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In memoriam

Desider Gruber

Posle duge i teSke bolesti u Beogradu je 30. septembra o.g. preminuo
Desider Gruber u 61. godini Zivota.

Kao zarobljenik bio je sve vreme rata aktivan ucesnik nale revolucije
u vrtlogu zbivanja koje svaki rat i revolucija stvara. Posle rata bio je istak:
nuti radnik na izgradnji nade socijalisticke zemlje i samoupravnog drudtva.

Desider Gruber je roden 1917. godine u Brezi, Kostajnica. Nakon za-
vriene srednje $kole i mature zaposlio se u preduzecu »Univerzume« u Za-
grebu, gde je radio do 1940. god., kada napuSta posao zbog odsluZenja voj-
nog roka i odlazi u $kolu rezervnih oficira. Rat ga zatice u 14. peladijskom
puku u KnjaZeveu. Zarobljen je i upucen u zarobljenicki logor preko Bu-
garske i Rumunije u Nemadku. Promenio je mnogo radnih logora, a maticni
logor je bio Stalag XVII A. Sve vreme rata bio je aktivan propagator NOP-q,
odriavao vedar duh i dostojanstvo naih zarobljenika, kao i nadu u bolju
buducénost. Tokom toga rada izlagao se opasnosti i riziku, narocito onda,
kada je javno odbio da se sa nekim povratnicima sa teritorije tadaSnje NDH
vrati i sluzi okupatoru. Posle toga bio je posebno obeleen uz narociti tret-
man po raznim kainjenickim logorima.

Posle oslobodenja vrada se u domovinu polovinom 1945. god. Odmah
se najaktivnije ukljuéuje u rad i nalazi na raznim funkcijama u Stabu za
repatrijaciju NR Hrvatske, Ministarstvu poljoprivrede NR Hrvatske, u Sa-
veznom ministarstvu za inostrane poslove i spoljnu trgovinu.

Radio je u spoljnotrgovinskim preduzecima — Invest-Importu i Rud-
napu. Zauzimao je visoke funkcije — sve do funkcije generalnog direktora.
Na kraju je doSao u Rudarski institut, gde ga je zadesila neizle¢iva bolest,
odalkle je otiSao u penziju.

U Rudarski institut je doSao, kada smo svi kao pioniri imali Cvrste
Zelje i nejasne ideje da stvorimo ono, §to je bilo nedefinisano i novo. U to
doba, njegov realizam, upornost i odluénost bili su nuZniji nego materijalna
osnova na kojoj je Institut rastao.

Bio je pojam sposobnosti kod generacije koja je rukovodila rudnicima,
a i kod saradnika Rudarskog instituta. Sve nemogude u njegovim rukama
postajalo je moguce i realizovalo se.

U rad u Rudarskom institutu uloZio je sve svoje snage i sposobnosti u
momentima rasta Instituta i njegove afirmacije u privredi.

Kada je na¥ zajedniéki uloZeni trud doveo Institut u mirnije vode pri-
vredivanja i kada smo zajedno mogli da delimo zadovoljstvo postignutih
uspeha, bolest ga je odvojila od nas. Ni onda nije poklekao, ve¢ je ispoljio
svoju upornost i urodenu sposobnost da se bori za Zivot. Samo takvom
voljom mogao je da dufe odoleva teSkoj bolesti, zbog koje je napokon i
umro.






Uticaj tehnologije izvodenja merenja na rezultate odredivanja
napona stenske mase

(sa 1 slikom)

Doc. dr ing. Petar Milanovié

Re$avanje problema iz oblasti mehanike
stena zahteva poznavanje napona stenske
mase. Kod odredivanja napona stenske ma-
se javlja se niz teSkoéa koje oteZavaju nje-
govo reSavanje. Neke su vezane sa meto-
dom merenja, a druge sa prenolenjem iz-
merenih deformacija na bokovima bufotine
ili jezgra na napon stenskog masiva. Jedno
je sigurno, a to je — da se stvarno napon-
sko polje stenskog masiva razlikuje od ana-
liti¢kih hipoteza.

U ovom ¢lanku dade se rezultati odredi-
vanja uticaja tehnologije izvodenja postup-
ka merenja napona mefodom rastereéenja
na krajnji rezultat.

Danas se, u praksi, za odredivanje na-
pona stenske mase koriste razliite varijan-
te postupka rastereéenja. Pri tome se po-
lazi od postavke, da izmerene deformacije
zavise od velidine napona i konstanti ela-
sti¢nosti (3, 1). Za merenje dilatacija naj-
¢eS¢e se koriste rozete elektrootpornih tra-
ka, koje se direktno lepe na stenski masiv.
Sustina postupka se sastoji u rastereéenju
dela stenskog masiva, na kome se nalaze
merne trake od okolnog masiva. Ovo ra-
stereéenje izvodi se jezgrovanjem pomodu
dijamantskih kruna. U ovom momenti1 do-
lazi do jednog od izvora gre$ke merenja
napona. Naime, busenje sa isplakom dovo-
di do promene vlaZnosti jezgra, na kome se
nalaze merne trake, a time, pri merenju,
i do pojave lainih deformacija, koje nisu

rezultat napona. Stenska masa poseduje po-
roznost i mikroispucalost pa ni vlaZnost ni-
je konstantna. Znali,” dolazi do promena
deformacija koje nisu rezultat napona okol-
ne stenske mase veé¢ promene vlaZnosti je-
zgra. Ove promene su jo$ veée, ako se pri
lepljenju traka deo stenskog masiva susio.

Imajuéi to u vidu, izvrieno je laborato-
rijsko ispitivanje da bi se sagledao uticaj
promene vlaZnosti jezgra na veli¢inu greSke
odredivanja napona stenske mase.

Opit je vrien na jezgrima pestara i ga-
bra, &ije su poroznosti razli¢ite. Na cilindri-
¢nim uzorcima preé¢nika 42 mm nalepljene
su elektrootporne merne trake, oblika roze-
te, iste vrste koje se koriste i za merenja
»in situc. One su zastitnim slojem zastiée-
ne od uticaja spoljne vlage. Laboratorijski
odredene vrednosti poroznosti uzoraka pe-
§¢ara i gabra iznosile su 12% odnosno 4%.
Merenje dilatacija izvrSeno je pomodéu $e-
stokanalnog mernog mosta firme Vishay,
tip 1011, Vreme ispitivanja trajalo je u pro-
seku 40 minuta po uzorku, $to pribliZzno od-
govara vremenu potrebnom da se izvr$i me-
renje »in situ« metodom rastereéenja.

Promene dilatacija pojedinih mernih
traka rozete pradene su u istim vremenskim
intervalima. Srednje vrednosti opita svih
uzoraka jedne vrste stene predstavljene su
grafitki na dijagramu 1. Svaka tadka dija-
grama predstavlja srednju vrednost ispiti-
vanja na tri uzorka.
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Sl. 1 — Promena dilatacija u funkciji vremena.
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Analizom rezultata predstavljenih grafi-
¢ki na slici 1 moZe se zakljuéiti da je uti-
caj vlaznosti na veli¢inu promene dilata-
cija, duz pojedinih mernih traka rozete, ve-
éa i nejednaka kod uzoraka sa vefom od-
nosno manja i ravnomernija kod uzoraka
sa manjom poroznosti.

Ako se izvrdi izradunavanje komponen-
ti glavnog napona sa ovim podacima, pomo-
¢u obrazaca za sluéaj rozete od 45° (2) do-
biée se uticaj vremena busenja, odnosno
promene vlaznosti na vrednost napona.

Kod uzoraka sa manjim stepenom poroz-
nosti, porast vlaZnosti utie na porast na-
pona za 20—25%, sa tendencijom da se za
vreme trajanja merenja izmedu 20 i 40 mi-
nuta ustali na 20%.

Kod uzoraka sa vedim stepenom poroz-
nosti, promena vlaZnosti uti¢e razli¢ito na
dilatacije u pojedinim pravcima, tako da
je i red velidine promene napona razlidit.
Veli¢ine greike merenih dilatacija zavise od
stepena vlaZnosti i vremena trajanja buSe-
nja, odnosno momenta oditavanja na instru-
mentu.

U praksi se mogu odekivati manje vred-
nosti promene dilatacija, pos$to su rezulta-
ti dati na slici 1 bazirani na suvom sten-
skom uzorku. °

Kako se u jami te$ko moZe odrediti sa-
drzaj vlage jezgra potrebno je u svakom
pojedinaénom sludaju laboratorijski odre-
diti vlagu i poroznost. Ova se ispitivanja
mogu izvriti na odlomljenom jezgru sa
trakama.

.

SUMMARY
Effect of Measurement Technology on the Results of Rock Mass Stress Determinations

The paper presents the results of investigations into the effects of measurement te-
chnology on rock mass stress determinations. The tests were carried out on samples with
porosities of 12 per cent and 4 per cent.

The magnitude of the error of stress determinations by use of the unloading method
depends of the rate of core humidity and duration of drilling. For rocks with a lower

rate of porosity the error may have an order of 20 per cent, while for higher porosity
rocks it may be very variable. This indicates the necessity of additional investigations in

order to assess the error due to the measurement technology.



ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Messdurchfithrungstechnologie auf die Bestimmungsergebnisse der
Gesteinsbeanspruchung

In dieser Arbeit wurden die Untersuchungergebnisse der Messdurchfithrungstechnole-
gie zur Bestimmung der Gesteinsbeanspruchung gegeben. Die Untersuchungen wurden an
den Proben mit der Porositit von 12% bzw. 4% durchgefiihrt. Vom Kernwassergehalt und
Bohrzeitdauer hingt auch die Fehlergrdsse der Spannungsbestimmung durch Entlastungs-
verfahrenab. Bei Gesteinsarten mit geringerem Porosititsgrad kann dieser Fehler sogar bis
zu 20% betragen, wihrend bei Gesteinsarten mit grosserer Porositit der Fehler sehr ve-
rinderlich sein kann. Das weist auf die erforderlichen Zusatzuntersuchungen hin, damit der
Fehler, entstanden durch Dessdurchfiihrungstechnologie abgeschitzt werden kann.

PESIOME

‘-

BAHAHHEe TEXHOAOTHH H3MEPEHHS HA Pe3VABTAaTEI NPH ONPEACACHHH
HaUpsoKeHHH B NOPOAHOM MaccHBe

B cTaThe NPHMBEAEHEI PE3VABTATBI HCGAEAOBAHHS BAHSHHS TEXHOAOTHHM ITPOH3BOA-
CTBa M3MepEHHii Ha TOYHOCThL ONPEACAEHHsS HANpsDKEHHH B MOpoAHOM Maccuse. Hccaeao-
BaHMs NPOBOAMAMCH Ha 0o0pasliax C MOPHMCTOCThIO 12% u 4%/. B 3aBHCHMOCTH OT CTENEHH
BA2)KHOCTH KEPHA M AAHTEABHOCTH GYpEHHS H3MEHSETCS 3HaueHHe OMIHOKH ONPEACACHHS
HANPSUKEHHA TI0 METOAY CHSTHS Harpy3kH. AAs TOPOA C MeHbIIeH NOPHCTOCTEIO 3Ta
ommbKa MoO)KeT AocTHub H 20%, a AAsSl NMOpOA ¢ GoAblnell MOPHUCTOCTHIO OHA CHABHO H3-
MeHseTCS. DTO YKa3bIBAeT Ha HEOOGXOAMMOCTb AONOAHMTEABHEIX HCCAGAOBAHHH B IEASX
6oAce MPABHUALHOH OLIEHKHM OMIMGKM NOSIBASIOLICHCS B CB3H C TEXHOAOTHEIl IPOH3BOA:
CTBa M3MEPEHHId.
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Primena bagera SRs—2000 32/5 (2X500 kW)+ WR (*3
u uslovima povriinskog otkopa lignita Suvodol

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Pantelija Golubovié

Uvod

Stalan deficit u elektroenergetskom bi-
lansu SR Makedonije uputio je na ispitiva-
nja svih moguénosti kori$¢enja energetske
sirovinske baze i leZi§ta uglja na kojima se
mogu izgraditi racionalni proizvodni kapa-
citeti za transformaciju uglja u elektriénu
energiju na mestu proizvodnje. U sklopu ta-
kvog zadatka u pelagonijskom bazenu je
istraZeno podruéje u neposrednoj blizini Bi-
tolja, kod sela Suvodola, na kome su utvr-
dene rezerve uglja omoguéile otvaranje po-
vriinskog otkopa kapaciteta 4 . 10° t uglja
godiSnje. Sve proizvedene kolidine ée se sa-
goreti u termoelektranama 2 - 210 MW, &ija
je izgradnja otpotela u neposrednoj blizini
povriinskog otkopa.

U ograni¢enom povrinskom otkopu utv-
den je srednji koeficijent otkrivke K, =
= 3,31 mi/t, pa se predvida da se godi¥nje
otkopava izmedw 12 i 14 miliona m3 ot-
krivke.

Za otkopavanje ovako velikih masa pred-
viden je kontinuirani nadin otkopavanja i
to: na otkopavanju otkrivke predvidena su
dva BTO sistema, a na uglju jedan BT si-
stem. :

Svaki jalovinski sistem se sastoji od:

— jednog rotornog bagera tipa SRs-2000
32/5 (2 - 500 kW) 4 WR (ig)

— 5,7 km transportera sa gumenom tra-
kom 8irine B = 1800 mm

10

— jednog odlagada tipa ZP-6600.

Za dobijanje uglja je predvidena slede-
¢a osnovna oprema:

— 2 rotorna bagera tipa SRs-630 17/15
(400 xwW)

— 2 samohodne
29/32

— 4,3 km transportera sa gumenom tra-
kom S$irine B-1600 mm.

Bageri tipa SRs-2000 32/5 + WR (:2
se prvi put primenjuju na dobijanju otkriv-
ke na na$im povrSinskim otkopima, pa dée
se u ovom ¢lanku prikazati moguénosti nji-
hove primene u uslovima povriinskog ot-
kopa Suvodol.

trake tipa BRs-1200

Radna sredina bagera SRs-2000
1 stabilnost radnih kosina

U toku eksploatacije bager ¢ée raditi u
dve razlitite radne sredine. U prvoj fazi,
tj. u fazi otvaranja i prvih 5 godina nor-
malne proizvodnje otkopavade se kvartarni
sedimenti koji su predstavljeni praSinasto-
-glinovitim peskovima. Isti su zavodnjeni,
pa ih treba prethodno ocdvodniti. Posle pe-
te godine eksploatacije bager ée otkopavati
sive vodonepropusne glince.

Specifi¢na sila rezanja u ovim materija-
lima nije utvrdena, ali je na osnovu ana-
lognih materijala ocenjeno da ne prelazi
vrednost 40 kp/cm.



Visine radnih etaZa utvrdene su prora-
¢unom stabilnosti kosina u datim sredina-
ma. Za proraun stabilnosti usvojene su la-
boratorijske vrednosti triaksijalnih ispiti-
vanja i to:

Za kvartarne sedimente:

o = 20°40°

C = 0,448 kp cm™—

Y 2,00 Mp - m—3

il

Za sive gline:

o = 23924’
C = 0,671 kp cm—
v = 1,46 Mp - m—3

Stepen pouzdanosti ovih laboratorijskih
vrednosti iznosi P = 85%.

Provera stabilnosti vriena je za visine
radnih etaa od 10; 15; 20 i 30 m pri gra-
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Sl. 2 — Rad rotornog bagera u sivom glincu .

ni¢nim uglovima izrade nagiba kosine _ro-
tornim bagerom f = 50 — 60°.

Kako je nivo podzemnih voda u kvartar-
nim sedimentima nekoliko metara ispod po-
vr§ine terena analizirana je stabilnost za
razli¢ite sluajeve odvodnjenosti po meto-
di COATES-a.

Prora¢unom dobijene vrednosti, za sve
sludajeve, prikazane su u dijagramu na sli-
ci 1 za kvartarne sedlmente i slici 2 za sive
glince.

Za ugao nagiba etaZe od 50°, pri deli-
mi¢no odvodnjenoj kosini (8 puta visine
iza noZice etaze) i pri faktoru stabilnosti
za radne etafe od F = 1,1 moZe se otko-
pavati u kvartarnim sedimentima etaZa vi-
sine 21 m.

U sivim glincima moie se otkopavati eta-
%a visine 30 m pri ¢emu se postiZe faktor
stabilnosti F = 1,5,

Na osnovu toga razradena je tehnologi-
ja rada bagera SRs-2000 u uslovima povr-
$inskog otkopa Suvodol.

11



Osnovne tehni¢ko-tehnolodke karakteristike
bagera SRs-2000 32/5 (2 - 500 kW) +

+ WR (T

Ovde dée se prikazati samo osnovne teh-
ni&ko-tehnolo$ke karakteristike bagera ko-
je su imale uticaja na konstrukciju povr-
§inskog otkopa, odnosno podelu na etaZe,
kao i projektovanje tehnologije rada ba-
gera:

SRs-2000. U osnovi, primenjivaée se tri teh-
nolo3ke Seme i to:

— osnovna tehnolo¥ka Sema u kojoj se
otkopava samo osnovna etaZa visine 21 od-
nosno 30 m

— tehnolo$ka 3ema po kojoj se otkopa-
va pored osnovne etaZe visine 21 odnosno
30 m i etaZa visine 7 m. Ukupni zahvat ba-
gera je u kvartarnim sedimentima H = 21
+ 7 = 28 m, dok u glincima iznosi H =
30+ 7 =37Tm.

— teoretski kapacitet

— specifiéna rezna sila pri kapacitetu

od 4300 odnosno 3300 m3/h

— ugao obrtanja gornjeg stroja kod
dignute katarke radnog totka

— radni obrtni opseg u odnosu na
utovarni uredaj

— visina otkopavanja

dubina otkopavanja

najmanji polupreénik krivine

raspored gusenica

pre¢nik rotora

moguéi radni poloZaj utovarnog

uredaja u zavisnosti od poloZaja

osnovnog bagera

— ugao okreta utovarnog uredaja
kada je na niveleti bagera (+ 0)

— ugao okreta utovarnog uredaja na

niveleti — 8 m u odnosu na bager

6000 odnosno
4600 m3/h rastresite mase

69 odnosno 95 kp/cm
+ 225°

+ 140°

32 m

5m

R =80m

6 gusenica poduprtih

na 3 mesta )
11 m «

+ 0 max — 8 nr
1020

68°

— maksimalno dozvoljeni nagib u radu

bagera

5%

Izgled i osnovne dimenzije bagera su da-
te na sl. 3.

Tehnologlja otkopavanja

Zavisno od, zaleganja ugljenog sloja, od-
nosno mocnosti otkrivke izvr§ena je pode-
la na etaZe. Pri ovoj podeli uzet je u obzir
niz faktora kao $to su: oblik polja i napre-
dovanje otkopnog fronta, moénost ugljenog
sloja i otkrivke, zaleganje ugljenog sloja,
konfiguracija terena, raspodela masa otkri-
vke u leZi$tu, raspoloZiva oprema za otko-
pavanje i transport masa, geomehanidke
osobine radne sredine, prisustvo vode u le-
Zi$tu i dr.

Prema izvrSenoj podeli na etaZe, u raz-
nim fazama eksploatacije menjaée se i teh-
nologija otkopavanja otkrivke bagerom

12

— tehnolo3ka Sema po kojoj se otkopa-
va jo§ i 5 m dubinski, pa ukupan zahvat
iznosi:

H =21+ 7+ 5 = 33 m, odnosno

H=304+7+5=42m

Pri otkopavanju po osnovnoj tehnologkoj
Semi Sirina bloka iznosi 55 m. Rastojanje
ose Kkretanja bagera od noZice eta¥ne kosine
pri radu u bloku iznosi 23 m. Visina radne
etaZe od 30 m otkopava se sa 5 podetaZa.
Visina prve podetaZe iznosi 7,7 m, druge
58 m, a posledn_]a tri reza po 5,5 m.

Kako je pre¢nik radnog totka 11 m to
visine podetaZa zadovoljavaju uslov za rad
bagera:

2p>h>tp
4 — T2
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grema talki 4’; 5 — poloZaj
agera kojim se omogucuje
okretanje pretovarnih kolica
(od 5" odposmo 5'); 6 —
krajnji poloia} ha73era pri kre-
tan;u %z osi II; 7 — osa kre-
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otkopavanje od tatke 6—8; 8
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Na slici 4 prikazana je osnovna tehnolo-
$ka %ema otkopavanja bagerom SRs-2000.

Tehnologija rada kod koje se pored os-
novne etaZze otkopava i etaza visine 7 m sa-
stoji se u sledeéem. Najpre se otkopa osnov-
na etaZa sa §$irinom bloka od 55 m. Pri
ovom niveleta osnovne etaze je 7 m iznad
nivelete na kojoj je montiran transporter.
Prema tome, osnovna ma$ina bagera se kre-
ée 7 m iznad nivelete po kojoj se krecéu
kolica utovarnog uredaja (WR). Po izradi
bloka po celoj duZini fronta pristupa se iz-
radi silazne rampe dubine 7 m, tj. do nive-
lete na kojoj se nalazi transporter i otkopa-
va etaza visine 7 m. I u ovom sluéaju je
$irina bloka 55 m.

Na slici 5 prikazana je tehnologija rada
u kojoj se, pored osnovne etaZe, otkopava
i etaZa od 7 m.

U slu¢aju otkopavanja bagerom jo$ i 5
m dubinski bager posle izrade osnovne etaZe
. 1 etaZe od 7 m obilazi transporter oko nje-
gove povratne stanice i otkopava dubinski.

Da bi se izbegao prazan hod bagera pri
dubinskom radu predvideno je da se posle
svakog drugog pomeranja transportera sa
korakom od po 55 m pristupi dubinskom
otkopavanju. Pri ovome se prvi dubinski
blok otkopava od povratne stanice trans-
portera prema pogonskoj, a drugi obratno.

Na slici 6 prikazana je ova tehnologija
otkopavanja bagerom SRs-2000.

S obzirom da su po duZini otkopnog
fronta montirana dva etaZna transportera,
to u zoni presipnog mesta sa transportera
na transporter dolazi do poremedaja nor-
malnog rada bagera zbog gabarita pogon-
ske i povratne stanice. Ova zona iznosi oko
120 m.

Tehnolo$ka $ema otkopavanja u zoni pre-
sipnog mesta za najnepovoljniji sludaj, tj.
kada se bager nalazi na niveleti + 7 m od
nivelete na kojoj se nalazi transporter, sa
svim potrebnim manevrisanjima bagerom
prikazana je na slici 7.

SUMMARY

Aplication of Excavator SRs-2000 32/5 (2 X 500 kW) 4+ WR (jg) Under Open-Cast
Lignite Mine Suvodol Conditions

Near Bitolj, in_the surroundings of willage Suvodol an lignite opencast mine is being
opened with a capacity of 4 X 106 t of coal and 12 — 14 x 10° m® of overburden. Mi-

ning will be carried out by an excavator SRs-2000 32/5 (2 X 500 kW) + WR (ig . In

dependence of working environment physico-mechanical properties and mining-technological
exploitation conditions, the possibility of application of the excavator SRs-2000 under the
conditions of open-cast mine Suvodol is outlined. Presented are three alternatives for the
use of above excavator for cases expected during the exploitation of this deposit.

ZUSAMMENFASSUNG

Einsatz des Baggers SRs-2000 32/3 (2 X 500 kW) + WR (ig unter den
Bedingungen des Braunkohlentagebaues Suvodol

In der Nihe der Stadt Bitolj beim Dorf Suvodol wird ein Braunkohlentagebau mit
einer Jahresleistung von 4 X 105 t Braunkohle und 12—14 X 10% m? Abraum aufgeschlossen.
Abgebaut wird mit dem Bagger SRs-2000 32/5 (2 x 500 kW) + WR (i‘.{) In Abhéngigkeit
von physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Arbeitsumfebung wurde die technologi- -
sche Moglichkeit des Einsatzes des Baggers SRs-2000 unter den Bedingungen des Tagebaues
Suvodol dargelegt. Es wurden drei technologische Abbauméglichkeiten mit diesem Bagger,
die beim Lagerstidttenabbau auftreten werden, erértert. ‘ ‘
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PE3IOME

llpuvenenne skckasatopa SRs — 2000 32/5 (2x 500 kW) + WR (10) B ycaosmsx
OTKPBITHIX Pa3patoTOK AMraura ,Cysosor”

Heaasexo orT buroas Bosae ceaa CyBOAOA OCYIHECTBASIETCSI BCKPHITHE KaphepHOTO
MOASL AASI AOGLIUM AMrHuTa, IIDOH3BOAHTEABHOCTH N0 AMTHHUTY — 4 X 106 T. B 10A, a HO
Bekphie — 12—14 x 10 M® B roA. PaspaGoTrka GYyAeT NPOBOAMTECS NPH MNOMOINHM 3KCKa-
Batopa SRs — 2000 32/5 (2x 500 kW) + WR (1?).

B 3aBucuMocTH OT QH3HKO-MEXaHHYECKHX CBOHCTB paGoueil CpEeABl M rOpPHO-TEXHO-
AOTHUYECKHX YCAOBMii SKCIAYATAlJHH AAHO ONHCAHHE TEXHOAOTHYECKHMX BO3MO’KHOCTEH IpH-
MeHeHHs sKcKkaBaTopa SRs — 2000 B ycaoBHsAX xapbepa CyBOoAOA. OMMCaHEI TPH TEXHOAO-
THYECKHX BO3MOKHOCTeH pa3paGoTKH IPH IOMOIIH 3TONO SKCKABATOPa AAS YCAOBHIA, KO-
TODEIE B TEYEHHE ISKCHIAVATALIHH MECTOPOMKACHHS MOSABAATCH.

«

Autor: dipl. ing. Panteli%a Golubovié, Zavod- za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudar-
skom institutu, Beograd
Recenzent: dr ing. J. Kun, Rudarski institut, Beograd
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Rezultati pradenja i osmatranja klizita zavrine kosine
povriinskog otkopa ,,Kosovo“ u Beladevcu

(sa 5 slika)

Dipl.

ingg Radmilo Obradovié — dipl.

ing. Dragica Ilié — dipl. mg

Aleksandar Stamatovié

Uvod

U »Rudarskom glasniku« br. 3/77 objav-
ljen je ¢&lanak »KliziSte zapadne zavrine
kosine povriinskog otkopa »Kosovo« — Be-
laéevac« u kome je objasnjena geologija
ovog dela Kosovskog basena, izvriena ana-
liza rezultata terensko-laboratorijskih ispi-
tivanja, izvr§ena analiza stabilnosti i data
tehnologija sanacije nastalog klizi§ta.

Dinamikom izvodenja radova na sanaciji
kliziSta predvideno je da se radovi na sana-
ciji izvedu u toku tri i po godine.

Uporedo sa izvodenjem radova na sana-
ciji klizi$ta predvidena su i terenska mere-
nja i opaZanja na osnovu »Programa teren-
skih merenja i opaZanjac. Ova opaZanja i

osmatranja vriena su na telu klizi¥ta. Deo

terenskih osmatranja i praéenja vréili su
saradnici Zavoda za naudna astrailvanja i
razvoj REMHK »Kosovo«, kao i dnevna opa-
Zanja kretanja masa pod uticajem rada ro-
tornog bagera na klizi§tu.

OpaZanja i merenja su, takode, vriena
geodetskom oskultacijom osmatranja u pe-
riodu od juna 1976. do januara 1977. god.

Rezultati uproSéenih geodetskih opaZanja 1
osmatranja terena

Pradenje u telu klizi$ta vrieno je geo-
detskim putem na profilima oznafenim 1

— 11 (slika 1). Pradenje je vri3eno u inter-
valu izmedu 10. i 15. u mesecu.

Ukupno je izvr§eno 6 merenja od podet-
ka sanacije do kraja 1976. god.

Na osnovu dobijenog dokumentacionog
elaborata izvrena je obrada i analiza stanja
na klizi$tu, pa se iz dobijenih rezultata me-
renja moZe zakljuditi sledede:

— napredovanje noZice klizi§ta od 18.
juna 1975. tj. od momenta aktiviranja klizi-
§ta do sredine marta 1976. god. iznosilo je
oko 40 m, posle ¢ega je doflo do smanjenja,
tako da je do kraja 1976. god. iznosilo sve-
ga 1.9 — 2,0 m na juZnom delu klizi$ta, do
profila 5, dok jé na severnom delu do3lo do
relativnog smirenja.

— Pri izvodenju radova na sanaciji, u de-
lokrugu rada rotornog bagera, povremeno
su uotavana izdizanja podloge, tj. donjeg
dela noZice klizi§ta i to u ritmi¢kom perio-
du od oko 15—20 dana, smirivanje i ponovno
uzdizanje. Ova ritmi¢nost se javljala kao
posledica izvodenja radova na skidanju ja-
lovine iz gornjeg dela klizita, koje je vrieno
sporije od skidanja uglja iz noZice klizi$ta,
pa se izdizanje javljalo kao posledica uspo-
stavljanja ravnoteZnog stanja.

— U toku osmatranja javila su se dva
pomeranja od kojih je znadajnije bilo po-
tetkom novembra 1976. god., a javilo se po-

~sle obilnih padavina ma juZnom delu klizi-

§ta, na delu kosine koja je, prema progra-
mu sanacije, bila dovedena u odredeni na-
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gib, ali nije bila dovoljno isplanirana, tako
da je dolazilo do parcijalnih klizanja i ob-
ruSavanja.

— Na istonoj kosini otkopa — radnoj
— vriena su osmatranja na koti 532, i na
celoj duZini etaZe koju otkopava rotor SRs
470 15/3,5 nije do$lo ni do kakvih promena,
tj. ugao otkopavanja pokazao se u.ovom
periodu vrlo stabilan, bez pojava pukotina
iza vrha kosine.
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Rezultati tehnitkog osmatranja
Klizista

Prva faza obuhvata osmatranje u toku
izvodenja sanacije i vr§i se po obodu kliz-
nog tela. :

Merni reperi mikrotrigonometrijske mre-
Ze postavljeni su van klizne zone, pribliZzno
u pravcu ranije radenih profila 1—1' do
11—11'. Raspored repera prikazan je na situ-



acionoj karti sl. 1. Koordinatni sistem je us-
vojen tako, da radijalna osovina (R,) pro-
lazi kroz stub S, i reper P; sa znakom -+
(gledano u pravcu napredovanja radova na
otkopu).

Druga osovina — tangencijalna (T,) je
upravna na radijalnu sa pozitivnim znakom
u pravcu odlagali§ta »Bojatske njive«.

Ukupno je postavljeno 15 repera; na os-
novu rezultata merenja podeljena je zona
osmatranja na zonu A gornji deo klizi§ta i
zonu B donji deo klizi$ta, tako da su se u
zoni A nasli sledeéi reperi:

Sl.Pl,Pe,Ps,Pu,Pm,Pu iP5

a u zoni B reperi
P4’P6,P7’P8,PQ,P10 i Pls

Na osnovu rezultata merenja izgradeni
su dijagrami horizontalnih i vertikalnih po-
meranja, pri ¢emu su sleganja data sa ne-
gativnim znakom (—), a izdizanja sa pozitiv-
nim znakom (4).

Na slici 2 prikazana su karakteristina
kretanja u zoni repera, kod repera S, prvo
sleganje, a zatim izdizanje, kod repera Py
izdizanje, sleganje, pa zatim izdizanje, sa

izdizanje lcm)

slegarje (em)
L] L

w ~
P

vi wit

8l. 2 — Karakteristiéna kretanja u zoni repera.

8 Rudarski glasnik 4/77

€ 7w
3 0NA A
REPER S,
2
)
*Ry
o v 'd
-1
il
-2
A
-3 / vitt
o= .« om
|
k] -2 -1 [} 1 2 3 m
Sl. 3

cm

*Riy)

3 20Na A
@ REPER P
-5
4§ 4 3.2 -t O 1 2 3 & 5 cm
sl 4

tendencijom sleganja, i na reperu 7 izdi-
zanje.

Na slikama 3, 4 i 5 prikazani su dijagra-
mi horizontalnih (vektorskih) pomeranja za
karakteristiéne repere S,, Py i P,

Na navedenim dijagramima vidi se da
svi reperi pokazuju tendenciju izdizanja i
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REPER P,
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4

w ~ e N s o

5 4 -3 -2 24 0 1V 2 3 & S cm

Sl 3, 4 i 5 — Dijagrami horizontalnih (vektorskih) pome-
ranja za karakteristine repere Si, Pu i Ps.

preko 10 cm; izuzetak je samo reper P; ko-
ji pokazuje tendenciju spusdtanja. U perlodu
od oktobra/76. do Januara/77 doslo je do
izdizanja repera Py, Py, i P;s, $to se objasnja-
va time, da su na tom delu klizi§ta postoja-
la parcijalna pokretanja blokova u masi, u
pravcu severo-istoka, dok su se glavne ma-
se kretale u pravcu istoka. U pomenutom
periodu su bila usporena glavna kretanja
masa, te je zbog otpora pojedinih blokova,
koji su se kretali u pravcu SI, doslo do nji-
hovog izdizanja.

Analiza dosadasnjih osmatranja

Analizom dijagrama horizontalnih i ver-
tikalnih pomeranja (ukupno je analizirano
30 dijagrama) odredena je zona minimalnog
izdizanja, sleganja i pomeranja masa u te-
lu klizita. Ova pomeranja najverovatnije
odgovaraju izbijanju klizne povrsine ma po-
vrdini terena ili, kako je ve¢ pri analizi sta-
bilnosti usvojeno, kao podnoZi€¢no klizanje
(5).

Vektori pomeranja, vertikalni a narodito
horizontalni, su tokom osmatranja menjali
svoj pravac i to ne zakonomerno, a i po ve-
li¢ini nisu bili pribliZno isti, $to navodi na
zakljucak da se telo klizi§ta ne kredée po
glatkoj kliznoj povrSini, veé, naprotiv, po
jako diskontinuiranoj krivoj povrsini.
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Daljom analizom rezultata merenja po-
tvrdena je Cinjenica da se radi o navuenom
kliziStu, Sto je povezano sa elementima dis-
kontinuiteta u ugljenom sloju, sa jedne stra-
ne, i postojanjem ugljene etaZe 510 u prav-
cu napredovanja otkopa. Ovo je, kao i ¢&i-
njenica da postoji podzemna voda i da se
usled sile uzgona javila dopunska sila up-
ravna na etaznu ravan 500, uticalo da dode
do »izbijanja« u nozici klizita na koti 500.

Iz pregleda obavljenih merenja moze se,
takode, zakljuciti da su izvan granice kli-
ziSta — zapadni deo, horizontalna i verti-
kalna pomeranja mala, reda veli¢ine do 1
cm. Reperi u zoni A nalaze se na kre¢njaku
ili u neposrednoj blizini.

U zoni B, u toku snimanja, pokazano je
permanentno izdizanje terena, odnosno ug-
lja reda veli¢ine 10 cm/mesec. Vektor ho-
rizontalnih pomeranja usmeren- je pribliz-
no u pravcu kliziSta suprotno od pravca
kretanja masa, dok je pomeranje granice
klizne zone u pravcu istoka.

Pomeranje masa, od podetka klizanja
juna 1975. do januara 1977. god. u nozici
kosine iznosilo je od 40—62 m, na juZnom
delu, i to u pravcu napredovanja radova na
otkopavanju.

Daljom analizom rezultata utvrdeno je
da se u zoni B mogu izdvojiti dve oblasti
prema intenzitetu pomeranja. Najintenzivni-
je kretanje je bilo u oblasti repera P i P,,
tj. izmedu profila 4 i 10. U delu klizi$ta, od
profila 1—1' do 4—4' gde je do$lo do naj-
veceg pomeranja u periodu septembar-de-
cembat 76, nisu postojali reperi za osma-
tranje. Ovaj deo je bio izloZen znatno vecim
pomeranjima koja nisu instrumentalno. po-
smatrana, ve¢ samo uproséenim geodet-
skim opaZanjima na profilima.

ZapaZa se, takode, da su najmanja kre-
tanja nastupila u periodu decembar-januar
i juli-septembar, dok su oktobar-novembar
i april-maj pokazali znatnija kretanja u te-
lu klizi$ta.

Objadnjenje za mesece kada nastaju ve-
¢a klizanja treba traziti u »zadocnelom kli-
zanju«, $to je posledica filtracije vode kroz
tlo kliziSta i formiranje u kliznoj zoni sta-
ti¢ko-dinami¢kog nivoa podzemne vode. .

Nastajanje pomeranja je teZze povezati sa
koli¢inama padavina, jer ne postoje podaci
0 temperaturnim promenama i padavina-
ma na uzoj lokaciji otkopa.



Klasifikacija klizanja

Podelu klizifta prema vrsti i mestu na-
stajanja je vrlo te$ko napraviti, s obzirom
da se javljaju medusobne kombinacije. Ra-
di prakti¢ne upotrebe nastalo klizanje smo
podelili na pet medusobno zavisnih stanja
ito:

— primarno klizanje — po nagibu zone

raslojavanja, tj. podine

— sekundarno klizanje — u telu klizita

— bubrenje podloge — zelene gline —

ili zone raslojavanja

— bubrenje u nozici klizista

— tecenje — zona raseda. ,

Prema do sada prikupljenim podacima
moze se zakljucditi sledece:

— sekundarno klizanje nastalo je kao
posledica prirodno obrazovanih prslina i
pukotina koje strmo zaleZu prema pravcu
otkopavanja. Ove prsline ispunjene glinom,
pepelnom masom, predstavljale su zonu u
veoma labilnoj ravnoteZi, koja je, potpomo-
gnuta postojanjem pijezometarskog nivoa
vode i veé nastalim primarnim klizanjem,
postala potencijalno klizaju¢a zona u sa-
mom telu kliziSta.

— Rastereéenjem povlatnih sedimenata
i uglja u zoni raslojavanja u podini dolazi
do poremedaja ravnoteZnog stanja, pri Ce-
mu kod prodora pukotinske vode dolazi do
pojava bubrenja.

— Bubrenje u nozici klizi§ta nastalo je
kao i bubrenje podloge, s tim $to se ovo
zavr$ava lomom ugljene serije. Uticaj sile
uzgona takode je jedan od elemenata ovog
bubrenja. '

— Teéenje u zoni raseda karakteristitno
je za povlatne naslage, gde je usled pokre-
tanja dolo do dodatnih opterecenja, pri &e-
mu je deo kinetitke energije uticao na po-
kretanje povlatnih masa, éak i pri privid-
norh smirivanju klizidta.

Analizom moguéih uzroka nastalog kliza-
nja kao glavni uzro¢nik je okarakterisano
postojanje vode, tj. voda je faktor koji naj-
vise pogoduje prelazenju labilnog u nesta-
bilno ravnotezno stanje. Kliziste Belacevca
je pokazalo, da i relativno male koli¢ine
vode mogu pod izvesnim uslovima veoma
§tetno i veoma progresivno da uti¢u na iza-
zivanje novih dodatnih klizanja. Ovo se na-
rotito pokazalo krajem 1976. god., kada je
dodlo do klizanja sanirane kosine koja nije
bila isplanirana, pa je kroz pukotine, posle
obilnih padavina, do3lo do prodora vode, $to
je dovelo do parcijalnih obrusavanja i kliza-
nja. Zato se, pored preduzetih tehnolokih
mera na sanaciji, kao i mera rasterecenja
povlatnih sedimenata, vodi posvecuje najve-
¢a paZnja.

Tako je pre usecanja nove etaZe, ispod
kote 500, nivo vode izmedu profila 1—1 i
7—T' spusten do kote 485. Spustanje nivoa
je izvrieno pomoc¢u 6 bunara, koji su pove-
zani u sistem sa automatskim regulisanjem
nivoa vode na koti 485. Ovaj deo otkopa
se dosta dobro §titi od priliva kako atmo-
sferskih tako i podzemnih voda.

U toku sanacije, na bazi stalnog prace-
nja kao i verifikacije rezultata usvojenih pa-
rametara, izvréeni su kontrolni proracuni
analize stabilnosti, koji su dali zadovoljava-
jude rezultate. N

Pregledom terena je, takode, ustanovlje-
no da na zapadnoj kosini nema nikakvih
pukotina, ali se na delu profila 1—1 do
5—5" pojavljuje isticanje vode iz zapadnog
boka na istoj miveleti, tj. na polovini visine
etaze, oko kote 495.

Sanacioni radovi su u toku i zato
se i dalje vrie provere stabilnosti na sva-
kom profilu sa napredovanjem radova na
otkopavanju.

SUMMARY

Results of Moniforing and Observation of Open-Cast Mine »Kosovo« — Belacevac End
Slope Landslide

On the basis of the designed program of measurements and observation on the land-
slide during 1976 the analysis of accepted remedy measures was continued.
By the analysis of the diagram of horizontal and vertical movements, the zone of

minimum creep,

2

subsidence and mass movement in the landslide body was determined.
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Since the movement vectors have no movement regularities, and are of variable
magnitude, a conclusion was reached that the landslide is moving along a highly disconti-
nuous curved surface.

The paper also presents a breakdown of slides by type and point of origin.
The remedy operations and instrumental observations are continued in 1977 too.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Beobachtungsergebnisse der Endbdschungsrutschung im Braunkohlentagebau
»Kosovo« in Belaéevac

Auf Grund eines ausgearbeiteten Mess- und Beobachtungsprogramms der Rutschung
}v'aihrend des Jahres 1976 wurde die Analyse der angenommenen Sanierungsmassnahmen
ortgesetzt. '

Durch die Analyse der Diagramme der horizontalen und vertikalen Verschiebungen
wurde die Zone der Mindesterhebungen, der Setzungen und der Massenverschiebungen im
Rutschungskdrper bestimmt. Da die Verschiebungsvektoren keine eigene Gesetzmissigkeit
der Bewegung besitzen, und der Grosse nach nicht gleich sind, so ist man ‘zum Schluss
1gekfommen, dass die Rutschung auf einer stark gekriimmten diskontinuierlichen Fliche ver-
auft. :

In der Arbeit wird weiter die Gliederung der entstandenen Rutschungen nach Art und
Ort des Auftretens dargelegt.

Die Sanierungsmassnahmen sowie die Beobachtung mit Gerdten wird auch im Jahre
1977. fortgesetzt.

“«

PE3IOME

Pe3yAbTaThl NPOCAEKHBAaHHMS M HAGAIOACHHS 3a ONMOA3HEM HAa KOHEYHOM
OoTKOoce Kapeepa ,Kocoso” B Beaauesne

Ha ocHoBe paspaGoTaHHOII NpPOrpaMMbl, M3MEPEHHS H HaGAIOAGHHS 33 OMOA3ZHEM

B nepHoAe Ha 1976 roA. MpOAOA’KAAHCh OXBAarblBasi M aHAAH3 YCTAHOBAGHHBIX CaHALHO-
HHBIX MEPONPHIATHH.

AHaAH30M AMarpaMMbl TOPH3OHTAABHBIX M BEPTHKAABHBIX CMEILUEHHMI ONpeAeAeHa
30Ha MHHHMAALHOrO BCIYUMBAHHSA, OCEAAHHMS H CMELUEHHUSA MAaCC B TEAE OIOA3HI.

Tak Kak BEKTODEI CMELIEHHs] He NMPOSBAAIOT HHKAKOil 3aKOHOMCPIIOCTH H3MEHEHHS,
H MMEIOT HEOAHHAKOBBIE 3HAYEHHS, BEIBEACHO 3AKAIOUEHHE, UTO ONOA3EHL IEPEABHIAETCS IO
CHABHO TIPEPBIBUCTOH KPHBOH NOBEPXHOCTH.

B crarrpe, Aasee, ONMHCAHO pa3A€A€HHE NMOSIBUBIUHXCS OMOA3HEN MO BHAY H IO MECTY
LPOSIBACHHS.

PaGoTE! B CBfI3H C CaHHpPOBAHHEM a TAKXKe B 00AACTH HHCTPYMEHTAABHOTO HaGAlO-
AeHHs 6YAYT npoaoAKaTbcs U B TeueHue 1977. roaa.
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Podzemna gasifikacija ugljeva-metode eksploatacije

«

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Petar UroSevicd

Uvod

Energetska kriza koja je poslednjih go-
dina zahvatila veé¢i deo sveta, narodito raz-
vijene zemlje, ponovo je nametnula ugalj
kao jedan od mnajpouzdanijih izvora ener-
gije.

Ako se isklju¢e konvencionalni postupci
eksploatacije uglja, dalja orijentacija kori-
Séenja uglja ili njegove energije predmet je
naucno-istrazivackog i eksperimentalnog ra-
da koji imaju za jedan od osnovnih ciljeva
eliminisanje podzemnog ljudskog rada, od-
nosno svodenje istog na najmanju moguéu
meru. PostGje teoretske osnove, eksperi-
mentalni poku$aji i realne mogucénosti za
- kori$éenje energije uglja jednim od sledeéih
tehnolo$ko-tehni¢kih postupaka, ovde raz-
vrstanih prema obliku proizvoda u kome se
energija uglja dovodi na povrsinu:

— U ¢vrstom stanju

— Automatizacija konvencionalnih po-
stupaka podzemnog otkopavanja uglja sa
daljinskim upravljanjem, bio bi jedan od po-
stupaka eksploatacije uglja i njegovog tran-
sportovanja na povriinu u &vrstom stanju.

— Drugi postupak bio bi potpuno hidra-
uli¢ko wusitnjavanje i transportovanje uglja
na povrsinu. Kao i u prethodnom postupku,
i ovde se ugalj transportuje do povriine u
svom prirodnom sastavu, tj. sa pepelom i
sadrZajem sumpora u celosti.
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— Za sada jo§ samo teoretska moguc-
nost je konverzija uglja u ugljenik bez pe-
pela i sumpora koji bi sagorevao bez emi-
tovanja bilo kakvih zagadivaca.

— U teé¢nom stanju

— Destilacija uglja pod zemljom moze
se posti¢i njegovim zagrevanjem bez prisu-
stva vazduha na taj nadin, $to bi se buse-
njem busotina u ugljenom sloju, elektri¢nim
povezivanjem istih i proputanjem elektri¢-
ne struje oslobadale volatilne sagorljive tec--
nosti i gasovi.

— Drugi postupak bi se sastojao u ra-
stvaranju uglja u odredenim organskim ra-
stvaradima, uglavnom antracenom bogatih
frakcija ugljenog tera, koji bi se kroz bu-
Sotine ubrizgavali u ugljeni sloj.

— U gasovitom stanju

— Jedan od tehnolo3kih postupaka kori-
§¢enja ugljene energije in situ, u obliku ga-
sa, bio bi postupak ubrizgavanja vodonika
u ugljeni sloj, tj. pretvaranjem sadrZaja ug-
ljenika iz uglja direktno u metan — proces
hidrogenacije:

— Prethodnom postupku alternativan na-
¢in dobijanja gasovitog postupka je oksida-
cija ugljenika u ugljen monoksid u asocija-
ciju sa elementarnim vodonikom. Postupak
delimi¢ne oksidacije je, verovatno, mnajjed-
nostavniji nadin ostvarivanja gasifikacije
uglja.



— Ostali oblici

— Potpunom oksidacijom uglja putem
sinteti¢kih para mogu se dobiti sagorljivi
gasovi i pare pod visokim pritiskom koji
bi mogli da se koriste na povrsini za pogon
turbina termoelektrana.

Osnovna razlika izmedu konvencionalnog
eksploatisanja uglja i podzemne gasifikacije
je mesto na kome se dobija energija uglja.
Dok se kod konvencionalnog nadina ugalj
otkopava i transportuje na povr$inu pre is-
kori$éenja njegove toplotne mo¢i, dotle se
kod podzemne gasifikacije ona oslobada —
odvaja na licu mesta i dovodi na povrsinu
u obliku sagorljivih gasova.

Tehnologija podzemne gasifikacije uglja
stara je jedan vek i u svom razvoju imala
je periode intenzivne aktivnosti i skoro pot-
punog mirovanja. Najjata aktivnost se od-
vijala u periodu 1945. do 1960. godine, posle
&ega naglo opada interesovanje, da bi se po-
slednjih 4—5 godina ponovo poceo, odnosno
nastavio istraziva¢ki rad u ovoj energetskoj
oblasti. Potrazivanja novih izvora energije,
odnosno potreba za gorivom uslovljava u sve
veéoj meri orijentisanje na ugljeve loSijeg
kvaliteta i na ona leZi§ta koja se iz odre-
denih razloga ne mogu eksploatisati kon-
vencionalnim nac¢inom.

Metode eksploatacije

Cilj podzemne gasifikacije uglja je ek-
strakcija termitke energije u obliku gasova
ili proizvodnja sinteznih gasova delimiénim
ili potpunim sagorevanjem uglja i vodeno-
gasna prerada vrelog koksa in situ, pomocu
vazduha, kiseonika, pare ili njihovih sme3a.

Proces podzemne gasifikacije se moze
podeliti u dve osnovne faze:

— predgasifikaciju ili pripremnu fazu, i
— gasifikaciju.

Faza predgasifikacije obuhvata sve one.

operacije koje je neophodno izvrditi da bi
se obezbedio pristup leZistu, tj. sve one
operacije koje imaju karakter pripremnih
radova. U ovoj fazi osnovno je ostvariti pri-
stupe sa povriine do leZi§ta — sloja uglja
— kojima se dovode gasifikacioni agensi i
odvode produkti gasifikacije iz leZiSta do
povrsine. Ovi putevi mogu istovremeno po-

sluziti i za dovodenje agenasa i za odvode-
nje produkta gasifikacije u zavisnosti od
izabrane metode gasifikacije.

Uspesna gasifikacija uglja u sloju uslov-
ljena je propustljivoséu ugljenog sloja.

Svaki ugljeni sloj se karakteri$e postoja-
njem prslina i pukotina. Cesto ove pukotine
nisu dovoljne za prolaz reaktanta i gasnog
produkta, te je potrebno raznim postupcima
povedati njegovu propustljivost:

— oduzimanjem vlage iz sloja i suSe-
njem vazduhom

— razbijanjem sloja vazduhom

— Hhidraulié¢kim razbijanjem sloja — »hi-
drofrac« postupak '

— razbijanjem sloja eksplozivom i

— termic¢korh obradom sloja.

Faza gasifikacije obuhvata operacije do-
vodenja gasifikacionih agenasa, uspostavlja-
nje kontakta izmedu dovedenih agenasa i
uglja, akumulaciju i odvodenje na povrSinu
produkta gasifikacije, kao i samu kontrolu
celog procesa. Pri podzemnoj gasifikaciji
uglja primenjeni postupci su zagnovani na
proizvodenju niskokalori¢ne ali sagorljive
smese ugljenmonoksida i vodonika. Tom
prilikom se odvijaju sledeée reakcije:

Oksidacija ugljenika
C+1/20,=C0O
CO + 1/20,=CO,
C + 0,=CO,

Oksidacija vodonika u volatilnoj materiji
uglja '

H2+ 1/202= Hzo

.Gasifikacija ugljenika vodenom parom

ili ugljen-dioksidom
C+H20=CO+H2
C + C0O, =2CO

Ugljen monoksid — vodoni¢no pomeranje
CO + Hzo = COI + Hz

. Hidrogasifikacija ugljenika u uglju

C + 2H, = CH,
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Kod nadzemne gasifikacije vrSene na
1.110°C, gde su uslovi lako uoéljivi i regu-
lativni, termodinamicka ravnotefa se obi¢no
priblizno dostiZe, te proizvodni gasovi imaju
visok sadrzaj CO i H, i nizak sadriaj CO,
H,0 i CH,; Medutim, termodinamitka rav-
noteZza se teze dostize kod podzemne gasi-
fikacije gde preovladavaju kineti¢ki fakto-
ri. Primarni cilj podzemne gasifikacije je
da se proizvede bar sagorljivi gas stalnog
kvaliteta, za razliku od cilja nadzemne ga-
sifikacije da se proizvede visokokaloriéni
gas sa ne$to metana.

Prvi podzemni gasni generatori su pri-
premani podzemnim rudarskim prosto-
rijama (hodnici, uskopi, niskopi). Dalji raz-
voj sve se viSe orijentisao na postupke ga-
sifikacije bez podzemnog rada §to je logi¢-
no, ako se ima u vidu da je jamska pripre-
ma gasifikacionog polja u mnogo ¢emu rav-
na otkopavanju uglja, sa istim te$kodama i
nedostacima.

Kasnije uvedeni postupci, buS$enjem us-
merenih bufotina, preneli su sve radove na
povrsinu, znali lak$e se izvode, kontroli$u,
automatizuju, te su samim tim ekonomié-
niji. Na mestima gde su veé ranije izvodeni
rudarski radovi, koriste se kombinovane
metode, odnosno podzemni radovi i usmere-
ne bulotine.

Do sada primenjene metode podzemne
gasifikacije uglja mogu se-razvrstati u:

-

BARAZA

HODNIX

— metode sa koriSéenjem podzemnih
rudarskih radova

— metode bez kori$éenja podzemnih ru-
darskih radova

— kombinovane metode.

Metode sa kori$¢enjem podzemnih
rudarskih radova

U ovu grupu metoda spadaju sledede:

— komorna ili magacinska metoda
— metoda budotinske proizvodnje
— metoda strujanja.

Komorna ili magacinska me-
toda. — Ova metoda spada u red starijih
metoda, a primenjivana je u vi$e modifika-
cija. Ova metoda zahteva znatan obim pod-
zemnih radova i kao takva izlazi iz okvira
savremene koncepcije daljeg razvoja pod-
zemne gasifikacije.

Kao 3$to se vidi iz slike 1, u ugljenom
sloju treba da se izradi izolovana gasifika-
ciona mreZa, slicna konvencionalnom dobi-
janju gasa na povr$ini. U tu svrhu se ug-
ljeni sloj deli na komote, vazdu$na struja
dovodi iz hodnika do prethodno potpalje-
nog &ela na jednom kraju komore, a pro-.
izvedeni gas odvodi kroz naspramni para-
lelni hodnik na drugom kraju te iste ko-
more. Odvodenje proizvedeneg gasa.se re-
guliSe pritiskom.

PROIZVEDEN! GAS
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Sl. 1 — Komorna metoda.
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Kod ove metode, ugalj zahvaden jednom
komorom (20X5 m) gasifikuje se u netak-
nutom stanju, rué¢no usitnjen ili pomodéu ek-
sploziva. Pri gasifikaciji uglja bez prethod-
nog usitnjavanja, kori§¢enjem prirodne po-
roznosti i prirodnih prslina, karakteristi¢na
je mala brzina gasifikacije, promenljiv sa-
stav proizvedenog gasa i povedan sadriaj
neutrodenog kiseonika. U nekim sludajevi-
ma dosta uglja je ostalo pod zemljom u
vidu koksa.

Modifikacija komorne metode sa rastre-
sanjem uglja miniranjem buSotina izbuse-
nih u komori nije dala neke narocite rezul-
tate. Gas je, takode, promenljivog sadriaja
i kvaliteta, dobijan sa prekidima, 3to je ve-
rovatno posledica neravnomerno rastrese-
nog i usitnjenog uglja u kom slucaju gasi-
fikacioni vazduh zaobilazi reakcionu zonu.

Kod magacinske metode, u prethodno
izradene komore ubacuje se usitnjen — ot-
kopan ugalj. Na ovaj nalin se dobija gas
vede kaloriéne vrednosti, ali, u odnosu na
konvencionalni nad¢in eksploatacije, ovde je
iskljutéen samo deo utovara i izvoza uglja
na povrS$inu.

Osnovno i karakteristi¢no u rezultatima
kod primene ovih metoda je dokaz da se
kod uslova pravilnog kontakta — dodira iz-
medu uglja i vazduha moZe proizvesti upo-
trebljiv sagorljiv gas.

Metode bus$otinske proizvod-
nje. — Primena ove metode zahteva pod-
zemni rad i to izradu paralelnih hodnika
(na medusobnoj udaljenosti do 150 metara)
koji su spojeni sa povr§inom budotinama ili
oknima (sl. 2). Ulazni i izlazni hodnici me-
dusobno se spajaju horizontalnim bu$otina-
ma preénika. 100—120 mm, na rastojanju

4—6 m u zavisnosti od debljine ugljenog -

sloja. Bu$otine su opremljene uredajima za
daljinsko upravljanje.

Gasifikacija pocinje potpaljivanjem ho-
rizontalnih buSotina najudaljenijih od iz-
laznog hodnika, sa zatvorenim regulacionim
ventilima na svim ostalih bu$otinama. Ga-
sifikacioni vazduh dolazi kroz sredi$nje ula-
zno okno ili vertikalnu bu$otinu, kroz bu-
Sotine koje se gasifikuju, i izlazi kroz izlaz-
ni hodnik i dalje do povr$ine. Kada se za-
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Sl. 2 — Metoda bulotinske proizvodnije.
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vr8i gasifikacija jednog skupa bu3otina, ot-
varaju se ventili na slededem i gasifikacija
se nastavlja povladenjem prema glavnom
prilaznom hodniku ili nekoj drugoj rudar-
skoj prostoriji.

Pailjiva kontrola operacija omoguduje
bolje iskori$éenje uglja i proizvodnju gasa
vece kalori¢ne vrednosti i donekle postoja-
nog kvaliteta.

Metoda strujanja. — Kod meto-
de strujanja potrebno je dosta podzemnog
pripremnog rada. Opsti raspored tipi¢ne in-
stalacije je prikazan na slici 3. Ova metoda
je izuzetno pogodna za ugljene slojeve sa
veoma strmim padom. Izraduju se kose pro-
storije paralelno sa slojem i na dnu se spa-
jaju horizontalnim »vatrenime« hodnikom.
Gasifikacija pofinje vatrom u horizontal-
nom hodniku i prenosi se uz nagib uglje-
nog sloja, s tim.da vazduh dolazi niz jednu,
a gas odlazi uz drugu kosu prostoriju.

‘Jedina otigledna prednost metode stru-
janja je u tome, da pepeo i materijal od ru-
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$enja krovine padaju dole i na taj nacin
spreavaju zaru$avanja zone sagorevanja u
vatrenom ugljenom celu.

Varijanta strujnog metoda je koriscena
u eksperimentalnom opitu koji je izvrSen u
Bois-la-Dame-u, Belgija, slika 4. Ugalj je
bio poluantracit sa sadrZajem volatilne ma-
terije oko 13%. Mocénost ugljenog sloja je
bila oko 0,9—1,0 m sa padom od 87° i sa-
drzajem pepela od oko 20%. U eksperimen-
talnoj instalaciji izraden je »vatreni« ni-
skop pod uglom od 37°. Cilj je bio da uglje-
ni blok sagoreva uglavnom u boénom sme-

ru, a ne nagore kao u prethodnoj varijanti. -

Metode bez korisé¢enja podzemnih
rudarskih radova

Metode podzemne gasifikacije (ukljuciv
i pripremu — predgasifikaciju) bez korisce-
nja podzemnih rudarskih radova predstav-
ljaju korak dalje u tehnologiji koris¢enja
energije uglja. Osnovno u pristupu kod ove
grupe metoda je iznalaZenje refenja proble-
ma propustljivosti ugljenog sloja izmedu
dovodnih i odvodnih bu$otina, jer je u pra-
ksi uoen jedan od najvaZnijih faktora koji
neposredno uti¢u na efekat gasifikacije: su-
Senje uglja i stvaranje pukotina omogucuju
kretanje gasifikacionog sredstva kroz sloj.

Kod ove grupe metoda zajedni¢ko u nji-
hovoj primeni je da se leZiSte otvara bulo-
tinama, zatim vr§i tzv. povezivanje buSoti-
na, a pofom se ugljeni sloj potpaljuje pro-

DOVOD VAZDUHA
{SA AGENSOM)

pustanjem vazduha ili nekog drugog gasi-
fikacionog agensa kroz dovodnu busotinu
i dalje do odvodne busotine.

Metoda perkolacije ili meto-
da filtriranja. — Najjednostavniji i
najneposredniji nadin ostvarenja gasifikaci-
je ugljenog sloja bez okna je metoda per-
kolacije ili filtriranja, prikazana na slici 5.
U ugljeni sloj se prodire sa dve ili viSe bu-
$otina na izvesnom rastojanju i gasifikacija
se odvija izmedu raznih parova bu3otina u
obimu potrebnom da se kontinualno proiz-
vodi gas.

Kod nekih ugljeva ova metoda moZe da
se odvija primenom samo prirodne propu-
stljivosti ugljenog sloja i prisustva pukoti-
na. Neki ligniti, npr. imaju veliku prirod-
nu propustljivost. Medutim, ovaj pristup ni-
je uvek bio mogué kod ugljeva boljeg kva-
liteta. Zato u takvim sluajevima treba spa-
jati buSotine nekom tehnikom povezivanja
koja ¢e povedati propustljivost i ispucalost
ugljenog sloja radi ostvarivanja veée brzine
prijema i protoka gasa.

Kako je prikazano na slici 5 prvobitni
razvoj, i rad sa metodom perkolacije, obu-
hvatao je buenje vise bugotina sa rastoja-
njem od 6 do 12 m po sistemu koncentri¢-
nih prstenova. Rad ove metode se odvijao
potpaljivanjem uglja na dnu bu3otine, elek-
triénim putern ili uZarenim dumurom i
odrzavanjem sagorevanja na delu povrSine
oko busotine dovodenjem vazduha ili ki-
seonika kroz sredi$nju cev budotine. Prvo-
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bitno, proizvodni gasovi su se kretali kroz
prsten i odvodeni su ma povr$inu. Medutim,
sa zagrevanjem uglja stvarale su se puko-
tine, te su gasovi mogli da se propustaju
kroz ugljeni sloj do susedne bu$otine.

Jedna perkolaciona instalacija izgradena
u Moskovskom basenu, slika 6, predstav-
lja dobar primer gasifikacije metodom bez
podzemnih prostorija.

Moc¢nost sloja se kretala od 0,5 do 4,5
m, ali modnosti ispod 0,9 m nisu gasifi-
kovane.

Koristi se prirodna propustljivost uglje-
nog sloja, mada se ista moZe povedéati pri-
menom vazduha pod visokim pritiskom ili
elektro karbonizacijom. Kada se koristi pne-
umatski metod, primenjuje se odstupno
sagorevanje za stvaranje reakcione zone.

Za vreme odvijanja gasifikacije, veze se
uspostavljaju izmedu treéeg reda busotina
i drugog reda. Kada se zavr$e gasifikacije
i uspostavljanje veza, gasifikacija pocinje
izmedu tredeg i drugog reda buS$otina. Tako
se dodatni radovi bu$otina uzastopno po-
vezuju i gasifikuju tokom veka instalacije.

Kod metoda perkolacije sagorevanje ug-
lja se odvija ili sagorevanjem »unazad« ili
»unapred«., Pri sagorevanju »unazad« uglje-

ZBIRNI CEVOVOD

PROIZVEDENOG GASA

ni sloj se pali na dnu odvodne bu3otine,
ulazni vazduh prodire kroz ugljeni sloj bez
uticaja toplote reakcionih zona i obrazova-
ni gas prolazi kroz karbonizirane i gasifiko-
vane zone Kka izlazu. Obrnuto, pri sagoreva-
nju sunapred«, ugljeni sloj se pali na dnu
ulazne — dovodne budotine i ugljeno &elo
sagoreva ka izlaznoj bus$otini u pravcu vaz-
dudne struje. Povedanje otpora protoku
vazduha i gasa, usled taloZenja tera u »ka-
nalu« za protok gasa, po pravilu je od ma-
njeg znadaja kod sistema sagorevamja »una-
zad« u poredenju sa sagorevanjem »una-
prede.

Povezivanje buSotina-formiranje kanala,
neophodno kod ove grupe metoda, je pro-
blem velikog tehni¢kog znadaja. U daljem iz-
laganju daje se pregled do sada razradenih
procesa za povezivanje.

Povezwan}e vazduhom-kompreszono po-
vezivanje. — Osnovna ideja je stvaranje ga-
sifikacionih kanala izmedu bufotina kori-
$¢enjem prirodne propustljivosti ugljenog
sloja za protok vazduha, pneumatski usit-
njavajuéi efekat komprimovanog vazduha i
stvaranje pukotina i naprslina skupljanjem
do koga dolazi usled sagorevanja ugljenog
sloja.
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Uglavnom, ovaj proces pocinje sagoreva-
njem ugljenog sloja oko dna svake buSotine.
Centralna cev se koristi za dovod vazduha,
a prstenasti prostor van cevi se koristi za
odvod gasa. Toplota sagorevanja stvara pu-
kotine, §to je posledica skupljanja, koje se
razvijaju postepeno i Sire van, sve dok se
susedne busotine ne spoje dovoljnim puko-
tinama za prolaz gasifikacionih sredstava.
Posle toga, jedna buSotina se koristi za do-
vod vazduha, a druga za odvod gasa. Na al-
ternativan nadin, gde je propustljivost ug-
ljenog sloja relativno mala, kompromivani
vazduh pod visokim pritiskom se propusta
iz busotine u busotinu. Ugljeni sloj izmedu
busotina prska pod pritiskom vazduha i
stvara se gasifikacioni put paljenjem uglje
nog sloja po sistemu sagorevanja »unazad«
ili »unaprede.

Hidropovezivanje — kod procesa hidro-
povezivanja, cev snabdevena mlaznicom se
spusta u svaku budotinu i mlaznica se us-
merava u pravcu pruZanja ugljenog sloja ka
susednoj busSotini. Cev se, zatim, spaja sa
vodenom pumpom visokog pritiska. Hidra-
ulicki mlaz razlaze deo uglja i stvara vezu
izmedu bufotina. Razbijeni ugalj se skuplja
u sabirniku na dnu buSotine i dalje otpre-
ma vazdu$nom pumpom.

Elektropovezivanje — proces elektropo-
vezivanja se naziva i procesom elektrokar-
bonizacije. Kod ovog procesa dve elektrode
se postavljaju kroz posebne buSotine tako
da su_u kontaktu sa ugljenim slojem. Pri-
menjuje se i odrZava visokonaponska elek-

tri¢na struja medu elektrodama, dok se ne
stvori karbonizirani propustljivi put u ug-
ljenom sloju putem procesa sagorevanja
elektricnim otporom. Kriti¢ni napon potre-
ban za ostvarivanje povezivanja krece se
izmedu 1500 i 5600 V, zavisno od osobina
raznih ugljenih slojeva.

Hidraulicko usitnjavanje-suspenzija pe-
ska i fluida (voda) se ubrizgava u ugljeni
sloj kroz buSotine pod pritiskom i u ko--
liéini potrebnoj da se stvore i produZuju
pukotine u ugljenom sloju. Na taj nacdin se
povecéava produktivnost sloja uglja i omo-
gucava protok dovoljne koli¢ine vazduha.

Metoda usmerenog busSenja.—
Kod ove metode, vrlo malo primenjivane,
sve operacije se obavljaju sa povrSine ko-
ri$éenjem specijalne opreme za busenje dru-
gih usmerenih busotina i kontrolu pravca
busenja. o,

Primena ove metode je moguda kod le-
Zi$ta sa razli¢itim uglom zaleganja.

Inade, sama tehnika usmerenog busenja
uspe$no se moZe primeniti za prethodno opi-
sane procese povezivanja, kako kod meto-
da bez kori$¢enja tako # za metode sa ko-
ri$éenjem podzemnih prostorija.

Kombinovane metode

Metode gasifikacije koriséenjem -rudar-
skih radova i bu$otina kori$¢ene su u vise
slu¢ajeva. Jedan od razloga za ociglednu
prednost ove grupe metoda je lak i nepos-
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redan uvid u rezultate rada. Na slici 7 pri-
kazana je jedna od modifikacija ove me-
tode.

Ugljeni blok je zapaljen na dnu i isti sa-
goreva »nagore«. »Vatreni« hodnik je pove-
zan sa povr$inom dovodnim i odvodnim ok-
nima, u kojima su vatrostalni prstenovi, a
prolazi opremljeni regeneratorima tako da
je koris¢enjem obrnutog protoka jedan deo
toplote proizvedenog gasa »saduvan« i ko-
riS¢en za predgrejavanje ulaznog vazduha.

Produkt gasifikacije je bez sadrZaja ki-
seonika, ali je procenat sagorljivih sastoja-
ka varijabilan.

Zakljucéak

Dosadas$nja iskustva iz podzemne gasi-
fikacije uglja jasno pokazuju ogranifenja
tehnologije; veéina od njih su tehni¢ki pro-
blemi koji su se ili te§ko resavali ili im je
posvedivana nedovoljna painja. Do sada ra-
zredene metode su primenjivane u promen-
ljivom obimu. One, zapravo, mogu da pro-
izvedu sagorljivi gas, ali ne uvek na konti-
nualnoj osnovi ili sa stalnom kaloriénom
vrednos$céu. Znatne koliine gorive vrednosti

u uglju se mogu iskoristiti, ali ne na posto-
jano visokim nivoima (odnosno 70—90%).
Pored toga, mi jedna od ovih metoda nije
dovoljno pogodna za kontrolu u obimu koji
je obi¢no ostvarljiv kod klasi¢éne podzemne
eksploatacije, te su rezultati nepredvidljivi.
Kao 3to je refeno, primenjivanje metode i
postupci karakteriSu se velikim brojem te-
hni¢ko-tehnoloskih problema koji su uslov
industrijskog kori$éenja podzemne gasifika-
cije, od kojih su pposebno od velike praktié-
ne vaznosti slededi:

— kontrola sagorevanja kao uslov odgo-
varajuéeg kvaliteta gasa, kalori¢éne modéi i
nivoa iskori$¢enja uglja u lezi$tu

— kontrola zaru$avanja krovine koja ne-
posredno utie na kontinuitet reakcionog
procesa i povrSinske manifestacije, a koju
je mogude sanirati zapunjavanjem sagoreva-
njem nastalih prostora .

— obezbedenje dovoljne propustljivosti
uglja

— kontrola i spredavanje oticanja i isti-
canja gasifikacionih sredstava i produkta
gasifikacije

— kontrola i- odrZzavanje nivoa podzem:
nih ' voda.

SUMMARY
Underground Coal Gasification — Methods of Exploitation

The paper presents a review of a part of hitherto utilized methods of underground

coal gasification,

disregarding whether experimental tests are in question, or commercial

gas production, leading to a conclusions that the gained experience indicated specific limi-

tations and disadvantages of utilized technology. The applied methods and processes were -

characterized by a large number of technico-technological problems, whose solving is a

prerequisite of commercial application of underground gasification. The majority of ob- = -

served problems are technical ones remained unsolved, both due to their difficulty and
unadequate attention, and in a large number of cases the reasons were of finacial nature
causing premature termination of initiated operations.

ZUSAMMENFASSUNG
Unterirdische Kohlenvergasﬁng — Gewinnungsverfahren

In der Arbeit wird eine Ubersicht eines Teils der bis jetzt angewandten Verfahren
der unterirdischen Kohlenvergasung gegeben, ganz gleich ob es sich um die Versuche mit
Versuchscharakter oder um verwertbare Gewinnung von Gas handelt, mit der Feststel-
lung, dass die bisherige Erfahrung bestimmte Beschrinkungen und Mingel der angewand-
ten Technologie gezeigt hat. Die -angewandten Methoden und Verfahren sind durch grosse
Anzahl von technisch-technologischen Problemen der unterirdischen Kohlenvergasung ge-
kennzeichnet, deren LOsung die Bedingung der industriellen Anwendung der unterirschen
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Kohlenvergasung ist. Eine Grosszahl von festgestellten Problemen sind technische Proble-
me, die ungeldst geblieben sind entweder wegen deren Schwierigkeit oder weil ihnen keine
geniigende Aufmerksamkeit gewidmet wurde und in der Mehrzahl der Fille waren das
Griinde finanzieller Natur, die vorzeitig die begonnenen Arbeiten aufgehalten haben.

PESIOME

IMoAsemuas rasngHKaLHa YIAS — METOABI SKCHAYATALHy

B craTbe AaH 0G30p OAHOH 4YacTH NMPHMEHSBILIHXCS AO HACTOSILIET0O BPEMEHH METOo-
AOB TIOA3EMHOIT rasupHKAUHH YIAS, HECMOTPSl Ha TO SABASIOTCSI AHM OHH NOIBITKAMM HOCH-
HIHMH XapaKTep 3KCIEPHMEHTa HAM METOAAMH TIPOMBIIIACHHOTO NPOH3BOACTBA rasa, a
TaK)Ke KOHCTATAUHS O TOM, YTO NpHOOPETEHHEIH ONBIT YKa3blBaeT HA HEKOTOPYIO OTrpaHu-
YEHBHOCTh H HEAOCTATKH HCIOAB3YEMOIl TEXHOAOTHH.

IIpumeHAEMble METOAB H MPOLIECCH XapaKTePH3VIOTCS GOABIIMM YHCAOM TEXHHYE-
CKO-TEXHOAOTHYECKHX NMPOGAEM, pELUeHHE KOTOPBIX SIBAAETCS YCAOBHEM AASl NPOMEILIAE-
HHOTO NIPHMEHEHHSI NMOA3eMHOH rasu¢puKaluid. BOABLLIHHCTBO BBISBAGHHBIX NPOGAEM SBAS-
JOTCSI TEXHHYECKHMH NpoGAeMaMH, KOTOpHIE €lI€ He pelieHbl MAH CAHIIKOM CAOXKHBI HAH
Ha HHX He 00pailaA0oCh AOCTATOYHO BHHMAHHS, H B GOABLIMHCTBE CAYYAEB MO IMPHYHHAM
¢1HaHCOBBIM Hauarble paGoTLl GHLIAH OCTAHOBAEHLI PaHblle BpEMEHH.
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Prikaz rada samohodnih utovarno-transportnih masina
CAVO 310 u rudniku ,,Rudnik®

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Zoramn Ilié¢ — dipl. ing. Radule Nastié — dipl. ing. Milan Ilié

Uvod

Rudnik »Rudnik«*) zbog prirode svog
leziSta, otkopavanje rude obavlja uz prime-
nu viSe metoda otkopavanja. Najée$ée pri-
menjivane metode su: podetazna metoda
otkopavanja sa otvorenim otkopima (oko
3494, u odnosu na ukupno proizvedenu rudu
iz leziSta) i metoda horizontalnog podseca-
nja odozgo nadole sa otvorenim otkopima
(oko 389%). Preostalih 28% otpada na rudu
proizvedenu povrsinskim otkopavanjem, ru-
du iz istrazno-pripremnih radova i na druge
metode otkopavanja (podetazno zaru$ava-
nje, magacinska metoda i dr.).

Kod metode horizontalnog podsecanja
odozgo nadole sa otvorenim otkopima, ope-
racija utovara i prevoza rude do rudne sip-
ke obavlja se samohodnim utovarno-tran-
sportnim masinama tipa CAVO 310. Ova
masina na$la je primenu i kod drugih me-
toda otkopavanja (podetaina otvorenih ot-
kopa, povriinsko otkopavanje i dr.) ali u
manjoj meri.

Upotreba samohodnih utovarno-transpor-
tnih masina u ovom rudniku datira jo§ od
1961. godine. Tada su to bile ma$ine tipa
T2GH firme Atlas Copco. Od 1967. godine
pocinje upotreba tipa CAVO 310 iste firme.

Od 1967. godine do kraja 1976. godine
nabavljeno je ukupno pet masina CAVO
310. Pocetak rada pojedinih masina je:

*) RMHK olova | cinka »Trepa« RO Rudnik i flotacija
»Rudnik« — Rudnik.
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27.10.1967. god.
15.05.1968. god.
15.08.1970. god.
20.02.1974. god.
10.05.1975. god.

— Cavo 310/I
- Cavo 310/1I
— Cavo 310/I111

— Cavo 310/1V
— Cavo 310/V

Sve ove masine nalaze se u radu i danas.
U ovom ¢&lanku daje se prikaz ostvare-

nih rezultata rada masina i to za &itav pe-

riod upotrebe. Period od devet godina i
obim obavljenog rada u tom periodu su do-
voljni da se ostvareni rezultati mogu ceniti
sa velikom pouzdano$éu.

Tehni¢ke karakteristike masine

Osnovne tehmic¢ke karakteristike maS$ine
Cavo 310 su sledeée:

— Proizvodad Atlas Copco, Svedska .
— Tip Cavo.310
— Zapremina kasike 0,13 m?

— Zapremina sanduka 1,0 m?

— Snage motora: za vucu 2 - 6,4 kW
za utovar 7,2 kW

— Brzina voinje 14 m/s

— Potro$nja komprimiranog
vazduha 133 1/s

— Tezina 3050 kg



— Gabariti: duzina (sa spustenom

kasikom) 2,97 m
Sirina (sa papucom) 1,77 m
visina (sa kasikom u
najviSem poloZaju) 2,12 m
— Gume 9,00 x 10" 4 kom.

Ostvareni rezultati rada

Ostvareni rezuliati rada po pojedinim masina-

ma dati su u tablici 1.

= P Jed.
é; N oaziw mere
1. Koli¢ina suve rude t
2. Vreme rada masina
Broj ¢asova rada h
Broj smena rada sm
Broj meseci rada m
Efektivno radno vreme h/sm
3. Koli¢ina nadnica na utovaru nad.
4. Duzina prevoza

Prosecna duZina puta na otkopu m

Ukupna predena duzina pula kkm
5. Utinak na utovaru l/nad.
6. Broj otkopa na kojima je
masina radila
7. Kapacitet utovara
Casovni kapacitet, Qu t/h
Smenski kapacitet, Qum 1/sm
Mesecni kapacitet, Qm t/mes.
8. Koriscenje kapaciteta
Mesecni kapacitet %
Smenski kapacitet %

Napomene uz tablicu

— U tablici se daje suva ruda. Koli¢ina rovne
rude dobija se ako se koli¢ina suve rude uve-

¢a za 4% koliko iznosi proseéna vlaZnost
rude.

— Nadnice na utovaru odnose se na rukovao-

3 Rudarski glasnik 4/77

Sl. 1 — Samohodna utovarno-lransportna madina tipa
CAVO-310 firme Atlas Copco.

Tablica 1

Broj maiine  yUkupno
Cavo  Cavo Cave  Cave Cavo 4—=8)

310/1 310,11 1601 300V 310V

186.959  171.8309 114.200 70.949 50.064 573.983
10.760 9342 6.255 3.582 1.663 31.602
3.160 2,984 2.080 993 544 9.761
83 81 62 31 17 276
3,41 3,13 3,01 3,61 3,06 3,124
4.690 4.221 2706 1512 391 13.720
A 30 28 19 28 31
8.566 6.383 3961 1.669 1.043 21.620
39,86 40,70 4220 4692 50,87 41,84
5 9 7 1 2 27
124,35 18,40 18,26 19,79 18,06 18,16
59,16 57,58 5490 7145 5526 58,80
2.200 2121 1.842 2289 2945 2.080
77,27 80,60 7199 91,18 87,20 80,35
59,46 63,40 64,58

65,29

67,48 66,38

ca masine i1 njegovog pomocénika ukoliko ga
je imao.

— Korisdenje kapaciteta racunato je po vrem
enu, s tim $to je uzeto kao moguce vreme 12
meseci godisnje i 44 smena mesec¢no.
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Zavisnost kapaciteta masine od duZine
prevoza na otkopu

Uobidajena formula za proratun &asov-
nog kapaciteta ma$ina ove vrste je:

On = 3600-V,- Ks-r | t/cas | {'1’
T v ¢, iy
T=11 e+ tp+1t) |[s]
'u. - M . t |s,
Vi Kg ,
2-L
Iy = s
v
gde je
V, — zapremina sanduka 1.0 md
V. — zapremina kasike 0,13 m?
K, — koef. punjenja sanduka,
uzima se 0,85
K. — koef. punjenja kasike,
uzima se 0,65
Y., — zapreminska teZina rude
u rastresitom stanju 1,90 t/m3
T — vreme potrebno za
jednu turu
t, — vreme utovara
t, — vreme voinje
t; — vreme istovara, uzima se 30 s
t — vreme jednog zahvata,
uzima se 20 s
L — duZina prevoza na otkopu
v — prosetna brzina voZnje,

uzima se 1,0 m/s

Funkcionalna zavisnost. ¢asovnog kapa-
citeta od duZine prevoza na otkopu, a za na-
vedene elemente proraduna, moZe da se iz-
razi sledeéim obrascem:

5814

o= st22 L

| t/&as |

Iz dijagrama sl. 2 se vidi da su odstupa-
nja izmedu proracunatog ¢asovnog kapacite-
ta (kriva A) i ostvarenog kapaciteta po po-
jedinim maginama (kriva B) minimalna.
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Qn
t/ias
20—
E—
B
17
16 T T p T I —
10 2 30 1] Ltm)
Sl. 2 — Krive &asovnog kapaciteta (Q,,) u zavisnosti od

duZine prevoza (1)

A — proratunat kapacitet madine; B — ostvaren kapacitet
masine.

Prema tome, dati obrasci, za prilike rudni-
ka »Rudnik«, imaju dosta visok stepen
tadnosti.

Potroinja guma

U periodu rada masina od 1968. god. do
1976. god. utrodeno je ukupno 174 komada
guma odnosno 43,5 kompleta guma.

Gledano po pojedinim godinama, u 1975.
i 1976. godini dolazi do naglog poveéanja po-
troSnje guma. Do ovoga je doSlo zbog to-
ga, 5to su u ovim godinama upotrebljavane
gume domace proizvodnje koje su znatno
slabijeg kvaliteta u odnosu na uvozne gume, -
pa su kod izradunavanja normativa potros-
nje guma iskljuéene ove godine.

Prema tome, ostvareni normativ potros--

nje guma za period 1968—1974. godine Je
slededi:

— na 1000 t 0,4248 kom/1000 t
0,1699 kompleta/1000 t
— po 1 km puta 366,41 km/komplet

Zakljudak

Ostvareni rezultati rada i ocene koje se
daju vaze za prilike rudnika »Rudnik«. Ako



se podaci koriste za druge rudnike, treba
da se izvr$e potrebne korekcije saglasno pri-
likama tog rudnika. Zbog toga, ovaj ¢lanak
treba da se shvati kao iznoSenje ostvarenih
rezultata rada masina Cavo 310 na uvid i
ocenu pred rudarsku javnost u mas.

U mnarednom periodu, iz obilja podataka
o radu ovih maSina u rudniku »Rudnike,
vredno je da se pokusa da se utvrdi funkci-
onalna zavisnost izmedu ostvarenih rezulta-
ta i parametara koji utiu na njih.

SUMMARY
Operation of Automotive Loading and Haulage Machines CAVO 310 in Mine »Rudpik«

For nearly a decade, the Lead and Zinc Mine »Rudnik« is making use of automotive
loading and haulage machines Type CAVO 310 manufactired by Atlas Copco.

The paper presents the achieved results of above machines operation. Also, a compa-
rison is made between the theoretic hourly capacity and achieved results over a longer time

period.

The differences indicated by this comparison are quite ignorable.

ZUSAMMENFASSUNG
Betriebsverhalten der- fahrbaren Forderlader CAVO 310 in der Grube »Rudnik«

Blei- und Zinkgrube »Rudnik« verwendet schon mehr als 9 Jahre fahrbare Forderlader

der Type CAVO 310 der Firma Atlas Copco.

Im Artikel werden die erhaltenen Ergebnisse beim Betrieb mit diesen Maschine gege-
ben. In dem Aufsatz wird ein Vergleich der theoretischen Stundenleistung und der erziel-
ten Ergebnisse wihrend einer lingeren Zeit gezogen.

PE3IOME '

0630p paGoTBEl CAMOXOAHBIX NOTPY304HO-TpAHCHOPTHLIX Mammu CAVO 310
B pyAHHke ,PyAHuk”

PyAHMK CBHHLA W LHHKA ,PyAHHK” yxe OOABIIE AEBATH A€T MCIIOAB3YET CaMo-
XOAHBIE ITOTPY304YHO-TPAHCNOPTHEIE MampHel THHA CAVO 310 ¢dupmu Araac Komxo.

B craThe NpUBOASTCS AaHHEIE 0 pe3yabTaTaX paGOTHI MPH IIOMOIIM 3THX MalIuH. B
CTaTbE TAK)KE NPOBOAMTCS NApPAAAEAb MEXAY TEOPETHUECKOH M OCYIIECTBAEHHOH uaco-
BOil NPOH3BOAHUTEABHOCTBIO B TEYEHHH AOBOALHO AOATOrO IIEpHOAA paboTHI.

CorocTaBAeHHe IOKA3BIBaeT, YTO PasHHUAa AOBOABHO He3HAUMTEABHAS.

Autori: dipl. ing. Zoran Ilié¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom in-
stitutu, Beograd i dipl. ing. Radule Nasti¢ i1 dipl. ing. Milan Ili¢, RMHK olova i cin-
ka »Trepta« RO Rudnik i flotacija »Rudnike« — Rudnik

Recenzent: dr ing. P. Marunié, Rudarski institut, Beograd
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Priprema

mineralnih sirovina

Korelacija izmedu oslobodenosti halkopirita u procesu osnovnog
mlevenja i tehnoloskih rezultata osnovnog flotiranja minerala bakra
iz uzorka rude Veliki Krivelj— kota 320

(sa 5 slika)

Dr ing

g. Radica Milosavljevi¢ — dipl. ing. Mirjana Dinié — dr ing.

Stevan Pustrié

LeziSte Veliki Krivelj pripada Timockoj
rovsinklinali i izgradeno je od vulkano-sedi-
mentnih tvorevina nastalih u uslovima su-
bvulkanskog marinizma od kojih su najzna-
¢ajnije hornblenda — andeziti, hornblenda
— biotitski anderiti i daciti, Ove tvorevine
probijaju tufovi, tufiti, laporci, laporoviti
kre¢njaci i pes$cari. Hidrotermalni procesi
su delimi¢no izmenili sastav ovih stena do-
noseci i orudnjenje koje se odvijalo u dve
faze: 1 — magnetit, hematit, pirhotin i hal-
kopirit i 2 — pirit, halkopirit, bornit, ko-
velin, halkozin i molibdenit.

Druga mineralna faza je zastupljenija u
lezistu, a od minerala vedu koncentraciju
imaju halkopirit i pirit.

Descedentni procesi u povrsinskim delo-
vima leziSta doveli su do transformacije ne-
kih primarnih minerala: u zoni oksidacije
doslo je do pretvaranja pirita u limonit, a
u zoni cementacije halkopirita u kovelin i
halkozin.

Kota 320 predstavlja rudu u kojoj halko-
pirit, kao osnovni mineral bakra, ima speci-
[ican nacin javljanja, $to se ogleda u veo-
ma ucestaloj transformaciji ovog minerala
u kovelin, halkozin i bornit. Zbog toga su
u procesu osnovnog mlevenja dobijena zr-
na halkopirita sa opnom kovelina, rede hal-
kozina i bornita. Debljina ovih opni ima
mikronske dimenzije (od jednog do nekoli-
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ko mikrona). Kovelin, u odnosu na halko-
pirit, ima manju tvrdinu i veoma savrienu
cepljivost, pa se u procesu mlevenja lom-
ljenje odvijalo prvenstveno po kovelinu, $to
je doprinelo oslobadanju halkopirita iz sten-
ske mase i dobijanju slobodnog halkopirita
sa opnom kovelina.

Kovelin, halkozin, bornit imaju veoma
podredeni intenzitet u odnosu na halkopirit,
ali relativno veliki ekstenzitet javljanja.
Specifican nacin javljanja kovelina na po-
vr§inama halkopiritskih zrna imade uticaja
na proces flotiranja.

U ovom radu praceno je flotiranje hal-
kopirita u procesu osnovnog flotiranja mi-
nerala bakra izvedeno u poluindustrijskom
obimu.

Selektivno flotiranje minerala bakra

Posle obimnih laboratorijskih istraZiva-
nja koja su obuhvatila ispitivanja uticaja:
finode mlevenja, gustine pulpe, vrednosti
pH, vrste i koli¢ine flotacijskih reagenasa
na iskoriséenje bakra u osnovnom flotira-
nju, izvedena je tehnoloSka Sema procesa
selektivnog flotiranja minerala bakra. Po
ovoj Semi (sl. 1) izvedena su poluindustrij-
ska ispitivanja, odnosno izdvajanje grubog
i kontrolnog koncentrata bakra.



Ispitivanja su izvedena pri sledeéim us-
lovima:

— izdrobljena ruda do ggk 15 mm mle-
vena je u dva stupnja, a potom klasira-
njem svedena na finodu od 55—60% mi-
nus 0,075 mm

— kondicioniranje pulpe u trajanju od
15 min.

— vreme flotiranja u trajanju od 12
min. (izdvajanje grubog koncentrata bakra)

— vreme kontrolnog flotiranja u traja-
nju od 8 min. u cilju izdvajanja kontrol-
nog koncentrata bakra

— vrednosti pH u procesu osnovnog flo-
tiranja minerala bakra kretale su sé u gra-

nicama od 11,55 do 11,80. Kao regulator

sredine kori$éen je kre¢ u vidu krecnog
mleka,

— u procesu osnovnog flotiranja koris$-
¢eni su slededi reagensi:

— Ditfos-20 u koli¢inama od 55—70 g/t
rude i kalijum etil ksantat u koli¢inama od
15—20 g/t rude kao kolektori

— Na,S0O; u koli¢inama od 50 — 70 g/t
rude kao deprimator

— Dowfroth-250 u koli¢inama 4,5 do 5,0
g/t rude kao penusac.

U toku izvodenja poluindustrijskih opi-
ta uzimani su uzorci samlevene rude, gru-
bog i kontrolnog koncentrata i flotacijske
jalovine u odredenim vremenskim interva-
lima. Mesta uzimanja uzoraka oznadena su
brojevima od 1 do 4 na $emi slike 1. Na
uzetim uzorcima izvriena je hemijska ana-
liza i pri tome su postignuti tehnoloski re-
zultati prikazani u tablici 1.

RUDA

=

//111/////

Sl. 1 — Tehnoloska
§ema bog i kontrol- 0
otiranja minera- =
la akra iz rude Veliki
Krivelj — K. 320

Tablica 1

’ Iskori-

Proizvodi TY Cu $éenje
Yo

Ulaz 100,00 0,23 100,00
Grubi koncentrat
bakra 2,67 6,51 76,10
Kontrolni koncentrat
bakra 2,57 0,28 3,15
Jalovina 94,76 0,05 20,75

Kao §to se iz bilansa metala vidi, uzo-
rak rude na kome su izvedena ispitivanja
je imao svega 0,23% Cu, $to je niZe od pro-
selnog sadriaja bakra u rudi Veliki Kri-
velj, koji se kreée oko 0,42% Cu. Isto ta-
ko, raspodela bakra u proizvodima flotira-
nja, kao i sadrzaj bakra u koncentratima
je nizi od prose¢nih rezultata postignutih
na ostalim uzorcima rude sa kote 320. Up-
ravo ovo su i bili razlozi da se na proizvo-
dima flotiranja ovakve rude izvrie detalj-
na ispitivanja i dode do saznanja o uzorci-
ma losijih tehnolos$kih rezultata u procesu
flotacijske koncentracije.

Ispitivanje ulazne rude i proizvoda“
osnovnog flotiranja minerala bakra

Da bi se ispitala korelacija izmedu os-
lobodenosti minerala u procesu osnovnog
mlevenja i njihovog ponaSanja u procesu
osnovnog flotiranja pristupilo se detaljnom
ispitivanju ulazne rude i proizvoda dobije-
nih flotacijskom koncentracijom. Ova aspl-
tivanja obuhvatila su: "

JALOVINA

GRUB! KONCENTRAT ~ KONTROLNI
BAKRA KONCENTRAT
BAKRA
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" — odredivanje granulometrijskog sasta-
va proizvoda .

— odredivanje sadriaja i raspodele ba-
kra u proizvodu

 — odredivanje mineralnog sastava pro-
izvoda

— raspodelu halkopirita u slobodnim i
sraslim zrnima po klasama krupno-
¢e proizvoda

— integralni stepen oslobadanja halko-
pirita u ulaznoj rudi i udeo oslobo-
denog halkopirita u proizvodima flo-
tiranja.

Posle utvrdenog granulometrijskog sa-
stava proizvoda dobijene klase krupnode
su detaljno mineraloSko-mnkroskopski ispi-
tivane i integriranjem je odredena raspodela
halkopirita u slobodnim i sraslim zrnima,
koja je uvodenjem popravnog koeficijenta
(na bazi zapreminskog udela minerala u
sraslim zrnima) svedena na stvarne vred-
nosti.

Deo halkopirita koji je sadrZzan u sra-
slim zrnima, shodno asocijaciji, razvrstan
je na srastao sa mineralima jalovine, sa
piritom i u kombinaciji sa piritom i mine-
ralima jalovine. Po dobijanju ovih podata-
ka (stvarnih) izracunata je integralna ra-
spodela halkopirita u slobodnim i sraslim
zrnima u ulaznoj rudi, grubom koncentra-
tu bakra, kontrolnom koncentratu bakra i
jalovini. Rezultati ovih ispitivanja prikaza-
ni su grafi¢ki po proizvodima rude.

Ulazna ruda samlevena do finocée 58,92%
minus 0,075 mm sadrzi 0,21% bakra, odno-
sno 0,533% tezinski halkopirita. Halkopirit
se javlja u slobodnim zrnima 68,36%, sra-
stao sa mineralima jalovine 8,55%, srastao
sa piritom 13,77% i u trojno sraslim zrni-
ma halkopirit-pirit-minerali jalovine 9,32%.
Raspodela halkopirita- u slobodnim i sra-
slim zrnima po klasama krupnoée u ulaz-
noj rudi prikazana je ma sl. 2.

Oslobodeni halkopirit ima ra-
spon krupnode od 212 do oko jednog mi-
krona, ali je pretezno ispod 38 mikrona,
ta¢nije receno, od ukupno oslobodenog hal-
kopirita 73,16% ima krupnodu ispod 38 mi-
krona, 18,49% halkopirita ima krupnoéu —
75 + 38 mikrona i svega 8,35% halkopirita
je krupnije od 75 mikrona.
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U procesu grubog flotiranja od ukupno
oslobodenog halkopirita isflotiralo je u gru-
bi koncentrat bakra 90,4% i zrna imaju
isti raspon krupnoée kao i u ulaznoj rudi
(vidi sl. 2 i 3). Oko 10% oslobodenog halko-
pirita, koji mije isflotirao u grubi koncen-
trat bakra, uglavnom ima krupnodu ispod
20 mikrona. Od ovih zrna u procesu kon-
trolnog flotiranja isflotiralo je svega 1,50%,
dok je 8,5% ostalo u flotacijskoj jalovini
(vidi sl. 4 i 5). Podaci o povedanim gubici-
ma oslobodenog halkopirita navedenog ra-
spona krupnode ukazuju da produZeno vre-
me flotiranja ne doprinosi bitnijem prevo-
denju ovih zrna u kontrolni koncentrat ba-
kra, ve¢ je potrebno dalje proutavanje os-
talih uslova pri kojima bi ova zrna floti-
rala.

Srasla zrna halkopirita sa minera-
lima jalovine zastupljena su u polaznoj mi-
neralnoj sirovini sa 8,55% od ukupno sadr-
Zanog bakra u rudi. Zrna imaju raspon
krupnoée od 212 do 20 mikrona.

U grubi koncentrat bakra isflotiralo je
67,50% ovih sraslih zrna. ProduZenim floti-
ranjem, u kontrolni koncentrat bakra, is-
flotiralo je 7,80%, dok je u flotacijskoj ja-
lovini ostalo 24,70%. Iz slika 3, 4 i 5 se
vidi da je flotabilnost sraslih zrna halkopi-
rita sa mineralima jalovine funkcija krup-
nocée zrna: krupna srasla zrna isflotiraju i
to vrlo brzo, a sa opadanjem krupnode
opada i flotabilnost sraslih zrna, tako da
pri krupnoéi od — 38 + 20 mikrona srasla
zrna prakti¢no ne flotiraju. Ovo ukazuje da
je za proces flotacijske koncentracije, upo-
redo sa otvaranjem mineralne sirovine, né-
ophodno da se stvore optimalni uslovi-za
flotiranje sitnih sraslih zrna, kao $to je
sludaj i sa oslobodenim halkopiritom istog
raspona krupnocde. )

Srasla zrna halkopirita sa piritom
zastupljena su u polaznoj mineralnoj siro-
vini sa 13,77% od ukupno sadrianog ba-
kra. Zrna imaju raspon krupnoée od 212 do
oko 10 mikrona.

U grubi koncentrat bakra isflotiralo je
54,32% od ukupnog halkopirita u ovim sra-
slim zrnima, u kontrolni koncentrat bakra
isflotiralo je svega 4,35%, dok je u flotacij-
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skoj jalovini ostalo 41,32% (vidi sl. 3, 4 i
5). Treba istaéi, da srasla’ zrna halkopirita
sa piritom raspona krupnoée — 53 4+ 10
mikrona flotiraju vrlo dobro u grubom flo-
tiranju, dok krupnode preko 53 mikrona
skoro sve ostaju u flotacijskoj jalovini. Na-
ime, u krupnijim sraslim zrnima veéa je
zastupljenost pirita u odnosu na halkopirit,
pa je u procesu selektivnog flotiranja mine-
rala bakra deprimirani pirit povukao sa so-
bom i halkopirit. U cilju smanjenja gubit-
ka bakra u jalovini, u procesu osnovnog
mlevenja potrebno je smanjiti ggk rude,
$to bi dovelo do povoljnijeg odnosa halko-
pirita i pirita u sraslim zrnima i time do-
prinelo njihovom boljem flotiranju.

Srasla zrna halkopirita sa piritom
i mineralima jalovine sadrze 9,32% halko-
pirita od ukupno sadrZanog bakra u rudi.
Srasla zrna imaju krupnoéu od 42 do 106
mikrona.

U grubi koncentrat bakra isflotiralo je
11,48%, u kontrolni koncentrat bakra
4,72%, dok je u flotacijskoj jalovini ostalo
83,80% halkopirita od sadrZanog u ovim
sraslim zrnima.

Srasla zrna halkopirita sa piritom i mi-
neralima jalovine su najkrupnija u samle-
venoj rudi i kao takva neznatno flotiraju
i sva odlaze u flotacijsku jalovinu (vidi sl.
2, 3, 4i5). Prema tome, razlog za ovakvo
ponasanje sraslih zrna je ggk polazne siro-
vine, kao i nepovoljan odnos halkopirita u
odnosu na ostale minerale, $to je doprinelo
da u procesu selektivnog flotiranja minera-
la bakra deprimirani pirit i minerali jalo-
vine povuku za sobom i halkopirit u flota-
cijsku jalovinu. Da bi se gubici bakra u
flotacijskoj jalovini smanjili sa ovako sra-
slim” zrnima potrebno je, takode, smanjiti
gek samlevene rude.

-

Zakljuéak

Na osnovu poluindustrijskih opita se-
lektivnog flotiranja minerala bakra iz uzor-
ka rude Veliki Krivelj — kota 320 i hemij-
sko-mineralo$ko-mikroskopskih ispitivanja
proizvoda po fazama procesa ustanovljena
je korelacija izmedu oslobodenosti halko-
pirita i njegovog ponasanja u procesu flo-
tacijske koncentracije. Pri tome se doslo
do sledeéih zakljudaka:

1 — oslobodeni halkopirit veoma dobro
flotira u rasponu krupnoée — 212 + 20
mikrona; zrna krupnoée — 20 + 0 mikrona

- losije flotiraju i delom ostaju u flotacij-

skoj jalovini

2 — srasla zrna halkopirita sa minera-
lima jalovine i srastao halkopirit sa piri-
tom relativno dobro flotiraju u rasponu
krupnoée — 75 4 38 mikrona, dok zrna
krupno¢e — 212 + 75 i — 38 + 10 mikro-
na flotiraju lo8ije i ostaju u flotacijskoj
jalovini

3 — srasla zrna halkopirita sa minerali-
ma jalovine i piritom, krupnode — 420 +
106 mikrona, praktiéno-mne flotiraju i sva
odlaze u flotacijsku jalovinu.

Izvedeni zakljuéci ukazuju da je potre-.
bno, da se u procesu osnovnog mlevenja
smanji gornja grani¢na krupnoéa rude, &i-
me bi se smanjila krupnoda sraslih zrna, a
time ostvario povoljniji odnos minerala u .
sraslim zrnima, odnosno otvorile povrsine -
halkopirita i ova zrna bi uspe$nije floti-
rala.

Potrebrio je produZiti sa ispitivanjima
da se u procesu flotiranja iznadu uslovi za
flotiranje sitnih i najsitnijih zrna oslobo-
denog halkopirita i sraslih zrna halkopiri-
ta sa piritom. Sve ovo bi doprinelo sma-
njenju gubitaka bakra u procesu osnovnog
flotiranja, tj. poveéanju iskori$éenja bakra
u osnovnom koncentratu bakra.

SUMMARY

Correlation Between the Rate of Chalcopyrite Liberation in the Process of Basic Grin-
ding and Technological Results of Copper Minerals Basic Flotation from Veliki Krivelj
— Level 320 Ore Samples

On the basis of pilot-scale tests of selective flotation of copper minerals from Veliki
Krivelj — Level 320 ore samples and chemical, microscopic and mineralogical examina-
tions of the products by process stages, a correlation was determined between the rate of
chalcopyrite liberation and its behavior in the process of flotation concentration.
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This lead to a conclusion that the upper size limit of the ore should be reduced in
the process of primary grinding, leading to a more favourable ratio of minerals in the inter-
grown particles, i.e. to the opening of chalcopyrite grains enabling more successful ' flo-
tation.

The tests should be continued in order to determine, in the process of flotation, the
conditions for flotation of smaller and finer liberated chalcopyrite particels and chalcopy-
rite grains integrown with pyrite. This would result in a decrease of copper losses in the
process of basic flotation, i.e. in an increase of copper recovery in primary copper concen-
trate.

ZUSAMMENFASSUNG

Wechselbeziehung zwischen Freilegung von Kupferkies im Prozess der Grundmahlung
und der technologischen Ergebnisse der Grundflotation der Kupferminerale aus der
Erzprobe Veliki Krivelj Kote 320

Auf Grund der Halbindustrieversuche der selektiven Flotation der Kupferminerale
aus der Erzprobe Veliki Krivelj — Kote 320 und der chemisch-mineralogisch-mikroskopi-
schen Untersuchungen der Produkte nach Prozessphasen wurde eine Wechselbeziehung zwi-
?chen Freilegung von Kupferkies und seines Verhaltens im Anreicherungsflotationsprozess
estgestellt.

Es wurde geschlossen, da im Grundmahlungsprozess die obere Korngrdssengrenze
von Erz herabzusetzen ist, wodurch die Korngrdsse der verwachsenen Korner verringert
werden wiirde, womit ein giinstigeres Verhilinis der Minerale in verwachsenen Kornern
verwirklicht wire, bzw, die Oberfldichen von Kupferkies wiren freigelegt und diese Korner
kénnten mit Erfolg flotiert werden.

Die Untersuchungen sind fortzusetzen, damit im Flotationsprozess Flotationsbedin-
gungen fiir feine und feinste Korner des freigelegten Kupferkieses und der verwachsenen
Kupferkieskorner mit Schwefelkies gefunden werden. All das wiirde die Kupferverluste im
Hauptflotationsprozess herabsetzen, d.h. der Vergrosserung des Kupferausbringens im Ha-
uptkupferkonzentrat beitragen. .

PE3IOME N
CooTHolIEeHHEe MEKAY OCBODOKAEHHOCTBIO XaABKOMMPHTa B MNpoliecce OCHOBHOIO
MH3MeAbYEeHHA H TEeXHOAOTHYECKHMH Pe3VALTAaTaMH OCHOBHOro (AOTHpOBaAHMA
MHHepaAoB meAH M3 06pasucs pyabl Beawxn Kprpear — ormerka 320.

Ha ocHOBaHHH NOAYNPOMBILLAEHHBIX OIILITOB CEAEKTHBHOIO GAOTUPOBAHHS MHHEpa-
AOB MEAH H3 obpasua pyAsl Beaukn Kpuseab — ormerka 320 a Tak)Ke XHMHYECKO-
-MBHEPAAOTHYECKO-MHKPOCKONHYECKHX HCCAEAOBaHIifl MPOAYKTa Nno ¢a3aMm mpouecca ycra-
HOBAEHO COOTHOILIEHHE MEXXAY OCBOGOYKAEHHOCTLIO XaAbLKOMHPHUTA H €ro MOBEAEHHs B NpO-
ecce GAOTaLIHOHHOTO OOOTrallleHHs.

VcranoBA€HO, 4TO HEOGXOAMMO B NMPOLIECCE OCHOBHOIO HM3MEALYEHHSI CHHU3HUTh BEpPX-
HICIO TPaHHUY KPYNHOCTH PYAEBI, YTOObl CHH3HTh KPVIHOCTb CPOCIIHMXCSl 38peH, H TAKHM
oGpa3om co3paTh GoAee OAAronpHATHOE COOOTHOLIEHHE MHHEpPAAA B CPOCTKAaX, HAH HHaue
TOBOPS BCKPBITh IOBEPXHOCTH XaABKOMHPHUTA UTOOBI 3TH 3€pHA PAOTHPOBATH C GOABILUHM
yCIIeXOM.

Heo6GX0AHMO TNPOAOAKATh HCCAEAOBAHHA B LIEASIX HAXOXKAEHHS B mpouecce (pAOTH--
POBaHMs YCAOBHH AAS DAOTALMM MEAKHX M CaMbIX MEAKHX 38peH OCBOGOMXAEHHOrO XaAb-
KONMHPHTA H CPOCTKOB 3EPEH XaAbBKOIHPHTA C NMHPHTOM. BCE 3TO NPEAOCTABHUT BO3MOX-
HOCTb CHHX(EHHS IOTEPL MEAH B npouecce OCHOBHOrO qmorupoaauua, a 3HAYHUT NnOoBbILUE-
HHS H3BACYEHHS MEAH B OCHOBHOM KOHILIEHTPATE MEAH.

Autori: dr ing. Radica Milosavljevi¢ i dr ing. Stevan Pustri¢, Rudarsko-geologki fakultet, Beo-
grad i dipl. ing. Mirjana Dini¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dr ing. M. Jo&i¢, Rudarski institut, Beograd
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Primena postupka selektivno-kolektivne flotacijske
koncentracije rude rudnika ,,Sasa“

(sa 2 slike)-

Dipl. ing. Dragoljub Popovié —prof. dr ing. Dragisa Draskié¢ —
mr ing. NadeZda Cali¢ — dipl. ing. Dobrila Pakovic¢

Uvod

Uvodenjem ISP postupka za preradu
kolektivnog koncentrata olova i cinka pru-
Jena je mogucnost pogonima za selektivnu
flotacijsku koncentraciju olovo-cinkovih ru-
da da upro3éenijom $emom tehnoloSkog
procesa ostvare povecanje ukupnog isko-
ris$¢éenja metala uz istovremeno poveéanje
kapaciteta postojeceg postrojenja.

Osnovni parametri u pogledu kvaliteta
kolektivnih koncentrata, koje uslovljava
ovaj metalurs$ki postupak, su da kolektivni
koncentrat sadrzi oko 50% metala olova i
cinka i da je odnos ova dva metala u kon-
centratu Pb : Zn oko 1 : 2.

Pu$tanjem u rad topionice sa ISP po-
stupkom u Titovom Velesu pruZena je mo-
guénost da se u postrojenju za selektivnu
flotacijsku koncentraciju sulfidne rude olo-
va i cinka rudnika »Sasa« izuéi i primeni
postupak kolektivne flotacijske koncentra-
cije. S obzirom da je odnos metala u rudi
Pb : Zn = 1 : 0,76, to se direktnim kolek-
tivnim flotiranjem ne moZe ostvariti kva-
litet kolektivnog koncentrata koji odgovara
ISP postupku. Otuda ideja, da se uvede po-
stupak selektivno-kolektivne flotacijske ko-
ncentracije, koji bi, u prvoj fazi izdvajanja,
obezbedio visokokvalitetne koncentrate olo-
va sa minimalnim sadrZajem cinka i kolek-
tivne koncentrate olova i cinka za direkthu
preradu u ISP postrojenjima.

.

Opsti podaci o rudi

Rudna tela se preteZno nalaze u cipolini-
ma, cipolinskim &kriljcima, gnajsevima i
riodacitima. .

Dosad su utvrdena tri rudna tela: Kozja
reka, Svinja reka i Golema reka,. od kojih
su prva dva u eksploataciji. U postrojenju -
za pripremu ruda se preraduje istovreme-
no, kao kompozit, u odnosu 1 : 1.

Hemijska i mineralo§ka analiza prera-
divane rude prikazane su u tablicama 1 i 2.

"Prerada ove rude vr$i se u postrojenju
prema 3emj tehnolodkog procesa selektiv-
nog flotiranja koja je prikazana na sl 1.
Osnovne karakteristike ove Seme su:

'— finoéa mlevenja iznosi 72% — 0,074
mm, uzimajuéi u obzir domeljavanje medu-
proizvoda flotacijske koncentracije minera-
la olova

— utro$ak normiranog materijala i ener-
gije dat je u tablicj 3.

— kvaliteti koncentrata i iskori$éenja
osnovnih metala prikazani su u bilansima
metala selektivnog postupka flotiranja (ta-
blice 4, 5 i 6). U tablici 4 prikazani su re-
zultati rada primenom speld-a kao kolek-
tora kojom prilikom je preradeno 185.602t
rude, a u tablicama 5 i 6 primenom ksan-
tata, kada je preradeno 62.871 t rude.
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Tablica 1 Tablica 3
Hemijski sastav rude
--— UtroSak normiranog materijala
Hemijski sastayv
Svinia Kozia - Ostv. normativ Trosk. din!t
Elem. rekz{ rek-zll Kompoz. I;id Reagens keg/t din/kg P° me::’::‘-
Speld Ksantat Speld g¢
Pb-ox 0,44 0,43 0,435
Pb-uk. 4'45 5'24 4,845 1. Speld 1334 0,1]2 —_— 45,50 5,14 —_—
Zn-ox 0,073 0,052 0,062 2. Penakol 0,109 — 37,10 480 —
Zn-uk. 391 4,04 3975 3. Natrijum
Cu 0,16 0'14 0'150 cijanid 0,099 0,099 16,00 1,58 1,58
S 11,49 7.83 9,660 4. Natrijum sulfid 0,343 0,343 550 1,89 1,89
Fe 16,75 12,45 14600 5. Cink sulfat 0,286 0286 6,81 127 127
As 0,027 0010° 0018 ¢ KA ksantat 0015 0066 1870 028 123
SiO: 3L 33,00 32075 5 KE ksantat — 0045 1740 — 081
ALO, 6,70 9,37 8,035 .
MgO 371 342 3,565 8. Meriten — 0,068 2920 — 1731
CaO 9,50 11,65 10,575 9. Daufrot 250 —_ 0,065‘ 1902 — 1,24
MnO 0,48 0,65 0,565 .
1496 9,33
co. 5,10 793 65155 _ oxupno 93
SO, 0,088 —_ 0,044
HO + O 6,59 4,28 5,435
. Tablica 4
Mineralogki sastav rude Tablica 2 Metal bilans dobijen primenom speld-a
Mineraloski sastav Proizvodi Tezina _h. sastav 3 raspodela %,
A : % Pb Zn Pb Zn
Svinja Kozja o
reka reka Kompoz.
- Ruda 100,00 4,63 416 100,00 100,00
Galenit (PbS) 4,63 5,55 509  Koncentrat Pb 6,12 6956 367 9189 540
Cerusit (PbCO,) 0,27 0,55 0,410
Anglezit (PbSO.) 0,33 _ 0,165 Otok olova 93,88 040 4,19 8,11 94,60
Sfalerit (ZnS) 5,73 595 5840 KoncentratZn 744 152 4921 244 88,06
Smitsonit (ZnCO:) 0,14 0,10 0,120 yalovina 86,44 030 031 567 - 654
Halkopirit (CuFeS.) 0,46 0,40 0,430
Pirit (FeS,) 13,66 7,21 10,435
Pirotin (FeS) 4,18 3,10 3,640
é\;s;ng;;irit 0,06 0,002 0,040 Tablica S
LY ol -4 £ ) ) .
Hidroksid gvozda 1049 - . 5245 Metal bilans dobijen primenom ksantata
Hidroksid mangana 0,59 0,61 0,600 Proizvodi Tezina . sastav® raspodela®
Slobodan SiO, 2193 2025 21,09 . oEved % _Pb__Zn__Pb___ Zn
- Epidot 1234 2;'52 12'?0 Ruda 10000 442 400 100,00 100,00
Hlorit . BSL 1206 12785 centratPb 592 6895 415 9233 614
Karbonat gvoida
(CaCO0y) : 11,28 11,13 11205 Otok olova 9408 036 399 7,67 93,86
Karbon. kalcij. (FeCO) — 766 3830 "goncentratzn 7,16 138 4872 224 8127
Magnetit . :
(FeOFe0) — 487 0435 Jalovina 892 028 030 584 659
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Tablica 6

. . Tesina D sastav % raspodela %

Proizvodi % Pb Zn Pb Zn
Ruda 10000 4,30 3,92 100,00 100,00
Koncentrat Pb 5,63 59,14 4,17 90,56 599
Otok olova 9437 043 391 944 94,01
KoncentratZn 7,02 1,39 48,30 2,27 86,55
Jalovina 8735 035 034 717 746

Prema prikazanim podacima moZemo da
konstatujemo sledede:

— gubitak cinka u koncentratu olova
iznosi 5,40%

— gubitak olova u koncentratu cinka
iznosi 2,44%.

Mikroskopskim ispitivanjima stepena os-
lobadanja konstatovano je da je 65% mi-
nerala olova u samlevenoj rudi u vidu slo-
bodnih zrna, dok je 25% sraslo sa minera-
lima cinka, a ostalih 10% minerala olova je
sraslo sa piritom i mineralima jalovine.

U definitivnoj jalovini' minerali olova se
javljaju u vidu sitnih uprskanja u zrnima
jalovine ili kao veoma sitna slobodna zrna
reda veli¢éine — 10 mikrona. Minerali cin-
ka uglavnom su vezani za pirit i minerale
jalovine.

Pokusaj da se speld 1334 zameni kalijum
etilksantatom, kao manje toksi¢nim reagen-
som, pokazao je da je kalijum etilksantat
selektivniji od spelda 1334 u odnosu na mi-
nerale jalovine, a manje selektivan u odno-
su na minerale cinka.

Ukoliko se upotrebom ksantata, umesto
spelda, zadrZava isto iskoriscenje olova gu-
bitak cinka u koncentratu olova je vedi
(tabl. 5), a ukoliko postiZemo isti kvalitet
koncentrata kao sa speldom, iskori$éenje
olova je manje (tabl. 6). Ovo je nepogod-
nost kada se primenjuje Sema selektivne
flotacijske koncentracije, ali primenom se-
lektivno-kolektivnog flotiranja upotreba
ksantata ima nesumnjivu prednost.

Prelazak na selektivno-kolektivnu
flotacijsku koncentraciju
Cink u koncentratu olova, kao i olovo u

koncentratu cinka, u Jugoslovensklm ‘uslo-
vima nisu plativi elementi.
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Stepen oslobodanja minerala olova od
65% omoguduje da se adekvatnim vode-
njem tehnolo$kog procesa deo galenita is-
flotira u vidu visokokvalitetnog koncentra-
ta olova sa niskim sadrZajem cinka. Iskori-
$éenje olova u takvom selektivhom kon-
centratu treba da iznosi 60 do 65% kako
bi ostatak minerala olova omogucio proiz-
vodnju kolektivnog koncentrata olova i
cinka u kome bi odnos Pb : Zn bio 1 : 2

U procesu selektivnog flotiranja minera-
la olova i minerala cinka, deo galenita i
sfalerita koji se nalaze u medusobno sra-
slim zrnima, dele (rasporeduju) se u proce-
su flotiranja na koncentrat olova i koncen-
trat cinka. U procesu selektivno-kolektivne
flotacijske koncentracije ova srasla zrna bi
se na$la u kolektivnom koncentratu olova
i cinka, s obzirom da sporije flotiraju od
slobodnih zrna minerala olova.,

U slucéaju selektivne flotacijske koncen-
tracije neophodno je domeljavanje sraslih .
zrna, u cilju smanjenja sadrZaja cinka u
koncentratu olova i olova u koncentratu
cinka. U pogonu se to postiZe domeljava-
njem kontrolnog koncentrata olova i otoka
prvog preciS¢avanja.

U procesu selektivno-kolektivne flotacu-
ske koncentracije srasla zrna olova i cinka
ne treba naknadno otvarati.

Laboratorijska ispitivanja primene se-
lektivno-kolektivne flotacijske koncentraci-
je rude rudnika »Sasax i snimanja posto-
jeceg tehnolo$kog procesa u pogonu dopu-
$taju da se iznesu sledede komparativne
prednosti ovog postupka, koji bi se odvuao
po $emi prikazanoj na sl. 2:

— mogudée je da se smanji finoéa mle- :

venja ulazne rude, uz domeljavanje medu- :

proizvoda flotacijske koncentracije mine-

‘rala olova i meduproizvoda kolektivne flo- -

tacijske koncentracije, od 72% na 62% —
0,074 mm. Posledice ovakve izmene su po-
vedanje kapaciteta postrojenja za 17,5% i
smanjenja udela klase — 0,009 mm, $to omo-
guéuje smanjenje gubitka slobodnih zrna
minerala olova u jalovini.

— Za kvalitet rude, koja ce se otkopa-
vati u narednom periodu, mogu se oceki-
vati tehnolo8ki rezultati i to: iz procesa se-
lektivnog flotiranja kao $to su prikazani u
tablici 7, a iz selektivno-kolektivnog flotira-
nja kao u tablici 8.’
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Tablica 7
Metal bilans selektivnog flotiranja

h. sastav %,  raspodela %,

Proizvodi Tezina b Zn b 7
Ruda 100,00 450 3,50 100,00 100,00
Koncentrat Pb 585 71,00 3,57 92,25 596
Otok Pb 9415 037 349 7,75 94,04
KoncentratZn 6,08 1,10 49,50 149 86,00
Jalovina 88,07 032 032 626 8,04
Tablica 8

Metal bilans selektivno-kolektivnog flotiranja

h. sastav %,  raspodela %,

Proizvodi Tezina Ph Zn Ph Zn
Ruda 10000 450 3,50 100,00 100,00
KoncentratPb 346 7800 1,75 60,00 1,73
Otok Pb 96,54 186 356 4000 9827
Kolektivni

koncentrat 850 18,79 3786 3550 92,00
Jalovina 88,04 023 025 450 6,27

— Selektivno-kolektivnom flotacijskom
koncentracijom moZe se proizvesti visoko-

kvalitetni koncentrat olova sa sadrZajem
od 78% Pb u odnosu na 70% Pb i smanje-
nim sadrzajem cinka od 1,75% umesto
3,57%. Gubitak cinka u koncentratu olova
se smanjuje od 5,96% na 1,73%.

— Izdvajanjem selektivhog koncentrata
olova omogucuje se dobijanje kolektivnog
koncentrata olova i cinka sa povoljnim od-
nosom Pb : Zn za direktnu preradu ISP
postupkom.

— Postupkom selektivno-kolektivne flo-
tacijske koncentracije povecava se ukupno
iskoriSéenje olova za 3,25% i cinka za 6%.

— Smanjenjem finoée mlevenja i pove-
éanjem protoka flotacijskih delija smanju-
je se potros$nja elektri¢ne energije u pro-
cesu flotiranja za 15%.

— Zamenom spelda 1334 kalijum etil
ksantatom i penu$a¢em Meriten BP-35, od-
nosno D-250, smanjuju se tro$kovi kolekto-
ra za flotiranje minerala olova za 38,5%, a
za flotiranje kolektivnhog koncentrata za
4,2%.

Najzad, prelaskom sa selektivne na se-
lektivno-kolektivau flotacijsku koncentra-
ciju poveéava se komercijalna vrednost ru-
de za 491% i smanjuju tro¥kovi prerade
rude za 4,50%.

SUMMARY

Application of the Process of Selective-Collective Flotation Concentration of Mine
Sasa Ore

The ISP process of the Smeltery in Titov Veles utilizes the collective Pb — Zn con- - .
centrate including all other useful metals for the production of crude Pb, Zn and extrac-
tion of basic metals. The prefered Pb-to-Zn ratio in collective concentrate is about 1:2.

This fact lends the possxbxhty for the Pb-Zn ore Flotation concentration plants to
study the possibility of: increasing the recoveries of basic useful components of Pb, Zn, Cu

and accompanying elements -Ag, Au, Bi,
plant and reduction of concentration costs.

Cd, etc; increasing the capacity of the existing

The Laboratory study completed by the Institute of Mines — Beograd, indicated that
the contents of elements in the ore, mineralogical, structural and textural properties of the
ore secure the achievement of the followmg by shifting from selective flotation concentration
to selective — collective flotation concentration:

— hfgher Pb recovery
— higher Zn recovery
— higher plant capacity by 17.5%

— 95.5% instead of 92.25%
— 92.0% instead of 86.0%

— decrease of direct procesing costs by about 20%.
The stated efects increase the ore commercial value by 4.91% in line with simultane-

ous decrease of ore processing costs by 4.50%.

48



ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung des Verfahrens der selektiv-kollektiven Flotation der Erze aus Rudnik
Sase

ISP — Verfahren der Hiitte in Titov Veles wird zur Verhiittung des Kollektivkonzen-
trats von Pb und Zn mit anderen Nutzmetallen zur Erzeugung von Roh-Pb und Roh-Zn und
fiir die Abscheidung von Grundmetallen benutzt.

Das Verhidltnis Pb:Zn im Kollektivkonzentrat soll nach Mdoglichkeit etwa 1:2 sein.

Dieser Umstand bietet den Flotationsanlagen fiir die Konzentration von Pb-Zn-Erzen
die Moglichkeit zu studieren: Erhthung des Ausbringens der Hauptnutzbestandteile Pb, Zn,
Cu und der Begleitelemente Ag, Au, Bi, Cd usf.; ErhShung der bestehenden Betriebsleistung
und die Herabsetzung der Konzentrationsselbstkosten.

Die Laborstudie, die das Bergbauinstitut — Beograd ausgearbeitet hat, besagt dass der
Gehalt der Elemente im Erz, die mineralogisch-strukturellen und Textureigenschaften des Er-
zes moglich machen, dass mit dem Ubergang von der selektivflotationsanreicherung auf die
selektivkollektive Flotationskonzentration:

— hoheres Ausbringen an Pb — 95',5% statt 92,25%

— hoheres Ausbringen an Zn — 92,0% statt 86,0%

— grossere Betriebsleistung um 17,5%

— Herabsetzung der Direktaufbereitungskosten um cca 20% erzielt werden kann.

Die o.g. Ergebnisse erhéhen den Verkaufswert von Erz um 491% bei gleichzeitiger
Herabsetzung der Erzaufbereitungskosten um 4,50%. .

PE3IOME

IIpumeHeHue mpouecca ceAeKTHBHO-KOAAEKTHMBHOTO GpAOTALHOHHOIO
oGorameHus pvAsl B pvannke Caca

HCII-mpoiiecc B METaAAYPrHYeCKOM 3aBOAE B THTOBOM Beaece HCHOAB3YET KOAAEK-
THBHBIH KOHUEHTpPAT Pb H Zn C IPOYHMMH TOAE3HBIMH METAaAAaMIl AAS AOOBIYH CRIPOTO
Pb, Zn u BLIAGACHHA OCHOBHBIX MeTaAAOB. CooTHolleHHe Pb:Zn B KOAAEKTHBHOM KOHIIEH-
TpaTe >KeAaTEABbHO, 4YTOOBl COCTaBASIAO HNpHMepHo 1:2. -

310oT $aKT NMPEAOCTABASIET BO3MOXHOCTh YCTAHOBKE AAA daoTalHOHHOrO oforarie-
Hua Pb—Zn pVABI HCCAEAOBATh BO3MOXKHOCTL: VBEAHYHTh H3BAEUECHHE OCHOBHEIX IIOAE3-
“HBIX cocTaBAsiomiux Pb, Zn, Cu u conpoBokpaoumux saemeHTroB Ag, Au, Bi, Cd u mp.:
[OBBILIEHKS MPOH3BOAHTEABHOCTH CYIIECTBYIOLIErO lieXa M CHIDKEHHe 3aTpar npu obora-
LICHHH. ' . :

AaGoparopHble HCCAGAOBaHHS NMPOBEAEHHBIE B PyaapckoM uHCTHTYTe — Bearpaa
IIOKA3aAH, YTO COAEpIKaHHE DAEMEHTOB B PYAE, MHHEPAAOTHYECKO-CTPYKTYpPHhIE H TEKC-
TYPHBIE CBOICTBa PVABI NO3BOASIOT NPH IEPEXOAE C CEAEKTHBHO-(PAOTALIHOHHOrO CIIOCO-
6a oGoraiieHus Ha CEAEKTHBHO-KOAAEKTHBHOE (PAOTALlHOHHOE OOOTallleHHEe OCYLUIECTBHTH:

— yBeAHueHue H3BAeueHHa Pb Ha 95,5% BmecTo 92,250/,

— yBeAHueHHe H3BAedeHHs Zn Ha 92,0¢/o BMecto 86,0%

— MOBbIIIEHUE TPOM3BOAMTEABHOCTH I1exa Ha 17,5%

— CHIDKEHHME HEINOCPEACTBEHHEIX PacXOAOB Ha oforaiieHHe Ha IPHMEPHO 20%.

VnomsaHyteie 3¢ ¢eKTh NOBHIIAIOT KOMMEDIIHAABHYIO LIEHHOCTE PVAH Ha 4,9194 mpu
OAHOBPEMEHHOM CHM)KEHHM 3aTpaT Ha nepepaGoTKy DVAH Ha 4,5%.

Autori: dipl. ing. Dragoljub Popovié i dipl. ing. Dobrila Dakovié¢, Zavod za pripremu mineral-
nih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd i prof. dr ing. Dragi$a Draskovié¢ i
mr Nade’da Cali¢, Rudarsko-geolo$ki fakultet, Beograd

Recenzent: dr ing. M. Jo$ié, Rudarski institut, Beograd
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Utvrdivanje mogucnosti primene anjonskih kolektora pri
koncentraciji gvozda iz leZiita Chisase —Zambija

(sa 8 slika)

PN

Dipl. ing. Milan Milo$evié¢é — mr ing. Predrag Bulatovié¢—
dipl. ing. Stevan Pokié

Uvod

Poznato je, da se u Zambiji, pored og-
romnih leZiSta rude bakra, nalaze i znadaj-
ne rezerve relativno bogate rude gvozida, u
kojoj se sadrZaj gvoida krede ma nivou od
50—60%, ali uz veoma visok sadrzaj SiO,,
koji je obi¢no izmedu 10 i 20%. Ovako vi-
sok udeo silicijum dioksida onemogucava
da se valorizuje veéi broj manjih leziita,
naro¢ito iz razloga $to, prema zahtevima
koje postavlja planirana buduéa metalur-
$ka tehnologija dobijanja gvozda, direkt-
nom redukcijom treba da se preraduju vi-
sokokvalitatni koncentrati sa minimalnim
udelom Si0,, ispod.2%.

U cilju dobijanja visokokvalitetnih kon-

centrata gvoZzda sa preko 65% Fe i manje-

od 2% S8i0,, vriena su u Rudarskom insti-
tutu detaljna laboratorijska i poluindustrij-
ska ispitivanja koncentracije minerala gvo-
Zda iz leziSta Chisase. Jedna od primenjenih
metoda bila je i flotacijska koncentracija
Cija se ispitivanja prikazuju u ovom &lanku.

Uzorak za ispitivanje

Laboratorijska ispitivanja, koja su izvr-
Sena u Rudarskom institutu, Beograd, oba-
vljena su na kompozitnom uzorku koji je
sastavljen meSanjem u odredenoj srazmeri,
jezgra budotina, kao i uzorka uzetog iz ra-
skopa koji je napravljen u leZistu Chisase
— Zambija. Ovako pripremljeni uzorak, po-
red ostalog, sadrzao je: .
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%
Fe (ukupno) 57,0
Fe u magnetitu 3,81
Fe u hematitu 52,46
Fe u silikatu 0,73
SiO, 12,50
ALO, C . 358
CaO 0,39
MgO 0,20
P © 0,08
Mn 0,607
Ni X nema
TiO, 0,20
S nema
Gubitak Zarenjem 0,94

.

Mineralo§kom analizom utvrdeni su sle-
de¢i rudni minerali: hematit (potpuna pse-
udomorfoza hematita po magnetitu), polu-
martit (nepotpuna pseudomorfoza hemati-
ta po magnetitu), magnetit i limonit. Nosi-
lac gvozda u rudi je hematit sa preko 90%.
Glavni minerali jalovine su kalcedon, mine-
rali iz grupe glina, amfibol i hlorit.

Cilj i metoda ispitivanja

Na osnovu mineraloske i hemijske ana-

lize utvrdeno je da je sadrzaj gvo?da u rudi

povoljan; medutim, udeo SiO, je nedopu-
stivo visok. Na osnovu ovih konstatacija de:
finisan je i sam cilj ispitivanja. Potrebno
je utvrditi moguénost primene anjonskih
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kolektora radi dobijanja uslovnih koncen-
trata gvozda sa sadrZajem silicijumdioksida
ispod 2%. Istrazivadi su se opredelili za
flotaciju kao metodu koncentracije, pre
svega, iz razloga $to je mineralo$kom ana-
lizom utvrdeno da su minerali gvozda i
nosioci silicijuma, veoma intimno srasli, te
da je potrebno vrsiti dalekosezno mlevenje
radi optimalnog oslobadanja minerala svo-
je prirodne veze.

Celokupna ispitivanja koja su izvrSena,
vodena su u dva osnovna pravca:

— utvrdivanje moguénosti primene an-
jonskih kolektora za flotiranje minerala
nosioca gvozda

— utvrdivanje moguénosti primene an-
jonskih kolektora za flotiranje minerala no-
sioca silicijuma, sa i bez prethodnog selek-
tivnog flokuliranja.

Flotiranje minerala gvoida anjonskim
kolektorima

Moguénost primene anjonskih kolekto-
ra pri flotiranju minerala nosioca gvozda
vrdeno je u laboratorijskim uslovima na
prethodno odmuljenoj pulpi, a prema Semi
tehnolo$kog procesa (sl. 1).

Opiti koji su izvedeni vrieni su sa dve
vrste anjonskih kolektora:

— talovo ulje (Cyanamid Aero Promoter
710) i

— natrijumov sulfonat (Cyanamid Aero
Promoter 845). -

Flotiranje minerala gvoida talovim u-
ljem izvodeno je pri pH = 7,2, dok je flo-
tiranje sulfonatnim kolektorom vr$eno pri
pH = 3,0. U oba sluéaja modifikator pulpe
je bila sumporna kiselina sa potro$njom
od 300 g/t, odnosno 420 g/t. Pri ovim uslo-
vima, menjanjem koli¢ine kolektora, na-
pravljena je serija opita. U tablici 1 dati su
najpovoljniji uslovi i rezultati ovih ispiti-
vanja.

Tablica 1
Reagensi, gft Koncentrat gvoZda
Penu- Iskori3-
PH AP 710 AP 845 Nafta St Fe% SiO,% ¢enje
a Fe %
72 1700 — 700 — 6487 428 8439°
30 — 600 250 30 66,12 392 86,24

4°

RUDA ggk. 5 mm,
MLEVENJE

85°% .-007% mm

|

PKLASIRANJE

pesak
2°K LA SIRANJE
-

pesak

50, CVRSTOG
———— H,S0
Ir 25%
.
19 KONDICIONIRANJE (2 min)

= — == KOLEKTORI
" 29KONDICIONIRANJIE (5 min)

l === VODA , H,50,
3 KONDICIONIRANJE

OSNOVNO FLOTIRANJE (6mun}

gruby kenc.

PRECISCAVANIE

L KONCENTRAT GVOZDA JALOVINA..

Sl. 1 — Flotiranje mincrala gvo’da iz odmuljenc pulpe
anjonskim kolektorima.

Flotiranje minerala nosioca SiO,
anjonskim kolektorima uz prethodno
selektivno flokuliranje pulpe

Kako minerali jalovine u ispitivanoj ru-
di ne prelaze 20% teZinskog udela, normal-
no bi bilo, s prakti¢ne strane, da se oni flo-
tiraju, a koncentrati gvoida dobijaju kao
otok ovog flotiranja. Flotiranje kvarca an
jonskim kolektorima je moguce u bazi¢noj
sredini uz prethodno aktiviranje kvarca.
Osim toga, da bi se onemogudilo istovreme-
no flotiranje minerala gvo?da treba da se
deprimiraju. Da bi se obezbedila selektiv-
nost flotiranja, potrebno je izvrsiti selektiv-
nu flokulaciju fino usitnjenih minerala gvo-
Zda, koji bi u protivhom mogli narusiti se-
lektivnost. U osnovi, flotiranje pomoc¢u ko-
lektora anjonskog tipa prethodno aktivira-
nog kvarca moZe se izvr$iti pri uslovima
selektivnog flokuliranja sa i bez odmuljiva-
nja selektivno flokulirane pulpe.
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RUDA ggk. S mm

l — — ——_NaoH

MLEVENJE
85% ~0074 mm
f——— ——-TAPIOKA
1° KONDICIONIRANJE (2 min.)

‘— ————— cdcl2'2|‘|2°
2°KONDICIONIRANJE (1 min.)

F
3° KONDICIONIRANJE (1 min}
VODA ; NaOH

FLOTIRANJE SILIKATA (5 min.}

PREGISCAVANJE (3min )

KONCENTRAT JALOVINA

GVOZDA MEBUPROIZVOD

Sl. 2 — Anjonsko flotiranje silikatnih minerala jalovine iz
selektivno flokulirane, neodmuljene pulpe.

50 L T T T
200 600 1000 1400
TAPIOKA, g/t —

Sl. 4 — Uticaj koncentracije tapioka Stirka na sadrzaj i
. iskoriSéenje gvoida u koncentratu.
Kriva 1 — sadriaj Fe u koncentratu gvozda;
Kriva 2 — iskoriS¢enje Fe u koncentratu gvoida.
Rezim reagenasa: NaOH | . . 2500 g/t; CaCl, - 2H:0 750 g/t;
FA-2 . . . 500 g/t; nafta . , . 500 g/t.

RUDA ggk. 5 mm
@ = = NaOH
MLEVENJE

65%-0,076 mm
_—— N525103

1° KONDICIONIRANJE (1 min ) -
— = — TAPIOKA

2° KONDICIONIRANJE (2 min }

|

ODMUL J LVANJE

pesak
- - Caclz' 2H,0

3° KONBICIONIRANJE {1min)
—— == Fa.2; NAFTA

4° KONDICIONIRANJE (1 min.}
r—-—-vouA: NeOH

FLOTIRANJE
SILIKATA [Smin.}

PRECISEAVANJIE [3min.)

KONCENTRAT
ovooa

MEBUPROIZVOD JALOVINA

Sl. 3 — Flotiranje silikatnih minerala jalovine iz selektivno
okulirane, odmuljene pulpe, “

90
x "' 2
x
\
80 —
| -
\e 1 ¥ e —O0— — —o0
I 604~ =
50 . . . . :
250 500 750 1000 1250

—— CaCl,- 2H,0 , g/t —~

S 5 — Uticaj koncentracije aktivatora CaClz.2H:0 na
, sadriaj i iskoriS¢enje gvoida u koncentratu
Kriva 1 — sadrZaj Fe u koncentratu gvoida;
.Kriva 2 — iskorid¢enje Fe u koncentratu gvoida;
Rezim reagenasa: NaOH ... 2500 g/t; tapioka ... 1000 g/t;
FA-2... 500 g/t; nafta... 500 g/t.
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Sl. 6 — Uticaj koncentracije kolektora FA-2 na sadriaj i
iskoriséenje gvoida u koncentratu.
Kriva 1 — sadriaj Fe u koncentratu gvoida;
Kriva 2 — iskoriiéenje Fe u koncentratu gvoida,

ReZim reagenasa: NaOH ... 2500 g/;; ta[;itoka ... 1000 g/t;
g/t.

CaCl; - 20 . . . 750
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Sl, 7 — Uticaj koncentracije tapioka Stirka na sadrZaj i
iskori3éenje gvoida u koncentratu
Kriva 1 — sadrZaj Fe u koncentratu gvoida;
Kriva 2 — iskoriséenje Fe u koncentratu gvoida
Rezim reagenasa: NaOH .., 2800 g/t; NasSiOs... 300 g/t;
CaClz2 - 2H20 . ., 600 g/t; FA-2... 350 g/t;
nafta ... 350 g/t. .

Flotiranje silikatd anjonskim kolektori-
ma na neodmuljenoj i prethodno selektivno
flokuliranoj pulpi izvedeno je po slededem
postupku (Sema sl. 2). Ruda je mlevena sa
NaOH koji je sluzio kao regulator sredine.
Selektivno flokuliranje pulpe obavljeno je
tapioka §tirkom, a aktiviranje silikata izvr-
§io je CaCl, - 2 H,0. Kao anjonski kolek-
tor upotrebljen je FA-2, proizvod Arizona
Chemical Co (meS$avina oleinske i linolin-
ske kiseline), pri pH pulpe, koji se kretao
izmedu 11,2 i 11,5.

100-
90-
+*
+
2
80— +
+ +
70
| 1 O = = = — =0
-~ /0’ -
60 1 o
50 — T T T T
200 400 600 800 - 1000

CaCly 2H,0, g/t —

Sl. 8 — Uticaj aktivatora CaClz - 2H:0 na sadrZaj i isko-
ri¥éenje gvoida u koncentratu
Kriva 1 — sadrZaj Fe u koncentratu gvoida;
Kriva 2 — iskoriséenje Fe u koncentratu &'oida.
ReZim rcagenasa: NaOH'... 2800 g/t; Na:SiOa... 300 g/t;
tapioka... S00 g/t; FA-2... 350 g/t;
nafta ... 350 g/t.

Ispitivanje uticaja koncentracije selekti-
vnog flokulanta — tapioke $tirka, aktivato-
ra CaCl, - 2H,0 i anjonskog kolektora FA-
2, na odvajanje silikata od minerala gvoz-
da prikazani su u dijagramima sl. 4, 5 i 6.
Poveéanjem utroska tapioke $tirka, poveda-
va se gubitak gvoZda uz blag porast kvalite-
ta koncentrata Fe u otoku flotacijske pulpe.
Optimalna koncentracija Stirka je oko 1000
g/t (sl. 4). Koncentracija aktivatora ima di-
rektnog uticaja kako na kvalitet, tako i na

iskori§éenje Fe koncentrata gvoida. Za is-

pitivane uslove, optimalna koncentracija
CaCl, - 2H,0 iznosi oko 750 g/t. Optimalna
koncentracija kolektora iznosi oko 500 g/t.

Ova serija ispitivanja je pokazala da se
pri optimalnim uslovima koncentracije na-
vedenih reagenasa, moZe ocekivati kvalitet
koncentrata gvoida sa oko 65% Fe i viSe od
4,6% Si0, pri iskori$éenju gvoida od oko
82%.

Flotiranje SiO, anjonskim kolektorima
sa prethodnim odmuljivanjem selektivno
flokulirane pulpe vrSeno je prema Semi te-
hnolo$kog procesa (sl. 3). .

U sustini, oni se razlikuju od prethodnih
ispitivanja samo u tome $to se pre doda-
vanja selektivnog flokulanta izvr$i prvo di-
sperzija sistema, te potom, posle selektiv-
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nog flokuliranja, izdvajaju dispergovane ne-
flokulirane fine ¢&estice silikata, sifonira-
njem. Potonja flotacija je identi¢na pret-
hodno opisanom postupku.

U dijagramima sl. 7 i 8 prikazani su re-
zultati ispitivanja uticaja koncentracije se-
lektivnog flokulanta i aktivatora na odvaja-
nje silikata od minerala gvozda.

Pri optimalnim uslovima selektivnog flo-
kuliranja i flotiranja (pH = 11,3, Na,SiO, =
300 g/t, tapioka $tirak = 500 g/t, CaCl, -
-2H,0 = 600 g/t, FA - 2 = 350 g/t, nafta
= 350 g/t) dobija se koncentrat gvoida sa
oko 65% Fe i vise od 4% SiO,, uz iskorisée-
nje gvozda od 78%.

Prethodno odmuljivanje selektivno flo-
kulirane pulpe utie na smanjenje utroika
reagenasa, ali ne obezbeduje uslovne kvali-
tete koncentrata, a uz to, povecava gubitak
gvozda u odmuljenoj frakciji.

Zakljucak

Na rovnoj rudi gvozda iz leZi§ta Chisase,
sa sadrzajem gvozda od 57% i 12,5% SiO,
izvrSena su vrlo obimna laboratorijska is-
pitivanja, pomodéu kojih je trebalo da se
utvrdi mogucnost primene anjonskih kole-

ktora pri dobijanju uslovnih koncentrata
gvozda sa preko 65% Fe i ispod 2% SiO,.

Primenom anjonskih kolektora pri floti-
ranju minerala nosioca gvoida postignut je
koncentrat gvozda sa preko 66% Fe i ispod
4% SiO, uz iskori$éenje gvozda od preko
86%.

Flotiranjem minerala nosioca silicijuma
na neodmuljenoj pulpi primenom selektiv-
ne flokulacije, postignut je koncentrat gvo-
ida sa 65% Fe, preko 4,6% SiO, uz isko-
riS¢enje gvozda od 82%. Primenom istog po-
stupka samo uz prethodno odmuljivanje
pulpe i selektivno flokuliranje, dobijen je
koncentrat gvoida sa 65% Fe i preko 4%
Si0, uz iskori$éenje gvoida od 78%.

Uporedujuéi prethodne rezultate, vidi se
da se pri direktnom flotiranju gvoida, po-
stizu najbolji koncentrati kako u pogledu

sadrzaja gvoida i udela silicijuma, tako i pri

iskoris¢enju korisne supstance. Medutim,
uzimajuéi u obzir, da su zahtevi metalur-
gije u pogledu sadrzaja SiO, veoma o$tri
(ispod 2% SiQO,), mora se konstatovati da
nismo uspeli dobiti Zeljeni koncentrat pri-
menjenom metodom flotacijske koncentra-
cije uz upotrebu kolektora anjonskog tipa.
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SUMMARY

Determination of the Possibility of Using Anion Collectors in Concentration of Iron
from Chisase Deposit — Zambia

Detail laboratory and pilot-scale 'investigations were completed in Rudarski institut
(Institute of Mines) Beograd with the objective of producing high-grade iron concentrates
with more than 65 per cent Fe and less than 2 per cent SiO. from Chisase Deposit iron

minerals — Zambia.

Flotation concentration was one of the applied methods with the use of anion collec-
tors with and without prior selective pulp flocculation and desliming.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Anwendungsméglichkeiten von Anionsammlern bei der Eisenerzkon-
zentration der Lagerstiitte Chisase — Zambia

Zwecks Erzielung hochwertiger Eisenerzkonzentrate mit iiber 65% Fe und weniger
von 2% SiO. wurden im Bergbauinstitut — Belgrad eingehende Labor- und Halbinc!ustrie—
versuche der Eisenerzanreicherung aus der Lagerstitte Chisase — Zambia durchgefiihrt.

Eine von angewandten Methoden war auch die Flotationsanreicherung der Eisenerze
mit Hilfe von Anionsammlern mit und ohne vorhergehende selektive Flokulierumg und Trii-
benentschlammung.
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PE3IOME

YCTAaHOBAGHHE BO3MOJKHOCTH NPHMEHEHHA AHHOHHBIX KOAAEKTOPOB NpH
oforauieHMu >keAe3Hoil pyAbl uz mecTopoykAeHHs Chisase — 3amOus

B LiEAIX NIOAYYEHHS! BLICOKOKA4YeCTBEHHLIX KOHLEHTPATOB JKeAe3a C COAepIKaHHeEM
BhILIe 65% Fe u Huxe 2% SiO, B PyAapcKoM HHCTHTYTe — BeATpaA TIPOBOAHAHCE AETaAb-
Hble AaGOpaTOpHEIE M IOAYNPOMBILIAEHHbIE HCCACAOBaHMs OGOrallleHHs MHHEPAAOB JKeAe-
3a u3 mecTopoxxkAeHus Chisase — 3ambGus.

OAHHM H3 IPHMEHSEMBIX METOAOB SBASAACh KOHLEHTPALIHd MHHEPaAOB JKeAe3a

OpH NMOMOILH AHHOHHBIX KOAAEKTOPOB NIPH YHOTpeGA€HHH HAH HeynorpeGA€HHH NpeABa-
PHTEALHOM CEAEKTHBHOM (PAOKYASLHMH H 0GECLIAAMAHBAHHS MYAEIEBL.
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Termotehnika

Moguénosti odredivanja radnih karakteristika parnih turbina
za termoelektrane

(sa 3 slike)

Mr ing. Borislav Perkovié

Uvod

Kao Sto je poznato, postrojenja parnih
turbina su u poslednje vreme dozivela vrlo
brz razvoj i danas zauzimaju vodece mesto
u proizvodnji elektri¢ne energije.

Ova postrojenja se nalaze na granici usa-
vrSavanja u termodinamickom smislu, pa
se na prvi pogled stice utisak da se malo
moZe uciniti na postrojenjima u eksploata-
ciji u cilju sniZenja cene proizvedene elek-
tricne energije, odnosno smanjenja speci-
ficne potrosnje toplote.

Medutim, savremena postrojenja parnih
turbina su vrlo kompleksna postrojenja u
koja je ukljuen veliki broj aparata i ma-
Sina, €iji su uticaji na pouzdanost i ekono-
mic¢nost rada razli¢iti. IstraZivanjima u
praksi, tj. na postrojenjima u eksploataciji
moZe se iznacdi d¢itav niz zavisnosti koje
omogucuju ekonomicénije vodenje pogona.

U savremenim pogonima posebno po-
staje interesantno istraZivanje i analiziranje
rada turbopostrojenja i blokova termoelek-
trana u toku rada sa promenljivim optere-
¢enjima, jer to dovodi do iznalaZenja uslo-
va 1 moguénosti za bezbedniji i ekonomic-
niji rad u celom opsegu rada postrojenja u
eksploataciji.

U ovom radu udinjen je pokuSaj da se
prikaZze znacaj nekih radnih karakteristika
parnih turbina, kao i moguénosti njihovog
eksperimentalnog odredivanja na postroje-
njima u eksploataciji.
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Radne karakteristike parnih turbina

Medusobne veze izmedu utroSene i is-
koriscene koli¢ine energije u zavisnosti od
opterecenja i reZima rada turbopostrojenja
¢ine radne karakteristike turbina.

Ako je re¢ samo o stacionarnim rezimi-
ma pri promeni opteredenja, onda su tri
najznacajnije karakteristike sledece:

— proto¢na karakteristika .turbine

— raspored pritisaka i toplotnih pado-
va u turbini pri promeni opterecenja i

— promena unutra$njeg stepena kori-
snosti turbine sa promenom snage.

Pri promeni protoka pare na ulazu u
turbinu dolazi do preraspodele pritisaka,
temperatura i toplotnih padova po pojedi-
nim stupnjevima, do promene snage turbi-
ne i njenog stepena iskoriscenja, kao i do
promene naprezanja u pojedinim elementi-
ma turbine.

Zavisnost protoka pare od svih navede-
nih parametara naziva se protocna karak-
teristika turbine. Ova zavisnost obuhvata i
tzv. konus potroSnje pare.

Teorijski, polazed¢i od jednacine konti-
nuiteta, posle odgovarajuéih transformacija
(1), dobija se zavisnost

M = f(pcv pk)n
gde je:

M — protok pare na ulazu u turbinu



P, — pritisak na ulazu
pr — pritisak na izlazu iz turbine.

Ne ulazedi ovde u pojedine pretpostavke
i upro$céenja pri izvodenju navedene zavi-
snosti, naglasimo samo da ova jednacina
predstavlja jednainu konusa, koji se nazi-
va konus potrosnje.

Presecanjem konusa potro$nje ravnima
p, = const., ili p, = const., dobijaju se kri-
ve zavisnosti u prvom slu¢aju protoka od
pritiska na izlazu, a u drugom protoka od
pritiska pare na ulazu u turbinu.

Lako je dokazati da prvi sluaj pred-
stavlja elipsu (koja se odabranom razme-
rom protoka i pritiska moZe predstaviti
kao krug), dok drugi slu¢aj predstavlja hi-
perbolu, ¢ija asimptota prolazi kroz koordi-
natni podetak. Imajuéi u vidu da je za kon-
denzacione turbine za termoelektrane pri-
tisak na izlazu vrlo nizak (reda veli¢ine 5
kPa), dobija se da je zavisnost protoka pa-
re na ulazu u turbinu od pritiska pare na
ulazu prava linija koja prolazi kroz koordi-
natni pocetak.

Prilikom eksperimentalnih odredivanja
protoéne karakteristike dobijaju se izvesna
odstupanja u odnosu na jednacinu konusa
potros$nje i to zbog toga, $to je jednacina
konusa izvedena za slutaj strujanja ideal-
nog gasa konstantnih specifi¢nih toplota.
No, te razlike se nalaze unutar tolerancija
merenja pojedinih veli¢ina koje se mere.

Poznato je da pri promeni protoka kroz
turbinu u njenim stupnjevima dolazi do
promene termodinamickih i gazodinamic-
kih veli¢ina stanja.

Odredivanje uslova pune fizicke sli¢nosti
strujanja u jednom istom stupnju pri raz-
licitim uslovima, ,tj. reZimima rada onemo-
guéeno je promenom Mahovih i Rejnoldso-
vih brojeva, kao i ostalih parametara koji
odreduju strujanje kroz reSetke turbinskih
stupnjeva. Zbog toga se, polazeéi od opstih
uslova sli¢nosti, mogu naéi upro3éeni uslovi
sliénosti, koji se mogu u najveéem broju
slutajeva primeniti za sve toplotne turbo-
masine. Na taj nadin se za jednu istu turbi-
nu, a za dva sliéna reZima strujanja, iz od-
nosa snaga i unutrasnjih radova dobija,
da je za sludaj sliénog strujanja idealnog

gasa izraz AL[}]{_T = const. (1). Kako se to-

plotni pad u turbini menja samo zbog pro-
mene temperature pare, a ova se u vecini
slu¢ajeva ne menja, to se prakti¢no moze
smatrati, da toplotni pad u stupnjevima
kondenzacione parne turbine ne zavisi od
protoka pare. Pri konstantnom toplotnom
padu u stupnjevima ostaje nepromenjen, iz-
medu ostalog, i unutra$nji stepen korisno-
sti stupnja. Iz analize promene unutradnjeg
stepena korisnosti turbine sa promenom
snage dolazi se do zakljucka, da se pri pro-
meni protoka u najveéoj meri menjaju to- -
plotni padovi i stepeni korisnosti regulaci-
onog i poslednjeg stupnja. U manjoj meri
se menja toplotni pad pretposlednjeg stup-
nja, a toplotni padovi u neregulacionim
stupnjevima prakti¢no ostaju nepromenje-
ni. To znaédi, da najveéi broj stupnjeva radi
stabilno sa prakti¢no konstantnim stepeni-
ma korisnosti.

Ove, kao i druge radne i energetske ka-
rakteristike se mogu odredivati na turbina-
ma u eksploataciji. U tom <cilju potrebno
je da se vr$e briZljiva merenja pritisaka i
temperatura na karakteristicnim mestima u
turbini,. kao i protoka kroz pojedine grupe
stupnjeva. Ovako odredene radne karakte-
ristike parnih turbina imaju veliki znadaj
za sagledavanje pravilnosti rada pojedinih
delova parnih turbina, kao i za pracenje
promena unutra$njeg stepena korisnosti i
specifiéne potrosnje toplote turbopostroje-
nja i blokova u termoelektranama.

Jedna takva kompletna termotehnicka
ispitivanja turbopostrojenja K-200—130 iz-
vriena su na bloku I u TE »Nikola Teslac,
Obrenovac. Ispitivanja su izvriena u cilju
odredivanja specificne potro$nje toplote
turbopostrojenja u zavisnosti od opterece-
nja bloka i vakuuma u kondenzatoru. Izvr-
$ena su za potrebe i uz finansiranje termo-
elektrane i ZEP-a. Pojedini rezultati tih me-
renja su iskori$éeni za proveru navedenih
radnih karakteristika. :

Turbina K-200—130 je kondenzaciona
turbina sa 7 neregulisanih oduzimanja pa-
re za regenerativno zagrevanje napojne vo-
de. Turbina ima jedno dogrevanje, normi-
nalne-snage 210 MW. Predvidena je za rad
uz sledede osnovne parametre:
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— pritisak sveZe pare ispred

zaustavnog ventila 130 bara

— temperatura sveZe pare
ispred zaustavnog ventila 535 °C

— pritisak pare posle dogreva-
nja ,na ulazu u cilindar
srednjeg pritiska

— temperatura pare posle
dogrevanja, na ulazu
u cilindar srednjeg
pritiska

25 bara

535 <C

— temperatura pare na izlazu
iz cilindra visokog
pritiska, pri nominalnoj
snazi

pribliZzno 330 ¢C
Cilindar visokog pritiska ima 12 stup-
njeva, od kojih je prvi regulacioni stupanj.

Cilindar srednjeg pritiska ima 11 stupnje-

va. Cilindar niskog pritiska je sa dva pro-

toka od kojih svaki ima po é&etiri stupnja.

U toku ispitivanja su vrSena merenja
svih karakteristi¢nih veli¢ina na karakteri-
stitnim mestima turbopostrojenja (kolidi-
na, pritisak i temperatura sveZe pare, za
dogrevanje pare u pojedinim oduzimanji-
ma, kao i na izlazu iz turbine, temperatura
rashladne vode, vakuum u kondenzatoru,
temperature kondenzata i napojne vode is-
pred i iza regenerativnih zagrejaéa napojne

vode, snaga na stezaljkama generatora i

sl.)

Za merenja svih veli¢ina upotrebljavani
su precizni merni instrumenti odgovaraju-

¢e taCnosti. Ukupno je izvrSeno osam ispiti-
vanja i to za 4 razlidita optereéenja.

Pomocéu izmerenih vrednosti protoka,
pritisaka i temperatura odredeni su toplot-
ni padovi i unutra$nji stepeni Xkorisnosti
dela turbine visokog i srednjeg pritiska. Za-
visnost pritisaka pare u pojedinim oduzi-
manjima je, takode, odredena i rezultati su
prikazani na slici 1.

Na slici 1 se vidi da je zavisnost priti-
saka od protoka pare pravolinijska i slaga-
nja su vrlo dobra za veéa optereéenja, dok
se za niZa optereenja dobijaju niZe vred-
nosti od vrednosti koje bi se dobile.za pra-
volinijsku zavisnost. Ovako dobijene vred-
nosti se poklapaju — uzimajuéi u obzir to-
lerancije merenja — sa vrednostima koje se
dobijaju iz konusa potroinje. Za odrediva-
nje zavisnosti pritisaka u oduzimanjima od
protoka pare na osnovu rezultata merenja
primenjena je metoda najmanjih kvadrata.:
Primenom ove metode na jednadinu oblika

Mp=a-po+b

odredene su vrednosti koeficijenata a i b i
utvrdena su njihova odstupanja od prave
linije, odnosno od vrednosti koje se dobija-
ju iz konusa potrosnje. .,

Zavisnost stepena korisnosti cilindra vi-
sokog i srednjeg pritiska od protoka pare
data je na slici 2.

Na slici 2 se vidi da je dobijena zavi-
snost unutradnjeg stepena Kkorisnosti od
protoka pare kroz turbinu pravilna i da ima
isti karakter 'kao i odgovarajude zavisnosti
u literaturi (4).
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Napominje se, da je turbina pre ispiti
vanja radila od poslednjeg otvaranja preko
32000 casova, $to je dovelo do sniZenja unu-
tradnjeg stepena korisnosti. Vidi se da je
unutradnji stepen korisnosti dela turbine
srednjeg pritiska, uglavnom, konstantan i
jedino se ne$to sniZava pri najnizem ispi-
tivanom opterecenju. Ovo pokazuje da je
tatno teorijsko razmatranje, da stepen ko-
risnosti grupe stupnjeva izmedu regulacio-
nog i poslednjeg (odnosno nekoliko posled-

njih) ne zavisi od opteredenja, tj. da jedino

pri znatnom sniZenju optereéenja dolazi i
do sniZenja stepena korisnosti te grupe
stupnjeva.

Postupkom koji je primenjen u ovom
radu ne moZe se odredivati stepen korisno-
sti dela turbine niskog pritiska, ¢j. grupe
stupnjeva koji rade u oblasti vlaZne pare.
On se moZe odredivati iz toplotnog bilansa
turbine. Isto tako, ovim postupkom mere-
nja nisu mogli da se odrede unutrasnji ste-
peni korisnosti grupa stupnjeva izmedu dva
uzastopna oduzimanja. Ovo se poklapa sa
analizom u literaturi (3). Naime, kako se
unutrasnji stepeni korisnosti stupnjeva, od-
nosno grupe stupnjeva odreduju neposred-
no iz entalpije na pocetku i na kraju ek-
spanzije u datim stupnjevima, to je neop-
hodno da se pritisci i temperature pare na
navedenim mestima mere sa vrlo velikom
ta¢nodéu. Pritisci na mestima oduzimanja
se mogu izmeriti sa relativno velikom tac-
. no$¢u pomodu odgovarajuéih kontrolnih
manometara” ili' manometara sa tegovima.
Medutim, tano merenje temperature pare
na tim mestima je znatno ve¢i problem.

Jedan od razloga za to -je neravnomerna
raspodela pare kroz turbinske stupnjeve,
Sto jako oteZava pouzdano odredivanje sre-
dnje vrednosti temperature pare. Zbog to-
ga se mora pribegavati specijalnim postup-
cima merenja, tj. potrebno je da se u struji
pare ppostavi veéi broj faura za merenje
temperatura pare.

Rezultati merenja, prema literaturnim
podacima (3), su pokazali da, pri konstant-
nom optereéenju turbine, razlika izmedu
temperatura pare izmerenih u cevovodu i
protonom delu turbine pri normalnom ra-
du iznosi 11—13 °C i da se ta razlika pove-
¢ava sa smanjenjem koli¢ine pare, koja ide
u to oduzimanje. Na ovaj nain je potvr-
deno da na temperaturu pare u oduzimanju
utiCe strujanje pare kroz radijalne zazore
lopatica stupnja koji se nalazi ispred datog
oduzimanja. Zbog toga. dolazi do me$anja
pare koja ima stanje pre poslednjeg stup-
nja u grupi sa parom koja normalno odla-
zi u oduzimanje. Iz navedenih razloga, za
odredivanje stepena korisnosti grupe stup-
njeva, izmedu dva uzastopna oduzimanja,
potrebne su ozbiljnije pripreme i ugradiva-
nje faura za merenje u protofni deo tur-
bine.

Ispitivanja, koja su vriena u TE »Nikola
Tesla«, u potpunosti su potvrdila navedena
razmatranja. Unutradnji stepeni korisnosti
dela turbine visokog i srednjeg pritiska su-
odredeni sa dovoljnom ta¢no$éu, dok su za
grupe stupnjeva izmedu pojedinih oduzi-
manja (izmedu regulacionog stupnja i pr-
vog oduzimanja, .izmedu prvog i drugog
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oduzimanja, izmedu regulacionih ventila
srednjeg pritiska i tredeg oduzimanja i sl.)
dobijene vrednosti koje nemaju fizickog
smisla.

Kao Sto je ve¢ napomenuto, merenja
na osnovu kojih su odredene radne karak-
teristike su izvrSena na postrojenju u ek-
sploataciji, na kome nisu pre ispitivanja vr-
Sene posebne pripreme. Pored toga, postro-
jenje je ispitivano posle duZeg rada od po-
slednjeg otvaranja. Zbog toga se, na osno-
vu dobijenih radnih karakteristika turbine,
ne moze doneti zakljufak o zaprljanosti i
otuvanosti protoénog dela iturbine, odno-
sno povriina za razmenu toplote. Poznato
je da pri radu turbine i ostalih delova po-
strojenja nastaju promene i to kako iz ob-
jektivnih, tako i iz subjektivnih razloga. Za-
to ovakva ispitivanja i odredivanja radnih
karakteristika za neko stanje postrojenja
mogu da posluze kao reper za kasnija sli¢-
na ispitivanja ma istom postrojenju, jer se
iz promene radnih karakteristika mogu od-
rediti promene unutradnjeg stepena kori-
snosti, a time i stanja proto¢nog dela tur-
bine.

Za savremene kondenzacione turbine sa
razvijenim sistemom za regenerativno za-
grevanje se, u praksi, za odredivanje koli-
Cine toplote i protoka ipare, u zavisnosti od
snage, koriste uop$tene zavisnosti koli¢ine
toplote i protoka pare od snage, tj. tazv.
energetske karakteristike.

Specifi¢ni prirast potro$nje pare defini-
A M

san je kao ryy == a za sluéaj da je ka-
rakteristika neprekidna kriva, r; prelazi u
izvod potro$nje pare po optereéenju i pred-
stavlja nagib tangente na liniju potro3nje
pare pri datom optereéenju:

Potro3nja pare pri praznom hodu i spe-
cifiéni prirast potroinje pare imaju veliki
znafaj za ocenu ekonomi¢nosti rada turbi-
ne, kao i za racionalni izbor reZima njihove
eksploatacije.

PotroSnja pare kondenzacione turbine sa
pravolinijskom karakteristikom u oblasti
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opterecenja od nule do normalnog data
je sa:

A‘{= M.\' + f]{,,'P

a potrosnja toplote sa:

Q=Qx+ré'P

tj. pri bilo kom opteredenju ukupna &asov-
na potroSnja pare odnosno toplote se sa-
stoji iz potroSnje ry,-P, odnosno rg-P ko-
je se neposredno koristi za proizvodnju
elektri¢ne energije i dopunske potro§nje}lf'{_,,
odnosno Q,, koja se tro$i za pokrivanje gu-
bitaka praznog hoda. Za oblast optereéenja
turbine od normalnog do maksimalnog ener-
getska karakteristika je, takode, pravolinij-
ska, ali sa veéim koeficijentom nagiba nego
u oblasti od nule do normalnog.

Energetske karakteristike se, kao' i os-
tale radne karakteristike, odreduju eksperi-
mentalno i radi dobijanja navedenih zavis-
nosti potrebno je vrsiti briZljiva merenja
protoka, temperatura i pritisaka na svim
karakteristi¢nim mestima u turbini, kao i
snage generatora. i

Jedna tipi¢na energetska karakteristika,
koja je odredena eksperimentalno za turbi- -

nu VK-100—6 u TE Kostolac data je na
slici 3.
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Sl 3 — Energctska karakteristika turbopostrojenja VK-100-6,

Uobicajena je praksa da se remont, tj.
otvaranje turbina vr$i posle izvesnog vre-
mena rada, na osnovu manje-viSe subjektiv-
nih procena o stanju postrojenja.



Postupak koji je ovde izloZen (i koji se
naravno moZe jo$ znatno usavrSavati) pru-
7a odredene moguénosti da se ocena sta-
nja postrojenja parne turbine donosi ob-
jektivnije. Naime, potrebno je da se ova-
kva ispitivanja izvr§e na novom postroje-
nju odmah nakon postizanja pune snage u
probnom pogonu. Pored niza podataka koji
se dobijaju ovakvim ispitivanjima na no-
vom postrojenju, kao $to su provera garan-
tovanih parametara i specifiéne potro3nje
toplote, na osnovu tih ispitivanja mogu se
— na osnovu poznate geometrije delova po-

turbine, promena krive stanja, unutrasnjeg
stepena korisnosti i ostalih radnih i ener-
getskih karakteristika. Posebnu pazinju u
toku merenja treba posvetiti tadnosti me-
renja. Instrumenti se pre ispitivanja mora-
ju bazdariti.

Kasnije, u toku eksploatacije, merenjima
samo nekoliko karakteristiénih pritisaka,
temperatura i protoka dolazi se do novih
radnih karakteristika, koje u uporedenju
sa istima na novom postrojenju — daju
osnova da se orenjuje stanje pojedinih ka-

strojenja dobiti: proto¢na karakteristika rakteristiénih delova postrojenja.

.

SUMMARY

Possibility of Determining Operating Properties of Steam Turbines for Power
Generating Plants

The paper deals with theoretical considerations of operating and energetic characte-
ristics of steam turbines for power generating plants. Examplified by tests on turbines
K-200—130 and VK-100—6, the method is shown for the determination of operating cha-
racteristics experimentally in operating plants. Some magnitudes and facts are determina-
ble experimentally during classical guarantee or exploitation turbine tests, while some
require careful preparations and separate technical investigations. The paper presents so-
me cases of the possibility, i.e. impossibility of determining of individual  characteristics.
The paper also indicates the importance of careful tests on new plants since this becomes
a millestone for subsequent tests and determination of failures in the operation of the plant
and its characteristic assemblies.

ZUSAMMENFASSUNG
Bestimmungsmoglichkeiten der Arbeitscharakteristiken der Dampfturbinen in
Wirmekraftwerken

In der Arbeit wurde die Darstellung der theoretischen Darlegungen von Arbeits- und
Energiecliarakteristiken der Dampfturbinen fiir Warmekraftwerke gegeben. Danach wurde an
einem Beispiel der Turbinenuntersuchung' K-200—130 und VK-100—6 gezeigt, wie diese Ar-’
beitscharakteristiken an einer im Betrieb befindlichen Anlage experimentell bestimmt wer-
den konnen. Einige Grossen und Tatsachen kénnen wihrend Garantie- oder Turbinenbetri-
ebsuntersuchungen experimentell bestimmt werden, wiahrend fiir einige sorgfiltige Vorbere-
itungen und besondere Untersuchungstechnik erforderlich.ist. In der Arbeit wurden fiir
einige Fille die Moglichkeiten bzw. die Unmoglichkeiten der Bestimmung von Arbeitschak-
teristiken dargelegt. Ebenso wurde in der Arbeit auf die Bedeutung sorgfiltiger Unter-
suchungen an neuen Anlagen, weil sie zum Ausganspunkt fiir spitere Untersuchungen und
Bestimmung der Unregelmissigkeiten im Betrieb der Anlage und deren charakteristischen
Baugruppen wird, hingewiesen.
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PE3IOME

BO3MO>KHOCTS OmpeAeieHHs PaGoYHX XapaKTEPHCTHK MApPOBBIX TYPOHH
AASl TENADIAEKTPOCTAHLHIA

B TpyAe AaH 0030p TEOpETHYECKOTO aHaAHM3a PabOYHX H SHEPreTHYECKHX Xapak-
TEPUCTHK ITAPOBEIX TYPGHH Aaa TemaosaekTpoctaHuuit. Kpome sroro Ha npumepe uccae-
poBanus TypOuubl K-200-130 n BK-100-6 mokasaHO KaKHM CriocoGOM MOXKHO YCTAHOBMTH
paboure XapaKTEepHUCTHKH SKCIEPHMEHTAABHRIM MYTEM Ha YCTAHOBKAX HaXOASIHXCA B pa-
Gore. HekoTOpEIE BEAHYHHE! H PAKTEI MOXKHO SKCHEPHMEHTAABHO YCTAaHOBHTb B TEUEHHHM
rapaHTHHHBIX HAW SKCIIAYaTAllHOHHBIX MCCACAOBAaHHi TYPOHH, HO AASI HEKOTOPEHIX Heobxo-
AHMBI TIIATEABHBIE ITOATOTOBHTEABHBIE PabOTHI H 0cobasi TeXHHKa MCCAeAOBaHHS: B Tpyae
ONHCAHE HEKOTOPHIE CAYYaH KOrAa BO3MOXKHO H HEBO3MOJKHO OINPEACAHTE OTAEALHEIE
XapakTepHcTHKY. YKa3bIBaeTCA TaK)Ke 3Hau€HHE TINATEABHEIX HCCAEGAOBAHHII HOBBIX CO- .
OpY>KeHHil, TaK KaK OHH SBASIIOTCA PENEepoM AASl SYAVIIMX HCCACAOBAaHMIL H' AAS OIpeAe-
ACHHSA HeHcrpaBHOCTeH B paGoTe COOpPYXKEHHS H €ro XapaKTEPHEBIX Y3AOB.
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Optimalno podeSavanje regulacionih kola

(sa 9 slika)

Dipl. ing.

Pri realizaciji automatskog regulisanja
nekog procesa uvek se Zeli da se postigne
sledeéi cilj: regulisana procesna veli¢ina
treba $to tatnije da se odrzi na nekoj una-
pred datoj, vremenski konstantnoj ili pro-
menljivoj vrednosti, a pri tom uticaj pore-
mecajnlh veli¢ina treba da se ograni¢i na
najmanju moguéu meru.

Kako je izbor mernog i izvrs’snog organa
u jednom regulacionom kolu najveéim de-
lom vezan za vrstu i karakteristike procesa
i za vrstu primenjene pomodne energije,
ostaje da se ,uglavnom, izborom i podesa-
vanjem regulatora ostvari povoljno auto-
matsko regulisanje. Pri tome je pojam po-
voljnog ili »optimalnog« podeSavanja vrlo
relativan i najveé¢im delom zavisi od samog
procesa koji se reguliSe. Neki procesi zahte-
vaju aperiodicki tok reagovanja ma prome-
ne, bez oscilovanja; takav je npr. slucaj sa
procesima kod kojih korektivna dejstva us-
led poremedaja mogu da imaju uticaj na
ponasanje drugih spojenih regulisanih pro-
cesa ili kada izlaz iz jednog regulisanog pro-
cesa predstavlja ulaz za drugi regulisani
proces. Drugi opet procesi dozvoljavaju os-
cilovanje oko zadate vrednosti, ali je kod
njih vrlo vazno da amplituda regulisane ve-
licine ne prede odredenu vrednost, jer bi u
protivnom trenutno moglo doc¢i do razara-
nja materije ili do reakecija u procesu koje
se dalje ne daju obuzdati. Takav npr. je
sluéaj pri proizvodnji antibiotika, u toku
fermentacije, ili pri proizvodnji nekih ek-
sploziva, u toku postupka nitriranja. Na
slici 1 prikazano je kako izgleda tok regu-

Marija Mihajlovié — dipl. ing.

Cedomir Stanojlovi¢

lisane veli¢ine pri aperiodi¢kom toku (a) i
pri cikli¢kom toku uz uslov $to manje am-
plitude.

U nastavku ce biti viSe redi o uobii’:aje—
nim kriterijumima koji se vezuju za pojam
dobrog regulisanja, a zatim o pribliZnim,

e
i (a)
aperiodicki tok
_ min. amplituda
L (b}
t
Sl. 1 — Dijagram regulisane velicine; a — aperiodicni tok;
b — cikliéni tok.

ali dovoljno dobrim eksperimentalnim me-
todama koje omogucuju da se dode do op-
timalnih vrednosti dejstava P, PI i PID re-
gulatora. Ove vrste regulatora majesce se
i srec¢u u regulacionim kolima proizvodnih
procesa. Pri tom de biti obuhvacdeni krite-
rijumi i metode bazirani na vremenskom
toku reagovanja regulacionog kola (ili sa-
mo procesa) na ve$tacki izazvane poreme-
¢aje, tj. tretiranje problema bice vrieno u
tzv. vremenskoj ravni.
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Kriterijumi za odredivanje dobrog
kvaliteta regulisanja

Postoji viSe kriterijuma pomoéu kojih
se ustanovljava kvalitet regulisanja, a izbor
kriterijuma zavisi, uglavnom, od posmatra-
nog procesa. Zadrzavajuéi se u vremenskoj
ravni, bi¢e prikazana tri kriterijuma koji
se baziraju na vremenskom toku regulisane
veli¢ine nastalom posle nagle, skokovite,
promene vodeée veli¢ine (zadate vrednosti)
na ulazu u jproces.

Kriterijum minimalne linear-
ne povr$ine. — Neki regulacioni pro-
ces moze se smatrati »linearno« optimizi-
ran na bazi »regulacione povrsine«, ako se
na bazi posmatramja krive reagovanja na
skokovitu promenu na ulazu u proces mo-
Ze ustanoviti da je zadovoljen uslov

fwe d t —» minimum
°
gde je:

e=m—z,
m — merna
z — zadata vrednost regulisane veli¢ine

Na sl. 2 prikazan je tok krive regulisane
veli¢ine po nastanku skokovite promene za-
date vrednosti, kao i »linearna« povrsina
koju obrazuje prelazna kriva zatvorenog
regulacionog kola oko zadate vrednosti re-
gulisane veli¢ine. Pri tom de delovi iznad
apscisne ose (zadata vrednost) biti oznade-
ni kao pozitivni, a delovi ispod ose nega-
tivni. -

Lako je zapaziti da linearna regulaciona
povrsina nije uvek pogodna mera za pode-
Savanje regulacionog procesa, jer npr. i tok
sa podrzanim oscilacijama zadovoljava mna-
vedeni uslov, dajuéi regulacionu povrsinu,
¢ija vrednost teZzi muli. Otuda se pri kori-
3¢enju ovog uslova za odredivanje najpo-
voljnijeg pode$avanja regulacionog kola,
kao dopunski uslov propisuje i faktor pri-
gusenja regulacionog toka D. Ustanovljeno
je da se uz faktor prigusenja oscilacija
D = 0,25. tj. uz uslov da je svaka sledecda
amplituda oscilacija jednaka d&etvrtini pret-
hodne (sl. 3), ostvaruje mavedeni uslov mi-
nimalne povrSine, te je ovako primenjen
ovaj kriterijum najée$ée upotrebljavan u
slucajevima kada je trajanje odstupanja
vazno kao i njegova velifina.
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Sl. 3 — Minimalne linearne povrSine uz priguicnje 1:4.

Sl. 4 — Minimalne skvadratnec povriine.



Kriterijum minimalne »kva-
dratme« povr$ine. — Ako se postavi
uslov:

- . -
j e?d t = — minimum
0

tj. da je »kvadratna povrSina« toka reguli-
sane veli¢ine minimalna, moZe se zapaziti
da ovaj uslov daje bolje rezultate nego
prethodni, jer se »kvadratna povr$ina« (sl.
4) nalazi samo u pozitivnoj oblasti vredno-
sti i mede biti jednaka nuli u sluéaju traj-
nog oscilovanja. Zatim ima prednost, Sto
velika odstupanja marodito dolaze do izra-
Zaja (odstupanja ulaze u izraz kvadriranja),
§to je Cesto poZeljno.

ITAE (integral of time-multi
plied absolute value of error)
kriterijum. — Sem mnavedene »linear
ne« i »kvadratne« povrSine predlagane su
i druge funkcije kao mere za najpovoljnije
podesSavanje regulacionih kola. Na osnovu
niza ispitivanja data je prednost tzv. ITAE
— kriterijumu izraZenom u obliku:

jmble] d t —» minimum
0

Ovaj uslov, sem veliine odstupanja, pri-
daje vaZnost, pre svega, trajanju odstupa-
nja, usled multiplikacije sa (¢).

Optimiziranje po ovom kriterijumu ima
prednost u odnosu na optimiziranje na os-
novu »kvadratne povrSine«, jer dozvoljava
manju sklonost ka oscilovanju i o$trije re-
aguje na promenu parametara. Primenjuje
se naroCito pri optimiziranju procesa uz po-
mo¢ analognih i digitalnih radunara. Na sl
5 graficki je prikazana povrsina koja se do-
bije primenom ITAE-integrala na tok regu-
lacionog odstupanja.

Na slikama 3, 4 i 5 krive regulacionog
odstupanja i »kvadratna« i ITAE-povriina
posmatrane su samo od trenutka kada je
regulaciono odstupanje dostiglo novu zada-
tu vrednost.

Optimalno podesavanje dejstava
regulatora

Zadrzavajuéi se 1 dalje na problemu po-
desavanja P, PI i PID — regulatora uklju-

5 Rudarski glasnik 4/77

Sl. 5 — ITAE povriina,

¢enih u regulacione procese i to na bazi
vremenskog toka regulisane veliéine sa uk-
ljuéenim regulatorom ili bez njega, bide u
nastavku prikazane dve relativno jednostav-
ne i dosta lako sprovodljive metode, razra-
dene od strane Zieglera i Nicholsa
i publikovane 1942. i 1946. godine. Jo§ d&itav
niz autora publikovao je radove na ovu te-
mu, ali su uporedni podaci o rezultatima is-
pitivanja pokazali da -ispitivanja koja su
izvr§ili Ziegler i Nichols daju do-
bre srednje vrednosti.

Metoda maksimalne osetljivost

Ova metoda se sastoji u odredivanju
osetljivosti -integralnog i diferencijalnog vre--
mena kod P, PI i PIDregulatora i to na
bazi duZine perioda oscilacija i vrednosti
pojadanja (osetljivosti) pri rezimu maksi-
malne osetljivosti realizovane podeSava-
njem P-regulatora. Jednostavmije receno,
regulaciono kolo se dovede na granicu po-
drzanih oscilacija povedavajuéi osetljivost
P-regulatora. Zatim se uodi kolika je to o-

setljivost S, 1 Sirina opsega propor-
%

cionalnosti) na regulatoru i na dijagramu
regulisane veli¢ine izmeri period oscilovanja
procesa P, (u minutima). Na sl. 6 prikazan
je tok regulisane veli¢ine dovedene na opi-
sani na¢in na granicu oscilovanja.

Ako se u regulacionom kolu nalazi npr.
PID-regulator, onda se integralno i diferen-
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cijalno dejstvo privremeno elimini$u, $to
se da priblizno realizovati postavljajuéi na
regulatoru vrednosti:

T,'= T;maxde= Tdmin

Tada se postepeno smanjuje opseg propor-
cionalnosti ovako ostvarenog P-regulatora
(povecava se pojatanje), dok se ne dode do
opsega proporcionalnosti pri kome regula-
ciono kolo poéinje da osciluje, §to se zapaZa
na toku regulisane veli¢ine (sl. 6).

Imajuéi vrednosti maksimalne osetljivo-
sti S, i period oscilacija P, dobijaju se vre-
dnosti optimalnog pode$avanja (realne),, pri-
kazane u tablici 1, onako kako su ih 1942,
godine preporudili Ziegler i Nichols:

e
Pu
\//— '
Sl. 6 — Princip maksimalne osetljivosti.
Tablica 1
P PI PID
S 0,55, 04585, 0,65,
1,2 ,
I ' 2,0
P, Py
Ta ' - Py/8

Pritom je: p-opseg proporcionalnosti =

1
=—, (%
5 ' %)

T-integralno vreme = 1 (u min)
1 .
Td-diferencijalno vreme (min)
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Posmatraquéi vrednosti mavedene u ta-
blici 1 vidi se da je osnovni motiv pri pre-
porudivanju optimalnih vrednosti bio ostva-
renje stabilnosti u regulacionom kolu. Isto
tako, uoavaju se poznate &injenice da uvo-
denje integralnog dejstva doprinosi nesta-
bilnosti regulacionog kola i zahteva izvesno
smanjenje opsega proporcionalnosti, dok
diferencijalno dejstvo omogudcava, naprotiv,
manji opseg proporcionalnosti i krade in-
tegralno vreme.

Metoda na bazi krive reagovanja procesa

Ova metoda zasniva se na aproksimaciji
pona3anja jednog kompleksnog dinamic¢kog
sistema sa ponaSanjem jednog sistema, ko-
ji se sastoji samo od elementa sa mrtvim
vremenom i elementa sa vremenskom kon-
stantom (proces drugog reda). Prividno mrt-
vo vreme i prividna vremenska konstanta
takvog sistema (procesa) uzimaju se, za-
tim, kao merila ponaSanja sistema i opti-
malnog podeSavanja regulatora. Obi¢no je
zbog dinamicke kompleksnosti dosta te$ko
da se racunski dode do vrednosti dve na-
vedene prividne veli¢ine, te se pribegava
eksperimentu. Ek§periment se sastdji u sni-
manju krive reagovanja procesa, po$to se
izvr§i prekidanje zatvorenog regulacionog
kola kako je to prikazano na sl 7.

R - regulator
10 - zvr3ni organ
P~ proces

Sl. 7 — Sema veza snimanja krive reagovanja procesa.

Kolo se otvori neposredno iza regulato-
ra, a ceo sistem se odrZava u ravnoteZi, pri
vrednostima promenljivih koje odgovara-
ju uslovima normalnog rada. Obi¢no se
prekidanje automatskog regulisanja vr$i
prelaskom na ru¢ni rad. Izvr$i se, zatim,
skokovita promena promenljive m i rezultat
te promene registruje se u ta¢ki b, upravo



ispred regulatora. Pri tom se mora paziti
da:

— promena bude $to manja, a dovoljna
za registrovanje i interpretaciju

— promena treba da se izvr$i u oba
smera, ako se moZe pretpostaviti da je si-
stem nelinearan

— ne treba u elementima sistema da
bude znadajnijih trenja ili zazora koji bi
prouzrokovali histerezis ,odnosno da ne bu-
de znadajne mrtve zone u nekom elementu
sistema

— svi elementi koji imaju znacajnije
kasnjenje moraju da budu ukljuceni u test.

Kriva koja se dobije na registratoru pri
ovom eksperimentu gotovo uvek je S — ob-
lika. Podetak krive treba da bude taéno uo-
¢en. Na sl. 8 prikazan je tipi¢an oblik ova-
kve krive.

e
/
Ve
/
/
/

/

/
7 ir
- 7

7 .

Sl. 8 — Kriva reagovanja procesa.

Povladenjem tangente u prevojnoj tacki
krive dobijaju se podaci o prividnom mrt-
vom vremenu sistema (kasnjenje L) i brzi-
ni reagovanja R. Pri tom je kaSnjenje L iz-
raZzeno direktno u minutima, a R predstav-
lja nagib tangente:

% promene regulisane veli¢ine _ r

R = - = —
vreme (min) T

Vrednosti optimalnog pode$avanja pojedi-
nih dejstava P, PI i PID regulatora, na os-
novu vrednosti L i R dobijenih iz snimlje-
ne krive, date su u sledeéoj tablici:

5

Tablica 2

P PI PID

% 160 RL 11ORL 83 RL
p (%) Ap Ap Ap
1(rep) 03 05
min L L
T4 (min E-
4 (min) L

Gde je: Ap — promena poloZaja (ili signala)
izvr§nog organa izrazena u % ukupnog hoda
(ili signala) izvri$nog organa (ventila), koja je
upotrebljena da bi se realizovala kriva reago-
vanja pri eksperimentu.

T°C) .
//
=0
/|
/
140 - __“__P__?‘r,
/ ir r-§°C
.
130 — i
/ [G15mn
L=2min ‘l
10 t{min}

0 1t 2 3 & 5 6 7

Sl. 9 — Kriva reagovanja termifkog procaesa.

Treba uoditi da vrednosti I u tablici ne
predstavljaju integralno vreme (T), koje je
obi¢no oznadeno na dugmetima za podesa-
vanje, veé mjegovu reciprotnu vrednost iz-
rafenu u broju ponavljanja (repeticija) u
minuti. Sa druge strane, T, predstavlja di-
ferencijalno vreme, izraZeno u minutima.

Isto tako, potrebno je znati da vredno-
sti koje se izraunavaju na navedeni nadin
predstavljaju stvarne (realne) vrednosti po-
jedinih dejstava regulatora i da polazeéi od
njih treba doéi do toga kako treba posta-
viti dugmeta regulatora, a da se pri tom
uzme u obzir interakcija dejstava koja po-
stoji kod najvedeg broja regulatora. Ovo,
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naravno, vazi i za optimalne vrednosti po-
deSenosti regulatora koje se dobiju drugim
metodama.

Da bi nacin izracunavanja vrednosti p,
I i T; na osnovu tablice bio pristupaéniji,
bi¢e malo poblize obja$njen na slededem
primeru. -

Na sl. 9 ponovo je prikazana kriva rea-
govanja procesa, ali je nacrtana u izvesnoj
razmeri. Uzeemo da je u pitanju pneumat-
sko regulisanje, pri ¢emu je temperatura u
procesu ruéno odriavana na 130°C pre za-
davanja promene potrebne za eksperiment.
U momentu: ¢t = 0, zadata je skokovita pro-
mena signala (poloZaja) koji se dovodi ‘iz-
vrénom organu (ventilu) u iznosu od 0,1
kp/cm?, odnosno 1/8 = 12,5% (opseg sig-
nala: 02 — 1 kp/cm?. Na dijagramu se
uocava da tangenta u prevojnoj tacki (tacki
najveceg nagiba) preseca pravu, koja od-
govara pocetnoj vrednosti od 130°C, 2 min
posle nastanka promene (L = 2min). Vred-
nost ‘R predstavlja nagib tangente: R =
_r 8% 3 .

r  1lsmins 5,33%/min (ceo opseg pro-
mene regulisane veli¢ine iznosi:

100 + 200 = 100°C).

Kod Pl-regulatora, koji bi bio primenjen
u ovom slucaju, trebalo bi da stvarne vred-
nosti opsega proporcionalnosti i integral-
m;g vremena budu jednake:

_ 110:533-2 g4
125
I= —02’—3 = 0,15 rep/min
1 1 .
odnosno Ty = — = —— =2 6,7 min/rep.
I 0,15

Na kraju bi mogla biti pomenuta i me-
toda sistematskog ispitivanja,
koja se u praksi festo primenjuje, a na
primeru jednog PID-regulatora sastojala bi
se ukratko u slededem: B

— elimini$uéi integralno i diferencijal-
no dejstvo, kako je to objasnjeno kod me-
tode maksimalne osetljivosti, opseg propor-
cionalnosti regulatora postepeno se sma-
njuje, dok se ne dode do rezima oscilacija
u regulacionom kolu sa faktororh priguge-
nja 0,25 (kriterijum minimalne linearne po-
vriine!) ’

— ostavljaju¢i ovu vrednost opsega pro-
porcionalnosti, polako skradivati integralno
vreme, dok se ne priblizi pojavi oscilova-
nja regulacionog kola

— zadrZavajuéi opseg proporcionalnosti
i integralno vreme na tim vrednostima, po-
vecavati postepeno diferencijalno vreme (u
malim stupnjevima) do podetka pribliZava-
nja oscilovanju; zatim nmalo skratiti dife-
rencijalno vreme. Cesto se, zatim, moZe ma-
lo da smanji opseg proporcionalnosti bez
da se smanji stabilnost kola.

SUMMARY

Optimum Setting of the Automatic — Control Systems

In this article the problem of the best adjustments in control — loops and also the
criteria of control quality such as minimum — area criterion, minimum-square-area crite-
rion and ITAE-criterion are treated. The Ziegler-Nichols methods as systematic ways of
determining controller setings are described. These methods, ultimate-sensitivity method
and reaction-curve method lend the posibility to calculate the proportional band, reset rate
and rate time of the proportional-position-, proportional-plus-reset-, and proportional-plus-

-reset-plus rate mode controllers.
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ZUSAMMENFASSUNG
Optimale Abstimmung der Regelkreise

In dem Aufsatz wird das Problem der optimalen Abstimmung der Regelkreise sowie
die Kriterien einer guten Regelung behandelt, wie: Kriterium der Minimalflache, der Mini-
malquadratfliche und ITAE-Kriterium. Danach wurden die Verfahren von Zigler-Nichols zur
Bestimmung der Reglerabstimmung beschrieben und zwar das Verfahren der maximalen
Empfindlichkeit und das Verfahren mit Hilfe der Ansprechkurve. Es wurde die Bestimm-
lﬁngddfr proportionellen, Integral- und Differentialwirkung beim P-, PI- und PID-Regler be-

andelt.

PE3IOME
OnriMasbHas HacTpoiika uenell peryAHpoBaHHUsA

B’ cratee ocBelaercs nmpoGAeMa ONTHMAABHOH HAcTpPOHKM Liened peryAsiniM, a
TaK)Ke KPHTEPHH KayeCTBEHHOI PEryAHPOBKH KaKOBBIMH SIBASIIOTCSI: KPHTEPHI MHHHMAaAb-
HOIl MOBEpXHOCTH, MHHHMAaAbHBIE KBaApaTHhie noBepxHocrH B HTAE-kpurepnii. Kpome
TOro onMcaHbl MeTOAB! 3Hraep-Huxeabca AASl ONpEAEACHUS HacCTPOHKH peryasropa, a B
YaCTHOCTH METOA MaKCHMaABbHOH YYBCTBHTEABHOCTH H METOA NPH NOMOIUM KPHBOH pea-
rupoBaHHs. ONKHCaHO ONPEAEAEHHE MPOMOPHHOHAABHOTO, AHddEpeHIIHAABHOrO H HMHTerpa-
AbHOro AeiictBus AAs I, ITH u ITHA peryAsiTOpos.
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Prilog proudavanju promene optereéenja pri kretanju vagoneta
' na malim rasponima dvouZetne ZiCare

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Vlastimir Trajkovi¢ — dipl. ing. Kostantin Stefanovic

v

Pri promeni opterecenja usled kretanja vagoneta na liniji dvouietne
Ziéare javljaju se stalne promene zakonitosti koje do danas nisu matema-
tiéki u potpunosti utvrdene.

... _Posmatranjem broja vagoneta na pojedinim rasponima na celoj li-
niji Zidare mofe se uoéiti da kontinualnost opterecenja opada ukoliko je

broj vagoneta manji, a njihovo medusobno rastojanje veée. Na oformlje-
nim lanéanicama neopterebenog nosefeg uZeta, vagoneti pri kretanju sa
veéim medusobnim rastojanjem kod manjih raspona deluju kao koncen-
trisani tereti. Promena opterebenja koja se odekuje kod ovakvih raspona
na liniji fidare u direktnoj zavisnosti je od oblika putanje kretanja va-
goneta. Zakonitosti promene oblika putanje daju i zakonitost promene
optereéenja.

- Uvod prema jednadini (1) mogu se graficki pred-
- staviti u opStem obliku kao $to je dato na
Dosadasnji na¢in proraduma putanje kre- slici 1. '
tanja vagoneta na liniji Zi¢are sastojao se u
odredivanju parametara jednadine optere-
¢enog noseceg uzeta (Cy*) na bazi poznatib
vertikalnih opteredenja. Ova vertikalna op-
teredenja poti¢u od:
— sopstvene teZine noseéeg uZeta po je-
dnom metru (Qy)
— teZine vuénog uZeta po jednom duz-
nom metru(Qy)
— sopstvene teZine vagoneta (W), kori- I

snog tereta (Qq) sratunato na jedan duZni o 0 4= xi) 1
metar (Qq) — ' U |
Sva ova opteredenja (gq*) izraZavana su S1. 1 — Sema optereéenja po duZnom metru.
kao 2bir kontinualnih optereéenja prema
jednacini: Na osnovu sumarnih opterecenja po duz-
*=0rx+0v +0Q0q - (1) nom metru parametar opterefene paraboli-
¢ne landanice je: '
Sradunata optereéenja po duZnom metru - Cn* = Hy/q* - )

70



Prema datim jednadinama ugib na me-
stu »x« dat je izrazom:

x¢ (le — x0)

3)
2Cn*

Iu(xi) =

Ovako formulisana paraboli¢na landéani-
ca predstavlja pribliznu putanju kretanja
vagoneta po nosecem uzetu. Ona je po svom

- obliku dosta jednostavna, ali jednovremeno
sadrzi u sebi i dosta meta¢nosti i ne moze
se primeniti na sve raspone i medusobna ra-
stojanja vagoneta.

Analizom pojedinih opterecenja moZemo
konstatovati sledece:

— opteredenje koje potice od noseceg
uzeta ,,Qy*‘ predstavlja stvarno kontinualno
opteredenje izmedu oslonaca na liniji Zi-
care

— opterecenje koje daje vucno uze,,qp*
moze se uzeti kao kontinualno opterecenje
samo kada na liniji nema vagoneta. U slu-
¢aju da su na liniji ukljuéeni vagoneti na
medusobnom rastojanju »C«, vuéno uze de-
luje preko vagoneta na noseée uze kao kon-
centrisani teret. Veli¢ina ovog koncentrisa-
nog tereta je ,,C-q,

— opteredenje koje vrsi sopstvena tezi-
na vagoneta »We« i teZina korisnog tereta
»P« deluje na nosece uZe kao koncentrisa-
no opterecenje, <&ija je ukupna velidina
Q=W+ P

— opterecdenje C - gy + Q ne deluje ver-
tikalno na noseée uZe, veé¢ upravno na tan-
gentu povucenu u svakoj tacki na putanji
kretanja vagoneta izmedu oslonaca.

Prema iznetim konstatacijama opterece-
nja se mogu predstaviti grafi¢ki kao $to je
dato na slici 2.

Na bazi ove analize moZe se u pogledu
promene opterecenja zakljuditi sledede.

Sva opteredenja koja potiéu od vagone-
ta, iako su prvobitno na mestu punjenja
imali priblizno jednake teZine, na liniji Zi¢a-
re imaju promenljive vrednosti ovih sila.

Promene veli¢ine optereéenja od vagone-
ta duZ bilo koje krive linije optere¢enog no-
sedeg uZeta, na bilo kom rasponu, nastaju
usled promene veli¢ine nagiba tangente pu-
tanje. Budué¢i da se vagonet krede u sva-
kom trenutku po tangenti putanje, odnosno
da osa simetrije tela vagoneta zaklapa sa

tangentom ugao od 90°, to se i karakter
promene opterecenja vr$i prema karakte-
ru promene nagiba tangente putanje kreta-
nja vagoneta.

Stalne promene nagiba tangente krive
kretanja vagoneta izaziva i promenu sila u
vuénom uZetu, koje treba da se kreée, kao
i vagoneti, priblizno konstantnom brzinom.

Sl. 2 — Sema opteredenja od noseéeg uZeta i vagoneta.

Promene sila u vuénom uZetu daju u
svakom trenutku razli¢ite veli¢ine vertikal-
nih i horizontalnih sila, koje preko tela va-
goneta deluju na noseée uze kao mnosioca
svih optereéenja. Sve ove sile koje u jed-
nom trenutku deluju na nosece uZe grafi¢-
ki su prikazane na slici 3.

P

FV‘ vp

Q

Sl. 3 — Sema sila u nosedem i vuénom uietu.

gde su:
Fy — sile u nosecem uZetu

Fyp, Fyp— sile u vuénom uZetu levo i de-
sno od mesta spajanja vago-
neta

Q — ukupno dejstvo sila sopstvene
tezine vagoneta (W), korisnog
opterecenja (P) i teZine vucénog
uzeta (C-qy)
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Sve ove sile koje deluju na mosecée uze
mogu se sloziti u jedan zatvoreni plan sila,
tj. one su u svakom trenutku u ravnotezi i
telo vagoneta zauzima poloZaj u pravcu re-
zultujucde sile, koja u opstem sludaju za-
klapa ugao ¥ sa vertikalom (slika 4).

Sl. 4 — Poligon sila od nosedeg i vuénog uZeta.

Za svaki naredni trenutak odgovara dru-
gi poligon sila, jer se sve sile u planu, pre-
ma slici 4, menjaju po svom intenzitetu.

Na osnovu iznetih ¢injenica mogu se da-
ti postavke:

— svaki raspon sa razli¢itim brojem va-
goneta na dvouZetnoj Zicari predstavlja po-
seban problem pri reSavanju putanje kre-
tanja vagoneta i pri odredivanju sila koje
dejstvuju na mestima dodira vagoneta i no-
sedeg uZeta.

— rezultujude sile koje deluju na nosece
uZe menjaju svoj intenzitet m zavisnosti
promene mnagiba tangente putanje kretanja
vagoneta.

Zakljuéak

Odredivanje zakomitosti promene optere-
éenja na dvouzetnoj Ziari pri kretanju va-
goneta predstavlja veoma sloZenu proble-
matiku. Dosada$nja pribliZna re$enja svo-
de sve vrste opteredenja na kontinualno op-
terecemje. Prema ovako formulisanom opte-
reCerju nalazi se pribliZzna jednadina puta-
nje kretanja vagoneta na liniji ZiCare.

Stvarna optereéenja treba posmatrati u
zavisnosti od broja vagoneta ma pojedinim
rasponima i veli¢ine njihovog medusobnog
rastojanja. Najveéa razlika kontinualnog
opteredenja pojavljuje -se kada na jednom
malom rasponu postoji samo jedan vagonet.
U ovakvim slucajevima pored <&istog kon-
tinualnog opterecenja od teZine noseceg
uzeta, javlja se koncentrisani teret od sop-
stvene teZine vagoneta, korisnog tereta i
tezine vudnog uZeta.

Odredivanje zakonitosti opterecenja pri
kretanju vagoneta treba traZiti prema za-
konitosti formiranja krive linije iz kombi-
nacije ova dva opterecenja.

Kontinualno opterecenje, prema kome se
odreduje priblizna jednadina putanje kre-
tanja vagoneta na liniji Zi€are za veéi broj
vagoneta na jednom rasponu, racuna se po
jednadini (1). Razlika izmedu koncentrisa-
nog i kontinualnog opteredenja za veliké i
srednje raspone je mala i prakti¢no se mo-
Ze zanemariti pri proradunu linija Zicara,
pri ¢emu se pod srednjim rasponom podra-
zumevaju horizontalne duZine izmedu oslo-
naca koje su veée od 80 m. Uobilajene
vrednosti Qg za velike i srednje raspone
kreé¢u se u granicama gg = (2 = 3) qn.

Opterecenje od jednog vagoneta na ma-
lim rasponima izmedu oslonaca, sradunato
kao kontinualno optereéenje, daje vrednosti
22 gqmax=(10--20)gn. Ovako dobivene vred-
nosti za gomax treba uvedéati koeficijentom
razlike koncentrisanog i kontinualnog op-
teredenja. Ovaj koeficijent X > 1, moZe se
odrediti eksperimentalno. Korigovana vred-
nost (gq max)’ uvecava se za vrednost kae-

ficijenta »K«, 0dnosno(gomax)’ =K(10-+-20)qn

Proradun linije Zicare pri izradi glavnih
projekata sa taéno odredenim vrednostima
koeficijenta »K« sa raspona od 7=(20-=-80) -
m dao bi optereéenja koja se vife pribliZa-
vaju stvarnom opterecenju.

SUMMARY

Contribution to the Study of Load Variations During Bucket Travel on Twin Cable
Ropeway Small Spans

Variations of load due to bucket travel along a twin cable ropeway lead to constant
changes of regularities that have not been mathematically fully determined to the present.
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Observation of the number of buckets on individual spans over the entire ropeway
line indicates that the load continuality decreases with the decrease of the number of bu-
ckets and increase of their interdistance. On existing sprocket wheels of the non-loaded
carrying cable, on smaller spans the buckets moving at larger interdistances act as concen-
trated loads. The expected change of load on such spans is in direct dependence of the
shape of bucket travel parth. The regularities of travel parth shape change also provide
the regularities of load change.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium der Anderungen der Belastung bei Seilbahnwagenbewegung bel
kleinen Wagenabstinden der Zweiseilbahn

Bei Belastungsinderung infolge Seilbahnwagenbewegung auf der Doppelseilbahn treten
stindig Anderungen der Gesetzmissigkeiten, die bis heute mathematisch noch nicht vollig
erfasst sind, auf. Durch Beobachtung der Wagenanzahl an einzelnen Strecken ldngs der
ganzen Seilbahnlinie ldsst sich feststellen, dass die Kontinuierlichkeit der Belastung sinkt,
sofern die Wagenzahl kleiner und ihr gegenseitiger Abstand grosser wird. Auf gebildeten
Kettenlinien des unbelasteten Tragseils wirken die Wagen bei der Bewegung auf grisserem
Zwischenabstand bei kleineren Spannweiten als konzentrierte Lasten. Die zu erwartende Be-
lastungsédnderung bei_solchen Spannweiten steht in direkter Abhingigkeit auf der Seinbahn-
linie mit der Form der Wagenbewegungsbahn. Die Gesetzmissigkeiten der Anderung der
Bahnform liefern auch die Gesetzmassigkeit der Belastungsédnderung.

PE3IOME

Braap H3YYeHMIO NepeMeHb! HArPY3KHM NPH ARM:KEHHH BArOHETOK Ha
HeGOABINIMX NPOAETAX ABYXKAHATHOH moOABecHOlH Aoporm

TIpH mepeMeHe HArpY3KH TOA BAHSIHMEM ABHJKEHHMsI BATOHETOK Ha AMHHM ABYXKa-
HaTHOM IIOABECHOHI AOPOTH TIOSIBASIIOTCS HeQIpepHIBHBIE H3MEHEHHS 3aKOHOMEPHOCTEH, KO-
TOpPHIE A0 HACTOSIIENO BpEMEHU €llfe He IOAHOCTHIO YCTAHOBAECHBI C MaTeMaTH4ecKoil To-
YKH 3peHHs.

HccAeAOBaHMEM PA3HOTO UHCAA BarOHETOK Ha OTACABHBIX ITPOAETAX MOABECHOH AO-
POTH B IIEAOM, MOKHO BHIBECTH 3aKAIOYEHHE, UYTO TOCTOSHHOCTh HArpy3KH ONZAAET MNpH
YMEHBIIEHHH YHCAA BArOHETOK M IPH YBEAHYEHHH PACCTOSHHsA MexXAy HumH. Ha odop-
MAEHHBIX LENHBIX AMHHAX HEHArpy>KEHHOTO TPOCa, BATOHETKH NPH ABMIKEHHMH HA GOABIIMX
PACCTOSHHSIX M HA MAaABIX IMPOAETaxX AEHCTBYIOT KaK COCPEAOTOYEHHAst Harpyska. HameHe-
HHE HarpysKH O’KMAAeMoe NPH HAAMYMH TaKHX NMPOAETOB Ha AMHHM NMOABECHOH AODOTH . He-
IOCPEACTBEHHO 3aBHUCHT OT (POPMH TPAEKTODHH ABIDKEHHS BArOHETKH. 3aKOHOMEPHOCTH
H3MeHEeHHS GOPMEI TPAEKTOPDHMH ONMPEACASIOT 3aKOMEPHOCTH H3MEHEHHS HArpysKH. h
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Proizvodnja i primena antimona u svetu 1 mesto koje zauzima
Jugoslavija u proizvodnji antimona

Dring. Puro Marunié

Uvod

Antimon, metal kristalaste strukture, in-
tenzivnog metalnog sjaja, srebrnasto-bele
boje, tvrd je i krt. Atomska mu je teZina
121,76, topi se na temperaturi od 630°C, a
ta¢ka kljuanja je na 1440°C. Specifi¢na te-
Zina mu iznosi 6,7 g/cm?.

Antimon je bio poznat jo$ starim naro-
dima, ali i dalje sadrZi meotkrivene tajne.
On je sam po sebi slab metal, jer nema oso-
bine kovanja, zbog krtosti, ali u spoju sa
drugim metalima ima sepcifi¢ne osobine i
primenu. U obliku tvrdog olova nalazi naj-
veéu primenu u proizvodnji baterija za

transportne masine, za komunikacionu in-

dustriju i telefoniju za signalne i alarmne
sisteme. Upotreba antimona iz godine u
godinu se $iri marodito diverzifikacijom pla-
stiénih materijala, antikorozivnih materija
i sigurnosnih uredaja.

Antimon je poznat kao cikliéni metal.
U momentu skoka cena potro$aéi se pored
te¥koca oko snabdevanja suocavaju sa viso-
kim cenama.

NR Kina kao zemlja sa znatnim rezerva-
ma ovog metala, pored ostalih faktora, uti-
¢e na kolebanje cene antimona u svetskom
trzi§tu. Iako proizvodnja amntimona u Kini
ne prelazi 15.000 t godidnje, antimon iz Ki-
ne se pojavljuje na trzi$tu u veéim lotovi-
ma $to u izvesnoj meri dovodi do oscilaci-
ja cene.

74

Primena antimona u industriji

Antimon kao otvrdnjivad

Antimon kao otvrdnjiva¢ mnalazi svoju
primenu u raznim legurama, uglavnom sa
gvozdem i olovom. Antimon kao otvrdnji-
vaé sa gvoidem upotrebljava se u ratnoj
industriji za tvrde cCelike.

Vedu primenu ,ratnu i mirnodopsku, do-
bio je kao otvrdnjiva¢ olova u baterijama.
Uglavnom svi oblici transporta zavise od
baterija koje sadrZe antimon. To je i dove:
lo do toga da se posle sedamdesetih godi-
na 50% svetske proizvodnje antimona upo-
trebljava za legure sa olovom u baterij-
skim re$etkama, a pored toga hemijskim
pumpama i cevima, oblogama rezervoara,
krovnim plo¢ama i omotacima kablova. On
ne samo da povecava ¢vrstocu, veé sprefava
i hemijsku koroziju.

Tehnolo$ka usavrSavanja u proizvodnji
baterija smanjila su sadrzaj antimona po
jedinici. Ranije je sadrZaj antimona u bate-
rijama iznosio 11—12%, a sada je taj pro-
cenat opao na 5%.

Jo§ u pros$lom veku, prelaskom sa rav-
nih ma reetkaste plo¢e u baterijama, bio je
potreban dodatak antimona da reSetkastoj
plo¢i obezbedi ¢vrstodu. Olovo je bilo suvi-
$e mekano da da ¢vrstocu ovom mreZastom
obliku ploce.

Visoka cena antimona d¢e mnesumnjivo
usloviti i ubudude teZnju za smanjenjem
antimona u baterijama. Ipak, sva nastoja-



nja zamene antimona nekim drugim ele-
mentom u olovnim baterijama pokazala su
da je svako drugo reSenje skuplje od anti-
mona (selenijum, telur, kalcijum, kadmi-
jum).

Osim legure sa olovom za baterije, vaZ-
na primena antimona je u legurama- za le-
Zaje i legurama u dekorativne svrhe.

Kod izrade antifrikcionih leZajeva obra-
zuju se tvrdi kristali kalaja i antimona ko-
ji povedavaju vek lezaja.

Legure za dekorativne presvlake odliku-
ju se trajno$éu i metalnim sjajem.

Znadajna je upotreba legura antimona i
za $tamparska slova, lemila i municiju. An-
timon, legiran sa olovom, otvrdnjava met-
ke malokalibarskog oruZja. Svetleéi meci
imaju udubljenja na dnu, gde je stavljena
mes$avina sulfida antimona koja emituje
svetlost. Na taj naéin omogucuje se vizuel-
no pradenje projektila. Sagorevanje sulfida
antimona stvara beo gust dim, pa se upo-
trebljava za vizuelnu signalizaciju.

Metal antimona velike ¢istode sve vise
se upotrebljava u opremi za komunikacije.
Kao takav traZen je od strane proizvodafa
elektronskih poluprovodnika i elektro-ure-
daja.-

Antimon u vatrostalne svrhe

Oksid antimona u jedinjenjima za spre-
&avanje zapaljivosti postao je vodeéi proiz-
vod, uglavnom u vojne svrhe. Da bi se po-
stigla vatrostalnost tkanine, upotrebljava se
trioksid i trisulfid antimona u organskom
rastvaratu, u koji se tkamina potapa. Pla-
men koji nastaje u poletku paljenja tka-
nine gasi se hemikalijama koje se osloba-
daju usled toplote iz obradene tkanine. Za
ove svrhe traZzi se znatna koliéina antimon-
skih jedinjemja.

Sve veéi broj zakonskih propisa o bez-
bednosti doprinosi koriéenju antimona ok-
sida kao usporivada zapaljivosti. Zbog toga
je poslednjih godina doS$lo do znatnog sko-
ka proizvodnje oksida antimona, narodito
u SAD (Harshow, New Jersey).

Oksid kao usporiva¢ zapaljivosti koristi
se me samo u tekstilu veé¢ i u plastidnim
masama, boji i gumi. Iako postoji viSe vr-
sta antimon oksida, trioksid (beli prah)
ima komercijalnu vrednost od primarnog
znadaja.

Ostala upotreba antimona

Primena antimona znadajna je u gume-
nim i plastiénim proizvodima i proizvodima
od stakla. U industriji gume upotrebljava
se antimon pentasulfid kao sredstvo za vul-
kanizaciju.

Antimon trioksid uz druge dodatke (pa-
rafin, kre¢) koristi se u tekstilnoj industri-
ji kao aditiv za vlakna. Njegova uloga je
apsonpcija ultraljubiéastih zraka koji umi-
Stavaju vlakna. Ovde se, uglavnom, upotre-
bljava oksid antimona Sb,0;. Pored toga, on
se upotrebljava u kerami¢kim emajlima i
kao beli pigment za boje. Razna hemijska
jedinjenja daju razli¢ite pigmente svih boja
od crne, Zute, oranZ do bele boje. Neki pig-
menti daju infracrvene refleksije, $to je do-
velo do njihove primene u kamuflaznim bo-
jama. On se upotrebljava kao dodatak u in-
dustriji stakla i ceni se specijalno po odli¢-
nim karakteristikama prenosa svetlosti.

Antimon oksid se upotrebljava kao de-
kolorator i antisolarant za staklo, spretava
promenu boja na staklima izloZenim suncu.
Takvo staklo pokazuje superiorno prenoSe-
nje svetla u podrué]u infra crvenog dela
spektra.

Pri livenju stakla odliCan je kao predi-
§éaval i odstranjivaé mehuriéa, pa nagove-
$tava dalju primenu kod optiékih stakala.

Dodavanjem antimona staklu obloZenom
kalajnim oksidom proSiruje se horizont nje-
gove primene na polju elektriciteta i elek-
tronike. U modi je bilo prelivanje povriine
stakla tankom metalnom oblogom. Testovi
su dokazali da je staklo obloZeno filmom
kalajnog oksida dobar provodnik elektrici-
teta. Na toj osnovi razvili su se izolatori sa
elektronskim ogrtadem, §to je dovelo do os-
lobodenja radio prijema od zagluSujude sta-
ticke buke.

Dokazano je da ovakav materijal dodat
kom antimona postaje stabilniji i visoko-
provodan. Nano$enjem takvog filma 0,012
mikrona, koji se napaja strujom, dobijeno
je reflektovanje toplote. Na tom principu iz
radeni su provodni toplotni Stitovi za ljude
koji rade u blizini usijanog metala.

Mada se u ove svrhe upotrebljava mez
natna koli¢ina antimona, vaZno je napome
nuti njegovu svestranu primenu u indw
striji.
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Proizvodacdi antimona u svetu

Najveéi proizvoda¢ je JuZnoafriéka Re
publika — firma Consolidated Murchison.
Ovde se antimon ne preraduje, veé se izvo-
zi flotacioni koncentrat stibnita ili odabra-
na bogata ruda u Veliku Britaniju i SAD.
Sada se u Gravelotu podiZe postrojenje za
proizvodnju antimon oksida. Proizvodnja
antimona (metal u sirovinama) popela se u
ovoj zemlji od 1960. godine do danas od
13.500 t na 19.000 t i to iz jednog leZita u
severoistoénom Transvalu, istoéno od me-
sta Gravelote.

Drugi vaZan svetski proizvoda¢ je Boli-
vija, koja, takode, proizvodi uglavnom siro-
vine: bogatu rudu i koncentrat. Proizvod-
nja iznosi oko 17.000 t metala. Sirovina se,
uglavnom, izvozi u SAD, dok je u novije
vreme podignuta topionica u Oruru kapa-
citeta 6.000 t, koja se uhodava.

Cela Evropa proizvodi oko 12.000 t meta-
la u sirovinama, gde dominira Sovjetski Sa-
vez sa 8.000 t. U Evropi postoji desetinu
metalurskih kapaciteta uglavnom sa uvoz-
nim sirovinama.

Azija proizvodi oko 20.000 t metala, gde
dominira NR Kina sa oko 3/4 ove proizvod-
nje. Metalur$ki pogoni Japana rade na uvoz-
noj sirovini.

Severna Amerika proizvodi do 15.000 t
metala uglavnom SAD, Kanada i Meksiko,
sa vedim metalur§kim kapacitetima.

Ukupna svetska proizvodnja kreée se is-
pod 100.000 t metala, sadrZanog u sirovina-
ma, odnosno ispod 80.000 t proizvedemog
metala. Jugoslavija ima metalur$ki kapaci-
tet od oko 5.000 t, ali se ne koristi zbog
manjih kapaciteta proizvodnje rude. Iako
smo u svetu poznati kao proizvodadi anti-
mona, proizvodnja je poslednjih godina opa-
la na cca 2.000 t/god., dok je ranije bila
dvostruko veéa. Neopravdana je niska proiz-
vodnja ovog metala kod nas. Nedovoljna ne-
zainteresovanost na$eg dru$tva za ovaj me-
tal ostavlja proizvodata da se bavi proble-
mima_ proizvodnje i da uz to vodi politiku
prodirene reprodukcije. Medutim, proizvod-
nja ovog metala moZe da posluZi u pionir-
skom poslu podizanja zaostalih podru¢ja na
kojima se ovaj metal javlja, a isto tako i
razvoju preradivatke industrije ma bazi an-
timona.
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Analiza prodaje i cena pokazuju da ovaj
metal moZe biti interesantan za na$u pri
vredu, ako se njegova proizvodnja poveda.

Proizvodnja i prodaja antimona
u Jugoslaviji i dalje perspektive

Dosada$nje rezerve monomineralne ru-
de antimona u podrudju zapadne Srbije su
iscrpljene. Najvede leZi$te antimona u ovoj
oblasti bilo je leZite Stolice, sa jedmim
glavnim i nekoliko sporednih rudnih tela.
LeZiste je do sada dalo oko 30.000 t metala
u rudi, a kvalitet rude varirao je od 2—5%.
Posle Stolica dolaze leZi§ta u Zajadi i Brasi-
ni, koja imaju uglavnom oksidnu rudu. U
ovom podruéju glavna poznata leZi§ta su
iscrpljena, pa su istrage vriene van ovog
podrugja. Pored poznatih leZi$ta zapadne
Srbije movootkrivena leZi§ta ukazuju na to,
da perspektivne rezerve sadre polimetalid-
ne rude, gde je antimon dominantan metal,
a podreden je sadrZaj olova i cinka. Takve
su rude Kopaonitke zone u podruéju Bla-
Zeva i ruda iz leZifta Rujevac kod Ljubo-
vije. U podruéju BlaZeva pronadene su zna-
tne koli¢ine &iste antimonske rude koja je
znatno oksidisala i koja se nalazi ma povr-
§ini. To ukazuje da se stanje rezervi rude
ovog metala znatno pobolj$alo i da rezer-
ve nee ubudude biti " kotnica poveéanja
proizvodnje antimona i njegovih legura.

Dosadadnja proizvodnja uz izvesnu ko-
li¢inu uvoznih sirovina kretala se oko 2.500
t, dakle 50% topioni¢kog kapaciteta.

Ostvarene cene antimona iz Topionice
Zajaca:

Godina Izvoz t rlli)gotg:agi;/t-
1970. 52.948 58713
1971. 17.325 28.500
1972. 19.380 28.500
1973. 35.760 31.449
1974. 82.112 79.589
1975. 53.995 82.057
1976. 64.428 79.266
1977. (7 mes.) 55.473 82.950




Analiza cene antimona na trZi§tu je vaz-
na zbog toga ,5to od cene zavise svi podu-
hvati na eksploataciji ovog metala.

Perspektivna cena ne bi trebalo da za-
visi od niskih cena u godinama 1971. i 1972.
(delimiéno u 1973.). Ako bi se te cene valo-
rizovale, uzimajuéi m obzir svetsku inflaci-
ju, narodito inflaciju britanske funte, ona
bi bila skoro dvostruko veda. Nerealno je
perspektivhu cenu raunati i na osnovu
maksimalno postignutih prodajnih cena.

Pad cena obojenih metala u 1977. godini
pogodio je i antimon. Investicioni program
za rudnik Rujevac bazirao je na perspek-
tivnoj proseénoj ceni od 70.000 din/t. Peto-
godidnji prosek prodajne cene antimona iz-
nosi 63.000 din/t. Ako se cene proteklih go-
dina koriguju wusled uticaja devalvacije, re-

alno bi bilo raéunati na 70.000 din/t kao
perspektivhu cenu prodaje. Ova cena uz
tro$kove topionice od oko 11.000 din/t, uz
topionic¢ko iskoriséenje od 84% i iskoriSce-
nje na pripremi rude od 75%, obezbeduje
da se vrednost rude za 1% antimona u ru-
di ratuna na iznos od 365 din/t.

Ako se ova vrednost rude uporedi sa
rudama ostalih obojenih metala, vidi se da
je ona znatno iznad njih. Prema tome, ona
omogucduje eksploataciju niskokvalitetnih
ruda antimona, osobito ako se one mogu

eksploatisati povr$inskim otkopom. Zablu- .

da je zanemariti proizvodnju ovog metala i
smatrati ga nekim drugorazrednim proizvo-
dom sa stanoviita ekonomiénosti poslova-
nja. :

SUMMARY

Production and Use of Antimony in the World and the Position Held by.
Yugoslavia in Antimony Output

The paper deals with the versatile application of antimony and the importancé of the

metal in industry.

Due to limited capacity, production was somewhat neglegted in our country and ex-

ploration in particular.

- The purpose of the paper is to indicate the fact that the perspective antimony reser-
ves in Yugoslavia are such that it would be advantageous for the Society to be interested in
an increased production of this metal, as well as to devote more attention to this metal in

exploration and utilization.

ZUSAMMENFASSUNG

Produktion und Anwendung von Antimon in der Welt und Jugoslaviens Stellung in der
Antimonproduktion

In der Aufsatz wird die mehrseitige Antimonanwendung und die Wichtigkeit dieses

Metalls in der Industrie behandelt.

Infolge beschrinkter Kapazitiit ist bei uns die Produktion dieses Metalls, und ins-

besondere die Erkundung, vernachléssigt.

Mit dem Aufsatz soll darauf hingewiesen werden, dass in Jugoslavien die Perspektiv-
vorrite von Antimonerzen solche sind, dass unsere Gesellschaft fiir die erhShte Produkti

on von diesem Metall ein
Aufmerksamkeit bei der Er

bsseres Interesse zeigen soll und dass diesem Metall grossere
undung und Nutzung gewidmet werden soll.
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PE3IOME

AoCriua u mpuMeneHne cypbMbl B MHpe M MecTo, Koropoe FOrocaaBusa
3aHHMAeT B NPOH3BOACTBE CVPBLMBI

B cratpe paccmaTpuBaercs pazHooOpasnoe NpHMEHEeHHE CYPBLMLI M 3HAYCHHE STOTO

MeETaAAa AAA IIPOMBIIIACHOCTH.

BeaeacTeHEe orpanHyenHoro o0béMa IPOM3BOACTBA Y Hac AOGEIYA HTOTO METAAAA 3a-
nyuieHa, a emé OoAblle pa3BeAOuHLIe paboThl B 9TOH 0bAacTH.

OCHOBHOI LEABIO CTATHH ABASCTCSI JKEAAHHE VKAa3aTh Ha TOT (bAKT, YTO BO3MOMK-
HBIE 32IIaCBl PVABL CYPBLMBI TAKOBSEI, YTO OBIAO GBI AASI Halleill 0O0IIEeCTBEHHOCTH MNOAE3HO
NPOSIBUTL OCABLIE HHTEPECA AAsl VBEAHYEHHS] AOGEIYH 5TOrO METAAAA, PA3BEAOYHDIX pabor

H HCIIOAL3OBAHMII.
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Hidrauli¢ki mini-dZambo za izradu hodnika.
— Ruhrkohle AG je nedavno preuzelo hidrauli-
¢ki mini-dZambo. Osnovna masina ima duZinu
6,5 m, Sirinu 1,4 m i visinu 1,7 m i konstruisa-
na je za izradu otkopnih hodnika sa presekom
od 15 m? na viSe. Sa dodacima sluZi i kao
riper i ma8ina za budenje i postavljanje sidra.
DZambo sadrZi katarku koja se obrée 360°
Isporuéuju se i klizadi za Sipke od 2, 4 ili
3,2 m. Krede se na tockovima sa komprimira

nim vazduhom, prenosom na sva detiri tocka,
ili elektrohidrauli¢kim gusenicama sa hidrau-
lickim upravljanjem. Maksimalna brzina je
2.500 m/h sa gradijentom do 25°. Mini-dZambo
je nezavisno osiguran hidrostati¢kom i opruz
nom koc¢nicom i oslanja se na deliri stabiliza
cione noZice za vreme buSenja.

Mining Reporter 1977—I11
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Masina za buSenje slepih okana SB VI-500/650
E/SCH. — Ova nova ma$ina za buSenje slepih
okana bez S$ipki je konstruisana za precénike
buSotina od 5 do 6,5 m. Ovom ma$inom se
mogu busiti okna do prethodne busotine bez
Sipke za buSenje. Tako njeno kori¥éenje nije
ograni¢eno dubinom okna. Otpadni materijal
kod bufenja se odstranjuje kroz prethodnn
buSotinu (maksimalnog preénika 1,20 m), d&ija
osa moZe da odstupa od ose okna do 50%
svog precnika. VaZna pobolj$anja, u odnosu na
masinu za budenje tipa GSB 450/500 koja je
do sada kori$¢ena u nemackim rudnicima uglja
su: mnogo manja visina masine, ravni zateza-
nja na dva nivoa, rotaciona i zatezna radna

platforma za oblaganje okna, veéa konusnost
busade glave (iskosenje 45°), veéi uéinak usled
povecanog obrtnog momenta i potiska, kao i
moguénost daljinskog upravljanja sa povrsine.
Vazni tehni¢ki podaci za masinu, ¢iji delovi
demontirani radi prenosa ne prelaze 3400 mm
¥ 900 mm x 1800 mm, su: ukupna instalisa-
na snaga 495 kW, pogonski kapacitet 440 kW,
broj obrtaja '5 min—', obrtni momenat 76000

kpm, potisak 550 Mp (5500 kN), hod buSenja

800 mm i zatezna sila 1130 Mp (11300 kN).

Mining Reporter 1977—I18

Rhino busilica za uskope, — Ove Rhino bu-
ilice, kojim rukuje jedan radnik, se izraduju
za Sipke od 254 mm i 286 mm za izradu usko-
pa sa pre¢nikom do 244 m u tvrdoj steni i do
3,66 m u mek$im formacijama, pod svim uglo-
vima od vertikalnog do horizontale. Ukupna

instalisana snaga za Rhino 1000 E je 270 kW
(367 Hp), a brzina obrtanja je beskonaéno pro-
menljiva od 0 do 20 o/m. Promenljiv je i obrt
ni moment od 0 do 15000 kpm. Maksimalni
potisak nabuSavanja je 300.000 kp. Rhino je
opremljen patentiranim automatskim pogon-
skim sistemom koji odrZzava odgovarajuéi poti-
sak i broj o/min radi ostvarenja maksimalnog
stepena prodiranja. Rhino se lako rastavlja u
delove koji se lako prenose u podzemnim uslo-
vima, a proizvodi se i u potpuno hidrauli¢koj
neeksplozivnoj verziji za primenu u rudnicima
uglja 1 drugim opasnim sredinama.

Mining Reporter 1977—20

Magnetno-indukcioni ispitivaé uZadi sa au-
dio-vizuelnim pokazivanjem. — Pogodan pre-
nosni ispitiva¢ uzadi dizalica koji koristi mag-
netno-indukcioni princip je konstruisan za brZe
i tacnije ispitivanje deli¢nih uZadi na o$tede-
nje, kao §to su prekinute Zice i korozija, nego
§to je to mogude vizuelnim pregledom. Uredaj
pretvara signale iz snimaca, koji se sastoji od
stalnog magneta pri¢vricenog za uZe i mernog
namotaja u opticke i zvuéne signale. Opticke
signale daje diodno osvetljavana skala na kojoj
se tacke osvetljavaju u skladu sa amplitudom
dolaznog signala. Zvuéni signal se reprodukuje
u slulalici i jadina zvuka se menja sa amplitu-
dom dolaznog signala. Na tafnost ispitivada ne
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uti¢u boja, necistoca i mazivo. Obezbeduje
vrednu pomoé¢ osoblju koje ispituje uZad i
dopunjuje, a ne zamenjuje njihov rad.

Mining Reporter 1977—49

Beskontakino merenje temperature u jami.
— Ovaj dEG 2-tm pretvara¢ temperature je
konstruisan za beskontaktno merenje tempe-
ratura na veoma nepristupa¢nim mestima ili
na vozilima u pokretu. Nadin merenja zavisi
od ukupnog infra-crvenog zracenja koje emi-
tuje objekat koji se snima. Merna jedinica se
sastoji od unutradnje obezbedenog Siljka za
prenos .i unutradnje obezbedenog meraca tem:
perature ugradenih u kutiju. Moguéi su razni
nacini oditavanja. Povezivanjem poznatog gra-
ni¢nog pretvarata sa meradem temperature
moZe se podesiti da odredena maksimalna tem
peratura iskopc¢a elektri¢ni preklopnik, kao $to
je prekida¢ trake u jami. MoZe se dodati i
analogni predajnik o¢itavanja na povr$ini radi
potpunije obrade i to ne umanjuje rad pretva
rada, ¢ak ni u zajednici sa predajnikom audio
frekvencije.

Mining Reporter 1977—I186
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Nova generacija samospasilaca u rudarstvu,
— Sirom sveta filtarski samospasioci $tite ru-
dare od ugljen monoksida i drugih otrovnih
gasova koji mogu iznenada da se pojave u
jami. W 65 se dokazao svojim kvalitetom i kraj-

njom stabilno$éu pod najtezim uslovima. Duzi
podzemni putevi do izlaza su zahtevali ¢ak i
duzi radni vek od onog koji obezbeduje filtar-
ski samospasilac W 65. Dobra konstrukcija FSR
65 je bila osnova za novu generaciju: filtarski
samospasilac W 65—2 sa duZim radnim vekom.
Dalja istraZivanja i razvoj su rezultirali znat-
nim produZenjem radnog veka, koji iznosi naj-
manje 22/, ¢asa. U poredenju sa odobrenjem
W 65, ovo predstavlja povedanje radnog veka
za oko 80%. Po spoljnjem izgledu W 65—2 se
razlikuje od W 65 po tome $to je neSto duzi
(ispod 2 cm).

Mining Reporter 1977—227

Hidrauli¢ki alati za cepanje kamena, —
Darda hidrauli¢ki alati za cepanje kamena su
konstruisani za razbijanje temelja i jako armi-
ranih betona na mestima gde je miniranje za-
branjeno, za razbijanje oblutaka i velikih ste-



na posle miniranja i za precizno secenje zidar-
skih blokova. Hidraulickim cepad¢ima kamena

Kongresi

se lako rukuje, otporni su na habanje, zahte-
vaju malo odrZavanja i pruZaju sledeée pred-
nosti: odsustvo gasova nastalih kod minira-
nja, detonacionih pukotina, materijalne Stete,
ugroZavanje sredine tokom rudenja; udtedu eks-
ploziva i detonatora; izbegavanje proizvodnih
prekida putem brzog i sigurnog drobljenja bez
lete¢ih komada; smanjenje broja buSotina i
ekonomiénije kori$éenje kamena tokom obliko-

vanja zidarskih blokova.

Mining Reporter 1977—255

XV medunarodni simpozijum o primeni kom-
pjutera i metoda operacionih istraZivanja u
rudarstvu (APCOM), Brisbane, 1977.

U periodu od 4. do 8. jula 1977. godine odr-
Zan je u Brisbaneu (Australija) 15. APCOM
— medunarodni simpozijum o primeni kom:
pjutera i metoda operacionih istrazivanja u ru-
darstvu. .

Prethodni simpozijumi odrZzani su u SAD,
Kanadi, JuZnoafrickoj Republici i SR Nemac-
koj. Organizaciju 15. APCOM-a uspe$no je spro-
veo Australijski rudarsko-metalur$ki institut.

Simpozijumu su prisustvovala 303 ucesni-
ka, od kojih 8 iz SFRIJ. Ukupno je podneto 57
referata, koji su tematski bili podeljeni u sle-
dece grupe: °

— primena metoda operacionih istrazivanja

— informacioni sistemi

— interaktivna grafika

— priprema mineralnih sirovina
— geostatistika

— rudarstvo .

— planiranje i resursi

— investicije i marketing

— energija.

6 Rudarski glasnik 4/77

i savetovanja

Jugoslovenski udesnici podneli su dva refe-
rata: i

— »Primena digitalnih radunara na plani-
ranju preventivnog odrZavanja mehanizacije u
rudarstvu« (autori: prof. dr ing. M. Perisic,
dipl. ing. C. Radenkovié, S. Ivkovi¢ i dipl. mat,
I. Minic)

— »Matematic¢ko modeliranje regulacije ru-
darskih ventilacionih mreZa« (dipl. ing. P. Ta-
naskovic).

Svi referati su Stampani u knjizi »Papers
presented at the 15-th International Sympo-
sium on the Application of Computers and
Operations Research in the Mineral Industries«.

Sledeéi, 16. APCOM odriade se oktobra
1979. godine u Arizoni, SAD.

Dipl. ing. €. Radenkovié

X svetska konferencija za energiju,
Istambul, 1977

0d 19. IX 77. do 23. IX 77. u Istambulu je
odrzana X svetska konferencija za energiju.

Konferenciji je prisustvovalo 4500 delegata
iz vife od 70 zemalja celog sveta.
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Na konferenciji je saop$teno 137 referata
razmatranih u slededim oblastima:
— razvoj klasi¢nih energetskih izvora
— &tednja u koriSéenju energije
— §tednja primarne energije i
— nekonvencionalni energetski izvori — stu-
dije razvoja.
Za vreme Konferencije odrZzano je 7 okrug-
lih stolova:
— turski energetski model
— potrebe i Stednje
— petrolej i gas
— kontrola kori$¢enja plutonijuma
— internacionalna kooperacija u energetici
— ugalj i
— nuklearni i nekonvencionalni energetski
izvori.
Specijalne sesije su organizovane o slede-
¢im problemima:

— razmena energetskih informacija

— upotreba otpadnih materijala za produk-
ciju toplote i elektro energije

— prodirenje upotrebe uglja za koksove
— hidroenergetski izvori

— ekonomski aspekti super provodljivih ka-
blova

— nuklearna energija za brodsku propul-
ziju

— seminar o strategiji alternativne energe-
tike

Pored navedenih sastanaka organizovane su
i sesije o:

— ciljevima energetske ekonomike

— energetskim izvorima

— raspoloZivosti termoelektrana i

— kombinovanoj produkciji toplote i ener-
gije 1 urbanom grejanju.

Na Konferenciji su saopStena sledeéa dva
referata iz Jugoslavije:

— prof. dr ing. M. Simonovié: »Jugosloven-
ska iskustva u kori$éenju niskokalori¢nih
ugljeva«

— prof. dr ing. Lj. Paradanin, prof. dr R.
Proti¢, dipl. oec Z. Hil, doc, dr ing. N.
Paji¢: »Problemi buducih potreba i snab-
devanja energijom sa posebnim osvrtom
na zemlje u razvojux.

Na kraju Konferencije grupa struénjaka je
izdala zaklju¢ne referate u kojima je dat preg
led sada$nje potro3nje, perspektivni procesi i
otekivano stanje za pojedine vidove primarne
energije: ugalj, naftu, prirodan gas i nuklear-
nu energiju. Takode je data i kratka publika-
cija o mestu i perspektivi nekonvencionalnih
izvora energije.

Navedeni materijali pruzaju op$tu sliku o
radu svetske Konferencije, sada$njim i pers
pektivnim trendovima u domenu proizvodnje i
potro3nje energije.

dr ing. LJ. Novakovig,
dipl. ing. V. Vuletié,
dipl. ing. V. Dimié

Priruénik za »Tunelogradnju 1978« (Taschen-
buch (Tunnelbau 1978) priredilo Deutsch Ge-
selschaft fiir Erd- und Tunnelbau uz sadejstvo
najpoznatijih struénjaka. — Esen 1977, Verlag
Gliickauf GmbH. 452 strane sa mnogo slika
i tablica, cena 24,80.— DM.

Nemacko »UdruZenje za zemljane radove i
temeljenje« izdalo je u 1977. godini mnov pri-
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ru¢nik »Tunelogradnja«, praktian i op$iran
kompendijum sa najnovijim stanjem tehnike
tunelogradnje. Prvo izdanje su struénjaci pri-
mili vrlo pozitivno i odmah se pokazalo kao
neophodno pomoéno sredstvo. I nova sveska
»Tunelogradnja 1977« prikazuje opet najnovije
tehni¢ko i ekonomsko znanje i daje opSirne
informacije po svim pitanjima, koja se svaki



dan postavljaju pred izvodaa tunelskih rado-
va. Narotitu paZnju zasluZuju sledeéi prilozi:

— opSirna obrada pitanja zaptivanja kod
tunelskih radova u otvorenoj jami

— prikazivanje sidara sa navodenjem svih
tehni¢kih podataka

— obja¥njenje razli¢itih sistema svih ureda-
ja za betoniranje sa tabli¢nim prikazom tehni&
kih podataka o ma$inama za pumpanje u cilju
prskanja betona

— oblaganje tunela &elikom; teoretske pod-
loge i konstruktivno oblikovanje obja¥njeno na
raznim primerima u praksi.

InZenjeri, koji rade na planiranju, odobra-
vanju i izvodenju tunelskih radova raspolaZu
sa stunelogradnjom 1978« kompendijumom sa
najnovijim stanjem tehnike tunelogradnje, koji
u zavisnosti od interesa zamenjuje i olak3ava
prikupljanje sopstvenih podloga. Osim toga,
slu¥i ovaj priruénik stru¢nom sporazumevanju,
jer se sada moZe svaki inZenjer pozvati na iste
priznate radne podloge.

Temming D. i Bachmann E.Trgovina
gorivom 1977/78 (Brennstoffhandel 1977/78), —
Esen 1977, Verlag Gliickauf GmbH, 376 strana.
Cena 18— DM.

Trziste gorivom SR Nemacke je uznemire-
no dospevanjem na trzite novih tehnologija.
Slede¢ih 10 do 15 godina, koje se nalaze is-
pred nas, jako ¢e izmeniti trZiSte energetike.
Da bi se priruénik prilagodio ovom razvoju i
da bi bio jo$ aktuelniji za trgovinu gorivom,
preradili su autori sadrZaj knjige za 1977/78
skoro potpuno. Novo je i poglavlje »Tekstovi
zakona i odredabac, da bi se interesentima pre-
neli sigurno tekstovi, jer. ko je inafe abonent
Saveznog zvani¢nog lista 7.

Narotit interes - pobuduju detaljni ¢lanci o
évrstim i tednim gorivima. Treba istaéi i pri-
log »Rurski ugalj AD danas i u buduénosti —
gorivo za domaéinstva i trZite prodaje na ma-
lo, kao séktor sa sve veéim znadajemec. Glavni
&lanak »Stvaranje interesne zajednice za una-
predenje trgovine gorivome napisao je sam
predsednik UdruZenja. Izdavadi ovog priruéni-
ka pruZaju garanciju, da je TRGOVINA GO-
rivom 1977/78 sasvim usmerena na prakti¢nu
vaZnost istog za trgovce gorivom.

Remy W. i Remy R.: Biljni svet geolos
kih formacija (Die Floren des Altertums) Uvod

u morfologiju, anatomiju i biostratigrafiju bi- -

ljaka paleofitika. — Verlag Gliickauf GmbH,
Esen 1977, 470 strana sa 250 slika,

6'

»Biljni svet geoloskih formacija« zamenjuje
knjigu »Biljke kamenog uglja«, koju su napi-
sali Gothan i Remy, koja je na$la $iroku pri-
menu u svetu i veé je odavno rasprodata. Au-
tori su dali knjizi tri tematska teZi$ta: sastav
i diferencijacija flore, anatomija biljaka i mor-
fografija i organofilogenija. Prikazivanje i di-
ferenciranje flore nekog geoloskog perioda je
jzvrSeno prema organizacionoj visini takso-
nomskog reda, koji odreduje floru. Osim toga,
izneti su ekolo$ki faktori kao klima, biljka i
tlo i organizaciona visina biljaka u odnosu
jedna prema drugoj. U najkraéim crtama je
prikazano nastajanje i raspodela.

U anatomsko-morfolotkom glavnom delu
knjige autori su obradili najvafiije takse de-
vona do perma u taksonomskom smislu skoro
podjednako. Posebno nastojanje ove knjige je,
da se da uvid u histologiju i anatomiju najsta-
rijih kopnenih biljaka, naime devona. Upravo
biljke tog skoro 400 mil. godina dalekog raz-
doblja omoguéuju dublji uvid u evoluciju bi-
ljaka. Ovde su uneti prvi rezultati u knjigu.

Prodireno je za paleontologa i geologa, koji
rade stratigrafski opis flore evroameritkog po-
drudja flore. U tematskom teZi$tu organofilo-
genije obuhvaéene su mmoge podloge, koje su
veé prikazane u anatomsko-morfografskom
glavnom delu knjige i razmatrane sa stanovi-
§ta evolucije i uz primenu botanitke termino-
logije. Na taj na&in su korisaiku prikazani evo-
lucioni redovi ka visoko diferenciranim orga-
nima i objasnjava mu se, na primeru najvazni-
jih organa biljaka, evolucionarna prediferenci-
jacija proste prakopnene biljke u specijalizo-
vane semene biljke. Pitanje, koje danas izaziva
sve vile interes geologa o stvaranju i diferen-
ciranju klime kopnenih prostora u paleofitiku,
koje je do sad bilo skoro potpuno zapostavlje-
no ili razmatrano samo kliSirano, prikazano je
sada sa fluoristitkog stanovi$ta, S tim su po-
vezani faktori — dokazi: dugorolno naseljava-
nje biljkama, fosilno stanje podzemnih voda i
generalna ekonomija vodom starih vrsta tla,
moguénost &itanja tih podataka sa tla sa kore-
njem, ugljeni $kriljci, slojevi uglja ili horizonti
fuzita; govori se i o uslojavanju vegetacije, o
insolaciji do tla i s tim u vezi cirkulaciji vode.

Knjiga je napisana za sve, koji su zainte-
resovani za prirodne nauke, koji traZe otiske i
dokaze za evoluciju biljaka. Osim toga, sluZi
kao uvodna informacija za biologe i paleonto-
loge, koji su zainteresovani za taksonomska,
histolodka i.pitanja evolucije. Osim toga, za
geologe i sve one, koji su zainteresovani za bio-
stratigrafska pitanja terestralnih prostorija pa-
leofitika u euroameritkom podrudju flore i
sli¢nim regionima. '
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Wild, H. W: Tehnika miniranja u rudarstvu,
fzradi tunela i potkopa (Sprengtechnik im
Bergbau, Tunnelund Stollenbau); Verlag Glii-
ckauf, Esen, 1977, 320 strana sa 244 slike, cena:
68 DM.

U svesci 10 Gliickauf-Betriebsbiicher »Teh-
nika miniranja u rudarstvuy, izradi tunela i pot-
kopa« pojavljuje se prvi put kompletan prikaz
podzemne tehnike miniranja. U ukupno 24 gla-
ve prikazao je autor, predava¢ na TU Claust-
hal, detaljno, tehniku miniranja u rudarstvu
metala, kalija i kamene soli, rudarstvu kame-
nog uglja, kao i izradi tunela i potkopa. U uvo-
du su prikazani eksplozivi i sredstva za palje-
nje prema poslednjem stanju tehnike. Pored

opisa tehnike miniranja u pojedinim granama
rudarstva i izradi tunela i potkopa obradena
su vaZna specijalna podruéja kao: teorija mi-
niranja, paljenje eksplozivnih punjenja, zacep-
ljivanje, miniranje velikih profila, poitedno i
profilski ta¢no miniranje, opis radova minira-
nja i proratuna punjenja. Autor je u ovoj knji-
zi obradio najnovija nauéna saznanja. Velika
vrednost se polaze na tehnoloke povezanosti
i zavisnosti pojedinih uticajnih veli¢ina tehnike
miniranja. Mnoge tablice, numeri¢ke vrednosti
i parametri posluZide svima, koji se bave teh-
nikom podzemnog miniranja prostorija i mi-
niranjem u jami, kao vaZan i pouzdan prirud-
nik.

Eksploatacija mineralnih sirovina

Karkos, E.. Problem operativhog upravlja-
nja rudarskim preduzeéem (Zagadnienie ope-
ratywnego zarzadzania przedsiebiorstwem gor-
niczym)

»Zesz. nauk. PSle,
(polj.)

Gudkov, V. V.. Algoritam izbora optimal-
ne varijante kompleksa magina (Algoritm vybo-
ra optimal'nogo varianta kompleksa mag$in)
U sb. »SoverSen. upr, proiz-vome, Sverdlovsk,
1976, str. 108—110, (rus.)

(1976) 470, str. 319—328,

Kotlov, E. S, Karcev, I. K. i Vos-
polit, V. G.:: Primena matematitkog mode-
liranja kod prognoze tehnitko-ekonomskih po-
kazatelja rudnika wuglja i udruZenja (Prime-
nenie matemati¢eskogo modelirovanija dlja
prognoza osnovnyh tehniko-ekonomi¢eskih po-
kazatelej ugol'nyh 3aht i ob’edinenij)
»Razrabotka mestorozd. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. nauc¢no-tehn. sb.«, 1977, vyp. 47,
str. 71—73, (rus.)

Hajdasinski, M. i Pozor, L: Integral-
ni matemati¢ki modeli za jamu i granu indu-
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strije u poljskoj industriji kamenog uglja (Ein
integriertes mathematisches Grubenmodell und
Branchenmodelle im polnischen Steinkohlen-
bergbau)
»Gliickauf-Forschungsh.«, 38 (1977) 1, str. 23—
25, (nem.)

Przybyla, H. i Czabanka, I.: Pokaza-
telji iskoriSéenja kapaciteta otkopnih masina
kao sredstvo za ocenu njihovog rada i pravil-
nosti organizaciono-tehni¢kih i tehnoloskih re-
Senja (Wskazniki wykorzystania zdolnoéci pro-
dukcyjnych maszyn i urzadzen pracujacych w
wyrobickach eksploatacyjnych instrumentem
oceny pracy i trafnosci rozwiazan techniczno-
organizacyjnych i technologicznych)

»Zesz. nauk. PSl«, (1976) 470, str. 297—304, 1
tabl.,, 3 bibl. pod., (polj.)

Wanielista, K.: Tehnoloski sistem trogko-
va za dobijanje ruda u rudnicima bakra (Uklad
technologiczny kosztéw wydobycia urobku w
kopalniach rud miedzi)

»Rudy i metale niezel.«, 22 (1977) 2, str. 89—93
(polj.)



Stejngardt, N. A;: Novo u metodici prou-
tavanja iskoriféenja radnog vremena u jama-
ma i na povrSinskim otkopima (Novoe v me-
todike izuéenija ispol’zovanija rabocdego vre-
meni na $ahtah i razrezah)

»Naug. tr. CNII ekon. i naud.tehn. inform.
ugol'n. promssti«, 1976, sb, 36, str. 10—17, 1
tabl,, 3 bibl. pod., (rus.)

Pyka, J.: Faktori porasta kapaciteta osnov-
nih fondova u industriji kamenog uglja (Czy-
nniki wzrostu produktywno$ci $rodkéw trwal-
ych w gérnictwie wegla kamiennego)

»Zesz. nauk. UL.«, 1976, Ser. 3, Nr. 24, str.
217—237, 2 tabl., (polj.)

Marchwinska, H.: Analiza uticaja tehnié-
ke opremljenosti otkopa na nivo produktivno-
sti rada u jamama kamenog uglja (Analiza
wplywu technicznego uzbrojenia przodkéw $ci-
anowych na poziom wydajnosci pracy w ko-
palniach wegla kamiennego)

»Zesz. nauk. UL.x, 1976, Ser. 3, Nr. 24,
201216, (polj.)

str.

Djadyk, V. N,, Gavrilenko, V. A. i dr.:
Aktuelna pitanja usavr$avanja operativnog pla-
niranja u rudnicima uglja (Aktual'nye voprosy
sover$enstvovanija operativnogo planirovanija
na ugol’'nyh $ahtah)

»sMehaniz. i avtomatiz. upravlenija. Nauéd.pro
iz. sb.«, (1977) 1 (91), str. 5—10, 2 il., (rus.)

Mayer, K. i Nierade, G.: Planiranje vre
mena rudara kao deo integralnog planiranja
rokova i proizvodnog kapaciteta (Bergminni
sche Zeitplanung als Teil einer integraerten
Termin- und Kapazitdtsplanung)

»Bergbaue, 28 (1977) 2 ,str. 73—80, 4 il., 8 tabl.
(nem.)

Martih, G R. i Millar, P. J.. Karakte
ristike ¢évrstoée povriina slabljenja u stenama
koje vetre (Joint strenght characteristics of a
weathered rock)

»Adv. Rock Mech. Vol. 2. Part A«, Washington,
D. C., 1974, str. 263—270, 11 il, 3 tabl, 6 bibl
pod., (engl.)

Progres u razvoju mehanlke stena. Tom I1I
Deo A. Referati o savremenim ispitivanjima
(Advances in Rock Mechanics. Vol. 2. Part A"
Reports of current research)

»Proceedings of the Third Congress of the
International Society for Rock Mechanics, Den-
ver, Colo, Sept. 1—7, 1974, Themes 1—2«, Wa-
shington, D. C., Nat. Acad. Sci.,, 1974, XXXII,
680 str., il., (engl.)

Makarov, Ju. S.: O metodici ispitivanja
osobina ¢&vrstoée uglja u uslovima sloZenog na-
ponskog stanja (O metodike issledovanija pro&
nostnyh svojstv uglej v uslovijah sloZnogo na-
prjaZzennogo sostojanija)

»Naud. soob$®. Int gorn. dela im. A.A. Sko
&inskogo«, 1976, vyp. 141, str. 61—67, (rus.)

Bertacchi, P. i Sampaolo, A: Kri
titna analiza deformacija i razaranja uzoraka
stena prl laboratorijskim ispitivanjima (Some
critical considerations on the deformation and
failure of rock samples in the laboratory)
»Adv. Rock Mech. Vol. 2. Part A«, Washington,
D. C., 1974, str. 21—-26, 9 il., (engl)

Brown, E. T.: Ispitivanje uzoraka stena pri
ravhomernom dvoosnom sabijanju (Fracture
of rock under uniform biaxial compression)
»Adv, Rock Mech. Vol. 2, Part A«, Washington,
D. C, 1974, str. 111—117, 5 il,, 1 tabl,, 21 bibl.
pod., (engl) o

Vovk, A. A, Mihaljuk, AL V. i Be
linskij, I. V.: Dinamitke deformacije stena
pri neravnomernom triaksijalnom optereéiva:
nju (Dinamideskie deformirovanie porod pri
neravnomernom trehosnom nagruZenii)
»Dokl. AN USSR«, A (1977) 2, str. 128—132, 2
il,, 2 tabl., 5 bibl. pod., (rus.)

Kanji, M. A.: Laboratorijski eksperiment!
na odredivanju &vrstoée na rez na kontaktu
tvrdih i slabih stema (Unconventional labora-
tory tests for the determination of the shear
strength of soil-rock contacts)

»Adv. Rock Mech. Vol. 2. Part A«, Washington,
D. C, 1974, str. 241—247, 4 il, 1 tabl, 22 bibl
pod., (engl.)

Mogilevskaya, S. E.: Uticaj geoloikih
faktora na otpor na smicanje po povriinama
slabljenja u stenama (Effect of geological fac
tors on the shearing resistance along joints
in rock)
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»Adv. Rock Mech. Vol. 2. Part A«, Washington,
D. C,, 1974, str. 276—281, 3 il,, 3 tabl, 4 bibl
pod., (engl.)

Farren, J. i Perami, R: Mikropukotine,
deformacije 1 kompresibilnost stena pri triak-
sijalnom optereéivanju (Microfissuration, dé
formation et compressibilité des roches sous
charges triaxiales)

»Adv. Rock Mech. Vol. 2. Part A«, Washington,
D. C., 1974, str. 138—143, bibl. pod., 7 il.

Brook, N.: Ispitivanje na modelima defor-
maclja rudarskih prostorija (Model studies of
min roadway deformation) »Mining Eng.«, (Gr.
Brit.) 136 (1977) 191, str. 375—382, diskus. 382—
384, 5 il., 4 bibl. pod.

Drzeila, B, Motyczka, A. i dr.: Pri
bor za odredivanje noseée sposobnosti stena
podine (Przyrzad do pomiaru nos$nos$ci skal
spagewych)

»Zesz. nauk. PSl«, (1976) 469, str. 109121, 7
il., 7 bibl. pod., (polj.)

AlimZanov, M. T. i Zanataev, K. T.
Elastitno-plastiéno naponsko-deformaciono sta-
nje stenskog masiva oko horizontalne pro-
storifje (Uprugo-plasti¢eskoe naprjaZenno-defor-
mirovannoe sostojanie gornogo massiva vokrug
gorizontal'noj vyrabotki)

»KazSSR Fylym Akad habarlary, Izv. AN
KazSSR, Ser. fiz-mat.«, (1977) 1, str. 1—6, 1
tabl.,, 3 bibl. pod., (rus.)

Zanataev, K. T.. Uticaj fizicko-mehanitkih
karakteristika stenskog masiva ma raspodelu
napona oko horizontalne prostorije (Vlijanie
fiziko-mehanieskih harakteristik gornogo ma-
ssiva na raspredelenie naprjaZenij vblizi gori-
zantal’'noj vyrabotki)

(Redkollegija Z.
mat.«), Alma-Ata, 1977, 12 str.,, 1 bibl. pod,,
(Rukopis depon. u VINITI-u 20 apr. 1977. g.,
Nr. 1532-77 Dep.)

Ivanov-8ic, N. K.: Spektralne karakteris
tike seizmoakustitnih signala kao parametara
prognoze dinamiEkih pojava (Spektral’'nye ha
rakteristiki sejsmoakustieskih signalov kak
prognosti¢eskij parametr dinamiceskij javlenij)
»Naué. soobs¢. Int gorn. dela im. A. A. Sko-
&inskogoe, 1976, vyp. 142, sir., 27—30, (rus.)
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»Izv. AN KazSSR: Ser. fiz-

Czypionka, S, Drzezla, B, i Cwiek,
B.: Praktitni postupak odredivanja opasme zo-
ne izmedu fronta otkopnih rudarskih radova
i pripremne prostorije na sloju koji je opasan
po gorske udare (Praktyczny sposéb wyznacza-
nia strefy niebezpiecznej miedzy frontem $cia-
nowym i wyrobiskiem korytarzowym w pokla-
dzie tapiacym)

»Zesz. nauk. PSl«, (1976) 469, str. 97—107, 5
il., 3 bibl. pod., (polj.)

Rotacioni i udarni buSaél uredaji koji se ko-
riste u Australifi (Rotary and percussive dril-
ling equipment available in Australia)
»Austral. Mininge, 68 (1976) 11, str.
(engl)

43—44,

Stoljarov, I. M, Dubinin, A. F. i 8ve
dov, V. P.. Ispitivanje vibracija uredaja za
rotaciono busenje minskih buSotina na auto-
matskoj ma$ini za merenje vibracija (Issledo-
vanie vibracij stanka $aro$enogo burenija
vzryvnyh skvaZin na AVM)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977) 1, str. 97—99, (rus.)

Ride$ié, I.: Mehanizovani postupak pumje-
nja minskih busotina eksplozivom (srp.-hrv.)
»Tehnika«, 32 (1977) 1, str. 32—44, 44a, 32 il.; 6
tabl., 4 bibl. pod.

Hobler, M. Konturno miniranjé u rudar-
stvu (Strzelanie obrysowe w gérnictwe rud)
»Rudy i metale nizel.«, 22 (1977) 1, str. 8—I12,
10 bibl. pod., (polj.)

Burluckij, B. D.: Odredivanje rastojanja
fzmedu buslotina u ekranskom nizu (Opredele-
nie rasstojanija meZdu skvaZinami ekraniru-
justego rjada)

U sb. »PovySenie effektivn. razrabotki mesto-
roZd. polezn. iskopaemyh Vost Sibirie, Irkutsk,
1976, str. 75—79, 3 il,, 1 tabl, (rus.)

Kénya, C. J. i Féldesi, J.: Problemi od-
valjivanja donfeg dela eta¥e pri miniranju du-
gatkih minskih punjenja preinika 80—130 mm
(A banyafal alsé részének jovesztési problémai,
nagy A&atméroju, nyujtott toltetek robbantésa-
kor)

»Bany4sz. és kohédsz. lapok. Bényasz.«, 109
(1976) 11, str. 728—732, 8 il, 1 tabl, 5 bibl
pod., (mad.)



Dragnev, V.. Metoda odredivanja mreZe
minskih buSotina u zavisnosti od raspucalosti
sredine (Metod za opredeljane g'stotata na
vzrivnata sondaZna mreZa v zavisimost ot na-
pukanostta na sredata)

»sRudodobiv«, 32 (1977) 1, str. 16—19, 3 il., 9
bibl. po., (bugar.)

ITin, V. I, Bolokon', M. P. i dr.: Ispi-
tivanje uticaja konstrukcije minskih punjenja
i 3ema njihovog miniranja na kvalitet pripre-
manja stenske mase na povriinskim otkopima
(Issledovanie vlijanija konstrukcij skvaZinnyh
zarjadov i shem ih vzryvanija na kadestvo pod-
gotovki gornoj massy na kar'erah) .
In-t geotehn. meh. AN USSR, Dnepropetrovsk,
1976, 19 str., 7 bibl. pod., (Rukopis dep. u VI-
NITI-u 28 marta 1977, Nr. 1150—77 Dep.)

Evdokimov, F. I: Izbor optimalnih sred-
stava mehanizacije kod probijanja jamskih
prostorija (Vybor optimal'nyh sredstv mehani-
zacii provedenija gornoj vyrabotki)
»Razrabotka mestoroZdenij polezn. iskopaemyh
Resp. meZved. nauéno-tehn. sb.«, 1977, vyp. 47,
str. 59—61, (rus.)

Nil'va, E. E, Krut, Ja. D. i Zahari
kova, N. V.. Putevi povecanja produktivno-
sti rada radnika na probijanju hodnika (Puti
povydenija proizvoditel'nosti truda prohodéi-
kov)

sNaud. tr. CNII ekon. i naué-tehn., inform.
ugol,n. prom-sti«, 1976, sb. 36, str. 53—57, (rus)

Brandstédtter, F.: Podgradivanje sinteti¢-

kim materijalima otkriva nove moguénosti:

(Kunstoffverbundverbau erschliesst neue Mo-
glichkeiten)

»Baumasch., Baugeridt, Baust.«, 13 (1977) 1, str.
16—18, 2 il, (rus.)

Mateja, J.: Ispitivanje primene torkret-be-
tona kao konstrukclonog elementa podgrade
jamskih prostorija (Badania nad zastosowa-
niem betonu natryskowego jako elementu kon-
strukcyjnego obudowy wyrobisk gérniczych)
»Zesz. nauk., PSlc, (1976) 470, str. 181—194, 6
il., 2 tab., 17 bibl. pod., (polj.)

Kapustin, S. N.. Dimenzije jamskog po
Ija sa maksimdlnim rezervama uglja (Razmery
$ahtnogo polja s maksimal'nymi zapasmi
uglja)

»Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe«, (1977) 1, str. 31—33, (rus.)

iskopae-

Frantz R. L: Razvoj podzemnog dobijanja
uglja (Underground coal mining research and
development)

»Mining Congr. J.«, 63 (1977) 2, str. 77—82,
(engl))

Bakanov, K. F. Kazakov, V. V., i dr:
Regulator za automatsko upravijanje kombaj-
nom za otkopavanje uglja (Reguljator dlja av-
tomatiGeskogo upravlenija ugledobyvajuséim
kombajnom) (Int gorn. dela im. A. A. Skolin-
skogo)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 C 27/00, Nr. 280396, pri-
jav. 7. 04. 69, Nr. 1321817, objav. 22. 09. 76.

Assayag, M.: Kombinovano otkopavanje
uglja u Lotarinskom basenu (Schneidende Ge-
winnung im Lothringer Recier)

»Gliickauf«, 113 (1977) 4, str. 193—200, 21 il,
(nem.)

Podzemno otkopavanje. Nova oprema za otko-
pavanje 1 utovar koja se izraduje u SAD (Un-
derground mining. New winning and loading
equipment from US.) .. :
»Mining J.«, 288 (1977) 7384, str. 141—142, (engl.)

Kuz’mié& A. S., Aksenov, V. V. i dr:
Agregat za otkopavanje strmih slojeva (Agre
gat dlja vyemki krutyh plastov)

(In-t gorn. dela im. A. A. Skoéinskogo)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 C 27/32, Nr. 514953,
prij. 17. 06. 74, Nr. 2033766, objav. 21, 09. 76.

Trzaska, Zd. Skiba, Zb. i Zielinski,
W.: Postupak otkopavanja mocnih slojeva ug:
lja u uslovima moguéih gorskih udara (Sposéb
wybierania grubych pokladov wegla w warun-
kach wzmozonej tapliwo$ci)

(Kopalnia Wegla Kamienego »Klimontéwe)
Patent NR Poljske, k1. 5 b 41/04, (E 21 c 41/04),
Nr. 76625, prijav. 3. 08. 72, Nr. 157086, objav.
10. 06. 75.

Lipkovié, S. M. i Baladenko, V. M.~
Ekononisko-matemati®ki model parametara si-
stema otkopavanja uz vodenje rdfuna o uslo-
vima rada koji se menjaju sa viemenom (Eko-
nomiko-matematieskaja model’ parametrov
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sistemi razrabotki s udetom izmenjajus¢ihsja
vo vremeni uslovij raboty)

»Razrabotka mestoroZdenij polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. naué,tehn. sb.«, 1977, vyp. 47,
str. 62—66, 3 il., 3 bibl. pod., (rus.)

Lipkovié, S. M. i Sivohin ,V. 1: O
usavriavanju sistema otkopavanja strmih slo-
jeva (O soverSenstvovanii sistem razrabotki
krutyh plastov)

»Razrabotka mestoroZd. polezn. iskopaemyh.
Resp. meZved. nauéno-tehn. sb.«, 1977, vyp. 47,
str. 44—48, (rus.)

Peters, J. W.: Podzemno otkopavanje (Un-
derground mining) »Mining Eng.c, 29 (1977) 2,
str. 42—44, {engl.)

Ljahov, A. I, Korenevskij, V. V. i
dr.: Putevi usavr$avanja sistema otkopavanja
pri eksploataciji strmih Zila male moénosti
koje zalezu na velikim dubinama (Puti sover-
$enstvovanija sistem razrabotki pri ekspluatacii
glubokozalegaju$¢ih malomo$¢nyh krutopada-
justih Zil)

U sb. »PovysSenie effektivn. razrabotki mesto-
roZdenij polezn. iskopaemyh Vost. Sibiri«, Ir-
kutsk, 1976, str. 3—18, 6 il, 1 tabl, 5 bibl
pod., (rus.)

Ljahov, A. I:. Novi sistemi otkopavanja
Zila male moénosti sa strmim, kosim i blago
nagnutim padom, primenom samohodne opre-
_me malih gabarita (Novye sistemy razrabotki
malomo$¢nyh Zil krutogo, naklonnogo i polo-
gogo padenija s primeneniem malogabaritnogo
samohodnogo oborudovanija)

U sb. »PovySenie effektivn. razrabotki mesto-
Zdenij polezn. iskopaemyh Vost. Sibiri«, Ir-
kutsk, 1976, str, 19—35, 2 tabl,, 6 il,, (rus.)

. KryZzanovskij, A. V. i Markov, G. A:

Uticaj redosleda tehnolodkih operacija u siste
mu etaimog prinudnog obruSavanja na stabil
nost podine (Vlijanie posledovatel’'nosti tehno-
logi¢eskih operacij v sisteme etaZnogo prinu-
ditel’nogo obru$enija na ustojivost’ dniséa)

U sb. »Vopr. soverien. tehnol. podzem. gorn.
rabot«, Apatity, 1976, str. 11—16, 3 il., 4 bibl.
pod,, (rus.)

Tarasiewicz, S.. Modeliranje odredene

klase tehnoloXkih procesa na primeru povriin-
skog otkopavanja (Symulacja pewnej klasy
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proceséw gérniczych na przykladzie kopalni
odkriwkowej)

»Arch. gérn.c, 21 (1976) 4, str. 359—366, 3 il, 7
bibl. pod. (polj.)

Sarypova, T. I: Socijalno-ekonomski fak-
tori poveéanja produktivnosti rada — prema
materijalima povriinskog otkopa »Angrenskij«
kombinata »Sredazugoljc (Social'no-ekonomi-
&eskie faktory povy$enija proizvoditel’nosti tru-
da — na materialah razreza »Angrenskij« kom-
binata »Sredazugol’«)

»Nau¢. tr. TaSkent. in-t nar. h-vae, 1975, vyp.
112, str, 7592, 8 bibl. pod., (rus.)

Ol'hovatenko, V. E.: InZenjersko-geoloski
uslovi izgradnje velikih povriinskih otkopa u
Kuzneckom basenu uglja (InZenerno-geologiées-
ki uslovija stroitel’stva krupnyh Kkar'erov v
Kuzneckom ugol’nom bassejne).

Tomsk, Tomskij un-t, 1976, 211 str., il,, (knjiga
na rus.)

Kozlowski, Z.: Matematitki model za pro-
jektovanje povriinskih otkopa mrkog uglja
(Mathematisches Modell fiir die Planung von
Braunkohlentagebawen)

»Braunkohle«, 29 (1977) 3, 68—77, 11 il, (nem.)

Potapov, A. L. i Vajman, S. Z.: Usa
vriavanje tehnologije radova na otkrivci na
stenama niske noseée sposobnosti (Soversen
stvovanie tehnologii vskry$nyh rabot po poro-
dah s niskoj nesu$lej sposobnost’ju) ‘
»Gornyj Z.«, (1977) 3, str. 27—29, 1 il, 1 tabl,
(rus.)

Ivanov, V. D. i Fedjaev, L. K. Orga

nizacija otkopavanja dva zblizena slofa bes

transporitnim sistemom (Organizacija razrabot
ki dvuh sbliZennyh plastov po bestransportnoj
sisteme)

»Sb, naud. tr, N. i. i proekt. in-t ugol’'n. prom-
stix, 1976, vyp. 3, str. 36—38, (rus.)

Najveél na svetu rotorni bager sa dnevnim ka
‘pacitetom od 237.080 t mrkog uglja (Grosschau
felradbagger fiir tdglich 237.000 t Braunkohle)
»Bergbaue, 28 (1977) 2, str. 56—57, 1 il,, (nem.)

Merinov, M. A, Naumov, V. M. i Ka-
ra¢aban, N. G.: Neki putevi poveéanja ka
paciteta bagera (Nekotorye puti povySenija pro-
izvoditel'nosti ekskavatorov)



»Naué. tr. Irkutsk. NII redk. cvet. met.«, 1976,
vyp. 28, str. 124—126, 1 il., 2 tabl, (rus.)

Hidrauli¢ki bageri na povriinskom otkopu ug:
lja (Hydraulikbagger in der Kohlengewinnung)
»Steinbruch und Sandgrubec«, 70 (1977) 2, str
118, 1 il,, (nem.)

Rotorni bageri Savezne Republike Nematke na
povriinskim otkopima u raznim zemljama sve-
ta (Deutsche Schaufelradbagger in vielfdltigen
Einsatz in aller Welt)

»Bergbau«, 28 (1977) 2, str. 63—65, 3 il., 11 tabl,,
(nem.)

Sindelar, V.. Uredaj za automatsku kon-
trolu poloZaja pretovarnog punkta (ZariZem
pro automatické snimdni polohy presypu)
Patent CSSR, kl. 43 a 42/20, (G 07 c 11/00), Nr.
157922, prijav. 16. 11, 71, Nr. 7982—71, objav.
15. 05. 75.

Kommritz, G.: Novi visoko produktivni
transporterl sa trakama na povriinskom otko
pu Fortuna (Auslegung und konstruktive Aus
filhrung der 3m — Bandanlagen)
»Braunkohle«, 29 (1977) 1—2, str. 14—21, 10
il., 4 bibl. pod., (nem.)

Red’'kin, M. B, Matveev, I. T. i Busy
gin, A. A.: Usavriavanje organizacije radova
na odlaganju (Sover$enstvovanie organizacii
otval'nyh rabot)

U sb. »Razrabotka ugol’n. mestoroZdenij otkatam
sposobome, Kemerovo, 1976, vyp. 5, str. 110—
117, 3 i, 2 tabl, (rus)

Enjutin, V. I. i Petrov, N. N.: Pitanje
racionalne tehnologije formiranja visokih od-
lagali$ta sa viSe etaia u uslovima brdskog po-
vriinskog otkopa »Mukulanskij« (K voprosu

o racional’noj tehnologii formirovanija vysokih .

mnogojarusnyh otvalov v uslovijah nagormogo
kar'era »Mukuljanskij«)

(Redkol. #. »IVUZ. Geol. i razvedkac)

M., 1977, 9 sl,, il, 3 bibl. pod., (Rukopis dep.
u VINITI-u 26 apr. 1977, Nr. 1627—77 Dep.).

Popov, 1. I, Okatov, R. P. i Kajma-
kov, A. T.. Proratun stabilnosti odlagalilta
stenske mase na &vrstoj osnovi (K raséetu us-
toj&ivosti otvalov skal’'nmyh porod na tverdom
osnovanii)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977) 1, str. 56—59, 3 il,
(rus.) .

Seegmiller, B. L.: Projektovanje optimal-
nih kosina povriinskog otkopa (How to cut
risk of slope failure in designing optimum pit
slopes)

»Eng. and Mining J.«, 177 (1976) 12, str. 53—59,
9 il., 1 tabl,, 9 bibl. pod., (engl)

Reik, G. i Teutsch, Ch.: Koriséenje ek
vivalentnog modeliranja u ispitivanju stabilno-
sti kosina (The use of equivalent models in slo-
pe stability investigation)

»Int. J. Rock Mech. and Sci. and Geomech.
Abstrs«, 13 (1976) 12, str. 321—330, 13 il., 3 tabl,,
11 bibl. pod., (engl.)

Rekultivacija (diskusija) (Rehabilitation — Dis-
cussion) .

»Miner. and Environ.x, London, 1975, str. 362—
368, (engl.)

- Priprema mineralnih sirovina

Arrowsmith, G. H, Duncan, A. i Ma
nackerman, M.: Priprema za projektova-
nje novih fabrika za obogaéivanje uglja u SAD
(Preparing for a new coal-preparation plant)
»Mine and Quarrye, 6 (1977) 1, str. 39—40, 42,
1 il., (engl))

Ignat'eva, S. N, Korneev, V. N. i
Skobeev, I. K: Kompleksno izdvajanje
vrednih komponenata iz ruda koje sadrie zla-
to (Kompleksnoe izvleenie cennyh kompo
nentov iz zolotosoderzas¢ih rud)

U sb. »Oboga$éenie rude, Irkutsk, 1976, vyp. 4,
str. 177—185, 1 il., 4 tabl,, (rus.)

Teorija i principi usitnjavanja &vrstih mate-
rijala (Théories et principes de la fragmenta-
tion des solides)

»Bquip. méc. Carrieres et matére, 56 (1977)
156, str. 27—30, 33—35, 13 il, 6 bibl. pod,
(franc.) : .

Cubykin, M. M: Analiza nekih faktora se-
lektivnog mlevenja (Analiz nekotoryh faktorov
selektivnogo izmel'¢enija)

Irkutsk. NII redkih i cvet. met., Irkutsk, 1977,
15 str.,, 1 bibl. pod., (Rukopis dep. u in-tu
»Cvetmetinformacijac, 13. aprila 1977, Nr. 284).
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Runnels, D.: Drobljenje, mlevenje i oboga-
éivanje u fabrici za pripremu mineralnih siro-
vina Mountwright (Crushing, grinding and con-
centrating)

»CIM Bull«, 70 (1977) 780, str. 97—102, 5 il.,
(engl.)

Heintges, S.: Ispitivanje masine taloZnice
BATAC za pripremu uglja (Entwicklungstand
der BATAC-Setzmaschine fiir die Aufbereitung
von Kohle)

»Bergbaue«, 28 (1977) 4, str. 153—156, 9 il., (nem.)

Bender, H., Gordes, H. i Kellerwes
sel, H.: Rezultati obogadivanja rude gvoida
na taloznoj masini bez klipa u industrijskim
uslovima (Betriebliche Sortierrergebnisse einer
luftgepulsten Nassetzmaschine fiir feinkdrniges
Eisenerz)

»Erzmetall«, 30 (1977) 3, str. 103—106, 5 il., 2
tabl., 4 bibl. pod., (nem.)

Blaschke, W. i Siwiec, A.: Gravitaciono
obogaéivanje sitnih zrna (Grawitacyjne wzbo-
gacanie najdrobniejszych ziaren)

»Zesz. nauk. AGH.«, (1976) 547, str. 53—%9, 12
il., 7 tabl,, 8 bibl. pod., (polj.)

Okolovié, A. M. i Figurkova, L. L:
Karakteristike flotacije sfalerita iz polimeta-
fitnih sulfidnih ruda (Osobennosti flotacii sfa-
lerita iz polimetalideskih sul'fidnyh rud) M.,
»Naukae«, 1977, 116 str., 52 il., 33 tabl., 133 bibl.
pod., (knjiga na rus.)

Abramov, A. A. i Avdohin, V. M: Fi
zi¢ko-hemijsko modeliranje flotacionih sistema
(Fiziko-himi¢eskoe modelirovanie flotacionnyh
sistem)

U sb. »Oboga$é. rude, Irkutsk, 1976, vyp. 4, str.
96—113, 7 il, 1 tabl., 10 bibl. pod., (rus.)

Tjurin, N. G.: Mehanizam reakcije anjon-
skih kolektora sa sulfidnim mineralima (Meha-
pnizam vzaimodejstvija anionnyh sobiratelej s
sul'fidnymi mineralamji)

U sb. »Oboga$tenie rud«, Irkutsk, 1976, vyp.

4, str. 130—138, 2 il,, 1 ‘tabl, 20 bibl. pod,
(rus.)
Tjurin, N. G.: Termodinamika reakcije

anjonskih kolekitora sa povriinom sulfidnog -

minerala (Termodinamika vzaimodejstvija ani-
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onnyh sobiratelej s poverhnost'ju sul'fidnogo
minerala)

U sb. »Obogas¢enie rude«, Irkutsk, 1976, vyp.
4, str. 139—151, 3 il, 14 bibl. pod., (rus.)

Leonov, S. B.:: Neka pitanja ocene procesa
koji se odigravaju u flotacionoj pulpi (Neko-
torye voprosy ocenki processov, protekajud&ih
vo flotacionnoj pul’pe)

U sb. »Obogasenie ruds, Irkutsk, 1976, vyp. 4,
str. 7295, 5 tabl, 6 il., 18 bibl. pod., (rus.)

Arsent’'ev, V. A. i Gorlovskij, S. IL:
Modifikaciono i flokulaciono dejstvo polimera
pri flotaclji silvinitnih ruda (Modificiruju$éee
i flokuliraju$Cee dejstvie polimerov pri flota-
cii sil’'vinitovyh rud)

U sb. »Obogastenie nemetal. polezn. iskopaem-
yhe, Sverdlovsk, 1976, vyp. 2, str. 20—23, (rus.)

Ber8ickij, A. A, Sjaplova, L. I. i dr.:
Akustitna intenzifikacija procesa selektivne
flotacije minerala (Akusti¢eskaja intensifikaci-
ja processa selektivnoj flotacii mineralov)
»Cvet, metally«, (1977) 3, str. 80—83, 3 il., 2
tabl., (rus.) -

Horst, B.: O uticaju hidrofilnih organskih
materija na flotaciju fluorita i barita (Uber den
Einfluss hydrophilierender organischer Stoffe
auf die Flotation von Fluorit und Baryt)
»Neue Bergbautechn.«, (1977) 2, str. 123—133,
II—III, 17 il.,, 2 tabl., 43 bibl, pod., (nem.)

Shimoiizaka, J, Yamamoto, Y i dr.
Aktivacija galenita jonima bakra i uticaj sul-
fita na flotaciju galenita (orig. na japan.)
»Nihon kogé kajsi, J. Mining and Met. Inst.
Japan«, 92 (1976) 1066, str. 803—808, 12 il., 2
tabl,, 17 bibl. pod. ‘

Strel’cyn, V. G. i Macuev, L. P.: Iz
bor modifikatora pri flotaciji kasiterita (Vybor
modifikatorov pri flotacii kassiterita)

»Kolymae, (1977) 11, str. 11—13, (rus.)

Nehorosev, N. E, Abramov, A A. i
dr.: Poluindustrijska ispitivanja neorganskih
soli fosfornth kiselina pri kolektivnoj flotaciji
ruda bakar-molibden (Polupromy$lennye ispy-
tanija neorganideskih solej fosfornyh kislot pri
kollektivnoj flotacii medno-molibdenovyh rud)



»Obogascenie rude, (1977) 1 (129), str. 5—7, 1
il., 2 tabl,, 10 bibl. pod., (rus.)

Jancarek, J. i Dvorak, A.: Postupak
pripremanja kolektora za selektivnu flotaciju
prvenstveno sulfidnih ruda olovo-cink (Zpusob
pripravy sberade pro selektivni flotaci, zejmena
sulfidckych rud zinku a alova)

Patent CSSR, kl. 1 c 8/01, (B 03 d 1/02), Nr.
159016, prijav. 25. 04. 72, Nr. 2768—72, objav.
15. 07. 75.

Bers$ickij, A. A, Ibragimov, R. L i
dr.: Uredaj za razaranje flotacione pene (Us-
trojstvo dlja razrudenija flotacionnoj peny)

(Sredneaz. n-. i proekt. in-t cvet. metallurgii)
Avt. sv. SSSR, kl. B 03 D 1/08, Nr. 523715, pri-
jav. 18. 10. 74, Nr. 2068655, objav. 24. 09. 76.

Afanas’eva, R. F, Vasilev, V. N. i
dr.: Uklanjanje siderita iz boksita na magnet-
nom filtar-separatoru (Udalenie siderita iz bok-
sitov na magnitnom fil'tr-separatore)
»Oboga$éenie rude, (1977) 1 (129), str. 8—10, 6
il.,, 1 tabl, (rus.)

Pilch, W. i Siwiec, A.: Uticaj krupnoée
rude na proces razdvajanja u poligradijentnom
separatoru (Wplyw ziamisto$ci rudy na process
rozdzialu w separatorze poligradientowym)
»Zesz. nauk. AGHe«, (1976) 547, str. 7—13, 2 il,,
3 tabl., (polj.) -
Kelin, V. N, Hulelidze, K. K. i Os
trou$ko, I. A.: Elektronski procesi i nji-
hov uticaj na iztu¥ivanje metala iz polimetalié
nth ruda (Elektronnye processy i ih vlijanie
na vy$éeladivanie metallov iz polimetalli¢eskih
rud)

Sev-Kavkaz. gorno-metalurg. in-t, OrdZonikidze,
1976. 13 str. il, 2 bibl. pod., (Rukopis dep. u
intu »Cvetmet-informacija« 13. aprila 1977, Nr.
282), (rus.)

Neuschiitz, D, Scheffler, U. i Jun
ghanss, H.: Postupak obogaéivanja modula
mangana izlufivanjem pomoéu sumporne kise:
line pod pritiskom (Verfahren zur Aufberei
tung von Manganknollen durch schwefelsaure
Drucklaugung)

»Erzmetalle, 30 (1977) 2, str. 61—67, 8 il., 4 tabl,
9 bibl. pod., (rem.)

Sapega, K. M,, i Lejn, L. O.. Ispitiva-
nje hidrauli¢ke Kklasifikacije polidisperzmih ma.
terijala pri zgu¥njavamju pulpe (Issledovanie
gidravliteskoj Kklassifikacii polidispersnyh ma-
terialov pri sguséenii pul’py)

U sb. »Oboga3cenie nemetal. polezn. iskopaem-
yvhe, Sverdlovsk, 1976, vyp. 2, str. 62—64, 2 il.,
2 bibl. pod., (rus.)

Chanistodoulou, S.. O moguénosti se-
lektivne flokulacije crvenog mulja (Sur 1a pos-
sibilite de separation de la boue rouge a l'aide
de la vlocculation selective)

»Trav. Com. int, étude bauxites, alumine et
alum.c, (1976) 13, str. 321—327. 4 tabl,, 6 bibl
pod., (franc.)

Kun, E. i Baldzs, M.: Postupak odvodnja-
vanja ultra sitnih i koloidnih suspenzija (Elja-
rés ultrafinom és kolloid szemcseméretu szusz
penziék viztelenitésére)

(Tatabinyai Szénbanyak)

Patent NR Madarske, kl. B 01 d 12/00, Nr.
165148, prijav. 22. 03. 71, Nr. TA-1110, objav.
29, 02. 76.

Nicol, S. K. i Swanson, A. R.: Selek
tivna aglomeracija finog ugljenog mulja (Se-

-

lective agglomeration in the treatment of fine

coal refuse)

»Austral. Mininge, 69 (1977) 2, str. 42—43, 5 il,
2 bibl. pod. (engl.)

MaSevskij, G. N, Pavlov, A. I. i Po-
hodzej, B. B.. Pitanje uticaja variranja
kvaliteta rude na izdvajanje metala u koncen-
trat (K voprosu o vlijanii kolebanija kaestva
rudy na izvlefenie metalla v koncentrat)
»Obogas$éenie rude«, (1977) 1 (129), str. 13—15, 2
bibl, pod., (rus.)

Ventilacija 1 tehnitka zastita

Kremnev, O. A, Zuravlenko, V. Ja.
i dr.: Razmena toplote 1 vlage sveie otkrive.
nog stenskog masiva sa ventilacionom vazdus.
nom strujom (Teplo — i vlagoobmen sveZeobna-
Zennogo gornogo massiva s ventiljacionnoj
struej vozduha)..

»InZfiz. Z.«, 32 (1977) 4, str. 643-648, 2 il., 6 bibl.
pod., (rus.)
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Tjan, R. B. i Potemkin, V. Ja.: Uprav-
ljanje provetravanjem u jamama (Upravlenie
provetrivaniem $aht)

Kiev, »Nauk. dumka«, 1977, 204, il., (knjiga na
rus.)

Istomin, V. I: Raspodela struja vazduha
u jamskoj ventilacionoj mrezi (Potokoraspre-
delenie v $ahtnoj ventiljacionnoj seti)
»Bezopasn. truda v prom-sti«, (1977) 2, str. 35—
36, 5 il., 3 tabl., (rus.)

Fermor, R. V. Proutavanje faktora koji
uti¢u na projektovanje ventilacije jama u pro-
vinciji Kvebek, koje koriste opremu na dizel
gorivo (A study of the factors presen in plan-
ning the ventilation needs of diesel vehicles in
operating mines in Quebec) '
»CIM Bulletin«, 70 (1977) 778, str. 55—61, 5 il.,
2 tabl, 4 bibl. pod., (engl.)

Frolov, N. A. i Azarov, V. S: O Kla-
sifikaciji postupaka i sredstava vestatkog pro-
vetravanja povriinskih otkopa (O Kklassifikacii
sposobov i sredstv iskustvennogo provetrivani-
ja kar'erov)

»Ugol’ Ukrainye, (1977) 2, str. 26—27, 1 il,, 5
bibl. pod., (rus.))

Bitkolov, N. Z, Zenov, S. I. i Mat-
jukov, V. A.: Uredaj.za proveiravanje po-
vrdinskih otkopa (Ustrojstvo dlja provetriva-
nija kar'erov) _

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 1/08, Nr. 514962, pri-
jav. 27. 08. 74, Nr. 2058520, objav. 8. 09. 76.

Ecin, B. F, Polonskij, V. M. i dr.:
Uredaj za provetravanje povrsinskih otkopa
(Ustrojstvo dlja provetrivanija kar'erov)

(Sredneaz. n-. i proekt. in-t cvet. metallurgii)
Avt. sv. SSSR, Kl. E 21 F 1/08, Nr. 514961,
prij. 23. 07. 74, Nr. 2044276, objav. 21. 09. 76.

Rudnitka aerologija 1 izmenadni izboji uglja,
stena i gasa (Rudni¢naja aerologija i vnezapnye
vybrosy uglja, porody i gaza)

(Nauén. soobdé. Int gorn. dela im. A. A. Sko-
tinskogo, vyp. 142), M., 1976, 84 str. il., (zbor-
nik na rus.)

Kravec, V.M. i Babiéenko, I. L.: Oce-

na opasnosti prostorija u odnosu na izboje me-
tana 1 ugljene prasine (Ocenka opasnosti vyra-

92

botok v otnoSenii vzryvov metana i ugol'noj
pyli)

»Ugol’ Ukrainy«, (1977) 2, str. 10—11, 3 bibl.
pod., (rus.)

Agafonova, V. I. i Mitrofanov, M.
I.. Ocena moguénostl koriSenja poluprovod-
ni¢kih osetljivih elemenata za kontrolu ugljen
monoksida (Ocenka vozmoZnosti ispol’zovanija
poluprovodnikovyh <&uvstvitel'nyh elementov
dlja kontrolja okisi ugleroda)

»Naué. soobd¢. In-t gorn. dela im, A. A. Sko-
&inskogo«, 1976, vyp. 142, str. 73—77, 3 il, 3
bibl. pod., (rus.)

Pak, G. I.:. Uticaj brzine pomeranja otkop-
nog fronta na izdvajanje gasa u degazacione
busotine (Vlijanie skorosti podviganija ocistno-
go zaboja na gasovydelenie v degazacionnye
skvaziny)

»Naué, soob$¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
&inskogo«, 1976, vyp. 142, str. 43—46, 3 il,, (Tus.)

Ivanov, B. M, Krupenja, V. G. i Ko
valev, V. I: Pneumatski uredaj za herme-
ticko zatvaranje bulotina (Pnevmatitegkij ger-
metizator skvaZin)

»sNauén. soob$¢. Int gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1976, str. 24—27, 1 il,, 1 bibl. pod.,
(rus.)

Petrosjan, A. E, Klebanov, F. S.: Pi-
tanje dinamike gasa kod izmenadnih izboja
uglja i gasa (K voprosu o gazovoj dinamike
vnezapnyh vybrosov uglja i gaza)

»Nau&, soob¥¢. In-t gorn. dela im, A. A. Sko-
¢inskogo«, 1976, vyp. 142, str. 3—7, 2 il., (rus.)

Necdaev, A. V, Martynjuk, K. G. i To
milin, P. I.. Metodika odredivanja koli¢ine
metana koja se izdvaja pri izmenadnom izboju
uglja 1 gasa (Metodika opredelenija koli¢estva
metana vydeliviegosja pri vnezapnom vybrose
uglja i gaza)

»Naud. soob$é. Int gorn. dela im. A. A. Sko
&inskogo«, 1976, vyp. 142, str. 7—I12, (rus.) .

Breuer, H i Robeck, K. Digitalni tin
dalometar za mneposredno odredivanje koncen-
tracije fino dispergovane prasine kao dopumna
gravimetrijskim priborima (Das Tyndallometer
TM digital zur unmittelbaren Bestimmung der
Feinstaubkonzentration in Ergédnzung zu Lang



zeitwerten gravimetrischer Staubmessgeriite)
»Silikoseber. Nordhein-Westfalen Bd. 10«, Es
sen, 1975, str. 77—87, 12 il, 3 tabl, 13 bibl.
pod., (nem.)

Morev, A, M.: Naudno-istrazivatki radovi
MakNII u oblasti borbe sa prasinom u rudni-
cima uglja (Nauéno-issledovatel’skie raboty
MakNII v oblasti bor'by s pylju v ugol'nyh
$ahtah)

»Ugol’ Ukrainyc,
bibl. pod., (rus.)

(1977) 2, str. 810, 3 il, 8

Tenjakov, G. M. Postupak za obaranje
pradine (Sposob pylepodavlenija)

(In-t. gorn. dela im. A. A. Sko¢inskogo)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 5/02 Nr. 324400, prij.
21. 05. 69, Nr. 1334126, objav. 7. 09. 76.

Kruglickij, M. M, Tretinnik, V. Ju
i Kisel’ova, I. D.: Ispitivanja obaranja
prasine u rudnicima uglja (Issledovanija po
pylepodavileniju v ugol'nyh 3ahtah)

»Visnik AN URSR«, 1977, Nr. 4, str. 41—47,
(ukrain.)

Jones, A. D. i James, G. C.: Uredaj za
obaranje prasine (Dust suppression equipment)
(Coal Ind. (Patents) Ltd)

Engl. patent, kl. B 1 R, (B 01 D 47/06), Nr.
1457298, prij. 18. 06. 74, Nr. 27003/74, objav
1. 12, 76.

Rezultati ispitivanja u oblasti obaranja prasine
i borbe sa silikozom pri otkopavanju leZista
uglja (Ergebnisse von Untersuchungen auf dem
Gebit der Staub- und Silikosebe- kimpfung im
Steinkohlenbergbauy)

(Silikoseber, Nordrhefn-Westfalen, 10), Essen,
Verl. Gliickauf GmbH, 1975, 236 str., il., (nem.)

Becker, H.: Stanje i tendencije razvoja u
borbi sa prafinom u industriji kamenog uglja
(Stand und Entwicklungstendenzen der Staub-
bekdmpfung im Steinkohlenbergbau)
»Silikoseber. Nordrhein-Westfalen Bd. 10«, Es-
sen, 1975, str. 15—20, (nem.)

Genzel, G. N. i Tverdohlebov, 1. P.
Analogno modeliranje procesa prenosa masa u
tokovima podzemnih voda (Analogovoe mode-
lirovanie processov massoperenosa v potokah
podzemnyh vod)

U sb. »Materialy naué-tehn. konf. molodyh
uéenyh i specialistov po vopros. razvitija KMA.
Tezisy dokl.«, Belgorod, 1976, str. 14—15, (rus.)

Plotnikov, N. I. i Avetisjan, V. A.:
Podzemne vode i zastita okolne sredine pri ot-
kopavanju rudnih leZista (Podzemnye vody i
ohrana okruZaju¥¢ej sredy pri razrabotkah rud-
nyh mestoroZdenij)

»Prom-st’ Armenii«, (1977) 1, str. 42—44, (rus.))

Pavlov, A. N.: Ocena nekih kvantitativnih
karakteristika sistema isu$ivanja (Ocenka ne
kotoryh koli¢estvennyh harakteristik sistem
osusenija)

U sb. »Materialy naué-tehn. konf. molodyh
uéennyh i specialistov po vopr. razvitija KMA.
Tezisy dok.«, Belgorod, 1976, str. 16—19, (rus.)

Ciséenje otpadnih voda u oknu dubine veée
od 100 m (Rensing av aviopsvann i over 100 m
dyp sjakt)

»Ind. og miljo«, 7 (1976) 4, str. 23, 4 il., (norv.)

Kosinskij, V. A, Kosourov, V. L i
Gal'¢ikov, V. V.. Uticaj morfoloskih oso
bina sulfida gvoida iz ugljeva Donbasa na nji
hove termi¢ke karakteristike (Vlijanie morfolo-
logi¢eskih osobennostej sul'fidov Zeleza iz ug-
lej Donbassa na ih termiceskie harakteristiki)
Rostov. un-t. Rostov-na-Donu, 1977, 10 str. il.,
8 bibl. pod., (Rukopis dep. u VINITI-u 12 apr.
1977, Nr. 1380—77 Dep.)

Kuz’minskij, S. P, Tkageva, A P. i
dr.: Postupak sprefavanja samozapaljivanja
uglja (Sposob predotvra$€enija samovozgranija
uglej)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 5/00, Nr. 281365, pri-
jav. 6. 05, 66, Nr. 1080196, objav. 8. 09. 7.

Burgess, D. i Hayden, H. H. Sistem
za automatsku kontrolu sadriaja CO u rudnie-
koj atmosferi (Carbon monoxide index monito-
ring system in an underground coal mine)

»Trans. Soc. Mining Eng. AIME«, 260 (1976) 4,
str. 312—317, 9 il,, 1 tabl, 12 bibl. pod., (engl)

Chedhy, D. G.: Snifenje nivoa buke u po-
strojenju za obogacivanje Meadow River Nr. 1
(Reduction of environmental noise levels at
the Meadow River Nr. 1 preparation plant)
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»Trans. Soc. Mining Eng. AIME«, 260 (1976) 4,
str. 351355, 6 il., 3 tabl., (engl.)

Havarije pri transportu u jamama (Haulage
and transport acidents)
»Colliery Quard.«, 225 (1977) 1, str. 48, (engl)

Kirov, A. P, Kruglov, G. A. i Karsa-
kov, V. A.: Osnovni faktori i uzroci nesreé-
nih sluéajeva na povrsinskim otkopima uglja
(Osnovnye faktory i pri¢iny nestastny sludaev
na ugol'nyh razrezah)

U sb. »Tehn. bezopasn. na otkrytyh rabotah«),
Kiev, 1976, str. 9—13, 1 tabl,, (rus.)

Vasilev, V, Danev, Iv.. O nekim nerei-
vim pitanjima sigurnosti na radu pri eksploa-
taciji elektro opreme na povr$inskim otkopima
uglja (Za njakoi nereSeni v'prosi po bezopas-
nost na truda pri ekspoatacijata na elektrides-
kie s'orzenija v'v v'gledobiva)

»V'glid€ac, 32 (1977) 1, str. 2427, 4 il,, (bugar.)

Funke, G.. Izvori buke i sniZenje njenog
nivoa na povrdinskim otkopima kod dobijanja
cementa i kre&njaka (Gerdusche und ihre Min-
derung in den Steinbriichen der Zement- und
Kalkindustrie)

»Zem.Kalk-Gips«, 30 (1977) 1, str. 11—18, 15 il., ..
27 bibl. pod., (nem.)



. . . . *
Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu”)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u periodu
1971—1976. god. i jula 1977. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama®**) kao i cene
koksa u Jugoslaviji u trecem kvartalu 1977. godine

é-ﬁ 2 Godine

Opis EEE 5 8 i
205 1971 1972.  1973.  1974. ‘1975, 1976 1977.
B juli

KAMENI UGALJ
Savezna Republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj
II, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 8532 90,40 94,19 119,85 152,00

— Rurski orah IIIT,
spec. sagorlj. I, za
domac., fco rurski
revir DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domadi, fco rur-

ski revir DM/t 129,54 134,75 139,75 176,17 203,00
Francuska i
— Masni orah, *
50—80 mm, fco

SEVer. Tevir FF/t 118,21 118,50 125,50 186,60

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev. s
franec. rud. FE/t o st A6 s 192,00 192,00 204,50

— Plam. orah, 20/30—

15/35 mm, fco

Rudn. Lothringen FF/t 123,27 127,00 127,00 169,65 208,00
— Saar- A prosejan,

mas., fco utovaren

Benning FE/t 192,79 202,55 205,99 32447 434 66

Belgija
— Masni orah,

30—50 mm fco
vagon Rudnik

Campine "B frs/t 1.080 1.095 1.095 1.700 2.400
— Antracit, orah, :

I1T, 18/30—20/30

mm, fco vagon ‘

rudnik B frs/t 2.057 2.065 2.107 2.604 3.135

Italija — Milano

— Gasno plam.,
polj., 40—80 mm,
fco utovareno Lit/t 22526 21.567 20.850 32.995 43900 50.063 59950

0's ubzirom. na vrlo ¢este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cens, sem dolarskog podrucja
samo su priblizno tacne. ) ;

) i;;?'lse Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1970, —

1977. god.
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(@]

o

7
Vrednosne
i tezinske

| jedinice

1971.

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov.

Lit/t

— Antracit orah,
juz. afrié., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t

Sva jca_rslca
— Antracit, Rur,

30—50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domacda
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na

rudniku $/2000 1b

—- Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na

rudniku $/2000 1b

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku £/2000 1b

MRKI .UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
cene za OSNOVIIO
podrudéje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon

Lit/t

Svajcarska

— nemacki »Unione,
uvozne formi-
rane cene

Austrija — Bed

— nemadcki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste

Sfrs/t

Sch/dt

Sch/dt

34.003

29.024

236,85

11,21

9,97

17,67

46,17

20.402

130,89

105,33

95,90

1972,

36.392

28.317

23191°

11,37

10,38

18,23

50,00

140,75

107,89

101,48

1973.

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

o
T
L
=
(3]

148,26

116,63

104,81

1974.

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00



Opis
1971. 1972.

1 tezinske

Vrednosne
jedinice

KOKS
Sav. Rep. Nemacka
— Rur III, 90—40

mm, fco rurski
revir DM/t 13250 138,25

Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,

fco vagon
koksara Bfrs/t 1.925 1.925

Francuska
— Topionicki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske FF/t 195,83 201,00

— Livacéki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske FF/t 242,50 246,00

Austrija

— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci Sch/dt 169,70 163,30

Italija — Milano
— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-

vareno u vagon
stanice Milano Lit/t 34.783 34.069

— Livacki, fco
utovareno u

vagon stanice Lit/t 41.775 41.850
Svajcarska
— gasni Sfrs/t 228,81 217,19
— lomljen,
40—60 mm Sfrs/t 226,31 214,94
SAD '
— Conelsville,
topidghicki,
fco peci §/2000 1b 24,61 23,10
Koks — Jugoslavija, cene u trecem kvartalu
1977.

— Metalurski koks

— krupan, granulat preko 20 mm
»nZenicac

— sitan, granulat od 0 do 20 mm
»LLukavac«

— Livacki koks »A«— Lukavac

7 Rudarski glasnik 4,77

1973.

143,79

1.925

-203,33

251,33

151,00

36.458
43.892

218,08

216,35

24,96

1974.

182,92

3.091

291,79

32483

191,83

73.829

85.425

259,33

262,61

60,88

1977.

juli

429,00

88,00

1975. 1976.
21550 227,50 22450
3.131
360,50 396,00
42375
241,57
96.858 101.508 122.375
111.758
311,06
317,08
88,00 88,00
Din/t $/t
1934 107,44
1648 91,56

2550 141467
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Najvise, najnize i proseine cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trzistu (MB) u 1976., januar septembar i prosek septembar 1977. god.*)

Opis

Bakar (LME)

Olovo (LME)

Cink (LME)
Cink (GOB)

Kalaj (LME)
— standardni

Kalaj (LME)

— visokog stepena

Aluminijum (MB)

Antimon (MB)
Ziva (MB)

Bizmut

Kadmijum (MB)

Zlato-London
(MiB)

Srebro (LME)

Selen (MB)$/kg

*) Odnos § :

— cash vajerbar

— cash katode

— tromes. vajerbar
— tromes. katode

— settlem. vajerbar
— settlem. katode
— bakar. cif Evropa

— cash
— tromesecno
— settlement

— cash

— tromesecno

—r settlement

— proizvodna osnova

— cash
— tromesecno
— seltlement

— cash
— tromesecno
— settlement

— min 99,5%, odred. ostale
transak., cif Evropa
januar—jun
jul—decembar 76.

— evrop. slob. trz. 99,69 cif

1.690
1.671
1755
1.735
1.690
1.672

545
551
545

311
839
812

9.480
9.544
9.485

9.480
9.576
9.485

907
771
936

3.573

— min 99,99% cif. glav. evr.

luke, $ po flasi od 76 1b
— evr. slob. trz., cif

— evrop. ref. cene, ingoti
99,959, cif/ex fabr.
— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif
— slob. trz., ingoti i Sipke,
pla¢. carina
ingoti, slob. trz., cif
dipke, slob. trZ. cif

[

prepod. kotacija

cash — spot
tromesecno
sSestomesecno
godisnje

bt

— ostali izvori, cif

95
12.648

5.830

6.172
5.514

e

5.553

164
169
176
164

33

1976.

1.040
1.013
1.074
1.055
1.040
1.020

296
308
296

602
620
602

thnn Lt
n oy L Oy Ln
(0} — —_——]

12.366

5.704

5.762
5375
5414

110
113
117
110

32

1977. god.

§€ po m. toni, kg i flas’

januar—septembar septembar
najvise najnize prosek najviSe najnize prosek

1412
1.392
1.463
1.443
1.412
1,392
1.407

452
470
453

712
740
713
795

7.680
7.870
7.683

7.622

7.884
7.698

5.822

5.172

141
145

151 -

141

1.573
1.557
1.625
1.607
1.574
1.557

764
785
765

766
795
767

11844
11548
11.852

11.887
11.852
11.922

991

S92
4295
4.339

4.807

160
167
170
160

27

1.125
1.108
1.151
1.134
1.126
1.109

525
502
492

491
502
492

8.942
9.186
8.959

8.942
9.186
8.959

970

5.188
4.123
4.167

4.301

140
143
150
140

25

£ radunat u 1976, god., 1,805: 1, a za januar—septembar i prosek septembar 1977. 1743 : 1

1.195
1.179
1.220
1.204
1.196
1.180

517
529
517

517
529
517
700

6.614

146
148
156
146
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1976.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1977.

Metal Bulletin — bilteni 1973—1977.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1977.

Metals Week —bilteni 1973—1977.
Industrial Minerals — bilteni 1973—1977.
World Mining — bilteni 1973—1977.
Engineering and Mining Journal 1973—1977.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1973—1977.
Metalstatistik 1966—1976., Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1977.

South African Mining & Engineering Journal,
Bergbau, 1973—1977.

Erzmetall, 1973—1977.

Braunkohle, 1973—1977.

Gliickauf, 1973—1977.

Canadian Mining Journal, 1973—1977.
Mining Magazine, 1973—1977.
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RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK*

lizlazi 4 puta godignje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najvise
interesuje i posaljite svoj prilog
@ Postavite pitanja — na njih ¢e odgovoriti najeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

@ Oglasavajte vase proizvode u casopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.

1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




SIMon-WARMAN

& : .& ‘|\‘&/ )

bt
WARMAN pumpe
u stalnoj upotrebi
sirom svijeta

I Maks. glava ] Velitina |Maka.knpacl:]
Pumpa za Izbacivanje mulje (Jaka)

[ 106m | 25457 mm ] 5455 myn |
Pumpa za lzbacivanje mulja (srednje Jaka)

[ arm | 19200 mm[ 810 myn |
Pumpa za ekstrakclju filtrata @ sbrazivno rezistentne gumene ili metalne
[ ssm [ 25150 mm| 470 myn | cypvi
Pumpa za lzbaclvanje 3ljunke | mulja : ;ﬂi:'mmlalna e-{tonurn.u?lno:t
immeaeino vrijeme silagka
- */h
I 85.m | 152d 914 om I 8100w l @ nepotrebno koriStenje zaporne tekuéine
Pustina %8 _tibaolvanje ivode 1 jama ® pumpanje visokoabrazivnih materijala i
I 55 m | 25—75 mm | 80 m’/h I korozivnih tekucina
Pumpa za zbecivanje rastopina Detaljnije informacije moZete dobiti od:
[ 16m | s%4s7mm| s000msh | M gpoN — WARMAN LTD.
Pumpe 2a Izbacivanje taloga

Halifax Road, Todmorden,
Lancashire, England.

Tel: Todmorden 4251. Teleks: 63324

[ erm [ 19—200 mm| 1360 myn |




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezicni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemacdkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, re¢nik ima format pogodan za upotrebu.

.

o-113 0-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (P a chasse d'eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHraHule OTBaAa

BbCOKOCMBIBHOI1 OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépét (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAABHBIH OIIOA3EHB ' 3KCKaBaTOpHBLi (a63eTiepHEli) oTBaA
0-115 O-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépdt face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHEI OTBaAa
S S > S 1 L SR
Cena iznosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSEAU G.m.b.H. RECKLINGHAUSEN

... und wir mdchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstandigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim stru¢nim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni&kim
problemima i brigama, govore istim jézikom — jezikom tehnike, ovaj re&
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezickih tetko¢a. MoZemo Vam na
tom regniku Cestitati i nadati se da dée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

i ]
Mlning MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

S
~Z | Em @

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 vaeg odlitnog Rudarskog re¢nika. Bi¢e mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN IME R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwbrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saop$tavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski renik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika udinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢iniée to i ubudude,
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BERGAKADEMIE FREIBERG
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P &g et
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 Wérterbuches 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.

lzbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u recniku 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 Stampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETAL L

Dieses Bergbauwoérterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthidlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istéindige Fachbuch enthédlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt, Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrii vise od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZi izraze kao »ot
kopno ¢elo bez podupiradac... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



IzaSao je iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1976. godini

Cena knjige je 2.100,00 .— dinara.

Zainteresovani je mogu porudéiti ili odmah'uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ¢e knjiga biti upucena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnitka dostignucas.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA |ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIA G,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
meseéno i 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 geset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gen¢ié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovic:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




Svim svojim saradnicima ZzZeli

Sreénu Noou 1978. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
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Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domadim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromaSinske delatnosti i tehnicke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

- VR%I OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA 1 MATEMAT|CKIH -MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavesStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
Casopis:

RUDARSKI GLASNIK



- RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD — ZEMUN

Batajnic¢ki 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



Bibliografski kartoni ¢lanaka S$tampanih u
»Rudarskom glasniku« u toku 1976. godine
(Kartoni isefeni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji —

prema broju u levom uglu gore — upotpunice VaSu
Kartoteku)

622.12/.14:65.012.2

Perisi¢ prof. dr ing. Mirko — Simié dr ing. Mileta: Opti-
miranje broja hodnika i brazda u sistemu uzorkovanja
nekog zilnog lezista

»Rudarski glasnike br. 1 (1977), str. 78—82

Rezultati ispitivanja pokazuju da se kod lezista sa malim
dometom uticaja za ista uloZena sredstva dobiju manje
visine. medu horizontima, pa se zato uzimaju uzorci na
skoro tri puta vecoj razdaljini. Za svako leZiste postoji
optimalni odnos razdaljine izmedu horizonata i uzorkova-
nja u hodniku, pa poboljSanje varijanse proSirenja treba
traziti u ulaganju srvedstava u istrazivanje.

/

621.165.001.42:621.311.22

Perkovi¢ mr ing. Borislav: Moguénosti odredivanja radnih
karakteristika parnih turbina za termoelektrane

»Rudarski glasnike br. 4 (1977), str. 56—62

Na primeru ispittvanja turbine K-200—130 i VK-100—é pri-
kazano je kako se ove radne karakteristike mogu ekspe-
rimentalno utvrditi na postrojenjima u eksploataciji. Uka-
zano je na znacaj briZljivih ispitivanja na novim postro-
jenjima, jer to postaje reper za kasnija ispitivanja i odre-
divanja nepravilnosti u radu postrojenja i njegovih karak-
teristi¢nih sklopova. :

621.18.001.2

Simi¢ dr ing. Mileta — Vitorovi¢ dipl. ing. DuSan — Bra-
ticevié¢ dipl. ing. Dusan: Ocena parametara kvaliteta uglja
relevantnih za projektovanje kotlovskog postrojenja termo-
elektrane

sRudarski glasnik« br. 2 (1977), str. 75—80

Metodologija bazira na matematickim modelima i progra-
mima za obradu leZiSta uglja, razradenim u Rudarskom
institutu, a prvi put je primenjena pri obradi lezista
Suvodol (SR Makedonija). OpSteg je karaktera i adapta-
bilna za razli¢ite rudarsko-geoloSke uslove leZiSta i oblik
i koli¢inu ulaznih informacija o parametrima Kkyaliteta,
koji su pratedi u fazi istrazivanja leZista.

621.311.22.001.42
Perkovi¢ mr ing. Borislav: Neki aspekti analize procesa
u termoelektranama

»Rudarski glasnike br. 3 (1977), str. 72—77

Prikazani su neki rezultati termotehnic¢kih ispitivanja poje-
dinih termoelektrana u SR Srbiji. Oni ukazuju da je uti-
caj zaprljanosti i istro€enosti pojedinih delova opreme na
specifican utroSak toplote bloka veoma znacajan i da utice
na promenu kvaliteta rada celog postrajenja. Clanak pod-
vlaéi potrebu da se analize procesa u termoelektranama
vrie permanentno i to za svako postrojenje koje je u
pogonu,

621.316.7

Mihajlovi¢ dipl. ing. Marija — Stanojlovi¢ dipl. ing.
Cedomir: Optimalno podefavanje regulacionih kola

sRudarski glasnike br. 4 (1977), str. 63—69

Prikazane su metode Zigler-Nicholsa za odredivanje pode-
Senosti regulatora i to metoda maksimalne osetljivosti i
metoda pomodu krive reagovanja. Tretirano je odredivanje
proporcionalnog, integralnog i diferencijalnog dejstva kod
P, PI i PID regulatora.
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621.86.067:622

Pribicevi¢ dipl. ing. Milo§ — Formentunovi¢ dipl. ing.
Sava: Primena sistema plo¢a na elasticnoj podlozi sastav-
lienih od fiktivnih roStilja pri proracunu bazena depoa
za rudu

sRudarski glasnike br. 2 (1977), str. 61—66

U ¢lanku je, na primeru objekta depoa koncentrata Stari
Trg, Sto je u praksi joS retko, primenjen princip fiktiv-
nog razlaganja plofe na sistem roStilja na elasticnoj pod-
lozi. Ne daje se teoretska analiza koja je u osnovi pozna-
la, ve¢ analiza rezultata na konkretnom primeru objekta u
posebnim uslovima opterecenja.

521.869 CAVO 310:622.344

[li¢ dipl. ing. Zoran — Nasti¢ dipl. ing. Radule — Ili¢
dipl. ing. Milan: Prikaz rada samohodnih utovarno-tran-
sportnh masina CAVO 310 u rudniku »Rudnike

sRudarski glasnike br, 4 (1977), str. 32—33

Dati su ostvareni rezultati rada ovim maSinama. Takode je
dato uporedenje teoretskog casovnog kapaciteta i ostvare-
nih rezultata u jednom duZem periodu.
Razlike pri ovom uporedenju su neznatne.

621.877:518

Radenkovi¢ dipl. ing. Cedomir: Primena stohastitke simu-
lacije za obracun kapaciteta i (roSkova bagerovanja — uto-
vara

»Rudarski glasnik« br. 1 (1977), str. 83—87

Obra¢un kapaciteta i troSkova bagerovanja primenom sto-
hasti¢ke simulacije daje rezuliate koji su bliZi ostvarenju
u procesu proizvodnje, nego Sto je to sludaj sa rezulta-
tima dobijenim konvencionalnom metodom. Za obratun je
neophodna primena radunara, jer promene osnovnih poda-
taka uslovljavaju veliki broj kombinacija.

622.27:628.511

Kisi¢ dipl. ing. Slavko: Neka zapaZanja i sugestije u vezi
uticaja otvaranja i metoda otkopavanja na stanje zapra-
Senosti vazduha u rudnicima Pb-Zn u SFRIJ

»Rudarski glasnike br. 1 (1977), str. 50—57

Podvucena je potreba kompletnog razmatranja problema
zaprasenosti vazduha u rudnicima u fazi projektovanja
eksploatacije, razrade, pripreme i metoda otkopavanja i
date odgovarajuce sugsetije za Sto bolje tehnicko resenje.

621.877:622.271

Golubovi¢ dipl. ing. Pantelija: Primena bagera SRs-2000

32/5 (2 x 500 kW) + WR (ig u uslovima povrSinskog

otkopa lignita Suvodol

»Rudarski glasnik= br. 4 (1977), str. 10—14

U zavisnosti od fizicko-mehani¢kih osobina radne sredine
‘i rudarsko-tehnoloskih uslova eksploatacije  prikazana je
tehnoloska mogucénost primene bagera SRs-2000 u uslovima
povrSinskog otkopa Suvodol. Iznete su tri tehnoloike mo:
gucnosti otkopavanja ovim bagerom za sludajeve koji de
se - pri eksploataciji leZiSta pojaviti.

622.271 TAIMISTE:65.012.2

Juji¢é mr ing. Dragoljub: Odredivanje dubine i oblika po-
vriinskog otkopa za revir V rudnika »TajmiSte=

»Rudarski glasnike br. 1 (1977), str. 5—12

Posle geologije lezista i prikaza fizidko-mehanikih karak-
teristika rude i prate¢ih stena dat je metod za odrediva-
nje dubine i oblika povriinskog otkopa. Proratuni su izvr-
Seni na elektronskom racunaru Rudarskog instituta u
Beogradu.




622.271.4
Ljubinovi¢ dipl. ing. Miodrag — Atovski dipl. ing. Bla:
goje: Prikaz realizacije projektovanog reSenja olvaranja

povriinskog otkopa lignita »Oslomej«
sRudarski glasnik« br. 1 (1977), str. 2027

Dat je izbor tehnologije pri izradi useka otvaranja povrsin-
skog otkopa »Oslomej«, kao i uporedenje izmedu projek-
tovanih i izvedenih radova. Isto tako, dat je uticaj geo-
loSkog sastava otkrivke na intenzitet potrosnje zuba kasike
bagera dreglajna ES'G/‘IS.

622.273

Ka¢unkovi¢ dipl. ing. Velibor: Razvoj metoda otkopavanja
u rudniku olova i cinka »Ajvalijax

»Rudarski glasnik« br. 2 (1977), str. 20—28

Pri otkopavanju je primenjeno nekoliko metoda — sa
kvadratnim slogovima, precna otkopna metoda, metoda
sa ruSenjem krovne ploce, a kao najprikladnija predlozena
je metoda otkopavanja sa hidrozasipavanjem, jer omogu:
¢uje da se pored intenziteta otkopavanja poboljsaju i ostali
tehni¢ki pokazatelji, posebno oni, koji su bitno pogorSani
kod prelaza na metodu otkopavanja sa ruSenjem Kkrovne
ploce.

622.273.4

UroSevié dipl. ing, Petar: Izrada podzemnih hala i komora
primenom magazinske metode otkopavanja

sRudarski glasnike br. 1 (1977), str. 13—19
N\

Razmatra se problematika izrade podzemnih prostorija —
hala i komora — velikih dimenzija primenom nekih od
odgovarajuéih metoda sa magazioniranjem koje se  pri-
menjuju kod podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

622.278

Urosevié¢ dipl. ing. Petar: Podzemna gasifikacija ugljeva —
metode eksploatacije

sRudarski glasnike br. 4 (1977), str. 22—31

Dat. je pregled jednog dela do sada primenjivanih metoda
podzemne gasifikacije, bilo da se radi o pokusajima eks-
perimentalnog karaktera ili o komercijalnoj proizvodnji
gasa, sa konstatacijom da je dosadasnje iskustvo pokazalo
odredena ograniéenja i nedostatke koriSéene tehnologije.

622.273.9:622.344

UroSevi¢ dipl. ing. Petar: Uvodenje nove metode otkopa-
vanja za radno telo I iznad K. 998 mi/nm u jami »Zuta

Prla« — rudnik Brskovo — Mojkovac
«Rudarski glasnike br, 2 (1977), str. 5—I3
Prikazano je uvodenje nove metode otkopavanja — pode-

tazna otkopna metoda otvorenih otkopa. Dati su tehnicko-
tehnolodki parametri i normativi.

622.28:622.83

Pribi¢evi¢ dipl. ing. Milo§ — Bilicki dipl. ing. Djeze: Pri-
mena metode konacnih elemenata za odredivanje napon-
skog stanja u konstrukecijama podgrade rudarsko-gradevin-
skih prostorija i okolnog masiva

sRudarski glasnike br. 1 (1977), str. 65—77

Dat je postupak ispitivanja napona, karakteristike Kolek-
tora, stenskog masiva i jalovine. Izvriena je analiza pro-
racunskih podataka i podataka za dodatno opterecenje —
sve na Kkonkretnom primeru ispitivanja stabilnosti glavnog
kolektora isped jaloviSta flotacije RTB—Bor.




622.341"'311"

Simi¢ dr Vasilije: Pruiz\'udnja gvozda iz magnetitskog pes-
ka izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj

»Rudarski glasnik« br. 3 (1977), str. 95—103
Prikazano je samokovsko rudarstvo gvozda — istorijat,
kao i dobijanje rude, nacin topljenja i sami samokovi.

Interesantni su podaci o koli¢ini dobijene rude i njenoj
primeni.

622.349.7 (497.1)

Maruni¢ dr ing. Duro: Proizvodnja i primena antimona i
mesto koje zauzima Jugoslavija u proizvodnji antimona

»Rudarski glasniks br. 4 (1977), sir. 74—78

Clanak ima cilj da ukaZe na to, da su perspeklivne rezerve
rude antimona u Jugoslaviji takve, da je Korisno da se
nafe druStvo zainteresuje za povecanu proizvodnju ovog
metala i da se ovom metalu pokloni veéa paZnja u istra-
Zivanju i koriséenju.

622.42:622.271

Ivanovi¢ dipl. ing, Vladimir — Koprivica dipl. ing. Obren:
Analiza ventilacionih karakteristika prirodnog provetrava-
nja u povriinskom otkopu rudnika bakra Majdanpek

sRudarski glasnke br. 3 (1977), str. 56—66

Proraéun ventilacionih karakteristika vazduSne struje u ot-
kopu izvrSen je uz pomo¢ matematickog modela. Dobijeni

nosti obezbeduje =zahteve jame sa aspekta ventilacije
rezultati pokazuju, . da se uz pomo¢ energije velra
mogu  postici  zadovoljavajuci efekti prirodnog provetra-

vanja u postojedim uslovima eksploatacije, naravno u gra-
nicama kompleksne zastite od prasSine.

622.349.7"°311"
Simi¢ dr Vasilije: Sto godina rudarstva antimona u Srbiji
=Rudarski glasnike« br. 1 (1977), str. 88—95

Dat je opis rudarstva antimona u Krupnju, Zajaci, Ru-
jeveu, Podgorini, Takovu, Bujanoveu i Kopaoni¢koj oblasti.

622:364:622.7

Ceh dipl. ing. Miomir: Neka iskustva u oplemenjivanju
karbonatnih fosfata
sRudarski glasnik« br. 2 (1977), str. 45—30

Na osnovu tehnoloskih ispitivanja utvrdene su karakteris-
tike koncentrata; — tezinsko iskoriSéenje: 57,10%; — Kva-
litet: 74,84% TCP; — povecanje u jedinicama TCP 2491 1
iskoriscenje TCP u koncentratu 86,43%.

622.44

Elezovié mr ing. Vaso — Suevi¢ dipl. ing. Luka: Pobolj-
Sanje ventilacije sStare james= — RU Kakanj posle puSta-
nja u rad novog ventilatorskog postrojenja tip ZEL 22500,
proizvod fabrike Turmag
sRudarski glasnike br. 2 (1977), str. 51—56
Dati su rezultati drugog merenja, s obzirom da ona, u
odnosu na rezultate prvog merenja, vernije predstavljaju
pravo stanje ventilacije jame, koje je ostalo nepromenjeno
do Novo ventilatorsko postrojenje
tip ZEL 22-500, s obzirom na svoj opseg rtada, u potpu-
nosti obezbeduje zahteva jame sa aspekta ventilacije
za duzi vremenski period.

likvidacije IX sprata.




622.67

Veselinovié dipl. ing. Radosav — Blazevi¢ dipl. ing. Lju-
bomir: Prikaz izvoznog sistema u rudniku Nove Brdo

»Rudarski glasniks br. 3 (1977), str. 16—28

U prvom delu, ¢lanka dati su opSti podaci o rudniku i
metodama koje su se primenjivale kod eksploatacije.
U drugom delu su dati iscrpni podaci o sistemu ftran-
sporta u rudniku Novo Brdo, ilustrovani sa 10 crteza.

622.73.001.5:622.332

Novakovié¢ dr ing. Ljubomir — Ercegovac dr ing. Marko
— Markovi¢ tehn. Milorad: Laboratorijsko ispitivanje me-
ljivosti uglja iz rudnika Suvodol (Bitolj)

»Rudarski glasnik= br. 1 (1977), str. 58—64

Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja meljivosti
prikazanog uglja Konstatovano je da se indeks meljivosti
za ugljenu materiju iz rudnika Suvodol krede u granicama
od 43,0 do 50,0 (H%s).

622.765:622.343

Grbovi¢ dipl. ing., Miloljub — Kosuti¢ dipl. ing. Ljutica:
Uticaj dugorofnog programiranja razvoja prerade rude na

_porast bruto produkta u flotaciji Majdanpek

»Rudarski glhsnik« br. 2 (1977), str. 29—36

TehnoloSko-tehnicko usavrSavanje procesa flotacije Maj-
danpek, izraZzeno kroz promenu parametara navedenih u
¢lanku, omoguéilo je porast bruto produkta za preko 14%,
Sto predstavlja povecanje dohotka rudnika.

922.765:622.343

Milosavljevi¢ “dr ing. Radica — Dinié dipl. ing. Mirjana
— PuStri¢ dr ing. Stevan: Korelacija izmedu oslobodenosti
halkopirita u procesu osnovnog mlevenja i tehnoloskih re-
zultata osnovnog flotiranja minerala bakra iz uzorka rude
Veliki Krivelj — kota 320 i

sRudarski glasnike br, 4 (1977), str. 36—42

Potrebno je da se u procesu osnovnog mlevenja smanji
GGK rude, ¢ime bi se smanjila krupnoéa seaslih zrna i
ostvario povoljniji odnos minerala u sraslim =zrnima,
odnosno otvorila povrSina halkopirita i ova zrna bi uspes-
nije flotirala.

Treba produziti sa ispitivanjima da se u procesu flotira-
nja iznadu uslovi za flotiranje sitnibh i najsitnijih zrna
oslobodenog halkopirita i sraslih zrna halkopirita sa pi-
ritom.

522.765:622.343:553 .46

Pustri¢ prof. dr ing, Stevan — Milosavljevi¢ prof, dr ing.
Radica — Dini¢ dipl. ing. Mirjana: Ponasanje molibdenita
u poluindustrijskim opitima [flotiranja minerala bakra iz
rude Veliki Krivelj — kota 260

»Rudarski glasnik« br. 1 (1977), str. 33—41

Ispitivanja su pokazala da je u procesu usitnjavanja mi-
neralne sirovine potrebno da se smanji gornja granica
krupnoce, kako bi se srasla zrna molibdenita sa minera-
lima jalovine svela na krupnoéu koja dovodi do pojave
molibdenita na povriinama sraslih zrna i do uspesnijeg
flotiranja. .

622.765:622.344

Josi¢ dr ing. Milorad: Uticaj koncentracije bakar sulfata
na flotacijsko iskoriscenje sulfidnih minerala cinka

sRudarski glasnike br, 1 (1977), str. 28—32

IzvrSena ispitivanja pokazuju da sulfat bakra kao aktiva-
tor sfalerita obezbeduje flotacijsko iskoriS¢enje cinka do
‘odredenog mnivoa i to pri odredenim Koncentracijama u
rastvoru.




622.765:622.344

Popovié¢ dipl. ing. Dragoljub — Draski¢ dr ing. Dragisa —| {
Cali¢ mr Nadezda — WDPakovi¢ dipl. ing. Dobrila: Primena
postupka  selektivno-kolektivne flotacijske koncentracije [
rude rudnika »Sasa« :

»Rudarski glasnike br. 4 (1977), str. 43—49

Laboratorijska studija koju je izradio Rudarski institut |
— Beograd pokazuje da sadrzaj elemenata u rudi, mine-

ralosko-strukturne i teksturne osobine rude omogudavaju [
da se prelaskom sa selektivne flotacijske koncentracije na
selektivno-kolektivnu  flotacijsku koncentraciju moze ostva- |
riti vise iskori.‘:c’cnj’e Pb i Zn, vedi kapacitet pogona i -
tako smanjiti direkine troskove prerade za oko 20 pro- ‘

" cenala.

622.765 + 621.86:621.317

Mihajlovi¢ dipl. ing. Marija — Stanojlovi¢ dipl. ing. Ce-
domir: Primena radioizotopskih meraca gustine flotacijske
pulpe i nivoa rude u bunkerima

sRudarski glasnik« br. 3 (1977), str. 78—88

Clanak pruza informacije o [izickim osnovama radioizo-
topskih merenja, ogranicavajué¢i se na vrste fizickih poja-
va, clemente i uredaje koji se primenjuju pri tim mere--
njima. Posebna paZinja data je objaSnjenju nastanka y-zra-
ka, njegovu interakciju sa materijom i nadine detekcije,
jer su A0ni u primeni pri merenjima. Na kraju je dat
principijelan prikaz rada meraéa gustine i nivoa.

L

622.765.06:622.341

MiloSevié dipl. ing. Milan — Bulatovi¢ mr ing. Predrag — I
Poki¢ dipl. ing. Stevan: Utvrdivanje moguénosti primene 1
anjonskih kolektora pri koncentraciji gvozda iz lezi§ja
Chisase — Zambija

sRudarski glasnik« br. 4 (1977), str. 50—55 i
I

Vriena su detaljna laboratorijska i poluindustrijska ispiti-
vanja koncentracije minerala gvoida. Jedna od primenje-
nih metoda bila je flotacijska koncentracija minerala gvoz-
da pomocu anjonskih kolektora sa i bez prethodnog selek-
tivnog flokuliranja i odmuljivanja pulpe.

624,137

Obradovi¢ dipl, ing. Radmilo — Ti& dipl. ing, Dragica — [

Stamatovi¢ dipl. ing. Aleksandar: Rezultati pracdenja i os- |

maltranja klizista zavrine kosine povriinskog otkopa »Ko- |
|
1
|

sovo« u Belaceveu

»Rudarski glasnik« br. 4 (1977), str. 15—21

Analizom dijagrama horizontalnih i vertikalnih pomeranja [
odredena je zona minimalnog izdizanja, sleganja i pome- |
ranja masa u telu klizista.

Kako vektori pomeranja nemaju svoju zakonomernost kre-
tanja i po veli¢ini nisu isti, doslo se do zakljucka da se
kliziste krece po jako diskontinuiranoj krivoj povr§ini.
Dalje se izlaze ras¢lanjavanje nastalih klizanja prema vrsti
i mestu nastupanja.

622.83 (083.3)

Milanovi¢ dr ing. Petar: Uticaj tehnologije izvodenja me-
renja na rezultate odredivanja napona stenske mase

sRudarski glasnik« br. 4 (1977), str. 7—9

Dati su rezultati ispitivanja uticaja tehnologije izvodenja
merenja na odredivanje napona stenske mase, Ispitivanja
su vriena na uzorcima sa poroznoséu 12% odnosno 4%.

!
624.53
‘Obradovi¢ dipl. ing, Radmilo — Tli¢ dipl. ing. Dragica —
Dutina dipl. ing. Aleksandar — Stamatovi¢ dipl, ing.

Aleksandar: KliziSte zapadne
otkopa sKosovos — Belacevac

zayrsne kosine poyrSinskog

»Rudarski glasnike br. 3 (1977), str. 5—15

Dat je opis kliziSta, pregled istraznih radova, rezultati
_izvrienih geomehanickih ispili\'zm'ja, rezultati analize i teh-
nologija saniranja kliziSta. Pre poetka radova na otkopa-
vanju etaze 490 izvriena je provera stabilnosti u novo nas-
talom stanju i prikazana u ¢lanku.




625.5

Trajkovi¢ dipl. ing. Vlastimir — Stefanovi¢ dipl. ing. Ko-
stantin: Prilog prouCavanju promene opteredenja pri kre-
tanju vagoneta na malim rasponima dvouZetne Zic¢are

»Rudarski glasnik« br. 4 (1977i, str. 70—=73

Posmatranjem broja vagoneta na pojedinim rasponima na
celoj liniji Zicare moze se uociti da Kontinualnost optere-
éenja opada ukoliko je broj vagoneta manji, a njihovo
medusobno rastojanje vece. Na oformljenim lanéazicama
neopterecenog nosedeg uZeta, vagoneti pri kretanju sa
vecim medusobnim rastojanjem kod! manjih raspona deluju
kao koncentrisani tereti, Zakonitosti promene oblika puta-
nje daju i zakonitost promene opterecenja.

625.5.001.2

Trajkovi¢ dipl. ing. Vlastimir — Stefanovi¢ dipl. ing. Ko-
stantin: Prilog odredivanju elemenata pri proracunu linije
dvouietne Zicare

sRudarski glasnike br. 3 (1977), str. 89—94
~

Proratun linije ZiCare obuhvata dva Kkarakteristicna stanja
opterecenosti: neopterefeno stanje linije Zicare — mero-
davno za izradu idejnih projekata i opteredeno stanje li-
nije zi¢are — merodavno za izradu glavnih projekata. Pri
prvom stanju optereéenosti figuristi parametri prema koji-
ma se vrii raspored nosecih i zateznih cbjekata na datoj
konfiguraciji terena, a pri drugoj i paramelri za odredi-
vanje putanje kretanja vagoneta i karaktera promene opte-
redenja, ;

627.1:622.332
Pifat dipl. ing. Milica: Ocena hidrogeoloskih uslova otko-
pavanja u otkopnom polju Sibovac — kosovski ugljeni

basen

»Rudarski glasnik« br. 3 (1977), str. 29—36

Posle izvrsenih ispitivanja op3ta ocena hidrogeoloskih uslo-

va za olvaranje otkopa Sibovac je povoljna, jer ni u po-
dinskim ni u krovinskim naslagama ne postoje prethodni
uslovi za akumulisanje podzemnih voda u znafajnim raz-
merama.

628.14.001.2:622.344

Ziring dipl. ing. Svetozar — Joki¢ dipl. ing. Nikola: Pro-
racun cevovoda za odvodnjavanje dubokih rudnika sa as-
pekta visokih pritisaka i temperaturnih promena

»Rudarski glasnike br. 2 (1977), str. 6774

Na primeru tehnickog reSenja snabdevanja vodom jame
rudnika olovo — cinkove rude Blagodat razradena je me-
todologija izracunavanja osnovnih Kkonstruktivnih parame-
tara cevovoda koji se malaze pod uticajem visokog -hidro-
dinamickog pritiska, hidraulickog udara i temperaturnih
promena vode. Primenjeni su dilatacioni kompenzatori
specijalne konstrukcije tipa »harmonikax, ¢iji se spoljni
gabarit poklapao sa gabaritom cevovoda.

628.511:622.7.006.3

»

Urosevi¢ dipl. ing. Dragoljub: Ergonomski pristup reSenju
problema zaStite radnika od agresivnog dejstva praSine u
objektima pripreme mineralnih sirovina

.

sRudarski glasnike br. 3 (1977), str. 67—71

Problem zaStite radnika od agresivnog dejstva mineralne
prasine u objektima za pripremu mineralnih sirovina ne
reSava se generalno, veé¢ za svaki sluéaj posebno. Postoji
mogucénost primene Sirokog spektra isprobanih mera, izne-
tih u ¢lanku, ali koja je najpodesnija odreduje se na
samom objeklu.

628.511-5

UroSevic dipl. ing. Dragoljub: Upravljanje i regulisanje
aspiracionih sistema za otprasivanje

=Rudarski glasnike br. 2 (1977), str. 57—60

Izlozeni predlozi omogucuju da se pravovremeno spredi
pustanje u pogon neefikasnih sistema otprasivanja, odnos-
no da se korektno projektovani sistemi stave u. stanje
optimalne efektivnosti u pocetnoj fazi eksploatacije.




66.063.4

Marjanovi¢ dr biol. Darinka — Hovanec prof. ing. Gojko
— Ljubicié dipl. hem. Danica — Kalajdzi¢ hem. tchn.

Ljiljana: Bakterijska intenzifikacija elektro-hemijskih
cesa u sistemu luZenja niskoprocentne rude bakra

pro-

sRudarski glasnike br. 4 (1977), str. 70—73 _

Na intenzifikaciju luZzenja bakra i samog procesa oksida-
medusobno rastojanje vede. Na oformljenim lan¢anicima
rudnog materijala i jonski sastav luznih rastvora, kao i
ostali fizicko-hemijski uslovi nephodni za odvijanje od-
‘ govarajucih hemijsko-biohemijskih rcakeija oksido-redukcije.

663.18:622

Marjanovié dr biol. Darinka: Rasprostranjenost litotrofne
bakterioflore u domacdim leziStima bakra i oksidacioni pro-
cesi u lezistu

»Rudarski glasnike br. 3 (1977), str. 37—47

Prisustvo bakterija utice na okolnu sredinu i doprinosi
njenim izmenama. Tako rasprostranjenost bakterioflore po-
staje indikator odredenih oksido-redukcionih procesa u
lezistu, pa je za kompletno proucavanje lezisSta neophodno
uzeti u obzir i prisustvo biogenog faktora u ovim sredina-

ma, na Sta ukazuju i ispitivanja domacih lezista bakra.
; {

778.38 X

Isakovi¢ dipl. ing. Halil: Ispitivanje koeficijenta rastresi-

tosti masa

»Rudarski glasnike br. 2 (1977), str, 14—19

Opisana metodologija, primenjena u praksi na vise povr-
Sinskih otkopa, pokazala se kdo cfikasna i clasti€na, jer
se merenje moze izvesti u svakom momentu kod promena
fizicko-mehanickih karakteristika stenske mase 1 to u
toku rada otkopa, Zalo se preporucuje za sve otkope u
kojima koeficijent rastresitosti igra ulogu u tehnologiji
otkopavanja i transporta.

662.613.13

Petkovi¢ mr ing. Dragan: Uticaj temperature na promenu
elektricne otpornosti sastojaka leteceg pepela

sRudarski glasnike br. 2 (1977), str. 37—44

Novi tip merne celije omogucuje pradenje promene elek-
tricne otpornosti letedeg pepela od niza uticajnih wveli¢ina
medu kojima i temperature. Pronadeni koeficijenti mate-
matskih zavisnosti promene specificne otpornosti  &istih
komponenata mogu posluZiti za dobru racunsku interpola-

ciju vrednosti specificnih  otpornosti ispitanih supstanci.

699.86

Jankovi¢ dipl. ing. Ljiljana: Tehnoloska istrazivanja mo-
guénosti proizvodnje izolacionih materijala na bazi dijato-
mejske zemlje i azbesta

»Rudarski glasnike br. 3 (1977), str. 48—55

: N 4

Prikazana'je moguénost proizvodnje izolacionog materijala
na osnovu infuzorijske (dijatomejske) zemljeé i azbesta.
Dati su odnosi komponenata za Sest razlicitih izolacionih
materijala i na osnovu tih recepata napravljene su izola-
cione ploce i ispitane njihove otpornosti tem-
peraturu i mehani¢ki udar.

na visoku
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