupni
sadrzaj gvozda u azbestu iznosi 1,87%,
u &istom azbestu 1,65%, a u uzorku
serpentinita 7,85%

— sadr¥aj gvoida u obliku FeO mneko-
liko je puta veédi u serpentinitu
(1,60%), nego u uzorcima azbesta (0,30
i 0,20%)

— sadrzaj gvoida u vidu FeO, 50 puta
je veéi u serpentinitu, nego u uzorku
azbesta (uzorak <istog azbesta ne sa-
drii Fe;0y).

U tablici 3 prikazan je uporedni ~.pfegled
hemijskog sastava azbesta i serpentinita iz
leZi$ta »Stragari« u poredenju sa hemijskim
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Hemijski sastav hrizotilnog azbesta i serpentinita iz pojedinih leZi$ta

Tablica 3

Hemijski LeziSta hrizotilnog azbesta

sastav Stragari BaZenovo*) Dietigarinsko*

% Azbest Serpentinit Azbest Serpentinit Azbest Serpentinit

Si0, 40,15 37,15 42,33 36,38 41,69 38,36
MgO 42,74 4089 38,57 39,53 38,19 39,08
Ca0O 0,07 0,42 0,38 0,38 0,23 0,25
TiO. trag trag 0,01 trag trag 0,02
ALO, 041 1,13 0,71 0,53 032 0,77
Cr.0, 0,004 0,58 — 0,44 0,08 0,28
Fe0, 143 573 2,12 492 3,55 3,34
FeO 0,20 1,60 0,96 1,79 1,23 3,05
MnO 0,22 021 0,06 0,08 0,08 0,15
NiO 0,15 0,44 0,20 0,32 0,24 024
K.O+Na.0 0,28 0,33 0,11 trag —_ —_ )
2.9"»,., — 0,73 0,83 — 0,01 0,01
Gubitak Zarenjem 14,18 12,80 1425 15,90 13,78 1,12
Ukupno: 100,25 100,27 100,80 100,19

sastavom azbesta i serpentinita iz leZista Ba
Zenovo i DZetigarinsko (SSSR). Poredenjem
prikazanih rezultata moZe se konstatovati,
da je hemijski sastav azbesta i serpentinita
iz navedenih leZi§ta veoma sli¢an i da ne-
ma veéih odstupanja izuzev u pogledu sa-
driaja Fe,0; i FeO. Azbest iz lezista »Stra-
gari« sadrZi znatno manje FeO i Fe,0; nego
serpentinit, u poredenju sa relativnim od-
nosom istih elemenata u leZi$tu BaZanovo
i Dzetigarinsko.

MineraloSko-petrografska amaliza azbestne
rude iz leZifta »Stragari«

Mineralofko-petrografska ispitivanja az-
bestne rude diz leZi$ta »Stragari« izvrSena
su na ista tri uzorka na kojima su izvriena
i1 kompletna hemijska ispitivanja: na &istom
azbestu (ru¢no odabranom), azbestu iz rude
razbestna krpica« i na uzorku serpentinita
(glavni nosilac minerala jalovine).

Uzorak azbesta iz rude

Usitnjeni uzorak azbesta iz rude je sivo-
-zelenkaste boje, masnog je opipa i prema
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spoljadnjem izgledu pripada kategoriji »az-
bestnih krpica«. ”

Pod mikroskopom se vrlo te$ko razdva-
jaju fiziografski oblici pojavljivanja mine-
rala. Glavni deo wzorka je sastavljen od
vlaknastog azbesta povezanog nevlaknastom
sitnozrnom masom masnog opipa, koja pre-
ma opti¢kim osobinama veoma li€¢i na talk.
Medu izolovanim vlaknastim delovima azbe-
sta neravnomerno su rasporedena zrna ne-
providnih minerala. Deo ovih neprovidnih
minerala izdvojen je magnetnom separaci-
jom i odreden kao magnetit. Treba nagla-
siti, da je udeo ovih minerala veoma mali
i da ne moZe presudno da utite na distri-
buciju mineralnih komponenti u uzorku.

Kompletna hemijska analiza (tablica 1)
daje znadajnu koli¢inu alkalija i ALO,, §to
indicira pojavljivanje alumosilikatnih mi-
nerala.

Spektrohemijska ispitivanja (tablica 2)
ukazuju na misko ude$ée mikroelemenata,
izuzev mangana (1400 ppm) i mnikla (1000
ppm), §to je u skladu sa ovom tvorevinom.

Termoanaliticka ispitivanja prikazana su
originalnim termogramom (sl. 1); analizom



krivih i uporedivanjem sa krivama etalon-
-minerala dolazi se do zakljucka:

o1A

S0mg
18.7%)

Sl. 1 — Termogram uzorka rovnog azbesta iz Stragara.

— u temperaturnom intervalu 100 do
200°C oslobada se adsorbovana voda

— u temperaturnom intervalu 580 do
740°C registrovan je karakteristi¢an
endotermni efekat otpuitanja konsti-
tucione vode

— ijzraziti egzotermni efekat u intervalu
800—840°C je rezultat obrazovanja
nove mineralne vrste forsterita, na-
stale rekristalizacijom posle rusenja
prirodne strukture minerala u smesi.

Difrakcioni rendgenogram prikazan je
na sl. 2. Glavni deo uzorka azbesta iz rude
»Stragaric« sastavljen je od hrizotila, koji
je narogito markiran dubletom

d/m — 2,58 & id/n—243 4 i
ostalim linijama hrizotila: 3,65; 7,30 i 4,40 A.

Rendgenska ispitivanja ukazuju na sadr-
7aj talka po refleksiji 9,20 i 3,10 A.

Na osnovu svih izvrSenih ispitivanja
utvrden je mineralni sastav azbesta iz rude
»Stragari«:

-

— glavni, kolidinski najviSe zastupljeni
mineral azbesta iz rude »Stragari« je
monokliniéni hrizotil MgSi,0s (OH),.
Zajedno sa hrizotilom javlja se i talk
MgSisOy (OH), i finodisperzni lizar-
dit (sastava kao i hrizotil)
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Sl. 2 — Rentgenogram uzorka rovnog azbesta iz Stragara.
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— opti¢kim i fizitkim metodama odre-
den je magnetit Fe;O, i magnezit
MgCO; u veoma malim koli¢inama.

Uzorak d&istog azbesta

Uzorak cistog azbesta dobijen je ruénim
odabiranjem, a u cilju fizi¢ko-hemijskih is-
pitivanja. Na usitnjenom muzorku izvriena
su mikroskopska ispitivanja radi utvrdiva-
nja raspodele minerala nosilaca gvoZ&a. Pre-
ma hemijskoj analizi (tablica 1) vidi se da
nema veée razlike u sadrZaju dvovalentnog
i trovalentnog gvoida u odnosu na sadr-
Zaj u azbestu iz rude. U slepljenom koza-
stom agregatu azbestnih vlakanaca, izme-
du tankih hrizotilskih vlakanaca konstato-
vana su sitna do 50 mikrona u preéniku zr-
na neprovidnih minerala. Kolidinski udeo
ovih mineralnih zrna je mali, a magnetnom
separacijom je izdvojen i utvrden mag-
netit.

Spektrohemijska analiza (tablica 2) &-
stog azbesta zadrZava isti odnos mikroele-
menata, s tim $to sadrZaj mangana (1.700
ppm) i nikla (1.200 ppm) raste u odnosu
na sadrZaj u uzorku azbesta iz rude.

~
w

245

DTG ww.

WM%

DYA

64mg
Nn556%)

e

Sl. 3 — Termogram uzorka &istog azbesta iz Stragara.

€

366

258
442

o

Sl. 4 — Rentgenogram uzorka &istog azbesta iz Stragara.

Diferencijalno-termi¢ka ispitivanja su
prikazana na dijagramu sl. 3 a na osnovu
termograma moZe se konstatovati:

— pojava emedotermnog efekta otpusta-

nja adsorbovane vode do 200°C a za-
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tim snaZan endotermni efekat u inter-
valu od 570—760°C koji odgovara gu-
bitku konstitucione vode-

— pojava egzotermnog efekta na 810°C
je ista kao kod azbesta iz rude i obe-
leava formiranje forsterita



— daljim zagrevanjem uzorka ¢istog az-
besta iznad 840°C ne zapaZaju se ter-
mi¢ki efekti na krivama TG, DTG i
DTA sve do postignute temperature
od 1000°C.

Rendgenska difrakciona analiza &istog az-
besta prikazana je na sl. 4. Minerali hri-
zotilske podgrupe odlikuju se jasno obele-
Zenim dubletom refleksija d/n 2,57 —2,56 A
i d/n 242—2,46 A; ovde se javlja linija
d/n 2,45 i d/n 2,58 &, kao i ostale karakteri-
stiéne refleksije d/n 3,66; 7,40 i 4,42 A za
hrizotil.

Uporedo s mineralom hrizotilske pod-
grupe registrovano je i prisustvo talka po
refleksiji d/n 9,20 A.

Prema rezultatima opti¢kih, hemijskih, |

spekirohemijskih, termoanaliti¢kih i rend-
genskih ispitivanja uzorka &istog azbesta
moZe se konstatovati sledede:

— da ispitivani uzorak ¢&istog azbesta ni-
je u potpunosti monomineralna sup-
stanca

— glavni mineral u ispitivanom uzorku
je monoklinidni hrizotil Mg,;Si,0;
(OH),, a u manjoj meri ‘talk Mg,Si;0Ox
(OH), i finodisperzni lizardit.

— sadrZaj minerala gvoida je dokazan,
ali je teZinski udeo veoma mali, i ne
moZe da uti¢e na raspodelu gvoida u
uzorku, te je gvoide, konstatovano
hemijskom analizom, verovatno veza-
no sa hrizotilom, $to znadi da se u
procesu oplemenjivanja azbesta (fizi¢-
kim metodama) ne moZe odekivati
smanjenje sadrZaja gvoZda u koncen-
tratu azbesta.

Uzorak serpentinita

Usitnjeni wzorak serpentinita je sivo-
-zelene boje, bez golim okom vidljivog hri-
zotilskog azbesta. Optitka ispitivanja su iz-
vriena na teS$koj frakciji i magnetnoj frak-
ciji ispitivanog muzorka serpentinita. Mag-
petna frakcija se sastoji od zrna magnetita
izometri¢nog oblika sitnijih od 80 mikrona.
Zrna magnetita nisu oslobodena, veé su sra-
sla sa silikatnim mineralima.

U te$koj frakciji (vide-od 2,8 gr/cm?®) kon-
statovani su: magnetit kao osnovni mine-

o016

8img
n3era

Sl. 5 — Termogram uzorka: serpentinita.

ral, hromit, kao i retka zrpa granata i pi-
rita.

Termoanaliti¢ka analiza uzorka serpenti:
nila iz leZi$ta »Stragaric prikazana je na
termogramu (sl. 5). Na DTA krivi registro-
vana su tri endotermna efekta i jedan egzo-
termni efekat u imtervalima temperature:

— 100 —220°C endotermni efekat otpu-
$tanja adsorbovane vode

— 420 — 460°C endotermni efekat s gor-
njom tatkom mna 450°C koji registru-
je gubitak konstitucione vode iz mi-
nerala koji ovom metodom ne moZe
da se odredi _

— 620 — 750°C endotermni efekat koji
registruje dehidroksizaciju minerala
. serpentinske grupe i obeleZava rude-
nje kristalne reSetke prirodnih mine-
rala i

— 810 — 840°C egzotermni efekat s gor-
njom tatkom na 820°C registruje re-
kristalizaciju forsterita (minerala oli-
vinske grupe). :
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Sl. 6 — Rentgenogram uzorka serpentinita

Rendgenska difrakciona analiza uzorka
serpentinita prikazana je na sl. 6. Upore-
denjem sa rendgenogramom d{istog azbesta
i azbesta iZ rude vidi se da rendgenogram
serpentinita predstavlja sloZeniju mineral-
no-petrografsku gradu, nego dva prethodno
ispitivana uzorka.

Analizom rasporeda i intenziteta rend-
genskih refleksija i poredenjem sa refleksi-
jama ¢istog azbesta i azbesta iz rude zapa-
%a se, da su registrovane sve refleksije kao
i za prethodno analizirana dva uzorka. Po-
java novih refleksija oznalava istovremeno
i pojavu novih mineralnih vrsta, od kojih
neke pripadaju istoj serpentinskoj grupi
minerala a neke su van eve grupe.

I ovde je konstatovan karakteristi¢an
dublet d/n 2,58 i d/n 2,43 A za hrizotilsku
grupu, kao i dublet antigoritske grupe d/n
1,54 i d/n 1,58 A, a refleksija 2,50 & se ve
zuje za pojavu disperznog lizardita.

SloZena parageneza serpentinskih mine-
rala upotpunjena je pojavom brusita Mg
(OH), (d/n 4,74; 2,37 i 1,77 A) i talka (reflek-
sija 9,20 A).
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Mineralni sastav serpentinita »Stragarix

prema ovim ispitivanjima, je veoma sloZen.
Optickim putem utvrdeni su sledeé¢i mine-
rali: magnetit, hromit, kalcit, magnezit, gra-
nat i pirit. Koli¢insko ule$ée ovih minera-
la je malo, izuzev magnetita koji se javlja
u povedanom iznosu. TermoanalitiCkim i
rendgenskim ispitivanjima ‘je utvrdeno, da
se u serpentinitu pojavljuju obe podgru-
pe serpentinskih minerala, hrizotilska i an-
tigoritska, zajedno sa talkom i lizarditom.
Pojava brusita u mineralnoj paragenezi ser-
pentinita »Stragari« moZe da bude znadaj-
na pri razja$njenju geneze leZiSta »Stra-
gari«.

Zakljutak

Utvrdivanje hemijskog i mineralnog sa-
stava azbestne rude iz leZifta »Stragari«
izvrieno na uzorcima: &ist azbest (ru¢no
odabran), azbest iz rude (azbestna »krpa«)
i serpentinit (osnovna stena nosilac orud-
njenja) je dalo sledeée rezultate:



— azbest iz rude leZifta »Stragari« pri-
pada grupi hrizotilnog azbesta

— u pogledu hemijskog i mineralnog
sastava azbest »Stragari« ne razli-
kuje se od hrizotilnog azbesta iz dru-
gih poznatih lezidta u svetu

— specifitan nacin pojavljivanja azbe-
sta u leZi$tu »Stragari« u vidu azbest-
nih »krpa« i »krpica« je, verovatno,
posledica geneze  leziSta. Ovakav na-
¢in orudnjenja azbesta u leZi$tu nije
imao uticaja mna kvalitet azbestnog
vlakna, ve¢ samo na vid pojavljiva-
nja. Sa gledi§ta razvlaknjivanja az-
besta ovakav nadin pojavljivanja pred-
stavlja za sada nereSen tehnolo3ko-
-tehni¢ki ‘problem

— uzorak {&istog azbesta i azbesta iz ru
de (»krpa«) su u pogledu hemijskog
sastava skoro identi¢ni, izuzev u po-
gledu sadrZaja gvoida u vidu Fe;O,
(magnetit), te se na osnovu hemij-
ske analize gvozda u vidu Fe;O, mo-
Ze utvrditi stepen d&istoée azbesta, tj.
koliko je osloboden od vezivne mase
(talk-lizardita)

— mineralni sastav ¢istog azbesta i az-
besta iz rude »krpe« je veoma sli¢an,
samo §$to se u azbestnoj »krpi« jav-
ljaju u poveéanom sadrzaju magne-
tit, talk i lizardit; prema tome, mo-
glo bi se zakljuciti da se vezivha ma-
sa preteZno sastoji od talk-lizardita

— sa gledi$ta izdvajanja azbestnih vla-
kana iz azbestnih »krpa« i »krpicac,
imajuéi u vidu da u pogledu hemij-
skog i mineralnog sastava ne posto-
je veée razlike &istog azbesta od az-
besta u »krpicama«, postoje veoma
mali dzgledi u iznalaZenju odgovara-
juéeg tehnolotkog procesa za proiz-

vodnju azbestnog vlakna diz rude le- .

Zi$ta »Stragari«

— u pogledu sadrZaja gvoida postoje
znatne razlike .u dispitivanim uzorcima
azbesta i serpentinita i te se razlike
ogledaju u sadrzaju gvozda u vidu
FeO, Fe,0; i Fei0,. Ukupan sadriaj
Fe,0; u Gistom azbestu iznosi 1,65%,
a u seprenitinitu 7,85%. Sadrzaj gvo-
Zda u vidu Fe;04 u &istom azbestu se
javlja u tragovima, a u serpentinitu
iznosi 5,00%. Ove konstatovane raz-
like u sadriaju gvoida u azbestu i
serpentinitu iz leZi$ta »Stragari« su
dovoljni indikatori, da se na osnovu
istih mogu zasnivati metode odvaja-
nja azbesta od serpentinita

— prema mineralnom sastavu i sadrZa-
ju pojedinih minerala u uzorcima az-
besta i &istog azbesta i u senpentinitu
moze se zakljuliti da sa glediSta kon-
centracije azbesta postoji samo znat-
na razlika u pogledu sadrzaja magne-
tita. Azbest iz rude (azbestna »krpac)
sadrzi 0,10% magnetita, a uzorak ser-
pentinita 5,00%, tj. oko 50 puta vile
nego azbest iz rude. -

Izvr$ena laboratorijska ispitivanja utvr-
@ivanja hemijskog i mineralnog sastava az-
bestne rude iz leZi$ta »Stragari« su potvrdi-
la glediste, da azbest iz leZi§ta »Stragari«

pripada grupi hrizotilnog azbesta i da po-

stoje znatne razlike u sadrZaju gvozda u
ispitivanim uzorcima azbesta i serpentinita
i da iste razlike mogu da posluZe kao os-
nova za iznalaZenje novih metoda koncen-
tracije azbesta. Pitanje razvlaknjivanja az-
besta iz lezita »Stragari« ostaje i dalje ot-
voreno, a prema utvrdenom hemijskom i
mineralnom sastavu vezivne mase azbestnih

vlakanaca u »krpamac sa poznatim meto-
dama razvlaknjivanja, ne mogu se oCekivati
pozitivni rezultati.

SUMMARY
Mineral Composition of Stragarl Asbestos and Possibilities of Developing
New Technological Processes for Asbestos Concentration

Determinations of chemical and mineralogical compositions of asbestos ore
from »Stragaric Deposit were completed on following samples: clean asbestos (hand
picked), asbestos from the ore (»asbestos cloth«) and serpentinite (basic asbestos mi-

neralization bearing rodk).

It was found that asbestos »Stragaric belongs to the group of chrysotil asbestos
and that it does not differ in regard with chemical and mineral composition from
chrysotil asbestos from other known deposits worldwide.

4 Rudarski glasnik 4/76
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Regarding asbestos concentration from »Stragari« deposit ore, it was found that
substantial differences exist in iron content in the form of FeO and Fe,O, (magnetite)
in samples of clean asbestos and serpentinite. FeO content in clean asbestos is 0,20
per cent, and in serpentinite 1.60 per cent. Fe,O, content in serpentinite totals 5.00 per
cent, and in clean asbestos only a trace is found.

The differences in iron, i.e. magnetite, content may be very interesting from
the viewpoint of new methods of concentration and asbsestos extraction form »Stra-
gari« ore.

The specific form of asbestos occurrence in »Stragari« deposit as »cloth« and
»rags« (with sizes from several mm to ten cm) has no effect on asbestos fibre grade,
but only on the form of occurrence.

From the standpoint of asbestos fibre separation from asbestos »cloth« and »rags«,
bearing in mind that there are no major differences in chemical and mineral com-
positions between clean asbestos and asbestos in »rags«, the development of appro-
priate economical technological process fortion and asbestos extraction form »Stra-
gari« ore is highly doubtful.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Mineralzusammensetzung von Asbest aus Stragari und Moglichkeiten neuer
technologischen Aufbereitungsprozesse fiir die Asbestkonzentration

Bestimmung der chemischen und Mineralzusammesetzung des -Asbesterzes aus
der Lagerstitte »Stragari« wurde auf den Proben durchgefiihrt: reiner Asbest (hand-
geklaubt), Asbest aus dem Erz (»Asbestfetzen«) und Serpentinit (das Grundgestmn
der Asbestvererzung).

Die spezifische Art des Vorkommens von Asbest in der Lagerstitte »Stragami« in
form voh »Fetzen« und »Fetzchen« (Grdssen von einigen mm bis zu 10 om) hat keinen
Einfluss auf die Asbestfasergiite sondern nur auf die Vorkommensart.

Es wurde festgestellt, dass der Asbest von »Stragari« zur Gruppe der Chrysotil-
asbeste gehdrt und dass er sich hinsichtlich der chemischen und Mineralzusammen-
setzung von Chrysotilasbest aus anderen bekannten Lagerstitten in der Welt nicht
unterscheidet.

Vom Standpunkt der Asbesterzkonzentration aus der Lagerstédtte »Stragaric« wurde
festgestellt, dass bedeutende Unterschiede im Eisengehalt in Form von FeO und Fe,0,
(Magneteisenerz) in den Proben von reinem Asbest und Serpentinit bestehen. Der Ge-
halt an FeO betrdgt im reinen Asbest 0,20% und im Serpentinit 1,60%. Der Gehalt
an Fe,O, in Serpentinit betrdgt 5,00% und im zeinen Asbest kommt es nur in Spuren
vor.

Diese Unterschiede im Eisengehalt d.h. Magneteisenerz kénnten sehr interessant
sein vom Standpunkt der Ausarbeitung neuer Konzentratsverfahren und Asbest aus
dem Erz von »Stragarix.

Vom Standpunkt der Trennung von Asbestfasern.aus Asbestfetzen und — fetz-
chen, wobei man bedenken muss, dass hinsichtlich chemischer und Mineralzusammen-
setzung keine grosseren Unterschiede zwischen reinem Asbest und »Fetzenc« — Asbest
bestehen, so dass die Aussichten zur Auffindung eines entsprechenden wirtschaftlichen
technologischen Verfahrens zur Erzeugung von Asbestfasern aus dem Erz »Stragari«
sehr gering sind.
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PE3IOME

MuHepaAbHEI cocraB a3becra H3 ,,CTparapa” H BO3MOKHOCTH Pa3paGOTKH HOBBIX Tex-
HOAOTHYECKHMX NpOleCCOB KOHIEeHTpanuu asbecra

VcTaHOBAEEHHEe XHMHYECKOTO M MMHEDAABHOTO COCTaBa PVAH a3becTa U3 MECTOPOX-
AeHus ,,CTparapu”, OCYLIECTBAGHO Ha o0pasuax: JHCTEIH asbecT (B3sT pykoii), asbect
u3 pyAsl (,,A3GecTHasi TpANKa’) M CEPNEHTHHUT (OCHOBHAs CTeHa HOCHTEAb OPYAHEHHS
a3becra).

Cneuuduuecknii cnocod mosiBAeHMst a:GecTa B MeCTOPOKAeHHM ,,Crparapu” B BHUAE
,TPANOK” H ,TpANoYeK” (BEAHYMHOH HECKOABKO MM M AO AECATH CM) HE MMEET BAHSHHE
Ha KauyecTBO a30eCTHOTO BOAOKHA, a TOABKO Ha CIOCO0 ITOSIBACHHS.

VcTaHoBAEHO uTo asbect u3 ,Crparapa’ NpHHAAAEKHT IPYINE XpH3OTHABHOrO a3be-
CTa M YTO B CMBICAE XHMHYECKOr0 M MHMHE _aAbHury COCTaBa HE Pas’sAHUYAeTCs OT XPH30-
THABHOTO a30ecTa H3 APYTHMX H3BECTHBIX MECTOPOXXACHHI B MHpeE.

C TOUKHM 3peHHs KOHIEHTpallMd a306ecTa M3 DPYABl MeCTOpoxAeHHs ,Crparapu”
YTBEP’KAEHO, UTO CYILIECTBYIOT 3HAYMTEABHEIE Na3HHLLI B COAEPKAaHMH JKeAe3a B BHAC
FeO u Fe,0, (varmerura) B ofpasuax uucroro asdecta M ceprneHTHHHTa. CoAcpikaHue
FeO B uncroM a3becre 0,20%, a B cepnentunnte 1,60%. Coacpxanue Fe,O, B cepneHTH-
Hurte 5,00%, a B uucTOM a3GecTe MOSIBASIETCS TOBKO CAEA. ‘

DTH pasHHLHM B COAEP/KAHHH jKeAe3a T.e. MarHeTHTa, MOTYT ObITb OYeHb MHTEPECT-
HBIMH C TOUKM 3pEHHS Pa3spaGOTKM HOBEIX METOAOB KOHIEHTpaTa H a3becTa W3 PYABI
,CTparapu”.

C TOYKH 3pEeHHs BbIACACHHS a36eCTHbX BOAOKOH M3 a30eCTHBIX , TPSINOK’ H ,Tps-
mouek” HMes B BHMAY, YTO B CMEICA€ XHMHYECKOTO M MHHEPAABHOTO COAEp’KaHHS He Cy-
1iecTByeT GOABLLASI PasHMIA MEXAY YHCTHIM 236ecToM M a3becToM B »IPANOUKax’, cyue-
CTBYIOT OYeHb HeGOABLINE BO3MOXXHOCTH B HaXOXKACHHMH COOTBETCTBYIOLIETO 3KOHOMHYEC-
KOTO TEXHOAOTHMYECKOTO IIPOIL[EcCa AASl MPOH3BOACTBA BOAOKHa asbGecra H3 pyAl ,,Crpa-
rapu’.

Literatura

1. Ferjan, M., 1962: Studija rasce$ljavanja
stragarskog azbesta i moguénosti mjego-
ve upotrebe. »Rudarski glasnik«, 2/62,
Beograd.

2.Ivankovié D, 1975: Doprinos principima
koncentracije siromadnih azbestnih ruda.
Doktorska disertacija, Zagreb. .

3. Kar3ulin, M., 1958: Studija o azbestu Stra-
gari 1. — »Za$tita materijala« 9.

4. Karsulin M., 1958: Studija o azbestu Stra-
gari Il — »Zadtita materijala« 10.

5. Markovié, S., 1962; Mokri postupak za do-
bijanje azbesta iz sirovine rudnika az-
besta Stragari. — »Rudarski glasnik« 3/62
Beograd.

4‘

6. Milutinovié, 2., 1965: Studija i metode
razvlaknjivanja azbesta iz Stragara. —
Doktorska disertacija, Zagreb.

7. Pav‘lovisé, S., 1949: Pojaveékoiastog azbe-
sta u Stragarima i moguénosti njegov
koridéenja. — »Glasnik SAN« I, sv.o§
392—394, Beograd.

8. Pavlovié, S, 1952: Mineralogki sastav ko-
Zastog azbesta »Str: ic, — »Glasnik
SAN« IV, sv. 1 56—57, Beograd.

9. Ocepek, V., Gringi&ar, A, 1959: Jugoslo-
venski sempentinosni azbest s.posebnim
obzirom na azbest Stragari. — »Geologi-
ja ragprave in porodéila« S knjiga, Lju
ljana.

10. Sobolev, N.D., 1981: Vvdenije v asbestove-
denije - »Nedra«, Moskva.

51



Uticaj automatske kontrole mlevenja na kapacitet prerade rude
u flotaciji Majdanpek

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Miloljub Grbovié — dipl. ing. Milorad Grujié¢ —,
dipl. ing. Ljutica KoSutié

Uvod

Ovaj ¢&lanak, koji se nastavlja na &lanak
»Automatizacija procesa mlevenja u flotaciji
Rudnika bakra Majdanpek«* u kome su pri-
kazani osnovni principi automatske kontro-
le sekcije XI sa opisom opreme, daje upo-
redenje automatizovane sekcije XI sa osta-
lim, po veli¢ini i uslovima rada istim, ali
neautomatizovanim sekcijama.

Realizovana automatska kontrola mleve
nja sekcije XI (sl. 1) sastoji se od tri os-
novna” nezavisna kola i to:

— automatskog odrZavanja Zeljene gu-
stine pulpe u mlinu sa Sipkama, bez obzi-
ra na promene u kapacitetu prerade rude

— automatskog odrZavanja Zeljenog ni-
voa pulpe u sanduku pumpe hidrociklona
u zavisnosti od Zeljene finoée samlevene ru-
de i stepena dotrajalosti rotora pumpe

—-automatske kontrole kruZne 3arZe sa
zadatkom da se promeni kapacitet prera-
de rude pri prelasku za mekse ili sitnije
pa tvrdu ili krupniju izdrobljenu rudu 4§
obratno.

U nastavku su dati uporedni rezultati
ostvareni 'sa automatizovanom i meautoma-
tizovanim sekcijama mlevenja rude.

Analiza dobijenih rezultata

U periodu januar—april 1976. g. pracen
je Tad automatizovane sekcije XI i vriena
# =Rudarskl glasnike br. 3/76.
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poredenja u odnosu na neautomatizovane
sekcije V—X. Dobijeni rezultati za svaki
mesec prikazani su u tablici 1.

Analizom podataka mavedenih u tablici
1, mo¥e se steéi potpuna slika efikasnosti
rada pojedinih sekcija.

) Tapllca 1
Ostvareni &asovni kapacitet prerade rude

Finoéa samlevene

Casovni

rude
Period Sekcija kapacitet,
) Peh T + 65 mes. —200.
% mei %
Januar V—VI1 171,7 14,50 52,50
VII—-X 1713 8,88 55,85
XI 1739 843 58,90
vV—-VI 1764 13,95 52,50
Februar VII-X 1708 10,93 52,23
XI 175,9 8,57 58,78
X~VI 162,5 942 54,30
Mart VII-X 1775 10,92 54,45
XI 180,7 ’ 8,04 58,32
V—VI 1786 10,39 55,51
April VII-X 1675 9,69 55,79
X1* 175,6 11,93 53,98
vV—V1 1724 12,05 53,69
Januar vVil-Xx 1718 _ 9719 5541
—april X1 176,6 » 9,20 51,54

.')l.‘lnprﬂujemuekcllaradﬂazoamsanemmmmﬁzo-
vanom rezervnom linijom hidrociklona.
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Sl. 1 — Sema automatizacije mlevenja.

Potrebno je da se svi podaci iz tablice 1
svedu na dsti osnovni pokazatelj i posle
ioga izvr§i uporedenje. Da bi se ustanovi-
‘a razlika u stvarnom kapacitetu izmedu au-
tomatizovane sekcije XI i neautomatizova-
ne sekcije V—X, izratunati su specifidni
kapaciteti sekcija. _

U tablici 2, pod tatkom (1) i (2) dati su
izmereni podaci o radu pojedinih sekcija.
Na bazi izmerenih podataka u tacki (3)
na istoj tablici izratunati su specifi¢ni ka-
paciteti po novostvorenim klasama krupno-
ée minus 0,074 mm.

Zapremina mlinova sekcija V i VI iz
nosi po’ 89,1 m?3 a sekcija VII—XI po 94 m?.

Prosedni specifiéni kapacitet milinskih
sekcija, dakle u ispitivanom periodu bio je:

Za sekcije V i VI
Za sekcije VII—X
Za sekciju XI

g, =0,950 t/m3/h
q, = 0,950 t/m*/h
g; = 1,023 t/m?/h
Uporedenjem sekcija prema ostvarenom

proseénom specificnom kapacitetu kao za-
jedni¢kom pokazatelju doslo se do sledeceg:

q1:¢2:qs = 100:100: 107,7

Tablica 2

Sadrzaj klase minus 200 meS. u ulaznoj i sa-
mlevenoj rudi.

Sekcije
V—Vvi VII-X XI

Proizvodni pokazatelj

171,6

1. Casovni kapacitet
t/h 176,6

1724

2, Sadrzaj klase minus
0074 mm u % u
— produktu

drobljenja 46 34
— prelivu
hidrocikiona

n

5369 5541 5754

3. Specifi¢ni kapa-
citeti po novostvo-
renim klasama
krupnode minus
0,074 mm, t/h:

— za mlinove
sa $ipkama

— za mlinove
sa kuglama

— za sekcije

29 3192 3%
54,64
84,63

5733
89,25

62,23
96,14
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Iz ove analize proizilazi da je na sekciji
XI ostvaren za 7,7% veéi kapacitet nego na
sekcijama V—X.

Radi sagledavanja $to potpunijeg efek-
ta automatizacije na povedanje kapaciteta
analizirana je i potro$nja elektriéne energi-
je u toku celog ispitivanog perioda. Dobije-
ni podaci o energetskim pokazateljima dati
su u tablici 3.

Tablica 3
Utrosak -elektroenergije

Sekcija N
VII-X XI

. telii
Energetski pokazatelji V—VI

1. Opteredeaje snaga
motora mlinova, kW:
— mlinova sa

Sipkama
— mlinova sa

kuglama
— sekcija

469 4617 472

1416
1888

1431 1426
1900 1893

2. KWh/t ostvarenog
kapaciteta
— za mlinove
sa $ipkama
— za mlinove sa
kuglama
— za sekcije

2,2

8,30
11,02

2,72

831
11,03

2,67

8,02
10,69

3. KWh/t po novostvo- -
renim klasama krup-
noée (1000 minus
0,074 mm):

— za sekcije 245 21,21 19,64

Analizom energetskih pokazatelja iz ta-
blice 3 moZe se zakljuditi:

— mlinovi svih sekcija su radili sa pri-
blizno istim opteredenjima, §to dokazuje da
su bili dobro popunjeni meljuéim telima

— na sekciji XI utro$eno je manje KWh
energije po toni novostvorene klase minus
200 mes, $to dokazuje da je utro3ena ener-
gija racionalnije iskori¥¢ena u odnosu na
neautomatizovane sekcije.

Pored navedenih podataka, u ispitiva-
nom periodu je pradena kruina $aria i
oStrina klasiranja na svim sekcijama.
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Tablica 4
Kruzna SarZa i ostrina klasiranja
. . Sekcija
hnologk kazatelji
Tehnolo3ki pokazatelji V_VI VI—X _ XI
KruZna $arza, C 322 3,20 2,95
Os$trina klasiranja, E =~ 52 53 51

Iz podataka navedenih u tablici 4 vidi
se da je automatskom kontrolom sekcije
XI kruzna $arza smanjena, a ostrina klasi-
ranja poboljSana u odnosu na ostale ne-
aulomatizovane sekcije.

Zakljudak

Ostvareno povecanje kapaciteta prera-
de rude od 7,7% na automatizovanoj sek-
ciji XI opravdava ugradnju automatske kon-
trole procesa mlevenja i na svim ostalim
sekcijama.

Casovni kapacitet neautomatizovanih sek-
cija, pri mlevenju rude do oko 55% minus
200 mesa iznosi:

Za sekciju I—IV
Za sekciju V—VI
Za sekcije VII—XI

113 t/h - 4 = 452 t/h
161 t/h -2 = 322 t/h
170 t/h - 5 = 850 t/h
1.624 t/h

Ukupno bez automatike

Ugradnjom automatike kapacitet se po-
vedava na 1624 - 1,077 = 1749 t/h.

Na razlici u kapecitetu .odidnje se do-
bija:
Q =125.24-365 - 0,90 = 985.500 t

Iz ove koli¢ine rude sa sadrZajem 0,55%
Cu uz flotacijsko iskori$¢enje od 88%, do-
bice se movih 18.500 t koncentrata bakra
godi$nje. Zajedno sa plemenitim metalima
ovaj koncentrat vredi preko 140,000.000 di-
nara, -

Investiciona ulaganja za automatizaciju
svih jedanaest sekcija iznose oko 10,000.000
dinara.

Posle sagledavanja efekata automatizaci-
je dobijenih radom sekcije XI, Rudnik
bakra Majdanpek je odludio da postepeno
uvede automatsku kontrolu i na preostalih
deset sekcija.



SUMMARY

Effect of Grinding Automatic Control on the Capacity of Ore Processing in Majdanpek
Flotation Plant

The paper presents the results of full-scale application of automatic control of the
grinding process in one section of Majdanpek flotation plant. The automated section
yields a capacity increase of 7.7 per cent compared with unautomated sections. Pre-
sented are the overall effects to be achieved with the introduction of automation in all
grinding sections.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der automatischen Mahlkontrolle auf die Leistungsfihigkeit der
Erzaufbereitung in der Flotationsanlage Majdanpek

In dem Aufsatz sind die Ergebnisse der industriellen Anwendung der automa-
tischen Kontrolle des Mahlprozesses in einer Sektion der Flotationsanlage in Majdan-
pek dargestellt. In der automatisierten Sektion betrdgt die ErhShung der Leistung-
sfahigkeit 7,7% in Bezug auf die micht automatisierten Sektionen. Es wurde der Ge-
samteffekt gegeben, den das Bergwerk nach der Einfithrung der Automatik fiir alle”
Mahlsektionen erzielen wird.

-

PE3IOME
BAuAHHEe aBTOMATHYECKOH KOHTPOAH Ppa3MoAa Ha IPOHM3BOAMTEABHOCTH, IepepaGoTKH
PVAEI B daoranau Maiiaannex ‘

B crarbe IpUBEAEHEI PE3VABTATEL IPOMBIIIACHHOTO IPHMEHEHHS aBTOMATHYECKOTO
KOHTPOAS Tpoliecca Ha OAHOM ydyacTke ¢daorauun Matiaaunek. Ha aBToMaTrH3HpOBaHHOM
yYacTKe OCVILECTBASIETCSl YBEAMYEHHE IIPOHM3BOAMTEALHOCTH 3a 7,7% B OTHOIIEHHMH K He-
aBTOMATH3HPOBAaHHOMY yuacTKy. IlokasaHel ofinue 3dpdekTs KOTOPhE PYAHHK OCYIIECT-
BHT IIOCA€ BBEAEHHS aBTOMATHKH Ha BCeX YYaCTKax pa3MoAa.

Autori: Dipl. ing Mﬂoldub Grbovi¢ i dipl. ing. Ljutica Ko¥uti¢, Zavod za pripremu mineral-
nih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd i dipl. ing. Milorad Grujié, rudnik MaJdanipelk

Recenzent: Dr ing. Milorad JoXi¢, Rudarski institut, Beograd
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Ponasanje korisnih komponenti rude jednog rudnog

tela

lezita Lipovac u elektromagnetnom polju

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Milan MiloSevidé
Uvod

Rudno lezi$te Lipovac, u okolini Aran-
delovca, sastoji se od nekoliko rudnih te-
la, od kojih su dva vedim delom istraZena,
a jedno je bilo u fazi istraZnih radova u
periodu kada smo vrdili dspitivanja mogué-
nosti koncentracije minerala nikla i gvozda.

Rudno telo lezi§ta Lipovac izgradeno je
od magnetita, fespinela, hromita, hromspi-
nela, jakobsita, hematita, pentlandita, mile-
rita, garnijerita i minerala jalovine. Sulfid-
ni minerali su redovni pratioci mineralne
asocijacije u leZi$tu Lipovac, ali su u ovom
rudnom telu manje zastupljeni.

Cilj ovog ¢lanka je prikaz jednog dela
tehnoloskih ispitivanja izvr$enih na rudi
jednog rudnog tela lezi$ta Lipovac.

Tehnolo$kim ispitivanjima utvrdeno je
ponaSanje korisnih minerala u elektromag-
netnom polju niskog intenziteta. .

Hemijsko-mineralogki sastav rovne rude

Sva kvalitativna ispitivanja rovne rude
kao i sva tehnolo3ka ispitivanja vr$ena su
na kompozitnom uzorku vide bu¥otina, sle-
deéeg hemijskog sastava:

% %
Featkupno 3860 Co 0,04
Fet++ 18,12 SiO, 19,45
Fet++ 2048 Mo —
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Niukupni 096 ALO, 5,08
Ni-rastvorni 09 Au —_—
Ni-nerastvorni — Ag —_
S 03?7 Cu —_
Cr 262 CaO 0,25
Pb —_ Ti -—
Gubitak
Zn 043 Zarenjem 4,26

«

Faznom analizom utvrden je sadrZaj ni-
kla i gvoZzda u sledeéem vidu i to: '

. %

Ni — sulfatni —

Ni — sulfidnj 0,15
Ni — silikatni 0,81
Fe0, 1140
Fe — silikatno 10,51
FeO, 26,00

FeS, 0,69
Rezultati fazne analize i nizak sadriaj S
u uzorku ukazuju da je sadriaj sulfidnog
nikla veoma nizak.
Mineralo$kim ispitivanjem uzorka utvr-
deni su sledeéi rudni minerali: '

%

Magnetit 25,00

Spinel 1585
Sulfidi nikla 0,21

Pirit 042
Ukupno: 41,48

Strukturno-teksturne osebine rude od-

redivane su na veéem broju specimena i
one su veoma razlidite za svaki specimen.



Magnetit se u vedini sluéajeva javlja sa
Cr-spinelima, bilo da se spinel nalazi uklop-
ljen u magnetitu, ili, pak, obratno.

Ima sluajeva da se minerali gvozda i
spinela javljaju i u slobodnim formama re-
da veli¢ine 0,05—0,30 mm.

Milerit se obi¢no javlja u veoma finim
zrnima (od 0,005—0,03 mm) u magnetitu, a
ponekad se javlja u vidu agregata reda veli-
¢ine 0,02—0,09 mm, koji kao mlada tvore-
vina cementuju pojedina¢na zrna pentlan-
dita (0,01—0,03 mm).

Pirit je predstavljen pojedina¢nim zrni-
ma reda veli¢ine 0,01—0,07 mm. Kobalt se
javlja sa silikatima gvozda, mada d{esto i
slobodan kao agregat reda veli¢ine 0,03—
0,07 mm.

Ispitivanje meljivosti rude

Ispitivanje meljivosti rude vr$eno je u
laboratorijskom mlinu sa kuglama pri kon-
stantnoj SarZzi kugli i pri konstantnom od-
nosu ¢:7T =1:3 u funkciji vremena mle-
venja.

Rezultati tih ispitivanja prikazani su u
tablici 1 i na slici 1.

Raspodela korisnih komponenti u
proizvodima analizatora »Davisc u funkciji
vremena mlevenja i finoée mliva

U cilju odredivahja udela magnetitne
komponente i drugih korisnih minerala

Finoéa mliva u funkciji vremena mlevenja

100} .
9o
80

. of

Eso-

sof

s

30t

20

10}

%% -0043 m

2 1 L ' L L1 I 1 1 2
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vreme mlievenja, min.

1
10
SIl. 1 — Dijagram meljivosti rude u funkciji vremena

nikla i kobalta u proizvodima analizatora
»Davis« radene su analize u funkciji vre-
mena mlevenja i finoée mliva.

Sve analize su radene na uzorcima" ru-
de koji su prethodno mokro mleveni u la-
boratorijskom mlinu sa kuglama pri- kon-
stantnim wuslovima SarZe kugli i odnosa
¢:T =1:3, au funkciji vremena mleve-
nja (fino¢a mliva) .

Rezultati ispitivanja prikazani su u ta-
blicama 2—11.

Tablica 1

Otvor sita

Vreme mlevenja

u mm

5 min. 10 min.

15 min.

20 min. 25 min. 30 min.

+0074 3244 3244
—0,074+0043 335 3579
—0,043 6421 100,00

18,80 18,80 12,40
596 24,76 5,60
75,24 100,00 82,00

1240 770 770 552 552 366 366
1800 518 1288 530 88 307 673
100,00 87,12 10000 91.18 10000 9327 100,00

Otvor sita
u mm 40 min. 50 min. 60 min. 120 min.
+0,074 279 279 1,75 1,75 1,00 100 013 013
—0,074+-0,043 277 556 191 3,66 1,13 213 067 0,80
—0,043 9444 100,00 96,34 10000 97,87 100,00 9920 100,060
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Rezultati analiza za uzorak finoée mliva 64,219/0—0,043 mm

Tablica 2

SadrZaj, % Raspodela, %

Proizvod T% "R N Co Cn0y Fe Ni Co Cri0,
Ulaz 10000 3826 095 0022 399 100,00 100,60 100,00 100,00
Magneti¢no 4808 5515 052 0,020 6,46 69,31 26,30 42,56 71,717
Nemagneti¢no 51,92 22,62 1,32 0,025 1,71 30,69 73,70 57,44 22,23

Tablica 3
Rezultati analiza za uzorak finoée mliva 75,24%/0—0,043 mm
. o . Sadrzaj, % Raspodela, %

Proizvod T% Fe Ni =~ Co Cr,04 Fe Ni Co Cry0y

Ulaz 10000 38,19 09 0016 4,00 10000 100,00 100,00 100,00
“Magneti¢no 4509 5682 041 0007 6,33 67,08 20,57 18,69 71,32
Nemagnetiéno 5491 2290 130 0025 2,09 2,92 79,43 81,31 28,68
“Tablica 4
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 82,20°%0—0,043 mm \
. o SadrZaj, % Raspodela, %

Proizvod T% —F Ni  Co Cn0O, Fe Ni Co Cry0s
Ulaz 10000 3783 4,17 0007 370 10000 100,00 100.'()0 100,00
Magnetidno 4378 5808 044 0010 595 6121 16,37 60,90 70,27
Nemagnetiéno 5622 206 1,75 0,005 1,96 279 83,63 39,10 29,73

. Tablica S
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 87,12°/0—0,043 mm
i o Sadrzaj, % Raspodela, %

Proizvod T% Fe Ni  Co Cr0, Fe Ni © Co Cry0,
Ulaz 10000 3793 095 002t 376 100,00 100,00 100,00 100,00 _
Magneti¢no ‘4588 5682 050 0,010 5,82 61,28 24,03 22,03 70,95
Nemagnetiéno 412 2192 134 0030 202 38,72 7597 7791 29,05

' Tablica 6
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 91,40°/0—0,043 mm
. o SadrZaj, % Raspodela, % .
| Proizvod T% Fe  Ni_ Co Cr0, Fe Ni  Co Crs0s
Ulaz 10000 3826 094 0026 3,81 100,00 - 100,06 100,00 100,00
Magneti¢no 4403 5808 044 0015 .576 66,83 .20,65 25,21 66,53
- Nemagneti&no 5597 2262 133 0035 228 33,17 4,79 3347

735
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Rezultati analize za uzorak finoée mliva 94,14%/0—0,043 mm

Tablica 7

SadrZaj, % Raspodela, %

0050 2,25 32,61

Proizvod T% Fe Ni Co Crs04 Fe Ni Co Cry04
Ulaz 10000 3843 093 0036 373 10000 10000 100,00 100,00
Magneti¢no 4402 5836 048 0020 552 66,85 0,77 2391 64,97
Nemagnetiéno 5598 2,7 128 0050 234 33,15 7723 76,09 35,03

Tablica 8
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 95,40°/0—0,043 mm
. o SadrZaj, % "Raspodela, %

Proizvod T% Fe  Ni Co Cr0, Fe Ni Co Crs0,
Ulaz 10000 3907 09 0052 329 10000 10000 100,00 100,00
Magnetiéno 4403 5915 050 0030 475 66,64 2337 25,21 63,47
Nemagnetiéno 5597 2329 129 0070 215 33,36 76,63 ™79 36,53

Tablica 9
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 96,34°/0—0,043 mm
o . o Sadr%aj, % Raspodela, % =

Proizvod T% Fe  Ni_ __Co Cr0, Fe Ni Ca Cr:0s
Ulaz 10000 40,13 092 0042 29 10000 100,00 100,00 100,00
Magneti¢no 4459 6054 047 0020 389 61,26 22,81 21,12 59,73
Nemagneti¢no 5541 23,71 1,282 0,060 2,11 M 77,19 78,88 4027 -

Tablica 10
Rezultati analize za uzorak finoée mliva 97,84°/e— 0,043 mm ‘
. o SadrZaj, % Raspodela, %

Broizvod T% Fe _Ni  Co CrnO, Fe Ni Co Crs04
Ulaz 10000 4021 09 0058 258 100,00 10000 100,00 100,00
Magnetiéno ©4348 6095 048 0030 3,65 65,90 21,60 4,79 6147
Nemagnetiéno 5652 2427 134 0070 1% 34,10 78,40 7521 38,53

. . TabHca 11
Rezultati analize za uzorak finoée’' mliva 99,21°/0—0,043 mm
. o Sadrzaj % Raspodela, %

Proizvod T% Fe  Ni  Co  Cr0, Fe Ni Co Cr0a
Ulaz 10000 4030 085 0037 377 10000 10000 100,00 100,00
Magnetitno 4300 628 046 0021 580 6733 .2318 75,94 66,04

- Nemagnetitno 5700 2300 115 76,82 24,06 33,9
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Sl. 2 — Sadrfaj § raspodela gvofda u funkciji vremena mlevenja u proizvodima magnetske analize, na analizatoru
»Davise.

Legenda:

Kriva 1 — sadr?aj Fe u nemagnetskom proizvodu
Kriva 2 — sadrfaj Fe u rovnoj rudi

- Kriva 3 — sadrfaj Fe u magnetskom proizvodu
Kriva 4 — raspodela Fe u magnetskom proizvodu

SadrZaj i iskori$éenje korisnih kompo-
nenti Fe, Ni, Co i Cr,0; u proizvodima ana-
lizatora »Davis« prikazani su u slikama 2,
3,4i5.

Na osnovl prikazanih rezultata o udelu
magneti¢nih komponenti odredenih pomo-
¢u analizatora »Davis« na uzorcima rude sa
finoéom mliva ostvarenom od 64 do 99%
— 0,043 mm moZe se redi sledede:

— magnetna analiza ukazuje da se ni
dalekoseznim usitnjavanjem me postiZzu
znatne razlike u pogledu kvaliteta proiz-
voda magnetne analize

— wsadrZzaj Fe u magnetitnom proizvo-
du krede se u granicama od 55 do 63%,
uz iskori¥¢enje Fe od 61—69%

60

— nemagnetski proizvod se odlikuje
povecanim sadrZajem Ni od 1,2 do 1,75%
uz iskoridéenje Ni od 75—85%

— sadrzaj i iskori§éenje Co u proizvo-
dima magnetne analize je ravnomerno i ne

" zavisi od finode

— proces usitnjavanja dovodi samo do
delimi¢nog smanjenja Cr,0; u magnetié-
nom proizvodu ¢&iji kvalitet i dalje ostaje
nezadovoljavajuéi.

Radom na mokrom magnetnom anali-
zatoru »Davis« dokazano je da se iz rud-
nog tela Lipovac moZe izdvojiti oko 43—
46% teZinski magnetitne komponente sa
sadrzajem Fe od 49—62%, sadrzajem nikla
od 0,46% i sadrZajem hromita od 3—5%.

Dobijeni magneti¢ni proizvod i pored
Stetnih komponenata nije neinteresantan,



pa su nakon toga usledila poluindustrijska
ispitivanja mokre elektromagnetne koncen-
tracije na separatoru »Crocket« jaCine mag-
netnog polja oko 2000 Gaussa.

Elektromagnetna koncentracija

Opiti elektromagnetne koncentracije ra-
deni su na uzorcima rude razlitite granula-
cije i to od 82 do 99,2% — 0,043 mm.

Svi opiti su izdvojeni pri istim uslovima
jatine elektromagnetnog polja, a pri razl-
¢itim finoéama mliva.

Rezultati ispitivanja daju se u tablicama
12, 13 i 14.

Opit 1

Uzorak rovne rude finoée mliva 82,00%
— 0,043 mm separisan na elektromagnetnom
separatoru »Crocket« pri jafini magnetnog
polja od soko 2000 Gaussa. Koncentrat je je-
danput preciséavan.

Rezultati ispitivanja daju se u tablici 12.
Tablica 12
. . ., SadrZaj, % Raspodela, %,
Proizvodi T % o N e Ni
Ulaz 10000 41,32 095 110000 100,00
Koncen-
trat 42 4998 073 7792 4958
Medupro-
izvod 15,34 2485 131 923 21,18
Jalovina +
+ mulj 2024 2624 1137 1285 2924
Opit 2

Uzorak rovne rude finode mliva 94,14%
— 0,043 mm separiran na mokrom elektro-
magnetnom separatoru »Crocket« pri jaCini
magnetnog polja od 2000 Gaussa, sa jednim
pre¢idéavanjem, ali bez objedinjavanja pro-
dukata mokre magnetne separacije.
Rezultati ispitivanja daju se m tablici 13.
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Sl, 3 — SadrZaj i raspodela nikla u funkciji vremena mlevenja u proizvodima magnetske analize na analizatoru »Davise.

Legenda:

Kriva 1 — sadrZaj Ni u magnetskom proizvodu
Kriva 2 — sadrfaj Ni u rovnoj rudi

Kriva 3 — raspodela Ni u nemagnetskom proizvodu
Kriva 4 — sadriaj Ni u nemagnetskom proizvodu
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Sl. 4 — Sadriaj i raspodela hromita u funkciji vremena mlevenja u proizvodima magnetne analize na analizatoru

sDavise.

Legenda:
Kriva 1 — sadriaj Cr:0s u nemagnetskom proizvodu
Kriva 2 — sadrZaj Cr:0s u rovnoj rudi
Kriva 3 — sadrfaj Cr:0s u magnetskom proizvodu
Kriva 4 — raspodela Cr:0; u magnetskom proizvodu

-

Tablica 13

Proizvod~i Ty SadrZaj, % Raspodela, %
Fe Ni Cr;0, Co Fe Ni Cry04 Co
Ulaz 10000 3828 094 466 0040 10000 10000 100,00 100,00
Koncentrat S162 51,10 067 570 0,050 68,29 36,35 63,05 52,50
Meduproizv. I 309 3B 099 45 0055 2,13 322 3,02 345
Meduproizv. Il 1018 - 2820 4419 392 0,025 749 12,73 8,55 517
Jalovina 197 228 131 3% 0050 11,82 21,23 15,00 20,15
Mulj 1533 2261 1372 316 0,060 9,07 2047 10,38 18,73
Jal 4 mulj B 2% 129 334 0054 2089 47,70 25,38 3888
Opit 3 Na osnovu rezultata mokre elektromag-

Uzorak rovne rude finode mliva 99,20%
— 0,043 mm, separisan na mokrom elektro-
magnetnom separatoru »Crocket«, pri istim
uslovima kao u opitu 1.

Rezultati ispitivanja daju se u tablici 14.
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netne separacije uzoraka rude razlidite fi-
noée mliva na elektromagnentnom separa-
toru »Crocket« moZe se reéi sledece:

— U sva tri opita mokre magnetne sepa-
racije dobijeni su koncentrati magnetita sa



oko 50% Fe, 0,70% Ni, 55% Cr;0; i 0,05%
Co

— iskori§éenja gvoZda se kreéu od 58—
78% zavisno od finode mliva rude. Najveéi
gubici su kod opita gde je finoéa mliva bila
najveda. :

Ovo se obja$njava prevelikim usitnjava-
njem rude i znatnim gubicima najfinijih slo-
bodnih &estica magnetita. Ovi gubici su
uslovili pad dskori$éenja i pad kvaliteta
koncentrata.

Sto se tie minerala mnikla, kobalta i
hroma, njihovo ponaSanje je manje-vise
slino kao u opitima magnetne analize.

Zbog dobijenih niskih kvaliteta kon-
centrata sva tri proizvoda magnetne sepa-
racije analizirana su ma analizatoru »Davis«.

. Rezultati analiza proizvoda mokre elek-
tromagnetne separacije prikazuju se u -ta-
blicama 15, 16 i 17.
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Sl. 5 — Sadrfaj i raspodela kobalta u funkciji vremena mlevenja u proizvodima magnetske analize na analizatoru
sDavis«.

Legenda:

Kriva 1 — sadrfaj Co u magnetskom proizvodu
Kriva 2 — raspodela Co u magnetskom proizvodu
Kriva 3 — sadrfaj Co u rovnoj rudi

Kriva 4 — sadraj Co u nemagmetskom proizvodu

'l'ablk;a 14
Proizvodi TY Sadrzaj, % Raspodela %
Fe Ni Co Fe Ni . Co
Ulaz 10000 409 091 0031 16000 . 10000 100,00
Koncentrat 47,718 50,33 068 0,032 58,79 - 3560 45,52
Meduproizvod 9,29 37,85 0,98 0.042 917 10,65 13,50
Jalovina 4+ mulj 4228 30,99 1,16 0,027 32,04 53,75 3698
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Tablica 15

Rezultati analize koncentrata na analizatoru »Davis«

3 ) o Sadrzaj, % i Raspodela, %
Proizvodi T% Fe Ni Co Fe Ni Co
Ulaz 100,00 50,33 068 0,032 100,00 100,00 100,00
Magneti¢no 66,62 62,83 0,46 0,030 83,15 44,82 63,13
Nemagneti¢no 33,38 2541 1,18 0,035 16,85 55,18 36,87

Tablica 16
Rezultati analize meduproizveda na analizatoru »Davis«
Sadizaj, % Raspodela, %
. . o
Proizvodi T% Fe Ni Co Fe Ni Co
Ulaz 100,00 37,85 098 0,042 100,00 100,00 100,00
Magneti¢no 36,97 60,03 0,50 0,020 58,62 18,87 17,57
Nemagnetidno 63,03 24,85 1,26 0,050 41,38 81,13 82,;18
Tablica 17
Rezultati analize jalovine na analizatoru »Davis«
Proizvodi TY Sadr¥aj % Raspodela, %
Fe Ni Co Fe Ni Co
Ulaz 100,00 30,99 1,16 0,027 100,00 100,00 100,60
Magnetiéno 15,42 56,97 0,55 0,040 28,35 732 22,59
Nemagnetiéno 84,58 26,25 1,27 0,025 71,65 92,68 7141

Iz priloZzenih rezultata moZe se videti da
mokri elektromagnetni separator »Crocket«
nije dao zadovoljavajude rezultate.

Kontrolom proizvoda mokre elektroma-
gnetne separacije na analizatoru »Davis« do-
bijeni su magnetni proizvodi slededih kva-
liteta: od koncentrata 62,83% Fe, od me-
duproizvoda 63,03% Fe i od jalovine 56,97%
Fe. '

Gubici Fe u pojedinim proizvodima
mokre elektromagnetne separacije su znat-
ni, §to se, takode, moZe videti iz rezultata
magnetne analize.

Zakljudak

Prikazani rezultati su samo deo tehnolo-
8kih ispitivanja vrSenih ma jednom rudnom
telu leZi$ta Lipovac.

Samo leZiSte je veoma interesantno po
svom hemijskom i mineralo$kom sastavu;
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medutim, strukturno-teksturne osobine ru-
de su takve da je veoma tesko odvojiti ko-
risno od nekorisnog.

Magnetnim analizama na analizatoru
»Davis« i ispitivanjima mokre elektromag-
nentne koncentracije na separatoru »Croc-
ket« dobijeni su rezultati, koji ukazuju na
mogucénost dobijanja koncentrata gvozda
kvaliteta 50—62% Fe uz iskori$éenje Fe od
oko 70%. Dobijeni koncentrat Fe sadrZi u
sebi 3—5,5% Cr,0; i nesto primesa Ni i Co.

U nemagneti¢nom proizvodu dolazi do
znatne koncentracije minerala Ni, tako da
nemagneti¢na frakcija predstavlja jedan
pretkoncentrat sa sadrZajem nikla i do
1,7%. Procesom flotacije se moZe flotirati
sulfidni nikl, a procesom segregacije i flo-
tacije ili, pak, nekim drugim metalurskim
procesom i odvajati oksidni nikl.



SUMMARY

Behavior of Useful Components of the Ore from and Orebody of Deposit Lipovac in
Electromagnetic Field

The paper presents the results of electromagnetic analysis and electromagnetic
concentration of useful components of the ore from an orebody of deposit »Lipovace.

Magnetic analyses on »Davis« analyzer and tests of wet electromagnetic con-
centration by »Crocket« separator yielded results indicating the possibility of produ-
cing an iron concentrate containing 50—62 per cent Fe and Fe recovery of about 70
per cent. The produced Fe concentrate contains 3—5.5 per cent Cr,0, and small
amounts of Ni and Co impurities.

The nonmagnetic product contains a high concentration of Ni minerals, so that
the nonmagnetic fraction represents a preconcentrate with nickel content up to
1.7 per cent. Sulphide nickel may be extra:ted by flotation, while the oxide nickel
may be removed by segregation and flotation or some other metallurgical process. -

ZUSAMMENFASSUNG

Das Verhalten der Erznuizkomponenten eines Erzkorpers der Lagerstitte »Lipovac«
im elektromagnetischen Feld

In dem Aufsatz werden die Ergebnisse der elektromagnetischen Analyse und der
elektromagnetischen Konzentration der Erznutzkomponenten aus einem Erzkérper der
Largerstétte »Lipovac« dargestellt.

Durch magnetische Analysen auf dem Analysator »Davis« und durch Untersuchun-
gen der elektromagnetischen Konzentration auf dem Abscheider »Crocket« sind Ergeb-
nisse erhalten, die auf Gewinnungsméglichkeiten des Eisenerzkonzentrats mit einem
Gehalt von 50—62% Fe bei Fe-Ausbringen von etwa 70% hinweisen. Das erhaltene
Konzentrat enthidlt 3—5,5% Cr,0, und eine kleine Beimischung von Ni und Co.

In dem nichtmagnetischen Produkt kommt es zu einer grosseren Konzentration
von Ni-Mineral, so dass die nichtmagnetische Fraktion ein Vorkonzentrat mit einem
Ni-Gehalt sogar bis zu 1,7% Ni darstellt. Durch den Flotationsprozess kann das Nickel-
sulfid ausflotiert werden und durch Seigerungsprozess und Flotierung oder mit irgen-
deinem anderen Hiittenprozess kann Nickeloxid ausgeschieden werden.

PE3IOME

IToBeACHHE MOAE3HBIX KOMIIOHEHTOB PVABI PYAHOTO TeAa MeCTOPOXKAGHHA ,Aumosan”’
B DAEKTPOMATHHTHOM IIOA€ :

B crarhe IMpUBEAEHE! PE3YABTATHl S9AEKTPOMArHHTHOTO AaHAAM3a H 9AEKTPOMAarHuT-
HOlM KOHIIEHTpAliHM IOAE3HBIX KOMIIOHEHTOB PYABI H3 OAHOTO PYAHOTO Te€Aa M3 MECTOPOXK-
AeHus , Aunosan’. :

MarHuTHBLIMH aHaAH3aMHM Ha aHaAu3aTope , AeBHC” H MCCACAOBaHHEM MOKPOH €AeK-
TPOMATHHTHOMH KOHIIeHTpalHH Ha cemapaTtope »Crocket« IIOAYYEHEI PE3YABTATHI KOTODEHIE
VKa3bIBAIOT Ha BO3MOXKHOCTb TIOAYVYEHHs] KOHUeHTpaTa ’KeAe3a kadecrsa 50—62% Fe c uc-
crioAb3oBanHeM Fe okoao 70%. IMoAyuennsiii xoHieHrpar Fe coapepskur B cebe 3—5,5%
Cr,0; u HemHoro npumecy Ni u Co.

B HEMarHHMTHOM IIPOM3BOACTBE HACTYNaeT 3HAYMTEAbHas KOHLEHTpalLHs MHHEpaAa
Ni, Takum 06pasoM HemarHeTHdeckass ¢ppakuus npeAcTtaBadeT coGoii OAMH IpeABapH-
TEABHBI KOHIIEHTPAT C COAep)kaHMeM HHKeAst H A0 1%. IlpoueccoM (PAOTALMH MOXKHO
$AOTHPOBATE CYALOHAHBIN HHUKEAB, a IIPOIIECCOM ceprperauMu M GAOTALHH HAH XKe
KaKHM HHOVAD ADYTHM METAAYPTHUECKHMM iiPOLECCOM M BLIAGASITH OKHCh HHUKEAS.

Autori: Dipl. ing. Milan Milogevi¢ i dipl. ing. Stevan Pokié, Zavod za pripremu mineralnih
‘ sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: Dr ing. Milorad Josi¢, Rudarski institut, Beograd
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Pregled i analiza metoda za prorafun mreZa aspiracionih sistema
namenjenih otprasivanju u objektima pripreme mineralnih sirovina

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Dragoljub Urosevi¢

Uvod

Tehnidka reSenja zaStite od $tetnog dej-
stva mineralne prasine sastoje se u tome
da se koncentracija prasine svede u grani-
ce predvidene zakonskim propisima. Time
se povedava radna sposobnost i smanjuje
opasnost po zdravlje Coveka. Pored huma-
nizacije rada, primenjena tehnitka reSenja
za$tite poveéavaju vek trajanja mehanizaci-
je, ¢time se smanjuju ekonomski gubici pri-
vrednih organizacija i dru$tvene zajednice
u celini.

Problem otpradivanja sastoji se u spre-
¢avanju izdvajanja prasine sa izvora poseb-
nim postupcima, uz istovremeno sprefava-
nje da se ona prenese u okolinu. U komple-
ksu tehni¢kih mera, namenjenih otprasiva-
nju, najznacajnije mesto zauzima sistem as-
piracije i filtracije. Sistem se sastoji u od-
sisavanju zaprasenog vazduha sa izvora pra-
Sine (sito, drobilica, mlin, presipno mesto,
transporter i sl.), zatim u njegovom predi-
§éavanju i izbacivanju u atmosteru. Primena
aspiracionih sistema u rudarstvu vezana je,
uglavnom, za povrsinske objekte, mada je
realna i u podzemnoj eksploataciji, ukoliko
postoji prostorna mogucnost za ugradnju.
U principu, aspiracioni sistemi imaju uni-
verzalni karakter i vaZe za sve industrijske
objekte u kojima postoje objektivni uslovi
za primenu ove tehnitke mere otpradivanja.

Problem aspiracionih sistema obuhvata
nekoliko oblasti izu¢avanja i to: odrediva-
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nje optimalnih koli¢ina vazduha potrebnih
za otpraSivanje pojedinih izvora, proracun
mreZe aspiracionog sistema, odvajanje pra-
dine sa izborom optimalnih karakteristika
filtara i izbor konstruktivnih karakteristika
mesta pretovara.

Kako obrada svih oblasti zahteva veliki
prostor, ovim ¢lankom daje se samo pregled
postupaka (metoda) za proratun mreZa as-
piracionih sistema.

Na sl. 1 data je upro$éena Sema aspira
cionog sistema, kakvi se naj¢eS¢e primenju-
ju za otpraSivanje u objektima pripreme
mineralnih sirovina.

Mesto gde kontaktiraju aspiracioni si-
stem i prekrivka, na uredajima koji se ot-
prad$uju, naziva se aspiraciona hauba (1) ili
odsisno mesto. To je u sustini konfuzor, po-
stavljen ma putu kretanja vazduha iz pre-
krivke u aspiracione cevi. Haube mogu biti
razli¢itog oblika, a povrsina poprecnog pre-
seka na mestu spoja sa prekrivkom odredu-
je se po relaciji:

F= Q_, m? (1)
v
gde je:
Q = koli¢ina vazduha =za aspiraciju,
m3/sec,
v = brzina vazduha kroz presek F,

m/sec krede se u granicama od 1—3 m/sec.
Pravolinijski delovi sistema (2) su limene
cevi kroz koje vazduh struji, savladujuci
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Sl. 1 — Aspiracioni sistem
1 — aspiraciona hauba; 2 — pravolinijski cevovod; 3 — ko-
leno; 4 — ratva, 5 — prigudnica; odvajaé praﬁme.
7 — ventilator; 8 — difuzor; 9 — 1zduvm cevovod

1 3
/ %
Sl. 2 — Linearna 3ema mrefe aspiracionog sistema

1—5 deonice magistralnog cevovoda; 6—10 — prikljuéni
ogranoi.

samo otpore trenja. Brzina strujanja vaz-
duha kroz ovakve cevovode mora da omo-
guéi transport d&estica pradine i iskljuci
mogudénost taloZenja prasine u njima. Za-
to, pri proratunu aspiracionih sistema, tre-
ba voditi raduna da minimalne brzine kod:

— vertikalnih ogranaka i onih pod ve-
éim uglom od 60° treba da se krefu od
19—21 m/sec

— ogranaka pod nagibom izmedu 45° i
60° prema horizontu, treba da su izmedu
20 i 23 m/sec
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— horizontalnih ogranaka i onih pod na-
gibom manjim od 45°, treba da se kredu
izmedu 20 i 25 m/sec

— cevovoda kroz koje struji prefiSéen
vazduh (kompresioni delovi sistema), treba
da su izmedu 14 — 18 m/sec.

Da bi se aspiracioni sistem mogao da
smesti u ograni¢eni prostor gradevinskog
objekta, a i da bi se mogli pojedini ogranci
medusobno da spoje, izraduju se razliditi
konstruktivni elementi kao: krivine (3) raz-
li¢itog radijusa, prikljudnice — ratve (4) za
dva ili viSe ogranaka i prelaznici sa kvadrat-
nog na kruzni presek i obrnuto.

Pri kretanju vazduha kroz ovakve ele-
mente javlja se otpor kretanju vazduha. Ve-
li¢ina ovog otpora karakteriSe svaki element
i naziva se lokalni otpor, za ¢ije je savla-
divanje neophodna dodatna energija.

Regulacija koli¢ine vazduha po ogran-
cima wostvaruje se pravilnim proradunom
preénika i brzina strujanja vazduha ili po-
stavljanjem prigu$nica (5) u ogranku sa
manjim padom pritiska. Prigu$nice mogu
biti razliditog tipa (leptir, klapna »3iber«
i sl), ali je najpogodnija prigusnica kon-
fuzorskog tipa. -

Dimenzija prigu$nice zavisi od razlike
pritisaka izmedu ogranaka, a odreduje se

po relaciji:
d=1,13 V% , m @

gde je:
Q = koli¢ina vazduha, m3/sec
V = brzina strujanja vazduha

V=39 Antv,misee 3)

gde je:-
Ah = razlika pritisaka izmedu ograna-
ka, mmVS
V, = brzina strujanja vazduha u og-
ranku, u kome se postavlja pri-
guénica, pre ugradnje prigudnice,
m/sec.

Uredaji koji imaju zadatak da preciste

-.zapraSeni vazduh do odredenog kvaliteta,

nazivaju se odvajati praline dli filtri (6).
Oni rade na razlititim principima, ali svi
za svoj rad trofe energiju koju stvara ven-
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tilator. Zbog toga je sa aspekta ekonomije
aspiracionog sistema vaZno koliko je ener-
gije (izrazene u mmVS) potrebno ovim ure-
dajima, da bi izvr$ili filtriranje zaprasenog
vazduha do odredene Ccistode. Padovi sta-
tigkih pritisaka u filtrima za konstantnu
koli¢inu vazduha zavise kako od tipa i
principa rada, tako i od proizvodaéa, a kre-
¢u se m granicama izmedu 30—200 mmVS
po Jed1n1c1 (ventuni sistemi imaju pad priti-
ska i do 400 mmVS).

Za ostvarivanje transporta zaprasenog
vazduha, od mesta odsisavanja do filira i
izbacivanje pre¢i$éenog vazduha u atmosfe-
ru, kod aspiracionog sistema, koriste se ven-
tilatori (7). Oni mogu biti aksijalnog ili cen-
trifugalnog ‘tipa, ali se u ove svrhe najéesée
upotrebljavaju centrifugalni ventilatori. Iz
bor ventilatora zavisi od pada pritisaka i
koli¢ine vazduha, koja se transportuje u je-
dinici vremena. Pri tom, treba izabrati ae-
rodinamitke karakteristike ventilatora kon-
struisanih za transportovanje zapra$enog
vazduha. .

Samo pravilno reéenje celokupne sloZe-
ne strukture »aspiracionog sistema« obezbe-
duje optimalno otprasivanje. MreZa aspi-
racijonog sistema bitan je element u ovom
sklopu koji u znatnoj meri utie na eko-
nomiju otpraSivanja. Izbor mnajpogodnije
metode proraduna mreZe prvi je korak
u. procesu kompleksne optimalizacije. Ne-
ka iskustva Rudarskog instituta u prnne

ni metoda proraduna data su owvim
¢lankom.

Metode proratuna mreZa aspiracionih
sisiema

Analize i proraduni mreza aspiracionih
s1stema mogu se mnodm sa dva aspekta
ito:’ \ :

— ma osnovu poznarti-h padova pritiska

u mre#i, raspodele koli¢ina vazduha, duzi-
na cevovoda i lokalnih otpora, odreduju se
pred&nici bgranaka i brzine vazduha u si-
stemu . )
— na osnovu poznatih brzina i koli¢ina
'vazduha, duZina i lokalnih otpora, odreduju
se prefmici ogranaka i gub1c1 prlmsaka u
njima.

68

Pomenuti postupci podrazumevaju pret-
hodno proracunate koli¢ine vazduha za sva-
ki izvor praSine, koji je obuhvaden otprasi-
vanjem. Ovaj proradun se sastoji u odredi-
vanju optimalnih koli¢ina vazduha (za aspi-
raciju iz prekrivenih izvora prasine), na os-
novu . jednadine ravnoteze stanja. Koliina
vazduha, koja se odsisava iz prekrivke, jed-
naka je algebarskom zbiru koli¢ine vazduha
koju materl_]al donosi svojim kretanjem kroz
skliznicu i koli¢ine vazduha koja se odsisa-
va kroz nehermetiénost prekrivke, odnosno

Q =0, +Q . @)

Proradun potrebne ikoli¢ine vazduha za
aspiraciju predstavlja posebnu metodologi-
ju, koja se ovim &lankom ne obraduje.

U narednom tekstu biée obradeno neko-
liko danas u svetu poznatih i prihvaéenih
metodologija za proradun mreZe asplracm-
nih sistema, sa kriti¢kom ocenom i predlo-
gom najoptimalnijeg postupka.

Metoda dinamickih pritisaka

Metoda se primenjuje za praratun no-
vih mreZa. Cilj proraduna je odredivanje
pre¢nika (d;) i brzina (V;) svih deonica ma-
gistrale i organaka. ‘Poznati elementi su
raspodela ukupne koli¢ine wvazduha (Qp)
duZine pojedinih deonica i ogranaka (I)) i
lokalni otpori (§). U procesu proraéuna
potetne brzine u deonicama i ograncima
se pretpostavljaju. Proradun se sastoji u
zameni padova pritiska zbog trenja, pado-
vima pritisaka zbog lokalnih otpora:

A VEy . Viy S
— = 5
4 2z g 2z )
o’dnosno
= — ©)
p

Ukupni pad pritiska u ogranku odreduju
se po relaciji:

Al PRy Vav
= b = —— —L AT S
ho 4 hy ” 2z 5_ Y
A
= 55 (- +y)
2g a



zamenom (6) dobija se:

AL (G+t) =565t

2g

hy = )

gde je:
gp = gz + 5

Na osnovu poznate koli¢ine i pretpostav-
ljene brzine vazduha rauna se priblizni pre-
&nik cevovoda za potetnu deonicu, po re-
laciji:

d= VZQ ®

Za izraéunavanje prividnog koeficijen-
ta lokalnog otpora (§,) neophodno je izra-
¢unati i A po relaciji:

A = 0,42 (Qy)O! ©)

Pomoéu utvrdenih vrednosti odreduje
se pad pritiska pocetne deonice «(%;) pre-
ko relacije (7). Istim postupkom odredi se
pad pritiska i u prvom ogranku. Izjedna-
éavanJe pritiska postize se promenom br-
zine vazduha u jednadini (8) za neku vred-
nost (v + Av), odnosno menja pre¢nik. Ite-
rativnim postupkom sa korakom Av rafu-
naju se padovi pritiska u pocetnoj deonici
i prvom. ogranku do IZJednaéenJa, koje ka-
ralgtense dozvoljena greska e. Vrednost pre-
¢nika i brzine kOja zadovoljava je reSenje
zadatka.

U sledeéoj deonici magistrale zadaje se
vrednost proralunate brzine + Av. Pozna-
tom koli¢inom wvazduha i relacijom (8) od-
reduje se preénik ove deonice. Za dimenzi-
onisanje drugog ogranka 'sabira se pad pri-
sa rpadom prm-saka u drugom ogranku Kod
odredivanja pritisaka .drugog ogranka iteri-
ra se brzina po istom principu do postizanja
vrednosti &, Suma padova pritisaka na svim
deonicama magistrale predstavlja ukupni
potpritisak u mreZi. '

.Navedena metoda mije pogodna za uobi-
dajeni inZenjerski proraun zbog velikog
broja iteracija. Metoda daje dobre rezulta-
te, ako se matemati¢ki modelira i kompju-
terski obradi.

Metoda specifi¢nih padova pritisaka

Metoda se primenjuje za prora¢un novih
mreZa. Cilj proraduna je odredivanje pred-
nika i brzina svih deonica i ogranaka. Poz
nati elementi su: koli¢ine vazduha, duZine
deonica i ogranaka, lokalni otpori i. ukupni
pad pritiska u mrezi.

U poédetku prorac¢una brzine vazduha se
predstavljaju. Po relaciji:

‘V2
M = ZE —1
. 2g

(10)
izradunaju se padovi pritiska za sve lokal-
ne otpore.

Od ukupnog pada pritiska u sistemu (H)
orijentaciono se iskljucuje zbir padova pri-
tisaka zbog lokalnih otpora (Zhl). Ostatak
predstavlja pad pritiska zbog trenja (h,) u
magistralnom cevovodu. Ukoliko se ovaj pri-
tisak rasporedi po celoj duZini magmstralnog
cevovoda (Z1;), dobiée se specifidni pad pn—
tiska zbog trenja:

-

H— Zhl

h =
¢ =k

» mmVS/m’

U daljem radu ova veli¢ina koristi se
kod odredivanja pada pritiska po ogran-
cima, prema relaciji:

W = hek + hly an

Po navedenom postupku odrede se pa-
dovi pritisaka u prvoj deonici i prvom og:
ranku. Usled orijentacionog usvajanja spe-
cifi¢nog pada pritiska zbog trenja, pntlsalc
u deonici i ogranku nedée biti isti, te je ne-
ophodno da se proradun ponovi za move
vrednosti #, u ogranku do izjednalenja pri-
tisaka. Iteracija se izvodi na isti nalin kao
u prethodnoj metodi, promenom brzine vaz-
duha za vrednost Av u relaciji (10). Nakon
m]ednaéenja pritiska odrede se otpori prve
deonice i prvog ogranka po relaciji

Iy
R‘=_

a2
o

U literaturi postoji vide natina za odre-
divanje preénika cevovoda d u funkaiji ot-
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pora R. Jedna od poznatih relacija je sle-
deda:

0,336 i SE
R = 13
Qi gr®ds + grdat (3

Kako je u datoj relaciji pre¢nik dat ek-
splicitno, umesto matemati¢kog postupka
koriste se nomogrami.

Proradumata vrednost preénika (d) i poz-
nata koli¢ina vazduha (Q) daju brzinu vaz-
duha u ogranku prema jednadini:

40
d?

V=

Dobijena vrednost brzine u ogranku mo-
ra da odgovara usvojenoj vrednosti u po-
stupku iteracije u granicama = e.

U drugoj deonici magistrale odreduje se
pad pritiska po relaciji (11) s tim %$to se za
h; uzima pocetna vrednost specifidnog pada
pritiska zbog trenja i podetna vrednost Ay

Sabiranjem padova pritisaka iz prve i
druge deonice stvaraju se uslovi za prora-
¢un u ostalim deonicama i ograncima siste-
ma po istom postupku.

Negativne 'strane ove metode sadriane
su u jterativnom postupku i neophodnosti
masinske obrade. Proradun je ne$to sloZe-
niji u odnosu na metodu dinamidkih priti-
saka, ali rezultati su uglavnom isti.

Ukoliko se-primenjuju nomogrami, me-
toda je pogodna za uobiajen inZenjerijski
proradun.

Metoda ekvivalentnih duZina

Primena metode, polazni elementi i cilj
proratuna isti su kao i u prethodnom po-
stupku,

Karakteristidna za ovu metodu je zame-
na padova pritjsaka zbog lokalnih otpora,
padovima pritisaka zbog 4remja u cevovodu
odgovarajuée (ekvivalentne) duZine. Za od-
redivanje ekvivalentne duine cevovoda ko-
risti se relacija

d
lo = E T (14)

pa prividna duZina cevovoda iznosi

=1 +1 (15)
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Ukupan pad pritiska u ogranku izratuna
va se preko relacije: '

2 Py

h = , VS
s p 22 mm (16)

Kao $to se iz izloZenog vidi proradun po
ovoj metodi sastoji se u odredivanju preéni-
ka ogranka na osnovu poznatog protoka
vazduha i zadate brzine -strujanja, a za-
tim I, i I, po datim relacijama, koriste¢i
relacije za d i M date u prethodnoj metodi.

Proratun paralelno prikljuéenih ogra-
naka sa izradunatim vrednostima padova
pritisaka, svodi se na odredivanje onog
pre¢nika prikljuénog ogranka pri kome su
padovi pritisaka ma mestu prikljuéenja
jednaki.

Osnova za promenu pre¢nika je izme-
na brzina u ograncima.

Metoda je pogodna za rad kod prime-
ne nomograma. :

Metoda ekvivalentnih otvora

U praksi se &esto postavlja -zadatak fik-
siranih kolidina vazduha i brzina u magi-
stralnom cevovodu, &ime je unapred od-
reden pre¢nik ovih deonica. Zadatak se
svodi na odredivanje prefnika i brzina u
ograncima. Zadate veli¢ine su koli¢ine vaz-
duha, brzine u magistralnim deonicama,
duZine i lokalni otpori.

Susdtina ovog postupka proraduna mre-
7a aspiracionih sistema .je u tome, da se
svi padovi pritisaka u cevovodu zamene,
samo jednim ekvivalentnim padom priti-
ska, koji se stvara na jednom ekvivalent-

‘nom otvoru (F,) kroz koji proti¢e ista ko-

li¢ina vazduha kao kroz aspiracioni sistem.
Pri tom se msvaja, da je pritisak koji se
javlja kod otvora, samo usled brzine proti-
canja fluida, tj. dinamidki.

Viy

h=—

2z an

Ako se u ovu relaciju uvede Zzamena

V= %, pa zatim izrazi F, u funkciji od Q,



dobiée se:

= Y
r=clf X a®

Relacija (18) je osnova za proracun mre-
Za aspiracionih sistema metodom -ekviva-
lentnih otvora, jer se pomodu nje odgo-
varajuéim transformacijama mogu izvesti
jednacine za proradun povriine otvora ekvi-
valentnog padu pritisaka zbog trenja (iz-
vodenje se ne daje u tekstu):

T V a5
Fpp = — =
o 4 vl

i padu pritisaka zbog lokalnih otpora:

(19)

Fa 20)

_ &
T 4vE

Zbir padova pritisaka na ekvivalentnim
otvorima magistralnih deonica daje mogué-
nost za proraun povriine poprednog pre-
seka ukupnog ekvi-valeptnog otvora mreZe.

Uop3te uzev, za redno prikljudene ogran-
ke ukupni ekvivalentni otvor iznosi: .

hu=hl+h2+"'+hn

odnosno
Ouy Oy Qay On Y
= + e
Fi2¢ = F2g = Flog Fag @1

U slu¢aju da je Q; = Q, = Q, dobija se

1L 1 1
REpTE Tt e

n

22)

Kod paralelno prikljuéenih ogranaka
ukupna povriina ekvivalentnog otvora od-
reduje se iz uslova da je suma koli¢ina
vazduha u ograncima jednaka koliini vaz-
duha u magistrali,

QU=Q+Q+..+Q,
odnosno:

FV., = FV, + FV, + ... + EJV,

(23)

Kod paralelne veze brzine u ograncima
- treba da su jednake iz &ega sledi:

F,=F, +F + ...+ F, (4

Prora¢un po ovoj metodi izvodi se pre-
ma sledecem redosledu. Iz zadate koliéi-
ne i brzine vazduha odredi se pre¢nik pr-
ve deonice magistralnog voda. Kori§éenjem
relacija (19 i 20) odrede se ekvivalentni ot-
vori koji odgovaraju trenju i lokalnom ot-
poru. Kako su ove veli¢ine u serijskoj vezi
sa istim protokom Q sumarni ekvivalentni
otvor odreduje se po relaciji (22). Povr$i-
na ekvivalentnog otvora paralelnog ogran-
ka proporcionalna je odnosu kolitina:

Fary Oy
O,

Fary - ‘Qan

odnosno F,; =
Fou  Qa -

25)

(indeksima M i O oznadene su mnagistralne
deonice odnosno ogranci).

Iz relacije (19) izraduna se preénik og-
ranka (povoljnije je kori¢enjem nomogra-
ma). Brzina u ogranku raduna se po re-
laciji:

40

V=
’ nd?

Ekvivalentni otvor na poéetku druge ma-
gistralne deonice sastoji se iz zbira ekviva-
lentnih otvora prve deonice i prvog - og-
ranka: '

Fua = Fpry + Foy (26)

Prema zadatoj koli¢ini i brzini vazduha
u drugoj deonici magistralnog voda izra-
¢una se pre¢nik d . Na osnovu jednadina
(19 i 20) izradunavaju se ekvivalentni otvo-
ri za drugu deonicu. Ukupan ekvivalentni
otvor druge deonice ra¢una se po relaciji
(29). Ekvivalentni otvor drugog paralelnog
ogranka raduma se po istom postupku. Na
ovaj nadin dimenzioni$u se svi paralelni og-
ranci pod uslovom odredenih brzina i koli-
¢ina vazduha u magistralnom vodu.

Ova metoda veoma je pogodna za siste-
me otprasSivanja po$to se u magistralnim
vodovima unapred odreduju brzine koje ne
dozvoljavaju sedimentaciju praSine. '

Zbog sloZenosti proratuna metoda nije
najpogodnija kod standardnih inZenjerskih

1




proratuna bez matematickog programira-
nja.

Koriséenje nomograma ne ubrzava znat-
no posao. .

Metoda ekvivalentnih otpora

Poznati sovjetski nauénik prof. Loba-
ev zasluZan za re$avanje niza teoretskih
i prakti¢nih problema iz oblasti aerodina-
mike, dao jednu od najsavremenijih meto-
dologija za proracun mreZe aspiracionih si-
stema, koja je nasla Siroku primenu kod
projektovanja novih i rekonstrukcije sta-
rih aspiracionih i ventilacionih sistema.
Metodologija omoguéuje izradu proraduna
u dva pravca:

— ukoliko su poznate koliéine vazduha
i ukupni padovi pritiska u sistemu, prora-
¢un se svodi na odredivanje odgovarajucih
preénika cevovoda svakog ogranka mreze
posebno i

— ukoliko su poznate potrebne brzine
strujanja i koli¢ine vazduha u ograncima,
mogu se odrediti odgovarajuéi preénici og-
ranaka i padovi pritiska u njima.

Sustina metode ekvivalentnih otpora je
u slededem.

Ako su poznati ukupni padovi pritiska
u sistemu, onda se specifiéni pad pritiska,
koji. obuhvata padove pritisaka zbog trenja
i lokalnih otpora, odreduje po relaciji:

hep = A , mmVS @n
A g
gde su:
H — ukupni pad pritiska u sistemu,
mmVS .

l; — duZine magistralnog ogranka (geo-
metrijska karakteristika), m’
pa je pad pritiska o posmatranom (I-tom)
ogranku

W = hl, mmVS (28)

Posle odredivanja zbira koeficijenata lo-
kalnih otpora XZ& i proratuna padova pri-
tiska, odreduje se preénik odgovarajuceg
ogranka. Pri tom se podrazumeva da su
koli¢ine vazduha kroz ogranke i pojedina-
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éne duzine ogranka unapred odredene. Iz
teorije strujanja fluida kroz cevovod, po-
znato je da je ukupni pad pritiska u cevo-
vodu, jednak zbiru padova pritiska zbog
trenja i lokalnog otpora, odnosno:

Al Vv2y
h=|—4+2
' ( d + E) 2g

ili ako se ukupni pad pritiska izrazi kao
funkcija koli¢ine vazduha:

Al
d5

h=A Q”( + %—5—) 9)

gde su:
A =-3Y _ konstantna veliina
2rng
Q = koli¢ina vazduha, m3/h
A =

koeficijent trenja
Ako se izraz u zagradi jednacine (29) za-
meni sa
ZE
a‘

1N}
‘P='dT+

dobice se vrlo jednostavna relacija za od-
redivanje padova pritiska:

h=9AQ*, mmVS ©(30)

Iz relacije (29) jasno se vidi da koefi-
cijent ¢ zavisi od konstruktivnih karakte-
ristika cevovoda“(h i d) i zbira koeficije-
nata lokalnih otpora (ZE), $to znadi, da se
u masi razli¢itih vrednosti za A, d i Z§ mo-
gu naéi takvi brojevi, koji bi dali identi¢ne
vrednosti za ¢. Ovim se moZe konstatovati
da, koeficijent ¢ karakterife sva aerodina-
micka svojstva cevovoda, pa se ova karak-
teristika &esto naziva kriterijum sli¢nosti ce-
vovoda. Pored ovog, koeficijent ¢ se moZe
definisati i na drugi nadin (iz relacije 30):

h
AQ?

P

a pomoéu poznatih vrednosti za I i ZE, mo-
Ze se odrediti pre¢nik cevovoda.

Analogno relaciji (30) padovi pritiska u
magistralnom ogranku ili njemu prikljué-
nom ogranku, mogu se izraziti:



h, = 9,AQ? odnosno h, = ¢,AQ2,
a ‘iz uslova jednakosti pritiska na mestu pri-
kljudenja sledi da je:

0Qf =
ili 2 = l/;;“_
. Qe 1
Kako su za svaki ogranak parametri Q,
I, ¢ i ¢ unapred poznati ili se mogu izra-
¢unati, onda se za potrebnu brzinu (V)

strujanja vazduha kroz ogranak, moze pro-
raunati i preénik ogranka.

9.Q,2

hy = h, odnosno:

@n

Metoda regulacije sistema pomocéu
prigusnica

Ovaj postupak se moZe sprovesti uko-
liko su poznate koli¢ine vazduha, duZine
deonica i ogranaka i svi lokalni otpori, dok
se brzine strujanja .pretpostavljaju. Na os-
novu ovih podataka radunaju se precnici
ogranaka, stvarne brzine strujanja i padovi
pritisaka u ograncima.

Proradunom potrebnog broja prigudni-
ca na odgovarajuéim mestima sistema,
omoguéena je potrebna raspodela koli¢ina
vazduha po ograncima. Ukupan pad priti-
ska sistema definisan je zbirom padova pri-
tisaka u svim deonicama magistralnog ce-
vovoda. -

Metoda je vrlo pogodna za proratun
primenom digitalnih ra¢unara, pa se u tom
cilju u Rudarskom institutu radi na izradi
matemati¢kog modela.

Analizirajuéi izloZene metode proracuna
aspiracionih sistema moZe se zakljuciti sle-
dede:

— osnovni zadatak svake metode sastoji
se u odredivanju preénika cevovoda, pado-
va pritisaka po ograncima i u sistemu, s
obzirom da su brzine strujanja vazduha og-
raniCene vrstom praSine u transportu;
— prakti¢nim radovima Rudarskog insti-
tuta pokazano je da se rezultati proracuna
po pomenutim postupcima ne poklapaju,
§to svakako ukazuje na razli¢it pristup au-
tora ovoj problematici. Re$avanje je skop-
‘¢ano sa nizom promenljivih faktora, &iji se

l

pojedinacni udeo na razliCite nacline tu-
maci;

— regulaaiju sistema izmenom prec¢nika
ogranaka, mogude je samo kod projekto-
vanja novih postrojenja. Kod rekonstrukci-
je postojecih sistema, najprikladniji nacin
regulacije je primenom dijafragmi konfu-
zorskog tipa.

Cesto 'se i kod projektovanja novih aspi:
racionih sistema, za regulaciju koriste di-
jafragme, jer primena postupka izmenom
pre¢nika cevovoda, zahteva ponovno prera-
¢unavanje brzina strujanja vazduha.

Iz izloZenog moZe se zakljuditi, da su
sve prikazane metode proratuna aspiracio-
nih sistema primenljive u praksi i da daju
dobre . tehni¢ke pokazatelje kod primene u
projektovanju otprasivanja.

Pojedine metode proraduna u praksi da-
ju razli¢ite investicije, tro$kove eksploataci-
je, montaZe i odrZavanja. Cesto se ovi tro-
$kovi mogu razlikovati i do 50%.

Praktiénim istraZivac¢kim radovima Ru:
darskog instituta konstatovano je sledece:

— za proratun novoprojektovanih i re-
konstrukciju postojeéih aspiracionih siste:
ma, najpogodnija je metoda ekvivaletnih
otpora

— regulaciju pritisaka u sistemu treba
vr§iti postavljanjem prigusnica konfuzor-
skog tipa

— brzine strujanja vazduha ne bi tre-
balo da su manje od 20 m/sec

— kod promene smera strujanja iz ho-
rizontalnog u vertikalni, povoljniji su ma-
nji polupre¢nici krivina, dok je kod pre-
laza iz vertikalnog u horizontalan pravac
pogodniji veliki poluprecnik krivine. U pr-
vom slu¢aju gravitaciona sila deluje do-
datno na centrifugalnu silu, dok u drugom
slu¢aju gravitaciona komponenta deluje
centripetalno (kod specifi¢no te§kih pra8i-
na, krivine su izloZene intenzivnom haba-
nju, pa je neophodna ugradnja otpornih
povr$ina)

— proratun po predlozenoj metodologiji,
moZe se sa veltkom ta¢no$cu izvesti i uz
pomo¢ nomograma. Nomogrami se ne pri-
lazu uz tekst po$to postoje u odgovara-
juéoj literaturi

— za sprecavanje zalepljénja cevovoda
prasinom potrebno je:
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— odrzavati brzine strujanja vazduha u
cevovodu prema proraunu,

— iskljuéiti moguénost kondenzacije pa-
re ili prodiranja vode u sistem cevovoda

— ukljudivati aspiracioni sistem u rad

o

Ukoliko u cevovodu dode do taloZenja
prasine, najpre -treba prasSinu odlistiti mla-
zevima vode, pa onda pustiti da sistem ra-
di 15—30 min na »prazno«, kako bi se vla-

3—5 min pre pocetka rada, a iskljudivati Zne unutra$nje povr$ine cevovoda osusile.

ga 3—5 min posle prestanka rada tehnolo- Sledeci potez, u ovom slu¢aju, morao bi
$kog procesa. biti: provera brzine strujanja vazduha.

SUMMARY

~

Review and Analysis of Methods for Calculating Aspiration Systems Network
Designed for Dedusting Mineral Dressing Plants

Calculation of aspiration systems network is one of primary tasks in dedusting
design. Appropriate methodological approach to design solution secures optimum ca-
pital investments, operating costs and system maintenance costs, which under cour-
rent conditions may have a high influence on final production effects. In this paper,
the autor’s intention is to indicate the characteristics of some methods used for cal-
culations and to suggest the use of the most optimum methodology. )l

ZUSAMMENFASSUNG

Ubersicht und Analyse des Verfahrens zur Berechnung der Netzsysteme fiir
Staubabsaugung, die fiir die Entstaubungsobjekte in Aufbereitungsanlagen bestimmt
sind

Die Netzberechnung der Entstaubungssysteme ist eine von den Hauptaufagaben
bei der Projektierung von Entstaubungsanlagen. Richtiges methodisches Herangehen
an die Projektlésung sichert das Optimum der Investitionsanlagen, der Gewinnungsko-
sten und der Systemunterhaltung, die unter gegenwirtigen Bedingungen einen gros-
sen Einfluss auf den Endeffekt der Produktion haben kénnen. Die Absicht des Verfas-
sers ist, mit diesem Aufsatz auf die Charakieristiken einiger Verfahren hinzuweisen,
die zur Berechnung benutzt werden und einen Worschlag zur Nutzung der optimalen
Methodik zu geben.
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PE3IOME

0G30p M aHaAW3 METOAA AAS pacyera cereil aCMHPAJMOHHEIX CHCTEM NpeAHa3HaYeHHBIX
00eCIBIAMBAHHIO B COOPY’KEHHSIX AAS MOATOTOBKM MHHEPAABHOIO ChIPEA

Pacuer ceTeli aCIMpPaLHOHHBIX CHCTEM SIBASETCS OAHHM M3 OCHOBHEIX 3apaHui npu
IPOEKTHPOBAHHA OGecnbIAMBaHHSA. IIpaBHABHBIH METOAOAOTHUECKHII TOAXOA K DeLleHHIO
NpoeKTa, OUTHMAABLHO OGECTIeYHBAET MHBECTHLMOHHEIE BAOMKEHHS, PACXOAE! SKCIAyATAlMM
H TOAAEpP’KHMBaHHC CHCTEM KOTOpHIE B HACTOSILIMX YCTOBHSX MOTYT HMETH 60ABIIOE BAMS-
HMe Ha OKOHYaTeAbHHie 3¢d¢deKxTs MpomsBoACTBa. Lleab aBropa, UTOGH aTOil cTaTheil YKa-

3aTh Ha XAapPAKTCPHCTHKH HEKOTOPHIX METOAOB KOTOPLIMH TOAB3YIOTCH AAsL pacuera H
AQ€ET NMPEAAOKEHHE AASl HCIOAB30OBaHHSA camoii ONTHMaABHOI METOAOAOTHH.

«
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Odredivanje potrebne koli¢ine vazduha za razliite proizvodne
kapacitete Sirokih &ela u Staroj jami Tudnika Kakanj

Mr ing. Vaso Elezovié¢ — dipl. ing. Luka Suéevié

Uvod

Intenzivno uvodenje mehanizacije u teh-
nolo3ki proces proizvodnje uglja vri se
u cilju oslobadanja rudara od najtezih fi-
ziCkih radnji, sa jedne strane, i u cilju po-
vecanja produktivnosti rada i boljeg isko-
riS$¢avanja Tudnog blaga sa druge strane.
Povecanje produktivnosti mada, kao jedan
od glavnih parametara pri upotrebi meha-
nizacije u procesu proizvodnje, uslovljeno
je veéom wupotrebom i potrainjom uglja
kao osnovnog energetskog goriva.

Mehanizovanje procesa proizvodnje ug-
lja, a samim tim i unapredenje uslova rada,
proisteklo je i kao osnovno reSenje proble-
ma deficitarnosti radne snage u rudarstvu.

Imajuéi u vidu navedene &injenice, Rud-
nik Kakanj je pristupio eksperimentalnoj
primeni mehanizovanog dobijanja uglja sa
SHP u Staroj jami na isto¢nom krilu IX
sprata. Mehanizacija $irokog &ela obuhva-
tala je primenu hidrauliéne podgrade »Salz-
gitter« i masine za dobijanje uglja KR-1.

Za otkopavanje na X spratu podetkom
1976. g. uvedena je nova SHP tipa »Beco-

rite i masina za dobijanje uglja EW-170-L
Eickhoff.

U ovom ¢lanku, na osnovu podataka vr-
$enih merenja od strane saradnika rudni-
ka i saradnika Zavoda za ventilaciju i teh-
ni¢ku za$titu Rudarskog instituta, Tzvrse-
nih u poslednje tri godine, daje se prikaz
bilansa metana, potrebnih koli¢ina vazdu- -
ha i propusne sposobnosti ventilacionih pu-
teva za Sirocko celo ma IX i X spratu za
razli¢ite obime proizvodnje.

Odredivanje bilansa metana

U otkopni prostor $irokog &ela i pripa-
dajude prostorije, metan se, uglavnom, iz-
dvaja iz glavnog ugljenog sloja koji se otko-
pava i starog rada $irokog &ela.

Na osnovu pradenja i vrienih merenja
pri svim promenama proizvodnje, apsolut-
na metanoobilnost $irokog éela na IX spra-
tu je iznosila:

— za proizvodnju od Q= 800 tkufdan ¢, = 7,18 m? CH,/min
— za proizvodnju od Q = 1200 tku/dan g, = 10,85 m3 CH,/min -
— za proizvodnju od Q = 1600 tku/dan g, = 14,57 m? CH,/min.
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Dotok metana iz starog rada uglavnom
se manifestuje na gornjem delu Sirokog ce-
la i na delu ventilacionog hodnika, tzv. ga-
snog kanala, koji je raden pored viSeleze-
éeg starog rada u deonicama od po 50 me-
tara, sukcesivno sa napredovanjem S$irokog
cela.

Proseéna vrednost dotoka metana iz sta-
rog rada je iznosila ¢, = 3,91 m?CH,/min,
koja se pri odredivanju potrebne koli¢ine
vazduha za provetravanje Sirokog &ela mo-
ra uzeti u obzir.

Posle pustanja u rad $irokog ¢ela na X
spratu, kao i ukljutivanja ventilacionog
hodnika do viSeleZedeg starog rada, u du-
zini od 500 m, vr$ena su detaljna merenja
ventilacionih parametara u periodu mart-
-avgust 1976. g. (merenja su vriena u sve
tri smene i izvrieno je oko 7000 merenja).
Na osnovu ovih merenja, prosene vredno-
sti apsolutne imetanoobilnosti X sprata pri
promenama proizvodnje iznosile su:

— za proizvodnju  Q = 1200
— za proizvodnju  Q = 1800
— za proizvodnju Q = 2400

Pri ovim merenjima dotok metana iz vi-
$elezedeg starog rada je iznosio q, = 2,80
miCH,/min. Dotok metana iz starog rada
na X spratu u odnosu na IX sprat bio je
manji za 1,11 m}CH,/min. Smanjenje doto-
ka metana iz starog rada X sprata moZe
se objasniti kompaktnim zapunjavanjem
starog rada, temeperaturnim i gasnim sta-
njem u starom radu, kao i uticajem glav-
nog ventilatora duZ izolacione linije starog
rada IX—V sprat.

Potrebne koliéine vazduha za Siroko &elo
i propusna sposobmnost prostorija IX 1 X
Sprata

Koli¢ine vazduha, kojom su provetrava-
na $iroka &ela IX odnosno X sprata, od-
redene su za ukupnu apsolutnu metanoobil-
nost $irokih &ela, uz uslov da koncentracija
metana u izlaznoj vazdu$noj struji iznosi
0,80%; ovako dobijene koliine vazduha,
za mehanizovano $iroko ¢elo IX sprata, pri
promenama proizvodnje, prikazane su u ta-
blici 1. ‘ i

Tablica 1

Koli¢ina vazduha

Proiz- Ukupna apsolutna

vodnja metanoobilnost 1o 3

tku/dan m® CH,/min m®/min m?/sec
800 11,09 1.390 23,16
1200 14,76 1.850 30,83
1600 18,48 2.310 38,50

Na osnovu vrednosti tablice 1 vidi se,
da povedanje proizvodnje za 2 puta zahte-
va poveéanje potrebne koli¢ine vazduha za
1,66 puta.

Koli¢ine vazduha za Siroko ¢elo na X
spratu, pri navedenim vrednostima apsolut-
ne metanoobilnosti, date su u tablici 2.

tku/dan g, = 12,25 m*CH,/min
tku/dan g, = 16,30 m*CH,/min -
tku/dan g, = 20,92 m3CH,/min.

Tablica 2

Ukupna apsolutna Koli¢ina vazduha

sz:‘)d' meianoobilt.lost m/min m¥jsec
m? CH,/min 1
1200 15,05 1880 31,33
1800 19,10 2390 39,83
2400 265 B2

2,72

Na osnovu vrednosti  tablice 2 vidi se,
da poveéanje proizvodnje za 2 puta zahte-
va-povecéanje potrebne kolitine vazduha za
1,58 put, $to je u odnosu na IX sprat ma-
nje za 0,08, s obzirom da je ma X spratu
manji dotok metana iz starog rada.

Za koli¢ine vazduha i profila ventilacio-
nih prostorija $irokog Cela — IX sprata
vrednosti brzina vazdu$ne struje, .odnosno
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propusne sposobnosti .prostorija, date su u
tablici 3, a za $iroko ¢elo na X spratu u
tablici 4.

Tablica 3

Profil Brzine vazduine struje (m/sec)

Naziv jamske pri koli¢inama vazduha
prostorije (2 T p_23,16 V=30,83 V—=38,50
m?/sec m3/sec m?sec
Ulazne
prostorije
Sirokog &ela 14,0 165 2,20 2,75
Siroko é&elo 33 2,79 371 4,63
Ventilacioni
hodnik 71 3,26 4,34 542
Tablica 4

Brzine vazdulne struje (m/sec)

Naziv jamske Profil pri koli¢ini vazduha

prostorije (M%) Ty 3133 p_3983 V49,42
md/sec m?/sec md/sec

Transportni -

hodnik $i-

rokog é&ela 9,0 348 442 549

Siroko é&elo 10,20 3,07 390 484

Paralelni

ventilacioni

hodnici 12,0 2,61 332 4,11

Iz mavedenih vrednosti vidi se da su br-
zine kretanja vazduha u navedenim glav-
nim prostorijama u okvirima dozvoljenih
brzina, izuzev $irokih &ela pri maksimalnoj
proizvodnji od 1600 tku/dan, odnosno 2400
tku/dan. Poveéana brzina vazduha u ovim
shkiajevima sa aspekta klimatskih uslova
rada, ne predstavlja poseban problem s ob-
' zirom da se temperatura na $irokim é&eli-
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ma krede od 25 do 27°C, a vlaznost vazdu-
ha od 80—85%. Medutim, vodenje ove ko-
licine vazduha preko Sirokog d&ela stvara
poteSkoce usled uzvitlavanja prasine, $to
se adekvatnim reSenjima svakako moZe sve-
sti ma najmanju meru.

Na osnovu prikazanih podataka za raz-
li¢ite promene proizvodnje ovih $irokih &e-
la moze se zakljuditi:

— da je sa aspekta potrebnih koli¢ina
vazduha i propusne sposobnosti ventilacio-
nih prostorija okvirno ograni¢ena proizvod-
nja sa priblizno 2400 tku/dan po jednom
Sirokom ¢elu. ~

Pored povecanja porasta metana u du-
bljim otkopnim poljima, treba radunati i
na poveéanje deformabilnosti jamskih pro-
storija, $to problem ventilacije &ini jo$ te-
zim. Radi toga je potrebno prouditi mo-
guénosti najpovoljnijeg nadina izrade, ve-
licine profila i podgradivanja jamskih pro-
storija.

Pored toga, ravnomernijom raspodelom
proizvodnje po krilima jame (zapadno kri-
lo), smanjilo bi se opteredenje ventilacije
pojedinih delova jame. o

Kao jedna od moguénosti reSenja ovih
problema, bilo bi i povedanje dozvoljenih
koncentracija metana u izlaznoj vazdu¥noj
struji ventilacionih odeljenja i jame, s ob-
zirom na primenjene metode pradenja i au-
tomatsko iskljuéenje -elektriéne emergije u
slu¢ajevima prekorademnja dozvoljenih kon-
centracija. Ovo poveéanje dozvoljenih kon-
centracija metana samo za 0,5% u uslovi-
ma otkopavanja ma X spratu osetno bi uti-
calo na vrednost potrebnih koli¢ina vazdu-
ha, tako da bi za proizvodnju od 1200 tku/
/dan potréebna kolidina vazduha iznosila
V = 1160 m?/min, odnosno manja za 720
m?/min, a za 2400 tku/dan koli¢ina vazdu-
ha bi bila V = 1825 m3/min, odnosno ma-
nja za 1140 m?/min.

U prilog poveéanju dozvoljenih koncen-
tracija metana, govore i rezultati vrieénih
merenja, kojima su konstatovane neravno-
mernosti izdvajanja metana u toku otkopa-
vanja na IX i X spratu jame.



SUMMARY

Determination of Required Air Volumes for Different Production Capacities of Longwall
Faces in Mine Kakanj Old Pit

The paper presents, on the basis of data of completed measurements during the
past three years by experts of Mining Institute Department for Ventilation and Techni-
cal Protection, methane balances, required air volumes and throughput capacities of
ventilation routes for dongwall faces on levels IX and X for different rates of pro-
duction.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der erforderlichen Wettermengen fiir verschiedene Fordermengen der
Strebruchbaue in der Stara Jama in Kakanj

In diesem Artikel wird, auf Grund der aus durchgefiihrten Messungen erhalte-
nen Daten, die vom den Mitarbeitern der Abteilung fiir Wetterfilhrung und Techni-
schen Schutz des Bergbauinstituts in den leizten drei Jahren durchgefiihrt wurden,
eine Darstellung der Schlagwetterbilanz, der erforderlichen Wettermengen wund _der
Durchlassfihigkeit der Wetterwege in den Streben der IX und X Sohle fiir verschle-
dene Forderhohen gegeben.

o

PE3IOME

OnpepeAeHre HEOMXOAMMOrO KOAMYECTBA BO3AYXR AAfl  PasHEIX NPOH3BOACTBEHHBIX
eMKocTeli mmMpoknx 3aGoes B crapol waxre pyaHmka ,Kakann”

B aTOii CTaThe HA OCHOBAHHH AAHHBIX IOAYYEHBIX H3MEPEHHSIMH COTPDYAHHKOB H3
VupesKAeHHA [0 BEHTHASIHH M TeXHHYecKoi3amure — LOpHOTO HMHCTHTYTa, CAEAaHBIX
B TEUECHHH IIOCAGAHHMX TpeX AeT, Aaercid o03op OGaraHca MeTaHa, HEOOXOAMMBIX KOAH-
YeCTB BO3AyXa IIPONYCKHOI CNOCOGHOCTH BEHTHASNHOHHEIX ITyTell AAf IIHPOKOro 3a-
Gos Ha 9 u 10 3Taxke AAS PasSAHYHEIX 00'€MOB IIDOH3BOACTBA.

Awtori: mr ing. Vaso Elezovié i dipl. ing. Luka Sudevié, Zavod za ventilaciju i tehnidku zadtitu
u Rudarskom institutu, Beograd :
‘Recenzent: dipl. ing. Rado¥ Tanaskovié, Rudarski institut, Beograd
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Laboratorijska ispitivanja meljivosti uglja iz rudnika Pljevlja™)

(sa 3 slike)

Dr ing. Ljubomir Novakovié

— dring. Radivoje

Cveti¢anin —

dipl. tehn. Milorad Markovic

Uvod

Laboratorijska ispitivanja meljivosti ug-
lja iz rudnika Pljevlja treba da utvrde kva-
litet uglja iz lezidta Ljude-Sumani i Potrli-
ce rudnika Pljevlja, njihove promene i uti-
caj na osobinu mievenja. Pored toga, treba
ispitati uticaj petrolo$kih komponenata i
promenljivog sadrzaja pepela.

Ovim ispitivanjima treba osvetliti i od-
nos kvaliteta i osobina znacajnih za pri-
menu uglja Pljevlja u kotlovima termoelek-
trane izmedu
marni.

Ispitivanja su pro$irena i na uticaj sa-
drzaja vlage na osobinu mlevenja. Ovaj fak-
tor ispitivan je zbog znacaja sadriaja vlage
za konstruktore i proizvodace mlinova, i
pravilne eksploatacije mlinskih postrojenja.

Analizom sadrzaja vlage i mineralnih
materija potvrdena je opravdanost prepo-
ruke geoloske sluzbe rudnika uglja Pljevlja
da se uzorci iz geoloikih buotina ne uzi-
maju u isklju¢ivoj zavisnosti od sadriaja
pepela i kaloriéne vrednosti ve¢ da, pre sve-
ga, treba voditi racuna o tri bitne partije
uglja.

Kasniji rezultati potvrdili su da ovaj pri-
kaz omoguéava i utvrdivanje ne samo razli-
¢itih masa uglja (évrste, raspadnute i gli-
novite partije), veé i ispitivanje uticaja raz-
li¢itih sadrzaja mineralnih materija na me-
ljivost uglja »Pljevljac.

lezista Potrlica i Ljuce-Su-

Za ispitivanje meljivosti uglja iz rudni-
ka Pljevlja uzeti su sledeci uzorci:

Potrlica — povrsinski otkop:

uzorak iznad Sarca (br. 3); uzorak ispod
Sarca (br. 8); uzorak srednji kvalitet ispod
Sarca (br. 4); ksilitni deo uglja (br. 6);
barski deo uglja (br. 5).

Potrlica, geoloSke busSotine Kv
16, 17, 18, 19 i 20:

¢vrst ugalj — uzorak br. 9; raspadnut
ugalj — uzorak br. 2; glinovit ugalj — uzo-
rak br. 10.

Ljué¢e-Sumani, geoloSke busoti-
ne Kv 1,2 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14 i 15:

¢vrst ugalj — uzorak br. 7; raspadnut
ugalj — uzorak broj 1; glinovit ugalj —
uzorak broj 11.

Obrada uzoraka

Uzorci broj 1, 2, 10 i 11 pripremljeni su
ru¢nim drobljenjem, a uzorci br. 3, 4, 5, 6,
7, 8, i 9 na mlinu sa 2 valjka.

Pripremljeni uzorci prosejani su kroz si-
to od 30 mm i svedeni na granulaciju —
30 mm.

*) Ovaj rad je izvod iz studije »Laboratorijska ispitivanja meljivosti uglia iz rudnika Pljevlja«, koju su autori izvrsili

za potrebe rudnika Pljevlja.

80



Cetvrtanjem su uzeti prosetni uzorci u
koli¢ini od po cca 20 kg.

Izdvojeni prosedni uzorci prosejani su
na situ od 6 mm. Granulacija + 6,0 mm ru-
%no je zdrobljena (uzorci 1, 2, 10 i 11). Svi
ostali uzorci zdrobljeni su u mlinu sa valj-
cima i svedeni na —6,0 mm. Od ovako
pripremljenih uzoraka izdvojeno je po cca
9,5 kg i u sudovima suSeno do konstantne
tezine.

Sadrzaj vlage

U toku suSenja uzimani su uzorci za is-
pitivanje uticaja vlage na koeficijent me-
ljivosti.

Kod uzoraka 1, 3, 4 i 8 izvrSena su tri
opita, a kod uzoraka broj 5 i 6 &etiri opita.

Kod uzoraka 2, 7, 9, 10 i 11 ispitivanja
koeficijenta meljivosti vriena su samo sa
uzorcima »suv na vazduhue.

Priprema uzoraka

Uzorci sa potrebnim sadrZajem vlage
svedeni su, sa sitima 1,25 mm i 0,63 mm,
na tri granulacije:

— 6,0 mm + 1,25 mm
— 1,25 mm + 0,63 mm
— 0,63 mm

Granulacija —}-- 1,25 mm pripremljena je
u mlinu sa diskovima (»mlin za kafu«) i
svedena na dve granulacije:

— 1,25 mm + 0,63 mm
— 0,63 mm.

Prvi deo granulacije —1,25 + 0,63 mm
obelezen je kao uzorak »bez predmlevenjac,
a drugi kao uzorak »iz mlina sa diskovimac.
Proseéni uzorak je sastavljen merenjem
udela tezine dela uzorka »bez predmleve-
nja« i dela »iz mlina sa diskovimac.

Ovako pripremljeni uzorci predstavljaju
proseéne probe za odredivanje koeficijen-
ta meljivosti i ispitivanja uticaja svih zna-
¢ajnih faktora (vlaga, mineralne materije,
lezi$te, petrolodko poreklo i sastav, &vrst,
raspadnut i glinovit ugalj).

Za merodavan sadrZaj vliage uzeta je vla-
ga koja je odredena istovremeno kad i ko-
- eficijent meljivosti.

6 Rudarski glasnik 4/76

Hemijske karakteristike uglja iz rudnika
Pljevlja .

Za ukupnu vlagu svih uzoraka, izuzev
uzorka »ksilitne partije«, usvojena je vred-
nost od 36,0%. Ova odluka bazira na utvr-
denim sadrzajima ukupne vlage za 4 uzorka
iz povrsinskog otkopa Potrlica.

Za ksilitne partije utvrdena je ukupna
vlaga od 38,52%. Usvojena vrednost iznosi
38,60%.

Potrlica, povrSinski otkop

U uzorcima iz povrsinskog otkopa Pot-
rlica sadrzaj pepela bez vlage se kreée od
10,93%—27,23%.

Sadrzaj ukupnog sumpora u odnosu na
ukupnu vlagu, kreée se 0,70%—0,84%, od-
nosno 1,09%—1,35% na wugalj bez vlage.
Ove vrednosti su niske i za buduéu ter-
moelektranu znadajne, jer ukazuju da ce
termoelektrana u Pljevljima imati smanje-
nu poluciju SO, i SO; u atmosferu.

Sadrzaj isparljivih materija u odnosu na
ukupnu vlagu kreée se 25,15% — 29,88%,
odnosno 52,34%—53,99%, radunato na ugalj
bez vlage i pepela. Ove vrednosti su niZe
od wobiéajenih kod lignitnih ugljeva i uka-
zuju na vi$i stepen karbonizacije ugljene
materije. Istovremeno, ovo znadi i smanje-
nje povoljnih karakteristika za paljenje i sa-
gorevanje uglja iz rudnika Pljevlja. Ovde
treba reéi, da je sadrZaj isparljivih materi-
ja veéi od onog koji je najée$é¢i kod mrkih
ugljeva, odnosno znadajno veéi od sadria-
ja isparljivih ‘materija koji su naj¢esce kod
kamenih ugljeva (38,97% za ugalj iz rud-
nika Ibar). [1].

Sto se tite donje kalori¢ne vrednosti u
odnosu mna éistu ugljenu materiju, a ova
karakteristika je, takode, vazan element za
procenu sagorevanja uglja, treba reéi da
se ona krede 6030 kcal/kg — 6230 kcal/kg.
I ove vrednosti potvrduju viSi stepen kar-
bonizacije ugljene materije (kod lignitnih
ugljeva najée$éa je vrednost u intervalu od
5100 kcal/kg do 6200 kcal/kg) ali je od
znadaja da su one miske i da ukazuju da
ugljena materija iz rudnika Pljevlja treba
da se pali i sagoreva bez te$kocéa. Kao je-
dan od dokaza su vrednosti za mrke uglje-
ve kod kojih se one kreéu u intervalu od
6076 kcal/kg za odredeni kvalitet uglja iz
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rudnika Trbovlje do 7329 kcal/kg za jedan
kvalitet uglja iz rudnika Kakanj (najce$ce
od 6300 do 7000 kcal/kg).

Uobitajeno je da tek kod kamenih ug-
ljeva dolazi do teSkoéa u paljenju uglja,
jer ovi ugljevi imaju visok stepen karboni-
zacije, visok sadrZaj ugljenika, malo ispar-
ljivih materija i visoku kaloridnu vrednost.
Ovakvo ponaSanje za na%e kamene ugljeve
nije pravilo, jer se mgljevi iz Rudnika Raga
i Ibarskih rudnika pale bez veéih te$koca
(imaju veéi sadrZaj isparljivih materija).

Sadrzaj ugljenika za ugalj iz povrsin-
skog otkopa Potrlica kreée se od 68,01%
do 70,76% (bvp).

Pepeo uzorka iz povriinskog otkopa ima
pocetak sinterovanja na 890°C do 980°C,
tatku omek$avanja od 1040 do 1100°C, ta&-
ku polulopte od 1280° do 1290°C i tadku
razlivanja od 1300°C do 1310°C. Ovi po-
daci potvrduju da ovaj ugalj kod sagore-
vanja u wvelikim kotlovima termoelektrana
ne bi trebalo da stvara vede te$kode zbog
lepljenja.

Geoloske buotine iz lezista Potrlica
i lezista Ljuce-Sumani ,

Uzorci 9 i 7 su &vrst ugalj iz geoloskih
budotina i njihov sadraj pepela krede se
od 20,61% kod Ljuée-Sumana do 34,20%
kod Potrlice (sve bez vlage).

Isparljive materije uzoraka 9 d 7 kredu
se od 54,33 do 54,39%, sadriaj ugljenika
od 65,36 do 67,17% sadr?aj S — ukupni od
1,41% do 1,66% i kalori¢na vrednost od
5798 kcal/kg do 6038 kcal/kg.

Navedene vrednosti ukazuju da se radi
o0 istoj ugljenoj materiji kod. koje u vecoj
meri varira samo sadrZaj mineralnih mate-
rija.

Ovaj zaklju¢ak se odnosi i na topivost
pepela, jer uzorak broj 9 ima poletak sin-
terovanja na 900°C, a uzorak broj 7 na
920°C, temperature omek$avanja, polulop-
te i razlivanja se kreéu u granicama 1060°C
— 1110°C, 1305°C — 1270°C i 1330°C —
1285°C.

Uzorci 2 i 1 su raspadnute partije iz le-
%#idta Potrlica i Ljuée-Sumani i njihov kva-
litet je dat ma tablici 1.
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Tablica 1

Potrlica Ljuée— Sumani

Mineraine

materije (bv) % 51,29 45,15
S—ukupni (bv) % 1,29 1,56
Isparljive

materije. (bvp) % 5845 5634
Donja kalo-

ricna vred-

nost (bvp) kcal/kg 5537 5492
Ugljenik (bvp) %o 64,00 63,34
Pocdetak °

sinterovanja (o 920 910

Taéka

omek$avanja °C 1000 1000
Tadk:

pglulgpte °C 1400 1340
Tadka

razlivanja °C +1400 1365

Navedeni podaci o kvalitetu raspadnu-
tih partija u lezitima Potrlica i Ljude-Su-
mani ukazuju da i kod mjih mema znadaj-
nijih odstupanja. .

Na kraju navodimo uporedne kvalitete
glinovitih partija iz leZiSta Potrlica i Ljuce-
-Sumani (tablica 2).

Tablica 2

Uzorak Uzorak
br. 10 br. 11
Mineralne materije (bv) % 64,17 59,05
S-ukupni (bv) % 100 1,00
Isparljive materije (bvp) %o 6348 5843
ja kalori¢na '
\lr)x%n oSt (bvp) %kcal/kg 4992 5120
Ugljenik (bvp) %% 6109 6021
Poéetak
sinterovanja °C 920 880
Tatka omek$avanja °oC {1070 1160
Tatka polulopte °C 1400 1400
Taéka razlivanja °C 41400 +1400

I ove partije u lezi§tima Potrlica i Ljude-
-Sumani se ne razlikuju, jer je razlika u
sadrzaju mineralnih materija samo posledi-
ca razli¢itih tektonskih poremecaja.



Slitnosti i razlike lezista u Potrlicl
i lezista Ljuce-Sumani

Na osnovu brojnih kvalitetnih karakiteri-
stika mozZe se zakljuditi da su sve tri grupe
uglja u oba lezidta istog porekla i istih uslo-
va ugljenisanja.

Manje razlike u sadrzaju mineralnih ma-
terija i isparljivih materija posledica su tek-
tonskih montan-geoloskih uslova i manjeg
ili vedeg sadrzaja rezinita (smole).

Rezultati mikropetrografskih ispitivanja

Cilj ovih ispitivanja bio je da se utvrdi
strukturni sastav organske materije uglja,
njeno poreklo, stepen karbonizacije, kao i
da se odgovori na odredena pitanja vezana
za pojedina fizi¢ka svojstva ugljeva i da se
izvr§i poredenje ugljeva iz lokalnosti Potr-
lica i Ljuée-Sumani.

U ¢lanku se ne daju rezultati mikrope-
trografskih analiza, ve¢ samo komentar i
zakljudai.

Raspadnuti ugalj iz geoloskih busotina

Uporedujuéi rezultate dobijene iz anali-
ziranog tj. raspadnutog uglja ovih dveju lo-
kalnosti, moZe se zakljuéiti da su razlike
veoma male u -pogledu tri osnovne kom-
ponente koje ucestvuju u izgradnji ovog ti-
pa uglja. Interesantno je, da se u ovom
raspadnutom uglju pojavljuje dosta rezini-
ta (smole), $to je dokaz da je nastao raza-
ranjem organskog tkiva vi$ih biljaka. Ras-
padnut. ugalj nastao je u procesu njego-
vog stvaranja, tj. procesima humifikacije i
dejstvom bakterija i manjih tektonskih po-
remecaja, a naknadno je cementovan gel-
nom organskom materijom. Cementacija
nije bila intenzivna zbog <ega je i mjegova
fizitka nestabilnost jasno uoéljiva.

Cvrsti delovl iz povriinskog otkopa Potrlica

Uporedujuci rezultate iz uzoraka br. 3,
4 i 8 uzetih iz &vrstth delova uglja, vidi se
da je kod njih ravnomerno rasporedeno
ucedce tri osnovne komponente, od kojih
je on preteZno sastavljen, i da su one zajed-
" no sa ostalim mikrokomponentama cemen-

6*

tirane gelnom materijom, zbog fega se od-
likuju i velikom fizi¢kom stabilno$éu, od-
nosno izuzetnom tvrdoéom. Sadriaj mikro-
komponenata je priblizno isti, sa malom ra-
zlikom kod uzorka br. 8 gde je delimi¢no
povedan sadrZaj humodetrinita. Gelificirano
drvenasto tkivo je tako intenzivno humifi-
cirano da veoma {esto gubi drvenastu struk-
turu, i zbog pojafanog i intenziteta sjajno-
sti veoma 1i¢i na gelinit. Ovakvom struktu-
rom organske materije, karakteri$u se obi-
¢no mrki ugljevi. Humodetrinit je predstav-
ljen razli¢itim zdrobljenim ostacima vigih
biljaka i impregnacijama piritskih soéiva.

Barski i ksilitni tipovi

Uporedujudi rezultate analiza za ova dva
veoma razli¢ita tipa, koji se jasno i mikro-
skopski razlikuju, vidi se da je kod barskog
tipa preteZino uce$ce humodetrinita, a kod
ksilitnog ucedée gelificiranog drvenastog

- tkiva. Svakako da se ova dva tipa ne mogu

uporedivati. Karakteristi¢no je, da je »bar-
ski tip« po svojoj strukturi veoma neuobi-
¢ajen. Normalno je da je »barski fip« uglja
vide zemljast, nastao od niZeg rastinja, tj.
travnate flore, §to kod pljevaljskog uglja
nije sluaj. Navodni barski tip pljevaljskog
uglja nastao je od drvenastih biljnih oblika
koji su kroz geohemijske procese veoma in-
tenzivno humificirani, tako da stvoreni hum
i detritus. sadrze u sebi ostatke viSeg rasti-
nja sa jasnim sodivima smola zbog &ega
se i odlikuje velikom Zilavo$éu. Kod XKsilit-
skog tipa uodljivo je dobro gelificirano drve-
nasto tkivo, tako da on mestimi¢no gubi
svoju primarnu strukturu, prelazeéi u pra-
vi gelinit. U ovom preparatu znadajno je
veoma malo prisustvo humodetrinita, na-
stalog drobljenjem i razaranjem <&vrstih dr-
venastih partija u procesu obrazovanja.

Cvrsti ugalj iz geolo$kih buSotina

CGvrst ugalj ovih lokalnosti po svom pe-
trografiskom sastavu je skoro identi¢an. Ma-
le razlike zapaZaju se kod sadrZaja humo-
detrinita — ima ga vi$e u lokalnosti Potr-
lica, a rezinita — me$to viSe u lokalnosti
Ljuée-Sumani. S obzirom na povedan sa-
drZaj rezinita treba olekivati i veéu Zilavost
uglja, kao i viSe lako isparljivih materija,
tj. gasova u ovom uglju. Rezinit je raspore-
den u paralelnim nizovima.
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Glinoviti ugalj iz geoloskih bu3otina

Analiziranje glinovitog uglja iz obeju lo-
kalnosti vrSeno je na taj nacin, $to je pot-
puno izdvojena organska materija od neor-
ganske i tako ispitivana. Organski deo ug-
ljene materije sastavljen je od istih mikro-
komponenata od kojih se sastoji i ostali
deo ugljenog sloja, tako da ne postoji nika-
kva razlika u mikropterografskom sastavu
ovih mugli i sofiva organske materije koja
se pojavljuje u podini ugljenog sloja.

Neorganski deo sastoji se od peskovi-
tih glina i Cistih glina, veoma plasti¢nih, u
kojima se nalaze ostaci organske materije.
S obzirom na mali sadrZaj organske mate-
rije u tom delu ugljenog sloja, kao i na
fizicka svojstva neorganskog dela ugljenog
sloja, on se neée moéi da koristi.

Laboratorijsko 1ispitivanje koeficijenta
meljivosti

Koeficijent meljivosti odreden je po me-_
todi Hardgrove.

Rezultati ispitivanja

Posle izvrSenih ispitivanja u mlinu Hard-
grove kod svih uzoraka odreden je propad
na situ od 75 mikrona.

Rezultati ispitivanja su dati u tablici 3.

Koeficijenti meljivostl ugljeva iz rudnika
a

Uticaj sadrZaja vlage ma koeficljent meljivosti

Iako metoda Hardgrove zahteva uzorke
»suv na vazduhu« sprovedena su i ispitiva-
nja koja su imala za cilj da utvrde znadaj
sadrZaja wvlage za koeficijent meljivosti. Iz-
nenadio nas je intenzitet uticaja.

Kod uzoraka 3, 4 i-8 poveéanjem sadriza-
ja vlage sa 16,11%, 17,18% i 15,17% na
3493%, 32,95% i 34,13% prouzrokuje se
skok koeficijenta meljivosti sa 33,72 H,:° na
86,80 H,;°, sa 35,38 H,° na 78,73 H,,° i sa
48,04 H,° ma <¢ak 127,02 H,° (sl 1),

Utvrdeni znadaj sadrzaja vlage za melji-
vost-uglja i éinjenica da se ista u sirovom
uglju kreée do 36%, navodi da bi bila ko-
risna uporedna analiza znacaja sadrzaja vla-
ge za dobro sagorevanje ugljenih &estica u
lozi$tu kotlovskog postrojenja.i ekonomi-
¢an rad mlinskog i kotlovskog postrojenja.

Uticaj sadrZaja mineralnih materija (pepeo)
na koeficijent meljivosti

Znadaj mineralnih materija, utvrden kod
svih lignitnih ugljeva, potvrdio se i kod is-
pitivanja uglja iz rudnika Pljevlja (sl. 2).

Znacajno je, da sadrzaj mineralnih ma-
terija kod svih uzoraka (leziSte Potrlica —
povrdinski otkop, leZite Ljucée-Sumani-geo-

Pljevl§ Tablica.3
VloaAga Hgs Vlozga Hgls Vlozga Hgs Vlozgg Hgs t’e%eo
LeZiste berlica, povriinski otkop
uzorak br. 3 3493 8680 2756 5832 — - 16,11 3372 1093
uzorak br. 4 3295 7873 2884 6220 — —_ 17,18 3538 1474
uzorak br. 8 34,13 12702 2672 8531 — —_ 15,17 48,04 2723
Le?iste Potrlica, povrSinski otkop, barski i
ksilitni delovi . .
uzorak br. 6 37,61 8844 318 7616 2355 5791 13,03 4083 4,06
uzorak br. 5 3573 80,62 31,00 6187 23,15 4294 16,81 31,4 11,44
LeZi§te Potrlica, geolodke buSotine
uzorak br. 9 —_ —_ —_ —_ —_ —_ 1433 6603 3420
uzorak br. 2 — —_— —_ —_ — — 11,22 83,88 5129
uzorak br. 10 —_ —_ —_— —_— —_ —_— . 8,19 997 64,17
Leziste Ljuée-Sumani, geolodke busotine ' .
uzorak br. 7 — —_ —_ — — —_ 1362 43,79 2061
uzorak br. 1 27,30 12457 21,30 11002 @ — — 11,51 79,69 45,15
uzorak br. 11 — — —_ = —_ —_ 977 91,72 59,05

84



130

S

120

110

H3g
k-
\

LEGENDA
100 19 / / i 7 LJUCE SUMANI CVRST UGALS 8
" / / // 9 POTRLICA CVRST UGALJ °
90 1A & z/g 1 LIUCE SUMANI RASPADNUT UGALJ w—x
2 / ° /é/ 2 POTRLICA RASPADNUT UGALJ T+
80 . sy .°/ 10 POTRLICA GLINOVIT UGALJ Ce
// //% 11 LJUCE SUMANI GLINOVIT UGAL) * ' X
70 g / // 3 POTRLICA IZNAD SARCA om0
60 p /% o5 4 POTRLICA SREDNJI ISPOD SARCA O—O
/ /As 7/’3 8 POTRLICA ISPOD SARCA o——0
/ .
%0 ,//, 5 POTRLICA BARSKE PARTIJE o-emel0
P8/ “ 6 POTRLICA KSILITNE PARTUE . A—-i-4
78~ //05 .
L0 64 A Vi
a4y
30? /
30 5°
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40
SADRZAJ VLAGE W A
Sl. 1 — Uticaj sadr’aja vlage na koeficijent meljivosti.
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s — all su potvrdila da se u oba leZidta (Potrlica i
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Sl. 2 — Uticaj sadrZaja mineralnih materija na koeficijent
meljivosti.

lotke budotine i leziste Potrlica — geoloSke
budotine) potvrduje pravilnost uticaja pro-
menjenog sadr¥aja mineralnih materija na
koeficijent meljivosti.

Ova ispitivanja su, bez odstupanja, dala
dokaza da su i ugljena materija i mineral

pela i karbonizacije, ali i izuzetno malih
razlika izmedu grupa »ksilit« i »barskic.
Razlike, ne- samo da su male, veé 'se ksi-
litni delovi ne$to lak3e melju, tj. imaju ve-
¢éi koeficijent meljivosti. .
Ponovo se skrede paZnja ma konstataci-
ju da barske partije mnisu zemljastog, ve¢
drvenastog porekla, veoma intenzivno hu-
mificirane. :
© Gvrst, raspadnut i glinovit ugalj iz oba
lokaliteta ima 'skoro identi¢an. petrografski
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sastav i razlike su vezane, uglavnom, za
pojmove koji obelezavaju 3 kvaliteta: &vrst,
raspadnut i glinovit ugalj.

Uticaj leZiSta na koeficijent meljivosti

Ispitujuéi znaéaj sadriaja vlage, kvalite-
ta mineralnih materija, sadriaja i kvaliteta
genetskog porekla i stepena karbonizacije,
utvrdeno je da su ona jednoznagna, tj. da

nema bitnijih razlika izmedu uglja iz leZi-

$ta Potrlica i uglja leZi§ta Ljuée-Sumani.

Karakteristiéne su krive uticaja sadrza-
ja pepela na koeficijent meljivosti. Sve do-
bijene tadke leZe na pravama skoro paralel-
nim, $to ukazuje da se u rasponu mineral-
nih materija od cca 12% do cca 65%, i za
oba leZista, radi o istim kvalitetima i uglje-
ne i mineralne materije.

Ispitivanja znadaja kvaliteta: &vrst, ras-
padnut i glinovit ugalj na koeficijent me-
ljivosti potvrdila su, da su razlike u le¥i-
§tima male i da je su$tinska zavisnost ve-
zana ne za leZifte, ve¢ za kvalitet koji je
okarakterisan kao &vrst, raspadnut i glinovit
ugalj.

Zakljutak

Rezultati ispitivanja 11 uzoraka iz le¥i-
§ta Potrlica i Ljuce-Sumani potvrdila su da
je ugalj iz oba leZi$ta i istih osnovnih ka-
rakteristika (hemijske analize, petrografska
ispitivanja, strukturni sastav organske ma-
terije, poreklo, stepen karbonizacije, uticaj
vlage ma koeficijent mEIJl‘VOStl i uticaj mi-
neralnih materija na koeﬁcuent meljivosti).

Vidi stepen karbonizacije uglja iz base-
na Pljevlja ukazuje da:ée isti, u velikim ko-
tlovskim prostorijama, u poredenju sa lig-
nitnim ugljevima, sagorevati kraéim pla-
menom. ‘

Relativno visok sadriaj isparljivih -ma-
terija-treba da doprinese da se ugalj iz ba-
sena Pljevija pali bez teikodée.
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S obzirom na visoku zastupljenost &vr-
stih partija uglja u leZiStima Potrlica i Lju-
¢e-Sumani, smatramo da ée ugalj takvog
kvaliteta dominirati u proizvodnji leZista
Potrlica i Ljuée-Sumani. Pod ovim uslovom,
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SL 3 Uﬁcajsadrﬁjefﬁmnﬁ? ja na koeficijent

kod izbora mlinskog postrojenja za termo-
elektranu Pljevlja, treba raunati da de
ugalj iz rudnika Pljevlja- imati ‘koeficijent
meljivosti pretefno od 33,7 H,° do 48,0
Hi°.

Partije raspadnutog i glinovitog uglja
doprineée znatajnom povedanju kapacite-
ta mlinskih postrojenja, pod uslovom da
udeo glinovitog uglja ostane u razummim
granicama (zbog lepljenja u mlinu, zagu-
Sivanja mlinskog postrojenja i $ljakovanja
loZista).

Na kraju treba redi, da se : ugalj iz base-
na Pljevlja teZe melje od lignitnih ugljeva,
gde se grade nove termoelektrane -(basen
Kolubara, rudnik Oslomej 1i- rudnik Su—
vodol):



SUMMARY
Laboratory Tests of Mine Pljevija Coal Grindability

Tests on samples from deposits Potrlica and Ljuée — Sumani indicated that
coals of identical grade are in question.

The mine is characterized by three grades: hard, weathered and clayey coals.

Hard coal is dominant in the mine and its grindability factor ranges from
33. H,5° to 48.0 H,,°.

ZUSAMMENFASSUNG

Laboruntersuchungen der Kohlenmahlbarkeit aus der Grube Pljevlja

Durch Kohlenprobenuntersuchungen aus der Lagerstitte Potrlica und Ljuge-8u- -
mani wurde festgestellt, dass es hier um die Kohle gleicher Qualitit handelt.

Diese Lagerstitte wird durch drei Kohlenqualititen gekennzeichnet: feste, ver-
witterte und tonhaltige Kohle. Die feste Kohle herrscht in dieser Grube vor und sein
Mahlkoefizient betriigt von 33,7 HO,;— 48,0HC,;.

©

PE3IOME
AaGopaTopHiie HCeA€AOBAHHA APOOGAEHAA YIAS H3 PYAHHMKA ,JIAenAx"

HccaeaoBanueM yras u3 MecTopoxxaeHus IloTpAuna u Aroue — IlyMaHu, yCTaHOB-
A€HO, UTO PeY HAET 06 YrAe OAHOrO M TOroXe KayecTBa. DTOT PYAHHK XapaKTEpH3YCT-
CS TPEMsl KaueCTBaMHM: WHCTEIH YTOAb, PacrnaAalolMiics M TAMHHCTHIA YTOAB.

UucTellf yroAb mpeoGAapaeT B STOM DPYAHHKE, a €r0 KOedHIHEHT PasMaAbIBAHHSA
ects 33,7 HO,; — 48,0H°,,.
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Iskori¢enje otpadne toplote gasmotorkompresora
(sa 3 slike)

Dipl. ing. Vojislav Vuletié

Snaian razvoj naSe privrede karakterisan je sve vecom proizvodnjom
i potrodnjom energije. Kako je nala zemlja deficitarna sa pojedinim vrstama
goriva, kao 3to je na primer nafta, koja moraju da se uvoze i éija cena na
svetskom trZistu iz dana u dan raste, potrebno je pronacéi mogudénost za
$to racionalnije kori$céenje energije.

Kori$éenje otpadne toplote, iz raznih postrojenja i procesa, moZe da
pobollfa energetsku situaciju potro$ada toplotne energije i smanji potrosnju
goriva. Primer mogudnosti iskoriSéenja otpadne toplote iz gasmotorkompre-

sora ovde je obraden.

Pri sabijanju gasa u kompresorskim po-
strojenjima, gasu se dovodi toplota ekviva-
lentna indiciranoj snazi. Takode, usled tre-
nja klipa, gasu se predaje jo$ jedan deo
toplote. Kako se pri izotermskoj kompresiji
tro$i najmanji rad, sabijanje gasa treba iz-
vesti tako, da se $to viSe pribliZi izoterm-
skoj kompresiji. To se moZe izvesti viSestup-
nim sabijanjem i hladenjem gasa posle sva-
kog stupnja.

Hladenje gasa je potrebno da bi se sma-
njila temperatura zidova cilindra i cilindas-
ske glave uz istovremeno poveéanje koefici-
jenta punjenja, jer za vreme usisavanja na
gas prede manja koli¢ina toplote. Da bi se
odrzala radna temperatura kompresora u Ze-
ljenim granicama, poboljsala efikasnost i iz-
dvojila vlaga i tetne primese koje idu za-
jedno sa gasom iz bu3otine, potrebno je, ta-
kode, da se gas posle sabiiania ohladi.

Pri izotermskoj kompresiji idealnog gasa,
zbog T = const,, sledi, iz jednadine stanja
idealnih gasova i na osnovu prvog zakona
termodinamike, zbog konstantnosti unutras-
nje energije idealnog gasa u izotermskom
procesu kompresije, da se rad komprimo-
vanja potpuno pretvara u toplotu, koja
mora da se odvede u okolinu. Na taj na-
¢in moZe da se realizuje pretpostavljeni
idealni izotermski proces.

Teoretski, koli¢ina toplote koja se od-
vede hladenjem gasa, jednaka je kolidini
energije utrofene za komprimovanje, muz
uslov da su temperature gasa pre i posle
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kompresije jednake. Jedan deo toplote gu-
bi se iz kompresora zratenjem na okolinu.
Taj gubitak iznosi oko 5% ukupne koli¢ine
toplote. Preostala koli¢ina toplote predaje
se rashladnoj vodi u hladnjacima.

Koli¢ina toplote dobijena hladenjem ga-
sa, koja je sadrZana u rashladnoj vodi, mo-
¥e da se iskoristi na vi$e na¢ina u zavisno-
sti od temperature koju zahteva potrosac i
natina njenog koriscenja (grejanje, venti-
lacija sa vazdu$nim grejanjem, sanitarna
topla voda itd.).

Analiza iskoriSéenja otpadne toplote u
kompresorskoj stanici u Kikindi

Zavod za termotehniku Rudarskog insti-
tuta vrio je periodi¢na ispitivanja gasmo-
torkompresora u kompresorskoj stanici u
Kikindi. Izmerene veli¢ine i rezultati, do-
bijeni ispitivanjem kompresora, pokazali su
da se velika koli¢ina toplote koja se pre-
daje gasu komprimovanjem, kasnije rashla-
dnoj vodi, baca umesto da se iskoristi.

U kompresorskoj stanici je instalirano
pet gasmotorkompresora proizvodnje firme
CLARC, sledeéih karakteristika:

— snaga motoraP,, = 265 KS pri 600 min—'
— broj obrtaja n = 600 min—!
— potro$nja gasa za

rad motora B = 0,267 nm}/KSh
— pritisak gasa za napajanje

motora P,, = 2,1 kp/cm?



— snaga. kompresora

P, = 255 KS

— broj stupnjeva
s=3

— pritisak gasa na ulazu

u I stupanj p, =

2 kp/cm?

— maksimalni pritisak na kraju IIL
stupnja p, = 63 kp/cm?

— kapacitet kompresora

V = 1600 nm3/h

- Tablica 1
T Ozna- Dimen- Kompresor broj:
Izmerena velitina ka zija 7 2 3 " 4 5
Pnnsa:k gasa na ulazu ' C :
u I stupanj Put kp/cm? !v,8 145 135 - 1S5 1,6
Temperatura gasa na ulazu R
u I stupanj & Lur °Cc 5 8 45 7 8
Pritisak posle I stupnja p’  kp/om’ 6,15 53 4,4 . 525 557
Temperatura posle : ‘ ' .
I stupgnja 4’ °C 76 78 ‘78 717 79
Pritisak gasa posle
meduhladnjaka Ds kp/cm? 6,1 53 41 5.2 55
Temperatura asa posle )
meduhladnjaka ; PO ty °C 45 32 32 - 36 36
Pritisak gasa posle’ - ‘
II stupnja pa’ kp/cm? 16,8 15,1 141 .. 148 16,05
Temperatura gasa posle ]
II stupnja g , L’ °C 104 96 96 98 98 ..
Pritisak gasa posle
meduhladnjaka Ps kip/cm? 16,7 14,35 14,0 14,6 15,68
Tenuperatu.fa gasa posle . :
meduhladnjaka ty °C 48 - 35 28 43 38
Pritisak gasa posle .
III stupnja ps’ kp/cm? 434 433 9.6 434 43,95
Temperatura gasa posle o
III stupnja po ty °C 106 102 97 107 99
Pritisak %ﬁza posle . .
krajnjeg hladnjaka Pz kp/cm? 425 425 42 42,1 43
Temperatura gasa posle
krajnjeg hladnjaka 1, °C 46 31 27 37 32
Broj obrtaja kompresora n min— 630 631 637 652 620
Snaga kompresora Pk KW 169 152 119 147 154
Kapacitet kompresora 14 nm*/h 1448 1256 1082 1222 1242
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Zadatak kompresora je da u sistemu ga-
sovoda obezbedi dovoljan podetan pritisak
gasa, kako bi se gubitak energije pritiska
usled strujnog otpora gasovoda savladao i
gas dopremio u potrebnoj koli¢ini do po-
tro3aca

Ispitivanja koja su vriena na kompreso-
rima pokazala su da kompresori nemaju pa-
rametre prema prospektu proizvodada, veé
da su prilagodeni potrebama korisnika.

U «tablici 1 prikazane su karakteristine
veli¢ine, izmerene na ispitivanim kompreso-
rima, potrebne za proradun koli¢ine toplo-
te koju gas predaje rashladnoj vodi.

UnoSenjem pocetnog stanja gasa u T-s
dijagram i usvajajudi da je sabijanje u sva-
kom stupnju izentropsko, a istiskivanje ga-
sa izobarsko, dobija se T-s dijagram sabija-
nja gasa. Na 7T-s dijagramu (sl. 1) prikaza-
no je sabijanje gasa u kompresoru broj 1
kompresorske stanice u Kikindi.

Kod viSestupne kompresije najveéi deo

odvedene toplote predaje se meduhladnja--

cima. Ako je u jednom stupnju poletna
temperatura Ty, a konaéna T,, a T, poCetna
temperatura sledeéeg stupnja, onda treba u
odgovarajuéi meduhladnjak odvesti slededu
koli¢inu toplote:

9mn = ¢, T—TY) (kcal/nm?)

gde je ¢, — srednja specifi¢na toplota gasa.
Za protok gasa kroz stupanj kompreso-
ra V, pri pritisku i temperaturi p,, T, ukup-
na koli¢ina toplote odvedena u meduhlad-
njak bide:
. . D 7,
Oun =V, —17!079 ¢p (Ts—T;)  (keal/h)
Gas koji se komprimuje i transportuje
ima prosefan sastav, dat u molarnim pro-
centima:

CH, = 83,83 nCH, = 037
C,Hy = 5,66 CeH,, = 017
CHy = 428 CHy+t-k-= 0,15
iCH,, = 1,23 N, = 1,76
nCHy, = 1,51 €O, = 0,76
iCsHy, = 0,34 y = 0,903 (kg/nm?)
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Specifi¢na itoplota pri stalnom pritisku
¢, za smeSu gasova odreduje se na sledeci
nacin:

n

Cp= E g Cpi
i=1

(kcal/kmol/°C)

<&
o Q
T3=321PK
3 “tf:ﬂsox

Sl. 1 — Sabijanje gasa u kompresoru broj 1 prikazano u
oy gaT—S dijagramu. it

@—

- “ X

Ka potrodatima ®

4%{ ©

Sl..2 — Sema kompresorskog postrojenja sa iskori$éenjem
otpadne toplote,

gde -je:
r;— zapreminski udeo pojedine kompo-
nente '

¢, —specifiéne toplote pojedinih kom-
ponenti



Izratunata srednja specificna toplota
za smes$u gasova koja se komprimuje i
transportuje iznosi:

¢, = 0,492 (kcal/mm3 °C)

Na sl. 2 je $ematski prikazano mogude
reSenje iskori$éenja toplote dobijene kom-
primovanjem gasa u jednom gasmotor-
kompresoru. Kompresorska stanica u Ki-
kindi nalazi se na gasnom polju u otvo-
renom objektu. Pogonski uslovi zahtevaju
naizmeni¢an rad kompresora, tako da su
u pogonu uvek najmanje tri kompresora.

U zimskom periodu, zbog nenadanih zasto-,

ja i obustavljanja rada, predvideno je da
rashladna tefnost bude antifriz, kako bi
se izbegla moguénost zamrzavanja. Iz tog
je razloga usvojena $ema po kojoj je sistem
rashladne vode odvojen od sistema potros-
nje tople vode.

Zagrejan gas komprimovan u kompre-
soru (1) dovodi se na radnu temperaturu
u hladnjaku (2). Potro$na topla voda se
zagreva u razmenjivadu toplote (3) hlade-
éi rashladnu vodu, koja cirkulie u zatvo-
renom sistemu, zatim preko regulacionog
ventila (4) ide u razmenjiva¢ toplote (5)
koji je sme$ten u izduvnoj cevi motora
kompresora (6). Koli¢ina toplote sadriana
u izduvnim gasovima, u razmenjiva¢u to-
plote (5) se predaje potrosnoj toploj vodi,
koja se, zagrejana do Zeljene temperature,
odvodi potro$a¢ima. Utrofena voda se na-
-doknaduje iz posebno gradenog rezervoara
ili iz vodovoda. Ukoliko ne postoji potreba
za koriéenjem tople vode, obustavlja se
rad cirkulacione pumpe (7), a hladenje ra-
shladne vode se vr$i pomodu ventilatora
vazduhom u hladnjaku (8).

Bilans toplote kompresorske stanice

Bilans toplote kompresora broj 1 -

Snaga na kolenastom vratilu

Koligina toplote iz meduhladnjaka I
Koli¢ina toplote iz meduhladnjaka II
Koli¢ina toplote iz krajmjeg hladnjaka

«

usvojimo da su pocetna i krajnja tempera-
tura rashladne vode 30 odnosno 85°C, moze-
mo da odredimo potrebnu ikoli¢inu ras-
hladne vode za hladenje gasa u meduhlad-
njacima i krajnjem hladnjaku:

Orv 105.000

G= =
T tp—ty 85—130

= 1,91 (m%/h)

Ukoliko se potro$na topla voda koristi
za sanitarne potrebe, raspoloZiva kolid¢ina
toplote, sadrZana u rashladnoj vodi, moze
da obezbedi sledeéu koli¢inu:

QOrv 105.000

G,y = = = 2,1 (mdh
S e—tw | 60—10 (m*/k)

gde je:
t;;—izlazna temperatura sanitarne top-
le vode (60° C)
t,— srednja godi$nja temperatura vo-
de za napajanje postrojemja
(10°C)

Ukoliko se pouro§m; topla voda koristi

" za ‘grejanje objekata ili za termitku pri-
premu napojne vode -kotla, neophodna joj

je visa temperatura. U razmenjivadu top-
lote izduvni gasovi — potro3na topla vo-
da, sme$tenom u izduvnoj cevi motora, do-

biée se potrebna koli¢ina toplote za dogre- .

vanje potrosne tople vode.

Temperatura izduvnih gasova iz gasmo-
torkompresora ispred razmenjivaca toplote
je t = 350°C. U razmenjivau toplote iz-
duvni gasovi se hlade i predaju potro3$noj
toploj vodi odredenu koli¢inu toplote. Zbog

145.000 kcal/h = 100%
22,000 kcal/h = 15,17%
40.000 kcal/h = 27,59%
43.000 kcal/h = 29,65%

Koli¢ina toplote odneta komprimovanim

gasom

Gubitak toplote zratenjem na okolinu

Iz prikazanog bilansa se vidi da gas
rashladnoj vodi u meduhladnjacima i kraj-
njem hladnjaku predaje 105.000 kcal/h. Ako

29.0600 kcal/h = 20,00%
11.000 kcal/h = 7,59%

gabarita i konstruktivnih karakteristika raz-
menjivata, ne sme krajnja temperatura
da bude suvi$e niska. Ako pretpostavimo
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da ¢e temperatura izduvnih gasova iza raz-
menjivaca biti 150°C, na osnovu stehio-
metrijskog proraduna i I—t dijagrama ga-

Itkeat/nm3)

15000
14000
13000
12000
11000

10600
9000
8000
7000
6000
5000

" 4000
3000
2000{
1600

200 400 600 80O 1000 1200 1400 1500 1800 2000 ' tec

Sl. 3 — I—t dijagram sagorevanja prirodnog gasa u gas-
motokompresoru. - '

sa koji sagoreva u cilindrima motora kom-
presora (sl. 3), dobiéemo sledeée karakteri-
stike .dimnih gasova pre i posle razmenji-
Vada: "

t; = 350°C -

- I = 1530 kcal/mm?
t,”=150°C

1= 620 keal/nm® .

Potro3nja goriva u motoru:
B = 61,4 nm*/h.

Na osnovu karakteristika izduvnih gaso-
va i koli¢ine goriva koje sagoreva u motoru
moZemo da odredimo krajnju temperaturu
potroSne tople vode iza razmenjivaca:

)

Gy
Q =B —I" (kcal/h)
Q, = 61,4 (1530 — 620) = 55800 kcal/h

"= 55800 60 + 26 = 86 °C
= o =

”

4
toy = tpy +

o

Ispred razmenjivata izduvni gasovi-pot-
ro$na topla voda postavljen je regulacioni
ventil, tako da koliina i temperatura po-
troSne tople vode, prema potrebi, moZe da
se menja. Ukupna koli¢ina toplote, koja za
jedan sat moZe da se iskoristi od kompre-
sora broj 13 iznosi: .

Qi = Q, + Q, = 160.800 kcal/h

U kompresorskoj stanici je instalirano

pet gasmotorkompresora od kojih su 4ri u
toku sve tri smene uvek u pogonu, tako da
se u tim uslovima eksploatacije moZe da
iskoristi minimalno 482400 kcal/h.
" U tablici 2 je prikazana moguéa u$teda
goriva u kompresorskoj stamici u Kikindi,
iskori§¢enjem otpadne toplote gasmotor-
kompresora. Kolitina otpadne toplote je
preraunata na &vrsto, te&no i gasovito go- -
rivo. :

Tablica 2

Toplotna Cena Moguda uiteda _
’ moé goriva goriva novca
kcal/kg = - din/kg . kg/h - t/god.’ din/g.
. . (kcal/am®) (din/nm®)  (nm3/h) (om?/god.) (x 10%)
Mrki ugalj I ) ‘
pZenicas 3825 0,38295 ,'126,1 . 1105 . 4232
‘lako 10.000 3,73 48,24 4226 1576,3
Teéno gorivo - : = s ~
tesko 9.500 1,675* 50,8 445 7454
Prirodan gas 8500 1,00¢ 5615, 491.10'  49]
% Cena f<o distributer (sJugopetiol« i »Naftagasc) o
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Zakljuéak Na3a zemlja se, takode, nalazi u ener-
getskoj krizi. Nedostaju nam znatne koli-
Energetska kriza koja je izazvala po- ¢Cine- elektridne energije, a predvida se i
skupljenje nafte i njenih derivata, kao i osetna nestaSica tenog goriva, koje se ve-
ograni¢ene - rezerve klasi¢nih energetskih likim delom nabavlja iz uvoza.
izvora, primorala je mnoge zemlje da po- Racionalnim kori$¢enjem energije i is-
kusaju da reSe problem pokriéa energet- koriS¢enjem -otpadnih toplota - raznih pro-
skih potreba, kao i supstituciju pojedinih- cesa, moguca je uSteda energije i sred-

vrsta energije drugima. stava. .
SUMMARY
Recovery of Gasmotorcompressor Waste Heat .

Rapid development of our economy is characterized by ever increasing power pro-
duction and consumption. Since our country is short of some types of fuel, such as
crude oil, requiring imports at prices growing from .day. to day on world market,
it is necessary to find out possibilities for most rational power utilization.

Utilization of waste heat from various plants and processes is%capable of impro-
ving the power situation of consumers of heat power and reducing fuel consumption.
The paper deals with the possibility of recovery of gasmotorcompressor waste heat.

ZUSAMMENFASSUNG

Abwiirmeausnutzung aus den Gasmotorkompressoren

Stindige und schnelle Entwicklung unserer Wirtschaft ist durch sténdig sich
vergrossernde Energieerzeugung und «verbrauch gekennzeichnet. Da unser Land mit
verschiedenen Brennstoffarten direkt schlecht versorgt ist, wie z.B. Erdél, das einge-
fiihrt werden muss und dessen Preis auf dem Weltmarkt von Tag zu Tag steigt, ist
es erforderlich Moglichkeiten fiir méglichst rationelle Energienutzung zu finden.

Abhitzeverwertung, aus verschiedenen Anlagen und Prozessen, kann die energeti-
sche Verbrauchersituation der Wirmeenergie verbessern und den Brennstoffverbrauch
herabsetzen. Ein Beispiel fiir die Moglichkeit der Abhitzeverwertung aus den Gasmo-
torkompressoren wurde hier bearbeitet.
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PE3IOME

Hcnoap3oBanue OTXOAfIIIEr0o TemAaa M3 ra3oBoro Kommpeccopa

CuabHOe pasBUTHE HAIIETO XO3SHCTBA XapaKTEPH3VETCS BCe GOABIIMM K GOABLIMM
HPOH3BOACTBOM M PpacXOAOM 3Heprud. Tak-Kak Hallla CTpaHa B HEKOTOPHIX COpPTax ropio-
yero AepuUMTHA, KaK Ha NMpHMep B HedTH, KOTOPYIO HaAO BBOSHTE H II€Ha KOTOPOH W30
AHSl B ACHb Ha MHPOBOM pEHIHKE BCE MNOBHILAETCA, HEOMXOAHMO HAHTH BO3MOXMCHOCTH
AAS CaMOTO Pal[HOHAABHOTO HCHOAB30OBAHHS wHCPIHH.

HcnoAs3oBaHHE OTXOASIIETO TENAA H3 PAa3HBIX COOPY’KEHMIl H NpPOLECCOB, MOMKET
VAYUIINTEL S9HEPTETHYECKOE IOAOXKEHHE NMOTpeCHTeAel TENAOBOi SHEPrHH H YMEHBIIHTEH

PacXoA ropioyero. 3aech 06paGoTaH NPHMEP HCMOAB30OBAHMS OTXOAMIINErO TemAa H3 Tra3o-
BOTO KOMIIpeccopa.
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Prilog odredivanju osnovnih tehnicko -tehnoloskih 1 organizaciono -
investicionih parametara za radionic¢ke komplekse povrSinskih
otkopa uglja

(sa 4 slike)

Mr ing. Branko Kapor — mr ing. Slobodan Ivkovié — dipl. ing.
Radmila MaleSewid

Uvod

Porastom velicine jedinica za otkopava-
nje i transporta na povrSinskim otkopima
uglja uofena je tendencija porasta uloge
odrzavanja.

Bez obzira nma tehnicko unapredenje je-
dinica za otkopavanje u pravcu vedeg pro-
izvodnog kapaciteta, uocen je stalan po-
rast uceSc¢a broja radnika na odrZavanju
u ukupnom broju radnika koji su angazo-
vani na povrSinskom otkopu.

Primera radi, uceSée proizvodne radne
snage na odrzavanju, u odnosu na ukup-
nu radnu snagu na povriinskim otkopima

Nosivost kamiona

Odrzavanje

Radna snaga za opsluzivanje
Gorivo i mazivo

Dodatni tro3kovi radne snage

Amortizacija

u  Nemackoj Demokratskoj Republici
(DDR), je iznosila:
1928. godine 13— 16%
1950/60. godine 18 —22%
1966. godine 25—30%

Sa druge strane, ako se posmatra evo-
lucija nosivosti transportnih kamiona i
struktura tiroSkova vezana za ovaj nacin
transporta, kao funkcija nosivosti, na ot-
kopima u SAD u periodu 1950 — 1970. go-
dina zabeleZeni su slededi podaci*) o tro-
Skovima izraZenim kao procenat uces$déa u
ukupnim tro$kovima:

15t 30t 100 t
24% 44% 51%
59% 33% 16%
4% 4% 3%
6% 4% 3%
7% 16% 26%

¥) Koeficijenti su dobijeni na osnovu statistitke analize.

Elaborat se nalazi u tehni¢koj dokumentaciji RI-a.



Prema tome, ocigledno je da odrzava-
nje proizvodne, transportne i pomoéne op-
reme na povrSinskim otkopima postaje
sve znadajnija oblast projektovanja, izgrad-
nje i organizacije savremenih povrSinskih
otkopa uglja.

Znadfajniju aktivnost u okviru odrZava-
nja, pored operativnog odrZavanja i madgle-
danja masina na licu mesta, razvija radio-
niéki kompleks kao centralni radionicki ob-
jekat.

Otuda znadaj pitanja na koje treba dati
odgovor u smislu definisanja ovog komplek-
sa u pogledu veli¢ine, tehnolo$ke ' strukture
broja radnika, broja i vrste mas$ina, arhi-
tektonsko-gradevinskih i investicionih para-
metara itd. '

U ovoj metodologiji radioni¢ki kompleks
nije precizno definisan u pogledu zadataka
koje treba da ima. Prilikom reSavanja ovo-
ga pitanja bilo je nuZno uvaziti razliCitost
uslova koji se sreéu u praksi povrdinskih
otkopa, u odnosu na program odrZavanja,
moguénost obezbedenja 'rezervnih delova,
blizinu masinske industrije, uslove trziSta
usluga i trZi§ta rezervnih delova, stepen sa-
radnje i razmene usluga u oblasti odrZava-
nja opreme izmedu povrsinskih otkopa, kon-
centraciju sredstava, opreme i1 kadra na
jednom povr$inskom otkopu itd.

S obzirom na mnavedene neodredenosti
i viSestruku zavisnost reSenja od velikog
broja faktora i s obzirom na brojnost na-
vedenih uslova koji utidu na definiciju ra-
dioni¢kog kompleksa, do danas nisu nade-
ne metode ‘koje' bi na nauénoj osnovi re-
Savale ovaj problem. Zato se danas mora
koristiti statistidki pristup ovom zadatku,
pri ¢emu osnovu za ovu metodologiju pred-
stavlja iskustvo uhodanih radionitkih pogo-
na izraZeno kao statisti®ka vrednost.

Jasno je, da dobijeni rezultati predstav-
ljaju orijentaciju od ‘koje se prema kon-
kretnim prilikama odstupa, u zavisnosti ko-
ji od navedenih faktora uti¢e na definitivno
reSenje.

A. Proratun godiénjeg fonda tasova
radionitke 1 remontne aktivnosti po
tehnolo$kim strukturama

Kao podloga za proradun godi$njeg fon-
da Casova radionit¢ke i remontne aktivnosti
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sluZi prethodna globalna podela opreme po
tehnoloskoj funkciji u eksploataciji uglja,
i to:

— osnovna proizvodna oprema (bageri
za otkrivku, bageri za ugalj, odlagadi,
pomocdéni bageri)

— osnovna transportna oprema (trans-
portne trake, damperi)

— pomocéna oprema (oprema za planira-
nje, utovaradi, masine za pomeranje,
vozila, buldozeri, tegljaé¢i itd.)

— elektrooprema i elektrine magine
(elektromotorni pogon, elektromotor-
-ni razvod, trafostanica i razvodna po-
strojenja)

— gumene trake.

GodiSnji fond radnih &asova, potrebnih
Za odrzavanje opreme po navedenoj tehno-
loskoj strukturi, odreduje se obrascima:

Za osnovnu proizvodnu opremu:

To = Go - Ko (tas/,god) 1)
Za osnovnu transportnu opremu:l

Tt = Gt - Kt (Cas/god.) (2)
Za pomc:énu opreinu:

Tp = Gp - Kp (tas/god.) (3)

Za elektroopremu i masine:

Te = Ge - Ke = . -
= (Go+Gt+Gp)Ke (Zas/god.) (4)

Za gumene trake:

Tg = Lg - Kg (¢as/god.) 5)

gde su:

Go — ukupna teZina osnovne proizvodne
opreme (Mp)

Gt —ukupna teZina transportne opreme
(Mp)

Gp —ukupna teZina pomoéne opreme
(Mn)

Ge — tezina merodavna za proratun fon-
da dasova za odriavanje el. opre-
me (Mp)

Lg — ukupna duZina gumenih traka (no-
seé i povratni krak) (m) .
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Ko—30,0 — godi$nji norma parametar
radionickog vremena za osnovnu
proizvodnu opremu (NC/Mp)

Kt = 13,0 — GNP za transportnu opre-

mu (NC/Mp)

Kp = 54,0 — GNP za pomoénu opremu
(NC/Mp)

Ke = 10,5 — GNP za elektroopremu
(NC/Mp)

Kg =2,7 — GNP za gumene trake
(NC/ni) ’

KiI = 28,9 — GNP za el. lokomotive
(NC/MD)

Ukupno vreme potrebno za odrZavanje
opreme za jednu godinu iznosi:

ST =To+Tt+ Tp+ Te+ Tg (Cas/god)(6)

B. Raspodela radionitkog vremena po
tehnoloskim strukturama na ruéno —
montaZni i masinski rad

Raspodela radioni¢kog vremena datog po
tehnoloSkoj strukturi u poglavlju (A) vrsi
se na osnovu mase statistiCkih podataka.

Raspodelu odreduju koeficijenti raspodele
i proratunato radioniéko vreme za jednu
proizvodnu godinu (Ti) prema sledeéim
obrascima:

1. Osnovna proizvodna oprema
a. ruéno-montaZni rad
b. masinski rad
(Tr), = 0,7779 To (&as/god.)
(T'm), = 0,2221 To (&as/god.)

2. Transportna oprema
a. ruéno-montazni rad
b. ma8inski rad
(Tr), = 0,7739 Tt (¢as/god.)
(Tm), = 0,2261 Tt (Sas/god.)

* Koeficijenti su dobijeni na osnovu statistitke anali-
ze, Elaborat se nalazi u tehnitkoj dokumentaciji Ri-a.

7 Rudarski glasnik 4/76

3. Pomoéna oprema

a. ruéno-montazni rad

b. mas$inski rad

(Tr), = 0,7291 Tp (Cas/god.)
(Tm), = 0,2709 Tp (&as/god.)

4. Elektrooprema

a. ru¢no-montazni rad

b. masinski rad

(Tr). = 0,8 Te (&as/god.)
(Tm), = 0,2 Te'(éas/‘god.)

5. Gumene trake

a. rué¢no-montazni rad

b. masinski rad

(Tr), = 0,8286 Tg (&as/god.)
(Tm), = 0,1714 Tg (¢as/god.)

C. Raspodela ru¢no— montainog i
masinskog rada na pojedine radionice
radionitkog kompleksa

U zavisnosti od wveli¢ine povriinskog ot-
kopa, odnosno broja i kapaciteta rudarske
opreme, moZe se razlikovati radioni¢ki kom-
pleks sa radionicama za vece otkope i cen-
tralna radionicd sa odeljenjima za manje po-
vriinske otkope. Pored ovih, na samim po-
vriinskim otkopima, po pravilu, na montaZ-
nom delu, izgraduju se takozvane priruéne
radionice. Ove sluZe za montaZu bagera, a
kasnije za interventno odrZavanje i remont.

Za povrdinske otkope koji imaju central-
ni radioni¢ki kompleks ili centralnu radio-~
nicu J. Bahr predlaZe priru¢nu radionicu .
prikazanu na sl. 1 kao standardni tip.

Ako se uslovljenim programom odrZava-
nja i proratunom dobije ukupna radioni¢-
ka povr$ina izmedu 2 — 3.000 m?, odnosno
manje povrsine za pojedine radionitke ak-
tivnosti, prema iskustvu koje izlaze J.
Bahr, ove je tehniCki i tehnolodki oprav-
dano objediniti u okviru jednog gradevin-
skog objekta. Tipi¢an primer za ovakav
slu¢aj je prikazan na sl. 2.

Za povrsinske otkope vedeg kapaciteta,
kada se proractunom dobijaju vede povr$i-
ne za pojedine radionidke aktivnosti, J.
Bahr predlaZze organizaciju ovih radioni&-
kih aktivnosti u zasebnim i samostalnim
gradevinskim objektima koji medusobno
¢ine radioni¢ki kompleks.
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Sl. 1 — Tipska priruéna radionica na samom povriinskom
otkopu (P = 400 m?)

1 — kovadka vatra; 2 — nakovanj; 3 — plofa za ravnjanje;

4 — bravarski sto sa paralelnim mengelima; 5 — kratko-

hoda rendisaljka; 6 — stubna busilica @ 25; 7 — dvostra-

(3 no - tocilo; 8 — agregat za zavarivanje, pokretni 350 A;
| = 9 — kran, sa elektro pogonom, nosivost St.
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Sl. 2 — Tipsko relenje centralne radionice sa objedinjenim radic;liékim aktinvostima (P e 2500 m?)

1 — bravarski radni sto; 2 — regal; 3 — janje zakivaka; 4 — a t za zavarivanj
e n';kovanj; 9 — elekl:riénn P
— makaze za lim; 14 — testera za lim;

6 — plota za ravnanje; 7 — kovatka vatra; 8 —
busilica; 12 — univerzalna brusilica; 13

e; 5 — sto za zavarivanje;
eé; 10 — dvostrano tocilo ;11 — stubna
15 — krufna testera; 16 — glodali-

ocla; 17 strug za navoje; 18 — dugohoda rendisaljka; 19 — dubilica; 20 — strug; 21 — kran nosivosti 20/5Mp.

Kao tipi¢an primer radionice za meha-
ni¢ku obradu metala i proizvodnju rezerv-
nih delova J. Bahr predlaZe tip prikazan
na sl. 3, a tipsko reSenje zasebne radionice
za vulkaniziranje, po predlogu istog autora,
prikazano je na sl. 4.

Osnovne radionice jednog radionitkog
kompleksa na povr$inskim otkopima, po pra-
vilu su: ‘ '

I — Radionica za reparaturne i montaZ-
ne radove (bravarija) sa odeljenjem
za termitku obradu metala

II — Radionica za mehani¢ku obradu me-
tala i proizvodnju rezervnih delova

IITI — Radionica za reparaturu pomoéne
opreme

IV — Radionica za elektromontaZne ra-
dove i opravku eléktro opreme

V — Radionica za vulkaniziranje i po-
pravku traka : :

VI — Alatnica
VII — Radionica za sopstvene opravke ala-
ta i masina. - .

o8

Na osnovu statistitke raspodele rad:iogvn

vremena po pojedinim radionicama (ode-
ljenjima), 3to zavisi od potrebnog kapacite-

-ta radioni¢kih aktivnosti, debijeni su em-

piri€ki obrasci za izratunavanja radioni¢-
kog vremena (&as/god.). ST

Radionica I .

%1 = ()1 + (e = 09799/(Tr), + (T} + -
0,0998 (Tm), +- 0,1 (Tm), (¢as/god.) )
Radionica II »

T = (T)ir + (emdrr ()

(¢)1r = 0,0201 (Tr), + 0,02
(Tr)e + 0,0199 (T7)p 4 0,01(T7), (Las/god)
(%m)2r =0,9002 (Tm)o--0,8999 (Tm)--0,5 (Tm),-+-
+ 0,7 (Tm), (as/god)
Radionica III
Trrr = (Fedrrr + (Tmdarr )
(vr)irr = 0,98 (Tr), (Zas/god.)
m)irr = 0,5 (Tm), (Cas,god.)
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Sl. 3 — Tipsko refenje zasebne radionice za mehanitku obradu metala i proizvodnju rezervnih delova
1 — kran, nosivost SMp; 2 — tomljenjle Zpona; 3 — dubilica; 4 — dugohoda rendisaljka; 5 — dubilica; 6 — dubi-
lica; 7 — dubilica; 8 — univerzalna glodalica; 9 — glodalica; 10 — glodalica za zup&anike; 11 — glodalica za zupla-
nike; 12 - vertikalna budilica; 13 — brusilica; 16 — bravarski sto; 17 — regal; 18 — orman za alat; 20 — plofe za
ravnanje.
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Sl. 4 — Tipsko redenje zasebne radionice za vulkaniziranje guma sa magacinom
1 — kran, nosivost 12 Mp; 2 — hidrauli®na presa; 3 — hidraulitna presa; 4 — hidropostrojenje; 5 — hidrauli¢na
Yrua; 6 — klipna pumpa; 7 — kalem za namotavanje; 8 — kalem za odmotavanje; 9 — kalem za namotavanje Zice;
0 — transporter; 11 — uredaj za svlalenje; 12 — radni sto; 13 — &eli¢ni regal; 14 — sto za odlaganje; 15 — vakum
ggstrojenje za sudenje; 16 — vakum Kum a; 17 — uredaj za kipavanje; 18 — brusilica; 19 — magacioniranje traka;
—_ udni grejadi; 21 — hladenje kondenzata; 22 — kondenzator; - pumpa; 24 — pumpa za kondenzat; 25 —
usisavanje pradine; 26 ~ rezervoar za kondenzat.
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Radionica IV
v = (T + Gmdiv
(*r)v =0,99 (Tr), (&as/god.)
(tm)iv =0,3 (Tm), (Zas,god.)

(10)

Radionica V
T = (Tl + (Tmdy=(Tr)+ (Tm)y (Sas/god.) (11)

D. Proraun radne snage po pojedinim
radionicama

Broj direktno proizvodnih radnika za
radionice od I do V (vidi poglavlje C) od-
reduje se prema obrascu:

T
N f — ——
,( ri= F

r

(12)

gde je:

Fr — godi$nje proizvodni fond &asova
jednog radnika. Vrednost Fr je
promenljiva i zavisi od uslova or-
ganizacije rada.

Moze se radunati sa 52 jedinice po 42
fasa $to daje 2184 &asa. Ova velidina se
umanjuje za drZavne praznike, 3to iznosi
oko 2140 casova godi$nje po jednom rad-
niku. Ovo se umanjuje za:

— godi$nje odmore 1,4%
— bolovanje 4,5%
-—— razna odsustva 3,6%

$to ukupﬁo iznosi
Fr = 2140 — 0,105 - 2140 = 1915 &as/god.

U DDR za 1965. ostvareno je 1930 &as, u
»Kolubari« na polju »D« za 1974. godinu
ostvareno je 1920 €asova godi$nje po radni-
ku i = (I, II, III, IV, V) indeks koji ozna-
¢ava radionice u sklopu radioni¢kog kom-
pleksa. .

Ukupan broj radnika raduna se po ob-
rascu:

INr = (N7)i+(N)i+(N)i+(Ny)i+{(N,)i
' (13)
gde su:
(N,)i —broj pomoénih radnika za i-tu
radionicu koji- se uzima oko
0,2 (N»)i
(N,)i — inZenjersko-tehni¢ki kadar 0,133
(Nr)i

$00

(N3)i —ostali radnici i sluzbenici 0,046
(Nn)i i

(Ng)i —pomoéni personal 0,015 (N7)i

Radionica (ili odeljenje) VI (alatnica)
priprema i izraduje alat za obradu i mon-
taZu za potrebe ostalih radnika i operativ-
nog odrZavanja. Broj radnika je odreden
relacijom.

(NP)yr = 0,0204/(Nr) I + (Nr)rr + (NT) 111

+(Nr) 1v + (NP)y (14

Radionica (odeljenje) VII (sopstvene op-
ravke) odrzava opremu prethodnih $est ra-
dionica, montaZnog dela, kranove, dizalice
itd. Radna snaga je odredena relacijom:

(Nryvrr = 0,045/(Nr)r + (Nr)rr + - - - - - + (Nr)y (15)

Radna snaga sratunata prema obrascima
(12), (13) i (14) nije razgraniena na radnu
snagu koja radi u .radionici i radnu snagu
koja obavlja operativho odrZavanje na li-
cu mesta uglavnom zbog toga, $§to ova po-
slednja zavisi od specifi¢nih uslova za or-
ganizaciju pregleda i remonta masina na
licu mesta.

Po pravilu, orgamizacija. radioni¢kih ak-
tivnosti podrazumeva rad u I i II smeni,
a znatno manji i u III smeni. Organiza-
cija radionica u tri smene smanjuje gra-
devinski prostor objekta, i broj radioni¢-
kih masina, ali je rad u noénoj smeni ne-
§to skuplji i manje produktivan. '

Za radionice sa skupom i visokopro-
duktivnom opremom (specijalne automat-
ske maSine) treba postaviti organizaciju u
tri smene. Razume se da su od uticaja geo-
grafski poloZaj, komunikacije, udaljenost
centralne radionice od rudni¢ke kolonije itd.

E. Prora¢un radioni¢kih masina

- Ako se musvoji, da jedna radioni¢ka pro-
izvodna masina u jednoj smeni godi¥nje mo-
Ze da ostvari proizvodni fond od F,, = 2225
¢asova moie se, na osnovu proraéunatog vre:
mena masinskog rada u radionici, odrediti
potreban broj ma$ina u radionicama I, II,
ITI, IV i V po obrascu:

(Nm) i = %; 1)



gde su:

i—vreme masinskog rada (&as/god.)
i —radionice I, II, III, IV i V
s—broj smena u proizvodnom danu.

Za radionicu (odeljenje) VI moZe se us-
vojiti broj ma$ina prema obrascu:

(Nm)vr = 0,8 (Nr) vy (17

Za radionicu (odeljenje) VII broj masi
na je odreden relacijom

(Nu)vir = 0,1136 (NDy1s (18)

F. Struktura zaposlenih

Struktura zaposlenih po zanimanjima
se moZe sagledati samo detaljnom anali-
zom prilikom izrade glavnog projekta za
ve¢ odabranu opremu i usvojen program
odrzavanja i remonta.

Orijentacije radi, daje se statistitki po-
datak za povrsinski otkop »Peres«

— bravari - 47%
— kovaéi 3%
— strugari 3%
— busadi, frezacdi, rendisaci 3%
— varioci 4%
— elektridari, elektromehanicari 22%
— vulkanizeri 14%
— limari, stolani, zidari 4%

Odigledno je, da je radna snaga na
mehaniékoj obradi metala (3% + 3%) ni-
ska, §to se obja¥njava specifi¢nim progra-
mom odrzavanja koji podrazumeva proiz-
vodnju rezervnih delova od strane tredeg
lica ili isporudioca opreme

G. Arhitektonsko-gradevinski parametrl za
radionice

Povriina, gradevinski oblik, visina, or-
ganizacija radionickog prostora se veoma
razlikuju kod postojeéih rudnika. Po pra-
vilu, grade se radionice navedene u pog-
lavlju (C) kao jedinstven gradevinski obje-
kat ili kao kompleks gradevinskih objeka-
ta uklju¢ivo i pomoéne magazinske ob-
jekte.

Na osnovu statistitkih podataka do3lo
se do empirikog obrasca, pomocu koga
se moZe odrediti neto proizvodnja, pomo¢-
na i kancelarijska povrSina:

Pi = (Nr)i g; - A (m?) 19

gde su:

(Nr) — broj direktno proizvodnih rad-
nika, u prvoj smeni uz uslov da
je u prvoj smeni zaposlen najve-
éi broj radnika; indeks (i) ozna-
¢ava radionicu (I, II, III, IV, V,
VI i VII)

@; — specifi¢na povriina radionice po
jednom zaposlenom radniku

» — koeficijent povedanja proizvodne
povréine s obzirom na pomo¢ne
povriine. Uzima se A = 1,2—1,3:

Vrednost empirijskog faktora (9;) za raz-
li¢ite radionice kreée se u granicama:

¢ = 12—16 m? po direktno proizvodnom
radniku

o7 = 15—18 m? po direktno-proizvodnom
radniku .

orr = 40—60 m? po direktno proizvodnom
radniku

@iy = 10—15 m? po direktno proizvodnom
radniku A
@y = 20—30 m? po direktno proizvodnom
radniku

ovz = T—10 m? po direktno proizvodnom
radniku

vy = 17—10 m? po direktno proizvodnom
radniku

Ukupna povriina radionid¢kog kompleksa
ili radionice je definisana obrascem:

i=vil
P= Y, Pi (mY) 20)

i=I

Ovako dobijene povrine mogu se, za-
visno od brojnih vrednosti, gradevinskih
zahteva i karakteristika -opreme koja se
odrzava, komponovati kao nekoliko hala,
pri ¢emu broj hala moZe biti i ve¢i i manji
od sedam. Na primer, pri razvijanju povr-
$ina u pravougaoni oblik moZe se dogo-
diti da je hala III (koja odgovara povr$ini
Pyrr) relativno kratka, pa se moiZe izvesti
kao deo hale II sa jedinstvenom kranskom

101



stazom i istim kranom, ili po$to su Py; i
Pyir obicno male povrine, mogu se izvesti
kao jedna hala, itd.

Po pravilu su sve radioni¢ke povrsine po-
krivene kranovima, pri ¢emu nosivost kra-
na zavisi u svakoj hali od teZine delova
koji se remontuju. Orijentacije radi, obi-
¢no se primenjuju kranovi nosivosti 10—25
Mp.

H. Arhitektonsko-gradevinski parametri
magacinskih i drugih objekata

Pored radioni¢kih objekata radioni€ki
kompleks Cine magacinski objekti, uprav-
no-administrativni objekat, kupatila, zdrav-
stvena stanica, menza itd. Ovi poslednji mo-
gu biti objedinjeni u jednom objektu, $to
je veoma dest slucaj.

Magacinski objekti, prema iskustvu u
DDR-u, mogu se definisati prema slededim
odnosima (povr§ina).

a) magacin lakozapeljivog materijala
Pm = 0,02 P (m?) @1
b) magacin za flase sa kiseonikom
Pk = 0,007 P (m? (22)
¢) magacin &eli¢nih polufabrikata

Pp = 0,20 P (m? (23)
d) glavni magacin sa kranom
Pgm = 0,35 P (m?) (24)
e) objekat za pranje i farbanje
Pf = 0,035 P (m? (25)
f) garaZa sa servisom
Pg = 0,055 P (m? (26)
g) upravna zgrada
Pz = 0,02 P(m? 27
h) zgrada kupatila, garderobe,
zdravstvene stanice i menze
Pzk = ¢ - X Nr (m?) (28)

gde su: /
9 = 04—0,6 m?/rad. — specifiéna povrsina
po jednom zaposlenom radniku

X Nr—ukupan broj zaposlenih radnika
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Dobijene povrsine treba shvatiti kao ori-
jentacione veli¢ine, a podelu na objekte od
(a) do (h) kao uslovnu, sa ciljem da se omo-
guéi proratun potrebnih ulaganja.

MnoZenjem ovako dobijene povr$ine ak-
tuelnom jedini¢nom cenom odrediée se po-
trebna investiciona ulaganja u gradevinske
objekte.

S obzirom na empiridki karakter (stati-
sti¢ki) proratunavanja po ovoj metodologi-
ji, korisno je navesti podatke J. Bahra
koji, takode, koristi statisti¢ki pristup, ali
pristupa ovom zadatku sa razli¢itom anali-
tikom radioni¢ke strukture. J. Bahr pred-
laZe sledece normative za povr$ine radi-
onica:

— za glavne i centralne radionice
30 m?/rad.

— za priruéne radionice
14 m?/rad.

— za cCeli¢ne konstrukcije
30 m?/rad.

— kovadnice, odeljenje za zavarivanje
30 m?/rad.

— bravarska radionica
16 m?/rad.

— radionica za vagone i el. lokomotlve
50 m?/rad.

— radionica za mehani¢ku obradu metala :
38 m?/rad.

— elektro radionica 18 m?/rad.

-

Na ove povriine dodaje se, po istom
autoru, 6—20% za magacine, alatnicu, kan-
celarije, socijalne prostorije, stepenista,
kompresore itd.

J. Analiza troskova proizvodnje i
investicionih ulaganja

Ako se prema broju ma$ina, koji je od-
reden u poglavlju (E), odredi vrsta i na-
bavna vrednost, tada se sabiranjem vredno-
sti gradevinskih objekata i radionitke op-
reme dobijaju ukupna investiciona ulaga-
nja u centralni radioni¢ki kompleks. Tada
godidnji tro$kovi odriavanja mogu biti od-
redeni po obrascu:



To = Ju - E + Tm + Tld (din/god.) (29)
odnosno

To=Ju- E4+Tm+XZNr-¥Y .-R-Vn
(din/god.) (30)

gde su:

Ju = ukupna investiciona ulaganja (din)

E —koeficijent efektivnosti uloZenih
sredstava; uzima se E=0,25—0,35

IT'm—(1—2) Tld — materijalni tro$ko-
vi (din/god.)

Z Nr — ukupan broj zaposlenih radnika
¥ =1,12—1,18 — koeficijent povecanja
radne snage usled godi$njih od-
mora, bolovanja i drugih gubitaka
Zivog rada
— R == 240 — broj efektivnih radnih
dana u proizvodnoj godini
Vn — bruto vrednost nadnice
(din/nad.)

Sada se moZe wvrSiti analiza investicio-
nih ulaganja u radioni¢ki kompleks i tro-
Skova odrZavanja po sledeédim obrascima:

— Ulaganja po jedinici teZine:

J

= m (din/Mp) (31

— Ulaganja po jedinici teZine osnovne
opreme:

itr =—% (din/Mp) 32)

— Ulaganja po jedinici kapaciteta ot-
kopa:

= -{Vu(din/Mp) (33)

— Tro8kovi odrZavanja po jedinici ka-
paciteta otkopa:

_Ju-E4+Tm-4-ZNr-¥Y-R-Vn

To = = (din/Mp) (34)
— Vrednost norma d&asa:
Ju-E4+ENr-W-R-Vi
NG =B+ 2N ¥-R n(din/N.éas god) (35)
) Nr. Fr
Zakljutak

IzloZena metodologija, sa dovoljnim ste-
penom tacnosti, moZe da se primeni kao
podloga za izradu studijskih i idejnih pro-
jekata radionicke tehnologije i odgovara-
juéih objekata. Pri tome je neophodno stal-
no prisustvo kreativnog inZenjerskog razmi-
$ljanja o specifi¢nim uslovima i zahtevima
konkretnog projektnog zadatka. Ovo prak-
tiéno znadi, da projektant, koristeéi ovu
metodologiju, u zavisnosti ©d programa ra-
dioniéke aktivnosti, koji za razlidite sluca-

jeve i okolnosti moZe biti razliit i odgova-

rajuéi tome menjati neke paramétre.

Neophodno je, na kraju, uliniti napo-
menu, da ovu metodologiju treba smatrati
pocetnom teoretskom podlogom, koju u to-
ku projektovanja treba usavravati.

SUMMARY

Contribution to the Détemlnaﬂon of Basic Techno-Technological and Organizational-
Investment Parameters for Workshop Complexes of Coal Open-Cast Mines

The paper considers the conditions and problems of determining basic parame-
ters which define a workshop complex in open-cast coal mines as a basis for designing

such facilities.

The workshop complex and utilized technology as a basic accompanying acti-
vity of open-cast coal mining currently represent an increasingly important condition
for rational and profitable utilization of expensive production equipment.

Having in view the importance of correct determination of facility size, tech-
nical and technological structure of workshop activities, the authors presented a de-
sign methodology which defines the workshop complex attached to coal open-cast

mines.
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ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Bestimmung der technisch-technologischen und organisatorisch-Investitions-
-Grundparameter fii' die Werkstdttenkomplexe der Kohlentagebaue

In dem Beitrag werden Bedingungen und Fragen zur Bestimmung der Grundpa-
rameter, die den Werkstdttenkomplex auf den Braunkohlentagebauen definieren, einer
Betrachtung unterzogen, die als Unterlage zur Projektierung dieser Grubenobjekte die-
nen.

Der Werkstidttenkomplex und seine Technologie als nach- folgende Kohlentage-
bau-Grundtatigkeit stellt heute eine sehr wichtige Bedingung fiir eine mationell und
wirtschaftlich erfolgreiche Nutzung der aufwendigen Gewinnungsausriistung, dar.

Wen man vor den Augen die Bedeutung der richtigen Bestimmung der Objektab-
messungen, technische und technologische Strukturen der Werkstattitigkeit hat, sind
die Autoren davon ausgegangen, die Methodik der Projektierung darzulegen, durch
welche der Werkstattkomplex am Kohlentagebau definiert wird.

PE3IOME

IIpunoskeHHe K ONMPEACACHHIO0 OCHOBHBIX TEXHHYECKO-TEXHOAOTMUYECKHX
H OPraHH3afHOHHO-MHBECTHIHOHHBIX NAPaMeTPOB AASl IIeXOBBIX KOMIIAEKCOB
OTKPBITOrO crmocoGa pa3spaGoTKu yras

B crarbe pacCMOTDEHEI YCAOBHS H BOIPOCHI AASl ONPEAEAEHHS OCHOBHEIX IlapaMer-
POB KOTOpEIE ONPEAEASIOT LIEXOBBIE KOMIAEKCEI HAa MOBEPHOCHEIX 3a60SX YrAsfl Kak oOc-
HOBAaHHE AASl ITPOCKTHPOBAaHHS STHX TOPHBLIX 06'€KTOB.

ITexoBOif KOMIIAEKC KaK M TEXHOAOTHA KOTOpas HPHHAAAEIKHT €My KAaK OCHOBHAs
CONPOBOJKAAIOIIAs AKTHBHOCTE OTKPBITOTO crmocofa pa3paGOTKH YTAs, Tenepb NPEACTaB- -
AfIET BCe 3HAYHMTCABHEE YCAOBHE AASl PAIHOHAABHOTO H 9KOHOMHUYECKH VCHEIIHOTO HC-
CMOAB30BAaHHS AOPOTOTO IIPOHM3BOACTBEHHOTO OGOPYAOBaHHS.

HMes B BHAY 3HaueHHe ITPAaBHABHOTO ONPEACAEHHMS Pa3MepoB 00'€KTa, TEXHHUECKHE
H TEXHOAOTHYECKHE CTPYKTYPHI aKTUBHOCTEH, aBTOPBI H3AOKHAH METOAOAOTHIO IIPOEKTe-
pOBaHHS KOTOpas ONPEAEASeT LIEXOBOH KOMIAEKC K OTKDEITOMY cmocoGy paspaGoTKu
VTAA.
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Prilog analizi stanja sistema povrSinski otkop — priprema uglja —
— termoelektrana

(sa 5 slika)

Prof. ing. Bratoljub Milovié — mring. Slobodan Ivkowi¢

Uvod

Moguca projektna reenja proizvodnog
kompleksa koji se sastoji od sistema:

S; — povrsinski otkop uglja
Sir — postrojenje za pripremu

Sirr — postrojenje za otpremu uglja do
termoelektrane, proizilazi iz opste
analize rada svakog od ovih siste-
ma kompleksa.

Upoznavanjem karakteristika rada i ka-
paciteta svakog od njih, moze se postaviti
principijelna tehnoloska $ema kompleksa
kOJa vie ili manje, sa stanoviita funkcije
i potrebnog kapaciteta zadovoljava u po-
gledu namene kompleksa: da snabdeva kraj-
njeg potrosala (termoelektranu) dovolj-
nom koli¢inom uglja u nekom vremenskom
intervalu. Istovremeno, razradom neke ili
viSe tako postavljemh tehnolo$kih $ema,
mogu se sagledati i suma investicija i tro-
$kovi proizvodnje.

Osnovne postavke pri takvom razmatra-
nju od kojih se mora poéi su:

— termoelektrana je relativno ve-
oma pouzdan pogon. Ona proizvodi elektri¢-
nu energiju u skladu sa potrebama. potro-
$ata. Ako se posmatra elektrana velike
snage koja se, po pravilu, sastoji od niza
blokova, onda je to bazno postrojenje ko-
je je, prakti¢no, stalno u radu, pa i vari-
jacije kapaciteta proizvodnje nisu znatne
i funkciji vremena. Otuda proizilazi osnov-

na postavka u ovakvom razmatranju: ter-
moelektrana moze prestati sa proizvodnjom
elektritne energije samo kada nema goriva;
iz ovog sledi i zahtev da tehnolodke jedini-
ce, koje snabdevaju termoelektranu uglJem
moraju biti tako postavljene da potpuno si-
gurno vrie svoju funkciju;

— povr8inski otkop uglja ne-
ma kontinualnu proizvodnju u funkciji vre-
mena; varijacije kapaciteta su znatne uz re-
lativno velike zastoje; analiza kapaciteta
proizvodnje [1] daje kriterijume za srednji,
maksimalni i ekstremni kapacitet;

— postrojenje za pripremu
uglja treba da uskladi karakteristike po-
vriinskog otkopa i termoelektrane, dakle,
da primajudéi ugalj diskontinualno i u pro-
menljivim koli¢inama, preraduje i otprema
ga kontinualno, prakti¢no konstantnim ka-
pacitetom;

— postrojenje za otpremu ug-
lja do termoelektrane je direktni nastavak
postrojenja za pripremu uglja; ono ne tre-
ba da ometa rad ovog postrojenja i treba
da transportuje sve koli¢ine preradene u
njemu kapacitetom i dinamikom potrodnje
u termoelektrani. -

Dakle, su$tina problema ovakvog kom-
pleksa je u logi¢nom zahtevu da prvo povr-
Sinski otkop radi optimalno, bez smetnji od
strane postrojenja za pripremu uglja (jer
to omoguéuje maksimalnu njegovu produk-
tivnost uz minimalne investicije), drugo,
da termoelektrana dobija kontinualno po-
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trebne koli¢ine uglja, po$to to obezbeduje
njenu optimalnu proizvodnju od koje za-
visi op$ta proizvodnja privrednog regiona
vezanog za energiju proizvedenu u njoj.

Osnovne postavke

Posmatraéemo svaku jedinicu kao si-
stem I, IT i IIT sa veé usvojenim oznakama
St, Str, Srrr - Sve tri jedinice &ine kompleks,
a svaka od njih sastoji se od niza eleme-
nata E,, E, ..... E; ..... En’

U okviru ovog, a naro¢ito u narednim
razmatranjima, imademo u vidu sledede
pretpostavke:

— zastoji pojedinih elemenata sistema
su ekspenencijalno rasporedeni;

— vremena rada pojedinih elemenata si-
stema su, takode, eksponencijalno raspore-
dena. Ova i prethodna postavka dokazane
su merenjima u nizu sluéajeva*;

~— vremena rada i vremena zastoja svih
elemenata sistema, kao i samih sistema su
medusobno nezavisna;

— stanje sistema se menja, ako nastupi
zastoj ili ako se zastoj okonéa;

— zastoji me mogu nastati na elementu
koji radi u praznom hodu ili je veé u za-
stoju.

Stanje u kojima se nalaze elementi siste-
ma oznadiéemo sa:

R —%kada se element nalazi u radu

H-—Xada je element u kvaru (zastoj u
radu nekog elementa zbog sopstve-
nog kvara)

Z —kada je element sposoban da radi
ali ne moZe da radi zbog kvara ne-
kog elementa u proizvodnom nizu
(prinudni zastoj).

Sistem sastavljen od n elemenata ili kom-
pleks sastavljen od m sistema moZe se na-
laziti samo u stanjima:

R — sistem ili kompleks radi (proiz-

vodi)

H — sistem ili kompleks ne radi {(ne

proizvodi).

Na osnovu opétih postavki i usvojenih
oznaka posmatraéemo pojedine sisteme,
njihov zajednidki rad i kompleks u celini
za razlitite varijante reSenja pojedinih si-
stema i celog kompleksa.

Sistem I — povriinski otkop

Na povriinskom otkopu, u ovde posma-
tranom sluéaju, rade dve masine na -dobija-
nju uglja: rotorna i vedri¢ar. Ove masine
omogucuju kontinualni transport dobijenog
uglja do postrojenja za preradu. Veza je,
dakle, ostvarena sa tri trana transportera,
od kojih je samo E,; prijemni tramnsporter
vezan za bagere.

I3

Sema sistema I prikazana je ma sl. 1.

A -1

te

Sl. 1 — Sema sistema I.

Legenda:

E{ — rotorni bager
s{ — bager vedridar
I I . gl
ES’ Eq, i fi’s — tra¢ni transporteri
Syp — sistem 1L
pripremu uglja.

— postrojenje za

Ako posmatramo sistem I kao nezavisnu
jedinicu, karakteristi¢na stanja u kojima se
on moZe nalaziti su prikazana u tablici 1.

*M. Makar, D. Stojanovié: Ispitivanja kapaciteta bagera. — Rudarski imstitut, Beograd, 1973.
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Tablica 1

Stanje

Stanje elemenata S;

Stanje sistema I

El El E] E! E
1 R R R R R R Radi punim kapacitetom
2 H R R R R R Radi i kapacitet sistema I je Qst = Qg,
3 R H R R R R Radi i kapacitet sistema I je Qst =QE,
4 Z z H VA z H Ne radi
5 VA z z H z H Ne radi
6 z YA z z H H Ne radi
7 H H VA zZ z H B ﬁe radi B
. Sistern u ostalim stanjima ne radi
_ Tablica 2
same|__ " Syt T [ | stnie ompleke ko s
E, | B2 | B, | B, | B | & | su
1 R R R R R R R R Kompleks radi punim kapacitetom
vl z |"z z z z Zz H H Ne radi zbog kvara Sy
2 | H [ R R| R| R| R| R{ R | RadisaQ = Qg,
2 | H 4 z A z z H H Nc radi zbog kvara S,
3 R H R R R R R R Radi sa Q = QE,
3 z H z z z z H H Ne radi
4 ‘ z z H V4 Zz H z H Ne radi
s{zl|lz | z|H|z|H| Z| H| Ne radi
6 VA z VA VA H H z H Ne radi
7 H H z z z H z H Ne radi
Ne radi |
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Stanja 1, 2 i 3 omogudéuju rad sistema
I, pri ¢emu stanje 1 daje puni kapacitet
proizvodnje, dok stanja 2 i 3 omoguéuju
rad sistema ali sa kapacitetom jedne od
masina za dobijanje uglja. Sva ostala stanja
obustavljaju rad sistema.

Ako ovaj sistem veZemo za sistem TI
koji, takode, ima kontinualnu proizvodnju
i ova dva sistema posmatramo kao jedin-
stveni proizvodni niz — ne upudtajuéi se
u analizu sistema II koji moze biti u sta-
njima R i H — to de uticati i na stanja
sistema I. Sistem I moZe biti i u stanju Z,
$to je posledica kvara (zastoja) sistema II,
dok i sistem II ulazi u stanje Z zbog kvara
u sistemu 1.

Na osnovu ovog dobija se tablica 2.

Povezivanje sistema I i II, zavisno od
zastoja u sistemu II, dovodi do potpunog
zastoja sistema I u bilo kom se stanju on
nalazio. Stanjima 1, 2 i 3, kada sistem I
mozZe da proizvodi, odgovaraju stanja 1,
2’ i 3, kada on ne moZe da proizvodi (na-
lazi se u prinudnom zastoju) zbog kvara
na sistemu II. Time se proizvodni efekat
povrSinskog otkopa (sistem I) smanjuje.
Ovo smanjenje izaziva, razume se, s jedne

ova druga pojava moraju se povedati kapa-
citeti ‘masSina na otkopu (dakle i investici-
je), Sto me poboljSava ekonomske efekte,
ali bar obezbeduje u raspoloZivom vreme-
nu kapacitet potrebe potroinje uglja u ter-
moelektrani.

Sistem III

Sistem III — postrojenje za utovar sa-
stoji se od nekoliko elemenata: prijemnog
bunkera, zatvarala, dodavala i Zeleznitke
kompozicije ili tra&nih. transportera koji ot-
premaju ugalj do termoelektrane. Sema ta-
kvog postrojenja. je data na sl. 2, a stanja
u kojima se moZe nadi data su u tablici 3.

“

<

" e ogr . g

Sl. 2 — Sema sistema III
Kod ovog sistema je karakteristi¢no da

je samo jedno stanje u kome sistem radi
(1). Sva ostala stanja obiistavljaju rad siste-

Tablica 3

Elementi sistema III
111 {11 11 111
E; E; | Ey | E4

Stanje

Stanje sjstema III

1 R R R R R

Sistem radi

2 H z z VA H

Sistem ne radi

Sistem ne radi

Sistem ne radi

Sistem ne radi

strane povecanje cene ko$tanja jedinice pro-
izvoda, a s druge, onemoguéava postizanje
potrebnog kapaciteta. Da bi se eliminisala
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ma. Bez obzira na jednostavnost sistema,
banalni uzroci mogu izazvati zastoj, npr.
nedostatak uglja u bunkeru (ako je posle-



dica zastoja sistema II), promena kompozi-
cija na utovarnom mestu, zasvodenje uglja
na izlazu i sl., dakle, kvarovi su posledica
pojava unutar sistema, ali i van njega.

Stanja kompleksa

Na osnovu dosadasnjih tablica, moZe se
posmatrati stanje kompleksa sastavljenog
od 3 sistema. Stanje kompleksa po majjed-
nostavnijoj $emi prikazano je na sl. 3 i
tablici 4.

[SISTEM lJ—-,-IngTE‘M 1l }—{SISTEM III |

Sl. 3 — Sema kompleksa.

Varijante refenja sistema II i njegova
stanja

Varijanta I

Tehnoloska $ema je u ovom slucaju naj-
prostija. Pretpostavicemo da postoje dve
paralelne linije drobljemja, istog kapaciteta
koji je ravan 'kapacitetu povrinskog otkopa.

u (J—— u

Sl. 4 — Sema sistema II.

Stanja sistema su prikazana na tablici 5.
Otigledno je da jednostruke vezne lini-
je ometaju rad sistema. Prvo logi¢no pobolj-

N

Tablica 4
Stanje S Stanj;s;istema .S.l‘ll Stanje kompleksa “
1 R R ‘R R - Radi
2 H . z z H Ne radi
3 _z H z H Ne radi
4 z VA H H Ne radi

Ovako pojednostavljen kompleks, otito,
moze da radi samo kada su svi sistemi u
radu. Zastoj bilo kog od mjih izaziva »kvar
kompleksac«. .

Nije te$ko uoliti da.je sistem II onaj
sistem koji moZe eliminisati zastoje kom-
pleksa na taj nacin, $to moZe eliminisati
stanja (Z) pojedinih sistema ili $to moZe
omogudifi rad kompleksa, kada su pojedini
sistemi ili njihovi elementi u kvaru. Zato
éemo analizirati posebno ovaj sistem.

ganje $eme se sastoji u »dupliranju« kapa-
citeta ovih linija pa je 3ema pnrikazana
na sl. 5.

e £" [ E;
s; N u ~ sm
; G R
1 Su

Sl. 5 — Sema sistema II sa unetim rezervnim linijama.
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Tablica 5

Stanje Sltlanje e[],e menaltla sisu:x[na II" Stanje sistema
B B B B ES

1 R R R R R R Sistem radi

2 H z z z z H Ne radi

3 z H z VA ¥/ H Ne radi

4 R R H R R R Radi

5 R R R H ’ R R Rad1

6 A z z z H H Ne radi

7 z z H H z H Ne ‘radi )
Ne radi

Ako, ujedno, vklopimo u kompleks i si-
steme I i JII sa sistemom II dobijaju se
karakteristitna stanja prikazana na tabli-
ci 6.

Iz tablice 6 se vidi da je »dupliranje«
linija u sistemu II dalo odredene rezultate
u okviru sistema II posmatranog posebno.
U svim osnovnim stanjima (oznaka stanja
bez indeksa) do stanja 9sistem radi. Kom-
pleks moZe da radi ili ne radi, zavisno od
stanja sistema I i III. U ostalim stanjima
sistema II (10 i dalje) kompleks ne radi.

Na stanje komplelksa bitno uti¢u stanja
sistema I i III (oznaka »1’« i »1”« koje od-
govaraju osnovnim stanjima sistema II).
Svaki zastoj ma ovim sistemima jzaziva za-
stoj kompleksa.

' Ovde se moramo vratiti na karakteristi-
ke pojedinih sistema ([1] i uvodni deo
ovih razmatranja) kako bismo mogli da bar
pribliZno ocenimo stanje u tablici 6.

Karakteristiéno je da su Sy Sy i Spyy  di-
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rektno vezani u proizvodnu kontinualnu H-
niju. Zastoji sistema I veoma su Cesti, pa -
su stanja H sistema I — koja izazivaju sta-
nje H kompleksa — veoma &esta i dugo-
trajna. Paralelno sa tim, stanja H sistema
III su &esta i imaju dvojaki karakter: za-
stoj u samom sistemu zbog bilo kojeg uz-
roka unutar sistema (najeiée zastoj usled
ran¥iranja kompozicija), ili stanja Z siste-
ma I i II, izazvana ogramifenim kapacite-
tom sistema III (kod koga se zahteva Qp;;=
= const. # Q). Dakle, bez obzira na re-
lativno veliku pouzdanost sistema II po
ovakvoj $emi, kompleks je vrlo nepouzdan,
praktitno onemoguéen u radu.

Iz ovog sledi, da se sistem II mora po-
staviti -tako da, bez obzira na stanja unu-

tar njega samog, omoguéi rad sistema I
pod optimalnim uslovima i da, istovremeno,
omogudi rad sistema III i kod parcijalnih
stanja H sistema II kompenzujuéi istovre-
meno zastoje sistema III .



Tablica 6

Sistem elemenata u sistemu Il

Stanje| Si E:I-I E?l gl | Bl | gl I £l I gD I El I S Sit | Stanje kompleksa
* | R |R|R|R|R|R|R|R|R|R|R | R |Radi
v | #H |z |z |z |z |z |z |z |z |z |2z | H | Neradi
1" |z | z z z z zZ | z zZ | z Z | H | H | Ne radi
2 | R |H | R | R |R|R|R|R|R|R | R | R |Radi
2/ H H VA z Z z Z z z z z H Ne l;adi
2" z H z z Z Z Z z Z V4 H H Ne radi
3 | R R |(H|R|R|R|R|[R|R|R|R|R |Rad
3,3 H | Ne radi
9 | R | R |R|H | R |R|R|R|R|R R R | Radi
4’ 4 H Ne radi
s* | R | R | R | R|H|R|R|R|R|R R | R | Radi
5’5" H Ne radi
¢ | R |R | R |R|R|H|R|[R|R|R R | R | Radi
65 6" H | Ne radi
71rR |R|R|R|R|R!H|R|R|R|R | R |Rad
7: 7 H | Ne radi
#® | R | R |R |R |R |R |R |H | R | R | R | R | Raai
8'; 8 H | Ne radi
90 ) R R R R R R R R H R R R Radi
9,97 . H | Ne radi
w| z|H |8 |2 |2z |z |2z |z.|2z |2z |2z | H | Neraa
11° |- z z Z H H z z zZ | z z z H | Ne radi
2|z |z |z |2 |z |H|H |2z |z |2Zz|Z|H|Neradi
|z |z |z |z |z z |z |H|H |z |z | #H | Nerad
. . . Ne radi
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Varijanta II

Jedno od moguéih reSenja dato je na
slici 6.

—[1 S ',

"
- ~1<) X Bl Su
. E/ G A

EN g

Sl. 6 Sema kompleksa po varijanti II.

U sistem su uneta skladi$ta B, i B,. B,
je skladiSte kompleksa Cija se veli¢ina mo-
ra definisati optimizacijom. B, je rezerva
u okviru sistema III. Naime, kvarovi siste-
ma III su najcedci zbog zastoja u ranzira-
nju kompozicija. Svaki takav zastoj izaziva
zastoj sistema II; da bi se ovi zastoji eli-
minisali, B, treba da omogudéi njegov rad
za izvesno vreme. Razume se i ova veli¢ina
se moZe izra¢unati uzimajuéi u obzir uzro-
ke ovih zastoja koji imaju vrednost od
10—20 min. .

Uz ove napomene, stanja sistema i kom-
pleksa data su u tablici 7.

Ovakav prikaz glavnih stanja kompleksa
u zavisnosti od stanja sistema II zahteva
komentar:
- — u tablici nisu data sva moguda sta-
nja sistema i kompleksa, jer ne bi bitno
izmenila ovako dobijenu sliku, utoliko pre,
§to je verovatnoda nastajanja ovih stanja
zanemarljivo mala.

Oznake stanja date su:
. — bez indeksa — osnovno stanje kada
rade sistemi S ;i S;;; a menja se samo sta-
nje sistema II

— sa oznakom »'« — stanje kada je si-
stem I u kvaru

— sa oznakom »”« — stanje kada je si-
stem III u kvaru, ali B, nije pun i ne iza-
ziva zastoj sistema II

—sa oznakom »"”« — stanje kada je

Srrr u kvaru, B, je pun, pa je izazvan za-
stoj sistema II u nekom stanju ovog si-
stema.
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— Sistem I (proizvodnja uglja) je uvek

- u radu, bez obzira na stanja sistema II i

III, sem u stanju 9’’’ kada je u prinudnom
zastoju zbog kvara elementa E!; sistema
II i u stanjima oznafemim sa »’« — kada
je sam sistem I u kvaru. Karakteristi¢no
je da po ovoj Semi sistem I ima optimalne

"uslove za proizvodnju, jer praktiéno mozZe

da postigne maksimalni proizvodni efekat
zbog nepostojanja smetnji sa strane.

— Sistem II u prikazanim stanjima,
prakti¢no, moZe uvek da radi. Sistem ne
upada u stanje H, mada su njegovi poje-
dini elementi ili parovi elemenata u kvaru.
Ovo je posledica postojanja B, i veze Ej i
E,, kao i postojanja tehnolo$ke rezerve u
linijama. Nisu navedena stanja paralelnog
kvara parova masina, jer su parovi, u stva-
ri, tehnoloske rezerve.

— Sistem IIT bitno uti¢e na rad komple-
ksa. Postojanje rezerve B, omogucuje da Sy;
nastavi sa radom odredeno vreme i kod
kvara Sy;;. Prestanak kvara u tom inter-
valu vremena (8to je najceSéi slucaj) omo-
gudéuje da se stanja oznadena sa »”« elimi-
nidu ili javljaju veoma retko.

— Dakle, unosenjem u S;yelemenata EY
E' B i B omogucen je optimalan rad
sistema S;. Si; je prakti¢no stalno u radu
i omoguduje postizanje kontinualnog kapa-
citeta 'u skladu sa radom sistema S;; kao
i odgovarajuée povecdanje pouzdanosti kom-
pleksa.

Varijanta III

Namede se jo§ jedna vanijanta prika-
zana na sl. 7.

E

E" bt Ev
O s

Sl. 7 — Sema kompleksa po varijanti III.
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Analiza stanja kompleksa po ovoj va-
rijanti daje prakti¢no iste rezultate kao i
prethodna. Razlika ce, razume se, biti sa-
mo u investicionim ulaganjima i tretmanu
masina, kao i u konkretnim projekinim re-
Senjima, §to sve za sada nefemo uzeti u
razmatranje. I ovde odluujuéi znacaj u
skladnom radu kompleksa ima unosenje re-
zerve B; u sistem II. °

Naime, ovde je ocdigledno da kapaciteti
veza E, i E, moraju biti prilagodeni mak-
simalnom kapacitetu proizvodnje uglja na
povréinskom otkopu i da e raditi u ritmu
otkopa, sa istim vremenskim iskori$¢enjem.
Elementi E;, E, i E; treba da budu, takode,
dimenzionisani na maksimalni kapacitet pro-
izvodnje povrSinskog otkopa. Ako se Zeli
obezbedenje tehnoloske rezerve javljaju se
novi elementi Es, a zato i novi element E;’.
Sve ovo vodi povedanju investicija i nesto
nepovoljnijem tretmanu masina nego u pret-
hodnom sluéaju $to se odraZava na produk-
tivnost postrojenja i cenu proizvodnje.

I u ovom sludaju je, za razliku od vari-
jante 1, dopuna izvr§ena kroz elemente Es,
Ey i B, isto kao i kod varijante 2, pa je u
tome bitna razlika dveju ovakvih koncep-
cija.

Osvrt na ekonomske efekte

il Realizacija sistema Il sa skladiStem B,
uti¢e bitno na dimenzionisanje povrsinskog
otkopa kroz izbor kapaciteta maSina.

Uzmimo da je otkop dimenzionisan na
kapacitet od 10-10° Mp/god. (u I fazi i
daljnih 10 - 105 Mp/god. u II fazi) i da je
u sistem Sy ugradeno skladiSte B, i ele-
menti E; i Ey. U 1 fazi uéinak je 25 Mp/nad-
nici. :

Ako se uz ovako postavljen sistem I iz-
gradi sistem II po prvoj varijanti (bez ele-
menata B, E; i E,) zbog smetnji koje na-
staju u radu sistema I ostvaride se manja
godi$nja proizvodnja. Na osnovu proraéu-
na (koji zbog obimnosti ne mogu biti nave-
deni), kao i na osnovu konkreinih mere-
nja, to smanjenje iznosi 8—30%. Ako uzme-
mo skromnu vrednost od - 8%, povrsinski
otkop ¢e proizvesti u I fazi 800.000 Mp ma-
nje uglja godidnje.

8'

U II fazi je kapacitet povrsinskog otko-
pa povedan za 10 - 10¢ Mp/god. pa je ukup-
na proizvodnja 20 . 10® Mp/god., a ucinak
je — logi¢no — poveéan na 30 Mp/nadnica.

Jedinidna cena proizvoda povrSinskog
otkopa za oba principijelna reSenja i oba
kapaciteta je data u tablici 8.

Tablica 8
Vrst 1 fazaza kapacitet: II faza za kapacit.

a
trotkova 10X 10° 9,23 10% 20X 10 18108

Mp/god. Mp/god. Mp/god. Mp/god.

Tr. materijala

(proporc) 109300 100.556 218.600 196.740
Tr. sredstava

(Fiksni) 511.000 511.000 1,022.000 1,022.000
Tr. rada )

(fiksni) 83.400 83400 166.800 166.800
Tr. zaj. potr.

(fiksni) 3.800 3.800 7.600 7.600
Ukupno: 707.500 698.755 1,415.000 1,393.140
Jedin. cena

kostanja

din/Mp 90,75 « 71595 70,75 77,40

Za I fazu, kod kapaciteta od 10 - 106
Mp/god. proizvodnje uglja, jediniéna cena
kostanja je 70 - 75 din/Mp. Ako se ne bi
ugradilj elementi B,, E; i E,, jedini¢na cena
bi bila 75,95 din/Mp, pa je ugradnja ovih
elemenata omoguéila da se tro$kovi proiz-
vodnje uglja smanje na 5,20 din/Mp.

Razume se, ugradnja ovih elemenata u
sistern II zahteva dodatna ulaganja i anga-
Zovanje dodatnog osoblja. To povedava tro-
$kove (sredstava i rada) za 0,9 din/Mp. Ne-
to pozitivan efekat je dakle 4,3 din/Mp,
§to za godi$nju proizvodnju iznosi 43 - 10¢
din/god, koliko pribliZzno iznosi dodatna in-
vesticija za ugradnju B,, Ey i E,.

Za II fazu tro$kovi ée biti manji za 6,65
din/Mp kod re$enja po varijanti III. Kod
poveéanja kapaciteta nije potrebno ulagati

-sredstva ni povedavati radnu snagu pa (po-

§to su dodatni tro$kovi u odnosu na vari-
jantu I ostali isti), meto pozitivan efekat iz-
nosi 5,75 din/Mp.
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Ove brojke, mada nisu uzeti u obzir svi
uticaji na-ekonomske efekte i mada sluie
kao ilustracija dosadadnjeg izlaganja, do-
voljno govore o osnovnim rezultatima ova-
kve analize stanja pojedinih sistema i ce-
log kompleksa:

-— analiza stanja sistema u okviru proiz-
vodnog kompleksa — kao metod — omogu-
¢uje sagledavanje mogudénosti za zadovolje-
nje tehnolo$kih zahteva svakog sistema u
okviru tehnolo$kih zahteva za ceo kompleks;

— istovremeno, analiza stanja omogudu-
je eliminaciju svih eventualnih smetnji za
zadovoljenje ovih zahteva;

— analizom stanja dolazi se do tehnolo-
8ke $eme kompleksa i sagledavaju kriti¢-
na mesta. Iz ovog proizlaze konkretna idej-
na refenja. Ovako dobijena re$enja omogu-

¢uju definisanje parametara mas$ina i de-
taljna tehnicka resenja kritiénih mesta ra-
di eliminacije eventualnih zastoja ili nji-
hovu procenu;

— na osnovu ovakve analize moZe se
odabrati’ nivo automatizacije rada postro-
jenja koji de obezbediti maksimalnu pro-
duktivnost kompleksa, bez nepotrebmh pre-
terivanja u tome;

— omoguéeno je da se paralelno mogu
vriiti ekonomske analize koje vode maksi-
malnom ekonomskom efektu i defini$e ra-
cionalni obim investicija;

— analiza stanja sistema i celog proiz-
vodnog kompleksa omoguduje odabiranje
varijanti koje ée biti ispitivane — u daljem
procesu rada — sa stanovidta pouzdanosti
i omoguéiti time optimizaciju kompleksa.

.

SUMMARY

Contribution to the Analysis of the State of the System Open-Cast Mine —

Coal

Preparation — Power Generation Station

. Starting from the general consideration presented in. a previously published
paper (1), the author considered the problems of the production complex open-cast
mine — coal preparation — delivery to power generation. station through an analysis
‘of the state of individual systems and the complex as a whole. The analysis of the
state of systems and the complex enables the arrival to a solution which will secure
the optimum conditions of exploitation, taking into account the production specifi-
cities of each system. The analysis indicated the importance of storage cohstruction in
System II, enabling optimum operating conditions for System I-in line with continuous
delivery of coal to the power generation station. At the same time, the analysis of
the state provides a basis for further activities on rational definition of possible
plant automauon, complex rehab111ty testing and optlmlzatlon of system elements. -

ZUSAMMEN FASSUNG

Beitrag zur Analyse dee Systemzustands Tagebau — Kohlenaufbereitung —
Warmekraftwerk

S Ausgehend von den allgememm Uber'egungen, die in einer fruheren Arbeit (1)

. veroffentlich wurden, hat dér Verfasser diee Forderkomplexprobleme Tagebau-Kohlén-
aufbereitung- Zufuhr bis zum Wirmekraftwerk durch Zustandsanalyse der einzelnen -

- Systeme und Komplexe als Ganzes betrachiet. Die Zustandsanalyse der Systeme und
Komplexe ermbghcht dass eine Losung gefunden wird, die optlmale Gewinnungsbe-

- dingungen- sicherstellt, wobei mit den Eigenheiten der Produktion eines jeden Systems
gerechnet wird. Diese Zustandsanalyse weist auf die Bedeutung eines Zwischenlagers im-
System II hin, das optimale Betriebsbedingungen des: Systems I unter Sicherstellung
einer kontinuierlichen Kohlenzufuhr bis zum WKW, ermdglicht. Gleichzeitig gibt die
Zustandsanalyse eine Grundlage flir weitere Arbeit an einér rationellen Definierung der
evt. Automatisierung der Anlage, fiir weitere Untfersuchung der Zuverlidssigkeit des -
Komplexes und der Optimierung der Systemelemente. .
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PE3IOME

lequx(euue K aHaAHM3y CHCTEM OTKPBITOro cmocoda paspaﬁorlm — IDOAYOTOBKAa YIrAd —
TEenAOBasi AEKTpHYECKass CTAHLHA

HMcXoAs OT OOGLIMX PACCMOTPEHHiI BEIHECEHBIX B NpexxAe 0o6’siBAeHHOH paGore (1)
aBTOp, MpoBGAEMy NPOH3BOACTBEHHOrO KOMIIAEKCA OTKPHITOTO cnocoGa paspaGoTKH — IOA-
FOTOBKA VYTAS — AOCTaBKa AO TEHAOBOH 3A€KTPOCTaHLMH, HabGAIOAQA TIYTEM aHAAH3a IIO-
AOJKEHHS OTAGABHLIX CHCTEM H KOMIIAGKCAa B LIEAOM. AHAAM3 NOAOXKEHMS OTAGABHBIX
CHCTEM M KOMIIAEKCA, AAeT BO3MOJKHOCTH IIPEABHAETh peEIUeHHs KOTOphle obecrnevar
ONTHMAABHEIE YCAOBHS AASl BEIEMKH, NPHHMMAas BO BHHMaHHe NIPH 3TOM CHEIHQIIHOCTH
(IPOM3BOACTBA Ka’KAOH CHCTEMEBL JTOT aHAAM3 IOAOXEHMA YKa3biBAaeT Ha 3HaUCHHE [00C-
TpOHKHM CKAaAa B CHCTEMe 2, KOTOPHIA AAacT BO3MOKHOCTb ONTHMAABHEIX ycAoBHH pa-
GoThI cucTeMHl 1, c oBecreyeHHeM HeTpepLIBHOH OTMpaku YrAs K TENAOBOH 9AEKTPO-
CTaHIHH, o _

OAHOBPEMEHHO aHAAM3 TOAOXKEHHS AaeT OCHOBAHHE AAf AaAbHeimzeil paGoTeI Ha
IOA€3HOM ONPEACACHHWH BOSMOXXHOTO aBTOMATH3MPOBAHHUA OGOPYAOBaHHMs, HCCACAOBAHHSA
HAAEIKHOCTH KOMIIAGKCA H VAVMIICHHS 9A€MEHTOB CHCTEMBEL
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Metodologija primene postupka proraduna stabilnosti grafi¢kom
metodom lamela (J. Lowe) za rad na elektronskom radunaru

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Aleksandar Stamatovié¢ — dipl. ing, dipl. mat. Jovan Vujic

Savremena nauc¢na misao i razvoj pra-
kse u oblasti mehanike tla, kao nauéne dis-
cipline, predstavlja primenu odgovarajudih
metoda analiza stabilnosti koje ¢e garan-
tovati sigurnost prilikom izvodenja projek-
tovanih radova.

Za pravilno sagledavanje problema i te-
$koca koje se mogu pojaviti prilikom izvo-
denja radova ovakve vrste, u zavisnosti od
svojstava terena kao radne sredine, potreb-
no je, pre svega, dobro prouditi fizi¢ka, me-
hani¢ka i tehnolo$ka svojstva stenskih ma-
sa. Prema tome, na veé¢ odabranom inZenjer-
sko-geoloskom preseku terena, kod koga
su definisani klizna ravan, slojevitost i ni-
vo podzemne izdani, moZe se kao jedna od
metoda za odredivanje faktora sigurnosti
primeniti grafi¢ka metoda lamela. Prednost
ove metode je u tome, §to klizna ravan ili
zona klizanja ne moraju da budu kruZno
cilindri¢cnog oblika, veé¢ to moZe da bude
i bilo koja nepravilna klizna povrsina.

Primenom graficke metode lamela od
aktivnih sila u obzir se uzimaju sledede:
teZzina lamele W, aktivni pritisci E, i E, na
boénim povr§inama lamele, rezultujucéa si-
la P na dno lamele i pritisci usled nivoa
podzemne izdani U, i U, na bokove i dno
lamele. Takode se kod ove metode mogu
uzeti u obzir i dinamidke sile koje su pri-
sutne pri upotrebi mehanizacije na povr-
Sinskim otkopima. Pravci dejstva sila koje
deluju u jednoj lameli prikazani su na
slici 1.
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Sl. 1 — Sile koje deluju na jednu pojedinaénu lamelu.

Sleganje sila u jednoj lameli prikaza-
no je na slici 2.

Kosina ¢e se nalaziti u graniénom sta
nju ravnoteze kada je ¢op = ¢

Koeficijent sigurnosti dobija se iz rela-
cije F = tg o/tg op

Pocevsi od najvise lamele, za svaku la-
melu se crtaju planovi sila u nastavku je-
dan za drugim do poslednjeg, za najnizu la-
melu (slika 3). Poligon ¢e se zatvoriti uko-
liko se sile otpora trenja Ntgo = Ntg qp/F



Sl. 2 — Poligon sila u jednoj lameli.

dobro odaberu. Najée$ée ce se poligon za-
tvoriti posle nekoliko biranja ugla gp.

Da bismo postigli §to veéu ta&nost i pre-
ciznost ove metode, a i projektantu olak3ali
i ubrzali rad, pristupili smo programiranju
ove metode na elektronskom radunaru IBM
360.

Ulazni podaci-za elektronski racunar gru-
pisani su u pet tablica na osnovu kojih se
kucaju kartice.

InZenjersko-geolo$ki presek terena, na
kome de se izvriti analiza stabilnosti kosi-
ne, obelezen je talkama koje razdvajaju
i definidu razli¢ite litolo$ke {lanove, mivo
podzemne izdarii, kao i kliznu ravan ili zo-
nu klizanja (slika 4). Izmedu dve susedne
tacke granice su aproksimirane pravom lini-
jom, tako da, ako Zelimo veéu tacnost, ra-
stojanje izmedu dve tadke mora biti 3Sto
krade. '

U tablicu 3 unose se, s leva na desno, ni-
zovi tataka koje razdvajaju litoloske &lano-
ve za svaku litolo$ku povrSinu, a na kraju
sc jo§ jednom nanosi niz koji defini$e po-
- vr§inu nivoa podzemne izdani.

Sl. 3 — Zatvaranje poligona sila.
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Tablica 1

Ukupan broj Koeficijent Kriterijum: Potetna vred. "110: 3 F 10.0
povr§ina za uzgon Q=1; Q=0 ugla trenja ’ ’
K C 0 F1
5 04 1 10
'l‘aBlica 2
MM | 10 | I3 MM—Kaze koliko ima ukupno tataka za otitavanje |
NN — 20 I 4 — KaZe koliko ima ta¢aka koje ogranmifavaju pojedine povriine neravnom (mex 20)
afafalsfal L0 L v 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
' Tablica 3
Red.
br. Redni broj tataka koje ogranitavaju pojedine povriine neravnomernosti
ov.
I]’f 3 2013
I 4 .
2 1 5| 6| 4
3 1] 7 4
4 1 9110 8| 4
s | 1| 7| 8] 4 . T
T :
‘Tablica 4
8 F 100 Redni broj i koordinate tataka 8 F 10,0 - S
RB| Ox | Cy | [RB] Cx | Cy | [RB[Cx Cy| [RB[Cx Cy| [RB[Cx Cy -
x |1 0 0 | x |17 x [33 x | 49 x | 65
2| 20 | 20 18 34 50 ) 66
3| s0 | 40 19 35| 51 67
4100 | 50 | |20 36 1 52 , 68
Xx|5| 30 20 | x|21 x {37 x {53 x (69
6| 70 | 40 22| 38 54 70
7| 60 | 30 | |23 39 55 71
8| 90 | 40 24 40 56 |72
x|9] 50 10 | x {25 x |41 x |57 z |73
10 70 ' 20 26 4?2 587 » 74
11 27 43 59 75
12 28 ' 44 60 , 76
x |13 x |29 x |45 x |61 x |77
14 30 46 62 78
15 31 47 6| 79
16 32 | 48 64 80
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Tablica 5

Zapreminske teZine y 16 F 5,0
Rg;i.m Y R;Sf" Y R;f:j' Y R;‘f;ii Y Samo y se unosi
1 2 6 11 16
2 1,8 7 12 17
3 1,0 8 13 18
4 9 14 19
5 10 i 15 20
Y
) 4 =
50 p
40 1
30 A —.—— Klizna ravan
— —-— Nivo podzemne vode
20
10
’ = T Ll T Ll T T L] Ll Ll L) \ant
0 10 20 30 40 50 60 M &0 KN 10 X
Sl. 4 — Primer pripreme inZenjersko-geoloikog preseka terena za rad na elektronskom ra¢unaru,

Na osnovu tablice 3 popunjava se tabli-
ca 2.

U tablicu 1 unose se podaci o broju rad-
nih sredina iz tablice 3, koeficijent efektiv-
ne poroznosti, podatak da li postoji nivo
podzemne izdani ili je kosina odvodnjena
i poletna vrednost elemenata unutrasnjeg
otpora tla, tj. ugao unutra$njeg trenja ¢.

Koordinate tataka koje defini$u granice
litolo$kih &lanova unose se u tablicu 4. Za
svaki litolo$ki ¢lan vr$i se statisti¢ka obra-
da podataka zapreminskih tezina koja se
unosi -u tablicu 5.

U tablicama 1—5 dat je brojni primer
preseka terena prikazanog karikiranim geo-
lokim profilom na slici 4. Na osnovu ovih
ulaznih podataka i programa za graficku
metodu lamela, prilaemo rezultate (listin-
ge) dobijene obradom primera na slici 4.

U prvom delu listinga daju se ulazni po-
daci da bi se mogla proveriti verodostoj-
nost ulaznih podataka. U-nastavku su dati
rezultati zatvaranja poligona sila, kako bi
se dobio otpor koji je potreban da bi raz-
matrana kosina bila u graniénom stanju
ravnoteZe. Smatramo, da je ravnoteZno sta-
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24,DEFI,FI  3-2000 106000
ELE ? 4
PRORACUN KOSINA PO METODI LOVEA OELJENJEM NA LAK 21DPX, P1X,P2XsREZUL =70901240 =23603043 47208198 70901240

42,FiyDEFI,0PX  1106)0 1c600 =T09124
g0 ST Oed0 O 00 FI-10.00 249DEFIFI 16900 1106309
NN 4 4 & 5 & 21DPXsP1X,P2XsREZUL =64107568 =23603043 40504526 64107566
42,F1yDEFL,OPX 130200 10600 ~641e757
i 24yDEFIZFI  1:6080  33,209¢
1 2 3 4 210PX,P1XsP2XsREZUL =575,0305 =23603043 33807263 575.0303
42,Fi40EFI,DPX 14¢ 8C) 15600 =575031
Nz o 24,DEFI, I 1:6030 14,8000
1 5 6 4 210PX;P1XsP2XsREZUL =598 8342 =23603043 27205300 50808340
42,FI1,DEF1,0PX 160420 10600 ~5086834
el 249DEF14F1 1. 6900 1604330 ‘
1 7 8 4 21DPXsP1X1P2XsREZUL =44300681 =23603043 20607638 44300679
42,F1yDEFI,0PX 18,000 10600 =4434068
Nz 244DEFI,FI 1:6000° 18,9000
1 9 10 8 4 21DPX;P1X,P2XsREZUL =377 6304 =236c3043 14103262 37706301
42,F1,DEFI,0PX 190600 10600 =377 630
Nz n 244DEFI4FI 1: 6030 1906000
1 1 8 4 210PXsP1XsP2XsREZUL =312:4231 =23603043 7601190 31204229
42yFI,DEFI,DPX 21209 16600 =~3126423
1o ! 244DEFIZFI  1,6000 212000 :
2 20,00 20000 21DPX,P1XsP2X,REZUL =24703486 =23603043 1100443 247.3486
3 50,00 40000 42,F1,0EFI,DPX 220800 10600 =247¢349
v 10000 330 24y DEFI,FI 1- 6000 2208000
& 70000  40.00 210PX,P1XyP2XsREZUL =18203127 =23603043 =53,9916 18203127
7 60000 30,00 42,F1,DEFI,0PX 240400 . 10600 -1824313
-+ 4 S 041 249DEFI,FI  1.6000 2403999
10 70,00 20,00 21DPXyP1XsP2XsREZUL =117.2208 =23603043 =119,0835 1172208
424F14DEFI,0PX 260,000 1e600 ~117e221
1o 24yDEFI,FI 16000 2509999 . -
2 1e80 210PX,PLXsP2XsREZUL  =5109771 =23603043 =18403272 5109771
3 2000 42,FI,DEFI,0PX 270600 10600 =514977

249DEFIHFI 1: 6000 27,5999
21DPXyP1X¢P2XsREZUL 1305138 =23603743 =249, 8181 13,5138
39+F1,DEFI+OPX 260 800 00800 13e514
249DEFI F1 0: 8000 2607999
210PX+PLX¢P2XyREZUL =1902693 =23603043 =21700350 1952693
42+FI3DEFI,DPX 272200 0400 =194269 -
ngoEFloF! 0-4000 27,1999 .
210PXyPLXsP2XsREZUL: =208876 =23603043 =233,4167 208876
= 42,FI+DEFIL0PX 270600 00400 24688
249yDEF]Fl 0. 4000 2725999
210PXyPLX9P2XsREZUL 1305133 =23603043 =249,8176 13,5133
399F1,DEFI,DPX 270400 00200 134,513
2%9DEFIyF1 002000 27.399% L
2LDPX¢P1X¢P2XsREZUL 503102 =23603943 =24158145 523102
39+FIsDEFI,DPX 27200  04200: S5¢310
244DEFL F} 02000 27,1999
210PXsPLX¢P2XsREZUL =258890 ~23603043 =233,4152 28890
42:F1,DEFI,0PX 270300 0.100 =20889
24yDEF14F1 01000 2702999 o .
210PXsP1lXyP2XsREZUL 102091 ~23603043 «237,5134 102091
39,F1,0EF],DPX .27 250 00050 1e209
249 DEFI,Fl 00500 2702499
21DPX9PLX9P2XJREZUL ~Do 8307 =23603043 =235,4636 0e 8407
424F14DEFI,DPX 270275 00025 ~0e 841
244DEFI+F1 050250 2752749
21DPXeP1X¢P2XsREZUL 001834 =23603043 =236,4877 0.1834
39,FI+DEF1,DPX 270262 0,012 Oel83
24,DEF1,FY 000125 27,2624 .
210PXePLXyP2X2REZUL  =D33296 =23643043. =235,9747 Qs2296
424F1,DEFI,DPX 270269 0,006 =0e330
. 26y DEFI¢F1 Qe006

Qo062 gzozage o . :
210PXsP1X¢P2X4REZUL  =000729 '=23653043 =23602314 Q0729

UGAD TRENJA Fi= 2%.269
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nje postignuto kada potrebni dopunski ot-
por ne prelazi 0,1 Mp/m’. Postizanjem ovog
uslova proradun analize stabilnosti se za-
vrSava i racunar $tampa vrednost uglja ¢
kojim je postignuto ravnote?no stanje.

Obja3snjenje listinga

24 DEFI, FI

FI — ¢ — ugao unutradnjeg trenja koji
ulazi u proracun

DEFI — A¢ — prirastaj ugla unutra$-
njeg trenja, za slu€aj da poligon
nije zatvoren

21 DPX, P1X, P2X, REZUL

REZUL — rezultanta dopunskog otpora
da bi se ravnoteZa postigla

P2X — P,, — horizontalna komponenta
(sl. 5)

P1X — P,, — horizontalna komponenta
(sl. 5)

DPX — AP, — razlika P;, — P,,

42 FI, DEFI, DPX
DPX — AP, -
DEFI — Ag
FI — ¢ — automatski uzete nove vred-

nosti ugla po$to se sa prethodnim
nije zatvorio poligon

39 FI, DEFI, DPX

DPX — AP,
DEFI — Ag
FI — ¢ — nova vrednost ugla unutra$-
njeg trenja.
UGAO TRENJA F1 .
FI — ¢ — ugao unutradnjeg trenja sa

kojim je poligon sila zatvoren sa
tatnos¢y 0,1 Mp/m’.
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Na sslici 5 dat je poligon sila samo za
prvu vrednost ugla trenja ¢ = 10°, u slu-
c¢aju da je kliziSte podeljeno na 10 lamela
koje su obeleZene kruZi¢dima sa brojem. U
programu je kosina podeljena na 50 lame-
la, posto je na osnovu iskustva ustanovlje-
no da kosinu nije potrebno deliti na vedi
broj lamela.

Koristeéi ovaj program izvriili smo ana-
lizu stabilnosti za klizi§te zapadnog dela po-
vriinskog otkopa Beladevac, pri femu je
utvrdena potpuna saglasnost faktora sigur-
nosti na odabranim presecima terena sa

prethodno idzvr$enom analizom stabilnosti
po metodi A. Bishopa.

Zakljudak

Kod proraduna stabilnosti kosina grafi¢-
kom metodom lamela na elektronskom ra-
cdunaru znatno su ubrzani proradéuni, izbeg-
nuta je moguénost greSaka, koje bi se kod
grafit¢ke interpretacije sa ovako velikim bro-
jem podataka sigurno javile.

S obzirom da se rezultati dobijaju ’orie
i pouzdanije, pruza se moguénost njihovog
efikasnijeg kori$éenja kod projektovanja.

SUMMARY

Methodology of Stability Calculation applying Strip Graphic Method (J. Lowe)
performed by Computer

When stability of slopes is calculated by computer applying strip graphit method,
caloulations are speeded-up and there is no chance for making errors, which are ot-
herwise inevitablc with graphic interpretation containing so many data,

Since the obtained results are more reliable, the ycan be more efficiently used

when design is made.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendungsm.ethodik des Berechnungsverfahrens der Standfestigkeit durch graphische
Lamellenmethode (J. Lowe) fiir die Arbeit mit der elektronischen Rechenanlage

Bei der Berechnung der Boschungsstandfestigkeit mit der graphischen Methode
auf der elektronischen Rechenanlage sind die Berechnungen wesentlich beschleunigt,
die Fehlerméglichkeit ist umgegangen, weil die Fehler bei der graphischen Auswertung
mit so einer grossen Datenanzahl sicherlich zur Erscheinung gekommen wiren.

Mit Riicksicht darauf, dass die Ergebnisse schneller und zuverlédssiger erhalten
werden, wird die Moglichkeit fiir wirkungsvolle Benutzung bei der Projektierung ge-

boten.
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PE3IOME

MeToAOAOrMA MpPHMEHEHHsi HOCTYNKA paveTa YCTOHYHBOCTH rpadHuecKHM
meroaom aamvean (J. Lowe) Aasa paGoTbIHA IAEKTPOHHOHK BLIMHCAHTEABHOIT MammHe

AAsl pacuera YCTOHYMBOCTH OTKOCOB rpadMYeCKHM METOAOM AaMEAW Ha SACKTPOH-
HOI BBIYHMCAMTEABHOH MallliHe 3HAYHTEABHO YCKOPEHEHl pacyeThl, YKAOHEHa BO3MOJKHOCTH
OIMGOK KOTOpHe OH HpH Al0GOif rpaduueHOH BBIMECAHTEABHOI MAalllHHE 3HAYMTEABHO
AMUECTBOM A2HHEIX, Ge3YCAOBHO OB NOSBHAHCH.

TIpuHHMas BO BHMMAaHHE YTO PE3YALTATHl TMOAY4YAlOTCSA OHICTPee H HaACXKHHe, HAMe-
eTcsl, BO3MOXKHOCTb HMX 3(PeKTHBHOTO HCIOAB30OBaHHS IIPH IPOCKTHPOBAHHH.

Literatura

Kézdi, A. Handbuch der Bodenmechanik Lowe, J., 1967: Stabllrty Analysis of Embank-
Band II ments. — Proc ASCE CM4.

Autori: dépl in%. Aleksandar Stamatovié i dipl. ing., dipl. mat. Jovan Vuji¢, Rudarski institut
eogra
Recenzent: prof dr ing. Mirko Perii¢, Rudarski institut, Beograd
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Rudarstvo gvozda u istoénoj Srbiji

Dr Vasilije Simi¢

U istorijskim izvorima srednjeg veka i
turskog vremena, istoéna Srbija pomenuta
je CeSce, nego ma koja druga oblast proiz-
vodnje gvozda. A nikada, pa ni danas, prema
savremenim merilima, nije imala znacajni-
jeg udela u proizvodnji gvozda. U posled-
njih 120 godina pokulavano je dva puta
da se organizuje proizvodnja gvozda, ali bez
uspeha. Sada se radi na tome, da se iz de-
setomilionske proizvodnje majdanpedkog
rudi$ta, koliko se godiSnje otkopa, iskori-
ste kristali¢i magnetita i proizvedu znadaj-
nc koli¢ine koncentrata.

Jo$ je K. Jirecéek zabelezio (Istorija
Srba I, str. 284, II, str. 174) da je u sred-
njem veku, u pokrajini Kuéevo, kod Zelez-
nika, proizvodeno gvoZde. Po$to nije naveo
izvore, verovatno je to zakljuio iz naziva
mesta, Sto je sasvim opravdano, da je tu
moralo biti proizvodnje gvoZda. Inate M.
Dinié¢, pisudi opSirno o Brani¢evu, ne po-
minje proizvodnju gvoida, iako pominje
proizvodnju olova u Zelezniku. Prema tur-
skim jzvorima iz druge polovine 15. veka,
pod Rinjem, kod sela Lukova, postojalo je
kovadko selo Sasi. Njegovi kovadi za vidin-
ski sandZak kovali su razne predmete. Po-
lovinom 16. veka i ne$to kasnije, u Kuéajni,
odnosno njenoj okolini, bilo je proizvodnje
gvozda i livenja topovskih kugli (P. Petro-
vi¢). Najzad, za vreme austrijske okupacije
Srbije 1718—1738. bilo je ne$to proizvodnje
gvoida u Majdanpeku. Toliko je zabelezeno
u pisanim izvorima.

Promatranja po terenima isto¢ne Srbije

pokazala su, da su rude gvoida otkopavane
svuda, gde god su se na$le, bez obzira ka-
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kvo ¢e se gvoide iz njih istopiti. Vadene
su iz olovno-cinkovih, bakarnih, skarnov-
skih, feromanganskih i infiltracionih leZista,
zatim iz kristalastih $kriljaca, serpentina,
kre¢njaka, sa gvozdenih Se$ira, ¢ak mozda
i iz deluvijalnih tvorevina. Postojala su dva
perioda znacajnijeg otkopavanja gvozdenih
ruda i proizvodnje gvozda: antidki i turski.
Potrebe za gvoidem bile su najveée za vre-
me radova na proizvodnji zlata iz rasipa i
kvarcnih Zica. Hiljade kopaca valjalo je
snabdeti gvozdenim alatom za kopanje, zgr-
tanje, lomljenje i tucanje zlatonosnih stena,
$ljunkova, breZnih mnanosa. Prilikom ova-
kvog rada alat se brzo trodio, a Cesto se
morao zamenjivati novim. Za ove potrebe
Rimljani sigurno nisu dovozili gvoide sa
strane, kad je gvozdenih ruda bilo na licu
mesta: Majdanpek, Rudna Glava, Crnajka,
Mosna, Deli Jovan, Rekovica, Kué&ajna i
drugde. Najveravatnije je medutim, da je
u to vreme gvozde proizvodeno i iz magne-
titskog peska, zaostalog u teSkom Slihu po-
sle proizvodnje zlata. Za turskog vremena,
gvozde se, takode, proizvodilo gde god je za
to bilo uslova: rude, ugljena i vestih rad-
nika.

Negotinska krajina

Za nekada$nju proizvodnju gvozda rude
su oltkopavane na nekoliko mesta i iz razli-
Citih stena: kristalastih $kriljaca, kreénja-
ka, serpentina. Iako je kvalitet dobijenog
gvozda bio veoma dobar, jer su rude iz kri-
stalastih $kriljaca i kreénjaka bile ne sa-
mo bogate, ve¢ i bez Stetnih sastojaka, ovo



rudarstvo nije dostiglo neke veée razmere.
Imalo je ¢&isto lokalni znaéaj i verovatno se
zboz 1toga 0 njemu ne zna nis$ta.

Sikole. — Ovo selo leZi na isto¢nom
podnoZju Deli Jovana. Oko 2 km istoéno
od naselja, na putu za Gradiste, po kreéd-
njacima, vide se rupe, iz kojih je vadena
gvozdena ruda. U njima je nadeno i ne$to
rudarskog alata. U blizini se nalaze ostaci
troskista, élja toplomca nije koristila vodu.
Rudarstvo je mesumnjivo anti¢ko. Zapadno
od Sikola, u Miljkovcu i Jasenidkoj reci,
zapazeni su predmeti rimske civilizacije, za-
jedno sa troskama. NalaZeni su crepiéi, no-
Zevi, srebrni novci, komadi topljenog bakra,
komadiéi malahita i hematita. Svakako ne-
ko anti¢ko preduzeée za proizvodnju gvo-
Zda i bakra. Inade, u Sikolu u jurskim se-
dimentima ima pojava hematita.

Jabukovac. — Oko sela Jabukovca
bilo je proizvodnje gvozda u doba kad je
za topljenje korisdena tekuca voda. Oko
4 km severozapadno od Jabukovca na brdu
Kornjet, iz nekoliko okana u krednjacima
vadena je gvozdena ruda, verovatno neki
limoniti infiltracionog porekla ili hematiti
iz jurskih sedimenata. Nepun kilometar od
rudi$ta bila je podignuta topionica gvoida
na Suvom potoku, desnoj pritoci reke Vrat-
ne. Troske ima s obe strane potoka. Jo3
jedno troskiste topionice gvoida otkriveno
je izmedu Jabukovca i Stubika. Nedaleko
odatle nalazi se lezi¥te hematita u kristala-
stim &kriljcima.

Oko Jabukovca ima nekoliko pojava he-
matita sa tragovima nekada$njeg rudarskog
rada. Ostaci topionica nisu zapaZeni, ali ni-
su ni trazenmi po okolnim redicama i poto-
cima. Za staru proizvodnju gvoida, tursku,
srednjovekovnu ili anti¢ku, hematiti su bili
izvanredno povoljni. ‘Rude su bogate, a nji-
hovo gvoide &isto i kovno. Iz kristalastih
gkriljaca Tuda se lako otkopavala. No kako
se radovi u ¥kriljcima brzo zarulavaju, tra-
govi nekada¥njeg rudarstva najleSée osta-
ju mnezapaZeni. Za staru proizvodmju gvo-
%da interesantna pojava hematita nalazi se
na putu iz Jabukovca u Vratnu, u potoku
Ungurjanu. Tamo su jedri hematiti srasli
sa kristalastim $kriljcima. Dalje, prema se-
veroistoku kod sela Kupusi$ta, veoma di-
sti hematiti javljaju se kao interkalacije u
kristalastim $kriljcima, sa blizu 70% Fe.

Tupiinica — Rtanj

Pojave gvozdenih ruda, hematita i mag-
netita na zapadnim padinama TupiZnice pro-
matrao je jo$ sedamdesetih godina proslo-
gaveka S. Macdaj »fizikus« okruga crno-
reCkog. D. Antula ih je uneo u kartu
priloZzenu njegovom delu »Pregled rudista u
Kraljevini Srbiji, 1900«. Od tada su au lite-
raturi pomenuta nekoliko puta. Antula je u
prvoj deceniji naSega veka promatrao u
selu Lasovu, na levoj strani reke, tri niza
starih rudarskih radova. Kako na kopinama
nije nadao ruda, smatrao je da se tu ra-
dilo na zlatu. U blizini sela, kraj izdanaka
hematita, video je malo troskiste, &ije tro-
ske nisu ispitivane. I u Macdajevoj zbirci na-
lazili su se primerci hematita i magnetita
iz Lasova. Ovde se, svakako, radi o neka;
da3njem rudarstvu gvoida. Gvozdenih ruda
ima i u selu Budju, desetak kilometara juZ-
no od Lasova. Povrh sela ima starih rudar-
skih radova, ali se me zna za kakvim se ru-
dama tragalo. Kroz selo protite Kovacka
reka, pomenuta u turskim dokumentima od
1483. i 1586. godine. . -

Savinac. — Selo Savinac leZi na de-
snoj strani Crnog Timoka, skoro na sredo-
kraéi izmedu Zajefara i Boljevca. U pro-
S$lom veku ono se zvalo Valakonje, pa je
pod tim imenom u$lo u rudarsku literatu-
ru. Rudiste gvozdenih ruda nalazi se na vi-
su Crvena stena (vladki Tilva Ro¥) i Her-
der ga je promatrao 1835. godine. Zica
gvozdene rude, ista kao i u Majdanpeku,
debela je oko dva hvata i ‘sastoji se od he-
matita i limonita. Herder je smatrao da se
ovde, kraj Timoka, mogu podi¢i topionice
gvoZda, jer su rude lako topljive i obeéa-
vaju dobro gvoZde. Topionice bi mogle snab-
devati gvoidem ne samo Timodku Kraji-
nu, veé bi se ono moglo izvoziti u Tursku.
»Rudarstvo na ovome testu« pisao je Her-
der, »seZe u najstarija vremena, jer se na
brdu, kraj rudnih jama nalaze troskiSta,
$to ukazuje ma veoma primitivnu proizvod-
nju gvoZda«. Poletkom naSeg veka hemij-
ski su ispitane troske sa Crvene stene i u
njima nije bilo bakra. Kako su ovde na-
dene bakarne sekire, rudarstvo gvoida mo-
glo bi biti prastaro.

Severno podno%je Rtnja. — Iz
medu -sela Lukova i Jablanice, na sever-
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nom podnoZju Rtnja poznati su od vajkada
oslaci staroga rudarstva kraj redice Vrelo.
Herder ih je posetio 1835. godine i zapazio
troskiSte, niz svrtnjeva i ostatke polusru-
Sene rudarske crkvice. Troskiste je bilo
srednje veliine, uravnjeno i zasejano ku-
kuruzom. Prema spoljainjem izgledu, tro-
ska bi mogla biti od olovnih Tuda. Jasno
se zapaZao rov kojim je dovodena voda to-
pionici. Oko detvrt &asa odatle, video je
dva reda malih i plitkih svrtnjeva, gotovo
sasvim zasutih i obraslih. Kao da su to bili
samo istrazni radovi.

Ovo staro rudarstvo, &etiri decenije ka-
snije, slikovitije je predstavio .M. . Mili-
¢evicé: »Kod sela Jablanice, na levoj stra-
ni Timoka, prema Rtnju, po sata na sever
od sela, s desne strane reke Virelo nahode
se grdne gomile $ljake, i velike zakopine
gde su rude vadene. Tu ima i jedan jaz oko
300 hvati dugacak, koji je vodio vodu do
jednog vrlo velikog skoka, na kom su sada
brestovi, debeli kao &ovek. I iza toga sko-
ka grdne su gomile opet te zgure«. Prema
jednoj beleSci u Starinaru od 1887. godine
tu su nadeni novdiéi iz Konstantinova vre-
mena »kod mesta Vrela, gde je bila nekad
topionica gvoida, sudeéi po mnogoj zguri
koja se tamo nalazi«. Po narodnom kaziva-
nju, ovde je nekada bio samokov, pa se
i mesto sa troskom tako zove.

Prilikom nedavnih geolo$kih ispitivanja
istotne Srbije, ostaci staroga rudarstva na
Vrelu, bar onako kako ih je opisao M. D.
Milicevié pre jednog veka, skoro se i ne
vide. Nalazio se samo po koji komad tro-
ske i magnetita sa 38% Fe. Medutim, pre-
ma turskim izvorima iz druge polovine 15.
veka, u ovom kraju postojalo je selo Sasi
»Ciji su stanovnici — hri$éani, od starine
bili kovadi. Svake godine izradivali su za
potrebe vidinske tvrdave 400 gvozdenih &ip-
ki i 210 vrhova za strele i za timarnike 30
potkovica i 190 vrhova za strele«. O. Zi-
rojevicé smatra da bi ovo selo moglo biti
kod Lukova, M. B. Milidevié je zabele-
Zio, 'da se jedno brdo, ma zapadnom pod-
noZju Rinja zove Sa$ki deo.

Kuéajna sa okolinom
Ovo nase staro rudi$te olovno-cinkovih

ruda, izuzetno obogadenih zlatom i srebrom,
veé &etvrt veka, s vremena na vreme, pomi-
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nje se u turskim izvorima iz 16. veka, kao
sredi$te proizvodnje artiljerijske municije,
olovnih i gvozdenih kugli za topove. Istina,
o nekakvom rudniku gvoZzda znalo se i ra-
nije, iz putopisa Hansa DernSvama iz po-
lovine 16. veka. On je zabelezio da oko Sme-
deieva postoji »rudnik gvozda zvani Ku-
¢ajnac.

Pre nego $to bude bilo reéi o proizvod:
nji gvoida, za trenutak se treba osvrnuti
na geografski polozaj Kucajne i njenu pro-
$lost. Naselje je nastalo kraj rudi$ta koje
je sem olova, kao osnovnog proizvoda (po
koli¢ini) davalo jo§ bakra, zlata i srebra.
U uZoj i $iroj okolini Kuéajne, u Peku i
Mlavi, na dosta mesta ima zlatonosnih na-
nosa iz kojih je od vajkada ispirano zlato.
Nedaleko od Kucajne, u Melnici i reici
Oreskovici, ima ruda olova, bakra i gvoZda,
otkopavanih svojevremeno. U samom ku-
¢ajnskom rudi$tu nema gvozdenih ruda, do
nesto nedistog limonita, ali ih ima u $iroj
okolini na vi$e mesta. Po zavojevanju Srbi-
je Turci su po znadajnijim rudarskim me-
stima postavili kadije, da pored ostalog
upravljaju i rudarskom proizvodnjom. I
Kucajna je postala turski kadiluk. U 16.
veku Turska je iz tog kadiluka dobijala
zlato, srebro, olovo, bakar i gvdzde, najva-
znije metale za ekspanziju carstva. Ali to
nije bila proizvodnja samo kuéajnskog ru-
dista (moZda ono u to vreme i nije bilo ak-
tivno), veé¢ rudnika i topionica u kadiluku.
I docnije, Ku¢ajna je ostala najglavnije na-
selja celoga kraja. Polovinom 17. veka po-
seduje je Hadzi Kalfa, ali ne pominje njeno
rudarstvo. U 18. veku, za vreme austrijske
okupacije, ona je sresko mesto, a rudidte je
ponovo otvoreno.

Prema dana$njem poznavanju pojava
gvozdenih ruda u S$iroj okolini Kudéajne,
one su svojevremeno mogle biti otkopava-
ne u selima Melnici, Covdinu, Staréevu, Ra-
kovoj Bari, reici Re$kovici, a moZda i jo$
na nekom mestu. Kako staro rudarstvo
ovoga kraja nije podrobnije ispitivano, ne
zna se pouzdano ppoloZaj nekada$njih topio-
nica, sem tamo gde su jo§ satuvana troski-
§ta. No ova su najle$ée odneta, a ukoliko
su i saduvana, troske nisu sistematski ana-
lizirane. Valja, medutim, redi, da je jo¥
u pro§lom veku zapaZeno, da je u okolini
Kuéajne bilo skora$njeg rudarstva gvoida.

Melnica.. — Dok je drzao u zakupu
rudi$te 'u Kuéajni (od 1862. god. pa nada-



lie) F. Hofman je podrobno ispitivao
$iru okolinu. NaZalost o tome je pisao vrlo
malo, a sve ‘beleSke propale su za vreme
prvog svetskog rata. Melnica je najbliza
Kucéajni. LeZi oko 8 km prema jugoistoku.
U dolini potoka Petakovice (Petkovice) ot-
krio je Hofman »dosta moénu Zicu magne-
tita, u kome ima dosta olova i srebra i koji
je, sudedi po troskama i starim iskopinama,
morao biti, i to u me ba§ davno doba, eks-
ploatisan«. Ovo oS§troumno zapaZanje F.
Hofmana potvrduju turski dokumenti iz 16.
veka o proizvodnji gvozda u Kucajni. U gor-
njem toku petakovacke doline Hofman je
video debelu Zicu gvozdene rude. Ona se
pruzala prema jugu do u Vitanovacku reku.
S. Pavlovié misli da se ovde radi o gvo-
zdenom $eSiru nekog sulfidnog rudis$ta. Po-
stoji i treéi tip ruda u ovome kraju, fero-
manganski. Na Pajkinoj (k. 623) i Antinoj
(k. 649) ¢uki vide se prostrani raskopi u
feromanganskim rudama. One su bile sa-
svim pogodne za livenje topovskih kugli,
pa su ih svakako za to i koristili.

Pre éetvrt veka u Melnici su se mogli
promatrati ostaci tri troskista: dva u Peta-
kovaékoj i jedno u Branitkoj reci. Mozda
je bilo i jo$ koje. Njihove troske mnisu ana
lizirane. Suded& prema starim rudarskim
radovima, troske su od topionice gvoida, a
delom i bakra. U vezi sa rudarstvom u Mel-
nici treba pomenuti selo Plavéevo, &ije ku-
ée leZe severqistoéno od Antine Cuke. Naziv
sela upucuje na proizvodnju i preradu gvo-
Zda. Plavaé¢ se u naSem starom rudarstvu
zvao radnik, koji je otapao sirovo gvo-
Zde na ognji$tu prilikom njegove prerade
na samokovu. U susednom selu Vitovnici
nalazi se manastir, po predanju zaduzbina
kralja Milutina. Bogomolja je majverovatni-
je podignuta zbog okolnih rudnika. U 16.
veku, kad se u okolini Kuéajne najintenziv-

nije rudarilo, manastir je jo§ sluZio. Za-

beleZena su i neka veoma interesantna pre-
danja koja ukazuju ne neke stare veze ru-

darstva Erdelja sa Kulajnom. Po jednom
predanju u selu Melnici (Mlava, Lj. Jova-
novié) »na mestu Griljanu bilo je pre 300
i vife godina rudarsko okno $to i sada nosi
naziv Cumurana«. Na mjemu su radili ru-
dari iz AlmaZa u Erdelju. Na Gr$ljanu za-
ista ima starih radova, a videli su se i
ostaci staroga puta za Kucéajnu.

9 Rudarski glasnik 4/76

Oreskovica ili Re$kovica. —
Na savremenim topografskim kartama re-
ka je ubelezena kao Re$kovica. Putnici je,
medutim, nazivaju OreSkovicom, pa mislim
da je to pravilnije. Ona isti¢e iz zapadnih
ogranaka Homolja. Podto se sastane sa Bi-
stricom uliva se u Mlavu ‘kod Malog Laola.
Negde na izlazu Ore$kovice iz klisure treba
da se nalaze ostaci nekadasnjeg naselja to-
pioni¢ara i rudara koji su otkopavali ru-
de s obe strane reke. Naselje je moralo
biti znacajnije; krajem pro$log veka jo3$ su
se videli ostaci sedam troski$ta. Ime rudar-
skog maselja ostalo je nepoznato, kao i to-
likih drugih Sirom srednjovekovne Srbije.
Mozda se zvalo OreSkovica, jer se tako zvao
i manastir u dolini reke, zaduzbina, po pre-
danju, kneza Lazara.

Prvobitno rudarstvo OreSkovice je pra-
staro. Odlomci grnéarije, otkriveni u bli-
zini rudis$ta, ukazuju na prelaz iz bronza-
nog doba u gvozdeno. Verovatno je bilo i
antidkog rudarstva, kad je u okolini prepi-
ran zlatonosni nanos. Srednjovekovno i ru
darstvo iz turskog vremena dokazuju troski-
ta, poredana duZ reke, nizvodno od rudi-
§ta. O starom rudarstvu u dolini Ore$ko-
vice znalo se u zemlji i pre Herderovog pu-
tovanja. Kad je Herder posetio Oreskovicu,
avgusta 1835. godine, video je neko troski-
$te i kraj njega »staru zidinu nekada3nje
topionice ili bakarnog samokova. Kraj tro-
ski$ta jo§ se nalazilo rude, istina zatravlje-
ne. Sastojala se od okrastog limonita sa ma-
lahitome«. Kad je M. P. Miliéevié¢ bio tamo
sedamdesetih godina pro$loga veka, ¢uo je
da narod ovu zidinu zove Kuznica. Svakako
se ovde radilo o ru$evinama samokova. »Oko
nje leii mmoga zgura« piSe Miliéevic.

U dolini Re$kovice mogle su biti otko-
pavane rude gvoida, bakra i srebronosnog
olova. Iako je tamo bilo sedam troskista,
troske su ispitivane samo sa dva. U njima
je bilo olova, a bakra je nadeno 0,25% i
0,51%. Najverovatnije je da su troske od
topionica gvoida, ¢ije su rude bile zagade-
ne sulfidima olova i bakra. Uostalom, stari
rudarski otkopi, svrtnjevi i raskopi u oolit-
skim rudama nesumnjivo dokazuju rudar-
stvo gvoida. Kako su jo§ u proslom veku
bile oéuvane zidine nekada$nje topionmice i
samokova, ovo je rudarstvo nesumnjivo iz
nekoz skoradnjeg perioda rada, iz 16. ili
podetka 17. veka, kad je rudarstvo Kucaj-
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ne bilo najaktivnije. U to vreme sluzio je i
susedni manastir. Na kraju napomenimo,
da, se negde u blizini nalazi brdo Plavievi-
ca, toponim karakteristi¢an za proizvodnju
i preradu gvozda.

Crni Vrh — Covdin. — Negde na
zapadnim padinama Crnoga Vrha, prema
Covdinu, poznata je deblja Zica hematita
sa ne$to limonita i starim radovima. Tro-
ski$ta topionica nisu otkrivena iako mora-
ju biti negde u blizini. Ovo, svakako, nije
jedina pojava gvozdenih ruda na Crnom Vr-
hu, eksploatisanih u vreme kad je Kucajna
bila srediSte prozivodnje (16. vek).

Mali Bubanj. — U selu Ranovcu,
severozapadno od Ku¢ajne, na kosi Mali Bu-
banj, krajem prosSlog veka promatrani su
skladovi hematita sa limonitom »koji u vi-
du glomaznog stenja vire iz trave«. Ne go-
vori se da li je na mjima bilo starih otkopa
i da li u okolini ima troski$ta. Tesko bi
bilo shvatiti, da tako povoljna pojava ruda
u blizini proizvodnog srediita ostane ne-
taknuta. Ruda se odatle mogla preneti na
neko pogodno mesto za topljenje, gde je
bilo dovoljno vode i goriva.

Rakova Bara. — Ovde je Hofman
1888. godine, na mestu Sumed, promatrao
»rudi$te klupdéasto izluenog, glinovitog li-
monita (Bohnerze) ... ruda je ovde stvore-
na u nanosu i naslagana u dosta modne ban-
ke; pojedini uklupci biée i do 100 kegr. te-
$ki«. U istom selu video je i »stare topio-
ni¢ke radove koji su ovde, sudeéi po go-
milama troski, morali u veliko biti razvi-
jeni«. Smatrao je da su od topionica olova;
ruda je dopremana iz Kucfajne. Pretpostav-
ka je neodrziva. U okolini Kudajne bilo je
dovoljno vodene snage i goriva, pa nije bi-
lo potrebe da se ruda tako daleko transpor-
tuje. Ovde se, svakako, radi o troskiStima
topionica gvoida a ruda je bila glinoviti 1i-
monit, koji se veoma lako otkopavao.

Resava

Nz staro rudarstvo Resave uopste, prvi
je skrenuo paZnju F. Hofman. Sedamdese-
tih godina prosloga veka on je u dva navra-
ta ispitivao Kucajske planine. Prvi put je
1874. godine ogranifio terene sa pojavama
mrkog uglja izmedu reka Crnice i Resavi-
ce, a drugi put je 1879. godine ispitivao po-
jave ruda i uglja koje gravitiraju tek povu-
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¢enoj privremenoj trasi moravske Zeleznic-
ke pruge. Oba putla nasao je ostatke neka-
dasnjeg rudarstva bakra. U Resavi i ne$to
juznije video je zaostale gomile rude i bre-
Zuljke od zgure u dolini Crnice, zatim sta-
re zakopine u okolini Crvene Jabuke i naj-
zad ... zgure u grékoj i resavickoj dolini«.
Rasute troske promatrao je u dolini Bigre-
nicke reke, zatim u predelu Dubrave. Sve
su to, po njemu, ostaci nekadadnjeg rudar-
stva bakra. Rude su otkopavane u crvenim
pes$carima.

Prilikom ovih ispitivanja Hofman je ot-
krio i pojave gvozdenih ruda u selu Zidilju.
U pojasu dugom oko 3 km zapazio je ne-
koliko limonitskih izdanaka, debelih i do
8 m. Ruda je bogata gvoidem (84% Fe,0,)
a bez Stetnih sastojaka. Primerci ovih ru-
do bili su izloZeni 1885. godine na rudarskoj
izlozbi u Budimpesti. Pojave ovako izuzetno'
bogatih ruda, pogodnih za proizvodnju do-
brog kovnog gvoida, sigurno nisu mogle
ostati neprimecdene, pogotovu ne u Resavi,
oduvek dobro naseljenoj, Sumovitoj i bo-
gatoj tekuéim vodama. Ovo misu i jedine
pojave gvozdenih ruda u Kuéajskim plani-
nama. Ima tamo i drugih gvozdenih ruda
(sideritsko-Samoazitskih, magnetita i hemati-
ta). Kontakt gvozdevitih crvenih pes$éara i
kreénjaka veoma je pogodan za obrazova-
nje manjih leZiSta ruda infiltracionog po-
rekla, osobito cenjenih od starih rudara
zbog lakog topljenja i mekog gvoida.

Troskista $to ih je Hofman promatrao,
bar u vedini sluajeva, nede biti od toplje-
nja bakarnih ruda. Prema skora$njim ispi-
tivanjima crveni pe$cari su samo s mesta
na mesto slabo orudnjeni i nisu mogli snab-
devati bakarnom rudom toliki broj topio-
nica. Zbog toga smatram da je vedina po-
menutih troski$ta od topljenja gvozdenih
ruda. Iako otkriveno pre jednog veka, sta-
ro rudarstvo gvoZda u Resavi, uopste uzev,
veoma je oskudno poznato. Ono se samo
nasluéuje, iako ga je nesurnnjivo bilo. Prve
decenije ovoga veka, ispitujuéi naselja i
poreklo stanovni$tva u Resavi, S. Mija
tovié je pomenuo viSe mesta, gde je vi-
deo tragove staroga rudarstva. Verujuéi da .
je Resava, osobito Gornja, bila u pro$losti
znadajno rudarsko podrudje, ostatke starog
rudarstva video je i tamo, gde ih je te$ko
dokazati. Po$tujué¢i dobre namere istrazi-
vada i mjegovu zainteresovanost nekadas-



njim rudarstvom, ipak se mora redi, da ne-
ka zapaZanja nisu dovoljno uverljiva. Ali
to nikako ne umanjuje znacaj Mijatovicevo-
ga rada. Njegova su ispitivanja omogudila,
da se sada moZe pisati o rudarstvu gvoida
u Resavi.

Podaci o nekada$njem rudarstvu su ra-
zli¢iti. To su najpre ‘toponimi, uslovno uka-
zujuéi na nekada$nje rudarstvo. Rupni po-
tok je deo atara sela Bogave. Ima dva Gum-
nista u selima Dvori$tu i Strmostenu. To
su, takode, delovi seoskog atara. Majdan
je lokalnost u Zidilju, tamo gde su izdanci
gvozdenih ruda, a KoliSta i Ruplage su u
selu Rodevcima. Mijatovi¢ dalje navodi, da
su neke rupe u selu Vrlanu rudarske, da
u selu GloZanu ima starog rudarskog alata,
u selu Troponju bila je, po predanju, neka
rudarska naseobina, a u selu Medvedi nala-
Zene su zemljane rudarske lampe, u Strmo-
stenu rudarski alat, a u Svilajncu dvostruki
rudarski ¢ekié. Koliko su navedeni podaci
o nekadas$njem rudarstvu od opSteg znaca-
ja, utoliko su vaZnija zapaZanja da u selu
Zidilju »po planini i u hataru, ima ostataka
od rudarskih okana, oko kojih se nalaze sta-
rinske rudarske i vojniSke stvari, stari nov-
ci i komadi posuda«. Nesporne tragove sta-
rog rudarstva, troske, Mijatovi¢ je video
samo u selima Sladaja, Stenjevac i Str-
mosten. Troske u Zidilju nije zapazio, iako
ih je Hofman promatrao sedamdesetih go-
dina prosloga veka. -

Predanja o nekadasnjem rudarstvu Re-
save su veoma interesantna. Selo Kovanica
»dobilo je ime po tome, $to su tu nekada
kovani oklopi za junake«; po drugom pre-
danju »§to je tu bila rudarska kovnica ili
kovanica... kako se i danas u Srba ovoga
kraja zove ona zgrada ili suvota u kojoj se
gvozde kove«. Selo Macdevac prozvalo se po
tome, $to su u njemu nekada kovani macde-
vi. Najinteresantnije i jedinstveno je kod
nas predanije, zabeleZeno u selu Strmostenu.
»Predanje kaZe, da je ovde bilo maselje jo3
pre Kosova, a stanovnici su bili Latini, koji
su se zanimali vadenjem i topljenjem ruda.

Latini su odatle oti$li, pa su za vreme kne-

za Lazara dosli Srbi koji su se, po preda-
nju, takode zanimali rudarstvom«. Latini su
7Ziveli na Seli$tu, a Srbi rudari u Starom
Selu. Oba stara naselja odaju »komadi lon-
éarije, oruzja, rudarske stare alatke, stari
novci i dr.«. Otkopani su i temelji stare cr-
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kve. Predanje je istorijski dokazano, jer
su na rudnicima srednjovekovne Srbije ru-
dare katolike, u ovom slu¢aju prvenstveno
Sase, zamenili domadi ljudi, ba§ u vreme
kneza Lazara, kad je na rudnicima bilo izu-
zetno malo Sasa.

Iz svega $to je do sada navedeno o me-
kadasnjem rudarstvu Resave, moZe se sa
dosta verovatnode zakljuditi, da je ono po-
¢elo u srednjem veku, pre Kosovske bitke.
Rudi$ta bakra otvorili su Sasi-Latini iz na-
rodne legende. Ovo je rudarstvo bilo krat-
kog veka, jer su u crvenim pe$éarima retka
nagomilanja bakarnih minerala koja su bi-
la u stanju da obezbede duZu proizvodnju.
Za vreme vlade despota Stevana, kad je u
Resavi gradena tvrdava i manastir Manasija,
naglo je ozivelo rudarstvo gvozda, kojega
je svakako bilo i ranije. SrediSte drZave po-
merilo se prema severu, pa je gvoZde bilo
potrebno ne samo za gradmju tvrdave, veé
i za odbranu zemlje. Utoliko vise, 3to su
sva ju?na rudi$ta gvozdenih ruda bila veé
pod Turcima. Cesti nalasci gvozdenih pred-
meta u Resavi i legende o kovanju gvozda
ukazuju na povedanu proizvodnju gvoida
za despotove vlade. Manasija je, u sopstve-
nom vlastelinstvu, u Resavi, imala verovatno
svoje rudnike gvoida i kovacka sela, kac
i drugi manastiri u Srbiji. U Velikom Popo-
viéu, podetkom naSega veka, postojala je
jo§ Kovadka mala, &iji su Zitelji starinci,
a prezivali su se Kovag, Kovacevi¢i i Ko-
vadi¢i. To je, svakako, bilo kovadko selo
manastira Manastje.

Stara Planina

Rudarstva gvdida bilo je po svoj Srbiji,
savremenoj i srednjovekovnoj, na razli¢i-
tim mestima, lak%e ili teZe pristupacnim.
A bilo ih ‘je u bespudu, ¢ak i u savreme-
nim uslovima. Jedno takvo mesto mnalazilo
se u selu Topli Do, u srcu Stare Planine,
neposredno ispod MidZora. Geolog i profe-
sor Sava Markovié¢ promatrao je u slivu
Toplodolske reke nekoliko troskidta topio-
nica gvoida kraj tekuéih voda, §to znali da
su srednjovekovne ili turske. Rudista sa
kojih su rude topljene nije promatrao. Me-
dutim, negde ispod Mid?ora ima magnetit-
skih pojava.
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Okrugla donja uZad za izvozna postrojenja okna

Kako saop$tava British Ropes Ltd. u V. Bri-
taniji su, sa izuzetkom 5 okana, sva izvozna
postrojenja opremljena okruglim uZetima. Ok-
rugla uZeta rade bez ikakvih smetnji dak i kod
rastojanja sredine kosa od 1,6 m. Potrebna flek-
sibilnost se pode$ava na date uslove konstrukci-
jom pljosnatih struka, tako da produZenje okna
ispod horizonta ne mora da bude dublje nego
kod normalnog donjeg uZeta. Iznose se sledede
prednosti: manje povriina podloZnih koroziji;
kompaktna konstrukcija pruza veéi otpor me-
hani¢kom o$tecenju; uzéta se pletu masinski, pa
su prema tome jeftinija.

»Gliickauf« 112 (1976) 15, str. 903

Masina za prskanje betona Konkretor

Nasuprot postupku suvog prskanja kod masi-
ne za prskanje betona Neuhiduser KG ovde se
dodaje potrebna voda veé u mes$alici. Na taj na-
¢in se odrzava tadan odnosno voda-cement. SveZ
beton, gotov za prskanje, sprovodi se kroz cev
za ubrzanje tankim mlazom do mlaznice za na-
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bacivanje. Potreban pritisak vazduha se krede
od 3,5 do 4 bara, preénik cevi ili creva NW 50
ili NW 65. Po horizontalnim prostorijama moze
se prskati na duZinu do 65 m. Kako proizvodaé sa-
opstava, s obzirom na zahtevani kvalitet betona
(garantovane vrednosti 400 kg/m’), a za bolje
transportovanje, treba izabrati agregat krupno-
¢e do 8 ili do 16 mm. Pre svéga, u frakcijama
zrna do 5 mm treba dati prednost tucaniku a
ne $ljunku. Udeo cementa ne treba da bude veéi
od 280 do 300 kg/m? tada se moZe kod odnosa
voda-cement od 0,4 o&ekivati dobra lepljivost i
lak transport. Kotao za me$anje ima oblik krus-
ke i obloZen je izmenljivim limovima, Me%alica
garantuje solidno i ravnomerno me$anje mate-
rijala, Pogon moZe da bude elektrohidraulidki,
elektromehanicki ili pneumatski.

»Gliickauf« 112 (1976) 14, str. 189

Rotacioni kompresor Hydrovane 170 E sa
prigusiva¢em buke

Nivo buke rotacionog kompresora sa prigu-
$enim zvukom firme Air Centre iznosi samo 60
dB (A) na rastojanju od 1 m. Tako niska vred-



nost buke se postize kompaktnim poklopcem
za zvuk bez posebnih dodataka za dovod i od-
vod vazduha. U njega je ugraden Hydrcvane
kompresor 170 PU. Efektivna koli¢ina vazduha
iznosi 4,3 m’/min sa pogonom od 30 kW i rad-
nim pritiskom od 7 bara. U ma$inu je ugraden
vazduhom hladeni dodatni rashladiva¢ kompri-
movanog vazduha. Time se priguduje razvija-
nje buke, a povecava ekonomiénost, jer ugra-
deni rashladivaé vazduha hladi usisnom vaz-
dusnom strujom bez dodatnih motora za ven-

72. sednica Komiteta za ugalj Evropske ekonom-
ske komisije

Sednica je odrzana u vremenu od 20. do 25.
septembra 1976. god. u Zenevi.

Ovom skupu su prisustvovali predstavnici iz
slede¢ih zemalja: Savezna Republika Nemacka,
Belgija, SAD, Francuska, Gréka, Madarska, Ita-
lija, Poljska, Demokratska Republika Nemacka,
SSSR, SSR Ukrajina, Rumunija, Engleska, Sved-
ska, $vajcarska, Cehoslovacka, Turska i Jugo-
slavija. Pored toga, bile su zastupljene i slede-
¢e organizacije:

— Medunarodna organizacija za rad (OIT)

— Savet za uzajamnu ekonomsku pomoé
(CAEM)

— Evropska ekonomska zajednica (CEE)

Po pozivu Sekretarijata na Sednici su bili i

— jedan funkcioner Sekretarijata Organiza-
cije za ekonomsku kooperaciju i razvoj (OCDE,
Pariz)

— jedan predstavnik Internacionalnog insti-
tuta za primenu analize sistema (ITAAS, Luxen-
burg, Austrija).

Sednicu je otvorio Z. Wegrzyk (Poljska),
predsednik kome je iza$ao mandat, i rekao da
se sednica odrfava u momentu kada ugalj izis-
kuje potrebnu paZnju odgovornih politiara i
energetidara, kao i u momentu kada se odvijaju
dogadaji koji ¢e stimulisati medudrzavnu koo-
peraciju u okviru Evropske ekonomske komisije
i njenog Komileta za ugalj.

tilator. Izlazna temperatura vazduha je samo
za 3°C via od temperature okoline; kondenzat
se automatski odvodi. Od aparata postoje: ko-
mandni prekidac¢ i ispusna slavina, manometar,
pokaziva¢ temperature izlaznog vazduha i ulja,
broja¢ radnih ¢asova i signalne lampe za stru-
ju, rad kompresora i kvarove. Kompresor je
dug 225 m, 0,82 m $irok i 1,27 m visok. Ima
mandni prekidaé i ispustna slavina, manometar,
dana za sve delove i za trosmenski rad.

»Gliickaufe« 112 (1976) 13, str. 737

Dnevni red sednice je bio:
1. izbor Biroa za Komitet za ugalj

2. tekuca pitanja u vezi odluka Evropske eko-
nomske komisije koje su donete na trideset
i prvoj sednici 16. jula 1976. (Dokument:
Ugalj/R. 23.)

3. energetski problemi u podrucju Evropske
ekonomske komisije

4, aktuelni razvoj, internacionalna trgovina i
srednjoro¢ne i dugoro¢ne perspektive indu-
strije uglja

a. stanje uglja u podrudju Evropske ekonom-
ske komisije u 1975. god. i njegove perspek-
tive (Dokument: Ugalj/R. 24 i prilozi)

b. aktivnosti radne grupe za trziste uglja. (Do-
kumenti: Ugalj/WP, 1/28 i ugalj/WP. 1/30)

c. preliminarno razmatranje programa rada
Komiteta za ugalj u ovoj oblasti (Dokument:
Ugalj/R. 25, radni sektori: 04.1; 042 i 04.3.7).

5, nauéna i tehnologka saradnja na odabranim
problemima iz rudarstva

a. izvedtaj sa specijalnog sastanka u Zenevi,
odrzanog 25—27. februara 1976. god. po pita-
nju rudnika sa povriinskom eksploatacijom
(Dokument: Ugalj/AC. 1/2).

b. aktivnosti grupe eksperata za pitanja pro-
duktivnosti i upravljanje problematikom u
industriji uglja i kratak izvestaj o zakljuce-
nim studijama (sastanak odrZan u Zenevi
16—18. juna 1976. Dokument: Ugalj/GE. 1/8).

c. izveStaj sa tredeg sastanka direktora Nacio-
nalnih instituta za istraivanja u rudarstvu,
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odrzanog u Londonu od 8. do 12 marta 1976.
god. (Dokument: Ugalj/GE. 4/4).

d. preliminarno razmatranje programa rada
Komiteta za ugalj u ovoj oblasti. (Dokument:
Ugalj/R 25; radni sektori: 04.3.1. 04.3.2; 04.3.3;
04.3.4; 043.6; 043.8; 044.2 i 04.5).

6. nauc¢na i tehni¢ka saradnja u pripremi i ko-
riSéenju uglja

a. izvedtaj sa Simpozijuma o gasifikaciji i lik-
vefakciji uglja koji je odrZan u Diseldorfu
januara 1976. god. (Dokument: Ugalj/SEM.
3/2).

b. izvestaj sa Seminara o tehnologijama za ko-
riéenje niskokaloriénih goriva koji je odrzan
u Varni aprila 1976. god. (Dokument: Ugalj/
SEM. 4/2.)

c. aktivnosti grupe eksperata za koriiéenje i
pripremu &vrstih goriva ukljudiv i kratak
prikaz zakljufenih studija (Sastanak odrZan
u Zenevi 14—15. junj 1976. Dokument: (Ugalj/
GE. 3/8.)

d. preliminarno razmatranje programa rada
Komiteta za ugalj u ovoj oblasti. (Dokument:
Ugalj/R, 25. Radni sektori: 04.3.5; 04.3.6;
04.3.8; 0442 i 04.45.)

7. problemi radne i Zivotne sredine koji proizi-
laze iz procesa u industriji uglja

Arcimovié G. V., Poladko, E. P. i Sve-
Snikov, I. A:: Novi tipovi instrumenata za
busenje buSotina (Novye tipy instrumenta dlja
burenija $purov) .

Novosibirsk, »Nauka«, 1977, IT kvartal, (Institut
fizikotehniteskih problem Severa Jakutskogo fi-
liala Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

U knjizi su izloZeni rezultati analiti¢kih i eks-
perimentalnih ispitivanja koja su obavili autori
u oblasti prou¢avanja mehanizma razaranja ste-
na pri udarnom i udarno-rotacionom busenju.
Navode se osnovni principi konstrukcija novih
tipova instrumenata za buSenje. Dati su rezul-
tati laboratorijskih i industrijskih ispitivanja.

Monografija je radena za inZenjere i nau¢no-
tehnicki kadar, koji se bavi eksploatacijom i iz-
radom instrumenata za busenje, kao i za preda-
vate i studente visih $kola i tehnikuma rudar-
skog profila.
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a. pripreme Simpozijuma o problemima radne
i Zivotne sredine koji proizilaze iz procesa u
industriji uglja. Simpozijum de se odriati u
Katovicama, Poljska, 18—22. oktobra 1976.

b. preliminarno razmatranje programa rada
Komiteta za ugalj u ovom domenu, (Doku-
ment: Ugalj/R. 25, Radni sektor: 04.4.1.)

8. statistike i informacija

a. aktivnosti grupe eksperata za statistike uglja
koja je odrzala sastanak u Zenevi od 21. do
23. juna 1976. god. ukljuciv i kratak prikaz
zakljucenih studija. (Dokument: Ugalj/GE.
2/8)

b. preliminarno razmatranje programa rada
Komiteta za ugalj u ovoj oblasti. (Dokument:
Ugalj/R. 25, radni sektor: 04.6.)

c. ostvarivanje kontakata. (Ugalj/R. 29.)

9. aktivnosti drugih glavnih organa koji pripa-
daju Evropskoj ekonomskoj komisiji i dru-
gih medudrzavnih organizacija koje se bave
problemima za koje je zainteresovan i Ko-
mitet za ugalj (Dokument: Ugalj/R. 26; Ugalj
/R. 28)

10. program rada

a. program rada za 1976—1981. god. (Dokumen-
ti: Ugalj/R. 25; Ugalj/R. 23.)

b. predlog sastanaka (Dokument: Ugalj/R. 27.)

Dipl. ing. M. Mitrovié

Afonin, V. P. i Guniéeva, T. N.: Rentge-
nospektralna fluorescentna analiza stena i mi-
nerala (Rentgenospektral'nyj fluorescentnyj ana-
liz gornyh porod i mineralov)

Novosibirsk, »Nauka«, 1977, 1T kvartal, (Institut
geohimii Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

Razmotrene su teorijske osnove i prakti¢na
primena rentgenospektralne fluorescentne me-
tode analize hemijskog sastava materijala. Os-
novna paZnja posvecena je postupcima analize
stena i minerala na modernoj vi$ekanalnoj apa-
raturi sa automatskom obradom rezultata me-
renja. Knjiga je interesantna za eksperte koji
se bave rentgenospektralnom analizom u prate-
¢im granama rudarstva: crnoj i obojenoj meta-
lurgiji, industriji cementa i stakla i nekim dru-
gim granama industrije.



Benevolenskaja, N. N.: Studija o ergo-
nomici (Etjudy po ergonomike)

Novosibirsk, »Nauka«, 1977, II kvartal, (Institut
gornogo dela Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

Monografija je posvecdena klasifikaciji i ana-
lizi veza u sistemu »&ovek-masina«; predlazu se
kvantitativni kriterijumi ergonomske ocene ma-
$ina, metode proracuna ekonomske efikasnosti
i naéini materijalnog stimulansa rada u oblasti
ergonomije. Posebna paZnja se obraca na ulogu
faktora rizika operatora u dobijanju objektivne
informacije o masini. Knjiga se preporuéuje za
Siroki krug inZenjerskih i medicinskih radnika,
kao i za studente.

Borba sa silikozom (Bor’ba s silikozom)

M., »Naukag, 1977, IV kvartal, (Institut gornogo
dela im, A. A. Skocinskogo)

U zborniku su izloZeni rezultati nau¢no-istra-
ziva¢kih radova sovjetskih nauénika u periodu
1973—1975. god. u oblasti borbe sa te$kim profe-
sionalnim bolestima rudara. Zbornik se sastoji
od dva dela: tehnika otprasivanja vazduha i
ispitivanja praSine u jamama i u preduzeéima
rudarske industrije; patogeneza i le¢enje siliko-
ze i drugih pneumokonioza.

Dokukin, A, V. i Rudinkin, Ju. A.:

Tehni¢ki progres u podzemnom dobijanju ug-
lja. Ocena efektivmosti i prognoziranje (Tehni-
Ceskij progress v podzemnoj doby&e uglja. Ocen-
ka effektivnosti i prognozirovanie)

M., »Nauka«, 1977, II kvartal, (Institut gornogo
dela im. A, A. Skodinskogo)

Na osnovu prakse rada na analizi i progno-
ziranju, u knjizi su navedene metode koje se
koriste za prognoziranje tehnike i tehnologije
koje se koriste u industriji dobijanja uglja.
PredloZena je $ema razrade prognoza i odre-
deni su obimi prognoziranja, pravca daljeg raz-
voja i pobolj$anja pokazatelja rada u industriji
uglja. Knjiga se preporuéuje za inZenjersko-teh-
ni¢ki kadar i ekonomiste, koji se bave refava-
njem problema tehni¢ko-ekonomske analize i
prognoziranja u industriji.

Aktuelna pitanja teorije i prakse upravljanja
(Aktual'nye voprosy teorii i praktiki upravlenija)
M., »Nauka«, 1977, IV kvartal, (Institut problem
upravlenija)

Zbornik je posveden re$enjima problema op-
timalnog upravljanja sloZenim objektima. Poka-
zane su metode za re$avanje ekstremalnih zada-
taka. Govori se o primeni statisti¢kih metoda u
teoriji upravljanja, o kori$éenju radunske teh-
nike; dotaknuti su problemi automatizovanih in-
formacionih sistema i sistema upravljanja, dat
je prilog metoda tehni¢ke kibernetike u ekono-
mici i medicini. Zbornik se preporuduje za stru-
¢njake u oblasti automatskog upravljanja.

Alekseev, G. N.: Osnove nauéno-tehnitkog
prognoziranja u energetici (Osnovy nauéno-teh-
ni¢eskogo prognozirovanija energetiki)

M., »Naukac, 1977, IV kvartal, izd. VINITI.

Monografija je posvedena prognoziranju raz
voja stacionarnih j transportnih uredaja. Daje
se klasifikacija oblika izvora energije i uredaja
za transformaciju energije, kao i kriterijumi
njihove energetske efektivnosti.

Gorskij, Ju M.: Informacioni aspekti up-
ravljanja i modeliranja (Informacionnye as-
pekty upravlenija i modelirovanija)

M., »Nauka«, 1977, I1 kvartal, (Nauényj sovet po
kompleksnym problemam energetiki)

Monografija je posveéena problemima uprav-
ljanja i pitanjima opaZanja koja su u vezi sa
njima. Na bazi usvojenih pojmova formiraju se
pocdeci organizacione varijante informacione te-
orije upravljanja i modeliranja. Pokazuju se
moguénosti kori§éenja informacionih metoda za
analizu sistema tipa »fovek-ma$ina«, »Covek-pri-
roda«. Knjiga je preporuélf'(iva za specijaliste za
sisteme analize i kibernetike, kao i za specijali-
ste koji se bave pitanjima formiranja industrij-
skog intelekta. I},praktiénim prilozima, knjiga
je orijentisana na zadatke koji se odnose na sis-
teme automatskog upravljanja u elektroenerge-
tici.

Zukov, V. V.. Proratun elemenata sistema
podzemnog otkopavanja prema faktoru ¢vrstoce

(Rasdet elementov sistem podzemnoj razrabotki
Eo faktoru protnosti) .

., »Nauka«, 1977, Il kvartal, (Kol'skij filial im.
S. M. Kirova AN SSSR)

U knjizi su proanalizirani osnovni faktori koji
utiCu na &vrstocdu elemenata sistema podzemnog
otkopavanja leZi$ta ruda i kriterijumi ocene sta-
bilnosti podzemnih uredaja. IzloZena je metodi-
ka prorauna naponskog stanja stena varijacio-
nom metodom, dati su primeri re$enja zadataka
za razli¢ite masive. Navode se rezultati ispiti-
vanja pona$anja elementa strukture promenlji-
vog geometrijskog oblika. Knjiga se preporucu-
je za radnike nau&no-istraZivackih i projektnih
instituta koji se bave pitanjima proraduna pa-
rametara i projektovanjem sistema otkopava-
nja. )

Kombinovane metode obogaédivanja kod kom-
pleksne prerade mineralne sirovine (Kombiniro-
vannye metody oboga$enija pri kompleksnoj
pererabotke mineral’nogo syr'ja)

M., »Nauka«, 1977, IV kvartal, (Nauényj sovet
po fizi¢eskim i himiceskim problemima obogas-
¢enija poleznyh iskopaemyh)

U zborniku su razmotreni problemi dobija-
nja dragocenih komponenata iz kompleksnih .
ruda koridéenjem procesa obogadivanja, hidro-
i pirometalurskih procesa, elektrohemijskih re-
akcija, vibracija, bakteriolo$kog izluZivanja i
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drugih tehnolodkih metoda prerade mineraine
sirovine. Zbornik se preporuduje za struénjake
u oblasti obogadivanja ruda obojenih i retkih
metala i za metalurge.

Kombinovane metode pri kompleksnom oboga-
éivanju mineralnih sirovina (Kombinirovannye
metody pri kompleksnom oboga$éenii poleznyh
iskopaemyh)

!..., »Nauka«, 1977, III kvartal, (Kol'skij filial
im. S. M. Kirova AN SSSR)

Razmatraju se problemi povedanja efektiv-
nosti i kompleksnosti obogadivanja mineralnih
sirovina primenom kombinovanih metoda prera-
de mineralne sirovine. Posebna paZnja posvede-
na je pitanjima intenzifikacije tehnologije i po-
veéanju pokazatelja kompleksne prerade ruda.
Razmotren je niz pitanja mehanizma novih pro-
cesa prerade ruda i teorije flotacije. Knjiga se
preporuéuje specijalistima koji se bave pitanji-
ma mehanizma prerade mineralne sirovine.

Kuznecov, V. M.: Matemati¢ki modeli mini-
ranja (Matematic¢eskie modeli vzryvnogo dela)
Novosibirsk, »Nauka«, 1977 I kvartal, (Institut
gornogo dela Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

U monografiji se razmatraju matematicki
modeli miniranja. Knjiga je predvidena za naué-
ne radnike, inZenjere, predavade i studente koji
se bave problemima dejstva eksplozije u stena-
ma i évrstim sredinama.

Kuznecov, S. V.. Prirodna poroznost sloje-
va uglja i metode njenog odredivanja (Prirod-
naja pronicaemost’ ugol'nyh plastov i metody
e€ opredelenija)

M., »Naukac, 1977, I kvartal, (Institut fiziki Zem-
li im. O. Ju. Smidta. Sektor fiziko-tehniteskih
gornyh problem) -

U cilju borbe sa izdvajanjem gasova u rudni-
cima uglja, proudeni su slojevi uglja kao poroz-
ne sredine, razmotrene su osnove teorije filtra-
cije te¢nosti i gasa kroz njih, izloZene su meto-
de: odredivanja prirodne propustljivosti gaso-
nosnih slojeva prema podacima prirodnih me-
renja, obavljanja jamskih osmatranja i metode
obrade rezultata. Dati su primeri prorauna za
niz slojeva uglja Donbasa. Knjiga se preporu-
éuje inZenjerima koji se bave problemima borbe
sa izdvajanjem gasa u rudnicima uglja.

Nau¢no-tehni¢ki problemi osvajanja Kurske
magnetne anomalije (Naunotehnileskie prob-
lemy osvoenija KMA)

M., »Nauka«, 1977, II kvartal, (Nauéno-issl. in-t
po problemama KMA im. A. D. Sevjakova)

U zborniku je razmotrena praksa izgradnje
i rada rudarskih kombinata i rudnika, tehnolo-
gija podzemnog i povriinskog otkopavanja ruda,
racionalno kori$éenje stena otkrivke i niz drugih
aktuelnih pitanja. Izdanje je posveéeno velikom
" sovjetskom nauéniku — rudaru M. I. Ago$kovu.
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Ovodenko, B. K, Ar§inov, S. S.: Kosine
koje privremeno nisu u radu na povrsinskim ot-
kopima (Vremennye nerabodie borty v kar’erah)
L., »Nauka«, 1977, II kvartal, (Kol'skij filial im.
S. M. Kirova AN SSSR)

Knjiga je posveéena problemima regulisanja
radova na otkrivci ostavljanjem privremenih
»neradnih« kosina na povriinskom otkopu. Prve
godine rada povrsinskog otkopa sa ostavljanjem
privremenih »neradnih« kosina razmatra se kao
dinamiéki sistem. Uzajamne veze parametara
ovog sistema proudene su i utvrdene za sve sta-
dijume funkcionisanja privremenih »neradnih«
kosina. Data je teorijska osnova celishodnosti
ostavljanja privremenih »neradnih« kosina u pe-
riodu prelaska na cikli¢no-kontinualnu tehnolo-
giju dobijanja rude. Knjiga se preporuuje za
rudare — stru¢njake za povr$insko otkopavanje.

Okolovié, A. M. i Figurkova, L. I.: Ka-
rakteristike flotacije sfalerita iz polimetali¢nih
sulfidnih ruda (Osobenosti flotacii sfalerita iz
polimetalli¢eskih sul’fidnyh rud)

M., »Nauka«, 1977, IV kvartal, (Institut fiziki
Zemli im. O. Ju. $midta. Sektor fiziko-tehni-
éeskih gornyh problem)

U knjizi su razmotrene flotacione i povrsin-
sko-aktivne osobine sfalerita iz domadih lezita
i prikazani su nadini za poboljSanje selektivne
flotacije, tehnologije flotacije cinka pri Optimi-
zaciji potrodnje osnovnih reagenata uz vodenje
raduna o kvalitetu rude koja dolazi na preradu.
Knjiga je predvidena za tehnologe i rudare-pri-
premase, struénjake koji se bave sistemima au-
tomatizovane kontrole i regulisanja procesa flo-
tacije.

Pozin, E. Z, Melamed, V. Z. i Azovce-
va, S. M.: Mlevenje uglja pri rezanju (Izmel’
&enie uglej pri rezanii)

M., »Nauka«, 1977, I kvartal, (Institut gornogo
dela im, A. A. Skotinskogo)

U monografiji su opisani rezultati eksperi-
mentalno-analiti¢kih ispitivanja granulometrij-
skog sastava uglja, koji se podvrgava razaranju
jednim instrumentom, kao i radnim organima
masdina za ot-kogavanje uglja. IzloZene su naug-
ne osnove klasifikacije ugljeva prema mlevenju
i obrazovanju praline pri rezanju proratuna
granulometrijskog sastava (ukljudujuéi frakcije
pradine) na osnovu parametara i rezima razara-
nja uglja radnim organima razli¢itih tipova.

Praktiénd zadaci mehanike stena (Prikladnye za-
da&i mehaniki gornyh porod)

M., »Nauka«, 1977, II kvartal, (Institut fiziki
Zemli ém. O. Ju. $midta. Sektor fiziko-tehnices-
kih gornyh problem)

U kmjizi su date moderne predstave o polaz-
nom naponskom stanju stenskog masiva koji je
formiran pod uticajem niza rudarsko-geolo$kih
faktora. Razmotrena su op$ta pitanja mehanike



stena; prirodno naponsko stanje stena u masi-
vu; analiza i modeliranje naponskog stanja ma-
siva oko jamskih prostorija; kontrola stanja ma-
siva pomodcu instrumenata; stabilnost otkopanog
prostora i jamski pritisak. Knjiga se preporu-
¢uje rudarskim inZenjerima.

Revuzenko, A. F, Stazevskij, S. B. i
Semajkin, E. 1. Novi zadaci mehanike ras-
treill)tih sredina (Novye zadaéi mehaniki sypuéih
sre

Novosibirsk, »Naukac, 1977, II kvartal, (Institut
gornogo dela Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

U monografiji se izlaZu rezultati eksperime-
nata na modelima, koji su izvedeni na novom
priboru za homogeno smicanje. Ispituju se de-
formacione osobine materijala, kao i osobine
linija klizanja koje se javljaju pri smicanju.
Razmotreni su matemati¢ki modeli rastresitih
sredina, postavke i re$enja razli¢itih zadataka.
Izradene su inZenjerske $eme proraduna pritiska
elasti¢nih podgrada koje se koriste u rudarstvu.

Tester, Ju. B. i Zvekov, V. A: Automa-
tizovani sistemi upravljanja proizvodnjom u
podzemnim rudnicima (Avtomatizirovannye sis-
temy upravienija proizvodstvom na podzemnyh
rudnikah) M., »Nauka«, 1977, IV kvartal, (Insti-
tut fiziki zemli im. O. Ju. $midta. Sektor fiziko-
tehnieskih gornyh problem)

U knjizi je sakupljena praksa primene auto-
matskih sistema upravljanja proizvednjom u ru-
darskim preduzeéima u cilju reSenja zadatka
operativne analize i regulisanja proizvodnje. Na-
vode se ekonomsko-matemati¢ki modeli planira-
nja, pokazana je struktura i karakteristike in-
formacionog, matematitkog i tehnitkog oprema-
nja sistema za automatsko upravljanje proiz-
vodnjom. Preporuduje se za ekonomiste, strud-
njake za planiranje, inZenjersko-tehni¢ki kadar
u rudarstvu.

Usakov, G. D.: Aparatura i metode prougava-
nja deformacija stena (Apparatura i metody izu-
&enija deformacij gornyh porod)

Novosibirsk, »Naukac, 1977, II kvartal, (Institut
geologii i geofiziki Sibirskogo AN SSSR)

U radu su razmotreni aparati sa visokim pri-
tiskom za proudavanje deformacija materijala.
Opisani su razli¢iti uredaji: hermeti¢ka ambala-
%a za izolaciju uzoraka od sredine koja prenosi
pritisak, greja&, uredaj za merenje osnovnog
optereéenja i visokotemperaturne metode ispiti-
vanja na sabijanje i rastezanje kako suvih uzo-
raka, tako i uzoraka sa pornim pritiskom. U
radu se daju eksperimentalni rezultati na defor-
maciji enstatita koji sadrZi olivin i bazalta, koji
su dobijeni na ovoj aparaturi. .

Canturin, V. A.i Nazarova, G. N.: Elek-
trohemijska tehnologija u procesima obogadi-
vanja i hidro meta-lurglje &lektrolﬁmiéeskaja
tehnologija v obogatitel’'no-gidrometallurgi¢eskih

rocessah)

., »Naukae, 1977, I kvartal, (Nauényj sovet po
fiziteskim i himieskim problemam oboga¥$teni-
ja poleznyh iskopaemyh)

U knjizi su izloZeni rezultati ispitivanja i in-
dustrijskih provera procesa koji se defavaju na
povrsini elektroda. Ispitivan je uticaj produkata
elektrohemijskih reakcija na flotacione osobine
reagenata, reakcija taloga sa mehuri¢ima elek-
troliti¢kih gasova pri flotaciji bez reagenata,
kao i elektrohemijska flotacija i elektroflotaci-
ja taloga koji sadrZe metale.

Cemezov, E. N, Muksunov, N. H. i Do
videnko, G. P,: Obrazovanje i obaranje pra-
Sine u jamama severoistoka (Obrazovanie i po-
davlenie pyli na $ahtah Severo-Vostoka)

Novosibirsk, »Naukac, 1977, IV kvartal, (Institut
fiziko-tehni¢eskih problem Severa Jakutskogo
filiala Sibirskogo otdelenija AN SSSR)

U monografiji su sakupljeni rezultati ispiti-
vanja autora na prou¢avanju obrazovanja i usa-
vr$avanju postupaka i sredstava sniZenja zapra-
genosti u uslovima otkopavanja stalno smrznu-
tog stenskog masiva. Dat je pregled postojecih
teorija razaranja stena kod proucavanja meha-
nizma obrazovanja praine. Razmotreni su razli-
¢iti postupci borbe sa pradinom za specifi¢ne us-
love otkopavanja leZidta severoistoka.

Krumm, L. A: Metode redukovanog gradi-
jenta pri upravljanju elektroenergetskim siste-
mima (Metody privedennogo gradienta pri up-
ravlenii elektroenergetideskimi sistemami)

Novosibirsk, »Nauka«, 1977, I kvartal, (Sibirskij
gnsesr%tiéeskij institut Sibirskogo otdelenija AN

U knjizi se razmatraju osnovne postavke e
tode redukovanog gradijenta za primenu kod re
$enja zadatka kompleksne optimizacije, koji je
u vezi sa upravljanjem procesima u sloZenim
elektroenergetskim uslovima.

Matematitka teorija gorenja i eksplozije (Ma-
tematiceskaja teorija gorenija i vzryva) -

M., »Naukae, 1977, III kvartal, (Institut problem
mehaniki) .

U monografiji su sakupljena teorijska ispiti-
vanja toplotnih i lan&anih eksplozija, teorije
paljenja, iniciranja talasa rasprostiranja lami-
narnog plamena, stabilnosti gorenja, granica ras-
prostiranja, prelaska od jednog reZima na drugi
itd. Knjiga je predvidena za stru¢njake u obla-
sti energetike, reaktivne tehnike i hemijske teh-
nologije. '

Burkov, V. N.: Teorija aktivnih sistema (Te-
orija aktivnyh sistem)

M., »Nauka«, 1977, III kvartal, (Institut prob-
lem upravlenija)

U knjizi su razmotreni modeli organizacio-
nih sistema koji se koriste za analizu i ocenu
mehanizama funkcionisanja-u sistému-narodne
privrede. Daju se postavke zadataka upravlja-
nja u ekonomici i metode za njihovo reSavanje.

Denisov, V. 1. Matematitko snabdevanje si-
stema elektronski ratunar — eksperimentator
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(regresiona i disperziona analiza) (Matematides-
koe obespecenie sistemy EVM — eksperimenta-
tor — regressionnyj i depresionnyj analiz)

M., »Nauka«, 1977, I kvartal, (Nau¢nyj sovet po
kompleksnoj probleme »Kibernetika«)

Monografija je posveéena teoriji optimalnog
planiranja eksperimenta. Opisuju se novi rezul-
tati planiranja eksperimenta dobijeni razlié¢itim
metodama, Navedeni sistem algoritma moZe se
koristiti pri radu velikih sistema za obradu in-
formacija.

Krug, K. G, Sosulin, Ju. A, i Fatuev,
V. A.: Planiranje eksperimenta u zadacima iden-
tifikacije 1 ekstrapolacije (Planirovanie eksperi-
menta v zadadah identifikacii i ekstrapoljacii)
M., »Naukac, 1977, 1T kvartal, (Naudnyj sovet po
kompleksnoj probleme »Kibernetika«)

Monografija je posvedena reSavanju S$iroke
klase zadataka na planiranju eksperimenta u
razli¢itim granama nauke i tehnike. Izraduju se
tacni i kontinualni planovi, daje se sinteza sig-
nala za identifikaciju dinami¢kih objekata, po-
kazane su optimalne ekstrapolacije.

Homenjuk, V. V.: Optimalni sistemi uprav-
ljanja (Optimal'nye sistemy upravlenija)

M., »Nauka«, 1977, II kvartal, (Institut avtoma-
tiki i processov upravlenija DVNC AN SSSR)

Monografija sadrzi uslove optimalnosti i
transverzalnosti dinami¢kih sistema upravljanja.
Razmatraju se problemi optimizacije dinamié-
kih sistema upravijanja prema kriterijumima
neaditivnosti, mini-maks kriterijumu.

DIN-priru¢nik 22 (DIN-Taschenbuch 22). — Nor-
me za velidine i jedinice u prirodnim naukama
i tehnici (AEF-priruénik = AEF-Taschenbuch);
Deutscher Normenausschuss. 4. preradeno i pro-
Sireno izdanje 1974, Berlin; Beuth-Vertrieb
GmbH 1974. 368 strana, cena DM 66.—

Osnovne norme za jednoznatan nadin pisa-
nja jednadina, znakova formula i jedinica su
obuhvadene u 4. izdanju DIN priru¢nika 22. U
njemu je sadrzano ukupno 68 DIN normi, od
kojih je u poredenju sa poslednjim izdanjem 12
novih i 5 u izmenjenoj redakciji i to o fizickim
jednadinama i jedinicama, o nazivima i znacima
formula, o grafi¢kim predstavama i koordinat-
nim sistemima, kao i o drugim matemati¢kim
znacima i pojmovima.

Mantle, E: Spre¢avanje zagadivanja vazduha
u industriji negvozdenih metala (Prevention of
air pollution in the non-ferous metals industries,
BNF Metals Technol. Center, Grové Lab., Wan-
tage, Oxon 1974, 200 strana; The Int. Wrought
Copper Council, London.

U uvodnom poglagg]u se ukazuje najpre na
Alkali act od 1863. godine, koji se kao okvirno
zakonodavstvo stalno prilagodava i proSiruje
na najrazli¢itije industrije. Sada uobiéajena pra-
ksa ogranidenja emisilice potiva na odredivanju
imisionih vrednosti, koje predstavljaju jedan
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deo vrednosti MAK (oko 1/30, kod toksi¢kih
supstanci 1/40) u okolini emitentnog izvora i
odgovarajucih zahteva u pogledu visine dim-
njaka i koli¢ine emisije.

.. Potom slede podaci o naéinu i kolidini speci-
fi¢nih emisija primarne i sekundarne industrije
negvozdenih metala kod topljenja i legiranja
bakra, olova, cinka aluminijuma, kao i proiz
vodnje mesinga uz navodenje koncentracije emi-
sija, koli¢ine i faktora. Narodito su interesantne
primarne mere za smanjenje emisije na proiz-
vodnim mestima i na upotrebljenom materijalu
(tehnika topljenja, okrupnjavanje pra$inastih
proizvoda, skidanje ulja, recikling). Posle opisa
podloga tehnike vazduha kod odstranjivanja
Stetnih materija (hvatanje, odvodenje, ventila-
tori) i osnova za proradun visine dimnjaka (na-
vode se i strani propisi) (VDI 2289) navode se
glavni principi tehnike izludivanja, i navode
se oblici izvodenja i moguénosti primene. Delo
se zavriava poglavljem o tehnici merenja emi-
sija i na radnom mestu.

Izvestaj Instituta za istraZivanje silikoze za 1974.
godinu. (Bericht des Silikose-Forschungsinstituts
der Bergbau-Berufsgenossenschaft fiir das Jahr
1974.) — Bergbau-Berufsgenossenschaft, Bochum
(1975). Jedanaest nauénih priloga saradnika In-
stituta za istraZivanje silikoze, 126 strana, 59
slika, 209 lit. podataka, 8 tablica, 53 referata o
sopstvenim publikacijama saradnika Instituta.

. Ovaj petogodi3nji izve$taj Instituta za istra-
Zivanje silikoze obave$tava istraine institute,
preduzeda-&lanove, sindikat i nadlestva zaintere-
sovana za istraZivanje i suzbijanje silikoze i
treba, kao i u ranijim godinama, da da podsticaj
za diskusiju nauénika. .

To je, istovremeno, i detaljan izve$taj insti
tuta o zapodetim i do kraja usavrienim pos-
tupcima na tehniéko-{,()rirodno-nauénom sektoru.
Na medicinskom sektoru pro$irena je radna
oblast, te nije radeno samo na istraZivanju sili-
koze sa njenim dijagnosti¢kim i terapeutskim
problemima nego i na podruéju, koje dodiruje
medicinu rada.

I u ovom izveStaju nisu navedeni svi izve-
deni radovi, nego u nau¢nim ¢&lancima podnosi
nauéni istraZiva¢ izve$taj o zavrienom istraZi-
vanju. Izvestaji odeljenja za tehniku i prirodne
nauke obraduju pitanja tehni¢kog suzbijanja
pradine, pri emu se narolita prednost daje
godsekaélcama sa valjkastim utovaratem kom-

inovanim kanalom za duvanje i usisavanje ko-
ri§éenjem Coanda efekta. Treba pomenuti rado-
ve na poboljfanju impregnacije ¢ela radilista,
primeni postrojenja za drobljenje i rotovent 1
smanjenju stvaranja praine kod izrade prate-
¢ih hodnika od idrita. Osim toga, bavilo se
rudarsko-tehni¢ko odeljenje pitanjima merenja
pradine, ispitivanjem &eki¢a za buSenje, najteze
konstrukcije, profesionalnim higijenskim gradu-
iranjem radnth procesa i metalnih rudnika. S
tim su uvek bila povezana mineralo$ka, rendge-
nografska i ICspektrografska ispitivanja pra-
$ine, koja se zadrZava u pluc¢ima zajedno sa
probama pradine, koje su uzimane stabilnim i
pokretnim aparatima. U tom se &lanku govori



o novom, gravimetrijskom aparatu za merenje
sitne prasine.

U daljim &lancima odeljenja tehnike i prirod-
nih nauka tretirana su ispitivanja o odvajanju
pradine silama inercije, zalepljivanju minskih
bugotina u vezi sa stvaranjem pradine i uticaju
elektri¢nih naboja na &estice prasine.

Od medicinskih radova tog instituta vredi
da se pomene izve§taj o istraznim radovima za
poslednjih 18 godina, iz kog se vidi, da je istraz-
ni program dobijao sve veéi obim, a naposletku
i zbog toga, §to su nadle$tva i instituii davali
nove zadatke. Sledeéa specijalna radna podrué-
ja tretirana su u op$irnim ¢lancima »Znadaj
akutne ekspozicije sumpornom dioksidu za zdra-
ve i bolesne sa hroniénim oboljenjima disajnih
organa«, dalje »Patogeneza pluénog emfizema i
komplikacije kod pneumokonioze rudarskih rad-
nika«, Na kraju se daje izve$taj o sopstvenim
publikacijama saradnika u izve$tajnoj godini.

Ispitivanja o ponudi i potrainji mineralnih si-
rovina, VI molibden (Untersuchungen iiber An-
gebot und Nachfrage mineralischer Rohstoffe,
VI. Molybdin); Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe, Hannover i Deutsches
Institut fiir Wirtschaftsforschung, Berlin; 139
strana, 66 tablica i 13 dijagrama, 34 priloga;
Berlin/Hanover 1975.

Godine 1970. prema nalogu Ministarstva za
privredu zapodete studije o ponudi i potraZnji
mineralnih sirovina obogadene su studijom o
oplemenjivanju &elika molibdenom. Molibdenit
kao jedini mineral molibdena ima ekonomski
znataj i dobija se skoro iskljudivo iz lezifta iz-
raZena u obliku $tokverka, ili kao glavna kom-
pomenta (tip Climax) ili kao nusproizvod kod
dobijanja bakra (tip »porphyry-copper ore«).
Svetska ~rudarska proizvodnja molibdena po-
rasla je od 42720 t metala 1964. god. na 85447 t
1974. god. tj. u proseku godis$nje 7% 1974. god.
otpalo je 59,6% svetske rudarske proizvodnje
na SAD, 15,7% na Kanadu, 11,4% na Cile i 10,3%
na SSSR.

Od sigurnih i verovatnih ruda molibdena —
8,76 mil. t metala — nalazi se 82,7% u zemlja-
ma zapadnog sveta i vide od 80% na ameri¢kom
kontinentu, marogito u SAD (40%), Cileu (24%)
i Kanadi (oko 6%). U odnosu na proizvodnju u
1974, god. svetske zalihe imaju stati¢ki vek tra-
janja 103 godine, a pod pretpostavkom godis-
njeg porasta proizvodnje od 4 do 6% semidina-
miki vek od 54 i 22 godine. Otkrivanjem novih
le¥iéta i razvojem novih tehnologija za pripre-
manje znatno su se povecale rezerve leZidta u
poslednjoj deceniji.

Izmedu 1963. i 1973. godine porasla je pot-
raznja molibdena u svetu (bez upotrebe starog
metala) od 41400 na 92400 t, godisnje u proseku
za 8% vise nmego rudarska proizvodnja, $to je
izjednateno rezervama stockpille iz strateSkih
rezervi SAD. Od potro$nje u 1973. godini otpalo
je vise od 86% na zemlje zapadnog sveta sa
tezi§tima potroérll;e u Americi (39), Zap. Evropi
(35) i Aziji (12). U zapadnom svetu se tro$i oko

55% molibdena za niskolegirane celike, 21% za
nerdajuée &elike, 6% za gvozdeni i Celi¢ni liv,
5%za superlegure i 13% za hemikalije, maziva
i ostala mesta upotrebe.

.U periodu 1964. i 1974. god. povecdana je pro-
izvodnja legiranog plemenitog Celika u zapad-
nom svetu od 235 na 485 mil. t, a od toga
nerdajuéi &elici od 3,1 na 6,8 mil. t. Na osnovu
prognoza bududeg rasta proizvodnje &elika, ra-
¢una se sa povedanjem potro$nje molibdena u
svetu na 149000 do 171 000 t do 1990. god. U zem
ljama zapadnog sveta tro$iée se, verovatno, do
tog trenutka izmedu 122,000 i 143,000 t molib
dena, tako da bi udeo mogao da padne samo
malo — na oko 84%. Sli¢no kao i u 1973. godini
biée i 1990. potro$eno oko 54% molibdena u za-
padnom svetu za izradu nerdajucih celika (bez
nerdajuéih é&elika), a daljih 24% za izradu ner-
dajué¢ih &elika. Udeo potrodnje molibdena za
gvozdeni i &eli¢ni liv opa$ce verovatno do 1990.
godine na 3%, dok ce uc¢edée drugih podrucja
ostati nepromenjeno.

Kolokvijum o produbljivanju okana i izradi tu-
nela, Berlin, 1975. (Schacht- und Tunnelbau-Kol-
loquium, Berlin 1975); predavanja, priredio H.
Eichmeyer; 198 strana, Universitdtsbibliothek
der TU Berlin, Abt. Publikationen 1 Berlin 12;
cena: § DM.—

Ovaj kolokvijum, odrZan 2. i 3. maja 1975.
nastavija se redovno svake godine od 1964. radi
izmene iskustava, Ove godine odrZano je 8 pre-
davanja na slede¢e teme: buseno okno Asse 4,
kosa okna (niskopi), bunkeri za rovni ugalj u
jami, aparati za merenje kod izrade tunela (novi
austrijski naéin izrade tunela); ponaSanje gor-
skog masiva; metro u Ruru, izrada hodnika po
jalovini sa mobilnim utovarafima sa lopatama i
pogradivanje sidrima, brzina buenja.

Re¢nik metalurgije, mineralogife, geologije, ru-
darstva i nafte (International Dictionary of Me-
talurgy, Mineralogy, Geolog% and the Mining .
and Oil Industries); Angelo Cagnacci-Schwicker

Englesko-francusko-nemadko-italijanski  re¢-
nik izdat je 1970. godine i ima 27246 stru¢nih
jzraza na svakom jeziku. Osnovni jezik je en-
%eski. Re¢nik ima 1530 strana, format 155 X

5 cm, laneni povez cena 110 DM. Od 1976.
prodaju vr$i: BAUVERLAG GmbH, D 6200 Wies-
baden 1.

Ovaj 4-jeziéni re¢nik, sa oko 3000 kljuénih
redi za svaki jezik, pregledan je, tako da se lako
mogu naéi odgovarajuéi pojmovi. Raspored i
numerisanje je izvreno prema engleskom jezi-
ku (uz svaki engleski struéni izraz stoji u tom
»gnezdue« francuski, nemacki i italijanski pre-
vod). Postoje odvojeni registri po azbuénom re-
du za franocuski, nemadki i italijanski jezik.

Ubadeno je 2000 sinonima, tako da se mogu
nadéi reéi razlititog znadenja. Nisu uneti pojmovi

_koji se nalaze u svim redenicama, sem nekoliko

izuzetaka.
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Eksploatacija mineralnih sirovina

El'sukov, V. N, Baryéev, S. G. i dr:
Dinamiéki modeli industrijskih procesa u ru-
darstvu (Dinamiceskie modeli proizvodstvennyh
processov v gornodobyvajuséej promyslennosti)
»Sb. naué. tr. Novosibr. elektrotehn. in-te,
(1976), vyp. 11, str. 126—139, (rus.)

Asszonyi, Cs.: Ratunska tehnika u rudar-
stvu (A szénbanyaszat szémitdstechnikai kon-
cepcidja)

»Béanyasz, és kohdsz. lapok. Banyasz.«, (109)
(1976)1, str. 15—21, 78, 80, (madj.)

Trofimov, Ju. F.: Razrada i uvodenje efi-
kasnih sistema premija u udruZenju »Vorkutau-
golj« (Razrabotka i vnedrenie effektivnyh sistem
premirovanija v obedinenii »Vorkutaugol'«<) U
sb. »Puti povy$. effektivn. truda v uslovijah
tehn. perevooruZ. ugol’n. prom-stic, M., (1976),
str. 79—82, (rus.)

Jakovlev, N: A.: Usavriavanje normiranja
rada u uslovima tehni¢ke opremljenosti (Sover-
genstvovanie normirovanija truda v uslovijah teh-
niteskogo perevooruZenija otrasli) U sb. »Puti
povyé. effektivn. truda v uslovijah tehn. pere-
vooruZ. ugol’n. prom-sti«, M., (1976), str. 98—102,
(rus.)

Cerepov, Ju.: Praksa u dostizanju produk-
tivnosti rada po radniku veéoj od 1700 t za me-
sec (Opyt dostiZenija proizvoditel'nosti truda na
rabotego bolee 1700 t v mesjac) U sb. »Puti
povys. effektivn. truda v uslovijah tehn. perevo-
oru?. ugol'n. prom-stie, M., (1976), str. 53—56,
(rus.)

Andrjugéenko, E. L: Usavriavanje organi-
zacije rada i poveéanje iskoriséenja radnog vre-
mena u jamama Minugleproma USSR (Sover-
genstvovanie organizacii truda i uluc¢enie ispol’
zovanija rabodego vremeni na Sahtah Minugle-
proma USSR) U sb. »Puti povys. effektivn. tru-
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da v uslovijah tehn. perevooruZ. ugol'n. prom-
sti«, M., (1976), str. 48—53, (rus.)

Kurnosov, A. M. i Minevi¢, A. S: Os-
novni pravci za povecanje efikasnosti rada u
preduzeé¢ima industrije uglja u uslovima tehnié-
kog progresa (Osnovnye napravljenija povyseni-
ja effektivnosti truda na predprijatijah ugol™
noj promyslennosti v uslovijah tehni¢eskogo
progressa)

U sb. »Puti povys. effektivn. truda v uslovijah
tehn. perevooruZ ugol'n. prom-sti«, M., (1976),
str. 3—17, (rus.)

Knitevickaja, R. P.: Savetovanje — semi-
par o optimalnom planiranju, 2 dec. 1975. g.
(Sove¥tanie — seminar po optimal’nomu plani-
rovaniju, 2 dek. 1975. g.)

»Ugol’ Ukrainy«, (1976)3, str. 53, (rus.)

Majzel, L. L. Sistem koji obezbeduje nor-
mativno planiranje u industriji uglja (Sistema
normativnogo obespedenija planirovanija v
ugol'n. prom-sti)

M., »Nedrac, (1976), 272 str., il,, (knjiga na rus.)

Uzunov, Kr.: Metoda poveéanja sigurnosti
u industrijskom planiranju (Metod za povidava-
ne nade’nostta na proizvodstvenija plan)
»V'gli§éaq, 31(1976)2, str. 12—16, (bugar.)

Kojéev, G. i Velev, M. Usavrs$avanje
metoda projektovanja primenom modela za pro-
gnoziranje (Us’v'rienstvuvane na metodite na
proektirane s prilagane na prognozni modeli)
»V'glista«, 31(1979)1, str. 18—22, (bugar.)

Cvetkov, I. S. Izbor racionalnih pokazate-
lja koncentracije rudarsko-investicionih radova
u izgradnji rudnika (Vybor racional'nyh pokaza-
telej koncentracii gorno-kapital'nyh rabot v gah-
tnom stroitel’stve)

U sb. »Vopr. vskrytija, podgotovki i rekonstruk-
cii glubok. $aht Kuzbassas, Novosibirsk, (1975),
str. 136—139, (rus.)



Cvetkov, I. S.: Ekonomska efikasnost i per-
spektive koncentracije rudarsko-investicionih ra-
dova pri rekonstrukciji jama Kuzbasa (Ekono-
mic¢eskaja effektivnost’ i perspektivy koncentra-
cii gornokapital'nyh rabot pri rekonstrukeii
$aht Kuzbassa)

U sb. »Vopr. vskrytija, podgotovki i rekonstrukci
glubok. $aht Kuzbassa«, Novosibirsk, (1975), str.
127—131, (rus.)

Laird, W.: Novi sistemi i masine za probija-
nje hodnika ubrzavaju probijanje pripremnih
hodnika (New system and tunneling machine
could speed main, submain entries)

»Coal Mining and Process.c, 12(1975)12, str. 68—
70, 72, 78—179, (engl.)

Bertacchi, P.. Sistematska registracija po-
dataka o radu kombajna za probijanje hodnika
(Rilevamento sistematico dei dati relativi all’
avanzamento ad al funzionamento di una mac-
china foratrice)

»Boll. Assoc. miner. subalp.c, 12(1975)4, str. 460
—463, (ital))

Mehanizacija probijanja hodnika (Tunnelling
lag) »Mining Mag.««, 134(1976)3, str. 159, (engl.)

Duffaut, P. i Piraud, J.: Podgradivanje
podzemnih prostorija u pro3losti i buduénosti
(Souténement des tunnels profonds autrefois et
aujourd’hui)

»Ind. minér. Sér. minee¢, (1976)1, str. 1531,
(franc.)

Abramov, G. A, Kulinig V. S. i Lo
zovskij, V. F.:B Postupak odredivanja oso-
bina &vrstoée uzoraka stena (Sposob opredele-
nija prodnostnyh svojstv obrazcov gornyh po-
rod) (In-t geotehn. meh. AN USSR)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 39/00, Nr. 468005, pri-
jav. 7.07.72, Nr. 1807200, objav. 19.04.75.

Kostomarov, N.E. i Puskarev, V.IL:
Odredivanje &vrstoe stenskog masiva (K opre-
deleniju proénosti massiva gornyh porod)
»Kolymae, (1975)12, str. 9—i2, 3 il, 2 tabl, 8
bibl. pod., (rus.)

Cirkov, S. E.: Cvrstoéa stena pri troosnom
sabijanju silama nejednake ja&ine (Proénost’
gornyh porod pri trehosnom neravnokomponent-
nom sZatii)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopaemyhe,
(1976)1, str, 11—17, 4 il,, 2 tabl,, 10 bibl. pod.

Klika, Z. i Zidek, R. Odredivanje stvar-
ne i relativne gustine stena i minerala. I. Osno-
ve izbora metoda odredivanja (Stanoveni sku-
tetné a zdanlive hustoty mineradlu a hornin. I.
Vybrané metody)

»Sb. véd. pr. VSB Ostravé R. horn-geols,
21(1975)1, str. 73—81, 5 il,, 11 bibl. pod., (¢e$)

Klika, Z. Odredivanje stvarne i relativne
gustine stena i minerala. II ccena vibracionih
metoda odredivanja (Stanoveni skutené a zdan-
livé hustoty hornin a minerdlu. II. Hodnoceni
vybranych metod)

»Sb, véd. pr. VSB Ostravé R. horn.geol., 21
(1975)1, str. 6171, 4 il,, 5 bibl. pod., (&ed.)

Thomas, H.E.: Merenje stepena raspucalosti
stena dodavanjem komprimovanog vazduha
(Evaluation des fissures par injection d’air)

»Excavator«, (1976)390, str. 30—34, 4 il., 2 bibl.

pod., (franc.)

Sokolov, V.I. i 8iwvrin, O. N.: O meto-
dici odredivanja termo-fizitkih osobina stena (K
metodike opredelenija teplofiziteskih svojstv
gornyh porod)

Petrozavod. un-t. Petrozavodsk, (1976), 11 stT., 5
bibl. pod., (Rukopis dep. u VINITI-u 18. maja
1976, Nr. 1754—76 Dep.) -
Jalymov, N. G.: Ispitivanje jamskog priti-
ska kod otkopavanja leZifta ruda Kirgizije (Is- -
sledovanie gornogo davlenija pri podzemnoj raz-
rabotke rudnyh mestorozdenij Kirgizii)
Frunze, »Ilime, (1976), 202, str., (knjiga na rus.)

Kostomarov, N. E.: O pojavi jamskog pri-
tiska kod obavljanja meratkih radova u jam-
skim prostorijama (Ob ulete projavlenij gorno-
go davlenija pri proizvodstve markSejderskih
rabot v gornyh vyrabotkah)

»Tr. Sverdl. gorn. i-ta«, (1975), vyp. 123, str. 56—
60, 2 il., 1 tall.,, 11 bibl, pod. (ruz.)

Bublik, F.P, Gromov, Ju V. i dr:
Uredaj za proutavanje jamskog pritiska pri mo-
deliranju na ekvivalentnim materijalima (Us-
trojstvo dlja izugenija gornogo davlenija pri mo-
delirovanii ekvivalentnymi materialami)

(VNII gorn. geomeh. i marksejd. dela)

Avt. sv. SSSR, kl. G 01 n-3/02, Nr. 47420, piijav.
30.11.73, Nr. 1972583, objav. 29.09.75.

Miko$, T.. Laboratorijska ispitivanja izbora
optidki aktivnih materijala za zapreminske mo-
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dele fotoelastiénih dinamometara (Badania la-
boratoryjne nad doborem materialéw optycz-
nych na modele przestrzenne elastooptycznych
dynamometréw kopalnianych)

»Zesz. nauk. AGHg, (1975)500, str. 119—139, 12 il,,
5 tabl,, 7 bibl. pod., (poljs.)

Martos, F.. Ispitivanja geomehani¢kih pro-
cesa na modelima (L'étude sur modéles réduits
des phénoménes méchaniques des roches)
»Publs Hung. Mining Res. Inst.«, (1975)18, str.
191—205, 21 il,, 6 bibl. pod., (franc.)

Musatov, L. G. i Mihajlov, Ju V.
Ispitivanje naponskog stanja stenskog masiva
uz vodenje ratuna o puzanju u prisustvu zona
razlitite gustine (Issledovanie naprjaZenogo so-
stojanija gornogo massiva s ufetom polzudesti
pri nali¢ii zon razliénoj plotnosti)

»Sb. tr. Mosk. inZ-stroit, in-t«, (1975)125—126,
str. 181—183, 2 il., 2 bibl. pod., (rus.)

Filcek, H, Szuminski, A. i Zorych-
ta, A: Koncentracija napona oko hodnika kva-
drainog popretnog preseka u svetlu ispitivanja
na modelima od optitki aktiviog materijala
(Koncentracija naprezesi wokél wyrobiska chod-
nikowego o przekroju kwadratowym w swietle
elastooptycznych badaii modelowych)

»Zesz. nauk. AGH«, (1975)500, str. 7—26, 23 il.,
1 tabl,, (polj.) :

Oganezov, E. S. Ispitivanje uticaja hidra-
ulitnog zasipa na stabilnost pripremnih hodni-
ka (Issledovanie vlijanija gidravlieskoj zaklad-
ki na ustojéivost’ podgotovitel'nyh vyrabotok)
»Nauén. tr. Vses. n-i. i proekt-konstruk. ugol'n.
in-te, (1975), vyp. 51, str. 155—157, 2 il., 1 tabl.
(rus.)

Eremeev, G. A. Ispitivanja pojava jamskog
pritiska u pripremnim prostorijama koje su
probijene kroz natkopani masiv u uslovima ja-
me »Komsomoljskaja« kombinata »Celjabinsk-
ugolj« (Issledovanija projavljenij gornogo davle-
nija v podgotovitel'nyh vyrabotkah, projdennyh
v nadrabotannom masssive v uslovijah $ahty
»Komsomol’skaja«, kombinata »Celjabinsku-
gol'«) '
»Tr. Sverdl. gorn. in-ta«, (1975), vyp. 123, str.
61—65, 2 il,, 1 tabl, 4 bibl. pod., (rus.)

Kejrovi& E. N, Sin, A.P. i Gera

simenko, L. P,: Modeliranje procesa pome-
ranja bo&nih stena u hodnicima na elektron-
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skom ratunaru >MINSK-22« (Modelirovanie pro-
cessa smescenij bokovyh porod v Strekah na
EVM »Minsk-22«)

sNauén. tr. Vses. n-. i proekt-konstruk. ugol’n.
inte, (1975), vyp. 51, sir. 122—124, (rus.)

BajkeZin, A. E, Ponomarev, V.T. i
dr.: Ispitivanje pojave jamskog pritiska pri
radu kompleksa KM-87DN na kosom sloju (Is-
sledovaonie projavlenij gornogo davlenija pri
rabote kompleksa KM-87DN na naklonnom pla-
ste)

»Naué. tr. Vses. n-. i proekt.-konstruk, ugol'n.
int«, (1975), vyp. 51, str. 24—27, (rus.)

Satalow, S, S, Smirnov, V. A. i Pre-
obraZenskij, V. B.:. Telemetrijska apara-
tura za registraciju i prognoziranje jamskih uda-
ra (Telemetriteskaja apparatura dlja registracii
i prognozirovanija gornyh udarov)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i mark3ejd. dela¢,
(1975), sb. 98, str. 29—34, 2 il,, 3 bibl. pod., (rus.)

{.

Smirnov, V. P, Skrjabin, V. A, i Kli
mov, G. M. Usavriavanje kontrole otkopava-
nja slojeva opasnih na gorske udare (Sover$en-
stvovanie kontrolja za otrabotkoj plastov, opas-
nyh po gornym udaram) .
»Bezopasnost’ truda v prom-stic, (1976)3, str.
15—16, (rus.)

Vjatkin, A. P, Medvedev, G I i
Studzinskij, S. A.: Poveéanje udaljenosti
prenoienja smeSe za zasipavanje kroz cevi u
gravitaclono-pneumatskom reZimu (UveliCenie
dal’'nosti podaéi zakladoényh smesej po trubam
v samotedno-pnevmatifeskom. reZime)

»Gornyj Z.«, (1976)4, str. 34—36, 3 il., 5 bibl. pod.,
(rus.)

Mazij, S. i Czaban, S.: Pogodnost flota-
clonih otpadaka za zasipavanje jamskih prosto-
rija u svetlu ispitivanja sposobnosti otfilirava-
nja (Przydatho$é odpadéw flotacji rud mierzi
do podsadzania wyrobisk gérniczych w $wietle
badani odsaczalnoéci) -

»Rudy i metale niezel.«, 20(1975)2, str. 58—6l,
(polj.)

Mehrhoff, S. i Voss, K. H.. Znatenje
potpunog zasipavanja za industriju uglia SR
Nemat&ke u buduénosti (Die zukiinftige Bedeu-
tung des Vollversatzes fiir den bundesdeutschen
Stainkohlenbergbau)



»Gliickauf«, 112(1976)7, str. 317—322, 7 il., 3 tabl,,
21 bibl. pod., (nem.)

Rudarska industrija, Razaranje stena (Gorno-
rudnoe proizvodstvo. Razrusenie gornyh porod)

(Tr. Inta gorn. dela. M-vo cern. metallurgii
SSSR, vyp. 48), Sverdlovsk, (1975), 98 str. il.,
(knjiga na rus.)

Tehnika i tehnologija radova na busenju i mini-
ranju (Tehnika i tehnologija buro-vzryvnyh ra-
bot)
(Sb. naud. tr. N-i. i proektn. in-t ugol’n. prom-
sti, vyp. 3), Kiev, (1975), 54 str., il., (knjiga na
rus.)

Usavriavanje opreme za busenje u jamama i
rudnicima (Emphasis to be on underground
mine development)

»Mining Eng.«, (Gr. Brit.) 135(1976)182, str. 443,
1il., (engl.)

Borovkov, A A, Dobrobovskij, S.1I
i Kletanin, G. IL: Uredaj za busenje buso-
tina (Ustrojstvo dlja burenija $purov)

(Gos. z-d pnevmat, ma$in »Pnevmatika«)

Avt, sv. SSSR, kl. E 21 c 3/04, B 25 d 17/24, Nr.
471439, prijav. 22.01.74, Nr. 1992059, objav. 3.09.75.

Petrov, N.G. i Rodionov, N. S.: Uslovi
primene i tehnika eksploatacije instrumenata za
buenje buSotina u jamama industrije uglja
(Uslovija primenenija™i tehnika ekspluatacii in-
strumenta dlja burenija 3purov na $ahtah ugol’
noj promyslennosti)

U sb. »Probl. povy$. stojkosti burov. instrumen-
tove, Novokuzneck, (1975), str. 8, (rus.)

Ljunberg, M. S.: Ispitivanja industrijskih
eksploziva niske osetljivosti (Le méthode d'es-
sais par impact de projectile) »Explosifs«, (1975),
oct.~déc., str. 231—233, 2 tabl,, 3 il,, 6 bibl. pod.,
(franc.)

Persson, P. A.: Odredivanje osetljivosti min-
skih punjenja (La methode d’essais par impact
de projectile pour la détermination de la sensi-
bilité des explosifs) :

»Bxplosifs«, (1975), oct-dec. str. 230, (franc.)

Mengik, M, Tamchyna, V. i Vokag,
F.: Postupak pripremanja sigurnosnog pragka-
stog ili poluZelatiniziranog eksploziva za kori-

$éenje u rudarstvu (Zpusob vyroby dulne bezpe-
¢ne praskovite, piiparne poloZelatinované trha-
viny)

Patent CSSR, k1. 78 c 1, (C 06 b 1/04), Nr. 154413,
prijav. 22.04.71, Nr. PV 2909—71, objav. 15.08.74.

PSedenko, V.A. i Kalimulin, I. D.
Novi oblik hidroampula za poveéanje sigurnosti
miniranja (Novyj vid gidroampuly dlja povyse-
nija bezopasnosti vzryvnyh rabot)

»Ugol’ Ukrainy<, (1976)3, str. 40—41, 1 il., 2 tabl,,
(rus.)

Bilokon’, V.P, Ilin, V.I. i dr. O inten-
zifikaciji bulenja i miniranja na povrSinskim
otkopima rude gvoZda (Ob intensifikacii buro-
-vzryvnyh rabot na Zelezorudnyh kar'erah)

»Tr. Inta gorn. dela. Mwo &ern. metallurgii
SSSR«, (1975), vyp. 48, str. 42—46, 1 tabl,, 1 il,
7 bibl. pod. (rus.)

Jakovljevié, T.: Odnos horizontalnog i ver-
tikalnog busenja minskih busotina u procesu
masovnih miniranja na povriinskim otkopima
(srp-hrv) B
»Rud.-metal. zb.«, (1976)1, str. 69—178, 5 il., 4 tabl,,
3 bibl. pod., (srp.)

Babudkin, P.N. i Razuev, B. S.: Ispi-
tivanje postupka prinudnog dodavanja granuli-
sanih eksploziva u bujotine maSinama za pu-’
njenje na povriinskim otkopima (Issledovanie
sposobov prinuditel’'noj podaéi granulirovannyh
VV v skvaZiny zarjadnymi ma$inami na kar'-
erah) .

»Sb. tr. N, i proekt.-konstruk. in-t gorn. i obo-
gat. ma$inostroenija«, (1975), vyp. 13, str. 49—53,
5 il., (rus.)

Rihter, E. B.. Praksa rada i putevi poveéa-
nja efektivnosti masina za punjenje minskih
busotina (Opyt raboty i puti povy$enija effek-
tivnosti ma$in po zahradke vzryvnyh skvaZin)
»Sb. naué. tr. N.j-~. i proekt. in-t ugol'n. prom-
sti«), (1975), vyp. 3, str. 4751, 1 il,, 1 tabl, (rus.)

Pederkin, A.G. i Babuskin, P. N.
Klasifikacija masina za punjenje minskih buso-
tina na povriinskim rudarskim radovima (Klas-
sifikacija ma$in dlja zarjaZenija skvaZin na ot-
krytyh gornyh rabotah) ,
»8b. tr. N i proekt. konstruk. in-t. gorn. i obo-
gatit. masinostr.«, (1975), vyp. 13, str. 42—45, 1
tabl., (rus.)
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Ilin, V.I. i Majtak, I I. Uticaj naru-
Senosti leZista moénih strmih slojeva na izbor
optimalnih tehnoloskih reSenja za pripremanje
jamskih polja (Vlijanie naru$ennosti mestoroz-
denij mo$ényh krutyh plastov na vybor optimal’-
nyh tehnologiteskih reSenij po podgotovke $a-
htnyh polej)

U sb. »Vopr. vskrytija, podgotovki i rekonstruk-
cii glubok. $aht Kuzbassa«, Novosibirsk, (1975),
str. 37—40, (rus.)

Kazakov, S.S., Leleko, B.P. i Sul'ga,
V. G.: Oprema na kompleksno-mehanizovanim
otkopima (Oborudovanie komlpeksnomehanizi-
rovannyh lav)

Kiev, »Tehnika«, (1976), 280 str., il.,
rus.)

(knjiga na

Karcev, I.K, Tkaéenko, V.N. i Bes-
smertnyj, V.M. Ekstenzivno i intenzivno
koriséenje uskozahvatne tehnike u jamama Uk-
rajine (Ekstenzivnoe i intensivnoe ispol'zovanie
uzkozahvatnoj, tehniki na $ahtah Ukrainy)
»Ugol’ Ukrainy«, (1976)3, str. 18—19, 2 tabl,
(rus.)

Pahtusov, Ju. G.: Primena kombajna K-56
"MG kod otkopavanja strmih slojeva (Primene-
nie kombajnov K-56MG pri obrabotke krutyh
plastov)

»Nau¢n. soob$¢. In-t gorn. dela im. A.A. Skodin-
skogo«, (1975), vyp. 134, str. 82—87, (rus.)
Kudrja$ov, E. I, Karmy$in, N. V. i
dr.: Otkopni kombajn za ugalj (Obé&istnoj ugol-
noj kombajn)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 c 27/02, Nr. 474613, pri-
jav. 4.07.73, Nr. 1941967, objav. 25.09.75.

Alekseenko, V.B, MasSkovcev, LLL. i
dr.: Ispitivanje tebmoloskih Zema otkopavanja
mo¢énih blago nagnutih slojeva sa malim rasto-
Janjem izmedu slojeva (Issledovanie tehnologi-
&eskih shem vyemki mo$&nyh pologih plastov s
nebol'$im opereZeniem meZdu slojami)

U sb. »Geologija i gorn. deloz, M., (1975), str.
80—381, (rus.)

Genthe, M. Postupak otkopavanja uglja iz
potkopanih slojeva starih jama (Verfahren zum
Abbauen der Kohle im Bereich eines nicht mehr
bendtigten Blindschachtes)

(Bergwerkverband GmbH)

Patent SR Nema&ke, k1, E 21 C 41/04, E 21 F
1/16, Nr. 1902009, prijav. 16.01.69, objav. 14.08.75.
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Masgkovcev, I. L, Bragincev, V. F. i
dr.: Postupak otkopavanja mo¢nih blagonagnu-
tih slojeva (Sposob razrabotki mo$ényh pologih
plastov)

(Un-t druzby narodov im. Patrisa Lumumby)
Avt. sv. SSSR, kl. E 21 c 41/04, E 21 c 41/00, Nr.

487235, prijav. 26.11.71, Nr. 1719971, objav.
13.01.76.
Tarhosz, A, Soja, J. i dr.. Postupak

otkopavanja moénog ugljenog.sloja (Sposob wy-
bierania warstwy podstropowej grubego pokla-
du wegla) -
(Kopalnia Wegla Kamiennego »Julian«)

Patent NR Poljske, kl. 5 b 41/04, (E 21 c 41/04),
Nr. 72487, prijav. 5.04.72, Nr. P 154569, objav.
25.11.74.

Zamarski, B. i Duzi, O.: Osnovi projek-
ta otkopavanja moénih slojeva uglja u Ostrav-
sko-karvinskom basenu (Koncenpcni véavrh do-
byvidni mocnych sloji v ostravsko-karvinském
reviru)

»Uhli«, 24(1976)1, str. 10—14, (Ce$.)

Cernifov, B. S.: Vaina rezerva produktiv-
nosti rada nma rudnicima obojene metalurgije
(Vainyj rezerv povysenija proizvoditel'nosti tru-
da na rudnikah cvetnoj metallurgii)

U sb. »5-ja Naué.-tehn. konf. Ural'sk. politehn.
in-ta, 1976. Tezisy dokl. Sek. InZ-ekon. fak. Vyp.
9. C. 1«, Sverdlovsk, 1976, str. 54, (rus.)

Sadecki, J. i Wanielista, K.. Rezerve
poveéanja produktivnosti rada u rudnicima ba-
kra (Czynniki wzrostu wydajno$ci pracy w ko-
palniach rud miedzi) *

»Rudy i metale niezel.«, 20(1975)11, str. 525——529
3 tabl,, 10 bibl. pod,, (pol_])

Nazarédik, A. F, Voronjuk, A. S. i-Bog-
danov, G. I: Osnovni pravci usavriavanja
sistema i tehnologije podzemmog otkopavanja
lezista ruda (Osnovnye napravlenija soverienst-
vovanija sistem i tehnologii podzemnoj razra-
botki rudnyh mestoroZdenij)

U sb. »Tehnol. razrabotki mestorozd. tverd. po-
lezn. iskopaemyh. T. 12 (Itogi nauki i tehn.
VINITI AN SSSR)«, M., 1976, str. 215—274, 13
il,, 7 tabl, 58 bibl. pod., (rus.)

Biadescu, I: Materijai za odredivanje mo-
dula ispustanja magazinirare rude i za prora-
&un geometrijskih parametara sistema otko-
pavanja rudnih leZita (Contrinutii la modul de



evacuare a minereului inmagazinat si calculul
parametrilor geometrici ai metodelor de explo-
~atare)

»Mine, petrol si gaze«, 26(1975)8, str. 384—390,
12 il,, 4 tabl,, 5 bibl. pod., (rumun.)

Nowakowski, T., Kowal, R. i dr.:. Kom-
bajn za otkopavanje rude (Kombajn do urabia-
nia rudy)

(Zaklady Konstrukcijno-Mechanizacyjne Przemy-
slu Weglowego) Patent NR Poljske, kl. 5 b 27/28,
(E 21 c 27/28), Nr. 70406, prijav. 24. 12, 71, Nr.
P. 152487, objav. 20. 05. 74. .

Tehnologija povriinskog otkopavanja (Tehnolo-
gija otkrytyh gornyh rabot)

Sb. tr. N-i. i proekt. in-t ugol'n. prom-sti, Kiev,
(1975), 110 str., il., (knjiga na rus.)

Povrsinsko otkopavanje mrkog uglja u SR Ne-
matkoj 1 rekultivacija otkopanih povriina (Lig-
nite mining in Germany involves vast reaclama-
tion/relocation work)

»West. Miner«, 49(1976)3, str. C24—C25, 4 il,,
(engl)

Graichen, W.i Lambertz A.: Praksa ra-
da industrijsko-tehni¢kog odseka povriinskog
otkopa Fortuna u SR Nemackoj (Arbeitsvorbe-
reitung im Tagebau Fortuna der Rheinischen
Braunkohlenwerke AG Entwicklung, Erfahrun-
gen und kiinftige Aufgaben)

»Braunkohle«, 28(1976)1—2, str. 17—22, A2, A4,
3 il.,, (nem.) -

Simkin, B. A. i Skuta, Ju. K.: Analititko
modeliranje leZiSta i njihovog povrsinskog ot-
kopavanja (Analititeskoe modelirovanie mesto-
rozdenij i ih otkrytoj razrabotki)

M., »Nauka«, (1976), 152 str., il. 34, 1 tabl, 163,
bibl., (knjiga na rus.)

Thiele, V: Pitanje refenja tehnoloikih Sema
transporta pri povriinskom otkopavanju zona
obrusavanja (Pfispévek k feSeni technologie do-
pravy pii téZbé zavalovych poll)

»Zpr. VUHU. Most«, (1976)1—2, str. 3—14, 6 il,,
(Ces.)

Melent'ev, Ju. I. Pestrjakov, V. A:
Seizmitko dejstvo masovnih miniranja na ru-
darske masine i opremu pri povriinskom otko-
pavanju (Sejsmileskoe vozdejstvie massovyh
vzryvov na gornye mas$iny i oborudovanie pri
vedenii otkrytyh gornyh rabot)

10 Rudarski glasnik 4/76

»Sb. naué. tr. Magnitogorsk, gorno-metallurg.
in-t«, 1975, vyp. 151, str. 29—39, 5 il.,, 3 tabl. 5
bibl. pod., (rus.)

Seros$tan, V. I, Ermolenko, V. A, i dr.
Analiza bilansa kalendarskog vremena rotornih
kompleksa ERG-12)0 na povrsinskim otkopima
udruZzenja »Ukrogneupornerud« (Analiz balansa
kalendarskogo vremeni rotornyh kompleksov
ERG-120 na kar'erah ob’ edmem_]a »Ukrogneu-
pornerud«)

»Ogneupory«, (1976)4, str. 11—14, 1 tabl., 4 bibl.
pod., (rus.)

Triimper, Th: Hidraulicki rotorni bager
(Hydraulischer Schaufelradbager beim Damm-
bau)

»Fordern und Heben«, 26(1976)3, str. 225—228,
192, 10 il, 4 bibl. pod., (nem.)

Korak, J, Martens P. N. i Zéllner, G.:
Utovarivaéi na totkovima za povriinske otkope
sa tvrdim stenama (Radlader als Ladegerdt im
Festgestein-Tagebau)

»Fordern und Heben«, 26(1976)3, str. 215—220,
190, 192, (nem.)

Man'ko, N. N. i Ponomarev, V. A:: In-
tenzifikacija brzine kretanja Zeljezni¢kog tran-
sporta na povrsinskim otkopima (Intensifika-
cija skorosti dviZenija ZelezodoroZnogo trans-
porta na otkrytyh razrabotkah)
»Gornyj Z.«, (1976)3, str. 46—48, 2 il,
pod., (rus.)

3 biblL

Primena kipera sa istovarom pozadi koji su ob-
loZeni gumom na povriinskom otkopu Bougain-
ville (Rubber-lined rear dumpers for Bounga-
ville)

»Mining J.«, 286(1976)7339, str. 309, (engl.)

Modalov, A. M. i Krja&ko, O. Ju.: Oce-
na stabilnosti jalovista na povriinskim otko-
pima (Ocenka ustoj¢ivosti otvalov na kar'erah)
»Tr. VNII gorn. geomeh. i markgejd. delaq,
(1975), sb. 96, str. 100—106, 2 il., 5 bibl. pod.,
(rus.)

Stanek, J.: Dinamitko dejstvo stenske ma-
se koja se rasipa na stabilnost jaloviSta (Dyna-
micky uéinek dopadajicich hmot na stability
vysypkového stupné) )
»Zpr. VUHU. Moste, (1976)1—2, str. 43—46, 1 il,,
(Ces)

Dotsch, K.: Stabilnost hidroodlagaliita (Uber
die Standsicherheit von Spiilhalden)
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»Neue Bergbautechnik«, 6(1976)1, str. 61—67, 6
il,, 1 bibl. pod., (rus.)

Fisenko, G. L. i Kostin, E. V.: Stabil-
nost kosina (povriinskih otkopa) koje su ori-
jentisane dijagonalno na prostiranje slojeva
(Ustojiivost’ bortov (kar'erov), orientirovannyh
diagonal’'no k prostiraniju plastov)

»Tr. VNII gorn. geomeh. v mark$ejd. dela«,
(1975), sb. 96, str. 94—99, 4 il,, 2 bibl. ped., (rus.)

Galust'jan, E. L.: Postupci kontrole kosina
pri povriinskom otkopavanju (Sposoby uprav-
lenija ustoj¢ivost’ju otkosov pri otkrytyh razra-
botkah)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i mark3ejd. delae,
(1975), sb. 96, str. 120—132, 3 il., 3 tabl., 7 bibl.
pod., (rus.)

Zaj¢enko, G. E.:. Kompleksno otkopavanje
mineralnih sirovina 4 rekultivacija zemljista —
vaini zadaci rudara (Kompleksnaja doby&a po-
leznyh iskopaemyh j rekul’tivacija zemel’ — vaz-
nejsie zadaéi gornjakov)

»Ogneupory«, (1976), str. 31—35, (rus.)

Karpinskij, G. E.. Karakteristike rekulti-
vacife povr§ine odlagalidta kod razli¢itih siste-
ma otkopavanja (Osobennosti vosstanovlenija
poverhnosti otvalov pri razli¢nyh sistemah raz-
rabotki)

»Int gorn. dela im. A, A. Skoginskogo«, (1975),
vyp. 131, str. 94—98, 3 bibl. pod., (rus.)

McMillan, H. i Carlson, R.: Ispitivanje
¢vrstih &estica koje se izdvajaju pri obradi
otpadnih voda, za poboljSanje sastava zem-
1jista na mestu otkopavanja na povriini (Ispol-
zovanie tverdyh &astic, izvlekaemyh pri obra-
botke stoényh vod, dlja vosstanovlenija sostava
potv na meste vedenija otkrytah rabot)

»Trans. Soc. Mining Eng. AIME« 258(1975)4, str.
273278, .

Industrijska ispitivanja masina predvidenih za
rudarsko-tehni¢ku  rekultivaciju odlagalista
(Strip-mine reclamation gear tested)

»Blec. World.«, 184(1975)10, str. 104, 3 il.,, (engl.)
Priprema mineralnih sirovina

Oprescuy, A, Mitu, S. i Borcea, M.: Pro-
utavanje moguénosti obogaéivanja koimpleksne
- rude Juinog Karpata (Contrinutii la studiul po-
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sibilititilor de preparare a unui minerau com-
plexdin Carpatii Meridionali)

»Stud. tehn. si econ. Inst. geol.«, B(1974)50, str.
121—134, 10 il., 6 tabl, 1 bibl. pod., (rumun.)

Geogescu, B, Oprescu, A. i dr.: Ispit:
vanje mogucénostl obogadivania piritne rude
koja sadr#i zlato i mnogo arsena iz leZiita Banat
(Cercetiiri privind posibilitiitile de prepare a
unui minereu piritos auro-argentifer cu continut
ridicat de mispichel din muntii Banatului)

»Stud. tehn. si econ. Inst. geol.x, B(1974)50, str. -
91—119, 9 il., 7 tabl,, 4 bibl,, pod., (rumun.)

Pandelescu, C, Polici, G. i dr.: Ispiti-
vanje obogaéivanja sulfidne rude obojenih me-
tala u rejonu severne zone DobrudZe (Cercetiri
de prepare asupra unui minereu cu impregnatii
de sulfuri neferoase din zona nordici a Dobro-
gei)

»Stud. tehn, si econ. Inst. geol.«, B(1974)50, str.
137—153, 15 il., 4 tabl., (rumun.)

Kulikov, I. M, Ruseckaja, G. D. i dr.:
Osnovni pravei usavriavanja Seme obogaéiva-
nja polimetali¢ne rude u Kli¢kinskoj fabrici za
obogaéivanje (Osnovnye napravlenija soversenst-
vovanija shemy obogasenija polimetallieskoj
rudy Kli¢kinskoj obogatitel'noj fabrike)

U sb. »Obogas&enie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 118128, 5 il., 4 tabl., 3 bibl. pod., (rus.)

Morandini, F. A.: Obogadlvanje rude olo-
vo-cink rudnika Salafossa (L'impianto di tratta-
mento del minerale della miniera di Salafossa)
»Notiz; Assoc. Miner. subalp.«, 1(1975)2, str. 26—
29, 11 il, (ital.)

Novi rezultati ispitivanja u oblasti mlevenja
(Neue Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der
Zerkleinerung)

»Freiberg. Forschungsh.«, A(1976)553, str. 1—291,
(nem.)

Scheibe, W. i Kneschke, G.:: Tendencije
u razvoju finog mlévenja mineralne sirovine (Zu
einigen Neuentwicklungen bei der Feinzerklei-
nerung)

»Freiber. Forschungsh.«, A(1976)553, str. 93—106,
(nem.) '

Heegn, H. i Bernhardt, C. Mehanitka
aktivacija &vistih &estica kao oblast ispitiva.
nja u nauci o mlevéenju {Mechanische Aktivie-



rung der Festkérper als Forschungsgebiet der
Zerkleinerungswissenschaft)

»Freiberg. Forschungsh.«, A(1976)553, str. 57—69,
9 il.,, 1 tabl., 11 bibl. pod., (nem.)

Gottschalk, J. i Bernhardt, C.: O uti-
caju nekih parametara na rezultate mlevenja u
vibracionom mlinu sa kuglama (Uber die Einf-
luss einiger Maschinenparameter auf das Zerk-
leinerungsergebnis in einer Rohrschwingmiihle)
»Freiber, Forschungsh.«, A(1976)553, str. 155—
161, 3 dl, 1 tabl., 8 bibl. pod. (nem.)

Ocepek, D.: Meljivost rude kao osnova za
optimizaciju (Zerkleinerungsfahigkeit der Erze
als Grundlage fiir Optimierung)

»Freiberg. Forschungsh.«, A(1976)553, str. 83—
92, 3 il,, 1 tabl, 11 bibl. pod., (nem.)

Farahar, R. M.: Udarno drobljenje (Impact
crushing)

»Quarry Manag. and Prod.«, 3(1976)2, str. 35—42,
10 il.,, 4 tabl., (engl.)

Dimova, J. Christov, W. i Dodov, N.:
Uticaj broja obrtaja na mlevenje u mlinovima
sa $ipkama (Einfluss der Drehzahl auf die Mah-
lung in Stabmiihlen)

»Freiberg. Forschungsh.«, A(1976)553, str. 117—
125, 3 il.,, 3 tabl., 7 bibl. pod., (nem.)

Kuzovlev, A. K, Ivadullaev, §. I i dr;:

Klasifikator za fine razdvajanje mineralnih sus-.

penzija (Klassifikator dlja tonkogo razdelenija
mineral'nyh suspenzij)

(Sredneaz. NII geol. i mineral’n. syr'ja)

Avt. sv. SSSR, k1. B 03 b 3/02, Nr, 482196, pri-
jav. 6.06.72, Nr. 1793320, objav. 29. 10. 75.

Miller, E. V.i Ku§&enko, A. D.: Novi gra-
vitacioni separator za obogaéivanje sitnezi uglja
(Novyj gravitacionnyj separator dlja oboga3e-
nija ugol’'noj melo<i)

»(Tr) Ni. i proekt-konstruk. in-ta oboga3e.
tverd. gorjudih iskopaemyhe, (1976)2, str. 40—45,
2 il,, 2 tabl.,, (rus.)

Lopatin, A. G. i Sergeev, Ju. L.: O me
hanizmu gravitacionog obogaéivanja u hidrocik-
lonu sa vodenom sredinom (O mehanizme gravi-
tacionnogo oboga¥&enija v gidrociklone s vodnej
sredoj)

U sb. »Oboga$éenie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
'str. 19—27, 4 il,, 1 tabl, (rus.)

10*

Gorenkov, N. L, Filimova, V. V. i Ke-
maeva, N. V.: Uticaj aeracije pulpe na flota-
ciju rude bakar-pirotin (Vlijanie aeracii pul'py
na flotaciju medno-pirrotinovoj rudy)

»Cvet. metally«, (1976)3, str. 71—73, 1 il;, 3 tabl,
(rus.)

Glembockij, V. A, Koléemanova, A
E.i Bagrjanceva, L. M.: Poboljsanje efek-
tivnosti flotacije uglja ultrazvukom (Povy3enie
effektivnosti flotacija uglej s pomo3¢'ju ul'tra-
zvuka)

»(Tr) N4, i proekt-konstruk. in-ta oboga$¢.
tverd. gorjudih iskopaemyh, (1976)2, str. 70—73,
2 tabl., (rus.)

Pol'kin, S. I, Adamov, E. V. i Kurkov,
A. V.: Flotacija kasiterita iz mulja sloZenog sa-
stava koje sadrz gvoide pomocu selektivnih
kolektora (Flotacija kassiterita iz Zelezo-soder-
3a%ih $lamov sloZnogo sostava selektivnym
sobirateljami)

U sb. »Oboga¥&enie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 154—158, 2 tabl., 3 bibl. pod., (rus.)

Popov, 1. V, Toptygina, N. S. i dr.: Pro-
utavanje elektrodesorpcije ksantogenata sa po-
vriine kolektivnog koncentrata bakar-olovo u
Zirjanovskoj fabrici metodom IR-spektroskopije
(Izu¢enie elektrodesorpcii ksantogenata s po-
verhnosti kollektivnogo medno-svincovogo kon-
centrata Zyrjanovskoj fabriki metodom IR-spek-
troskopii)

U sb. »Obogasé. polezn. iskopaemyh«, Novosi-
birsk, (1975), str. 66—75, 5 il., 6 tabl, 7 bibl
pod., (rus.)

Leonov, S. B.: Oksidaciono-redukcioni pro-
cesi u vodenim rastvorima ksantogenata (Okisli-
tel'no-vosstanovitel’nye processy v vodnyh rast-
vorah ksantogenatov)

U sb. »Oboga¥éenie rude«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 61—77, 4 il,, 5 tabl., 14 bibl. pod., (rus.)

Leonov, S. B.: Termodinamitko prognozira-
nje optimizacije procesa flotacije sulfida ksan-
togenatima (Termodinamideskoe prognozirova-
nie optimizacii processa flotacii sul'fidov ksan-
togenatami)

U sb. »Oboga¥&enie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 78—90, 4 il,, 2 tabl,, 8 bibl. pod., (rus.)

Abramov, A. A. i Avdohin, V. M.: Elek-
trohemijska ispitivanja procesa na povr¥ini ga-
lenita pri razli¢itim vrednostima pH, Eh i kon-
centracije ksantogenata a u vezi sa njegovim flo-
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tacionim osobinama (Elektrohimideskie issledo-
vanija processov na poverhnosti halenita pri raz-
li¢nyh znaéenijah pH, Eh i koncentracii ksanto-
genata v svjazi s ego flotacionnymi svojstvami)
U sb. »Obogaséenie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 35—44, 4 il,, 5 bibl. pod., (rus.)

Melik-Gajkazjan, V. I. i Emel'jano-
va, N. P. i dr.: Mehanizam zajednitkog dejst-
va ksantogenata i alkohola pri flotaciji gale-
nita (Mehanizam sovmestnogo dejstvija ksan-
togenata i spirtov pri flotacii galenita)

U sb. »Oboga$&enie rud«, Vyp. 3, Irkutsk, (1975),
str. 105—117, 4 il., 12 bibl. pod., (rus.)

Castro, S.i Gaytan, H. i Goldfarb, J.:
Stabilizaciono dejstvo natrijum sulfida na sloj
apsorbovanog kolektora (The stabilizing effect
of Na.S on the collector coating of chrysocolla)
»Int. J. Miner. Process.«, 3(1976)1, str. 71—82, 8
il.,, 18 bibl,, pod., (engl)

Arsent’'ev, V. A, Vaneev, I. 1. i dr.: Pos-
tupak flotacije ruda (Sposob flotacii rud)
(Leningr. gorn. in-t)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 d 1/02, Nr. 466049, prijav.
25. 05. 73, Nr. 1923827, objav. 5. 11. 75.

Simonova, L. K. i Sarygina, I. G. Pri-
mena jedinjenja na bazl silicijuma kao flotacio-
nih reagenata -— kolektora (Primenenie v ka-
Cestve flotoreagentov-sobiratelej soedinenij na
osnove kremnifa)

U sb. »Geol., tehn. razvedki i tehnol. izu¢. mi-
neral'n. syr'ja Kazahstana«, Alma-Ata, (1975), str.
145—150, 3 sl., (rus.)

Petrova-Mié¢eva, K, Haralampieyv,
Hr. i dr.. Smanjenje stepena oksidacije ruda
ermorecenskog rejona — vaZan faktor u pove-
éanju iskoriSéenja metala u procesu flotacije

(Namaljavane stepenta na okislenie na rudite ot -

Ermoredenija rajon — vaZen faktor za povi$ava-
ne izvlitaneto na metalite pri flotacionnija pro-
ces)

sBjul. nau¢-tehn. inform. Niproruda«, (1975)1,
str. 21—25, 2 idl., 4 tabl, (bugar.) '

Ventilacija 1 teh_nlékg zastita
Uredaj za kontrolu jamske atmosfere (Clearspan
recorders used in NCB env:romnental monito-

ring system)
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»Mining Eng.«, (Gr. Brit.) 135(1976)181, str. 375
—376, (eng.)

Grigor'ev, Ju. V.. Primena automatskih
uredaja za upravljanje rezimom ventilacije pri
nesreéama u rudnicima uglja (Primenenie av-
tomatideskogo ustrojstva po upravleniju venti-
ljacionnymi reZimami pri avarijah v ugol'nyh
$ahtah)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudmkov« Vyp. 2, L,
(1975), str. 130—138, (rus.)

Frolov, M. A. i Potaturin, A. Ja.: Algo-
ritam i program optimizacije sistema ventila-
cije rudnika pomocéu elektronskog raéunara (Al-
goritm i programma optimizacii ventiljacionnyh
sistem s pomos¢'ju EVM)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudnikov«, Vyp. 2, L
(1975), str. 10—16, 1 il., (rus.)

Fomiéev, V. I. i Cirkov, V. A.: Raspo-
dela metana u granicama otkopanog prostora
otkopanog polja pri direkinoj femi provetra-
vanja (Metanoraspredelenie v predelah vyrabo-
tannogo prostranstva vyemocnogo udastka pri
prjamoto¢noj sheme provetrivanija)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudnikov«, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 91—94, 1 il, 1 tabl,, (rus.)

Press, D. C. i Johnstone, J.: Ventilacija
rudnika bakra Craigmont (Ventilation at Craig-

mont Mines) h
»Canad. Mining and Met. Bull.«, 69(1976)765, str.

-75—84, 8 il,, 5 bibl. pod., (engl.)

Milohov, V. V, .Aksenov, A, A. i Ru
sak, O. N.: Diferencijalni anemometar (Diffe-
rencial'nyj anemometr)

U sb. »Ventilacija $aht i rudnikove«, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 101—104, 1 dl., (rus.)

Pigida, G. L.: Analiza zajednitkog rada jam-
skih ventiiatora (Analiz sovmestnoj raboty $aht.
nyh ventiljatorov)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudnikov«, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 27—33, 4 il,, 8 bibl. pod., (rus.)

Vassel, R. Ja.: O radu podzemnih ventilato-
ra bez pregrade (O rabote podzemnyh ventilja-
torov bez peremycki)

»IVUZ, Gornyj Z.«, (1976)1 str, 115—121, 2 il,, 4
bibl. pod., (rus.)

Sobucki, M:.: Jamska ventilaclona vrata za
$inski ' transport, koja se otvaraju i zatvaraju



automatski (Gérnicza tama wentylacyjna, trak-
cyjna otwierana i zamykana automatycznie)
(Zaklady Badawcze i Pro;ektowe Mledn »Cup-
rume)

Patent NR Poljske, kl 5d 1/12 (E 21 f 1/12)
Nr. 72872, prijav. 27. 08. 70, Nr. 142899, objav. 15.
10. 74.

Gul, Ju. V.. Sadasnje stanfe 1. perspektive
reSenja problema provetravanja dubokih povr-
Sinskih otkopa (SusdlestvujuiCee sostojanie i
perspektivy reSenija problemy provetmvanua
glubokih kar’erov)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudmkov« Vyp 2, L
(1975), str. 134—137, (rus.) " .

Levﬂin, E. M,, Neéu§kin, G. M. i dr.: Ure-
daj za ‘provetravanje povrsinskih otkopa:-(Us-
trojstvo dlja provetrivanija kar'era)

(In-t gorn. meh. tehn. kibernet. im. M. M. Fe-
dorova)

Avt, sv. SSSR, kl. E 21 f 1/08 Nr 479873 pri-
jav. 25. 05. 70, Nr. 1442520, objav. 25. 11. 75.

Egorov, E. M.: Ocena stanja prirodnog pro-
vetrovanja povriinskog otkopa »Medvezj ru-
¢eje (Ocenka sostojanija estestvennogo prove-
trivanija kar’era »MedveZij rudej«)

U sb. »Ventiljacija $aht i rudnikov«, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 138—142, 1 il,, 3 bibl. pod,, (rus.)

Pirogov, G. G. i Malov, V. G.: Matema-
ticko-statistitko prognoziranje temperatura vaz-
duha u podzemnim-rudarskim prostorijama (Ma-
tematiéeskoe-statistiteskoe prognozirovanie tem-
peratur vozduha v podzemnyh gornyh vyrabot-
kah rudnikov)

U sb. »Fiz, processy gorn. proizvas, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 105—108, 1 tabl, (rus.)

Kaloriferi za rudnike u Irskoj (Air Heaters for
Irish mine)
sMining J.«, 286(1976)7339 str, 308—209, (engl.)

S¢erban’, A. N, Cernjak, V. P, i Mel'
nid¢enko, V. M.: Kondicloniranje vazduha u
dubokim rudnicima (Kondicionirovanie vozduha
v glubokih rudnikah) .

U sb. »Fiz. processy gorn. proizvas, Vyp. 2, L.,
(1975), str. 82—386, 2 il., 3 bibl. pod., (rus.)

Matvienko, N. G..: Prognoza pojave gasa
pri otkopavanju lefi$ta ruda (Prognoz gazopro-
javlenij pri razrabotke rudnyh mestoroZdenij)

M., »Nauka«, (1976), 80 str. 13. 11 19 tabl 43
bibl. pod., (knjiga na rus)

Panov, G. E.. Putevi shiZenja obrazovanja
pradine u rudnicima i na povrSinskim otkopi-
ma (Puti sniZenija pyleobrazovamja v §ahtah i
na kar'erah)

M., »Nedra«, (1976), 168 str., 46 il,, 28 tabl 74
bibl. pod., (knjiga na rus)

Volohov, M. 1.: 0tpra§ivanje i kontrola za-
praSenosti vazduha na rudnicima (Obespyliva-
nie i kontrol’ zapylennosti vozduha na rudnikah)
Alma-Ata, »Nauka«, (1976), 152 str., 36 il., 14 tabl
136 bibl. pod (kn]lga na rus.)

Edwards, D. G.: Borba sa pra§inom na po-
vriinskim otkopima (Dust control in the quar-
rying industry) '

»Filtz, and Separ.c, 13(1975)2, str. 149—150 152
159, 5 idl,, (engl)

Gabriel, J’. — M., Moncelon, B. i Mi-
chel, L.: Zdravi uslovi rada pri probijanju
podzemnih prostorija. Rad kombajna za pro-
bijanje hodnika (La salubrité du travail en
galeries souterraines. Les cas des tunneliers)
»Trav. et sécur.«, (1976)2, str. 66—74, (franc.)

Hamilton, R. J, French, A. G.i Spen-
ce, A. G.: Novo u oblasti borbe sa prafinom
a rudnicima uglja (Developments in dust con-
trol in coal mines)

»Mining Eng.«, (Gr. Brit.)) 135(1976)180, str. 317
—324, 5 il, 2 tabl.,, 20 bibl. pod., (engl.)

Fes'kov, M. IL: Ispitivanja obaranja prasine
orodavanjem u jamskim prostorijama (Issle
dovanija pylepodavlenija orofeniem v gornyh
vyrabotkah)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopaemyhe,
(1976)2, str. 94—97, 2 il., 2 bibl. pod,, (rus.)

Starodubcev, E. V.. Ekonomski parame-
tri postupka snifenja opasnosti od endogenih
poZara (EkonomiZeskie parametry sposobov sni-
Zenija endogennoj poZaroopasnosti)

U sb. »Vses. konf. sEkon, parametry gorn. pred-
prijatij buduséego, (1976), Vyp. 2, Sek. 2, 3, 4.
Tezisy dokl.«, M., 1976, str. 35, (rus.)

Lason, M. i Nodzeniski, A.: Gravimetrij-
ska ispitivanja procesa oksidacije kamenog ug-
Ija (Grawimetryczne badania procesu utlenia-
nia wegla kamiennych)
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»Zesz. probl. gérn.«, 13(1975)2, str. 79—89, 8 il,,
3 tabl, 8 bibl. pod., (polj.) '

Gavrilenko, P. F. i Markovi¢, Ju M.:
Teorijska i eksperimentalna ispitivanja toplot-
nog polja egzogenih poZara u podetmom stadi
jumu njihovog razvoja i odredivanje osnovnih
parametara termickih javlja&a (odasiljaéa) i op-
timalnih rastojanja izmedu njih u jamskim pro-
storijama (Teoretieskie i eksperimental'nye iss-
ledovanija teplovogo polja ekzogennyh poZarov
v nadal'noj stadii ih razvitija i opredelenie os-
novnyh parametrov teplovyh izve$éatelej i opti-
mal'nyh rasstojanij meZu nimi v gornyh vyra-
botkah)

Vses. n, int gorn. dela Doneck, (1976), 30 str.,
4 bibl. pod., (Rukopis dep. v CNIEIugolj 11 mar-
ta 1976. g. Nr. 564).

Staron, T.. Odredivanje sigurne $irine pro-
tivpoZarnih stubova uglja u blizini aktivnih po-
Zarnih polja (Wyznaczanie bezpiecznej szero-
kosci wegléwych filaréw ogniowych w sasi
edztwie czynnych pét poZarowych)

»Pr. Cent. Inst. ochr. pr.«, 26(1975)88, str. 3—49,
47 bibl. pod., (polj.)

Sobolev, G. G.: Inertni gasovi — sigurno
sredstvo u sprecavanju eksplozija pri podzem-
nim poZarima (Inertnye gazy — nadeZnoe sred-
stvo predupreZdanija vzryvov pri podzemyh po-
Zarah)

»Ugol'«, (1976)3, str. 65—70, 6 il., (rus.)

Malara, J, Kukuczka, A. i Student,
Z.: Postupci i sredstva koja se primenjuju za

likvidaciju poZara u zoni sa visokim izdvaja-.

njem metana u jami Manifest Dipcowy (Spo-
soby i $rodki stosowane do opanowania poZa-
ru w silnie metanowym polu kopalni Manifest
Lipcowy) S
»Wiad. gérn.«, 27(1976)2, str. 33—37, (polj.)

Novi elektronski sistemi za otkrivanje podzem-
nih pozara (New electronic systems detect mine
fires)

»World Mining«, 29(1976)2, str. 46, (engl.)

-



Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u 1971, 1972, 1973. 1974,
1975. g. i aprilu i septembru 1976. godine u izvornim vrednostima i tezinskim Jedmicama**)
kao i cene koksa u Jugoslaviji u prvom polugodu 1976. godine***)

Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Kameniugalj
— Rurski, orah III,
spec. sagorlj. fco
Rurski revir, SR
Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92

— Masni orah, 50/80
m/m, fco Sever.
revir, Francuska FF/t 118,21 118,50 125,91

— 0Od 1975, antracit,
odredene finoce —
0/6 mm, fco sev.
francuski 1udnici FE/t — — -—

— Gasno plam.
polj. 40/80 m/m,

fco vagon, Italija Lit/t 22.526 21.567 20,850
Koks
— Topionicki, fco |
peci Koneksvile $/2001ib. 24,61 23,10 2496

— Rur ITI, 20—40
m/m, fco Rur.
revir DM/t 13250 138,75 143,79

— Topionicki, 60—90,
fco Sever. revir,

Francuska - .. FF/t 19583 201,00 203,98
— Topionicki 4¢—70,
feo utov.u vagon Lit/t 34783 34.069 36.458

Koks — Jugoslavija, cene u prva tri kvartala 1976.
— Metalurski koks
— krupan, granulat preko 20 mm
»Zenica«
— sitan, gravulat od 0 do 20 mm
sLukavacs
— Livacki koks »A« — Lukavac

) S obzirom na wvrlo ¢este izmene medusobnih odnosa valute,
samo su priblizno tacne. B,
*%) Preise Lohne Virtschafisrechungen, fachserie M Statistisches
1976. god.
**%) Tanjug, Energetika i metalurgija, godina VI, br. 5, 6, 7 i 8.

1971, 1972. 1973.

iznete dolarske cene,

Bundesamt

Godine
1974,  1975. P IGs
april septembar

119,73 145,50 157,50 157,50
186,60
— 192,00 192,00 192,00
32.995 43.900 45.150 52.150
60,83 88,00 88,00 88,00
182,92 215,50 224,50 224,50
291,79 360,50 403,00 403,00
73.829 96.858 96.375 103.375

Din/t $/1

1934 107,44

1648 91,56

2550 141,67

sem dolarskog podrucja

Wiesbaden — sveske iz 1971. —
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NajviSe, najniZe i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)

i engleskom trzistu (MB) u 1975. i januar-septembar 1976. god.*)

$ po-m. toni, kg i flasi*¥)

1975. 1976. god.
Opis januar-septem, septembar
najviSe najnize prosek najviSe najniZe prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 1.389 1.105 1.235 1.604 997 1.462
— cash. katode 1.360 1.083 1.209 1.582 977 1.440
— tromes. vajerbar 1.440 1.145 1.279 1.662 1.030 1.516
— tromes. katode 1.409 1.190 1.253 1.639 1.011 1.494
— settlem. vajerbar 1.390 1.160 1.280 1.604 997 1.462
— settlem. katode 1.361 1.083 1210 © 1.583 oT7 1.440
— bakar. cif Evropa 1.245 g "
Olovo (LME) — cash 509 317 412 507 284 480
— tromesecno 488 325 414 528 295 499
— settlement 509 319 412 509 284 481 -
Cink (LME) — cash 805 674 744 793 577 712
— tromeseéno §34 645 743 820 594 741
— settlement 806 675 745 794 577 713
Kalaj (LME) — cash 7.581 6.569  6.862 8486 5281 7.956
— tromeseéno 7345 6477 6923 85 5402 8.156
— settlement 7592 6571 6865 8494 5281 7.959
Aluminijum (MB) — min 99,5, odred. ostale .
transak., cif Evropa 777 559 971 045
Antimon (MB) —evrop. slob.trz. 99,6%cif  3.639  2.386 3878 3718
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
! luke, $ po flasi od 76 Ib  + 200 71,5 90 85
Bizmut — odredene ostale
; transakcije, cif, J15.973  11.020 6277 6186
Kadmijum (MB) — evrop. slob. trZ., ingoti
: 99,95%, cif/ex fabr. 8.860  4.751 6401  6.261
— 99.95%,, Komonvelt,
Sipke, cif 6.607  4.89%4 6.476
— slob. trz., ingoti i Sipke,
plaé. carina 5.787  3.649 6.865 6484 3
— ingoti, slob. trz., cif 5.897 3.693 6.443 6.333 %
— 8ipke, slob. tr¥. cif 5.897  3.693 6487 6377 .
Zlato-London .
(MB) — prepod. kotacija 5.281 5.273 5.172 3.669
Srebro (LME) — cash — spot 177 . 119 143 138
— tromesecno 183 123 147 143
— Sestomeseéno 178 119 143 148
— godisnje e s — 158
Selen (MB)$/kg — ostali izvori, cif 28 18 55 54

*) Odnos § - £ racunat u 1975. god, 2,22:1, a za prosck septembar 1976. god. 1,73:1. 1
**) Cene iznete pod (MB) vaZe za 1975. i septembar 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. .

Metals 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 1965—1975., 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.

Erzinetall, 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 pretplacujem na &asopis za 1977. godinu

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 1.000,00

Uplatu éemo fzvrSiti u korist tekuéeg raguna 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 pretplacujem na &asopis za 1977. godinu

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 220,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg raGuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

~ (mesto i datum)

"~ (Ime narugioca)
(adresa)
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RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta goditnje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najvi§e
interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti najeminent-
niji strucnjaci 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

fpsnumnrnatnuingris s annrnnmn




RUDARSKI KOMBAJN PK-9R

R ‘,‘-{;‘\ : ’ - . : ; g 5 ] ‘_

i
=S SR AN

— za pripremne radove setenjem slojeva (8—16 m®) uglja i meSavine uglja i minerala sa ¢vrstinom
minerala do 400 kg/cm?

— radi pod nagibom do 15° na slabo pokrivenim slojevima

— omogucéava zasebno vadenje uglja i minerala

— radi zajedno s mostovnim i lanéanim transporterima koji omoguéavaju da se ruda tovari u vago-
nete ili konvejere sa frontom tereta od 1800 do 4600 mm

— opremljen sistemom za ugudivanje | isisavanje prasine

— elektrooprema osigurana od eksplozije.

Detaljne informacije daje:
1ZVOZNIK: V/O MACHINOEXPORT
Moskva, 117330

Mosfilmskaja ul. 35
Telefon: 147-15-42; telex: 7207

. HAMACHINOEXPORT

S UHM5-42 CF SSSR MOSKVA 117330 ¢ MOSKVA V-330 MACHINOEXPORT # 7207

o




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 uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni re¢nikom, 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, recnik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 O-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagali$te, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

décharge (f) & chasse d'eau au avancement (m) du dépot

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) MOABHTaHHE OTBaAa

BLCOKOCMBIBHOI{ OTBaA

O-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivacko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

i}issement (m) du remblai dépdt (m) formé par l'engin de rejet
ippenseitig . Absetzerkippe (f)

OTBaABHEL ONOA3eHb 9KCKaBaTOpHBLH (aG3eTHEepHE) oTBaA

0-115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot

position (f) du dépot face (f) vers de dépot; face (f) vers

Kippstelle (f) le remblai

OTBaABLHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa
b ]
Cena iznosi 300,00— dinara,



&
BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmaissig 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 re¢nik moze vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna §tampa uéiniée da
e ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Re¢nik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-

divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauworterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istdndige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbokroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwbrterbuch« 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 »ot
kopno ¢&elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-

znanje i preporutuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



@
BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.bh.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwérterbuch 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,
dags;qi es zur weiteren Werstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejezi¢nim struénim recni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj ret-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezi¢kih te$koéa. MoZzemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

" ] ]
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY GF THE WORLD

T me

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 odli¢nog Rudarskog re¢nika. Bide mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
&estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika,

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER |
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN [H |ER 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Ihnen 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.

... saopitavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odlian. Veliki registar na pet jezika ulinio nam je do
sada dobre usluge, a &¢iniée to 1 ubudude.



Izasao je iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1975. godini

Cena knjige je -1.700,00.— dinara.

Zainteresovani je mogu poruciti ili odmah uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ¢ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéas«.

" Clanak treba da obuhvati najvi§e 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




L

Colliery
Guardian

je britanski meseé&ni tehni&ki Gasopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavatka politika je pruZanje

potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posveéen novostima iz podzem- .
ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodage opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste.

Pored redovnih mesec¢nih izdanja

GODISNJAK COLLIERU GUARDIAN-a
za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
GodiSnja pretplata— 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00.

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZiStu uglja koja izlazi
mese&no | daje sliku momentalnog stanja, godiSnja 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 Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

. — Prof. dr Velimir Milutinovic:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACHNE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKIINSTITU
U

BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R}

T
N

Na principu inzenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim 1 stranim
izvodacima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIWA
— 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, UVOBPENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | 1ZBOR 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 naucni i strucni nivo

& ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca ul svetu

® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)

Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2

tel. 691.223 — telex 11830 YU RI



Bibliografski kartoni ¢lanaka 3tampanih u
»Rudarskom glasniku« u toku 1976. godine

(Kartoni iseceni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji —
prema broju u levom uglu gore — upotpunice Vasu
kartoteku)

621.18.004.68

Ciri¢ dipl. ing. Slobodan: Rekonstrukcija parnog kotla od
50 t/h u fabrici celuloze i papira =Matroz« — Sremska
Mitrovica

sRudarski glasnike br. 1(1976), str. 69—75

Opisana je rekonstrukcija tj. prelaz na gasovito (prirodni
gas) i tegno (mazut) gorivo sa odredenim karakteristiénim
veli®inama pre i posle rekonstrukcije.

338.94:622

Stojkovi¢ mr ekon. Du3an: Ocene efikasnosti investicionih
projekata u rudarstvu

»Rudarski glasnike br. 2(1976), str. 115—121

Razmotrene su metode za ocenu efikasnosti ' investicionih
ulaganja. Osnovne metode — metoda perioda amortizacije
investicionih ulaganja, metoda sada¥nje vrednosti, metoda
interne stope rentabilnosti i metoda anuiteta — pojedina&no
su opisane.

621.311.22.004.18

Vuleti¢ dipl. ing. Vojislav: Iskori¢enje otpadne toplote
gasmotorkompresora

sRudarski glasnike br. 4(1976), str. 88—94

Obraden je primer moguénosti iskoriSéenja otpadne toplote
iz gasmotorkompresora. Korii¢enje otpadne toplote iz raznih
postrojenja i procesa moZe da poboljda energetsku situaciju
potro3aa toplotne energije i smanji potroSnju goriva.

517.5:622

Mini¢ dipl. mat. Ica — Andrié¢ dipl. mat.' Ljiljana — Raden-
kovi¢ dipl. ing. Cedomir: Johnson-ove funkcije raspodele i
njihova primena u rudarstvu \

sRudarski glasnike br. 3(¢1976), str. 118—124

Dat je opis matemati¢kog postupka za fitovanje Johnsonovim
funkcijama raspodele, Opisan je skup programa koji za
statisticki upotrebljiva merenja neke slu¢ajne promenljive
daje vrstu i parametre odgovarajué¢e Johnsonove raspodele.
1z primera vezanih za rudarstve moZe se zakljuciti da ovi
programi daju vrlo dobre rezultate.

621.926.4/.5:662.64/.66

Perkovi¢ mr. ing. Borislav: Industrijska ispitivanja mlinskih
postrojenja u termoelektranama SR Srbije

»Rudarski glasnike br. 3(1976), str. 95—100

Date su osnovne karakteristike mlinova u termoelektranama
SR Srbije i rezultati ispitivanja. Ispitivanja su viSena na
ventilatorskom mlinu i mlinu &ekicaru, i




621.926.4/.5:662.64/ .66

Milovié prof. ing. Bratoljub: Opiti problemi projektovanja
centralnog' drobili¢nog postrojenja za ugalj u sklopu kom-
pleksa povriinski otkop — termoelektrana

sRudarski glasnike br. 3(1976), str. 108—117

Razmatrane su specifi¢nosti proizvodnje svake proizvodne
jedinice, definisan je ulazni kapacitet u postrojenje za pre-
radu i prikazane tri moguce varijante reenja kompleksa sa
ciljem da se za dalju analizu nade principijelno refenje koje
¢e omoguéiti optimalan rad kako pojedinih proizvodnih jedi-
nica tako i celine.

622.004.17

Perisi¢ prof. dr ing. Mirko — Radenkovi¢ dipl. ing. Cedomir
— Andrié¢ dipl. mat. Ljiljana: Optimizacija dinamike proiz-
vodnje povriinskog otkopa primenjena na leZiste JuZna sin-
klinala

.

»Rudarski glasnike br. 1 (1976), str. 88—95

Primenjena metodologija obezbeduje analizu velikog broja
varijanata i podvarijanata razvoja povriinskog otkopa koje
se javljaju kao rezultat promene osnovnih podataka u ma-
tematickom modelu. Ona predstavlja novinu u optimizaciji
izbora i kori$¢enja skupe mehanizacije na velikim povr$in-
skim otkopima i mo#e se primeniti u detaljnom projekto-
wanju i razradi operativnih planova.

621-21:622.73.002.5

Pribi¢evié dipl. ing. Milos: Osnovne karakteristike konstrui-
sanja i dinamitkog prorac¢una temelja drobilice za ugalj,
kapaciteta 1200 t/h

»Rudarski glasnik« br. 2(1976), str. 101—114.

Iznete se teoretske postavke i konkretan prikaz na primeru
temelja drobilice REH Kombinata Kosovo — Pridtina. Uz
femu drobilice date su karakteristike drobilice. Posebno je
data konstrukcija temelja i dinamicki proracun.

622.27.002.23:622.344

Spasojevié dipl. ing. Ljubomir: Adaptacija postojece metode
otkopavanja novim uslovima u rudniku »Trepla« Stari Trg

»Rudarski glasnik« br. 2 (1976), str. 5—16

Dat je prikaz sadasnjeg nacina otkopavanja i metoda otko-
pavanja horizontalnim podsecanjem odozdo na gore sa hi-
drozasipavanjem u novim uslovima. Posebno je obraden
ciklus radnih operacija na otkopavanju i zasipavanju jedne
ctaze na otkopu.

622.003.1.006.3

Kapor mr ing, Branko — Ivkovi¢ mr ing, Slobodan —
MaleSevié¢ dipl, ing. Radmila: Prilog odredivanju osnovnih
tehni¢ko-tehnolodkih i organizaciono-investicionih parametara
za radioni¢ke komplekse povrSinskih otkopa uglja.

»Rudarski glasnik« br. 4 (1976), str. 95—104

Razmatraju se uslovi i pitanja odredivanja osnovnih para-
metara koji definifu radioni¢ki kompleks na povriinskim
‘kopima uglja kao podlogu za projektovanje rudarskih ob-
jekan.

622.271.

Kun dr ing. Jano#: Eksploatacija leZiSta uglja sa viie slojeva
sinklinalnog tipa na primeru povrsinskog otkopa lignita
»Juzna sinklinala« Titovih rudnika »Kreka-Banovidie —
Tuzla.

sRudarski glasnik« br. 4 (1976), str. 5—I16

Redenje bazira ma otkopavanju medovitih etaZa visine 10 m
bagerima glodarima i vedri¢arima i transportom na svakih 20
m visinske razlike gumenim transporterima, Posebna paZnja
je posvedena dinamici proizvodnje odnosno obezbedenju ito
ravnomernije proizvodnje uglja. Izraden je i matematiCki
model. ;




622.271:621.879.2/.5

Makar dipl. ing. Milivoj: Merenje bagerom otkopanih masa
automatskim meradem protoka na tramsportnoj traci

»Rudarski glasnike br. 4 (1976), str. 17—24

Automatski meraé protoka masa obezbeduje kvalitet poda-
taka o radu bagera na povriinskom otkopu koji se klasié-
nim metodama merenja nije mogao postici.

622.271:624.131.53:681.142

Stamatovié dipl. ing. Aleksandar — Vuji¢ dipl. ing. dipl.
mat. Jovan: Metodologija primene postupka prorauna sta-
bilnosti grafi¢kom metodom lamela (J. Lowe) za rad na
clektronskom racunaru ;

sRudarski glasnik« br. 4 (1976), str. 118—124

Proragun stabilnosti kosina grafi¢kom metodom lamela na
elektronskom rafunaru znatno ubrzava proratun. Tu je
izbegnuta moguénost grefaka, koje bi se’ kod grafi¢ke inter-
pretacije sa ovako velikim brojem podataka sigurno javile.

622.271:621.879.2/.5.004.17

Atanaskovié¢ dipl. ing. Hranislav — Rizvanoli dipl. ing. Fat-
mir — Radenkovi¢ dipl. ing. Cedomir: Prilog analizi kapa-
citativnog i vremenskog iskorid¢enja rotornih bagera na
povr§inskom otkopu Beladevac sa posebnim osvrtom na
uzroénike smanjenog kapaciteta na jalovini.

»Rudarski glasniks br, 3 (1976), str. 1526

Konstatovano je u &lanku da je nemogucnost ostvarivanja
garantovanog kapaciteta rezultat uslova radne sredine, izra-
7ena kroz povedanu komadnost pri bagerovanju, lepljivost
na radnim organima i potrebu veée rezne sile od usvojene
proradunima pri konstrukciji bagera.

622.271:628.971

Stajevié¢ dipl. ing. DuSan: Metoda procene parametara i
potreba ossvetljenosti nekih radnih »sokolina« rudarskih
industrijskih objekata na poyr3ini

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str, 87—95

Pored potrebe, u &lanku je prikazana i metoda merenja
sa procenom osvetljenosti radnih okolina rudarskih industrij-
skih objekata. Jugoslovenskim standardom dati su samo
pokazatelji i njihove minimalne dozvoljene vrednosti na
osnovu kojih se daje ocena osvetljenosti.

622.271:622.7:621.311.22

Milovié prof. ing. Bratoljub.— Ivkovi¢ mr ing. Slobodan:
Prilog analizi stanja sistema povrsinski otkop — priprema
uglja — termoelektrana

sRudarski glasnike br. 4 (1976), str. 105—117

Date su osnovne postavke. Prikazan je sistem I—III, stanje
kompleksa i varijante refenja sistema II i njegovog stanja.
Posebno je dat osvrt na ekonomske ‘efekte.

622.271.3.002.5

Makar dipl. ing. Milivoj: Selektivno otkopavanje glodarima
na povriinskom otkopu Cirikovac — IEK Kostolac

sRudarski glasnike br. 2 (1976), str. 17—25

. Moénost uglja iznosi 25 m sa proslojcima jalovine mocénosti

oko 22 m. Cela serija (47 m) otkopavaée se sa dva bagera
glodara dohvatne visine od po 15 m. U ¢&lanku je prikazano
tehniéko-tehnolo$ko reSenje ovog problema.




622.273

Obradovi¢ dipl. ing. Petar: Podetaina otkopna metoda u
uslovima rudnog le¥iita »Rajieva Gora« — Kopaonik

sRudarski glasnike br. 4 (1976), str. 2536

Opisana otkopna metoda je prilog proudavanju moguénosti
za primenu visokoproduktivnih otkopnih metoda u rudniku
sRajiéeva Gora« $to bi bilo vrlo znatajno s obzirom na
niskoprocentnu siroma$nu mineralnu sirovinu.

622.341:622.764

Brankovié¢ dipl. ing. BoZidar — MiloSevi¢ dipl. ing. Milan
— Bulatovi¢ mr ing. Predrag: Valorizacija rude antimona
leZista »Potkozara«

»sRudarski glasnike br. 2 (1976), str. 48—53

Kombinovanim postupkom gravitacione koncentracije u tes-
koj sredini i na klatnim stolovima dobijeni su iz rude
lezista »Potkozarae visokokvalitetni koncentrati antimonovih
minerala sa visokim iskori¥éenjem metala. Clanak prikazuje
taj postupak.

622.281

Urodevié¢ dipl. ing. Petar: Tehnika i tchnologija podgradiva-
nja rudni€kih hodnika prskanim betonom.

»Rudarski glasnik« br. 1 (1976), str. 15—23

IzloZena je primena prskanog betona u hodnicima i opisane
masine za prskani beton. Detaljno je analiziran materijal za
podgradivanje hodnika: mesavina cementa, bernold limovi,
¢elitna armaturna mreZa, i¢no pletivo i sidra.

622.34.1:622.765

MiloSevi¢ dipl. ing. Milan — Grbovi¢ dipl. ing. Miloljub:
TehnoloSke moguénosti za proizvodnju koncentrata magnetita
iz jalovine flotacije u Majdanpeku

»Rudarski glasnik« br. 2 (1976), str. 41—47

Prikazana su industrijska i poluindustrijska ispitivanja, Ona
su pokazala da, iako sadrZaj magnetita u rudi iznosi svega
oko 1%, veliki kapacitet flotacije omoguéuje da se godiinje
dobije preko 100.000 t koncentrata magnetita.

622.33.008.041

Ah&an prof. ing. Rudi: Kompleksna mehanizacija otkopa-
vanja na rudnicima uglja SFRJ sa aspekta poveéanja kon-
centracije

»Rudarski glasnik« br. 3 (1976), str. 5—14

Buduéi razvoj energetike u SFRJ bazira na znatnom pove-
éanju proizvodnje domadih izvora energije. U tom cilju se
predvidaju veda poveéanja proizvodnje rudnika uglja.

622.341:622.778

Bulatovi¢ mr ing. Predrag: Moguénost koncentracije rude
gvoida lokalnosti Bukovik — Pehfevo metodom mokro-
-magnetne separacije u visoko intenzivnom magnetnom polju

»Rudarski glasnikes br. 1 (1976), str. 37—#4

Laboratorijska ispitivanja moguénosti primene postupka mo-
kre magnetne koncentracije u visoko intenzivhom magnet-
nom polju separatora tipa Jones, izvriena na uzorku rude
gvoZida klase —25+0 mm, su pokazala da se iz rude sa oko
38% Fe moZe dobiti koncentrat gvoida sa oko 53% Fe uz
iskoriscenje gvozda od 77 do 81%.




!

622.341(497.11) ! =

Simi¢ dr Vasilije: Rudarstvo gvoida u istoénoj Srbiji
sRudarski glasnike br. 4 (1976), str. 125—131

Opisano je dobijanje gvoida u Negotinskoj krajini, Rtnju

i Kulajni sa okolinom. Posebno je obradeno podrucje
Resave i Stare Planine.

622.341 »311«

Simié dr Vasilije: NekadaSnje rudarstvo gvoida u Sumadiji
»Rudarski glasnik« br. 1 (1976), str. 96—105

Opisana je proizvodnja gvozda na Rudnickoj planini, rudnikr,

topionica i livnica gvoida u selu Bau, kao i proizvodnja
gvoZda u okolini Takova.

622.344:622.27

Aritonovski dipl. ing. UroS: Otkopavanje rudnih Zica maga-
cinskom otkopnom metedom u rudniku »Zletovoe«

»Rudarski glasnik« br. 2 (1976), str. 3440

Dat je opis starog nadina otkopavanja sa zasipavanjem i
primena nove mnogo uspesnije metode, koja je detaljno
prikazana u ¢lanku.

622.344:622.27

Veselinovi¢ dipl. ing. Radosav — Kadunkovi¢ dipl. ing.
Velibor — Joki¢ dipl. ing. Nikola: Metode otkopavanja
primenjene u primarnoj fazi eksploatacije olovo-cinkovog
leZzista Blagodat

»Rudarski glasnik« br. 3 (1976), str. 27—38

Date su osnovne karakteristike magacinske, komorno-stubne
i podetazne metode otkopavanja sa detaljima i Semama,
sa ciljem da se da uvid u nadin eksploatacije ovog intere-
santnog rudnog leZista.

622.344:622.22
BlaZevié dipl. ing. Ljubomir: Otvaranje rudnog leZista »Lece«
»Rudarski glasnike br. 1 (1976), str. 5—14

Uz opite geoloSke ﬁodatke rudnika i sada%nje stanje na
terenu prikazane su varijante otvaranja. Detaljno je anali-
zirana usvojena varijanta eksploatacije.

622,344:622.765.06

Migié dipl. ing. Kosta — Manojlovi¢ dipl. ing. Branislav —
Krilovi¢ tehn. Tomislav: Primena cijanida kao deprimatora
pirita pri flotiranju minerala cinka iz rude rudnika »Veliki
Majdane

sRudarski glasnik« br. 1 (1976), str. 50—54
7

‘ Primenom natrijumcijanida pri flotiranju minerala cinka

dobijaju se kvalitetniji koncentrati i bolje iskorii¢enje cinka,
Ovom metodom su znatno sniZeni troikovi prerade u ciklusu
flotiranja minerala cinka. Proces je stabilan i lako se
odrzava.
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622.35:331.823

Kepeski dipl. ing. Boris: ZaStitni merki yo proizvodniot pro-
ces za dobivanjeto na arhitektonsko gradeZen kamen so po-
mo3 na helikoidalna Zica

»Rudarski glasnike br. 1 (1976), str. 60—68

Opisana je metoda »dobijanje bankova piljenjeme — upo-
trebom pile sa helikoidalnom Zicom. Razmatrani su svi
momenti koji uti®u na sigurnost rada. Posebno je obraden
redosled radova kod strmo poloZenih bankova, koji su
prednost kod transporta, a opasnost ukoliko dode do kli-
zanja.

622.368:622.765

Ivankovi¢ dr ing. Dragorad — Kostié¢ dipl. ing. Tihomir:
Koncentracija magnezita postupkom flotiranja iz »sitne kla-
se« sa depoa Fabrike sintermagnezita »Magnohrome —
Kraljevo

»Rudarski glasnike br. 1 (1976), str. 45—49

Izvriena ispitivanja koncentracije magnezita pokazuju da se
mogu postiéi kvalitetni koncentrati magnezita sa sadrZajem
Si0z2 oko 0,5% i CaO oko 1,3% i tezinskim iskoriS¢enjem
do 40% u odnosu na ulaznu sirovinu,

622.35:622.27

Kepeski dipl. ing. Boris: Otvaranje i razrabotka na traver-
tinskite sloevi so blag pad, so poseben ogled na leZisteto
Velmej — Ohridsko

»Rudarski glasnike br. 2 (1976), str. 26—33

Eksploatacija travertina vrSi se na vile nafina. U ovom
¢lanku obraden je na¢in primene kamenorezne maSine u
sloju u kojem je izraZena folijacija. '

522.367:543

Simié dr ing. Mileta — Ivankovi¢ dr ing. Dragorad: Mineralni
sastav azbesta iz Stragara i moguénosti razrade novih teh-
nolo¥kih procesa koncentracije azbesta.

»Rudarski glasnike br. 4(1976), str. 42—50

Prikazan je hemijski sastav azbestne rude uz mineraloSko-
-petrografsku analizu. Prikazan je uzorak dcistog azbesta i
uzorak serpentinita.

622.42/.46:622.273

Elezovié mr ing. Vaso — Sulevi¢ dipl. ing. Luka: Odredi-
vanje potrebne koli¢ine vazduha za razligite proizvodne kapa-
citete $irokih éela u Staroj jami rudnika Kakanj

»Rudarski glasnike br. 4 (1976), str. 75—78

Dat je prikaz bilansa metana, potrebnih koli¢ina vazduha
i propusne sposobnosti ventilacionih puteva za Siroko &elo
na IX i X spratu za razlidite obime proizvodnje.

662.613.11:543.06

Novakovi¢ dr ing. Ljubomir: Ispitivanje cvrstih &estica i
gasnih uzoraka iz loZiSta velikih kotlova

»Rudarski glasnike br. 2 (1976), str. 80—94

Iznete su specifiénosti lignita iz rudnika Kosovo, prikazano
je uzimanje uzoraka iz loZiSta, Date su hemijske analize
uzoraka pepela i 3ljake. Utvrdeno je da nema teSkoca u
sprovodenju ispitivanja sastava loZisnih gasova.




622.44:622.817.3 i

Kisi¢ dipl. ing. Slavko: Otpradivanje ulazne vazdudne struje
u rudniku Stari Trg

»Rudarski glasnike br. 1 (1976)- str. 55—59 .

Prikazuje se jedno od moguéih refenja otprasivanja ulazne
vazdu3ne struje jame Stari Trg u zoni praznjenja skipova
u prijemni bunker, koje pruia moguénost da se uspesng i
trajno resi.ovaj problem.

622.7:622.33

Bratuljevi¢ dipl. ing. Slavoljub: Mogucénost €ifcenja uglja
RMU Ivangrad

sRudarski glasnike br. 3 (1976), str. 69—80

Prikazana su ispitivanja uglja i analize rovnog uglja, pepela,
kalorigne vrednosti, kao i kvaliteta produkata &iS¢enja. Pred-
loZen je nov tehnolodki proces koji bi mogao dati zadovo-
ljavajuée refenje. -

622.625:625,153

1li¢ dipl. ing. Zoran: Odredivanje poloZaja skretnica u
razli¢itim uslovima skretanja i ukritanja jamskih koloseka

»Rudarski glasnike br, 1 (1976), str. 2436

Uz tipove skretnica dati su obrasci za izracunavanje kon-
struktivnih elemenata za razlitite sluéajeve ukritanja, skre-
tanja i spajanja koloseka koji se najéedée pojavljuju u
rudarskoj praksi. T

622.73:662.64/ .66

Novakovié dr ing, Ljubomir — Cveti¢anin dr ing. Radivoje
— tehn. Markovi¢ Milorad: Laboratorijska ispitivanja melji-
vosti uglja iz rudnika Pljevlja

»sRudarski glasnik« br. 4 (1976), str. 79—86

Rudnik karakteriu tri kvalitetar &vrst, raspadnut i glino-
vit ugalj, Cvrst ugalj dominira u ovom rudniku a njegov
koeficijent meljivosti iznosi od 33,7 HO» — 48,0 HO.

622.693.25:622.765

Djani§ dipl. ing. Vojislav — Ziring dipl. ing. Svetozar:
Prikaz nove metode izgradnje flotacijskih jalovista

»Rudarski glasnike br. 1 (1976), str. 76—82

Prikazan je dosadanji nadin izgradnje jaloviita i predloZen
novi, nazvan »metoda unatrage. Posebno su iznete prednosti
i nedostaci nove metode.

622.73—52

Grbovié dipl. ing. Miloljub — Grujié¢ dipl. ing. Milorad
— Ko#utié dipl. ing. Ljutica: Uticaj atomske kontrole mle-
venja na kapacitet prerade rude u flotaciji Majdanpek

»Rudarski glasnike« br. 4 (1976), str. 51—54

Prikazani su rezultati industrijske primene automatske kon-
trole procesa mlevenja na jednoj sekciji flotacije Majdanpek.
Dati su ukupni efekti koje ée rudnik ostvariti posle uvo-
denja automatike za sve sekcije mlevenja.




622.73—52:622.343

Kosutié¢ dipl. -ing. Ljutica — Grbovié dipl. ing. Miloljub —
Grujié¢ dipl., ing. Milorad: Automatizacija procesa mlevenja
rude u flotaciji rudnika bakra Majdanpek

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 63—68

Dati su osnovni principi funkcionisanja automatske kontrole
i opis ugradenih aparata kontrole procesa. Ostvareni rezul-
tati u Sestomesefnom radu su veoma pozitivnj.

624.131.53:681.142

Vujié¢ dipl. ing. dipl. mat. Jovan: Proratun stabilnosti kosina
metodom momenta kliznih krugova Bishop primenom elek- .
tronskih racunara

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 125—133

Obraduje se poznati obrazac za koeficijent stabilnosti po
Bishopu. Pristupa se analizi raznih vrsta gre3aka koje mogu
nastati pri proratunu koeficijenta stabilnosti, zatim naéin
njihovog delimi¢nog ili potpunog uklanjanja, kao i interpre-
tacija rezultata,

622.765:622.344

Josié dr ing. Milorad: Elektrokineti¢ki potencijal i flotabil-
nost sfalerita iz Leca i marmatita iz Starog Trga

sRudarski glasnike br. 4 (1976), str. 37—41

Konstatovano je da nema zavisnosti izmedu elektrokineti¢kog
potencijala i rezultata flotiranja, MoZe se rec¢i da pri vecoj
apsolutnoj vrednosti elektrokineti¢kog potencijala i proces
flotiranja je uspe¥niji.

624.131,53 4622 831

Obradovié dipl. ing. Radmilo: Prilog osmatranju deformacija
na etazama otkopa i odlagalita povrsinskih otkopa

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 39—46

Data su uputstva koja &ine pokusSaj da se pristupi organizo-
vanom istrumentalnom i uproséenom osmatranju deforinacija
kosina otkopa i odlagaliSta preko odgovarajuéih stalnih
sluzbi na pogonu.

622.777/.778

Milosevié dipl. ing. Milan — Dokié dipl. ing, Stevan: Po-
nasanje korisnih komponenti rude jednog rudnog tela le-
zifta Lipovac u elektromagnetnom polju

»Rudarski glasnik« br. 4 (1976), str. 55—64

Prikazani su rezultati elektromagnetne analize i elektromag-
netne koncentracije korisnih komponenti rude iz jednog
rudnog tela leZista Lipovac. Dobijeni koncentrat Fe sadri u
sebi 3—5,5% Cr20: i nedto primesa Ni i Co.

628.511:622.006.2

Kisi¢ dipl. ing. Slavko — RedZié dipl. ing. Predrag — Janjié
dipl. ing. Milo3: Iskustva u borbi sa agresivnom mineralnom
pradinom u rudnicima »Kisnica i Novo Brdo«

=Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 81—86

Isti¢e se, da se jod§ u fazi projektovanja otvaranja i razrade
rudnika mora sagledati problem agresivne mineralne praSine,
jer greike koje se tom prilikom udine veoma je teSko, a
najéed¢e i nemogude, kasnije ispitivati. Detaljno je opisan
razvoj borbe sa agresivnom mineralnom pradinom u ovim
rudnicima.




628.511:622.7.006.3

Urodevié¢ dipl. ing. Dragoljub: Pregled i analiza metoda za
proradun mrefa aspiracionih sistema namenjenih otprasiva-
nju u objektima pripreme mineralnih sirovina

»Rudarski glasnike br. 4 (1976), str, 66—75

Opisan {e pravilan metodoloski pristup projektnom resenju
koji obezbeduje optimalnost investicionih ulaganja, troSkova
eksploatacije i odrZzavanja sistema, koji u danadnjim uslovi-
ma mogu imati veliki uticaj na konaéne efekte proizvodnje.

628.511:621.928.9

Ivanovié dipl. ing. Vladimir: Uticaj prirodnog preciSc¢avanja
vazduha na smanjenje zaprasenosti u ulaznoj vazduSnoj
struji u podzemnim rudarskim prostorijama

»Rudarski glasnik« br, 2 (1976), str. 73—79

U savremenoj tehnickoj za$titi od prafine primenjuju se
postupei za spreavanje uzyitlavanja natalozene prasine ve-
zivanjem za podlogu ili uklanjanjem sa nje. U tom cilju
izradeno je projekino reSenje uredaja za orofavanje irans-
portnih hodnika i ofekuje se njegova prakti¢na realizacija.

65.012.2:622.34

Vitorovi¢ dipl. ing. DuSan — Tanaskovi¢ dipl. ing. Petar
— Glus¢evié¢ dr ing. Ante: Operativno planiranje jamske
proizvodnje u rudnicima metaliénih mineralnih sirovina pri-
menom binarnog programiranja

»sRudarski glasnik« br. 2 (1976), str. 122—135

IzlaZe se problematika operativnog planiranja. Na osnovu
analize uticajnih faktora razraden je matemati¢ki model koji
omogucuje ukljudivanje elektronskih racunara u proces pla-
niranja.

656.13.004,15:622.271

Tasevski dipl. ing. Postol: Priod Kon optimalna tehni¢ka
analiza na kamionskiot transport vo uslovi na povrsinska
cksploatacija

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 47—56

Izneta optimalna reSenja problema kamionskog transporta
u uslovima povrsinskog otkopavanja, odnosno priloZeni po-
daci i koeficijenti, mogu da posluZe inZenjerima i strucnja-
cima koji se bave problemima kamionskog transporta.

628.516:621.311.22

Skundrié dipl. ing, Mihajlo — Petkovié¢ dipl. ing. Borivoje:
Zagadivanje vazduha i zemljidta od strane termoelektrana
sMoravaa« i »Kosovos«

sRudarski gldsnike br, 3 (1976), str. 101—107

Ispitivanja su izvriena u TE Morava na bloku od 125 MW
sa ugljem Resavica i meSavinom ugljeva Ibar i Banovidi, a
u TE Kosovo na bloku IV od 200 MW sa kosovskim ligni-
tom. Iz rezultata ispitivanja moZe se zakljuéiti da postoje
mogucénosti da se smanji emisija ¢évrstih Eestica.

66.063.4:622.343 \

Hovanec prof. ing. Gojko — Marjanovi¢ dr biol. Darinka:
Potrodnja sumporne kiseline u sistemu luZenja niskopro-
centne rude bakra kao znafajan parametar ekonomike pro-
centa luzenja

»Rudarski glasnike br. 3 (1976), str. 57—62

UsaglaSavanjem normativa potro$nje H.,SO, tokom IuZenja
rude u laboratorijskim uslovima sa ofekivanom potroinjom
u uslovima luZenja na odlagalistu dobijaju se podaci o
realnijim normativima potroinje ovog agensa luZenja, ¢ime
se sagledava osnovni parametar ekonomicnosti proizvodnje
bakra u buduéem sistemu industrijskog luZenja rude leZiita
Veliki Krivelj.




662.61:662.642.001.2

Mitrovié dipl. ing. Mira — Toma3i¢ dr ing. Stjepan — Bra-
tuljevié dipl. ing. Slavoljub: Treba li sagorevati lignit sa
visokim sadrzajem pepela u kotlovima termoelektrana (pri-
meri lignit Kolubara i Kosovo)?

sRudarski glasnike br. 2 (1976), str. 54—64

Prikazani su detaljni podaci o kvalitetu rovnog lignita Ko-
lubara i Kosovo za sluéaj niskog i vrlo visokog sadriaja
"pepela u uglju. Pored toga, ukazano \je na niz teSkoca i
problematiku koja se javlja tokom celog procesa upotrebe
ovakvog goriva u loZistima termoelektrane i dati su podaci
o koli¢ini i kvalitetu 3tetnih gasova i pepela — praha koji
se izdvaja u elektrofiltrima i kroz dimnjake u atmosferu.

666.94:622.7

Risti¢ dipl. ing. Mladen: Homogenizacija i priprema ulazne
sirovine u cementari Usje — Skoplje

»Rudarski glasnike br. 2 (1976), str. 95—100

Dat je prikaz pripreme ulazne sirovine u cementari Usje —
Skoplje bazirane na metodi miniblokova uz primenu dozi-
ranja, kontrole i automatske regulacije komponenata smeie
ulazne sirovine.

662.613.11:543.06

Indjin dipl. hem. Katarina: Fazna hemijska analiza leteceg
pepela iz termoelektrane »Kosovoe

‘»Rudarski glasnik« br. 2 (1976), str. 65—72

Selektivnim rastvaranjem leteceg pepela u vodi, rastvoru
amonijum hlorida, hlorovodoni¢noj kiselini i alkoholnom
rastvoru Zefera, odredeni su hemijski spojevi kalcijuma,
magnezijuma, silicijuma i sumpora.

725:622

Ahel dipl. ing. arh. Ljubica: Projektovanje povriinskih obje-
kata — prilog problemu metoda pristupa projektovanju ob-
jekta na povriini rudnika

sRudarski glasnik« br. 1 (1976), str. 83—87

Izneta je metodika projektovahja povriinskih objekata rud-
nika; naglafeno je da izloZeni ciljevi i metodika projekto-
vanja, prikazani u é&lanku, imaju zadatak da odrede ulogu
i nadin rada arhitekte kod projektovanja povriinskih obje-
kata rudnika.

10
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