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cija mineralnih sirovina

ODVODNJAVANJE RUDNIKA TREPCE U USLOVIMA PRIMENE HIDROZASIPA

(sa 2 slike)

Drinz.Duro Marunié¢ — diplinz. Ljubomir Blazevié¢ —
diplinz.Stanisa Sumarac

Dotok vode u rudnik
Voda iz leZista

Hidrogeoloske karakteristike rudnika Trepce
su vrlo slozene. Stenske mase na ovom podruéju su
uglavnom porozne. U zavisnosti od litoloskog
sastava i veli¢ine stenske mase, poroznost varira u
Sirokim granicama. Ovde je re¢ o superkapilarnoj
poroznosti, dok subkapilarna i kapilarna poroznost
imaju podredeni znacaj.

Prema vremenu stvaranja pora, u odnosu na
vreme stvaranja stenskih masa, mogu se izdvojiti
dva genetska tipa poroznosti: primarna (smgenet
ska) i sekundarna (metagenetska).

Primarna poroznost razvijena je u tercijarnim
efuzivnim stenama, posebno u kvarclatitima, a
sekundarna u kreénjacima, $krilicima i veéini
ostalih stenskih masa.

Metagenetska poroznost ima najveéi znadaj,
jer kaverne ponekad dostifu znatne dimenzije.
Kaverne ispunjene vodom predstavljaju veliku
opasnost u jami.

Intenzivna karstifikacija je vezana uglavnom
za tektonske zone u krednjacima, a usled
intenzivne cirkulacije podzemnih voda, dobila je
odgovarajuée oblike i dubinu prostiranja. Najvero-
vatnije da su hidrotermalni rastvori pospesili
karstifikaciju, jer se sa dubinom dimenzije kaverni
ne smanjuju.

Skriljac je izolator i voda se u njemu
pojavljuje samo u sluéaju kad postoje odgovarajuéi
strukturni poremadaji.

Stene na Sirem podruéju rudnika mogu se
podeliti na:

— stenske mase — hidrogeoloski kolektori

— stenske mase — hidrogeoloski izolatori (3kriljci,
filiti, kisele efuzivne stene, dijabaz i dr.) imaju
uticaj na opste hidrogeoloske uslove prema
kolektorima. Taj se uticaj ogleda na pravce
kretanja podzemnih voda, 3to utide na relenje
odvodnjavanja rudnika.

Na Sirem podruéju rudnika, s obzirom na
litolo3ki sastav i hidrogeolodke grupe stenskih masa
(kolektor—izolator), postoje dovoljne koli&ine
slobodne vode, koja se pojavljuje u obliku:

— prirodnih izdani podzemnih voda — izvori
- veStackih izdani podzemnih voda — bunari
— podzemnih voda

Podzemne vode su najvaZniji deo slobodne
vode i nz taju napajanjem

— iz povrdinskih tokova
— od atmosferskih taloga koji prodiru kroz
stenski masiv. .

Nisu odredeni pravci kretanja podzemnih
voda i podzemna vododelnica, veé je iskustvom
utvrdena koli¢ina ovih voda.



Od trenutka otvaranja rudnika narudio se
prirodni rezim podzemnih voda. Sa dubinom
podela je rasti veStatka depresija. Sigurno je da
postojeéi rudarski radovi dreniraju veéi kre€njacki
blok, koji se nalazi ispod tufnog prekrivada. Da
zaista postoji uticaj depresione kupe, svedo&i
presusivanje nekih izvora u okolini rudnika.

Depresiona povriina rudnika Trepce iznosi
oko 17,5 km?, gde se infiltrira oko 3,2 x 10®m®
vode godi3nje.

Medutim, sve ove koli¢ine vode ne odlaze u
rudnik, 5to pokazuju i rezultati pumpanja. U
toku godine iz rudnika se crpi cca 2,1 x 10%m?3
vode, normalnog pritoka nakon otvaranja horizon-
ta, a to iznosi oko 4 m? vode na minutu.

Kod otvaranja novog horizonta za visinsku
vertikalu od 60 m, potrebno je iscrpsti cca 1,5 x
10°m3 vode, da bi se dotok sveo na normalni
pritok od 4 m3/min. Ovu kolidinu predstavlja
podzemna voda iz kaverni i pukotina.

Treba ista¢i da se cifra od 1,5 x 10°m?
ispumpane vode priblizno ponavlja kod svakog
novootvorenog horizonta.

Za jamu Trep&a karakteristiéno je to, da se
prilikom spuitanja nivoa sva voda koncentride i
spulta na najnizi horizont — 'obi¢ro na jedno
mesto. |pak, postoje i izolovane kaverne zapunjene
vodom, koja se moZe iznenadno probiti kod
otvaranja novih revira, van postoje¢ih poznatih
delova jama. Uglavnom, ovde se radi o malim
koli¢inama vode, ali o velikim pritiscima.

Voda iz hidrozasipa

Iz hidrozasipa se dobija:

— voda za punjenje cevovoda
— voda za ispiranje cevovoda
— voda drenirana iz hidrozasipa

Za punjenje cevovoda potrebno je da se
vodom u potpunosti napuni horizontalni cevovod
duzine 2630 m. Kada se voda pojavi na levku
horizonta 610 m odatle se signalizira pumpnoj
stanici da je voda stigla do levka.

Rukovalac pumpe, nakon toga, jo3 pusta
éistu vodu kroz cevovod u trajanju od 3 minuta, a
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posle prelazi na dodavanje dvofazne meSavine.
Pretpostavlja se, da ¢e se dva puta dnevno puniti
cevovod. Brzina kretanja kroz cevovod iznosi 3,11
m/sec., a preénik cevi iznosi 0,192 m.

Za punjenje cevovoda utrodi se sledefa
koli¢ina vode:

2{2630 + 3 x 60 x 3,11)x 0,1‘322 x3,14:4=185
m> vode

Na kraju rada vodom treba da se ispere
Citava duzina cevovoda. Pretpostavlja se da ¢ée se
cevovod isprati u potpunosti, ako se upotrebi
koli¢ina vode za horizontalnu trasu za jo$ jedan
minut pumpanja. Takode se pretpostavlja da ée se
ispiranje cevovoda vriti dva puta dnevno, zasta je
potrebna sledec¢a koli¢ina vode:

2(2630 x 60 x 3,11)x 0,192% x 3,14 : 4=163 m3.

Celokupna koli¢ina vode prikazana u dve
prethodne cifre dreniraée se iz rudnika i izbacivati
putem pumpnog postrojenja. Osim toga, mora se
uzeti u obzir voda drenirana iz hidrozasipa.

Opitima je dokazano da ¢e zasipni materijal
nakon odvodnjavanja zadrZati u sebi 18% vlage.

Posto je poznata sadrZina vode u hidrozasipu
nakon dopreme u rudnik, moZe se obradunati
koliéina vode koja ¢e se drenirati iz zasipnog
materijala.

Zasipni materijal nakon ugradnje u rudnik i
ocedivanjag imao bi zapreminsku masu od 2370
kg/m?, gde bi iznosile:

— ¢évrsta komponenta 1944 kg i
— voda 426 kg

Zasip koji dolazi u rudnik imao bi koeficijent
koncentracije Ct = 0,6 u proseku, jer se predvida
da se gustoéa hidrozasipa krece u rasponu od Ct =
0,55 — 0,65.

Ovakva meSavina imala bi gustinu od 1733
kg/m?* gde bi iznosila:

— ¢vrsta komponenta 1040 kg
— voda 693 kg

Ugradilo bi se dnevno 1460 t suvog zasipa
pa.bi koli¢ina vode u ulazu iznosila: :



-"fg,% - 0,693 = 972,8 m®/dan
Koli¢ina vode koja ostaje vezana u zasipu nakon
ocedivanja:

1460000, 4o6= 319,8 m?/dan

1944

Razliku predstavlja voda koja ée se ocediti iz
otkopa i ona iznosi 653 m3/dan.

Ukupna koligina vode je sledeca:

— voda za punjenje cevovoda 185 m?/dan
— voda za ispiranje cevovoda 163 m® /dan
— voda iz hidrozasipa posle ocedivanja 663m? /dan

Ukupno: 1.001 m3/dan

$to iznosi:

1001
24 x60 - 069 m3/min

Ukupna koli¢ina vode, tj. normalni pritok
vode iz leZi$ta i voda koja se drenira iz hidrozasipa,
iznosi:

~ 4,7 m®/min.

Odvodnjavanje rudnika

Rudnik Trepéa je potkopom Prvi Tunel
podeljen na gornje visinske horizonte iznad kote
610 m i donje dubinske horizonte ispod kote 610
m (slika 1).

Odvodnjavanje dubinskih horizonata je serij-
sko. Naime, u jami postoje tri pumpne stanice sa
vodosabirnicima za odvodnjavanje i voda se iz
vodosabirnika najnize stanice serijski pumpa preko
gornje dve. Pumpna stanica u izgradnji nalazi se na
X1 horizontu i jo$ nije u radu, Druga pumpna
stanica je na I X horizontu, a treéa na V horizontu.
Potisni cevovodi su montirani u odeljenju za cevi
na izvoznom oknu. Po$to se jamska voda koristi
kao industrijska za napajanje naselja Stari Trg i Prvi
Tunel vodom za pranje, za kupatila rudnika, kao i
za busenje u rudniku, na horizontu 610 m locirana
je jo$ jedna pumpna stanica koja pumpa deo
jamske vode u povrinske rezervoare, a ostatak
oti¢e potkopom Prvi Tunel.
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Sl. 1 — 3ema odvodnjavanija u rudniku Trep&a — Stari Trg.

Ukupni pritok vode u jami Trep&a sakuplja

~ se u vodosabirnik pumpe stanice na |X horizontu.

Voda se sa pojedinih horizonata spu$ta busotinama
i prirodnim pukotinama na I X horizont.

Pored normalnog pritoka vode mora se
ratunati i na ,prirodno akumuliranu vodu pri
otvaranju svakog novog horizonta. Posto se X i XI|
horizont otvaraju zajedno, to se pri ispumpavanju
raéuna na koli¢inu prirodno akumulirane vode od
oko 3 x 10° m3. Ova voda je pod pritiskom i pri
razradi horizonata radovi se izvode oprezno, dok
se ne naide na vodu, i sa izradom zatitnih vratana
navozistima horizonata. Ocedivanje prirodno aku-
mulirane vode pri otvaranju dva horizonta, kao $to
je sluéaj sa X i XI, traje 1,6 do 2 godine. '

Ovo je razlog da su pumpne stanice na Xl, IX
i V horizontu opremljene pumpama visokog
kapaciteta, &iji je ukupni kapacitet nekoliko puta
ve¢i od normalnog pritoka vode.

Nacin otvaranja dubljih horizonata sastoji se
u produbljivanju ,,slepog okna' koje je locirano u
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nevodonosnom $kriljcu. Kada se slepim oknom
side za 120 m (2 horizonta), pristupa se izradi
vodne brane i vodnih vrata, kao i izradi hodnika u
pravcu vodonosnog karstificiranog krecnjaka u cilju
"spu$tanja stuba vode na nivo horizonta koji se
otvara. U toj fazi nalaze se danas X i XI horizont.
Kod izrade hodnika vrii se predvrtavanje, a kod
dobijanja prve vode pod pritiskom pocinje
odvodnjavanje novih horizonata. U toj fazi pumpe
rade punim kapacitetom dok se ne postigne
normalan pritok vode.

U pumpnoj stanici, na XI horizontu,
montirane su tri centrifugalne viSestepene pumpe
tipa CVP-8, proizvodnje ,Jastrebac’’, sa ukupnim
kapacitetom 25.200 !/min za visinu dizanja vode
od 132,0 m. Snaga elektromotora jedne pumpe je
310 kW. Dve pumpe su u stalnom naizmeniénom
radu, dok je tre¢a u rezervi. Pumpe su povezane sa
dva usisna cevovoda ¢ 350 mm, a od pumpi prema
IX horizontu montirana su dva potisna cevovoda ¢
350 mm od kojih je jedan u radu, a drugi u rezervi.

Ukupni kapacitet pumpi za ispumpavanje vode na
IX horizontu je 17.682 I/ min. Potisni cevovod obe
pumpne stanice je @ 350 mm.

Ukupni kapacitet pumpi na V horizontu je
17.046 1/min, ne$to manji od kapaciteta pumpne
stanice na |X horizontu. Ovakav raspored kapacite-
ta pumpi je nepravilan i pri pumpanju kod
maksimalnog dotoka vode rad pumpi se mora
sinhronizovati.

U pumpnoj stanici na horizontu 610 m
montirane su tri pumpe. Ukupni kapacitet ove

Tehni&ki podaci pumpi za vodu

pumpne stanice je znatno nizi, potisni cevovod
pumpne stanice V horizonta grana su u dva kraka,
od kojih jedan napaja vodosabirnik pumpne
stanice horizonta 610, a drugi se uliva u kanal. Pri
normalnom pritoku vode, radi samo po jedna
pumpa na IX i V horizontu, dok su ostale u
rezervi. Po potrebi se ukljuéuju u rad i ostale
pumpe. PriloZena je tablica sa tehni¢kim podacima
pumpi u rudniku Trepca.

Resenje odvajanja i otpreme mulja hidrozasipa

Prilagodavanje projekta pumpne stanice na X| horizontu
novim uslovima. :

Pumpna stanica na X| horizontu izradena je
kao glavni objekat odvodnog sistema ovog
horizonta, a locirana je izmedu glavnog izvozno—
transportnog hodnika i kruznog transportnog
hodnika (slika 2). Dimenzije pumpne stanice
uslovljene su montiranim pumpama, delom usisnog
i potisnog cevovoda sa potrebnom armaturom kao
i elektro opremom, tako da je Sirina 6,00 m, visina
4,80 m, merena u sredini svoda i duZina 22,00 m.
Radi svoje namene, lokacije i dugog veka
koriséenja, ista je podgradena armirano—beton-
skom podgradom.

Po sredini pumpne stanice, u podu, postav-
lien je kolosek, koji je povezan sa navozistem XI|
horizonta, dok je u krovu postavljena kranska
staza raspona 5,20 m za nosivostdo 2 t.

Red. Tip pumpe Kapacitet  Potisna Broj  Snaga Broj Nalazi se u
. broj Q= 1/min visina obrt. motora obrt. upotrebi
H{m)  kola (KS) o/min
(kom)

1. ,Sulzer” 1000 240 6 92 2935 610 m
2, ,Sulzer” 1000 240 6 95 2935 - 610m
3. ,Sulzer” 5682 240 6 410 1475 V horizont
4, WSulzer” 5682 240 6 410 1475 V horizont
5. ,Sulzer’ 5682 240 6 410 1475 V horizont
6. .~Jastrebac’’ 250 210 6 IX horizont
7.  ,lIngersoll—Rand’ 480 60 1 25 2950 IX horizont
8. ,lIngersoli—Rand’ 6000 200 3 400 2980 IX horizont
9. ,.Ingersoll—Rand”’ 6000 200 3 400 2980 IX horizont
10. . Sulzer”’ 5682 240 6 410 1475 IX horizont
11. Jastrebac’’ 8400 132 8 310 1450 XI horizont
12. ,Jastrebac” 8400 132 8 - 310 1450 XI| horizont
13. ,~Jastrebac’’ 8400 132 8 310 1450 X1 horizont
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Paralelno transportnom hodniku, u produ-
Zetku pumpne stanice, izraden je vodosabir-
nik u vidu dva paralelna hodnika, ukupne
zapremine cca 2400 m3 , koji moze da akumulira
osmodasovni normalni pritok vode. Duzina jednog
hodnika vodosabirnika je 111,00 m dok je
popreéni presek 18,85 m?. Deo vodosabirnika koji
je izraden u $kriljcima, podgraden je betonskom
podgradom, dok deo u kre¢njacima nije podgra-
den. Pod vodosabirnika je nizi za 3,90 m, odnosno
4,30 m od poda pumpne stanice, tako da je prilaz
hodnicima vodosabirnika izraden u vidu niskopa sa
padom od 150.

Vodosabirnik je dimenzionisan za taloZenje
mulja hidrozasipa.

Radi kontrolisanog dotoka vode kod tehno-
logije &iséenja mulja iz vodosabirnika, dva hodnika
su, na delu usisnih bunara, medusobno pregradena.
lzmedu pumpne stanice i vodosabirnika izraden je
vodni &dep kroz koji prolazi usisni cevovod.

Da bi se spredilo taloZenje vece koli¢ine
mulja iz hidrozasipa direktno u vodosabirnik,
neposredno ispred oba hodnika vodosabirnika
(niskopa) izradeni sutaloZnici duZine od po
45,00 m. Jamska voda doti¢e kanalom do
pristupnog hodnika taloZnika, odakle se rava u
dva kanala prema taloZnicima. Pomoéu zasuna,
koji su postavljeni na raévi kanala, regulile se
dotok vode u taloZnik po Zelji.

Kada se jedan od taloZnika napuni muljem,
muljna pumpa &isti i izbacuje mulj uhodnik
zaocedivanje, koji je lociran u nepos-
rednoj blizini taloZnika u glavnom transportnom

hodniku. DuZina hodnika za ocedivanje je 30,00

m, dok mu je popreéni presek 9,33 m?. Nakon
ocedivanja vode iz mulja, poluosu3eni mulj se
transportuje kao zasipni materijal.

Oswrt na otpremu mulja iz rudnika

Projektno re$enje za otpremu mulja predvida
izbacivanje zgusnutog mulja muljnom pumpom u
hodnik za ocedivanje. Nakon toga utovarom u
vagonete mulj bi se otpremao slepim oknom na
jedan od vi§ih horizonata i ubacivao u neki otkop
kao zasipni materijal.
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Kako ée se ovaj postupak pokazati u praksi
jos je neizvesno, jer za ovu tehnologiju nisu radene
nikakve studije taloZenja i ocedivanja vode u
komori za ocedivanje. Dosada$nje iskustvo ide u
prilog ovoj varijanti tehnologije izdvajanja i
otpreme mulja.

Ubuduée ée, svakako, doéi do unapredenja
ove tehnologije. To je sluéaj u svim rudnicima koji
primenjuju hidrozasip. Poznato je vile nadina
odvajanja i otpreme mulja iz rudnika, o éemu je
bilo redi pri izradi projekta odvodnjavanja za
rudnik Trepca.

Postupci su sledeéi:

— vodosabirnike sa taloZnicima zamenjuje jedan
veliki mehaniéki zgu$njivaé, koji se dimenzioni-
$e na bazi koli¢ine dotoka vode i koli¢ine mulja
u vodi.

Zgusnjivaé je smesten iza vodnog ¢epa.

Mulijna pumpa (dijafragma) iz zgudnjivada
prebacuje zgusnuti mulj na vakuum filtre,
odakle se odvodnjeni mulj ubacuje u rudni
bunker, ili se ubacuje u stare otkope.

Negativna strana ubacivanja mulja u bunker sa
rudom sastoji se u tome, §to mulj nepovoljno
utiée na proces flotacije, a to zavisi od koliCine
mulja u odnosu na rudu.

— Primena zgu$njivata je kao u prethodnoj
varijanti, a umesto filtra primenjuje se klipna
pumpa za’ mulj sa visokim pritiskom, koja
posebnim cevovodom izbacuje mulj direktno iz
rudnika na povriinu.

— Primena vodosabirnika i taloZnika kao u slu¢aju
rudnika Trep&e. Na dno taloZnika ugraden je
usisni cevovod klipne muljne pumpe manjeg
kapaciteta a visokog pritiska, koja je u stanju da
u jednostepenom (ili dvostepenom) radu izbaci
mulj direktno iz rudnika na povriinu kroz
poseban potisni cevovod. Ovako ugradena
pumpa pus$tala bi se u rad periodi&no, kada se
napuni taloZnik sa muljem.

Prema tome, tehnolosko reSenje za otpremu
mulja koje je dato u projektu odvodnjavanja
rudnika Trepée moZe ubuduce da pretrpi izmenu u
cilju pobolj$anja.



SUMMARY

Mine ,, Trep&a” Drainage under the Conditions
of Hydrostowing

The paper deals with the problem of Mine Trep&a drainage under the new conditions of
hydrostowing.

The introductory section analyzes the natural inflow of water into the Mine, and especially the
water from hydrostowing upon stow drainage from the stopes. The hydrostow water contains an
amount of mud representing a specific problem in the pump station. A description is given of the
technology of mud deposition and its removal from the setlling sump, drainage and disposal. Other
possibilities of mud disposal from the Mine are also presented.

ZUSAMMENFASSUNG

Sitmpfung der Grube ,, Trep&a’ unter den Bedingungen des Einsatzes von hydraulischem '
Versatz

In der Arbeit wird das Problem der Siimpfung der Grube Trep&a unter den Einsatzbedingungen
des hydraulischen Versatzes behandelt. '

In dem Einfiihrungsteil wurds eine Analyse des natiirlichen Wasserzuflusses in die Grube und
speziell des hydraulischen Versatzwassers aus den Abbaurdumen gegeben. Das hydraulische
Versatzwasser enthilt eine gewisse Menge Schamme, die ein besonderes Problem in der Pumpstation
darstellen. Es wurde die Technologie des Absetzens der Schidmme und deren Entfernung aus dem
Sumpf, Entwisserung und Abforderung, beschrieben. Es wurden auch andere Mdglichkeiten zur
Loésung der Schlamniabforderung aus der Grube angefishrt.

PE3IOME

Ocymenxe pyAHHKS ,Ipena* B yCIOBHAX NPHMEHCHHN MHAPO3BKIANKH

Craraa u3ydaer npobnemy ocyleHus pyaHHKa , Tpenua“ B COBPEMEHHbIX YC/IOBHAX NPHMEHEHHA
rUAPO3aKIafKH.

B BBOAHOH 4YacTH NaH AHANM3 NPHPOAHOIO NPHOTKA BOALI B PYAHHK, 8 0COGEHHO BOAB! U3 THAPO-
3aKIAAKH NMOCIE ApeHaXka 3aKIaiKM H3 OUHCTHOro 3a6os. Boma U3 runpo3axnagxu COAEPKHT HEKOTOpOe
KAYECTBO Hia, KOTOPEIA npeacTannger ocobyio npobnemy B HacocHoR noncraHuum, Onucana U TEXHOJNOTHA
OCafKH HIa H ero yAaleHHe U3 OTCTONHAKA, COYIMIEHHE K TPaHCIOpTHpOBaHKe, Jlaub! 1 ApYyrue BOIMOXHO-
CTH INIAl PeHmiIeHHs TPAHCROPTHPOBAHHA WIA H3 PYAHHKA.
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OSVRT NA SADASNJE STANJE | DALJI RAZVOJ RUDNIKA ~MAGNEZIT”
TITOVO UZICE

(sa 6 slika)

Dipl.inz. Radosav Veselinovié—diplinz. Ljubomir Spasojevié—
dipl.inZ. Nikola Jokié¢

Opéti podaci o rudniku

Radna organizacija Rudnik ,,Magnezit’” —
Titovo UZice nalazi se u sastavu ZdruZenog
preduzeéa ,,Magnohrom’ — Kraljevo.

U toku je eksploatacija u rudnicima Liska—
Cave i Draglica.

Intenzivni istrazni radovi izvode se u rudnim
leZistima Stublo, Krive Strane i Konjske Torine.

Klasiranje i pranje rovhog magnezita vri se u
pralitu Ribnica na Rzavu.

Sva navedena rudna leZiSta nalaze se na
Zlatiboru. '

Geolodki podaci *

Osnovnu geolosku gradu zlatiborskog masiva
&ine peridotitske stene, dijabazroZnjatke formaci-
je, trifaski kre€njaci i znatno manje mladi kredni i
tercijarni sedimenti.

PreteZni deo peridotita predstavljaju harcbur-
giti, a manje duniti i lerzoliti.

Procesom  serpentinizacije zahvaéene su sve
peridotitske stene. One vrlo Cesto prelaze u &iste

serpentinite, koji se javljaju na obodima masiva, ili
u blizini tektonskih dislokacija unutar masiva.

Posle serpentinisanih peridotita“ najviSe su
zastupljene trijaske sedimentne serije predstavljene

-masivnim bankovitim kre&njacima.

U rudnom leZiStu Liska magnezit se javlja u
tektonskoj pukotini i to, uglavnom, u dve rudne
Zice — glavnoj i podinskoj. Ova pukotina pruZa se
pravcem SZ—JI sa padom ka S| pod uglom
70—800. PruZanje rudne zone je oko 600 m, a
dubina zaleganja oko 170 m. Debljina rudnih Zica
varira po padu i pruzanju u granicama 0,6—10,0 m.
serpentinisani harcburgiti. Krovinu &ine zdrobljeni,
mestimic¢no bre€asti ili limonitisani serpentiniti.

U rudnom leZistu Cave nalazi se rudna Zica
koja je gotovo paralelna sa Zicama u Liski. Pad
rudne Zice je 50—600. Njena debljina kre¢e se u
granicama 1,0—5,0 m. Krovinske i podinske stene
skoro su i ienti€ne onim u Liski. -

U rudniku Draglica tj. u rudnom leZiStu Brdo
nalazi se jedna rudna Zica koja se pruZa u pravcu
SI—JZ sa padom prema JI od 55—759. Rudna Zica
se pruza na duZini oko 200 m sa varijabilnom
debljinom 1,0—4,0 m. Dubina zaleganja iznosi oko
80 m. Podinski serpentiniti dosta su &vrsti. Cesto
se u krovini nalaze serpentinisani harcburgiti koji
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su raspadnuti i troSni. Takode se u krovini nalaze
dosta évrsti i kompaktni serpentiniti.

U rudnom leZistu Stublo istrazni radovi
nalaze se u zavrinoj fazi. Do sada je utvrdena jedna
magnezitska Zica koja se pruZa u pravcu JI—-SZ i
pada skoro vertikalno. Jugoistoc¢ni deo ove Zice
dug je oko 250 m, a severozapadni oko 300 m.

* Utvrdena dubina zaleganja iznosi 40—70 m sa
strmim padom. Debljina Zice varira u granicama
0,5—3,5 m. U krovini i podini nalaze se kompaktni
i vrlo &vrsti harcburgiti.

Rudno leziste Krive Strane nalazi se u fazi
intenzivnog istrazivanja. Magnezitsko orudnjenje
ima pravac pruZanja istok—zapad, a pad prema
jugu, koji varira u Sirokim granicama od 20-50°.
‘Utvrdena duZina pruZanja iznosi oko 700 m'.

Istrazni rudarski radovi izvodeni su do sada
na tri horizonta.

Na horizontu 1157 m utvrdena su dva
orudnjenja. Debljina krovinskog orudnjenja je
0,7-1,5 m’, a podinskog 3,0-11,0 m'. Pad

al
]

=p

krovinskog orudnjenja iznosi oko 509, a podinskog
45-470,

Na horizontu 1115 m’ utvrdeno je samo
jedno orudnjenje debljine 9,0—-12,0 m’ sa padom
od 35—400.

Na horizontu 1080 m utvrdeno je jedno
glavno orudnjenje i nekoliko apofiznih krakova u
zapadnom delu horizonta. Moénost glavnog
orudnjenja varira u granicama od 2 do 8,0 m, a pad
od 30 do 500. Moénost apofiznih krakova iznosi
0,3—1,5 m, a pad 20—359. Na osnovu dosadadnjih
rudarskih radova na horizontu 1080 m i rezultata
istraznog buSenja, utvrdeno je da magnezitsko
orudhjenje zaleZe sigurno do nivoa 1050 m.
Krovinu orudnjenja ¢&ini ¢vrst serpentinisan harc-
burgit. Medutim, neposredni krovinski kontakt
¢ini izdrobljeni i izmenjeni serpentinit. Podinski
kontakt izgraden je od serpentinisanog harcburgita
koji je uz podinski kontakt izmenjen i zdrobljen. U,
ovom rudnom lezi$tu postrudna tektonika dosta je
izrazena.

U rudnom leZistu Konjske Torine tek su
PRESEK A-A

PRESEK BB

PODETAZN! OTVORENI OTKOP

SRR
F

X Sl. 1 — Horizontalno krovno otkopavanje odozdo nagore sa zasipavanjem.
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zapodeti rudarski istrazni radovi i to na nivou
horizonta 1080 m. Na sadaSnjem stepenu istraze-
nosti, rudne rezerve razvrstane su u kategoriju C, i

C

Osvrt na sadadnji tehnolo3ki proces

Najbitniji detalji vezani za sadasnji tehno-
loski proces su sledeéi:

Asortiman proizvoda — U sada
aktivnim rudnicima Liska—Cave i Draglica dobija
se rovni magnezit koji se pere i klasira u pralidtu u
Ribnici na Rzavu. U praliStu se dobija magnezit
kvaliteta: 1-K, 1-S, I1-N i IV—RR.

Nac¢inotvaranjairazrade rud-
nihleZziSta.— Sva tri sada aktivnarudna
lezita otvorena su odgovarajué¢im potkopima iz
kojih su izradeni smerni hodnici. Pomenuti smerni
hodnici, u sklopu razrade i pripreme, povezani su
uskopima.

U lezistu Liska otvorena su tri horizonta i to:
1128 m, 1190 mi 1238 m.

Leziste Cave otvoreno je na dva nivoa, tj. na
horizontima 1183 mi 1238 m.

Na dva nivoa, odnosno na K.955 m i 990 m
otvoreno je leziste Brdo.

Metoda otkopavanja— U svim sa-
da aktivnim rudnicima otkopavanje se wvrSi uz
primenu metoda otkopavanja: horizontalnog kro-
vnog otkopavanja odozdo nagore sa zasipavanjem
(za primarnu fazu eksploatacije) i podetaine
metode otkopavanja sa zaruavanjem (za otkopava-
nje sigurnosnih ploda iznad smernih izvoznih
hodnika).

Primarna faza eksploatacije

Rudno lezite se, izradom rudno—prolaznih
uskopa—sipki,. deli na otkopne blokove duZine
30—-80 m, 3to zavisi od moénosti orudnjenja. Posle
toga, iznad izvoznog horizonta, na visini 3—5 m
izraduje se hodnik podsecanja, koji povezuje
rudno—prolazne uskope. 1z hodnika podsecanja, u
sredinjem delu otkopnog bloka, izraduje se uskop
za zasip do viSeg horizonta ili do povrsine.

Otkopavanje se vrii dvokriino, tj. sa napredo-
vanjem od uskopa za zasip ka rudno—prolaznim
uskopima (sipkama).

Visina odseka — etaZe je 1,5 mili 2,0 m.

Ruda se obara kratkim minskim buotinama
dubine 1,2—-1,6 m.

Podgradivanje se wvrSi celi€nim frikcionim
stupcima sa drvenim gredama, drvenim stupcima i
gredama, ukrsnim drvenim slogovima i pojedinac-
nim stupcima.

Ruda se utovaruje ru¢no ili samohodnim
utovarno—transportnim masinama tipa MI/S—1P
(SR Rumunija po licenci Atlas Copco — Svedska).

Odvoz rude i zasipa u otkopu wrii se
vagonetima zapremine 0,4 m3® ili pomenutim
samohodnim utovarno—transportnim maSinama.

Na sl. 1 prikazana je Sema otkopavanja u
jednom otkopu.

Otkopavanje sigurnosnih ploca

Sigurnosne ploe otkopavaju se uz primenu
podetazne metode otkopavanja sa zaru$avanjem.

Otkopavanje je odstupno, tj. od granice
otkopnog polja ka izlazu iz horizonta.

Obaranje sigurnosne plo¢e vrii se u tri
odseka i to: dva odseka visine po 1,256 m, a treéi
odsek visine 0,5 m.

Minske buSotine su kose i
60-700,

pod uglom

Odjednom se minira pojas duZine 2,5 — 5,0
m, §to zavisi od &vrstoée rude i prateéih stena.

Ruda se prebira i ru¢no utovaruje u vagonete
nosivosti 0,8 m®.

Transportujamiinapovrii-
ni. — Na svim aktivnim rudnicima otkopana ruda
sa otkopa se spusta, preko rudno—prolaznih sipki,
na nivo transportnog hodnika, gde se utovaruje u
vagonete tipa ,, Radus$a’’ nosivosti 0,8 m>.
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Prevoz se, po pravilu, vrii Diesel lokomotiva-
ma tipa DL—35, fabrikat ,Tomo Vinkovi¢”,
Bjelovar.

Ispred svakog izvoznog potkopa izraduju se
tipski bunkeri (drvene konstrukcije) iz kojih se
rovni magnezit kamionima odvozi do pralista.

Sada3nji tehniki pokazatelji

Da bi se dobila jasnija predstava o sada3njem
stanju ovog rudnika prikazano je uéed¢e rudnih
rezervi.

Stepen istrazenosti rudnih leZista u podruéju
ovog rudnika prikazan je u tablici 1.

— kategorije A+ B + C;
— kategorieA+B8+C, +C,

12,5%
8,3%

b. U odnosu na rudne rezerve u svim pripadajué¢im
rudnim leZistima

* — kategorije A+ B 7,9%
— kategorije A + B + C, 5,0%
— kategorijeA+8+C, - 3,0%

Posebno se isti¢e, da je ovde uzeto prose&no
iskoriSéenje rudnih rezervi od svega 65% orijentaci-
ono. Medutim, pri proceni uzeti su u obzir sledeéi
uticajni faktori:

— rudarsko—geolodke karakteristike orudnjenja
(tip, moénost, pad, fizicko—mehanitke karakte-
ristike magnezita i prateéih stena itd.)

Tablica 1

Udeste kategorije rudnih rezerviu %

Rudno leziste A B A+8 C; A+B+C; C; A+B+C1+C;
Liska 165 41,7 582 7.8 66,0 34,0 100,0
Cave 10,0 70,2 80,2 - 802 19,8 100,0
. Draglica 30 103 133 145 27,8 722 100,0
Aktivni rudnici 135 465 600 6,3 66,3 33,7 100,0
Stublo 37,0 409 779 182 961 39 100,0
Krive Strane — 39,2 392 27,2 66,4 336 100,0
Konjske Torine - - — 385 385 615 100,0
Nova lezilta 45 20,3 248 31,6 56,4 436 100,0
Ukupno 7,7 297 374 226 60,0 40,0 100,0

Moguénosti daljeg razvoja rudnika °

Dalji razvoj ovog rudnika omogucuje solidna
sirovinska baza. Sadadnji stepen kori$éenja rudnih
rezervi® dosta je nizak i za razne slu¢ajeve iznosi:

a. U odnosu na rudne rezerve u sada aktivnim
rudnicima

— kategorije A + B 13,8%

'-Stepen koriséenja rudnih rezervi ovde predstavija odnos
planirane proizvodnje sirovog magnezita u 1977.god.
prema sadadnjim rudnim rezervama. Pri ovome ratunato
je sa proseénim iskoriséenjem rudnih rezervi svih
kategorija od svega 65%.
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— metode otkopavanja koje su sada u primeni i
one koje ¢e da se primenjuju i .

— udcesée sitne frakcije rovnog magnezita.

Dalji razvoj ovog rudnika, pored prethodno
redenog, imperativno se nameée i zbog slede¢ih
razloga:

— realnih moguénosti za poveéanje proizvodnje,
§to omoguéuje tehnitko—ekonomska opravda-
nost otvaranja novih rudnika Stublo i Krive
Strane i kasnije Konjskih Torina

— jo3 neiskoriSéenih rudarsko—geoloskih karakte-
ristika orudnjenja koje omoguéuju primenu
ekonomiénijih metoda otkopavanja



— jod dosta zastarele tehnologije dobijanja finalnih
proizvoda — samo pranje i klasiranje rovnog
magnezita.

Osvrt na novo stanje rudnika

Novi kapacitetrudnika.— Sada
raspolozive rudne rezerve i dosta nizak stepen
korid¢enja istih omogucuje poveéanje sadasnjeg
kapaciteta proizvodnje rovnog magnezita kako je
to u tablici 2 prikazano.

Tablica 2

Red. Naziv rudnika Kapacitet proizvodnje

broj Sadadnji Moguéi
% %
1. Liska— Cave i Draglica 100 100
2. Stublo - 50
3. Krive Strane - 100
Ukupno 1709 250

PZH

ZH

PRESEK 1-1

e T

Stepen koriSéenjarudnih re-
zervi zanovi kapacitet rudnika.—
Za novi kapacitet rudnika stepen kori$¢enja rudnih
rezervi biée kako sledi:

— kategorije A + B 19,85%
— kategorije A + 8 + C, 12,38%
— kategorije A+B8+C, + C, 7,42%

Obimistraznih radova za
novi kapacitet proizvodnje.— Ucilju
pravovremene prekategorizacije rudnih rezervi za
novi kapacitet proizvodnje tekuéi faktor istraznih
radova, preraCunat na rovni magnezit,treba da
bude:

.

~ hodnici 10,60 mm/t
— uskopi 5,656 mm/t
— istrazne busotine 23,00 mm/t

Ovaj tekuéi faktor istraznih radova prilago- *
den je leziSnim karakteristikama i sadaSnjem
stepenu istrazenosti.
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Sl. 2 — Horizontalno krovno otkopavanje cdozdo nagore sa zasipavanjem i ostavljanjem stubova i plo&a.

Legenda: TH — transportni hodnik; PTH — pomoéni transportni hodnik; RPU — rudno—prolazni uskop; VPU —
ventilaciono—prolazni uskop; PZH — preéni zasipni hodnik; ZH — zasipni hodnik; ZU — zasipni uskop.
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SL. 3 — Podetazna metoda otkopavanja sa otvorenim otkopom.

"Osnovne postavkeeksploata-
cijerudnogleziSta Stublo.— U glav-
nom rudarskom projektu eksploatacije rudnika
Stublo {Rudarski institut — Beograd, april 1977.
godine) su utvrdeni i obradeni svi detalji vezani za
eksploataciju ovog rudnog leZita.

Osnovne postavke eksploatacije rudnog lezis-
ta Stublo izgledaju kako sledi.

Kapacitet proizvodnje

Novi rudnik Stublo, s obzirom na raspoloZive
rudne rezerve i rudarsko-—geoloske uslove, projek-
tovan je za kapacitet proizvodnje od 20.000 t/god.
rovnog magnezita.
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Otvaranje i razrada rudnog leZista

Ovo rudno leziste, praktiéno, je veé otvoreno
u periodu istraZivanja. Naime, otvaranje je izvrSeno
sa dva potkopa i to na nivoima 1022 m i 1062 m
koji su produZeni u odgovarajuée smerne i preéne
hodnike.

Iz smernih hodnika do povriine izradeni su
uskopi koji ée da imaju i eksploatacioni karakter.

Metode otkopavanja

Zbog raznovrsnih rudarsko—geoloskih karak-
teristika duZ orudnjenja i u Zelji da se otkopavanje
vr§i na $to racionalniji nadin, predvidena je
primena sledeéih metoda otkopavanja:



— horizontalno krovno otkopavanje odozdo nago-
re sa zasipavanjem — sl. 2

— podetazna metoda otkopavanja sa otvorenim
otkopima —sl. 3

— magacinska metoda otkopavanja — sl. 4.

Na ovim slikama vide se svi osnovni detalji
vezani za pomenute metode otkopavanja.

Transport u jami i na povrsini

Iz svih otkopa, preko odgovarajuéih otkop-
nih rudnih sipki, rovni magnezit se spusta na
izvozne horizonte 1022 m i 1062 m.

Od otkopnih rudnih sipki do oba spoljna
utovarna bunkera, transport se obavlja vagonetima
tipa ,,Radusa” nosivosti 0,8 m?® i Diesel lokomoti-
vama.

Rovni magnezit od pomenutih bunkera do
prali$ta, tj. buduée separacije na Rzavu transporto-
vace se kiper kamionima.

Ostala tehni¢ko—tehnoloska resenja

U sklopu izgradnje ovog rudnika treba da se
izgrade sledeci objekti:

— put Buroviéa Groblje — Stublo sa prikljuécima
do horizonta 1022 mi 1062 m

— bunkeri za rovni magnezit za horizonte 1022 m i
1062 m

— kompresorska stanica

— pogonska zgrada.

Pored toga, nabavice se sva potrebna oprema
i izgraditi hidrotehnicki, energetski i drugi objekti,
postrojenja i uredaji.
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Sl. 4 — Magacinska metoda otkopavanja.
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Osnovne postavke eksploata-
cijerudnoglezi$ta Krive Strane.
— Za ovo rudno leZiste izraden je samo investicioni
program otvaranja i eksploatacije — rudarski deo
(Rudarski institut = Beograd, mart 1977. god.)

Osnovne postavke eksploatacije ovog rudnog
lezista sastoje se u sledeéem:

Kapacitet proizvodnje

RaspoloZive rudne rezerve u ovom rudnom
lezistu omoguduju kapacitet od 40.000 t/god.
rovnog magnezita.

Otvaranje i razrada rudnog leZista

Rudarski istrazni radovi u ovom rudnom
lezi$tu do sada su izvodeni na horizontima 1157
m, 1115 m i 1080 m i otvoreni potkopima ¢iji su
ulazi sa zapadne strane.

Definitivni izbor nadina otvaranja ovog
rudnog lezita jo§ nije izvrSen. Naime, jo3 se
razmatraju Cetiri varijante i to:

| varijanta— otvaranje istoénim glavnim
izvoznim potkopom na nivou 1050 m
i izvoznim oknom koje povezuje
horizonte 1050 m, 1080 m, 1116 m i
1157 m, kao i pomoéni zapadni
potkop na nivou 1160 m

Il varijanta— otvaranje zapadnim izvoznim
potkopom na zapadnom odvoznom
nivou 1180 mi izvoznim oknom koje ga
povezuje sa horizontima 1050 m,
1080 m, 1115 mi 1157 m

Il varijanta— povezivanje svoznicom zapad-
nih potkopa na horizontima 1050 m,
1080 m do nivoa horizonta 1115 m i
izgradnja pristupnih puteva do hori-
zonta 1115 mi 1157 m

IV varijanta— povezivanje pristupnim pute-
vima horizonta 1050 m, 1080 m,
1115 m i 1157 m sa putem
Liska—Buroviéa Groblje — Ribnica —
separacija na Rzavu.

Kod sve cetiri varijante predvida se dalje
otvaranje i razrada cCetiri pomenuta horizonta.
Pored toga, kasnije bi se jamski povezale Krive
Strane i Konjske Torine.
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Grubim uporedenjem sve ¢etiri varijante
dolazi se do sledeéih zakljuéaka:

— Varijanta | ipored izvesnih prednosti nije
celishodna, jer su investiciona ulaganja najveca, a
transportne saobraéajnice se dekoncentriSu. Pored
toga, objekti druitvenog standarda (samadki
stanovi i restoran drustvene ishrane) trebalo bi da
se grade i u Ribnici. Osim toga, na portalu
istoénog potkopa gradili bi se spoljni objekti samo
za ovaj rudnik.

— Varijanta Il vrlo je konkurentna, jer
eliminiSe sve nedostatke | varijante. Pored toga,
ona ima prednosti u odnosu na Ill i |V varijantu
jer omoguéuje bolje radne uslove, buduci da se
radnici izvoznim oknom voze na sve horizonte, a i
osetno se skracuju spoljne saobracajnice uz
istovremeno smanjenje uspona na njima.

Ovo je vrio vazno zbog klimatskih prilika u
podruéju ovog rudnika. Medutim, |l varijanta u
odnosu na Ill i 1V varijantu iziskuje osetno veca
investiciona ulaganja.

— Varijanta |11 ima prednost u odnosu na sve
druge varijante, jer su tu investiciona ulaganja
najmanja. Medutim, ona sa pogenskog aspekta ima
niz nedostataka koji uti¢u na poveéanje eksploata-
cionih troskova.

— Varijanta IV je zbog osetno nizih
investicionih ulaganja i brze dinamike realizacije, u
odnosu na | i Il varijantu, vrlo konkurentna.
Medutim, ona u odnosu na pomenute varijante
pruza nepovoljnije radne i eksploatacione uslove.
Prethodna konstatacija se narodito odnosi na
otezane radne uslove u zimskom periodu, kao i
ostavljanje sigurnosnih plo&a i sigurnosnih stubova
zbog obezbedenja pristupnih puteva koji se grade
iznad orudnjenja, kako u Krivim Stranama tako i
iznad Konjskih Torina.

Na osnovu svega proizlazi zakljuéak, da u uzi
izbor dolaze samo |1 i |V varijanta.
Metoda otkopavanja

Rudarsko—geoloske karakteristike orudnje-
nja u ovom rudnom leZitu nameéu da se ono

eksploatife u dve faze.

U primarnoj fazi eksploatacije primenjivace
se metoda otkopavanja — horizontalno krovno
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Sl. 5 — Podetazna metoda otkopavanja sa zaruSavanjem i|putujuéim zasipom za otkopavanje plota.

1)
Legenda: PTH — pomodéni transportni hodnik; RPU — rudno—prolazni uskop; PZH «— preé&ni zasipni hodnik;

ZH — zasipni hodnik.

otkopavanje odozdo nagore sa zasipavanjem i
ostavljanjem stubova i plo¢a. Na sl. 2 prikazani su
osnovni detalji metode otkopavanja za jedan
karakteristiéni otkop.

U sekundarnoj fazi eksploatacije otkopavace
se ploce i stubovi i to uz primenu dve modifikacije
podetazne metode otkopavanja sa zaruSavanjem i
putujuéim zasipom.

Osnovni detalji otkopavanja ploéa prikazani
su na sl. 5, a stubova na sl. 6.

Transport u jami i na povrsini

Kod Il varijante otkopani rovni magnezit
preko otkopnih rudnih sipki spusta se na izvozne
horizont. 1157 m, 1115 m, 1080 m i 1050 m.

Od otkopnih rudnih sipki do izvoznog okna
transport se vrSi vagonetima tipa , Radu$a”
nosivosti 0,8 m? i Diesel lokomotivama.

lzvoznim oknom sa pojedinih horizonata

rovni magnezit se izvozi do zapadnog potkopa na
nivou 1180 m, a zatim istim do spoljnog utovarnog
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Sk 6 — Podetazna metoda otkopavanja sa zaru3avanjem i putuju¢im zasipom za otkopavanje stubova.
Legenda: TH — transportni hodnik; PTH — pomoéni transportni hodnik; RPU — rudno—prolazni uskop, SH —
SH — spojni hodnik; PH — podetaZni hodnik; PZH — preé&ni zasipni hodnik; ZH — zasipni hodnik.

bunkera i dalje kiper kamionima do pralifta —

separacije na Rzavu.
Kod Il varijante rovni magnezit preko otkop-

nih rudnih sipki spu$ta se na nivo pojedinih
horizonata. Posle toga, pomenutim vagonetima i
lokomotivama rovni magnezit se transportuje do
odgovarajuéih spoljnih utovarnih bunkera i dalje
kiper kamionima do pralifta — separacije na
Rzavu.

Ostala tehni¢ko—tehnoloSka reSenja

‘U sklopu izgradnje ovog rudnika, po Il
varijanti, treba da se izgrade sledeéi objekti:

— rekonstrukcija puta Ribnica — Durovié¢a Groblje
— Liska

— put Liska — Krive Strane i pristupni putevi do
zgrade izvoznog stroja, rudni¢kog kruga i ispod
utovarnog bunkera

— plato rudniékog kruga na nivou 1180 m

— remiza za Diesel lokomotive

— bunker rovnog magnezita
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— izvozni toranj

— zgrada izvozne masine

— kompresorska stanica

— radionica sa magacinom materijala

— zajednitka pogonska zgrada

— prodirenje objekata drustvenog standarda i
sanitarnih -objekata na Buroviéa Groblju i Liski

— glavni magacin eksplozivnih sredstava.

Kod IV varijante treba da se izgrade slededi
objekti:

— rekonstrukcija puta Ribnica — Durovi¢a Groblje
— Liska

— pristupni putevi do horizonata 11567 m, 1115 m,
1080 m i 1050 m

— platoi na portalu sva &etiri potkopa

—remize sa magacinima materijala i priruénim
radionicama na portalu sva &etiri potkopa

—bunkeri rovnog magnezita ispod sva Cetiri
portala potkopa

— kompresorska stanica

— zajedni¢ka pogonska zgrada



— prodirenje objekata drultvenog standarda i Pored toga, kod obe varijante, nabavite se
sanitarnih objekata na Buroviéa Groblju i Liski sva potrebna oprema i izgraditi hidrotehni&ki,
— glavni magacin eksplozivnih sredstava. energetski i drugi objekti, postrojenja i uredaji.

SUMMARY

Review of the Current State and Future Development
of Mine ,,Magnezit’ — Titovo Uzice

The paper summarizes the to—date gained experience in magnesite ore mining from three
deposits: Liska, Stublo and Krive Strane. Requests of enterprise ,,Magnohrom” for increased

production resulted in studies and designes for the improvement of winning technology and increase
of magnesite production on the basis of past experience.

.

Due consideration is also paid to the elements enabling increased production by improvements
of mining technology and opening of new mining areas.

ZUSAMMENFASSUNG

Riickblick auf den gegenwaértigen Stand und Weiterentwicklung
der Grube ,,Magnesit’’ -- Titovo UZice

In dieser Arbeit wurden bisherige Erfahrungen bei der Gewinnung von Magnesiterz aus drei
Lagerstatten Liska, Stuble und Krive Strane, analysiert. Auf Anforderung des Unternehmens
~Magnohrom’” die Produktion zu erhdhen, wurden Studien und Projekte zur Férderung der

Gewinnungstechnologie und Produktionserhéhung von Magnesit, die auf gewonnenen Erfahrungen
beruhen, ausgearbeitet.

¢

In der Arbeit wurden die Elemente zusammengefisst, die die Produktionserhdhurg durch
Férderung der Gewinnungstechnologie und Erschliessung neuer Reviere, ermoglichen sollen.
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EKSPLOATACIJA SLJUNKOVA ZA GRADEVINARSTVO 1Z RADILISTA
BRANJENOG OD PODZEMNIH VODA NEPROPUSNOM ZAVESOM

(sa 2 slike)

Diplinzz. Milenko Bjekié¢

Uvod

Povrdinske otkope koji svojom figurom ili
dubinom zahvata prekidaju hidraulicku vezu
vodonosnog horizonta, bez izuzetaka ugroZavaju
podzemne vode.

Najefikasniji vid zaStite takvih otkopa od
podzemnih voda, kada za to postoje odredeni
geolodki uslovi, predstavlja izrada savriene vodo-

nepropusne zavese.

Ako se na taj nacin stvaraju neophodni i
minimalni uslovi za rad objekta koji ima opsti
znacaj, onda visina investicija u vodonepropusnu
zavesu nije poseban problem.

Eksploataciju $ljunkova koji se koriste u
gradevinarstvu, po pravilu, prate problemi vezani
- za prisustvo podzemnih voda, ali i niska trZisna
vrednost i ograni€eni kapaciteti otkopa iz kojih se
$ljunak dobija.

U Rudarskom institutu—Beograd reSavan je
problem dobijanja 3ljunkova za gradevinarstvo u
uslovima potpuno ovodnjenog radilista.

Usvojeno projektno reSenje bazira na odbrani
radilita od podzemnih voda putem vodonepro-
pusne zavese.

lako neuobiéajeno, ovakvo resenje, zahvalju-
juéi nekim specifiénostima lezi¥nih prilika, pokaza-
lo je jasne prednosti u odnosu na do sada
primenjivane tehnologije rada.

Projektnim zadatkom traZena je moguénost
kojom je trebalo da se obezbedi proizvodnja za
izrazito neravnomerne uslove prodaje.

Prosedan dnevni plasman iznosi 1200 m®, a
u toku gradevinske sezone dostize 2000 m?>.

Jedna tre¢ina otkopane mase preraduje se u
postojeéoj separaciji, a ostatak se prodaje u
nepreradenom stanju.

U frakciji —1 mm, koje ima oko 20%, nalazi
se koncentracija teSkih minerala, ¢ija je valorizacija
u toku. Projektno reSenje ne bazira na eksploataciji
tih minerala, ali treba da uvaZi takvu moguénost.

Opsti uslovi eksploatacije

Krupnozrni, konsolidovani i zaglinjeni $ljun-
kovi u reénom aluvionu javljaju se u obliku sloja
proseéne moénosti 12,5 m. Krovinu sloja sadi-
njavaju humus i les, proseéné moénosti 1,6 m, a
podinu peskovite gline. Nivo podzemne vode
nalazi se na oko 2 m ispod povrSine terena, a varira
u granicama * 1 m. PovrSina terena, povlata i
podina sloja, te nivo podzemnih voda su paralelni i
blago nagnuti u pravcu toka reke.

Pregledna karta leZita i Sire okoline daje se
na slici 1.

U dosadaSnjem radu primenjivane su tri
razli¢ite tehnologije otkrivanja i otkopavanja
produktivnog sloja.
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Sl. 1 — lzgled povriinskog otkopa u fazi eksploatacije.

Prva, u kojoj se S3ljunak otkopavao iz
stvorenog jezera bagerom vedriGarem a transporto-
vao do razdelnog punkta vagonetima sa lokomo-
tivskom vuéom, napultena je zbog neekonomic-
nosti.
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Druga, u kojoj se S3ljunak otkopavao
ploveéim bagerom sa usisnim radnim organom, a
transportovao do razdelnog punkta sistemom
ploveéih i stacionarnih transportera sa gumenom
trakom, napustena je nakon havarije bagera koji je



zajedno sa sistemom transportera bio tehnolo3ki
nefunkcionalan.

Treéa, po kojoj se produktivni sloj otkopava
dreglajnima zapremine kasike 0,9 m3, duZine
katarke 16 m, a odloZeni $ljunak utovariva¢ima
utovaruje u kamione kupaca nepreradenog $ljunka
i vlastite za potrebe separacije.

Zajednicka karakteristika do sada primeniji-
vanih tehnologija otkrivanja i otkopavanja §ljunka
je rad u potpuno ovodnjenom radiliftu, koji
rezultara slabim kapacitativnim iskoriSéenjem
ma$ina za otkopavanje, malom dubinom zahvata-
nja produktivnog sloja i visokim troSkovima
otkrivanja.

U skiadu sa projektnim zadatkom i opstim
uslovima eksploatacije, formirane su i analizirane
sledeée varijante eksploatacije:

— dobijanje §ljunkova ploveéim bagerom sa
grajferskom kasikom zapremine 4,2 m? i transpor-
tom $ljunka do obale sistemom postojeéih plovnih
i stacionarnih transportera sa gumenom trakom
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— dobijanje 3ljunkova dreglajnom u ovodnije-
nom radilitu

— dobijanje 3ljunkova u radilidtu branjenom
od podzemnih voda vodonepropusnom zavesom.

Kriterij analize bio je minimum troSkova
eksploatacije, a uslov — potpuno iskori§éenje
produktivnog sloja i tehnoloska funkcionalnost
varijante,

lzvr$ena analiza pokazala je da varijanta eksploata-
cije sa ploveéim bagerom i postoje¢im sistemom
transportera i varijanta dobijanja u ovodnjenom
radili$tu sa dreglajnom, imaju gotovo iste troSkove
eksploatacije uz napomenu, da se ploveéim
bagerom dobija relativno &ist i odglinjeni 3ljunak,
ali sa znatnim gubitkom frakcije koja nosi teSke
minerale, a dreglajnom obrnuto.

Varijanta eksploatacije sa dreglajnom iz
radiliSta branjenog od podzemnih voda vodonepro-
pusnom zavesom pokazuje sustinski nize trodkove
od prethodnih, a uz to i zadovoljavajuéu
tehnolodku funkcionalnost.
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GRANICA EKSPLOATACIONOG
POLJA

Pregledna karta lezista eksploatacionog polja i 3ire okoline.
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Osnovne karakteristike tehnolo$kog procesa eksp-
loatacije po usvojenoj varijanti

Odlaganje skinute jalovine je do sada bio
problem zbog nedostatka odgovarajuéeg mesta.
Naime, leziste kao i bliza okolina predstavijaju
izrazito ravnicarski i zemljoradnjom zaposednuti
teren. Tokom proteklih godina bez odredenog
plana su odloZene velike kolicine jalovine na
obradivi teren ¢ime se ne samo degradira okolina,
nego zaposedaju znacajne kolicine 3ljunka ispod
tako odloZenih masa.

Kad bi se jalovina odlagala u iskopanu
traneju koja bi dopirala sve do podine 3ljuncanog
sloja, izbegle bi se navedene posledice. Istovreme-
no, ovako formirana tranieja predstavija polupro-
pusnu barijeru za podzemne vode.

Ako se traniejom obuhvati deo eksploatacio-
nog polia, pa se u nju pre odlaganja jalovine
postavi odgovarajuéa plasticna folija kojom popu-
njena trandeja postaje vodonepropusna barijera,
stvaraju se uslovi da se radiliSte potpuno odvodni
evakuisanjem statickih voda.

Ovo je istovremeno i osnova na kojoj bazira
usvojena varijanta tehnoloskog procesa eksploata-
cije. Bitni preduslovi za ovo su postojanje gline u
podini sloja, kao i &injenica da iskop tranieje
predstavlja, u stvari, redovnu proizvodnju.

Na sl. 2 daje se izgled povriinskog otkopa
koji je od podzemnih voda branjen vodonepropus-
nom zavesom kao i poloZaj fronta radova u
eksploataciji.

Eksploatacija §ljunka u odvodnjenom radilis-
tu neuporedivo je jednostavnija i sigurnija nego u
prisustvu vode.

Masine se dobro kapacitativho koriste, a
omoguéen je selektivan rad na dobijanju. Sloj
§ljunka se u celosti moze iskoristiti, a ne postoji
moguénost gubitka sitnih frakcija, nosilaca teskih
minerala.

Gubitak 3ljunka u ovako organizovanom
radiliStu, predstavlja zaStitni stub, koji u ovom
sluéaju ima ulogu potpornog zida.

Kod dimenzionisanja zaititnog stuba poslo se

od pretpostavke, da ée se humus i les koji ¢ine
zapunu trandeje, u prisustvu vode, formirati i
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ponasati kao te¢na faza. Zato se dimenzije
zaStitnog stuba biraju za najnepovoljniji sluéaj i to
na sledeéi nacin:

V-y21/2 9y -h? -sina- f

gde su:

V — zapremina zaStitnog stuba po 1 m’

¥ — zapreminska teZina $ljunka u stubu = 1,86
t/m?

f — faktor sigurnosti = 1,6

Tw —tezina zapune,zasiéene vodom= 2,2 t/m?>

h — visina stuba zapune = 15 m

o — ugao kosine stuba na strani zapune = 500

Nakon uvritavanja V = 102 m® /m’ minimalna
zapremina stuba iz uslova stabilnosti zavr$ne
kosine iznosi 162m3/m’,pa je stub siguran na
pomeranje od pritiska.

Zapremina neotkopanog $ljunka iznosi oko
280.000 m®, pa je gubitak oko 9%.

Opis tehnoloskog procesé.eksploataciie

Eksploatacija $ljunka poéinje iskopom tran-
Seje koja ima kruZni oblik i zatvara deo polja
koli¢inom dovoljnom za deset godina eksploataci-
je. Paralelno sa iskopom tranSeje organizuje se
polaganje plastiéne, vodonepropusne folije i
zatrpavanje tranSeje jalovinom koja se skida sa
buduceg polja eksploatacije. Ovaj rad traje oko
godinu dana, a posle toga su stvoreni uslovi za
evakuisanje stati¢kih voda unutar vodonepropusne
zavese. Nakon toga sloj $ljunka se otkopava na
nadin kako je prikazano na slici 2.

Preostali deo jalovine prebacuje se u
otkopani prostor.

Kao madine za iskop, utovar S3ljunka i
otkopavanje jalovine, odabrani su bageri dreglajni
zapremine kasike 2,5 m>, duzine strele 20 m i
maksimalne dubine kopanja 15 m. Usvojena su dva
dreglajna.

Realizacija projekta pocela je nakon upore-
denja usvojene varijante sa sada$njim stanjem. To
uporedenje pokazuje porast ekonomicnosti posio-
vanja u odnosu na sadadnje stanje za 60%.



Zaklju¢ak

troSkova eksploatacije u odnosu na do tada
primenjivanu tehnologiju. Osim toga, stvoreni su i

Racionalno koriSéenje leziSnih specificnosti neophodni uslovi za kompleksno iskori¥éenje
Sljunéanog sloja u uslovima potpune ovodnjenosti,  $ljunka, koji je nosilac koncentracije tekih
omoguéilo je odbranu radilita od podzemnih voda  minerala.
putem vodonepropusne zavese i sutinsko sniZenje

SUMMARY

Building Gravel Exploitation from a Deposit Protected
Against Ground Waters by a Unpermeable Curtain

.

Rational utilization of the gravel seam bedding properties under the conditions of complete
drainage enabled the protection of the deposit against ground waters by an unpermeable curtain and
substantial reduction of exploitation costs compered with the previously applied technology. In
addition, the requiréd conditions were created for complex gravel recovery, having in view that it is
also the bearer of heavy minerals concentration.

ZUSAMMENFASSUNG

Kiesgewinnung fiir Bauzwecke im Betrieb, der durch wasserdichten
Schleier gegen Grundwassereindrang gesichert ist

-

Zur rationellen Nutzung der Lagerstitteneigenheiten einer Flusskieslagerung unter den
Bedingungen volistindiger Entwisserung hat die Abwehr des Betriebs gegen Grundwassereindrang mit
Hilfe eines wasserdichten Schleiers wesentliche Kostenminderung in Bezug auf die bis zu dieser Zeit
angewandte Technologie moglich gemacht. Ausserdem wurden erforderlich Bedingungen fiir die

" komplexe Kiesnutzung, der zugleich Trager der Schwermineralkonzentration ist, geschaffen.

PE3IOME

IxcnryaTauns meGHA IR CTPOHTE/LCTBA HA CTPOHTEILHOMN MROMALKE, JRUIHILCHHON OT MOAZEMHMX BOX
Henponyckaemofl 3asecoil

PalMoHabHOE KCMONBIOBAHME ClIEMHBHYECKHX CNOEB MeCTOPOXIeHNM eGHA B yCAOBHAX HON-
HOrO OBOZHEHMA A0 BOIMOXXHOCTE 3ALIMTEI CTPOMTENBHEIX MUIOMANOK OT NOA3EMHRIX BOK MyTeM BOJOHE-
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nponyckaeMoft 3aBechl M CYLIECTBEHHOE CHHKEHHE PacxofoB Ha SKCIUIYATalMb! MO CPaBHEHWBI C IO CHX
nop npumennsuelics TexHonorne#t. Kpome ToOro, cosnaHbl M HeoGXomMMble YCNIOBHA IUTA KOMILTEKCHOTO
uCcnons308aHuA WeGHA, KOTOPbIA ABIAETCA HOCHTENEM TSDKENBIX MHHEPAoB.

Autor: dipl.InZ. Milenko Bjekié, Zavod za eksploataciju minerainih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
Recenzent: dr in2. J.Kun, Rudarski institut, Beograd.
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Priprema mineralnih sirovina

KONCENTRACIJA MAGNEZITA PRIMENOM METODE FLOTIRANJA
NA UZORKU RUDE MAGNEZITA IZ LEZISTA ,,DUBOVAC”

(sa 1 slikom)

Drinz.Dragorad lvankovié—diplinzz. Tihomir Kosti¢

Uvod

U SAP Kosovo kod Vuéitrna nalazi se leziste
magnezita ,,Dubovac”, koje je po svom kvalitativ-
no—kvantitativnom mineralnom sastavu veoma
znacajno.Do sada su izvrSeni obimni geoloski
istrazni radovi i laboratorijska i poluindustrijska
ispitivanja koncentracije magnezita primenom
metoda gravitacijske i flotacijske koncentracije.

Zavod za pripremu mineralnih sirovina,
Rudarskog instituta — Beograd izvriio je laborato-
rijska i poluindustrijska ispitivanja moguénosti
koncentracije magnezita flotiranjem, u cilju
dobijanja kvalitetnog koncentrata magnezita za
potrebe Industrije visokovatrostalnog materijala
..Magnohrom’ u Kraljevu.

U ovom radu prikazuju se osobine ispitiva-
nog uzorka rude magnezita iz leZista ,,Dubovac”,
rezultati laboratorijskih opita flotiranja i Sema
tehnoloskog procesa koncentracije magnezita pri-
menom metode flotacijske koncentracije.

Osobine uzorka rude

— Hemifski sastav

Si0, 5,68 %
Al O3 0,56
Fe, 03 0,56
MgO 43,43

Ca0 1,48
Nag (0] 0,07
K,0 0,06
Gub.

arenjem 48,59

— Mineralni sastav

Uzorci su ispitani optiékim metodama,
zatim DTA i TGA analizama i rendgenskom
difrakcijom, pa se na osnovu njih moze konstato-
vati sledeci kvalitativni mineralni sastav: magnezit,
opal kalcedon, kvarc, kalcit, dolomit i piroksen.

Opiti flotiranja

U prikazu opita flotiranja daju se rezultati
flotiranja silikatne jaloyine primenom katjonski
aktivnih kolektora. Fino¢a mlevenja iznosila je
0,200 mm (opit br. 1 i br. 2) i 0,150 mm (opit br.
3 i br. 4) uz odmuljivanje pomoéu hidrociklona, a
u cilju uklanjanja klase ispod 30 mikrona.
Flotiranje je izvodeno u prirodnoj pH—vrednosti
pulpe, uz prethodno kondicioniranje, sa slede¢im
reagensima:

Duomac—T (700 — 1500 g/t)
Ethomen 18/60 (300 — 800 g/1t)
Kerozin (800 — 1500 g/t)

Vreme flotiranja kretalo se od 10 do 25
minuta.
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Opitbr. 1
j R dela, %

Proizvod Tesina __ooorzal, % aspo
flotiranja % Si0z [s:10] Si0Oy (s:10)
Koncentrat 618 122 1,21 895 4270 -
Jalovina 38,2 - - - -
UlazX 1000 842 1,75 10000 100,00
XPegsak hidrociklona
Opit br. 2

Proizvod Tesina Sadriaj, % Raspodela, %
flotiranja % S0, @O0 S0, | G0
Koncentrat 633 154 149 11,60 5390
Jalovina 36,7 - - - -
UlazX 100,0 842 1,75 100,00 100,00
Xpesak hidrociklona

Opitbr, 3
Proizvodi Tesina Sadraj, % Raspodela, %
flotiranja % Si02 Cao Si0, (:1a)
Koncentrat 608 060 148 450 58,40
Jalovina 39,2 - - - —
UlazX 1000 8,11 1,54 100,00 100,00
XPesak hidrociklona

Opit br. 4
Proizvodi Tesina Sadrzaj % Raspodela, %
flotiranja % Si02 @G0 Si02 a0
Koncentrat 60,2 062 1,35 45 375
Meduproizvod 16,7 800 4,20 16,2 32,4
Jalovina 231 2841 282 79,3 30,1
Ulaz* 100,0 827 216 1000 1000
XQOdreden ra&unski'

Ako se u opit br. 4 uklju¢i i mulj, odnosno
preliv hidrociklona, dobija se sledeéi bilans:

Proizvodi Tezina Sadriaj, % Raspodela, %
flotiranja % Si02 GO0 Si02 G0
Koncentrat 42,2 062 1,35 40 282
Meduproizwd 11,7 800 4,20 141 24,3
Jalovina 16,2 2841 282 69,5 22,6
Mulj 29,9 275 1,68 12,4 249
Ulaz* 100,0 6,62 2,02 100,0 100,0
x}Odreden ragunski
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Kompletna hemijska analiza koncentrata
magnezita iz opita br. 4 iznosi:
MgO - 47,55
Si0, 0,60
Ca0 1,35
Al O3 0,30
Fe, 04 0,35
Gub.Zarenjem 50,25

Predlog $eme tehnoloskog procesa

Na osnovu izvrSenih laboratorijskih ispitiva-
nja dat je na slici predlog Seme tehnoloskog
procesa koncentracije magnezita primenom proce-
sa flotiranja na uzorku magnezita iz lezista
,,Dubovac”. U daljem tekstu sledi opis tehnolos-
kog procesa.-

Ulazna ruda za flotaciju doprema se sa
deponije kiperima do prijemnog bunkera (1),
korisne zapremine za jednosmenski rad.

Ispred bunkera ugraden je vibracioni doda-
vaé (2) pomoéu kojeg se ruda upucuje u konusnu
drobilicu (3) na usitnjavanje do ggk 10 mm.

~ Ovako usitnjena ruda transportnom trakom
(4) dolazi u bunker (5), odakle pomoéu dodavaca
(6) prelazi u mlin sa Sipkama (7) u kome se vrsi
mokro mlevenje.

Iz mlina sa Sipkama (7) pulpa codlazi u
spiralni klasifikator (8) na klasiranje. Pesak
klasifikatora se vraéa na ponovno mlievenje, a
preliv centrifugalnom muljnom pumpom (9) u
hidrociklon (10) na kona&no klasiranje do Zeljene
finoée od 100 % — 0,150 mm. '

Preliv hidrociklona (10} ide na dvostepeno
odmuljivanje u hidrociklone (12 i 14), dok se
pesak hidrociklona {10) vra¢a u mlin sa Sipkama
(7).

Preliv oba hidrociklona drugostepenog ciklo-
niranja se objedinjuje i odlazi u deponiju za mulj.

Odmuljeni pesak viSestepenog cikloniranja
odlazi u kondicioner (18), gde mu se dodaju
potrebni flotacijski reagensi.

Proizvod u peni flotacijske maSine predstav-
lja jalovinu, dok je otok koncentrat magnezita.
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Koncentrat se centrifugalnom muljnom pumpom  magnezita ,Dubovac’” pokazuju da je m'oguée
transportuje u zgudnjivaé (16). Preliv zgusnjivata  postici kvalitetne koncentrate magnezita sa sadrZa-
se pumpom transportuje u bazen povratne jem Si0, oko 0,6% i CaO oko 1,3 %, i teZzinskim
industrijske vode. Pesak zgu¥njivada se pomoéu iskoriséenjem do 40% u odnosu na ulaznu sirovinu.
dijafragma — pumpe prebacuje do filtra sa
diskovima {17). Filtar kola&, koncentrat magnezi-
ta, se preko transportne trake doprema do
skladista za koncentrat.

Za postizanje takvog rezultata na ulaznoj
sirovini sa sadrZzajem SiO, oko 6,0% i Ca0 1,56 %
. potrebno je izvrsiti odgovarajuée usitnjavanje do
Zakljuéni osvrt ggk 0,150 mm i zatim odmuljivanje na granici oko

Izvréena laboratorijska ispitivanja koncentra- 30 mikrona, a =zatim katjonskim flotiranjem
cije magnezita primenom flotiranja na uzorku . odstraniti prisutnu silikatnu jalovinu.

SUMMARY

Magnesite Concentration by Flotation from the sample on the
magnesite ore Deposit Dubovac

On a sample taken from ,,Magnohrom’ magnesite ore Deposit Dubovac was performed by
laboratory scale flotation.

According to its composition, the sample contained 6,0% SiO, and 1.5 % CaO, present in the
form of quartz, dolomite, opal, calcite, calcedone and other minerals.

Presented are the flotation tests completed by use of cation active collectors together with
magnesite concentration flow—sheet.

The flotation tests yielded high grade magnesite concentrate containing 47,65 % MgO, 0,60%
Si0, and 1,35 % CaO with a weight recovery of 40 % of the feed.

ZUSAMMENFASSUNG

Magnesitanreicherung durch Flotationsverfahren mit der
Magnesiterzprobe aus der Lagerstitte ,,Dubovac”

) Es wurden Labor—Flotationsversuche mit der Magnesitprobe aus der Lagerstatte , Dubovac”,
die seitens ,,_Magnohrom” genommen wurde, durchgefiirt.

lhrer Zusammensetzung nach hat die Probe 6,0% SiO; und 1,5% CaO und zwar in Form von
Quarz, Dolomit, Opal, Kalzit, Chalzedon und anderen Mineralien enthalten.

Es wurden die Flotationsversuche durch Anwendung von Kationsammlern und der Stammbaum
des technologischen Prozesses dargelegt.
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Durch Labor—Flotationsversuche wurde ein Magnesitkonzentrat hoher Qualitit mit 47,56%
MgO, 0,60% SiO, und 1,35% CaO bei Gewichtsausbringen von 40% im Verhéltnis zur Aufgabe
erhalten.

PE3IOME

CocpenoTONCHHOCTS MATHEIHTA NPHMeReHHeM MeTona duioTauuonoro oforamenus Ha o6pasuy pyas: Ma-
THE3HTA H3 MECTOPOXACHHA ,JlyGopan™

- JlaGopaTopHbi#t 3kcriepuMeHT duioTaunoHHoro oborautenns caenan Ha o6pasuy pynbl MarHesura
¢ mectopoxaenus ,JdySosan”, BaaTeim ,,MarHoxpomom®,

B o6pasue comepxanock 6,0 4 CnO, 1 1,5 1 CaO BBHIe kBaplia, KaNbleNOHa W APYTHX MHHepa-
nos.

TMoxa3ansl 3KCnepUMenThl GroTannoHHOro oboraieHus ¢ MPHMEHEHHEM KaTHOHOTO KOMIeKTopa
HcXeMa TEeXHOJOrHYecKoro pmorecca. )

JlaGopaTOpHBIM 3KCTIEpHMEHTOM (JIOTAUMOHHOTO ODOralUEHHA TONYYEH OYeHb KaueCTBEHHbIN
KOHLEHTpaT Marue3uta ¢ 47,55 u MrO, 0,60 1 CuO, 1 1,35 v CaO, ¢ 40 v BecOBBIM HCMONB3OBAHHEM 1O
CPaBHEHHIO C BXOIAOM.

Autori: dr in2. Dragorad lvankovié i dipl.inz. Tihomir Kostié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd. :

Recenzent: dr inz. M.Jo3i¢, Rudarski institut, Beograd.
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VALORIZACIJA BARITA 1Z LEZISTA BOBIJA POSTUPKOM FLOTIRANJA

Dipl.ini.Miom-ir Ceh—diplinz. Milan Koéanovié—
dipl.inz. Branislav Mihailovié¢

Uvod

Rudarski institut je poslednjih nekoliko
godina vriio ispitivanja koncentracije barita iz
veéih jugoslovenskih nalazista sa ciliem da utvrdi
najpogodnije i najekonomi&nije metode koncentra-
cije.

Jedan od ciljeva ovih ispitivanja je bio da se
nadu tehnoloki parametri koncentracije barita iz
kompleksnih ruda i to:

— sulfidno—baritnih ruda
— baritno—sulfidnih ruda

Ocenili smo da je sa ekonomske tacke
gledi$ta najprihvatljiviji postupak flotacijske kon-
centracije, pri éemu se prethodno isflotiraju svi
sulfidi, pa se iz ostatka flotira barit.

Ove godine su u Rudarskom institutu
zavriena laboratorijska i poluindustrijska ispitiva-
nja flotiranja baritno—sulfidne rude ,Bobija"” sa
oko 51% barita i oko 11% sulfida uglavhom pirita.
U ovom radu prikazujemo postupak i rezultate
{aboratorijskih ispitivanja te rude.

Ova tehnolotka ispitivanja koncentracije
barita imala su za cilj dobijanje visokokvalitetnih
koncentrata barita sa sadrzajem 92 % barita i
specificnom teZinom preko 4,20 t/m?, odnosno
dobijanje kvaliteta koji bi zadovoljio zahteve
trzista.
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Da bi se dobili ovakvi kvaliteti koncentrata
barita bilo je neophodno odstranjivanje svih sulfida
u jedan zaseban proizvod — pretkoncentrat.

Pored raznih modifikatora—deprimatora mi-
nerala jalovine Na,SiO3, Na;CO3, Calgon (natri-
jum heksametafosfat) kao kolektori su upotreblja-
vani emulzija oleinske kiseline i AKYPOMINE
BC-50, koja se je pokazala kao najpogodnija za
ovu rudu.

Laboratorijskim opitima koncentracije pret-
hodila su slededa ispitivanja:

— utvrdivanje hemijskog sastava rovne rude

« — odredivanje granulometrijskog sastava uzorka

usitnjenog do ggk 5 mm

— izvodenje opita meljivosti rude usitnjene do ggk
5 mm u funkciji vremena trajanja mlevenja

— odredivanje nasipne zapreminske teZine rude
usitnjene do ggk 5 mm )

— utvrdivanje mineralnog sastava rovnog uzorka.

Hemijski sastav rovne rude

Na reprezentativhom uzorku rude izvriena je
kompletna hemijska analiza. Rezultati ove analize
daju se u tablici 1.



Tablica 1
Materija %
o 0,18
Zn 0,27
Ti 0,060
BaS0O4 51,28
B8aC03 trag
SrS04 trag
SiO, 20,35
Al O3 2,67
(»:70] 4,42
MgO 1,83
CaSO, trag
K20 trag
Nay O trag
SO03 9,30
€0, 3,47
Slsulfidni) 5,48
Gubitak Zarenjem 8,92
Fe 5,39
FeS; 8,42
FeS 2,29
Cu 0,051
Specifiéna tezina
g/cm® 374

Granulometrijski sastav uzorka

Granulometrijski sastav uzorka usitnjenog do
ggk 5 mm, utvrden mokrim prosejavanjem na
standardnoj seriji sita ,, Tyler”’, prikazan je u tablici
2

Tablica 2
Otvor sita Tezina ZT%4 ZT%1
mes T%
+ 6 15,62 15,62 100,00
- 6+ 10 20,11 35,73 84,38
- 10+ 20 18,80 54,53 64,27
- 20+ 35 10,99 65,52 45,47
- 35+ 65 9,10 74,62. 34,48
— 65+100 3,32 77,94 25,38
—100 + 150 280 80,74 22,06
-~ 150 + 200 2,48 83,22 19,26
— 200 + 325 415 87,37 16,78
-325+ 0,00 12,63 100,00 12,63
Ukupno: 100,00 - -

Analiziranjem rezultata granulometrijskog
sastava, prikazanog u tablici 2, moZe se konstato-
vati sledede:

— kod ispitivanog uzorka najveéi deo..
materijala nalazi se u krupnim klasama + 65 me3,
&ije je teZinsko uéedée 74,62 %

— ukupno tezinsko uce3ée sitnih klasa je 19,26 %,
od cega teZinski udeo klase — 200 mes iznosi
16,78 %, a tezinski udeo klase — 325 mes 12,63 %.

Na srednjem uzorku odredili smo i nasipnu
zapreminsku tezinu koja iznosi 2,10 t/m?>.

Mineralo$ki sastav uzorka

Najve¢i broj primeraka predstavijaju sive
partije rude razli¢itih strukturno—teksturnih ka-
rakteristika podev od fino sitnozrnih do relativno
krupnozrnih agregata. U njima se .mestimi&no
javljaju Zilicaste partije krupnozrnog ili srednje-
zrnog barita bele boje, dok siva boja poti&e od fino
dispergovanog pirita, a delimiéno i od organske
materije.

Manji deo komada predstavlja rudu u kojoj je
dominantno prisustvo pirita, koji se javlja u
finozrnastim agregatima, retko u kristalima.

Treéa vrsta uzorka predstavlja komade koji
imaju slojevito Skriljasti karakter i predstavljaju,
praktiéno, stenu sive boje, Skriljave teksture u
kojoj se zapaZa fina impregnacija piritnih zrna.

Cetvrta vrsta uzorka odnosno komada
predstavlja Zuto—mrke komade finozrnog karbona-
ta sa previakama mangana i hidroksida gvozda i sa
Eestom pojavom dendriti¢nih prevlaka.

Od svih ovih komada uradeni su preparati i
izvrieno je mikroskopsko prougavanje mineralnog
sastava. :

Mineralni sastav ove rude je barit, pirit,l
kvarc, kalcit, liskun, sfen, leukoksen i limonit.

Barit je veoma razli¢it u pogledu velidine
zrna i kreée se od 50 mikrona do nekoliko mm.

Pirit je veoma heterogen; idiomorfni i zrnasti
agregati pirita javljaju se u zrnima od 50 do 500

mikrona, dok bakteoridni pirit od 5 do 50
mikrona. N

Laboratorijska ispitivanja moguénosti koncentraci-
je '
Opiti flotiranja mogu se podeliti u tri grupe:
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Prva grupa obuhvata ispitivanje uslova
flotiranja barita sa kolektorom AKYPOMINE
BC—50 uz deprimiranje jalovine.

Druga grupa obuhvata utvrdivanje us-
lova flotiranja barita sa emulzijom oleinske kiseline
uz deprimiranje jalovine.

Treéa grupa ispitivanja utvrduje mo-
guénosti flotiranja barita kombinacijom kolektora
AKYPOMINE BC—50 i emulzije oleinske kiseline
uz istovremeno deprimiranje jalovine.

U sva tri sluéaja bilo je neophodno da se
prethodno izvrdi kolektivno izdvajanje svih sulfida
i tek potom prede na flotiranje barita. Uzorak je
sadrzao 11% sulfida, te je bilo potrebno da se prvo
oni izdvoje, kako ne bi ometali selektivno
flotiranje barita. Svi opiti flotiranja u ovoj studiji
vrieni su pri odnosu € : 7=1: 2,45 tj. pri 29% C.

U prvoj grupi opita ispitivani su utica-
ji sledeéih parametara flotiranja na kvalitet i
iskori$éenje baritnog koncentrata:

— finoéa mlevenja

— vreme kondicioniranja

— koliéina regulatora u kondicioniranju

— vreme flotiranja

— koli¢ina kolektora AKYPOMINE BC-50

— broj pre¢i$éavanja grubog koncentrata

— koli¢ina deprimatora u preéi$é¢avanju

Tabliéni pregled kvaliteta i iskoriséenja
koncentrata barita dobijenih u prvoj grupi
laboratorijskih opita, primenom AKYPOMINA
BC—-50 kao kolektora u ciklusu flotiranja barita,
daje se u tablici 3.

Tablica 3
Broj TeZina Sadraj Iskori$¢enje
opita koncentrata B8aS0,4 BaSO,4
% % %
1 34,73 93,30 64,29
2 24,89 93,34 44,52
3 30,46 94,02 58,01
4 37,31 95,38 68,97

Pored citiranog kolektora u ovoj seriji
upotrebljeni su sledeéi flotacijski reagensi:
Ciklus sulfida
K—butil ksantat 10049/t
mi8cC 2549/t
Ciklusbarita
Na, CO; 2000 g/t
Na, SiO; 100049/t
Calgon 20049/t

Na osnovu pojedinaénih bilansa prve grupe
laboratorijskih opita flotiranja moZe se konstatova-
ti da postupak flotiranja barita kolektorom
APYKOMINE BC-50 daje veoma kvalitetne
koncentrate (sa oko 93 do 95 % BaS0,).

Gubici korisne komponente u jalovini
proistekli su usled kratkog vremena flotiranja
barita u osnovnom flotiranju, a i dodavanjem male
koli¢ine kolektora AKYPOMINE BC—-50.

Ako se uporede teZinski udeli, kvaliteti i
iskoris¢éenja grubog i definitivnog koncentrata
barita uodava se neophodnost prediséavanjd
grubog koncentrata. v :

Moze se odmah primetiti da je vreme grubog
flotiranja od 8 minuta kratko i da ono ne daje ~
zadovoljavajuce iskoridéenje barita, iako obezbedu-

Tablica 4
Broj Grubi koncentrat Definitivni koncentrat
opita T% BaSO4% 1% BaSO, T% BaS04 % 1% BaSO,
1 56,22 7113 . 79,35 34,73 93,30 64,29
2 42,36 73,32 59,52 24,89 93,34 44,52
3 61,23 69,99 86,81 30,46 94,02 58,01
4 52,056 79,06 79,75 37,31 95,38 68,97
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je tezinsko iskoriséenje koncentrata od 42,36% do
61,23%.

Stoga je neophodno napomenuti da je
trebalo nastaviti istraZivanja u smeru iznalaZenja
optimalnog vremena flotiranja i koliCine kolektora
u ciklusu grubog flotiranja barita.

Takode je nuZno ispitati uticaj pH vrednosti
sredine i koli¢ine deprimatora silikatno —karbo-
natne jalovine u ciklusu flotiranja barita.

Druga grupa opita imala je za predmet
istrazivanje najpogodnijih uslova flotiranja barita
{(koliéina kolektora, vreme flotiranja i finoca
mliva) primenom emulzije oleinske kiseline kao
kolektora. U sklopu ove grupe opita vrieno je i
ispitivanje uticaja utroSka deprimatora silikatno—
karbonatne jalovine, posto je uogeno da izvesna
koligina jalovine flotira sa baritom. Kao deprima-
tori silikatno—karbonatne jalovine korid¢eni su
Na, SiO5 i Calgon (sodium heksametafosfat).

| u ovoj grupi opita, kao i u prethodnoj, prvo
je izvrieno izdvajanje sulfida u vidu kolektivnog
koncentrata, a zatim se pristupilo flotiranju barita.

Kao kolektor za flotiranje barita upotreb-
ljavana je emulzija oleinske kiseline, koja je imala
sledeci sastav: ’

Oleinska kiselina 10%
Emigol 3%
Voda 87 %

Kroz literaturu je poznato da kvarc i

gvoZdeviti minerali lako flotiraju masnim kiselina-
ma i njihovim derivatima pri pH vrednosti sredine
manjoj od 6,0, pa se o tome posebno vodilo
rauna. '

UtroSak emulzije u grubom flotiranju barita
bio je 200 g/t, a u procesu preéiSéavanja 50 g/t.

Radi sagledavanja postignutih rezultata dat je
pregled u tablici 5.

Primenom emulzije oleinske kiseline kao
kolektora barita, postignuti su skromni rezultati.

Tezinski udeli koncentrata barita variraiub

kroz svih pet opita i kreéu se od 14, 18 % do 29,32
%.

Tablica 5

Redni broj TeZina BaS0O4 Iskoriéenje
opita % % BaS04
%
1 28,51 84,66 47,89
2 19,22 89,24 35,07
3 29,32 90,54 52,29
4 14,18 91,12 26,04
5 23,39 9324 - 43,39

Kvalitet koncentrata barita takode se menja
od opita do opita. Njegove vrednosti kreéu se u
granicama od 84,66% do 93,24 %. Samo jedan
kvalitet koncentrata je iznad granice koja je
predvidena standardima o njegovom kvalitetu
{iznad 92%}. Ova vrednost je postignuta u opitu
br. 5(93,24% BaS0,).

Iskori$éenje je bilo nisko i nije prelazilo 53%.
Mahom se kretalo u granicama od 26,04 % do
52,29 %.

Jalovine u ovoj grupi opita imale su visok
sadrzaj BaSO,, reda veli¢ine od 17,94 % do 37,72
% 38304.

Glavna teSkoéa prilikom izvodenja opita
ogledala se u nacinu dodavanja kolektora.

Emulzija oleinske kiseline je selektivna za
barit samo pri pH vrednosti iznad 6, pa se morala
dodavati u malim koli¢inama. Velike koli¢ine
kolektora stvarale su voluminoznu penu, i
prevodile u koncentrat jalove minerale, koji su
onediséavali koncentrat barita. Stoga je bilo nuZno
pronaéi optimalno vreme flotiranja i odgovarajucu
koli¢inu emulzije, dodavanu u manjim porcijama,
tj. sistemom izgladnele flotacije.

Takvim nac¢inom rada u opitu br. 5 postignut
je prikazani rezultat koji je okarakterisan kao
zadovoljavajuéi.

U ovoj grupi opita primenjen je reZim
deprimatora i aktivatora iz prve grupe, a samo je
promenjen kolektor.

Sukcesivnim smanjivanjem koli¢ina deprima-
tora iz opita u opit postizani su bolji efekti
koncentracije.

Utreéoj grupi opita koridéena je me-
Savina kolektora i to: emulzije oleinske kiseline i
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AKYPOMINE BC—50, sastavljena u odnosu 1:10
zapreminskih delova.

Kao i kod prve dve grupe opita prvo je
vrieno izdvajanje sulfida, pa se onda pristupilo
flotiranju barita.

Cilj ove grupe opita je bio iznalazenje uslova
flotiranja pri kojima bi dejstvo ova dva kolektora
bilo najefikasnije uz istovremeno postizanje 3to
veéeg tezinskog udela, kvaliteta i iskorid¢enja
koncentrata barita.

Poznavajuéi osobine oba kolektora — da
AKYPOMINE dejstvuje vrlo selektivno ali sporo, a
emulzija oleinske kiseline mnogo brze — pretpos-
tavili smo da bi zajednitkim delovanjem oba
kolektora dodlo do poveéanja pomenutih para-
metara. Bili smo misljenja, da bi oleinska kiselina
na neki nadin pojadala dejstvo AKYPOMINE
BC-50, koji je izrazito selektivan u pogledu barita,
ali iziskuje dugo vreme flotiranja.

Upotrebljena je optimalna kolicina deprima-
tora i aktivatora iz prethodnih grupa opita.
Narodito je bila obraéena paZnja na odnos Calgon,
Na; Si0; i Na,CO3 u ciklusu kondicioniranja.
Potro$nja citiranih reagenasa bila je sledeca:

Na, SiO; 1000 g/t
Na, CO, 2000 g/t
Calgon 50 g/t

Analizirajuéi i sumirajuéi rezultate trede

grupe opita koji su dati u tablici 6 moZe se reéi da
su postignuti rezultati zadovoljavajuéi.

Tablica 6
Redni broj TeZina Sadrisj Iskoridéenije
opita koncen- B3SO, B8aS0,4
trata
% % %
1 4491 92,00 83,28
2 - 40,54 93,02 76,15

Radi boljeg sagledavanja teZinskih udela
pojedinih proizvoda koncentracije kod treée grupe
opita dat je bilans metala u tablici 7.

Na osnovu iznetih podataka moZe se
konstatovati sledeée:
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Tablica 7

Proizvod Tezina BaSO4 Iskorid¢enje Si0y

% % B3SO0, %
%

Koncen-

trat B8aS04 40,54 93,02 76,15 2,62

M3 3,10 43,08 2,70 -

My 386 2864 2,23 -

M 14,44 2358 6,88 -

Jalovina 24,02 12,12 5,88 -

K/sulfida 14,04 21,76 6,16 -

Ulaz 100,00 49,52 100,00 -

— koligina kolektora od 350 g/t do 500 g/t
obezbeduje zadovoljavajuée rezultate, jer su pri
tim- utroicima postignuti kvaliteti koncentrata
barita od 92% i 93,02 % BaSQ4, uz prihvatljivo
iskoriséenje barita;

— u pogledu uticaja utroska deprimatora
silikatno—karbonatne jalovine moZe se konstatova-
ti da pri poveéanom utro3ku vodenog stakla opada
iskori$éenje barita. Koli¢ina Calgona ne bi smela
da prelazi vise od 200 g/t, mada je najefikasnija u
granicama od 50-100g/t;

— potrebna koliCina regulatora za uspostav-
ljanje Zeljene pH vrednosti sredine bila je oko 2000
g/t Na,00; i pokazala se zadovoljavajuéom za
ovakve tehnolodke uslove rada;

— primenom meS$avine kolektora u ovoj grupi
skraéeno je vreme flotiranja barita u osnovnom
flotiranju, uz istovremeno odrZavanje uslova koji
su se pokazali optimalnim u prethodnim grupama
opita.

2akljuéak o izvr§enim laboratorijskim ispitiva-"
njima .

Laboratorijska ispitivanja koncentracije ba-
ritne rude iz leZi§ta Bobija kod Ljubovije
obuhvatila su, pored utvrdivanja hemijskog i
mineralnog sastava, studijska ispitivanja mogué-
nosti koncentracije ove rude u smislu dobijanja
trziSnog koncentrata barita.

Osnova ispitivanja su pokazala, da se ruda
moZe svrstati u red tehnoloski komplikovanih
baritnih ruda, koja osim uobiéajene silicijsko—
karbonatne jalovine, sadrZi i izvesne koli¢ine
sulfidnih minerala olova, cinka, bakra i gvoZda.



Buduéi da se radilo o minimalnom prisustvu ovih
minerala (Pb — 0,21%; Zn — 0,35 %; Cu — 0,07 %;
S — sulfidni 2,62 %) problem njihove sleektivne
koncentracije nije posebno obradivan.

S druge strane, da bi se iz rude takvog
mineralnog ‘sastava dobio kvalitetan baritni kon-
centrat koji bi odgovarao zahtevima standarda,
bilo je neophodno da se izvrSe tehnoloika
ispitivanja izdvajanja pomenutih sulfida iz rude, a
pre koncentracije samog barita.

Ispitivanja koja su vrSena u okviru koncentra-
cije postupcima flotiranja mogu se podeliti u tri
grupe: . )

— postupak flotiranja barita primenom
kolektora AKYPOMINE BC—50

— postupak flotiranja barita primenom
emulzije oleinske kiseline kao kolektora

— postupak flotiranja barita primenom

meSavine kolektora AKYPOMINE BC—50 i emul-
Zije oleinske kiseline.

U okviru ispitivanja moguénosti koncentra-
cije barita primenom flotacijskog postupka utvr-
den je tehnolo3ki proces izdvajanja sulfida u jedan
skupni koncentrat, a zatim su sprovedena istraZiva-
nja i opiti optimalizacije uslova flotiranja barita.

Postupak flotiranja barita uz prethodno
izdvajanje sulfidnih minerala obezbeduje kvalitetne
rezultate u pogledu sadrZaja barita u koncentratu,
mada ima nedostataka koji se ogledaju, pre svega,
u niskom iskori$éenju barita, kada se kao kolektor
primenjuje emulzija oleinske kiseline.

Sa druge strane, upotrebom kolektora
AKYPOMINE BC—-50 sa emulzijom oleinske
kiseline, rezultati u potpunosti zadovoljavaju.

Ova grupa opita omoguéuje dobijanje visoko-
kvalitetnih koncentrata barita i jskoris¢enja barit-
nog koncentrata (sadriaj BaSO,; u koncentratu
93,02, iskoriséenje BaSO,4, oko 80 %).

SUMMARY

Valorization of Bobija Deposit Barytes by Flotation

The paper presents the results of flotation tests performed on Bobija Deposit barytic—sulphide
ores. Flotation of barytes by use of a mixture of collecting agent AKYPOMINE BC—50 and oleic acid
in line with previous separation of sulphidic minerals yields good results regarding baryte content and
recovery in the concentrate (93,02 %, and 76,15% respectively).

ZUSAMMENFASSUNG

Schwerspatadfwenung aus der Lagerstitte Bobija durch
Flotationsverfahren

In dem Aufsatz wurden die Versuchsergebnisse der Schwerspat—Sulfiderze der Lagerstitte
Bobija bei Ljubovija durch Flotation gegeben. Die Flotierung von Schwerspat durch Einsatz der
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Sammlermischung AKYPOMINE BC-50 und Oleinsdure mit vorhergehender Ausscheidung von
Sulfidmineralen sichert qualitativ gute Ergebnisse hinsichtlich des Gehalts und Ausbringens von
Schwerspat im Konzentrat {93,02% und 76,15%).

PE3IOME

OucHka TOKeaoro wmara B MecropoxneHun Bobua meronom duroraunonnoro oGoramennn

B crarbe naHbl pe3ynbTaThl HCCnenoBaHUA GapHTHO-cynbGUAHOM pyabl MecTopoxaeHus Bobus
okono JlioGosuu meronamu nortaunonxoro oboramenns. Meron dnoraunoHHoro oboraueHHs TAHKENOro
wnara ¢ npumeHeHuem komtektopa AKYPOMMHE BII-50 n onevHcko#t KHCIIOTBI ¢ NpeaBapHTeIbHBIM
BblIESIEHHEM CYNbOHIHBIX MUHEpanoB obecneyHBaeT KaueCTBEHHbIE Pe3yJIbTAThl B OTHOLIEHHH COAEPXaHHA
M HCTIONb30BAHHA TsKenoro wnarta B xoHuentpate (93,02 u u 76,17 u).

Autori: dipl.inz. Miomir Ceh i dipl.inz. Branislav. Mihailovi¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd i dipl.inZ. Milan Ko&anovi¢, RMHK , Trep&a”, Zveéan.

Recenzent: dr in2. M.Jodié, Rudarski institut, Beograd.
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Ventilacija i tehnitka zatita

ANALIZA NOVIH METODA ZA MERENJE | ODREBDIVANJE PO ZDRAVLJE
OPASNE MINERALNE PRASINE U SR NEMACKOJ SA PRIMERIMA ZA
OBJASNJENJA | OSVRTOM NA NASE PROPISE 1Z OVE OBLASTI

Dipl.inz.Slavko Kisié¢

Uvod

Aprila meseca 1977. godine usvojena su nova
,Pravila za merenje i odredivanje po zdravlje
opasne mineralne prasine’” u SR Nemackoj. Pravila
je usvojio Hauptverband der gewerblichen Berufs-
genossenschaften, Langwertweg 103, Bonn, a ista
je prethodno obradio Staubforschungsinstitut des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenosse-
nschaften E.V., Bonn i Silikose—Forschung-
sinstitut der Bergbau — Berufsgenossenschaft,
Bochum. S obzirom na to da je ova materija veoma
interesantna za stru¢njake koji se bave borbom s
prasinom, u ovom ¢lanku se daje kratak prikaz sa
objasnjenjima i tumacenjima i osvrt na naSe
propise iz ove oblasti.

Zadatak ovih pravila je da utvrdi kriterijume
za merenje(uzimanje proba i analize), plan merenja i
statisticko odredivanje mernih vrednosti i omoguéi
uporedenje rezultata, kao i da na jedinstven nacin
govori o podbacaju ili prekoracenju graniénih
vrednosti (MDK — vrednosti, TRK* — vrednosti).
Ova pravila zamenila su ,,Preporuke za merenje i
utvrdivanje po zdravlje opasne prasine’ iz 1973.
godine. U stvari, ova pravila su nadogradena na
pomenute preporuke iz 1973. godine. U novim
pravilima date su nove grani¢ne vrednosti do kojih
se doslo nauéno—istrazivackim radom u pomenu-
tim institutima, a pre svega u Silikose—Forschung-
sinstitutu u Bochum—u.

* TRK — vrednosti su graniéne vrednosti za azbest.

Prikaz najvaznijih odredbi nbvih pravila sa objasnje-
njima

Evo nekih najvaznijih odredbi novih pravila
za odredivanje po zdravlje opasne mineralne
prasine u SR-Nemackoj:

Kao grani€na vrednost za prasinu koja sadrzi
slobodan 3/0, (kvarc, ukljuéujuéi kristobalit i
tridimit) vazi slede¢ca MDK:

0,15 mg/m3
4,00 mg/m?

— kvare (fina prasina)
— fina prasina koja sadrzi i kvarc

Vrednost za finu praSinu koja sadrzi kvarc
primenjuje se onda, kada je sadrZaj kvarca u finoj
prasini veéi od 4% mase. Fine praSine sa sadrZajem
kvarca manjim od 1% mase ne racunaju se kao
pradine sa sadrzajem kvarca. Za njih vazi, kao za
inertne prasine, MDK vrednost 8,0 mg/m?.

Za praSinu koja sadrzi azbest vaze kao
graniéne vrednosti sledece uporedne koncentracije
(T RK—vrednosti):

— amozit _
0,1 mg/m? (fine prasine ili 2 vlakna/cm?)

— hrizotil

0,1 mg/m® (fine prasine ili 2 vlakna/cm?)
— fina pradina sa sadriajem hrizotila 4,00
ma/m?.



TRK vrednost od 4,0 mg/m® za amozit,
cdnosno za finu pradinu koja sadrZi hrizotil,
primenjuje se onda, kada je sadrzaj amozita
odnosno hrizotila u finoj prasini manji od 2,5%.

U novim pravilima dato je i novo tumaéenje
indeksa | za procenu, pre svega kao pomoénog
sredstva za odredivanje istovremeno prisutnih
razli¢itih graniénih vrednosti kod kvarca i azbesta
u zavisnosti od sadrZaja $tetne materije, pri ¢emu
su uzete u obzir i nove grani¢ne vrednosti vlakna
za hrizotil i amozit. Indeks za procenu je
bezdimenzionalan broj. Ako ho¢emo da vidimo da
li je tokom godine graniédna vrednost (G)
podbatena ili prekoraéena, uporeduije se indeks za
procenu | sa grani¢nom vredno3éu 1.

Fibrogeno dejstvo praSine koja sadrzi slobo-
dan Si0, ili azbest zavisi od unesene mase prasine,
gije su delujuée koncentracije fine praSine
dovedene u korelaciju tokom duZeg vremenskog
razdoblja. Takode je odreden odnos doziranja i
dejstva u pogledu kancerogenog dejstva azbesta,
svakako bez poznate granitne doze. Stoga MDK
vrednosti za slobodni Si0, i TRK vrednosti za
azbest za ekspoziciju praSini vaZze jednu godinu.

.

Uzimanje proba, koje je propisano ovim
pravilima, treba da se wvri tako, da se merni
rezultati odnose na kompletan radni prostor.
Probe treba da se uzimaju na visini udisanja.
Propisano je npr. da, kada se u radnom prostoru
uzima proba na samo jednom jedinom mestu,
razmak od eksponiranog radnika mora biti $to
manji, tj. ne sme preéi 1 m.

.

Uzimanje probe iznosi najmanje 1 sat. Kod
instrumenata za uzimanje uzoraka sa malim
trajanjem uzorkovanja, probe treba uzimati na
ekvidistantnim vremenskim razmacima koji obuh-
vataju najmanje 1 sat vremena. Kao merna
wrednost vaZi aritmeti¢ka srednja vrednost utvrde-
nih koncentracija. ‘Tako, recimo, ako uzorkovanje
jedne probe iznosi 10 sekundi, onda je najmanji
broj pojedina¢nih proba u toku 1 sata 50. 1li, ako
je trajanje uzimanja jedne probe 15 minuta, onda
je najmanji broj pojedinaé&nih proba u toku 1 sata
2.

U tablici 1 dato je uputstvo za najmanji broj
proba -u toku 1 sata u zavisnosti od trajanja
uzimanja jedne pojedinaéne probe.
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Tablica 1

Trajanje Najmanji broj
uzimanja pojedina&nih proba
probe u toku 1 sata
1 sec 50
10 sec 35
1 min 25
5 min ’ 6
15 min 2
Pod vremenom dejstva S3tetne materije

podrazumeva se srednje dnevno vreme za koje
koncentracija prasine dejstvuje na zaposlenog.

Ako vreme dejstva iznosi dnevno 8 &asova i
nedeljno 40 do 45 &asova, onda je to normalno
vreme dejstva i ono se uzima za odredivanje merne
vrednosti.

Ako je vreme dejstva za faktor F; veée od
normalnog vremena dejstva, onda se odreduje
F¢—struka merna vrednost.

Ako je vreme dejstva kraée od normalnog
vremena dejstva, odreduje se K—ti deo merne
vrednosti. Skraéeno vreme dejstva moZe se
izraCunavati samo onda, kada je ono uslovljeno
radnim postupcima i zavrSetkom rada. U tablici 2
date su vrednosti za K.

Tablica 2
Vreme dejstva (h/nadnica)
odnosno trajanje uzimanja K
probe u &asovima
1 2,6
2 20
3 1,7
4 .15
6 1,2
8 1,0

Ako treba da se odrede uticaji, Cije je .
trajanje manje od najmanjeg trajanja uzimanja
probe (1 &as), onda se mora izabrati vreme
uzimanja probe, kako bi se ceo radni postupak
potpuno obuhvatio trajanjem uzimanja proba
Nezavisno od stvarnog trajanja dejstva za osnovu se
uzima vrednost K iz tablice 2.

Jedna od odredbi je i ta, da ispitivanje
mernih instrumenata mogu da vrie samo Institut
za pra$inu u Bonu i SFl u Bohumu. U pravilima je



dato dosta prostora instrumentima. O svakom
ispitivanju instrumenata ovi instituti izdaju certifi-
kat.

Instrumenti kojima se najéeSée vrsi uzimanje
uzoraka su:

—~MPG 1l
— Gravikon VC 25 i

— TBF 50.

Svi ovi instrumenti, po pravilu, imaju jedan
predodvajaé prasine u kome se vrsi razdvajanje fine
iz[ ukupne prasine.

Za postupke analiziranja specifi¢nih $tetnih
materija sluze naroéiti rendgendifraktometrijski i
infracrvenospektrografski postupci. Za rendgendi-
fraktometrijske postupke potrebno je 1—10 mg
supstance. Sa 4 mg supstance moZe se dokazati
granica od 1% Stetne materije. Kod infracrveno-
spektrografskih postupaka dovoljan je 1 mg
supstance za utvrdivanje 1—-2% 3Stetne materije.

Sustinska promena novih pravila odnosi se na
statisticko odredivanje mernih rezultata. Pod tim
se podrazumevaju postupci pomoéu kojih se iz
pojedinaénih mernih rezultata moze dobiti godis-
nja srednja vrednost koncentracije. Ako merne
vrednosti pokrivaju posmatrano vremensko raz-
doblje (t) koje je kraée od vremenskog razdoblja
odredivanja (7), mogude je samo prospektivno
odredivanje. Ako posmatrano vremensko razdoblje
(t) iznosi 1 godinu, dakle isto kao vremensko
razdoblje odredivanja (T), moze se takode izvrsiti
retrospektivno odredivanje za datu godinu.

Merenja mogu u posmatranom vremenskom
razdoblju da budu ravnomerno rasporedena ili u
vidu nasumice uzetih proba (,,5tih" probe).

Prospektivno odredivanje iz posmatranog
vremenskog razdoblja (t) u vremenskom razdoblju
odredivanja (7) je moguée samo onda, kada
uticajni odnosi na nastajanje i Sirenje prasine ostaju
potpuno isti. Ovo se ne postiZze kod npr. osnovnih
promena u produkciono—tehnic¢kim, vetrenim i
tehni¢kim reSenjima otprasivanja.

Dugovremena graniéna vrednost je podbacde-
na, kada je f,—struka vrednost koncentracije
odnosno indeksa za procenu nia od dugovremen-
ske graniéne vrednosti u posmatranom vremen-
skom razdoblju.

Dugovremenska grani¢na vrednost je preko-
radena, kada je f; —struka vrednost koncentracije,
odnosno indeksa za procenu veéa od dugovremen-
ske grani&ne vrednosti u posmatranom vremen-
skom razdoblju.

Kada se ne moze utvrditi ni podbacaj ni
prekora¢enje dugovremenske vrednosti javlja se
opseg nesigurnosti.

Odredbeni faktori £, i f, dati su u tablici 3.
Tabliéne vrednosti odnose se na trajanje uzimanja
proba izmedu 1 i 8 casova i vremensko razdoblje
odredivanja od 1 godine. t, je -efektivno.
posmatrano vremensko razdoblje.

Vise povremenih (jedno iza drugog) ili
kontinualnih merenja u istoj radnoj okolini ili
istom mestu uzimanja proba u toku radnog
vremena obuhvataju kao povremeng probe (,,$tih”’
probe) posmatrano vremensko razdoblje. Posma-
trano vremensko razdoblje je ukupni vremenski
razmak od pocetka prvog do kraja poslednjeg
merenja; kod kontinualnih uzimanja proba to je
ukupno vreme merenja. Kod ponovnih merenja
vremenski razmak izmedu dva uzastopna merenja
ne sme da prekoradi tri meseca. Ako je
posmatrano vremensko razdoblje neprekidno pre-
kriveno tekuéim merenjima za vreme radnog
vremena, koncentrdcija u posmatranom vremen-
skom razdoblju je ista kao i srednja vrednost.
Efektivno posmatrano vremensko razdoblje (¢,) je,
u ovom sluéaju, identi¢no stvarnom posmatranom
vremenskom razdoblju (t).

Proba nasumice {,,5tih’”’ proba), u smislu ovih
pravila, je koli¢ina pojedinaénih mernih vrednosti
za jedno radno mesto, odnosno radnu okolinu.
Pod obiimom ,Stih” probe podrazumeva se broj
pojedina&nih merenja. Aritmeti¢ka srednja vred-
nost pojedina&nih koncentracija AM, je:

AM,

gde je:
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C; — prva merna vrednost
C, — druga merna vrednost
Cp — n—ta merna vrednost

Vremenski proporcionalna aritmeticka sred-
nja vrednost ZAM,, je:

S1C1+8,C, +...+S,C,

ZAM, =

gde je:
S, — trajanje uzimanja probe za prvo merenje
S, — trajanje uzimanja probe za drugo merenje

S, — trajanje uzimanja probe za n—to merenje.

Geometrijska srednja vrednost GM_, je:

logCy +log Cy +...l0g Cp

C — izmerene koncentracije
G — maksimalno dozvoljene koncentracije (TRK
vrednosti)

1.1.2, 1z tablice 4 treba pronaci faktore 7, i
f, koji odgovaraju trajanju uzimanja probe S (u
sludaju pojedinaénih merenja odgovara S efek-
tivnom posmatranom vremenskom razdoblju t,).
Meduvrednosti odrediti taéno linearnom interpola-
cijom.

1.1.3. Faktori f; i f, mnoZe se sa C/G
vrednosti i uporeduju se sa graniénom vrednosti 1.

1.1.4. Najjednostavnije je uporeéenje C/G vred-

nosti sa indeksima podbacaja i prekoraenja u
stupcima 3 i 5 priloZene tablice.

In Cl +InC2+...lngn_

GM.=/¢C, C,....C, =10 n

Vremenski proporcionalna geometrijska sred-
nja vrednost ZGMc je:

m/ S S, S;
ZGMc=/Cl -Cy.nnn. C,’,'

S, InCy +8, InCy +....S,InC,,
S, +S3+....5q

sam= 81 + 82 Focieens sn-
Objasnjenja

Za praksu je najvaznije prospektivno odredi-
vanje koncentracija prema pojedinaénim i ponov-
nim merenjima. Pokazalo se da primena novih
metoda nije ba$ jednostavna, stoga se u ¢lanku
daje jedan uvod sa vide primera.

1. Pojedina¢na merenja

1.1.Postupak

1.1.1. Trajanje uzimanja probe S i indeks za
procenu

| = C/G utvrditi.
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1.2.Primer
1.21.C/G=044S5=3h.

Odredivanje sa faktorima (stupci 2 i 4
priloZene tablice)
f, =0,410, f, =3,809
Prekoraéenje: f, - C/G = 0,410.0,44 = 0,180
veée) od 1: nema

0,180 je manje (nije

prekoraéenija.
Podbadaj: f, - C/G = 3,809 - 0,44 = 1,675
1,675 nije manje od 1: nema podbacaja.
Postoji opseg nesigurnosti (opseg kontrole).
122.€¢/6=27,5=15h

Odredivanje prema stupcima 3 i 5 priloZene
tablice.

Za prekoraéenje: (C/G) prek. = 2,567
Za podbacaj: (C/G) pod. = 0,250

2,7 > 2,867: Prekoralenje graniéne vred-
nosti.



2. Ponovna merenja
2.1. P-ostupak

2.1.1. Datum, sat, trajanje uzimanja S i
indeks za procenu C/G utvrditi i prikazati
tabliéno.

2.1.2. Ispitati da li je vremenski razmak
merenja manji (ili isti) od tri meseca.

Kod veéeg vremenskog razmaka od 3 meseca
odredivanje se vrii kao kod pojedina&nih merenja.
Kod manjih (ili istih) razmaka od 3 meseca
utvrdivanje se vrsi:

2.1.3. Geometrijska srednja vrednost s znaci:

n
GM;=/8, 82 ......-. S,

2.1.4. Vremenski razmak od podetka prvog
merenja do kraja zadnjeg merenja (u satima)
utvrditi. Ovaj razmak vremena je posmatrano
vremensko razdoblje t.

2.1.5. lzradunati efektivno posmatrano vre-
mensko razdoblje prema formuli:

t =t-\"/5_
d t

pri éemu seza s uzima prema 2.1.3.izradunata
geometrijska srednja vrednost GM;.

2.1.6. Geometrijsku srednju wrednost od
C/G izradunati. Ako je odnos trajanja uzimanja
probe veéi od 3, vaii vremenska geometrijska
sredina ZGM (ova formula je definisana u ZH
1/661, S 19/20).

-2.1.7. Utvrdivanje sledi prema 1.1.3. odnos-
no 1.1.4,

' 2.25.t,=1390

22.Primer

{Za radunanje treba koristiti dZzepni raéunar

sa V)
2.2.1. Vidi tablicu 3!

2.2.2. Vremenski razmak pojedinaénih mere-
nja je manji od 3 meseca.

223.6MS=J 33525 =v2625 =297h

2.24.t=1390h

3/207
=350 = 179.04h

Geometrijska srednja vrednost indeksa

3
226.GM;=+/0,35-0,29-0,39 =0,340

2.2.7. Odredivanje (tabli¢ne vrednosti line-
arno interpolovati) prema 1.1.3.

f, (179,04) = 0,571, £, (179,04) = 2,726

Prekoracenje: f; - GM; = 0,571 - 0,340 =
0,194

0,194 nije veée od 1: nema prekoracenja.
Podbacaj f, - GM; = 2,726 - 0,347 = 0,945
0,945 je manje od 1: Podbacaj prema 7.7.4.

Indeks podbaéaja (C/G —) pod. (179,04) =
0,365

'ndeks za procenu / = C/G = 0,340

0,340 je manje od 0,365: Podbalaj

Tablica 3
Datum Cas s{n) 1= /G {C/G) pod. Odredivanje
n.1.
1.4. 143 0-17 3 0,35 0,263 Kontr. rad.
25. 10 —143 ° 3,5 0,29 0,265 Kontr. raé.
1.6. 8 -10 2,5 0,39 0,259 Kontr, raé.
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Odredbeni faktori i indeksi

Tablica 4

faktori prekoraéenja

faktori podbataja

te
&asovi faktor £,  indeks (C/Glprek. faktor f  indeks (C/G)pod.
1 2 3 4 5
1 0,381 2,626 4,102 0,244
2 0,399 2,507 3917 0,255
3 0,410 2,438 3,809 0,263
4 0,419 2,389 3,733 0,268
6 0,431 2,321 3,625 0,276
8 0,440 221 3,549 0,282
10 0,448 2,234 3,480 0,287
20 0,473 2,116 3,307 0,302
35 0,495 2,022 3,159 0,317
60 0,518 1,930 3,015 0,332
100 0,543 1,842 2,879 0,347
200 0,580 1,723 2,691 0,372
350 0,616 1,624 2,537 0,394
600 0,655 1,526 2,384 0,419
1000 0,699 1,430 2,235 0,447
2000 0,774 1,292 2,019 0,495
3500 0,857 1,167 1,824 0,548
6000 0,881 1,020 1,593 0,628 '
8760 1,250 0,800 1,250 0,800

‘Za vreme odredivanja pojedina¢nih vrednosti
reSenje se nije moglo naéi (vidi tablicu 3), a u
ovom primeru moglo se naci reSenje skoro posle tri
merenja.

Razlika izmedu nasih i nemackih propisa iz ove
oblasti

Osnovne razlike izmedu ovih pravila i naih
propisa su u sledeéem:

U naSim propisima koji se odnose na po
zdravlje opasnu mineralnu pradinu ima nedefinisa-
nih parametara, koje svaka institucija tumaci na
svoj nacin.

Dok se kod nas i dalje zadrZava merenje
zaprasenosti u &/cm>, prema JUS Z.80.001 od
VIl 1971. godine, po ovim pravilima, kao $to se
vidi, zapraSenost se izraZava skoro iskljuéivo u
mg/cm®, a samo kod azbesta zaprajenost se
izrazava i u &/cm?®.

Po JUS Z.BO.001 od VIII 1971. godine date
su MDK kako za respirabilnu tako i za ukupnu
praSinu. Medutim, po pravilima u SR Nematkoj
ukupna zapraSenost se ne spominje, jer sa
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medicinskog stanovi$ta vaZna je samo respirabilna
zaprasenost.

Nasim propisinta nisu odredene metode
odredivanja zapraSenosti, niti su, pak, navedeni
instrumenti kojima se vr§i uzimanje uzoraka
pradine, tako da je to stvar svake  pojedine
institucije koja se time bavi, a ove manje—vise
nemaju neke utvrdene i pisane metodologije, veé
su obi¢no pune improvizacija, pa i postupaka koji
nisu zasmrovani na naucénoj osnovi, ili su, pak; sa
prevazidenim postupcima.

Dok se kod nas obiéno wvrSe periodiéna
snimanja zapraSenosti 1—2 puta godi$nje, pravilima

-u SR Nemackoj taéno je propisan broj i naéin

uzimanja uzoraka ¢ime se stvara statisti¢ka masa
podataka iz kojih se mogu odredivati: aritmeticka
srednja vrednost pojedina&nih koncentracija, vre-
menski proporcionalna aritmeti¢ka srednja vred-
nost, geometrijska srednja vrednost i vremenski
proporcionalna geometrijska srednja vrednost.

Zaklju&ak

S obzirom da su nova pravila za merenje i
odredivanje po zdravlje opasne mineralne prasine u



SR Nemackoj zasnovana na najnovijim nauéno—  zasluZuju paZnju nadih struénjaka koji se bave
istrazivaCkim rezultatima, a posebno u njihovim ovom problematikom i ukazuju na to, da je krajnje
institutima (Staubforschungsinstitut iz Bona i vreme da se izvrie izmene i dopune nasih propisa i
Silikoseforschungsinstitut iz Bohuma) ova pravila  standarda iz ove oblasti.

SUMMARY

Analysis of New Methods for Measurement and Determination
of Health Hazardous Mineral Dusts in West Germany
with Explanatory Examples and a Review of Yugoslav
Corresponding Regulations

The paper presents an analysis of the new regulations for measurement and determination of
health hazardous mineral dusts in West Germany and gives examples with explanations and a review of
Yugoslav regulations in this field. The new West German regulations are a result of the latest research
findings in West German institutes. The regulations are highly interesting for our country too,
indicating the need for a revision of our corresponding regulations.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analyse neuer Verfahren zur Messung und Bestimmung
Gesundheitsgefihrdender Mineralstdube in der BR Deutschland
mit den Erlduterungsbeispielen derselben und einem Riickblick

auf unsere Vorschriften in dieseni Bereich

In dem Aufsatz wurde eine Analyse neuer Verfahren zur Messung und Bestimmung
gesundheitsgefadhrdender Mineralstdube in der BR Deutschland mit den Erlauterungsbeispielen
derselben und einem Riickblick auf unsere Vorschri'ten in diesem Bereich gegeben. Neue
Bestimmungen in der BR Deutschland sind Ergebnis neuester Erkenntnisse der wissenschaftlichen
Forschungsarbeit in den Instituten der BR Deutschland. Diese Bestimmungen sind auch fiir uns von

grossem Interesse und als solche weisen auf eine Uberpriifung unserver Vorschtiften in diesem Bereich
hin.
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PE3IOME

AHQIH3 HOBBIX METOR V1N H3IMEPEHHN H ONpPeENE/ICHHA ONACHON 1IN 3a8pOBBA MHHepanbHON mbinu B OPI ¢
NpHMepaMH WK o6BscHeHnA H 0630p Hammx npaBwi B 3Tof o6nactn

B cTaThe AaH aHANH3 HOBBIX METOX WIS U3MEPEHHA M ONpeneneHus ONacHoA A 3APapOBbA MH-
HepansHOR nblH B ®PIT ¢ npumepamu ans o6bsacHeHusa W 0630p Hammux npasun B 3Toi obnactu

B cTaThbe OaH aHANMK3 HOBLIX METOJ IUIS H3MEPEHHA U ONpeNesIeHHA ONnacHol Ans 30apoBbsi MHUHe-
pansHo# nsinu B OPIT ¢ npumepamu ans obeacHeHus M 0630p Halwmux npaBun u3 3toi obnactu. Hosble
npasuna B ®PI" Fbena0TCA Pe3yNbTaTOM COBPEMEHBIX 3HAHHHA HAYYWHO-HCCNENOBATENLCKHX PaboT B HHCTH-
tytax 3anaguoit Fepmanun. DTH npaBHNa HHTEPECHDB! WA HAC, TAK KaK YKa3bIBAIOT Ha HeobxooumocTs mne-
pecMoTpa HalMx npaBwi u3 3Toi obnacru.

Autor: dipl.inZ. Slavko Kisi¢, Zavod za ventilaciju i tehni&ku zastitu u Rudarskom institutu, Beograd.

Recenzent: dr inz. A. Cur&i¢, Rudarski institut, Beograd.
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VAZNOST ODREDIVANJA SASTAVA LEBDECE PRASINE U RADNOJ OKOLINI

(sa 1 slikom)

Diplinz. Marija Ivanovié

U élanku se ukazuje na potrebu jednoobraznih metoda uzorkovania i
analiziranja lebdece udisljive rudnicke i industrijske pradine u nasoj zemlji.

Poseban osvrt je dat na najopasniju komponentu — slobodan SiO,.

Uvod

Atmosferski vazduh uvek sadrii odredenu
koli¢inu aerozolnih cestica koje se nalaze u
tvrdom ili teénom stanju.

U sada$nje vreme, pored prirodnih aerozola u
atmosferi se izdvajaju i znaCajne koliCine tzv.
industrijskih aerozola koji negativno utiéu na
razvijanje biljnog i Zivotinjskog sveta, a ponekad
predstavljaju ozbiljnu opasnost za zdravlje ljudi.

Pored prirodnih i industrijskih aerozola
prema odredenim osobinama mogu se izdvojiti i
radioaktivni elektroaerozoli.

Najveéa opasnost povezana je sa udisanjem
industrijskih pradina koje sadrZe slobodan silicijum
dioksid (SiO,). Ovaj mineral je uvek prisutan u
radnoj okolini metalnih i nemetalnih rudnika,
rudnika uglja, livnica, fabrika silikoopeka, staklara
idr.

Kada ée se pojaviti bolest, tj. koje je vreme
potrebno za njenu pojavu zavisi od mnogih
¢inilaca, kao $to su visina zastupljenosti najskodlji-

vije komponente, teZinska koncentracija pradine,
tezina rada, prirodna sklonost i drugi faktori.

Prasina koja se nalazi u vazduhu naziva se
lebdeéa pradina, a ona koja se udide, tj. ulazi u.
pluéa naziva se udiSljiva ili respirabilna pradina.
Respirabilna ili udisljiva praSina ima éestice manje
od 5 mikrona.

Podela pratine prema $kodljivosti

Podela pradine prema 3kodljivosti je ve¢ dobro
poznata; medutim, kako nad standard nije
obuhvatio sve vrste pradine, potrebno je da se ovaj
problem detaljnije razjasni. Pored toga, agresivne
pradine su obuhvaéene sa dve vrste standarda tako
se pri odredivanju MDK &esto dolazi u nedoumicu
koji na¢in procenjivanja treba primeniti, jer se za
jednu istu prasinu dobijaju razli¢ite vrednosti.

Zbog svega toga detaljnije ¢e se obrazloZiti
veé dobro poznati pojmovi.

{ndustrijske i rudni&ke praSine, prema naginu
delovanja, mogu biti toksiéne, agresivne i inertne.
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Toksi€&ne prasine rastvaranjem
stvaraju toksiéne komponente koje posle odrede-
nog vremena izazivaju fizioloSke promene na
organizmu.

Agresivne praSine deluju na cove-
¢iji organizam mehanickim putem, izazivaju
fiziolo3ke promene, teSko se ili nikako rastvaraju i
posle izvesnog vremena u zavisnosti od kompo-
nente stvaraju odredene bolesti (fibroze).

«nertne” ili dosadujuée prasine su one,
koje se pojavljuju u radnoj okolini i posle duzeg
udisanja ne izazivaju kod radnika neko specifiéno
oboljenje, tj. ne izazivaju fizioloske promene
(kreénjak, magnezit, gips itd.), veé samo iritacije.

Sve vide se usvajaju tvrdnje da iritacije mogu
da izazovu, poveéaju ili ubrzaju fizitka oStecenja
iritacijom sa drugim hemijskim ili bioloSkim
agensima.

Neke nerastvorljive supstance klasificirane su
kao inertne (npr. pradina gvoida, Celika,
cementa, silikon karbida, titandioksida, celuloze),
a isto tako neke rastvorljive komponente
kdo $to su Stirak i teéna ulja svrstane su u
inertne prasSine.

Inertne prasine koje se lako rastvaraju mogu
vrlo brzo biti izbatene iz organizma ili prvo
razlozene pa izbacene (celuloza, biljna ulja,
glicerin), ali mogu posredno uticati na razvoj neke
bolesti respiratornog organa.

Nerastvorljive inertne ko-
mponente mogu biti vremenom nagomilane u
disajnim organima, stvarajuéi tzv. ,.dzepove”
smanjujuéi na taj nacin kapacitet pluéa.

Inertne praSine se smatraju agresivnim

kada imaju veéi procenat slobodnog Si0, od 1,0%.

. Iz ovog bi se moglo zakljugiti, da veéi broj prasina

deluju tetno na Eovediji organizam na ovaj ili onaj

nacéin, kada su prisutne u vazduhu u visokim
koncentracijama.

Fizioloske promene na organizmima, tj.
oboljenja izazvana udisanjem pradine nazivaju se
pneumokoniozama.

Pneumokonioze, u zavisnosti od materije

koja je izazvala oitetenje, mogu se podeliti na
sledeéi nacin:

52

Pneumokonioza izazvana pradinom uglja
naziva se antrakoza, praSinom slobodnog S/0,
silikoza prasinom uglja i slobodnog Si0, naziva se
siliko—antrakoza. Pneumokonioza izazvana pra$i-
nom azbesta je azbestoza, pralinom talka—talkoza,
pradinom berila—beriloza, praSinom barita—bari-
toza, praSinom siderita—sideritoza itd.

Pored ovog dejstva, izazvanog udisanjem
prajine, one jo5 mogu delovati na &ovegiji
organizam preko koze (lice, ruke). Cesto prasine
mogu izazvati i konjuktivitise. Tvrde mineraine
pradine pokazuju abrazivno dejstvo i deluju na
zube i desni.

Preventivne mere i MDK

Oboljenja prouzrokovana udisanjem prasine
ne mogu se potpuno suzbiti niti izlediti.

Sva ta oboljenja — pneumokonioze, a
narocCito silikoza napreduju i pored leenja i
najcéesSée dovode do smrti.

Suzbijanje bolesti kao 5to je pneumokonioza
smatra se socijalnom i moralnom obavezom
¢oveka.

Ako se i zanemari taj eticki momenat, ostaje
veliki ekonomski gubitak za radnu organizaciju, tj.
celo druitvo zbog prevremenog odlaska u penziju
velikog broja ve¢ okvalifikovanih radnika.

Naknadni troskovi okvalifikovanja, troskovi
bolovanja i prevremenog odlaska u penziju ukazuju
na t6 da bi stvaranjem boljih uslova rada, tj.
primena odgovarajuéih mera zaltite daleko manje
kostalo zajednicu.

Najbolja zastita od praSine bila bi izolacija
radnika, tj. neizlaganje dejstvu prasine. Zbog toga,
najefikasnije sredstvo u borbi sa oboljenjima je
profilaksa, tj. spretavanje da pradina dopre u
radnu okolinu, tj. u &ovediji organizam. To moZe
biti delimi¢no postignuto s jedne strane, $to bi kod
organizacije radnih procesa i uslova rada mogué-
nost stvaranja prasine, a narocito njeno prodiranje
u radnu atmosferu, bilo svedeno na minimum, a s
druge, 3to bi se radnik za$titio maskom (respirato-
rom) koja zadrZava &estice praSine iz udahnutog
vazduha. No kako apsolutna izolacija od pra$ine i
apsolutno suzbijanje praline zasada nisu moguéi
potrebno je svesti ih na najmanju moguéu meru, u



granice MDK (maksimalno dozvoljena koncentraci-
ja).

Da bi se ocenila ta najmanja mera do koje se
mora smanjiti koncentracija lebdeée pradine u
radnoj atmosferi, da ne bi S$tetno delovala,
utvrdene su i propisane maksimalno dozvoljene
koncentracije.

Maksimalno dozvoljene koncentracije su
bazirane na najboljim raspolozivim informacijama
iz industrijskog iskustva, ljudskog iskustva i
ispitivanja na Zivotinjama, kao i kombinacijama sva
tri faktora.

Maksimalno dozvoljene koncentracije lebde-
ée pradine predstavljaju uslove kojima svi radrici
mogu biti izloZeni iz dana u dan bez bojazni, da ée
nastati bilo kakvo fizioloSko osteéenje.

Medutim, postoji i individualna preosetljivost
na pojedine supstance, i ako se nalaze u granicama
MDK, pa pojedini radnici mogu da stradaju radeci
u normalnim uslovima zapra$enosti vazduha.

Kao zakljuéak iz ovog sledi, da pradinu u
radnoj okolini treba suzbiti na najmanju meru, tj.
u granice MDK, a od praSine koju nije mogude
otkloniti, zastititi radnika primenom maski za
disanje {respiratora).

Samo na taj naéin je moguce svesti
profesionalna oboljenja na najmanju meru.

No, da bi se postigao potpun uspeh potrebno
je; pored primene mera zaStite, tj. suzbijanja
pradine i obrazovati radnike, tj. staviti im do
znanja od kolikog je znaéaja njihovo pridrZavanje
tih mera zaltite, jer bez industrijske kulture
radnika nema ni pravog uspeha i pored primene
svih odgovarajuéih mera.

Odredivanje slobodnog SiO, u udisljivoj praSini

Svaka pradina je Stetna, ¢im se nalazi u
vazduhu koji se udiSe.

Medutim, postoje pradine koje izazivaju
jzrazito te$ka oboljenja i za veoma kratko vreme
o$tecuju organizam.

U zavisnosti od sadrZaja najSkodljivije kom-
ponente u toj pradini odredene su maksimaino
dozvoljene koncentracije.

Vrlo retko se sreéu monomineralne pragine,
uglavnom su to meSavine.

U rudarstvu i njegovoj pratecoj tehnologiji
najSkodljivija komponenta je slobodan kristalan
silicijum dioksid (S/0;). On izaziva svima dobro
poznatu i najée$éu bolest rudara silikozu.

Posle koliko vremena, provedenog na radu u
zagadenoj atmosferi, ¢e se pojaviti bolest zavisi,
pored ostalog, najve¢im delom od procenta te
najSkodljivije komponente slobodnog SiO, u
lebdeéoj prasini (kvarc, kristobalit i tridimit).

Za ostale Skodljive prasine bez slobodnog
SiO, potrebno je, takode, odrediti odgovarajuce
stetne komponente.

Kako skoro sve praSine u rudarstvu sadrze
slobodan S/0,, najvecu teSkocéu predstavija odredi-
vanje procenta slobodnog kristalnog Si0,, koje je
izneto ranije (2,3), pa treba odluditi koja je
metoda najpogodnija, ili, bolje reé¢eno, standardna
za nasu zemlju.

lzbor zavisi od vise faktora. Jedan od
najvaznijih je, kojom se.metodom mogu razdvojiti
sve tri kristalne komponente slobodnog S/0;, jer
sve fabrike siliko—opeke zasnivaju tehnologiju na
prelasku kvarca u tridimit uz prisustvo kataliza-
tora. Kod danasnjeg standarda se vidi, da prisustvo
tirdimita u lebdeéoj praSini dvostruko povecava
opasnost u odnosu na kvarc. Poznato je da je
odvajanje ove tri kristalne modifikacije slobodnog
Si0, {kvarc, kristobalit i tridimit} mogué jedino
rendgenografskom analizom i infracrvenom spek-
troskopijom. Treba odluéiti, koja ¢e se  od
navedenih metoda primeniti. Krajem 1975. godine
u Rudarskom institutu — Beograd razvijena je
rendgenska metoda odredivanja S/iQ, u lebdetoj
praSini. Ona zasad ima prednost u odnosu na
infracrvenu zbog moguénosti odredivanja veceg
broja uzoraka na dan.

Pomodéu infracrvene spektroskopije moze se
dnevno analizirati 8 do 10 wuzoraka, kao i
rendgnografijom bez automatizacije.

U nasim uslovima mogle bi se primeniti obe
metode, jer sluzba provere slobodnog SiO, u
lebdec¢oj praSini nije tako razvijena, pa nema ni
mnogo uzoraka, ali je kao metoda prihvatljivija
rendgenska, jer obezbeduje ' odredivanje velikog
broja uzoraka na dan.
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Metode uzorkovanja udiljive (respirabilne) praine

Pored metode analiziranja vazno je izabrati i
pogodnu metodu uzorkovanja. Metoda uzorkova-
nja lebdeée pradine, naro&ito za jamske uslove,
treba da ima sledecée karakteristike:

— da instrument nema velike dimenzije i tezinu, tj.

" da je portabilan

— da poseduje autonomni pogon ili da moZe da se
koristi primenjena energija u jami (komprimirani
vazduh, eventualno struja)

— da nosadi uzoraka budu lako izmenljivi, $to je
veoma vazno za jamske uslove rada

—da uzorci pradine budu dobro zastléenl pri
manipulaciji i transportu

—da instrument poseduje otpimalni protok
{40-50 1/ min.), kako bi se za relativno kratko
vreme (3—4 h) sakupila dovoljna koligina
praine potrebne za odredivanje koncentracije, a
istovremeno i bila dovoljna za mineralnu analizu

—da instrument sakuplja samo udisljive Cestice

pradine
—da zadovoljava Johanesbursku krivu razdvajanja
prasine.
*le
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Sl 1 — Alveolarna depozicija i Johanesburdka kriva.

Udisljiva lebdeéa prasina definisana je krivom
razdvajanja koju je preporudila svetska zdravstvena
organizacija na sednici u Katovicama 1958. godine
i prihvatila 1959, godine kao Johanesbursku krivu.

Ova kriva razdvajanja (sl. 1) veé niz godina je
obavezna kao uporedna veli¢ina u merenjima fine
prasine u SAD, Engleskoj, Zapadnoj Nemackoj,
Francuskoj i drugim zapadnoevropskim zemljama.

To razdvajanje odgovara postupku sedimen-
tacije Cestica koje se nalaze u lebdeéem stanju i to
prema njihovom aerodinamickom preéniku. Ako
se ova prasina svede na ekvnvalentnl pre¢nik onda
je njen sastav sledeéi:

95% desticaod 1,5
75% &estica od 3,5 ,,
50% d&esticaod 5 .
10% &esticaod 7

Tako definisana fina pradina, prema ucée$¢u
masa koje prilikom disanja stignu u alveole pluéa,
oznatava se kao alveolarno taloZenje u plu¢ima
{depozicija).

Dok tok alvealarne depozicije nije konstan-
tan, veé pojedinaéno razliéit, i zavisi od zapremine
pluéa, zapremine udaha, njegove ucestalosti i
drugih faktora, tok Johanesburske krive je tatno
definisan na osnovu pona$anja pri taloZenju ¢estica
prasine.

Sistem razdvajanja, prema Johanesburikoj
konvenciji, mora se taéno proraunati i konstruk-
tivno ostvariti kod uzorkovac¢a lebdeée prasine. Na
taj nadin se omoguéuje procenjivanje uslova
zapra$enosti prema jedinstvenim merilima na
radnim mestima razligitih industrijskih grana. A
isto tako bi bilo moguée uporedenje koncentracija
na radnim mestima na medunarodnom nivou.

SUMMARY

Importance of Determining Suspended Dust Composition
in the Working Environment

Since many undefined mattersexist in our standard regarding estimations of hazards caused by
industrial and mine dusts, starting from sampling, through mineralogical analyses to determinations of

54



maximum permited concentrations, some required amendments of the existing standard are
suggested.

Proposals are given regarding the method to be used for SiO, determinations, as well as the
conditions to be filfilled by the sampling instrument.

Some deficiencies of the MDK standard are outlined in line with some dusts not covered by it.

ZUSAMMENFASSUNG

;

Die Wichtigkeit der Bestimmung von Flugstaubzusammensetzung
in der Arbeitsumgebung

Da in unserem Standard viele undefinierte Sachen bei der Gefahreinschatzung von Industrie — und
Griibenstiuben, angefangen mit der Probenahme iiber mineralogische Analyse bis zur Bestimmung der
maximal zuldssigen Konzentrationen, bestehen, wollen wir auf einige erforderlichen Ergdnzungen zum
bestehenden Standard hinweisen.

Es wurden Vorschldge dariiber gemacht, welches als Standardverfahren bei der Bestimmung von

SiO; anzuwenden wire und welche Bedingungen das Probenahmeinstrument zur Staubprobenahme
2u erfiillen hitte.

Es wurden einige ausgelassene Sachen im Standard bei der Einschdtzung von MDK und einiger
Stiube, die dadurch nicht erfasst wurden, angefiihrt.

PE3IOME
3HavcHHE ONPEACICHHA COCTaBa B3BeimieHROA muuin B pabowelt cpene

Tak Kax CymecTBYIOT MHOIHe HechOPMYNHMPOBAHHEIE B 1alIMX CTAHAAPTAX NPH OLIEHKE OMACHO-
CTH OT NMPOMHUUIEHHON U FOPHON MBUIH, HAYWHAS OT B3ATHA NMpol Yepe3 MUHepANOruyecKue aHaIH3BI 10
onpeneneHns MaKCUMANIBHO JONYCTHMBIX KOHIEHTpauu#l, Mbl obpaiilaeM BHUMaHKe HAa HEKOTOPbIE HYXKHbIE
IOTOJIHEHHUSA CYIUECTBYIOINEro CTAHAApTA.

JaHb! NpenioxeHNA, KAKyl0 METORY C/eAyeT NMPHMEHHTb KaK CTAHOAPTHYIO NpH OnpeleneHu:n
CuO,; v kakuM TpeGOBaHMAM OTBEYATH MHCTPYMEHT WA B3ATHA npob mbuim.

IIpuBeneHs! H HEROCTATKH B cTaHaapre npH oueHke MK 1 HekOTOpPbIX APYrHX nbliel, KOTOpbIe
B CTAHAApTE HE OXBAYEHEI.
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Termo-teh;niké ;

KALCINISANJE KAUSTICNOG MAGNEZITA, POSMATRANO
KROZ DINAMIKU PROCESA

Dipl.inz.Slobodanka Maksimovié

Cilj ovoga rada .je da se dode do saznanja o
pojavama i reakcijama izraCunavanjem konstanti
ravnoteZze i brzina reakcija, koje se de3avaju u
rotacionoj peci pri dekarbonizaciji i sinterovanju
magnezita.

Zato je bilo potrebno doéi do analitickog
izraza za konstantu ravnoteze u funkciji tempera-
ture i izraCunati konstante ravnoteze za reakcije
koje se deSavaju u rotacionoj peéi, a na
temperaturama koje tamo vladaju (4000 —
2000°K). '

_ Posmatrani proces dekarbonizacije i sintero-

vanja magnezita sastoji se od hemijskih reakcija i
difuzionih procesa, koji zajedno odreduju kinetiku
5amog procesa.

Za proracun konstante brzine reakcije
neophodno je utvrditi prema kome redu reakcija
tece termicko razlaganje magnezita.

|z izradunate konstante brzine, a prema
Arrhenius—ovoj jednacdini, dolazi se do toplote
aktiviranja za posmatranu reakciju, a preko nje do
zavisnosti brzine reakcije od temperature.
Odredivanje konstante ravnoteZnog stanja

Prema poznatoj jednaéini

— AFy0 = RT InK

vrednost K, Kkonstanta ravnoteze, mozZe se
izratunati na temperaturi za koju je poznata
vrednost AFro. Bitno je znati metod izraGunava-
nja vrednosti AF7o za bilo koju reakciju. Postoji
nekoliko metoda:

1. lzraGunavanje AF9 na odredenoj tempera-
turi iz vrednosti AF, za druge reakcije

2. |zradunavanje AFO na odredenoj tempera-
turi iz vrednosti AH i AS na istoj temperaturi
prema jednacini:

AF=AH-TAS

3. lzracunavanje AFO u funkciji temperatura
prema relaciji:

AFro=AH® Aa TinT — 1/2 AbT? — 1/6 AcT? ...
+IT

AH7 = AHC + AaT +1/2 AbT? +1/3 AcT® + ...

Najpogodniji je tre¢i metod za izracunavanje
AF 70 — slobodne energije formiranja, jer se ovim
naginom dolazi do analiti¢kog izraza za konstantu
ravnoteze u funkciji temperature.

Kada su reaktanti i produkti date reakcije
supstance da se toplotni kapacitet moze jednostav-
no izraziti u funkciji temperature u odredenom
temperaturnom intervalu, AHO se moze izraziti u
funkciji temperature.
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d (AH)

ACp="gr

Za mnoge supstance u datoj fazi, u vise ili
manje ogranienom temperaturnom intervalu,

toplotni kapacitet se moZe izraziti u funkciji

temperature kao:
Co=a+bT+cT? +...
ili

Cp=a+bT—cT 2 +....

Ako se za svaki reaktant i produkt date
reakcije toplotni kapacitet za dati temperaturni
interval moZe izraziti gornjim jednadinama, tada
je:

ACp = (Aa) + (Ab)T + (Ac)T? + ......

Promenom ove jednaéine u izraz ACp = d(AH)/dT
i integraljenjem dobija se:

AH = AH,, + (A3)T+ 1/2 (AB)T? + 1/3 (&) T2 +

gde je AH,, integraciona konstanta i ima vrednost
AH kada je T= 0.

Ako se ovaj izraz zameni u jednadini za
slobodnu energiju, za reakcije u datom vremen-
skom intervalu pri konstantnom pritisku

AFY/T _ _ _AH®
dar- T?

d
i integrali, dobija se:
AF® = AHO® —(fa) TInT — 1/2 (Ab) T?
—1/6(Ac) T2 +..... T

U ovoj jednacini ima pet konstanti od kojih
se tri Aa, Ab i Ac dobijaju iz toplotnog kapaciteta,
AHC  dobija se iz toplote reakcije na jednoj
temperaturi U datom opsegu, a konstanta / nalazi
se pomoéu vrednosti za standardnu slobodnu
energiju.

Posto je:
Fo=—RT Ink

onda je
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RinK=—AHRYT+(M3) InT+1/2(Ab) T
+1/6{Ac) T?...... -1

Ovaj izraz daje vrednost za konstantu
ravnoteze K, za odredenu reakciju u funkciji
temperature u opsegu za koji vazi jednadina,
odnosno u opsegu temperatura za toplotni
kapacitet jedinjenja i elemenata.

Na ovom principu dobijeni su analiti&ki
izrazi za konstantu ravnoteZe u funkciji temperatu-
re, a za reakcije koje se deSavaju pri dekarbonizaci-
ji i sinterovanju magnezita. -

‘ Prema dobijenim analiti€kim izrazima izra-
Cunate su konstante ravnoteZe za temperature od
300 — 20000K, a za sledece reakcije:

1. Reakcija: MgCO3 = MgO + CO,

AnalitiCki izraz za konstantu ravnoteZe:

log KT = — 5651/T = 0,28 log’ + 0,26 10~3 +
8,14

2. Reakcija: CaC03; = Ca0 + CO,

Analiti¢ki izraz za konstantu r;vnoteie:

log K7=—8580/T+7,33 -

3. Reakcija: CaS04 % Ca0 + SO, + 1/20,

Analiti¢ki izraz za konstantu ravnoteZe:

log K+ = —24864/T + 3,76 logT + 11,7910~ 4T +
3,55

4. Reakcija: SO, + 1/2 0, % S0,
Analiti¢ki izraz za konstantu ravnoteZe:
log Ky =—5,05+5480/T

5. Reakcija: Ca0 + S0, @ CaS0,

Analiti¢ki izraz za konstantu ravnoteze:

log Ky=— 3,64 +20800/T

Iz izradunatih konstanti ravnoteZe na odre-
denim temperaturama, odnosno za temperaturski
interval od 300 do 20000K koji vlada u rotacionoj
peéi za dekarbonizaciju i sinterovanje magnezita



moZe se zakljutiti tok postojeéih reakcija u
zavisnosti od temperature. Tako se iz konstante za
ravnoteZu vidi tok termicke disocijacije magnezi-
jum i kalcijum karbonata, odnosno magnezita.

Iz konstanti ravnoteZe za reakcije sumpornih
_ jedinjenja pri kalcinaciji magnezita, koja potidu iz
goriva, moZe se zakljuciti da na nizim temperatu-
rama dolazi do stvaranja sumpornih jedinjenja,
odnosno kalcijum sulfata, koji se na viSim
temperaturama razgraduje na kalcijum oksid i
sumpor dioksid. Tako postoji jedan kruzni proces
sumpornih jedinjenja koja ne utidu na kvalitet
finalnog proizvoda.

Hemijska kinetika. Odredivanje brzine hemijske
reakcije ' :

Ukupan proces koji se deSava u rotacionoj
peéi pri dekarbonizaciji i sinterovanju magnezita
sastoji se iz nekoliko delimiénih procesa. Prvi je
proces dovodenje toplote koji je definisan
kapacitetom peci, koli¢inom reakcionog materijala
i njegovom specificnom toplotom, kao i veli¢inom
i vrstom komore. Drugi delimiéni proces je
termiCka disocijacija, dakle hemijska reakcija.
Treéi delimiéni proces predstavija difuziju oslobo-
denog ugljen dioksida iz materijala. | ¢etvrti proces
je odvodenje nastalog ugljen dioksida strujom gasa,
koji uti¢e na ravnotezu.

Poznato je da delimi&ni proces koji najspo-
rije proti¢e, odreduje brzinu ukupnog toka jedne
reakcije. Stoga, pri procesu dekarbonizacije magne-
zita, treba u prvom redu obratiti paznju na to, da
peé ima $to je moguée veéi toplotni kapacitet, da
ne bi dovodenje toplote bio najsporiji delimiéni
proces. Dalje, treba prema kapacitetu peéi odrediti
koli¢inu materijala koji kroz nju protite, da bi svi
pojedini delié¢i materije mogli da reaguju na $to je
moguée sli¢an naéin. Za odvodenje iigljen dioksida
potrebno je pobrinuti se za struju gasa koja klizi
preko reakcionog materijala. Da to ne bi bio
najsporiji proces moze se uticati preko odgovaraju-
ée brzine gasne struje.

Prema tome, posmatrani proces razlaganja
magnezita sastoji se od hemijskih reakcija i
difuzionih procesa, koji zajedno odreduju red
posmatrane hemijske reakcije, odnosno dekarboni-
zacije magnezita.

Da bi se odredila konstanta brzina neke

hemijske reakcije, neophodno je odrediti prema
kom redu reakcije tefe posmatrana reakcija.
Kinetika procesa kalcinisanja magnezita razmatra-
na je preko odredivanja reda reakcije za termi¢ku
disocijaciju. .

Promena koncentracije svakog reaktanta ili
produkta reakcije, koja se moZe lako meriti, je u
funkciji vremena. 1z niza ovako dobijenih vrednos-
ti izraGunava se konstanta brzine reakcije , k",
koja odgovara razli¢itim pretpostavijenim redovi-
ma reakcija. Jednaé&ina koja daje seriju vrednosti za
konstantu brzine koja najviSe zadovoljava pred-
stavlja red posmatrane reakcije. Kod primene ove
metode vazno je uraditi nekoliko nizova eksperi-
mentalnih merenja, uzimajuéi razlidite podetne
koncentracife, da se ne bi do$lo do pogrednih
zakljucaka. Ako se dobijeni analiti¢ki podaci za
Konstantu brzine predstave grafiéki, tako da se na
apscisu nanosi vreme reakcije, a na ordinatu
promena koncentracije prema pretpostavijenom
redu reakcije, dobite se jasnija slika, nego ako
postoje samo analitiéki izradunate vrednosti za
konstantu brzine reakcije. Najbolje je, kad se
prema grafi€kom prikazu dobije prava linija.

Red reakecije pri procesu kalcinisanja magnezita

Za proraéun konstante brzine reakcije treba
utvrditi prema kome redu reakcije tede reakcija
razlaganja magnezita. Ako se izraz za konstantu

. brzine reakcije dC/dt = k diferencira i redi po,.k”
dobija se za:

Nulti red reakcije ko = 1/t (Cy — C)

1/3 red reakcije ©  k*=3/2t (C¥ 3~ C2R)

2/3red reakcije k= 3/t (CV/3? - c\?)

Prvi red reakcije &, = 2,3026/t (log Co — log C)

Drugi red reakcije &, =1/t (1/C— 1/Cp)
gde je , C, koli¢ina prvobitne supstance u

vremenut = 0, a ,C” koli¢ina supstance u
vremenu ,,t”.

Ako se vreme u sekundama nanese na
apscisu, a na ordinatu koncentracija supstance koja
nije izreagovala u datom vremenu prema pretpos-
tavljenim redovima reakcija, dobiée se jedna prava
linija koja odreduje red traZene reakcije dekarboni-
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zacije magnezita pod odredenim uslovima ispitiva-
nja, vodeéi raduna da dekarbonizacija magnezita
bude najsporiji proces od svih hemijskih difuzionih
procesa koji su prisutni u rotacionoj peéi pri
kalcinisanju magnezita.

Uticaj temperature na brzinu reakcije

Uticaj temperature na brzinu reakcije daje
Arrhenius—ov izraz:

Ink=—-Q/RT+C

Vrednosti ,k’, izradunate na ovaj nadin za
sve opitne temperature prema odredenom redu
reakcije, koriste se za odredivanje toplote aktivira-
nja ,,Q” Arrhenuis—ovim dijagramom, koji daje
odnos izmedu prirodnih logaritama vrednosti , k" i
odgovarajuéih reciproénih vrednosti apsolutnih

- temperatura i dobija se kao nagib prave iz

Arrhenius—ovog dijagrama, dok se brojna vrednost
dobija mnoZenjem sa gasnom konstantom A (u
cal). .

Dobijena vrednost za toplotu aktiviranja
reakcije dekarbonizacije magnezita omoguéava
izraéunavanje brzine reakcije sa poyiSenjem tempe-
rature pomoéu Arrhenius—ovog izraza.

SUMMARY

Calcination of Caustic Magnesite Considered
« Through Process Dynamics

Presented is a flow—sheet for determination of calcining process kinetics in a rotary kiln by use
of calculations of equilibrium constants of existing reactions and determination of the rate of

magnesite decarbonization.

The reaction rate is determined by defining the order of the considered reaction, measurement
of reaction substance concentration variations over a specified time interval.

ZUSAMMENFASSUNG

Kalzinierung von kaustischem Magnesit betrachtet durch die
Prozessdynamik

Es wurde das Schema zur Bestimmung der Prozesskinetik zur Kalzinierung des kaustischen
Magnesits im Drehrohrofen, iiber die Berechnung der Gleichgewichtskonstanten der bestehenden
Reaktionen und iiber die Bestimmung der Reaktionsgeschwindigkeit der Magnesitdekarbonisierung,

gegeben.

Die Reaktionsgeschwindigkeit wird iiber die Ausfindung der Reihe von beobachteter Reaktion
durch Konzentrationsmessung der reagierenden Substanz in bestimmten Zeitabsténden bestimmt.
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PE3IOME

KamsusHUPOBAHHE KAYCTHYIECKOTO MATHE3HTA PACCMATPHBACMOrO Hepe3 NHHAMHKY mpoliecca

TpuBendeHa cxeMa IS ONpeneNeHns KHHETHKH MPOLEcca KanbUMHUPOBAHHA KayCTHUECKOro Ma-
rHE3UTa BO BPALIAIOIIMX Teyax, Yepe3 BBIYHCIEHHE MOCTORHHOIO PABHOBECHSA CYILECTBYIOLIMX peakumit u
onpeneneHHs CKOPOCTH peakUuH nexkapSoHH3alUuM MarHe3wura.

CKOpOCTb peakiMM OMpENeNfseTcA Yepe3 HAXOXKICHHE MOCNENOBATENBHOCTH PacCMaTpHBaeMOl .

peakurH, HIMEPEHHEM HIMEHEHHA KOHUEHTpPallKK pearHpyouinx BeLeCTB B ONPEUIECHHOM HHTEpBAJC Bpe-
MECHH.

Autor: dipl.in2. Slobodanka Maksimovié, Zavod za termotehniku u Rudarskom institutu, Beograd.

Recenzent: dr in2. Lj. Novakovié, Rudarski institut, Beograd.
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"Projektovanje i konstruisanje.

PRENOSNE FUNKCIJE SISTEMA AUTOMATSKOG REGULISANJA |
UPRAVLJANJA

(sa 12 slika)

Dipl.inz. Cedomir Stanojlovié

Uvod

Da bi se reSio neki problem vezan za
ispitivanje sistema automatskog regulisanja ili
upravljanja, nuZno je najpre dati matematicki opis
ispitivanog sistema. Taj opis se daje pomocu
algebarskih jednacina, koje obi¢no definisu sistem
u stacionarnom stanju, tj. pri konstantnim zadatim
i poremecajnim dejstvima, a isto tako i diferencijal-
nim jednaginama, koje prikazuju ponasanje siste-
ma i njegovih elemenata u toku prelaznih procesa,
tj. u toku nastanka i prestanka poremecaja,
odnosno prikazuju dinami¢ko ponasanje sistema i
njegovih elemenata.

Sastavljanje jednacina dinami¢kog ponasanja
elemenata sistema vrSi se na osnovu fizickih
zakona koji definidu procese do kojih dolazi u
elementima, a uobicajeni nacin prikazivanja
dinamiékog ponaanja svakog od elemenata, pa i
sistema u celini, predstavlja graficko prikazivanje
pomocdu tzv. prenosnih funkcija.

Prenosne funkcije sistema

Da bi pojam prenosne funkcije bio jednostav-
nije objainjen, grafi¢ki je na sl. 1 prikazan jedan
od elemenata sistema u vidu pravougaonika na &iji
ulaz dolazi fizicka veligina (promenljiva) X, a sa
¢ijeg izlaza odlazi izlazna veli€ina Xjz/.

Koli&nik izlazne i ulazne velicine, pri éemu
su one predstavliene u operatorskom obliku,
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odnosno u transformisanom obliku preko transfor-
macija Laplace—a pri nultim podéetnim uslovima,
predstavlja prenosnu funkciju elementa.

Xylp) - Xz(o)

Sl. 1 — Element automatskog sistema.

Drugim rec¢ima, prenosna funkcija nekog
elementa moze se predstaviti u sledecem obliku:

_ _Xizlp)
Wip) = Xu.lfP)

gde su Xjzp) i Xuip) Polinomi kompleksne
promenljive p.

Uvodenje pojma prenosne funkcije znatno
uproséuje reSavanje zadataka vezanih za proracu-
navanja i podeSavanja sistema automatskog reguli-
sanja i upravljanja, jer se sve operaciie unutar
sistema svode na algebarske i tek se na kraju preko
inverzne transformacije Laplace—a, nalazi vremen-
ska funkcija prelaznog procesa u sistemu.

Sistemi regulisanja, upravljanja i merenja, na
koje se celo ovo izlaganje i odnosi, sastoje se
obi¢no od ¢itavog niza elementarnih delova
spojenih medu sobom na razne nacdine, te da bi se
odredila prenosna funkcija celog sistema, sastavlja



se algoritamska strukturna Sema sistema u kojoj
svaki element ostvaruje najjednostavniji algoritam
funkcionisanja. U algoritamskoj strukturnoj Semi
sistema, pojedini elementi predstavijeni su u vidu
pravougaonika u koje se upisuje prenosna funkcija
svakog od elemenata.

lako automatski sistemi mogu biti vrlo
sloZeni, sa mnogobrojnim vezama unutar sistema,
ipak se veze izmedu pojedinih elemenata mogu
svesti na tri vrste: rednu (serijsku), paralelnu i
povratnu.

o= mmmmmm—mm—m—m——e— g
| .
Xytp) ! = Ixm) | 1 tp) [ 1 xido)= x;,00)
Zut ! { W iolf w (p) |W,,{p)|
|
L J
7
wip)

Si. 2 — Redna veza elemenata.

Sistem u kome bi elementi bili samo redno
(serijski) vezani predstavlijen je na sl. 2. Ako za
svaki od elemenata veé postoji njegova prenosna
funkcija, $to obiéno ne predstavlja problem da se
ostvari, sistem jednacina elemenata sistema moZe
se napisati:

X1lp) = W ip) . Xyp)

Xa(p) =W, (p) . X (p)

Xizilp) = X (p) = Wolp) . Xp—1(p)
UwrStavajuéi  vrednosti X;, Xa,

redom iz jedne jednadine u sledeéu dobijamo da

je:

X,,(P) = Wn(p} . Xn_]{p} = Wn(P} . Wn—l(p) .

Xn—Z (p} =

odnosno

XizlfP) =X,;(P) = W] (p) . W2 ‘p} cees W,,_l(p) .

Wn(p) < Xut

Xiglp)  _ 1w
Xule) W (p) i1;11 Wi (p)

Tako je prenosna funkcija redno vezanih
dinamiékih elemenata usmerenog dejstva jednaka
proizvodu prenosnih funkcija pojedinih elemenata.
MoZe se zapaziti, da su pri njenom odredivanju
eliminisane ulazno—izlazne promenljive pojedinih
elemenata unutar sistema.

e _—'l

Wip)
Sl. 3 — Paralelna veza elemenata.

Ako su u pitanju samo medusobno paralelno
vezani elementi, kao na sl. 3, onda se postavlja-
njem jedna&ina za pojedine elemente sistema kao i
u prethodnom sludaju, a imajuéi u vidu da se
ulazna veli¢ina sistema“ istovremeno dovodi na
ulaze svih elemenata i da je izlazna velidina
ocigledno jednaka zbiru izlaznih veli¢ina pojedinih
elemenata, dobija jednostavnim radunom da je
prenosna funkcija ovakvog sistema:

X; !(p} W - n
Xuilp) (e) i§1 Wile)

Prema tome, paralelna spregaelemenata usmerenog
dejstva dovodi do toga da prenosna funkcija
sistema bude jednaka zbiru prenosnih funkcija
pojedinih elemenata.

I '}

R :
Xutp) Go) izl
| Poste) !

: |
= . Zip) {
|
L J
/
b

Sl. 4 — Sistem sa povratnom spregom.



Na sl. 4 prikazan je treéi osnovni slucaj
sprege elemenata sistema, odnosno sistem sa
povratnom spregom i to, kao $to se vidi na slici, sa
negativnom povratnom spregom. Na slici 4 G(p)
oznadava prenosnu funkciju koja odgovara direkt-
nom kolu sistema, Z(p) — prenosnu funkciju kola
povratne sprege, a Xps veliCinu (signal) povratne
sprege. U slu¢aju negativne povratne sprege signal
povratne sprege Xp; oduzima se od ulaznog signala
Xy, a u sluéaju pozitivne povratne sprege ovaj se
signal dodaje ulaznom signalu. |z 3eme, prikazane
na sl. 4, dobijamo da je:

XizI(P) = G(P) . [XuI{P) - Xps(p}]
i
Xpslp) = Xz - Z(p)

Eliminiduéi Xps (p) dobijamo prenosnu funkciju
sistema sa povratnom spregom:

Xiz1fp) _ _Glp
Xl %P = Tiwi
gde je:

Wip) = Glp) . Z(p)

prenosna funkcija serijske veze elementa direktnog
kola i elementa kola povratne sprege, odnosno
prenosna funkcija sistema bez povratne sprege—
otvorenog sistema.

12—
Sl. 5 — Kompleksniji automatski sistem.

Koristeéi veé¢ izvedene izraze i znatno
sloZeniji sistemi mogu se svesti na jedan od
osnovnih oblika, pri &emu je to obi¢no osnovni
oblik sa povratnom spregom u krajnjem obliku. Pri
tome se upro§éavanje—svodenje na osnovni oblik,
vrii postupno, dok se ne dode do ekvivalentnog
oblika. Na sl. 5 prikazan je jedan malo
kompleksniji sistem, kod koga se najpre wvrsi
reSavanje serijske veze (W, i W,), zatim paralelna
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veza (W3 i W,;), pa povratna sprega preko Z; i
najzad ponovo serijska veza u kojoj sada uéestvuju
svi pobrojani elementi. Najzad se dobija veza kao
na slici 6, koja odgovara osnovnom spoju sa
negativhom povratnom spregom.

Xul (D)4 1 X(p)

Z; (p)

SI. 6 — Redukovana sema sistema sa ol. 5.

U opisanim strukturnim $emama merno—re-
gulacionih sistema nisu, radi jednostavnijeg obja3-
njavanja, uzimane smetnje—poremedaji koji, u vidu
dopunskih ulaznih signala, ulaze u sistem. Njihovo
dejstvo na sistem mora se inace uzeti u obzir pri
ispitivanju sistema da bi se ustanovio uticaj na
izlaznu (regulisanu) veli¢inu sistema. U nastavku
ée, u izvesnom broju relativno jednostavnih i éesto
sretanih primera elemenata merno—regulacionih
sistemna, biti prikazano kako se dolazi do prenosne
funkcije elementa, a bi¢e ukazano i na razliku u
ponasanju elementa u zavisnosti od vrste ulaznog
signala. Moéi ¢e, ¢ak i u svega nekoliko primera, da
se uodi ranije navedena &injenrica da se elementi,
koji se po svom fizitkom svojstvu sasvim razlikuju,
u dinamiékom pogledu potpuno podudaraju.
Otuda je i moguée da u jednom sistemu budu
zastupljeni elementi razne vrste (mehanicki,
elektromiehanicki, elektronski, pneumatic¢ki, hidra-
uliéki), a da to nema bitnog uticaja na ponadanje
celog sistema u dinami¢kom pogledu.

Primeri realizacije prenosnih funkcija elemenata,
odnosno primene transformacija Laplace—a pri toj
realizaciji

Reagovanje davaéa termometra

Posmatraéemo jedan Zivin termometar izne-
nada uronjen u vodu temperature ©, (sl. 7).
Usvojitemo da je toplotni kapacitet staklenog
zida termometra zanemarljiv i da je Ziva na
uniformnoj temperaturi ©, u momentu uronjava-
nja.



Sl. 7 — Davaé Zivinog termometra.

Zakon promene temperature u prelaznom
stanju posledica je prvog zakona termodinamike
koji daje vezu izmedu koligine toplote i interne
_energije.
nekom sistemu, u ovom sluéaju odredenoj koli&ini
Zive, povecace unutradnju energiju Zive tako da

¢emo imati:

do
_d6, _
C =q

gde je:
C=M- c, — termicki kapacitet Zive, kcal/0C

M — masa Zive
¢p — spec. toplota Zive pri konstantnom pritisku.

Posto se radi o prenoSenju toplote konvekci-
jom moze se reéi da je:

g=a-A-1(0, -6,)

gde jej ~

a — konvekcioni koeficijent, kcal/m? hoC

A — povrsina kroz koju se vri prenos toplote, m?

©, — 6, — temperaturni gradijent, 0C.

Iz dve navedene jednacine dobija se da'je:

M-c do
Molp | _0U2 =
a-A dt +8: =6,
odnosno
do,

T- T + 02 ”—'.61 .
Koeficijent _ﬁj&:_c£= T ima dimenziju vreme-
na i naziva se vremenskom konstantom sistema.

Prethodna jednadina u transformisanom
obliku izgledaée:

Dovodenje neke kolidine toplote ¢ .

. 0,

T.p. @z +92 =Gl
a prenosna funkcija sistema:

62 o) _ 1
6: (p) 7"'P+1

Wip) =

Ovakvi sistemi nazivaju se sistemima prvog
reda.

Reagovanje davada' na razne ulazne signale
dobija se uvrStavanjem odredenog ulaznog signala
u transformisanom obliku u owu jednadinu, a
zatim se inverznom transformacijom dobija prome-
na ©, sa vremenom.

Za skokovitu promenu ulaznog signala (u
ovom sludaju temperature 8,), 5to je sludaj pri
naglom uronjavanju termometra, kada se moze
usvojiti da je:

9, =Ozat<t°
a
91 =Bzat>to

dobija se da je u transformisanom obliku: ®, (p/ =
B8/p, odnosno .

I - S
piT-p+1)

Stvarna promena temperature sa vremenom
pri skokovitoj promeni na ulazu u sistem biée data
sa:

_ B _ — 1
6, =471 p(T-p+1) 1=8-£ l[p(T~p+1I]

Koristeci tablicu transformacija dobijamo da

©,=8.'1—e"¥T)

Reagovanje elementa na skokovitu promenu
ulaznog signala odvija se, prema tome, po
eksponencijalnoj krivi kao $to je prikazano na slici
8. Pri tom je nacrtana relativna kriva:

Sa_b
Y="B*° 0, stac.stanja 1-e
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Sl. 8 — Reagovanije elementa | reda na skokovitu promenu
na ulazu,

Ako se, medutim, ulazni signal menja
linearno sa vremenom, tj. ako je

®, = bt ili ® = b/p* (u transformisanom
obliku), biée

b 1 - t
2 =87 (gr ) b T T4 0

/7

SI. 9 — Vrednost izlaznog signala prit T.

Kada prelazni &lan e~t/7 postane zanemar-
ljiv, izlazni signal postaje za b7 manji od ulaznog
signala (sl. 9), odnosno izlazni signal zaostaje za
ulaznim za vreme koje je jednako vremenskoj
konstanti, tj. zat ® T bice:

0; =bt—b.T=b(t—T).
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PraZnjenjo rezervoara
Sistem prvog reda sa vremenskom konstan-

tom predstavlja i jedna posuda (rezervoar) koja se
prazni kroz neki otpor R (sl. 10).

2 Ea
v

—

Sl. 10 — Rezervoar sa praznjenjem kroz otpor (ventil).

Ulazna promenljiva je dotok tecnosti g, a
izlazna nivo h. Za posudu kapaciteta C vazi
relacija:

dh
C-4r =93

pri éemu je za pretpostavljeni sluéaj slobodnog
isticanja teénosti iz suda bez natpritiska:

gi=h/R
Ove dve jednaéine daju moguénost da se
eliminiSe g/, tako da se dobija relacija:

dh
R-C-Et—"‘h:"R'QU

Proizvod otpora i kapaciteta R.C ima
dimenZiju vremena i oznadava se sa T. Na taj na&in
ée se ponovo dobiti prenosna funkcija oblika:

_hfp) R
Wbl =g ol = T-p+1

Za skokovitu promenu dotoka Q, dobija se,
kao i u prethodnom primeru, slede¢i vremenski
tok prelazne krive:

h=Raqy (1—-e"t/T)

Motor jednosmerne struje sa konstantnom pobudom

Ovakav motor moze da posluZi kao primer
tzv. integrifuéeg elementa. Pri tom se radi



jednostavnosti posmatra motor kod koga je
mogude zanemariti elektromagnetnu i elektrome-
haniéku vremensku konstantu. Na sl. 11 prikazan
je Sematski ovakav motor i njegova vremenska
karakteristika.

A TP

Up=const ) pob

SI. 11 — Sematski prikaz el. motora jednosmerne struje sa
nezavisnom pobudom i njegova vremenska karakteristika.

Ulazna veliéina je napon rotora U, a
izlazna—ugao obrta osovine motora .

Pri praznom hodu motora, smatrajuéi pad

napona u kolu rotora jednakim nuli, moZzemo da
napi$emo:

Uy = k.w=k.dyp/dt
gde je: -
w = dy/dt — ugaona brzina osovine motora

Prenosna funkcija bice:

wip) 1
Uyilp) k-p

Wip) =

a iz tablice transformacija vidi se da je

1
=% Uur - t
§to pokazuje i dijagram na slici 11.
Transportna traka
Na sl. 12 prikazana je transportna traka koja

prenosi npr. isitnjenu rudu do traéne vage i dalje u
preradu. Vidi se da ruda neée biti izmerena u

) Xig = Xt
Il —_—v AN [ad
( j. {V @, ¢
|
| { |
Sl 12 — Transportna traka i njena vremenska

karakteristika.

momentu njenog izlaska iz bunkera B, veé posle
izvesnog vremena 7, koje zavisi od brzine kretanja
trake v i rastojanja/ od bunkera B do vage V'~

T=1/9.

Ulazna velicina bice teZina rude pri izlasku iz
bunkera (X,;), a izlazna (X;3) teZina rude u
momentu vaganja. Na sl. 12 prikazan je vremenski
tok ovog elementa tzv. elementa mrtvog vremena
(kasnjenja).

Posle vremena 7, tj. kada je t — 7 2 0, izlazna
velic¢ina, dotle jednaka nuli, postaje jednaka
ulaznoj, koja opet predstavlja funkciju oblika f(t —
7). Prenosna funkcija biée (tablica) :

Xiz (o) e P T

Wi = Xur fp

odnosno

Xig=Xylprit—7120).

SUMMARY

Transfer Functions of the Control Systems

In this article the basic explanations of control—system transfer functions are given and the
three basic arrangements of the elementary parts (series, parallel and feedback) are described.
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Some exemplars of the procedure for deriving the transfer function representation of control
- system devices and processe elements are also given.

ZUSAMMENFASSUNG

Ubértragungsfunktionen der Systeme zur automatischen Regelung
und Steuerung

In der Arbeit wird der Begriff der Ubertragungsfunktion sowie der Elemente als auch ganzer
automatischer Systeme, mit der Anfihrung der drei Grundarten der Systemkopplungselemente,
dargelegt. Es wurde gezeigt, wir ein gleichwertiges Schema des Systems verwirklicht wird. Es wurden
einige einfachren Beispiele der Bestimmung von Ubertragungsfunktion der Mess—Regel—Elemente

und Prozesselemente gegeben

PE3IOME

Tepenocubie GyHKUMH CHCTEM ABTOMATHIECKOro PEryNHPOBAHHA H YNpaBieHHA

B cTaThe maHo O6biCHEHHE BBIpAXEHUA ,MepeHOCHas GYHKUMA", KaK 3JTEMEHTOB TaK W aBTOMa-
THYECKHX CHCTEM B LIEJIOM, C IPHBENCHHEM TPeX OCHOBHIOX crioco60B cBA3uBaHHA deMeHTOB chcTeMbl. [lo-
Ka3aHO KaK peasn3yercs IKBHBAJIEHTHAA cxeMa CHCTeMBbl. JIaHO M HECKONbKO 3/IEMEHTapHbIX NMPHMEPOB
onpeneneHust nepeHocHoN QyHKUMH M3MEPHTENIBHO-PEryIAUHOHHBIX H MPOLECCHBIX 3/1EMEHTOB.
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ODREDPIVANJE PARAMETARA KRIVIH LINIJA ZA NEOPTERECENO
STANJE DVOUZETNE ZICARE

(§a 4 slike)

Dipl.inz. Vlastimir Trajkovié —diplinZzZ Konstantin Stefanovié

Proradun parametara krivih linija koje obrazuju neoptereéeno nosece i vuéno uze na
liniji dvouZetne Zitare vrii se za svaki raspon sa visinom, koja predstavlja srednju vrednost
visine izmedu oslonaca. .

U ovom radu ukazuje se na &injenicu da se vrednosti parametara menjaju ne samo od
raspona do raspona, ve¢ i duz svakog raspona. Nastale krive linije neoptereéenog noseceg i
vuénog uZeta predstavljaju obvojnice svih krivih linija koje se formiraju u pojedinim
tatkama sa razli¢itim visinama.

Neoptereéena linija dvouzetne ZiGare formira  Za nosece uze

na svakom rasponu po dve krive linije. Gornja

kriva linija je lan¢anica neoptereéenog nosefeg 1
uZeta, a donja lan€anica neoptereenog vuénog yp = TCN (e
uZeta. Ove krive linije nastaju pod dejstvom
sopstvenih teZina i sila zatezanja noseéeg i vuénog
uZeta. Za najprostiji slucaj oslanjanja, sa istom
visinskom razlikom izmedu susednih oslonaca,

njihove se jednaéine (prema sl. 1) mogu napisati u 1 C c
obliku: Yv="— Cyle V +e V) 2

Yn i

LANUANICA NOSECEG |
VZETA H

Sl. 1 — Lanéanice neoptereéenog noseéeg i vuénog uZeta.

70



gde su:

1 4 N+ y v
uzeta
Xn. Xy — apscise noseéeg odnosno vuénog uZeta
Cn.Cy — parametri lanéanica nosefeg i vugnog
uzeta

e = 2,718282 prirodni broj.

— ordinate lan¢anica noseeg i vuénog

Parametri Cp, i C,, mogu se izraziti slede¢im
jednadinama:

© gae su:

HyHy — horizontalne zateZuce sile za nosece i
vuéno uze.

Rad sa ovako formulisanim jedna&inama (1)
i (2) je dosta komplikovan, te se ove jednagine sa
malim odstupanjima mogu zameniti jednadinama
tzv. paraboli¢nih lanéanica.

Za vuéno uze

- Xﬂ( fli — XN)

Yv 2Cy =fulxy) {(6)

Za XN = XV = Xi
transformisu u oonke:

jednaéine (6) i (6) se

Za noseée uze

xifli — x;)
YW= gy = fnixi (5"
* Za vuéno uze

_ xiflli—x)

V\} = 2Cy = fy(xi) (6")

gde su:

fulXJ. fylX) — ugibi neopterecenog noseceg i
vuecnog uzeta na mestu ,, Xi”.

Cn

.

(L -xi)

Sl. 2 — Paraboliéne lan&anice neoptereéenog noseteg i vuénog ueta.

Pomeranjem ordinata iz sredine raspona ka
mestu levog oslonca, a usvajajuéi pozitivni smer
ordinate naniZe, jednacine paraboli¢nih lanéanica
{prema sl. 2} dobijaju oblik:

Za nosece uze

" XN (/i— X~)

Yn= 2Cy =fy (xn) (5)

Prethodne jednatine (5) i (6) odnosno (5') i
(6') vaZe za iste visinske kote susednih oslonaca
uzadi. -

Za oslanjanje uZadi na razli¢itim visinskim

kotama susednih oslonaca jednadine paraboli¢nih
lan&anica (prema sl. 3) dobijaju dodatne &lanove:

Za noseée uZe
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= UN(x

fyix)

: SN

. Cn ~] Hn

2 f | Sv

| Hy
- ',/’XN/// i \

Cv

{li-xj)

Yu
Yy

Sl. 3 — Paraboli&ne lanéanice neoptereéenog noseéeg i vuénog uZeta za razli¢ite visine oslonaca.

_ = hi x; (li — x;)
Za vuéno uZe
h; x;(l; — x;)
WwEF Nt Toe, ®)
gde qu
hi — visinska razlika osa u2adi na mestima

oslanjanja
b — visinska razlika osa noseceg i vuénog uZeta na
mestima oslanjanja na istom osloncu

4

Znak ,—” odnosno ,+*
odnosno pad nagiba linije Zi¢are.

vazi za uspon

U jednaginama (7) i (8) sve veli¢ine na
desnoj strani su poznate sem parametara CN
odnosno CV. Odredivanje -ovih parametara za bilo
koju taéku na neoptereéenoj liniji Ziare zahteva
prethodno odredivanje lokacije tegova, odnosno
sila poé&etnih zatezanja uZadi.

Za najéedéi sluéaj poloZaja tegova noseceg i
vuénog uZeta, odnosno za poloZaj tegova na nizim
stranama (prema sl. 4} vaZi:

Sl. 4 — Sema formiranja obvojnica u vidu paraboliénih lanéanica za nazna&eni naéin zatezanja u2adi.
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Na mestu velanja tegova odnosno na mestu
koturova (K)

Chlk) =Gy /ay (9)

Na mestu oslonca (A)

_GN"'hN(K—A}Q[v:GN tha (K= A
CnfA) an an AL )
(11)
Gv*'hV(K—A}(JV ﬂ Ay
{12)

Na mestu oslonca (B)

G

Cy {B}=—#— +hy (K —A) +hy (A —8) (13)
CV(BI=%+hV(K—A)+hV(A—B) (14)

Na bilo kom mestu na rasponu ,,/i” odnosno
na mestu ,, X7/’

Cy Ixi =f7:,’—+ i (K~ ) +2MAZ B g g
[
(18)

Vrednosti visina u jednag&ini {15) [AN(A—8)
Xi/hiY — fN(Xi) i u jednagini (16) [AV(A—B).
Xi/hil — fV(Xi) su promenljive velidine duz
krivih linija na svakom rasponu linije Zi&are, i
svakoj taéki na krivoj liniji odgovara druga veli&ina
parametara.

Na osnovu iznetih ¢injenica mogu se izvesti
sledeéi zakljué&ci:

Problem odredivanja vrednosti parametara
od CN(A) do CN(8B} odnosno od CV(A) do CV(B)
svodi se na odredivanje ta¢ne visinske razlike od
mesta zatezanja do svake tacke na krivim linijama,
a za poznate vrednosti sila zatezanja na mestu
koturova i poznate tezine uZadi.

Krive linije neoptereéenog noseéeg i vudnog

Cyix;) —_-QM.,. hp(K — A) .,.wx'._ fy x;) uZeta predstavljaju obvojnice svih krivih linija sa
anN li vrednostima parametara od CN(A) do CN(B)
(15)  odnosno CVfA) do CV(B).
SUMMARY

Determination of Parameters for the Curves
for Unloaded State of a Twin—Line Ropeway

The paper presents the equations for the curves formed by the unloaded carrying and traction
lines of twin—line ropeways. The equations of theoretic and practical importance are presented in a
clear manner, with a specific reference to equations for practical use, having only slight deviations

from the theoretic ones.

Particular importance is paid to accurate values of the parameters for the carryingvand traction
lines. The current method for calculating the parameters was based on the determination of mean
height values for each span, specifically as the characteristic and variable magnitudes.

The paper indicates the fact that the height variation is continuous along individual spans, and
analogously parameter variation is continuous in line with the change of height difference between

the points of ropes tension and observed points.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Kurvenparameter fiir den unbelasteten Zustand
der Doppelseilbahn

In dieser Arbeit wurden die Gleichungen von Kurven gegeben, die das unbelastete Trag—und
Zugseil bei Doppelseilbahnen bilden. Auf iibersichtliche Weise wurden die Gleichungen der
theoretischen und praktischen Bedeutung, mit besonderem Riickblick auf die Gleichungen fiir die
praktische Anwendung, deren Abweichungen von den theoretischen sehr gering sind, dargelegt.

Der Berechnung der genauen Parameterwerte fir Trag— und Zugseile wurde besondere
Wichtigkeit beigemessen. Die bisherige Parameterberechnungsweise beruhte auf der Bestimmung der
Héhenmittelwerte fiir jede Spannweite, insbesondere als charakteristische und veranderliche Grssen.

In der Arbeit wird auf die Tatsache hingewiesen, das die Hohenveranderung langs einzelner
Spanweiten kontinuierlich ist, so ist auch analog die Parameterinderung mit der Veranderung des
Héhenunterschieds zwischen Seilspannstelle und der Beobachtungspunkte, kontinuierlich.

PE3IOME
OnpenencHne NAPAMETPOB KPHBMX [N HCHATPYMCHMX COCTOMHHA IBYX KaHATHHIX AOpOr

B 3TOM TpyZe AaHbi ypaBHEHHs KPHBBIX, KOTOpble 06pasyloT HeHArpyxeHBblit Hecyiuit M TAroBo#H
KaHaT JBYX MojBecHo# xaHaTHOM noporu. Harnammo moka3laHb! ypaBHEHHA TEOPETHYECKOrO H MpaKTHYe-
CKOTO 3HAYEHHA C 0630POM ypaBHEHHit JUIA MPAKTHYECKOrO NMPHMEHEHHS, OTKNOHEHHA KOTOPbIX OT Teope-
THYECKHX HE3HAYMTENIbHBI. .-

BBIUHCNIEHHIO TOMHBIX 3Ha4YeHuit napaMeTpoB AIA HECYILEro M Ta. IBOrO KaHaTa naHo ocoboe me-
cto. JIo cHx mnop pacuer BeJcA ¢ BBIYMCJICHHEM CPEIHEro 3HAYeHHA BBICOTBI Ani KaXnoro nponera, Kak xa-
paKkTepHble H HEH3BECT! Hbl€ BEJIHYHHBI. .

B Tpyile yKa3aHO 4TO (aKT HIMEHEHHS BLICOTbI ABMAETCA HEMPEPBIBHEIM BIOMS O TENILHO B3ATHIX
NPONETOB, IOTOMY M H3MEHEHHE NIAPAMETPOB HEMIPEPLIBHOE C HIMEHEHHEM BLICOTEI MeCTa HaTSHKEHHA KaHa-
TOB ¥ PacCMATPHBAEMBIX TOYEK. . .
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Ekonomika i kibernetika

ANALIZA GUSTINE MREZE ISTRAZNIH RADOVA U CENTRALNOM
DELU POLJA TAMNAVA U KOLUBARSKOM UGLJENOM BASENU |

(sa 5 slika)

DrinzMileta Simic¢

Uvod

Osnovni zadatak istrazivanja je da se utvrdi
optimalna taénost svih osobina i parametara koji
se koriste kod projektovanja i eksploatacije jednog
lezista. Kao optimalna ta¢nost odredivanja osobina
i parametara ili optimalni stepen istrazenosti
lezista u ovakvom tumacenju shvata se ona tacnost
njegovih karakteristika koja je ekonomski najprih-
vatljivija u odredenom stadijumu projektovanja ili
eksploatacije lezista. Taénost poznavanja parame-
tara direktno je u vezi s troskovima istraznih
radova s jedne strane i sigurno3¢éu i postojano3cu
kompleksne Seme razrade leZista s druge strane.

Smanjenje greSke svakog parametra moze da
se postigne povecanjem broja informacija, odnosno
budotina, a time i poveéanjem izdataka za
istrazivanje. U poéetnim stadijumima istrazivanja
ve¢ mali broj novih budotina osetno snizava greske
u odredivanju parametara. U poodmaklim stadiju-
mima istrazivanja, kada su krive grelaka sve
poloZenije, poveéanje tacnosti postaje sve skuplje i
jednog momenta nastupa situacija kada istrazivanje
treba prekinuti, jer su trodkovi dobijene nove
informacije nesrazmerno visoki u-odnosu na
vrednost informacije.

S druge strane, istrazenost lezita, izrazena u
suvie velikim gredkama odredivanja osobina i
parametara, takode je ekonomski neopravdana, jer
su projektna reSenja, zasnovana na nesigurnim
podacima, i sama nesigurna. Odstupanja od
optimalnih projektnih reenja, kao 3to je rudarska

praksa pokazala, uvek dovodi do ekonomskih
gubitaka.

Stoga je odredivanje optimalne istrazenosti
lezidta i optimalne gustine i tipa istraznih mreza od
izuzetne vaznosti za ekonomiju rudarske privrede.

Ukoliko se zahteva visoka tacnost projektnih
reSenja za otvaranje i eksploataciju leZista, ona
mora da se zasniva na tacnesti polaznih geolodkih
parametara. Za dobijanje ta¢nosti rezultata istraz-
nih radova i sledstveno, visoke pouzdanosti
tehnoloske Seme eksploatacije potrebni su veliki
izdaci za dobijanje geolo3ke informacije u periodu
vodenja istraznih radova. Sa minimalnim tro3kovi-
ma istrazivanja objekta druguje nedopustivo veliki
rizik u tehnoloskim reSenjima, narocito kod
velikih objekata. Oc¢evidno je da medu ovim,
podjednako neprihvatljivim krajnostima od kojih
je jedna koja odgovara minimalnim tro3kovima
istrazivanja sa maksimalnim rizikom gubitaka, a
druga sa maksimalnim troSkovima istrazivanja i
neznatnim rizikom gubitaka, postoji jedno kom-

promisno redenje kojim se postize najbolja
ekonomska svrsishodnost stepena istraZzenosti
leziSta.

Prikupljanje informacija o leZiStima mineral-
nih sirovina (istrazno busenje, jamski istrazni
radovi, oprobavanje, hemijske analize i dr.) osim
velikih finansijskih sredstava zahteva i znatno
vreme.

Suoéeni sa problemima racionalnog korisce-
nja sredstava i vremena, kao i pred odlukama

75



praéenim nesigurno3¢u i rizikom, razvijeni su
postupci ocene istrazenosti leZiSta na bazi primene
statistike. Nauéne studije su, medutim, otkrile da
za razliku od nekih drugih podruéja primene
{demografija, biologija i dr.} klasiéna statistika nije
dovoljno prilagodljiva za problematiku obrade
leziSta mineralnih sirovina. Neke od hipoteza, &ija
je primena uobiéajena u klasiénoj statistici, kao na
primer sludajnost, nestacionarnost, nepostojanje
autokorelacije i dr. nemaju u postupku obrade
leziSta svoje puno opravdanje, jer onemoguéuju
dobijanje kvalitetnih informacija u pogledu mogu-
ée gredke u oceni i stepena pouzdanosti dobijene
ocene.

Stoga se danas postepeno napustaju. uobica-
jeni postupci obrade leZista sa prelazom na nove
postupke, ¢ije metode ukljuéuju autokorelaciju i
stacionarnost kao .izvanredno vazne c¢inioce koji
omoguéuju kvalitetnije modeliranje karakteristika
leziSta.

Opéti podaci o centralnom delu polja Tamnava

U zapadnom delu Kolubarskog ugljenog
basena ograni¢eno je otkopno polje Tamnava na
povriini oko 61 km?. Unutar ovako prostranog
polja izdvojen je deo polja pod imenom ,,Centralni
deo polja Tamnava”, povriine oko 26 km?, koje je
intenzivno istrazivano. Analiza gustine mreze
istraznih busotina obuhvatila je deo Centralnog
polja Tamnave severno od profilske linije 140.
Ugljena serija u polju Tamnava predstavlja
prirodno produZenje ugljene serije iz istoénog dela
Kolubarskog basena, ali s neSto izmenjenim
osobinama u pogledu prostornog poloZaja ugljenih
slojeva, njihovom broju, debljini i lokaciji, zatim
broju i debljini jalovih prosliojaka i njihovom
rasporedu u polju.

Strukturno—morfoloSke karakteristike uglje-
ne serije su jednostavne. Osnovne koli¢ine lignita
grupisane su u dva ugliena sloja, koji se u
severoistoénom i istoénom delu spajaju u jedin-
stveni ugljeni sloj. U zapadnom i jugozapadnom
delu leZista litoloska grada ugliene serije znatno je
sloZenija zbog raslojavanja uglja, osobito u okviru |
ugljenog sloja u kome se preslojavaju slojevi uglja,
ugljevite gline i gline.

Ugliena serija blago pada prema zapadu
odnosno jugozapadu, a u tom pravcu raste i
debljina serije zbog povecanog pojavljivanja inter-
slojne jalovine.
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Dimenzije izvedenih istraznih radova i rezultati

Istrazni radovi u Centralnom delu leziita
Tamnava izvedeni su u periodu 1959—1976. god.
Istrazni radovi obuhvatili su: geolosku prospekciju
terena, izradu geoloSko—strukturne karte, struk-
turno—geolosko istrazno busenje, uzimanje proba,
geofiziGka ispitivanja, hidrogeoloska istraZivanja,
geomehanic¢ka istrazivanja i niz prateéih ispitivanja
kao §to su hemijska, mineraloska, sedimentoloska,
paleontolo3ka, &iji rezultati su ukomponovani u
Elaborat o rezervama uglja.

Na osnovu izvedenih istraznih radova utvrde-
na je veliina leZiSta, prostorni poloZaj ugljene
serije i uglienih slojeva unutar serije, broj i
morfolodke osobenosti produktivnih ugljenih sloje-
va, njihova debljina i kvalitet. S druge strane,
izvrieno je litolodko rasélanjavanje sedimenata u
krovini uglja, litoloSko ras&lanjavanje meduslojne
jalovine deblje od 1,0 m, kao i sedimenata u podini
ugljene serije.

Istrazni radovi izvedeni su u tri etape, tako
da je posle zavriene trece etape istraZivanja
postignuta gustina mreze istraznih busotina 250 .
250 m u prostoru severno od profilske linije 140, a
izuzetno ujugozapadnom delu je manji deo prostora
istrazen u mrezi 350 . 350 m. Lokalno je u delu
leziSta, zbog spetijalnih hidrogeoloskih i geomeha-
ni¢kih buSotina, mreza gu$éa od 250 . 250 m.
Leziste je po dubini istrazeno samo istraznim
busotinama.

Vazno je da se napomene da su istrazni
radovi, posmatrano u celini kako u pogledu
kompleksnosti tako i u pogledu gustine mreze
busotina, metodoloski usagladeni s Propisom o
klasifikaciji i kategorizaciji rezervi uglja i ustalje-
nom praksom kod istraZivanja ovakvih leZiSta.

- Na osnovu rezultata svih terenskih i laborato-
rijskih ispitivanja, kao i podataka dobijenih kroz
istrazno bulenje, Centralni deo leZista lignita Tam-
nava prema geolo3koj sloZenosti pripada prvoj
grupi lezista, a prema izmenjivosti slojeva uglja
svrstava se u | i |l podgrupu, shodno Propisu o
klasifikaciji i kategorizaciji rezervi uglja.

S obzirom na klasifikacionu pripadnost i
planirani na¢in otkopavanja lignita povrSinskim
otkopom to je Propisom odredena ekvidistantna
mreza budotina s maksimalnim rastojanjima po
kategorijama prikazana u tablici 1.



Tablica 1

Maksimalna rastojanja medu bufotinama u Centiuinom
delu polja Tamnava prema Propisu o kategorizacifi rezervi
(m)

Kategorije rezervi

|1 grupa
A B8 C
| podgrupa 175 350 750
Il podgrupa 125 250 500
Istrazenost leZista i sigurnost sradunatih

rezervi ocenjuju se prema tome koliko su ispunjeni
zahtevi postavljeni Propisom o klasifikaciji i
kategorizaciji rezervi uglja. Pripadnost sracunatih
rezervi jednoj od kategorija odreduje se na osnovu
propisanih rastojanja medu istraznim radovima,
stepenom proudenosti kvaliteta uglja, hidrogeolo3-
kih i inZenjersko—geolodkih oscbina i drugih
zahteva specificiranih u Propisu.

Istrazenost leZiSta i pripremljenost njegovih
rezervi za otvaranje lezifta uglja ocenjujé se prema
udedéu bilansnih rezervi A, B i C, kategorije.

Tin

GX104,56

Osim ovakvog natina ocene istraZenosti i
sigurnosti rezervi neophodno je poznavati verodos-
tojnost rezervi razligitih kategorija i ukupnih
rezervi uglia u celom lezistu ili delu leZista.
Numeritka ocena taénosti rezervi ima ogroman
uticaj na gustinu istraZne mreZe kojom se odreduje
pripadnost rezervi nekoj od kategorija rezervi po
Propisu.

U Propisu su za svaku kategoriju rezervi
navedena dozvoljena odstupanja na nivou £ 10% za
A kategoriju rezervi uglja, £ 20% za 8 kategoriju i
+ 40% za C,; kategoriju, ali nije predvidena
metodologija proraduna dozvoljenog odstupanja
niti je uvedeno merilo pouzdanosti ocene dozvolje-
nog odstupanja. Ukoliko se uvede kao praksa da se
ocena dozvoljenog odstupanja vrsi s pouzdano3fu
90% zaA, 80% za B i 70% za C, kategoriju, tada je
mogucée, na bazi sraGunatog odstupanja, da se
oceni kojoj kategoriji rezerve pripadaju i da li je
pravilno odabrana gustina istraZne mreZe za
geolosko—strukturne elemente tog leZista. Ukoliko
je dozvoljeno odstupanje veée od propisanog za tu
kategoriju tada se kategorija rezervi snizava, a ako

/£ 4

3 B8 8 5§ & 8 3 8&

1000 2000

3000 4000 him)

Sl. 1 — Semivariogrami debljine ugljene serije 1— pravac N-S; 2 — pf'avac NW-—SE; 3— pravac E-W; 4 — pravac

NE--SW.
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Sl. 2 — Semivariogram debljine &istog uglja 1 — pravac N—S; 2 — pravac NW—SE; 3 —~ pravac E—W; 4— pravac

NE—-SW.

je odstupanje znatno niZe proizlazi da je buseno
viSe nego 5to je potrebno za tu kategoriju rezervi.

Geostatisti¢ka analiza gustine istrazne mreze

Geostatisticko modeliranje leziita zasniva se
na proucdavanju konkretnih parametara leZista u
njihovom geometrijskom polju s odredenim
zakonitostima prostorne primenljivosti parametara
u svikoj tacki polja. Za razliku od klasi¢énog
statistickog postupka prostorna promenljiva nema
sluéajni karakter, ve¢ je tacno odredena u
prostoru. Opsti principi geostatistickog modelira-
nja leZista izloZeni su u radu M. Peridiéa
(1976), a primena ove metodologije u radu
M. Simiéa (1976).

U konkretnim uslovima leZi$ta u Centralnom
delu polja Tamnava analizirani su svi parametri
koji uti€éu na ocenu mreze istraznih busotina kao
$to su debljina ugliene serije (parametar 1),
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debljina ¢istog uglja (parametar 2}, debljina
meduslojne jalovine (parametar 3), debljina jedin-
stvenog ugljenog sloja {u delu gde je razvijen samo
jedan sloj, parametar 4) i donji kalori¢ni efekat
uglja {parametar 5). Za svaki parametar izradeni su
semivariogrami u osnovnim i dijagonalnim pravci-
ma mreZe istraZnih buSotina, na osnovu kojih je
analizirana zavisnost promene ovih parametara u
prostoru i odredena funkcionalna zavisnost u
odnosu na rastojanje. Semivariogrami ovih osobina
izlozeni su u slikama 1-5.

Narogito su instruktivni semivariogrami
debljine ugljene serije, debljine &istog uglja i
donjeg kaloriénog efekta. Semivariogrami prvih
dvaju parametara mogu se aproksimirati linearnim
modelom u rasponu do 2000 m, odnosno do
razdaljine koja nas interesuje kada procenjujemo
efikasnost mreZa istraznih budotina u ovom
primeru.

KarakteristiCan i razli¢it od ostalih je



semivariogram donjeg kaloriénog efekta uglja, koji
moze takode da se aproksimira linearnim modelom
u rasponu od 2100 m s jednaéinom

7 (h) =18,471 + 0,0064 (h)

Ovakva zavisnost ukazuje na veoma blag
nagib prave i da je u svim analiziranim pravcima
promenljivost donjeg kaloriénog efekta (DTE)
uglja u tolikoj meri mala, da ne moze da posiuzi

%0 1000 100 him)

Sl. 3 — Semivariogram debljine meduslojne jalovine 1 —
pravac N-S; 2 — pravac NW-SE; 3 — pravac E-W; 4 —
pravac NE—-SW.

{ (1000

1500 him)

Sl. 4 — Semivariogram debljine jedinstvenog sloja 1 —
pravac N—S; 2 — pravac NW—SE; 3 — pravac N—W; 4 —

pravac NE—SW.
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Sl. 5 — Semivariogram DTE
1— pravac N-S; 2 — pravac NW—SE; 3 — pravac E~W; 4 — pravac NE—-SW.
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kao odluéujuéi faktor kod ocene gustine mreze za
istrazivanje ovakvog tipa leZista.

Stoga su kod dalje geostatisticke analize
kori$éeni sledeci faktori:

— debljina ugljene serije — parametar 1
— debljina &istog uglja — parametar 2
— raspored istraznih bulotina i

— povriina koju leZiste zauzima.

Relativna varijansa povrsine leZi$ta sracunata
je na taj nadin Sto je povriina leZista podeljena u
blokove stranice 250 m sa busotinom u srediStu

kvadrata, a zatim je proraéun izveden po poznatoj

Matheron—ovoj modificiranoj formuli:

2 N N2
g; =-7'ﬁ(—sl +0,0609 N: J N, =N,

gde je:

n — broj ograni¢enih blokova

N, i N, — broj poluzbira kontakta blokova u dva
ortogonalna pravca

S = povriina leZista.

Relativna varijansa povrSine iznosi 1,21 . 1074, a
relativna standardna devijacija povrSine 1,1 . 10~2,
odnosno 1,1%. Ova vrednost koristi se dalje kod
proraduna relativne varijanse koli¢ine uglja.

-Eksperimentalni semivariogrami za debljinu
ugljene serije izradeni su za osnovne i dijagonalne
pravce mreZe istraznih buSotina (slika 1) i na njima
se zapaZa anizotropija sa najveéom promenljivo$¢u
u praveu NW—-SE i najmanjom u pravcu NE—SW.
Eksperimentalni semivariogrami aproksimiraju se
linearnim modelom u koraku do 2000 m

v(h)= 4,63 + 0,0432 (h)

Iz linearnog modela sledi da je varijansa
prosirenja od buSotine na blok

og, =Co+p-11TL -5l

gde je:

p=0.0432 (buglovni koeficijent prave)
/ — duiina stranice bloka
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7L ~ 5 — tabulirana funkcija za linearni model
semnivariograma®.

Rezultati proraéuna su izvedeni za blokove
razli¢itih dimenzifa, tako da iznose:

Dimenzije bloka, m 250 350 500 700 1000
oi_.l 7,27 835 980 12,08 1570

Analogno izloZzenom postupku proracunate
su vrednosti za debljinu &istog uglja i varijansa
prodirenja od bu3otine na blokove. Samivariogrami
debljine &istog uglja takode su aproksimirani
linearnim modelom

(h) = 0,062 + 0,033 {h)
Sradunate vrednosti varijanse prosirenja su:

1000
7,97

700
5,74

Dimenzije bloka,m 250 350 500

oj‘_: 2,06 3,03 4,08
2

Varijansa prosirenja debljine &istog uglja na
sve blokove dimenzije 250 . 250 m i kombinacije u
mrezi 500 . 500 m koje se dobijaju u zavisnosti od
izbora pocetne tacke, sratunata je iz poznatog
odnosa: .

o2 2

E gs

o, =t t 5ok (o)
gde je:

03 f(o,v) — statistika varijansa medu budotinama

03/S® — varijansa povriine lezidta i
n — broj budotina.

Rezultati proratuna dati su u tablici 2.
Tablica 2

Varijansa ofv,! za debljinu &istog uga u mre2i 250 - 250 m
i kombinac§ama mreZe 500 - 500 m

Blok n s
250 . 250 217 0,0185
500 . 5001 58 0,133
500 . 50011 45 0,122
500 . 500111 54 0,132
500 . 5001V 45 0,116

* Tablice vrednosti izloZene su u radu M.Perisi¢a (1976.)



U daljem postupku sradunata je relativna
varijansa koli¢ine uglja, odnosno upravo onaj
statisti¢ki parametar na osnovu kojih se donosi sud
o verodostojnosti istrazenih rezervi. Relativna
varijansa koligine ugljia (02 ,/Q*) zavisna je od
relativne varijanse debljine &istog uglja (6% /d%) ,
relativne varijanse povrsine lezista (0g/5%) i
relativne varijanse zapreminske teZine.

b ok A &
Q* - (d)? S? ()

s tim $to relativna varijansa zapreminske teZine nije
radunata zbog nedostatka informacije.

Rezultati proraduna relativne varijanse koli-
¢ine uglja i relativnog standardnog odstupanja
izloZeni su u tablici 3 za blokove 250 . 2560 m i
&etiri kombinacije u mrezi 500 . 500 m.

mrezu 500 500 m povefava se relativno
standardno odstupanje koli¢ine uglja sa 2,63 % (u
mrezi 250 . 250 m) na 7,3% (mreza 500 . 500 m),
§to je joS5 uvek ispod granice od 10% koliko
dozvoljavaju propisi za A kategoriju rezervi uglja.

Prema tome, sa stanoviita pouzdanosti ocene
rezervi uglja u Centralnom delu polja Tamnava
mreza istraznih busotina ne treba da bude guséa od
500 . 500 m, jer se s ovom mreZom postiZze ccena
rezervi pouzdanija nego §to propis nalaze, trofkovi
istraZzivanja, kroz odnos broja buSotina u mreZi
250 . 250 m i 500 . 500 m bice 4 puta manji, a
vreme istrazivanja skratuje se u adekvatnom
iznosu. '

. Posle zavrSenog perioda osnovnog istraZiva-
nja lezista, kada su sigurno utvrdene koliéine uglja
i njihov kvalitet i kada je doneta odluka o
uvodenju lezidta u eksploataciju, poéinje nova
etapa u istraZivanju osobina leZifta za odredivanje

Tablica 3
Relativna varijansa i relativno standardno odstupanje koliine uglja
2 2 2 .
Mreza n d* Oy /d 0y/Q° 0y/Q tg0,/Q
1 2 3 4 5 6 7 8
500—1 58 0,133 3482 0,000382 0,00119 0,0345 0,0689
500--11 45 0,122 234,7 0,000520 0,00133 0,0364 0,0728
- 500111 54 0,132 2924 0,000451 0,001258 0,0355 0,0709
500-1v 45 0,116 286,96 0,000404 0,00121 0,0348 0.0696
250 217 0,0185 312,58 0,000059 0,0002 0,0134 0,0263

Iz analize sradunatih vrednosti relativnog
standardnog odstupanja za mrezu buotina s
korakom 250 m i u razligitim kombinacijama
mreZe bulotina 500 . 500 m kod pouzdanosti
ocene 95% (kolona 8 utablici 3)jednoznaénomoze
da se zakljuéi da u uslovima Centralnog dela polja
Tamnava, podruéje severno od profilske linije 140,
nema osnova da se istraina bufenja izvode po
ekvidistantnoj mreZi 250 . 250 m, jer se kod te
mreZze dobije relativno standardno odstupanje
koli¢ine uglja od 2,63%, a propis dozvoljava
odstupanje za kategoriju A rezervi od 10%.

Poveéanjem rastojanja medu buSotinama na

tehnitkih parametara eksploatacije.

Trodkovi ovih istraZzivanja, koja praktiéno
traju sve do iscrpljenja rezervi rudnika, pokrivaju
se iz proizvodnje i u tome se sastoji osnovna u$teda
u ukupn'm trotkovima istraZivanja i vremenu za
uvodenje leZifta u eksploataciju.

-~

Istrazni tadovi koncentrifu se u zoni
predvidenog otvaranja rudnika i podrudju- koje
pokriva prva faza eksploatacije u trajanju 3—6
godina, a zatim se sukcesivno razvijaju u vremenu
tako da prethode svakoj novoj etapi saglasno s
dinamikom otkopavanja leZista.
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SUMMARY

Analysis of Exploratory Works Pattern Density in
the Central Section of Field Tamnava of the
Kolubara Coal Basin

The exploratory borehole pattern density in the central section of the Field Tamnava was
analyzed by geostatistical methods. Coal series thickness and clean coal thickness were the basic
parameters in the analysis since it was determined that the lateral variability of coal heating value is
low and unimportant in the selection of borehole interspacing. The estimations of pattern density
were based on a 95 per cent probability of coal tonnage deviation. Geostatistical calculations
indicated that the allowed deviation is 7.3 per cent with a probability of 95 per cent for a 500 . 500
m square borehole pattern. Regulations for coal reserves classification and categorization allow coal
tonnages deviations of * 10 per cent for proved reserves, so according to the calculated values, a 500
m borehole pattern is adequate for proved reserves. In regard with the required pattern with
maximum interspaces of 175 m, the 500 . 500 m pattern is much more favourable from the
standpoint of economy and time savings, as well as putting the deposit into exploitation.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Bohrlochnetzdichte bei Erkundungsarbeiten in dem
Zentralteil des Feldes Tamnava im Braunkohlenbassin Kolubara

Die Bohrlochnetzdichte in Zentralteil des Feldes Tamnava wurde mit geostatistischen Methoden
untersucht. In der Analyse stellen die Machtigkeit der produktiven Kohlenserie und die reine
Kohlenmichtigkeit die Hauptkennwerte dar, weil festgestelit wurde, dass die laterale Anderung des
Kohlenheizwertes gering und von keiner entscheidenden Bedeuturig bei der Bohrlochabstand
—auswahl ist. Die Beurteilung der Erkundungsbohrlochnetzdichte wurde auf der Basis der zulédssigen
Kohlenmengenabweichung bei der Wahrscheinlichkeitsschatzung von 95% durchgefiihrt. Durch
geostatistische Berechnungen wurde festgestellt, dass bei einem Bohrlochabstand im Ouadratnetz 500
. 500 m die zulissige Abweichung von 7,3% mit der Wahrscheinlichkeit 95% betragt. Nach den
Vorschriften iiber die Klassifizierung und Kategorisierung der Kohlenvorrite ist die zuléssige
Kohlenmengenabweichung * 10%, woraus, ausgehend von den berechneten Werten, herauskommt,
dass fiir die Vorrite der A—Kategorie ein Bohrlochnetz - mit einem Schritt von 500 m ausreichend
wire. Unter Bezugnahme auf den vorschriftmissigen Maximai—Abstand von 175 m ist das Netz 500 .
600 m vom wirtschaftlichen Standpunkt und Zeitersparnis ausbetrachtet beider Erkundung und
Einfiibrung der Lagerstatte in die Gewinnung, mehrfach giinstiger.

PE3IOME

AHRJIH3 TUIOTHOCTH CCTH pa3Benounsix pabor B Renrpanvnoit wacTi pynnnka Tamnasa B yronsHom 6Gac-
ceftne ,JKomyGapa*“

InoTHOCTH CETH pa3BeNOYHbIX CKBAXXHH B LIEHTPAIBHON yacTH pyAHHka TamMHaBa npoaHanu3u-
poBaHa ¢ MOMOLIBIO reoCTATHCTHYECKHX MeTonoB. OCHOBHBIMM mapamMeTpaMH B AHANN3e ABJIAIOTCA

Ay
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TOMIUMUHA YrOMBHOR CEPHH H TOJMIIMHA YHCTOTO YIJIst, TOCKONBKY JOKa3aHO, YTO 6OKOBOE H3EeMHEHHe KaJo-
pHuitHOoCTH yris HeGoNBINOE M He MBAETCS PELIAomIHM NpPH BbIGOpE PACCTOAHMA MEXIY CKBAXHHAMM.
OueHka IIOTHOCTH Pa3sBeNOYHON CETH NMPOM3BeNeHa C MOMOLIbIO Pa3pelIeHHOTO OTKIOHEHHA KOJMWYeCTBa
YIS IPH BEPOATHOCTH olteHku 95 H. TeocTarmcTHveckuMy pacyeTamMH OOKAa3aHO YTO NMPH PACCTOAHHH
Mexy CKBa)KMHaMH B KBanpaTHo# ceTn 500 x 500 M paspemeHHoe OTKIOHEHHE 7,3 H C BEPOATHOCTHIO 95 H.
IMopsanok o knacHuKaHK H KaTEropH3aliiH MECTOPOXAEHHI YI/IA YCTAHOBIHBAET NOMYCTHMOE OTKIIOHE-
HHe KonmuuecTsa yrst + 10 H, s MecTopokaeHna A xaTeropuu. Micxons U3 pac¥eTHbIX NaHHBIX, BHIXOXHT,
YTO ANA MECTOPOXKIAEHHA A KAaTerOpHH JOCTATOYHA CETh CKBaXHH C warom 500 m. ITo oTHOLEHHIO K 3aKO0-
HOM pa3pellieHHOMY MaKCHMaTBEHOMY paccTosHHio 175 m ceTs 500 x 500 m sBaseTca Gonee GnaronpuaTHoR
€ 3KOHOMHYECKOM TOYKH 3peHHsl, SKOHOMHH BPEMEHH Pa3BelKH U BBOAA MECTOPOXAEHHUSA B IKCIUTyaTalMIO,
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MATEMATICKA OBRADA LEZISTA BOKSITA BIOCKI STAN

(sa 10 slika)
Dipl.inz DuSan Vitorovié — mrmat DusSanBratidevié —

dipl.inz. Zoran | 1ié — dipl.mat. Ratko Jovidié

Uvod

U ¢lanku je prikazana kompjuterska obrada
lezidta boksita Biocki Stan, koja je realizovana u
okviru izrade dopunskih rudarskih projekata
otvaranja, razrade i metoda otkopavanja za
podzemnu eksploataciju jednog dela leZista.

IzloZeni su razlozi koji su uslovili matema-
ticku obradu lezidta i navedeni zahtevi koje je
obrada trebalo da ispuni. Nac¢elno je objasnjena
metodologija matematitke obrade, a neSto detalj-
nije je opisan primenjeni postupak za izradunava-
nje kvaliteta rude po podetazama.

Glanak je ilustrovan sa nekoliko karakteristi-
énih karata i tablica, dobivenih na ploteru i
$tampadu radunara.

Pri matemati¢kom modeliranju parametara
lezista kori$éen je sistem programa za obradu
lezista, koji je razvijen u Odeljenju za ekonomiku i
kibernetiku Rudarskog instituta. Sama obrada je
izvrSena u Ra&unskom centru Matematitkog
instituta SANU, na ra¢unaru 1BM 360/44.

Geologija leZista

Rudno leZiste Bio€ki Stan spada u najveca
leZiSta boksitonosnog terena Niksicke Zupe.

Boksit je deponovan u kreé¢njatko—dolomit-
skim stenama. Podinske stene su jako karsti-
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fikovane, dok je povlata ravna i jasno uslojena. Pad
leZista je prema severoistoku,pod uglom od 5 do
150.

Leziste je istraZzeno vertikalnim budotinama.
Raspored busotina i eksploatabilna kontura
prikazani su na sliei 1. U elaboratu o rezervama
leziste je definisano sa 10 uzduzZnih (zapad —istok)
i 23 popreénih (sever—jug) paraleinih geolo$kih
profila. Medusobno rastojanje profila iznosi 50 i
100 m.

Oprobavanje busSotina vr$eno je po intervali-
ma od 1 m. Hemijske analize su radene za sledecée
korisne i $tetne komponente:

Aly03, Si0;, Fe; 03, TiO; i Ca0.

Rudarski aspekti matemati¢ke obrade leZilta

- Projektantima Rudarskog instituta poveren
je odgovoran zadatak da odrede najpovoljnije
refenje za podzemnu eksploataciju leZiSta. Sa
rudarskog aspekta, uspes$no izvrienje postavljenog
zadatka uslovlijeno je, pre svega, pravilnim
refenjem otvaranja i razrade, kao i izborom
najcelishodnijeg nagina otkopavanja leZista.

Slozena morfologija lezista, aproksimirana sa
44 profila, predstavljala je ozbiljnu teSkotu u radu
projektanata. Prostorno ,sagledavanje’” leZifta
zahtevalo je od projektanata izuzetne napore u
smislu jednovremenog ,,zamiSljanja” veéeg broja
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profila i njihovih odnosa. Osim toga, postojao je i
zahtev da se kada se leZiste podeli u elementarne
eksploatacione delove, za svaki takav deo —
horizontalnu podetazu — proraduna koli¢ina i
kvalitet rude i prikaze prostorni raspored korisnih i
$tetnih komponenata i njihov medusobni odnos.

Zbog navedenih teSko¢a naknadno je odluce-
no da se izvr§i matematiéko modeliranje leZista i
obrade relevantni parametri na radunaru. Definisan
je programski zadatak, po kome je matematitka
obrada podeljena u tri nezavisna dela:

— faza A: obrada parametara celog rudnog tela
— faza B: obrada parametara po podetazama
— faza C: geostatistiCka obrada.

U daljem tekstu prikazane su faze obrade A i
B, dok faza C, koja obuhvata geostatistiku
analizu kvaliteta i moénosti rudnog tela i analizu
gustine mreze istraznih radova, predstavlja poseb-
nu celinu i nije predmet ovog rada.

Obrada parametara celog rudnog tela (faza A)

Programskim zadatkom predvideno je da se u
fazi A resi problem efikasnog prikazivanja
morfologije i prostornog rasporeda korisnih i

§tetnih komponenata, da se izvr§i proradun
kolidine i kvaliteta rude i sradunaju vaZniji
statisticki pokazatelji za celo leZiSte. Takav

zadatak zahtevao je razli¢ite tipove izlazne djoku-
mentacije sa radunara: crteze u razmer: {sa plotera
radunara) i karte miniblokova i razne tablice (sa
$tampada radunara).

Programskim zadatkom zahtevana je sledeéa
izlazna dokumentacija:

a. — obrada bu3otina

b. — karte sa plotera, u razmeri 1:1000 :
— izohipse krovine i podine rudnog tela
— izolinije moénosti rudnog tela (karta izopahita)

c. — karte sa simbolima (karte miniblokova)
— karta prostornog rasporeda A/ 03
— karta prostornog rasporeda Si0y

d. — tablice sa statistitkom obradom parametara
- tablica zapremina rude po intervalima moénosti
rudnog tela

— tablica koli&ina rude pointervalima A/, O3
— tablica koli&ina rude po intervalima SiO,
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— tablica koli&ina rude i

intervalima A/, O3

sadr3gja Si0O2 po

Utazni podaci kojima su definisane bu3otine
su: obelezje, koordinate x, y i z, moénost intervala
oprobavanja, sadrzaj A/,0,, SiO,, Fe, 03, TiO,,

- Ca0 i gubitak Zarenjem. Ukupno su obradene 162

bu3otine, od kojih je 87 posedovalo informacije o
kvalitetu i geometriji a ostale samo o geometriji.
Kao izlaz dobijeni su svi vaZniji parametri: kote
krovine i podine rudnog tela i svakog intervala,
moénost rudnog tela, srednje i kumulativne
vrednosti za sve parametre kvaliteta i dr.

Pri modeliranju hipsometrije leZiita korid¢eni
su podaci o kotama krovine i podine iz 152
budotine i 212 dodatnih tadaka, definisanih na
presecima uzduznih i popre¢nih geoloskih profila i
presecima profila i eksploatacione konture.

Kote dodatnih tataka oditane su sa geolo$-
kih profila, a koordinate su skinute digitajzerom sa
situacionog plana u razmeri 1 : 1000. Na taj naéin
je u modeliranje hipsometrije ukljuéena geolo3ka
interpretacija, a ujedno poveéan broj ulaznih
informacija o kotama krovine i podine. Eksptoata-
ciono ograni¢enje je izvrieno na bazi zahtevane
minimalne moénosti rudnog tela od 2 metra.
Eksploataciona kontura je definisana poligonom
od 119 prelomnihi tadaka.

Diskretizacija leZista, neophodna za dobija-
nje konaéne izlazne dokumentacije definisane
programskim zadatkom, realizovana je izracunava-
njem tzv. ,ekvidistantnih modela” relevantnih
parametara.

Eksploataciono podruéje je ,prekriveno”
pravilnom kvadratnom mreZzom sa duZinom ivice
25 m, i u &vorovima te mreZe sradunate su,
koris¢éenjem odgovarajuéih postupaka interpolaci-
je, vrednosti relevantnih parametara. Pri tome je
broj ulaznih informacija bio razli¢it za pojedine
parametre (hipsometrija 152 + 212 = 364
informacije, parametri kvaliteta 87 informacija,
itd.).

Kori$¢éenjem specijalizovanih programa i
odgovarajuéih ekvidistantnih modela staunate su i
nacrtane na ploteru rac¢unara, u razmeri 1:1000,

‘karte izohipsi krovine i podine (ekvidistanca 5 m) i

karta izopahita (ekvidistanca 1 m).

Dalja diskretizacija leZiSta je izvriena sradu-
navanjem ,,miniblokovskih modela” za parametre
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HIXSIC - BIOCKI STAN (GP)

za koje je predvidena obrada metodom minibloko-
va. Prema zahtevu projektanata rudarske tehnolo-
gije usvojeni su miniblokovi kvadratnog popre¢nog
preseka sa duZinom ivice od 10 m, tako da je
lezite u eksploatacionom ograniéenju podeljeno
(diskretizovano) u 5292 elementarna dela
minibloka.

Vizuelizacija pojedinih parametara (prikazi-
vanje prostornog rasporeda vrednosti parametara)
ostvarena je podesnim Stampanjem miniblokovskih
modela u vidu karata sa simbolima. Tim
postupkom su dobijene sve zahtevane karte
miniblokova i odgovarajuée obracunske tablice.

Sraunate rezerve rude u eksploatacionom
ograniéenju lezista iznose 7.545.670 m®, odnosno
18.563.000 t; pri srednjem sadrZaju 58,18% A/, 03
i 5,06% Si0,.

Definisanje leziSta u prostoru, graficki prikaz
morfologije, karte miniblokova i obracunske
tablice — rezultati faze obrade A — omoguéili su
projektantima rudarske tehnologije sledece:

—da se izvrii optimalni izbor naCina otvaranja i
razrade i da se za sve rudarske objekte odrede
najpovoljnije lokacije,

—da se novoprojektovani radovi otvaranja i
razrade usklade sa ve¢ izradenim (okno, potkop
Seoca i dr.)

— da se sagledaju koliGine boksita po horizontima
kao i prostorni raspored sadrZaja korisnih i
Stetnih komponenata.

Sagledavanje morfologije lezista (oblik, pru-
Zanje, pad, mocnost i dr.) i analiza ostalih uticajnih
faktora omogudili su izbor metoda otkop:;svanja za
pojedine delove leZista u intervalu koji je definisan -
programskim zadatkom. Usvojena je visina pode-
taze od oko 6 m. Na taj nadin je deo lezista
ograni¢en horizontom 1480 m (kota 1482,3 m) i
horizontom 1360 m (kota 1364,2 m) podeljen na
20 podetaZa, od ¢ega 19 sa visinom 5,9 m i jedna
sa visinom 6,0 m.

Obrada parametara po podetatama (faza B)

Programski zadatak za fazu obrade B je u
potpunosti isti kao i za fazu A, s tim $to su sve
karte miniblokova i sve tablice izradene posebno
za svaku od 20 podetaza.

Dobijene karte i tablice predstavljale su
solidnu podlogu za izradu tehnikih resenja
otkopavanja pojedinih podetaza. Njihovo korisée-
nje omogucilo je projektantima eksploatacije:

~da odrede precizne lokacije za sve pripremne
objekte

— da izvrSe ogranicenje eksploatabilnih i neeksplo-
atabilnih delova leZista (mala moénost, visok
sadrzaj Stetnih komponenata i dr.)

— da planirdju najpovoljniju dinamiku otkopavanja
pojedinih podetaza uz zadovoljenje uslova o
planskom proseénom kvalitetu boksita.

Na slici 2 data je karta izohipsi krovine na
nazivnim niveletama podetaZa. Sa slike se vidi da
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Sl. 4 — Obraéunska tablica uz kartu moénosti rude.
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razmatrani dijapazon projektovanja podetaZa (od
horizonta 1482,3 m do horizonta 1364,2 m)
obuhvata centralni deo lezita. Kombinovanjem
odgovarajuéih izohipsi sa karte krovine i karte
podine dobijaju se konture podetaza.

Na slici 3 predstavljena je karta mocénosti
rude u jednoj od podetaza (podetaza 1370.1 m —
1376.0 m). Svako Stamparsko mesto oznadava
jedan miniblok sa osnovom 10 x 10 m i
promenljivom visinom, ali ne ve¢om od 59 m

{maksimalna visina podetaze). Tatkama su obele- -

zeni miniblokovi sa mo¢no3tu nula (koji su u
eksploatabilnom ograniéenju, ali ne pripadaju
naznadenoj podetazi). Uz kartu je (slika ,4)
priloZzena i odgovarajuéa obradunska tablica sa
statistickom obradom miniblokova po intervalima
moénosti rude u podetazi. Ukupna zapremina rude
u podetazi iznosi 367.540 m3.

Na_slici 5 je prikazana karta sadrZaja A/, 03,
a na slici 6 odgovarajucéa tablica koliéina rude u
tonama po intervalima sadrZaja A/,03;. Ukupna
kolig¢ina rude u podetazi iznosi 804.150 t, sa
proseénim kvalitetom od 57.74 % A/,0;.

Na slici 7 je prikazana karta sadrZaja Si0,, a
na slici 8 odgovarajuéa tablica. Srednji sadrZaj
Si04 iznosi 5,06 %.

MIKSIC = BIGCKI STAN (GP)
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Slika 9 predstavlja kombinovanu tablicu dva
parametra kvaliteta: osnovnog A/, 03 (korisna
komponenta) i zavisnog SiQ, (5tetna komponen-
ta). Obradun je izvrien po intervalima osnovnog
parametra. Za svaki interval sadrZaja A/,0;
sraéunati su: broj miniblokova, srednja vrednost
Al,O0; i koli¢ina rude u tonama. Osim tih
podataka, u desnom delu tablice su dati
preradunati podaci o zavisnom parametru (Si0;) u
miniblokovima razmatranog intervala. Tablica
omogudéuje selekciju rude prema osnovnom para-
metru. Ako, npr. treba iskljuditi neke intervale
zbog niskog sadrzaja A/,0; iz tablice se
neposredno vidi o kojoj se koli¢ini rude radi, i koja
je vrednost zavisnog parametra u odbac¢enoj rudi.

Izbor osnovnog i zavisnog parametra je
proizvoljan, pa je moguce da se selekcija radi i
prema sadrZaju S/i0O,, ako se isti proglasi za
osnovni parametar.

U narednom poglaviju izloZzen je postupak za
izradunavanje sadrzaja korisnih i 3tetnih kompo-
nenata, koji je razraden specijalno za uslove leZita
Biocki Stan.

lzradunavanije kvaliteta po podetazama

S obzirom na nepravilnost krovine i podine

TABELA TEZINA PO INTERVALIMA AL203 U PQODETAZ! OD 13701 00 137640

KUMULATIV NA DOLE KUMULATIV NA GORE

mm
[~]~]
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Ot
(7224
mm

Si. 6 — Tablica teZina po intervalima Al203.
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NIKSIC - BIOCKI STAN (GP)

TABELA MASA 1 SREDNJIH VREDNOSTI PO INTERVALIMA
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Sl. 8 — Tablica tezina

NIKSIC - BINCKI STAN (GP) TABELA S102 PO INTERVAL

TABELA TEZINA PO INTERVALIMA SI02 U PODETAZI 0D 137Ue1 DO 137640
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pointervalima Si02.
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SI. 9 — Kombinovana tablica sadr2aja SiO5 po intervalima Al O3.

leZista, bilo je neophodno primeniti dosta slozen
postupak izradunavanja sadrZaja A/,0; i SIO, po
podetazama.

Metoda obraduna kvaliteta se zasniva na
sledeéim principima:

1. kvalitet se izradunava za sve miniblokove
etaze kao vrednost koja postoji u srediSnjoj taki T

miniblokuva. Miniblok ima za osnovu kvadrat &ija
je strana 10 metara, a visina je jednaka moénosti
sloja u podetaZi u sredi$njoj tacki.

2. Za obradun kvaliteta u tacki T uzimaju se
sve budotine u kojima je radena analiza odgovaraju-
éeg parametra i koje su u krugu izabranog radijusa.

3. Na slici 10 se vidi da bi horizontalﬁo
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T rooenia

KROVINA

. PODINA

Sl. 10 — Skica profila sa budotinama Hq i H2 i sredi3njom
tatkom minibloka T na koju se prenosi kvalitet.

prenodenje kvaliteta sa buSotine na tatku bilo
nekorektno, zbog velike promenljivosti krovine i
podine. Umesto toga, kvalitet se prenosi sa
budotine na tadku u etazi u pravcu krovine i
podine. Na primer, ako podetaZa sece vertikalu u
tagki T po duzi AB i ako podina i krovina seku
istu vertikalu u tatkama C i D, onda se u buotini
H, odreduju tagke A, 8;, Ci, D, tako da su
odgovarajuée duzine proporcionalne, tj

CA:CA, =AB:A8,=8BD:8,D,.

Na vrednost nekog parametra u tacki 7 tada
utide srednja vrednost koju taj parametar ima u
duzi A 1 Bl .

4. Za svaku buSotinu H; u krugu sa radijusom
R odreduje se uticaj

gdje je D; rastojanje taCke 7 za koju se izraCunava
vrednost nekog parametra i budotine /;. Drugim
re€¢ima, uticaj buSotine na neku tatku opada
priblizno sa kvadratom rastojanja.

5. Ako se u krugu sa centrom 7 i radijusom
R nalaze busotine

Hy, Hj...., Hp

onda se vrednost P nekog parametra u tacki T
izratunava pomodu izraza

£ w; P,
_ =1 it
p= n
z W
=1

gdje je P;j srednja vrednost koju taj parametar ima
u odgovarajuéoj duzi A;B; busotine H;.

6. Sredniji kvalitet u podetaZi se izratunava na
osnovu kvaliteta i masa pojedinih miniblokova
podetaze.

SUMMARY

Mathematical Processing of . Bio&ki Stan” Boxite
Deposit Parameters ,

Processing of parameters of ,,Bioéki Stan” boxite deposit by application of mathematical
modelling and computer is described by the paper. The job has been carried out within the deposit

underground exploitation mining projects.

The reasons for which mathematical processing of the deposit was necessary and requirements
the processing was required to meet are also quoted. Methodology of mathematical processing is
explained in general and more particulars are given on the applied procedure for calculation of ore

quality per sublevels.

The report is illustrated with a few characteristic maps and tables, obtained on computer plotter

and printer.

.,Program system for mineral deposit processing”, previously developed at the Mining Institute,
Belgrade, was used. The processing was accomplished on I1BM 360/44 computer.
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ZUSAMMENFASSUNG

Mathematische Bearbeitung der Bauxitlagerstétte ,,Biotki Stan”

In der Arbeit wurde die Bearbeitung von Kennwerten der Bauxitlagerstitte, Bio¢ki Stan’ durch
Anwendung der mathematischen Modellierung und der Datenverarbeitungsanlage beschrieben. Die
Bearbeitung wurde im Zusammenhang mit der Ausarbeitung der Bergbauprojekte fiir die
Untertage—Gewinnung eines Lagerstattenteils ausgefiihrt.

Es wurden die Griinde herausgestellt, die die mathematische Lagerstattenbearbeitung bedingt
haben und die Bedingungen angefiihrt, die die Bearbeitung ihrerseits zu erfiillen hatte. Es wurde die
Methodik der mathematischen Bearbeitung und etwas ausfiihrlicher das angewandte Verfahren zur
Berechnung der Erzqualitét teilsohlenweise dargelegt.

In der Arbeit wurden einige charakteristischen Karten und Tabellen, die auf dem Ploter und
Rechnerdrucker erhalten wurden, gegeben.

Benutzt wurde das ,Programmsystem zur Lagerstittenbearbeitung”, ausgearbeitet im
Bergbainstitut, Belgrade. Die Bearbeitung wurde auf der Rechenanlage 1BM 360" 44 ausgefiihrt.

PE3IOME
Maremarnueckan o6paborra mecropoxaennn Gokeura Buoukn Cran

B craTbe H3naraercs o6paborka napamerpos MectopoxneHus 6oxkcura Buouku CraH c npumene-
HHEM MaTeMaTo4ecKoro MomenuposaHus u IBM.

OTMeyeHb! IPUYHHBI YCNOBALLIHE MaTEMaTHYeCKyl0 06paboTky MecTOpPOKAEHHA M yKa3aHsl Tpe-
GoBanus, xoTopsle 06paboTka nomkHa BeINOMHUTE. B 06uwem obAcHAeTcA MeToRONOrHA MaTeMaTH4ecKolt
o6paboTku, a Gonee meTaNbHO OMHCHIBAETCH CNOCOO MPHMEHEHHBIH ANA BBIYUCIEHMA KauyecTBa pyAbl B
noa3Taxax. ’

Hoknan wiOCTPMPOBAH HECKONIbKHMH XapaKTepPHbIMH KapTaMM H COOTBETCTBYBIIOHMH Tie-
pevyHAMH TIOJIYYEHHBIMH Ha MIOTTepe W mMevartaromem ycrpodictee 3BM.

Ipr MaTeMaTHYeCKOM MOZIEJHPOBHHH TIApaMETPOBR MECTOPOKAEHHA NPHMEHEeHa CHCTEMaA Mpo-
rpamm st 06paGoTku mecTopoxneHus co3nana B FopHom nHcTuTyTe B Benrpane. O6pa6orka BbinonHeHa
ua 3BM HUBM - 360/44,
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Domaca i strana iskustva

PRIMENA SAVREMENIH METODA OTKOPAVANJA
U NEKIM RUDNICIMA GRCKE

(sa dve slike)

DiplLinz. Ljubomir Spasojevié¢ — diplinz. Zoran I1ié

Uvod

Autori ¢lanka su u grupi jugoslovenskih
stru¢njaka posetili dva rudnika u Grékoj u cilju
upoznavanja sa dostignuéima u primeni savremenih
metoda otkopavanja. Tom prilikom je obracena
posebna paZnja na koriSéenje mehanizacije sa dizel
pogonom i na podgradivanje jamskih ‘prostorija
sidrenjem kako sa aspekta nacina ugradnje sidara,
tako i sa aspekta fizicko—mehanickih osobina
radne sredine u kojima se primenjuje.

U nastavku se daje kraéi opis posecenih
rudnika sa osnovnim karakteristikama eksploataci-
je.

Rudnici boksita Parnas (Parnasse)

Rudnici boksita Parnas nalaze se oko 200 km
zapadno od Atine, odnosno oko 30 km severno od
luke Itea. Rudnici se nalaze na planini Parnas na
nadmorskoj visini od 1000 do 1300 m.

Kompleks ovog boksitnog regiona €ini oko
400 lezista sa pojedinaénim rezervama od 30.000
— 2,000.000 t. Rudne rezerve koje su zahvaéene
eksploatacijom iznose oko 70 miliona tona.

Prosecan kvalitet boksita je:

Al,05
Si0,

57%
2,5%

F,0;
Ca0

20-25%
0,5%

Boksit lezi u kreénjacima.

Rudna tela su pod nagibom 100 — 300,
mocénosti 4—5 m, aredeido 20 m".

Kreénjaci i u podini i u krovini su vrlo évrsti
sa g, = 800 — 1400 kg/cm?. Krovina, po pravilu,
ima manju évrstoéu od podine.

Boksit je uvek veée ¢vrstoce od kreénjaka u
podini i krovini i ima évrstoéu na pritisak o, = 600
— 2000 kg/cm?. Ovo omogucéava da se svi objekti
razrade i pripreme izvode u rudi. '

Kontakt krovine sa rudom je pravilan i ravan,
dok je podina neravna, sa izrazenim udubljenjima.

Godisnja proizvodnja svih rudnika je 1,56
miliona t, od ¢ega povriinskim otkopima 1 milion
tona, a jamskim putem oko 500.000 t/god.

Sada se u eksploataciji nalazi sedam leZista i
to tri sa podzemnom i cetiri sa povrinskom
eksploatacijom.

Ukupan broj radnika u svih sedam rudnika je
oko 1.200.

U ovom ¢&lanku opisuje se jedno od lezi$ta
koje je sada u eksploataciji. Rudne rezerve su oko
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2 miliona tona. Ono je otvoreno sa tri potkopa na
visinskoj razlici od 25,0 m (k.1250 m, k. 1275 m i
k. 1300 m).

Potkopi se povezuju kosim uskopima, nagiba
oko 20%.

Uskopi se lome i menjaju pravac na sredini
visine izmedu dva potkopa (na 12,5 m).

Primenjena metoda otkopavanja je komorno
—stubna.

Otkopava se celokupna visina rudnog tela
(4—5 m).

130 | 13.0 130 1,130 , 130 |
s 5920 FQW |

—
E\‘ g
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Sl. 1 — Sema otkopavanja u rudniku Parnas
IP — izvozni potkop; SU — spiralni uskop; OH — otkopni
hodniK; SS — sigurnosni stub,

Otkopavanje poéinje od kosog uskopa
izradom otkopnog hodnika povriine 18—20 m?.
Otkopni hodnici su na osnom rastojanju od 13 m.
U prvoj fazi, otkopni hodnici su $iroki 4—5 m. U
povratku se otkopni hodnici prosiruju na $irinu od
8,0 m, tako da izmedu susednih otkopnih hodnika
ostaje stub Sirok 5,0 m. U poslednjoj fazi stubovi
se popreéno presecaju u $irini od 5,0 m, tako da
ostaju stubovi dimenzije 5,0 - 5,0 m.

~ Ukoliko je moénost rudnog tela veca od 5,0
m, prvo se otkopava visina od 5,0 m neposredno
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pod krovinom, a ostatak se otkopava u povratku
pri proSirenju otkopnog hodnika.

Za busenje minskih buSotina pri otkopavanju
koristi se JUMBO busalica firme SECOMA tipa
PEC—22 sa dizel pogonom i jednom granom na
kojoj je hidrauli¢ki busaéi ¢ekié tipa RPH--400.

Na é&elu se buse minske bujotine pre¢nika 48
mm, duzine 3,1 m. Gustina busenja je oko 2 kom
mb./m2.

Miniranje se vrSi ANFO eksplozivom, a
busotine se pune pneumatskim punilicama Jetanol
100. Kao udarna patrona koristi se plastiéni
eksploziv sa elektri¢nim detonatorom.

Za utovar i odvoz koriste se utovarno—trans-
portne masine sa dizel pogonom firme Wagner tipa
ST—5 i ST—2 i EIMCO 912 i 915, Ovi utovaraéi se
koriste za transport do duZine od 200 m. Ako je
transportna duZina veéa od 200 m, ruda se
utovaruje u jamske kamione firme Wagner tipa
MT—425—-30 od 25 t nosivosti, koji prevoze boksit
do spoljne deponije.

Osnovni nadin podgradivanja je sidrenje. Za
postupak sidrenja koristi se maSina za sidrenje
firme SECOMA tip PEC—22. Sidra su mehanicka,
sa Gaurom ¢&ija glava ima praénik 36 mm, 3ipka
preé¢nik 22 mm i duZinu 1,80 m. Busaci ¢eki¢ za
budenje bulotina za sidra je hidrauli¢ki, rotacioni.

Gustina podgradivanja je 1,0 kom/m?. Vrse
se pripreme za prelazak na sidrenje sa upotrebom
epoksidnih smola.

Otkopna ¢&ela se provetravaju separatno
pomoéu aksijalnih ventilatora preénika radnog .
kola 1000 mm i snage motora 25 i 60 kW, &iji
kapacitet iznosi 9 i 18 m®/sec. Za ventilacionii
cevovod se upotrebljavaju fleksibilne ventilacione -
cevi tipa VENTIFLEKS (Norveska) pre¢nika 1000
mm. Primenjen je kompresioni nadin provetrava-
nja.

Na otkopna &ela se dovodi po 4,0 m3/min/
KS.

Smenski kapacitet jame je 250 t/smena,
odnosno 500 t/dan. Za ovu proizvednju angaZo-
vana je slede¢a oprema:

— JUMBO bugilica za busenje minskih

busotina 1 kom.



1 kom.
2 kom.

— masdina za sidrenje
— utovaraé

U jami radi 10 radnika u smeni, tako da
jamski uéinak iznosi 25,0 t/nadn.

Iskoriséenje rudne supstance je 75—80%.

Rudnik nikla Larko

Rudnik -nikla Larko nalazi se severozapadno
od Atine (na oko 120 km) u blizini grada Neo
Kokino Thivon i u eksploataciji je oko 80 godina.

Rudna zona je duga oko 5 km.

Ruda se pojavljuje u obliku rudne Zile veoma
promenljive moénosti (od 9 m do 100 m).
Otkopava se samo bogatiji deo rudne Zile, koji se
nalazi uz podinu i ima moénost oko 5,0 m.

Pad rudne Zile je oko 50°.

Podinu &ine krecnjaci koji su, uglavnom,
regularni.
leziste

Rudno se eksploatiSe jamski i

povrsinski.

Jamskim putem se dobija oko 200.000 t, a sa
povriinskih otkopa oko 300.000 t.

U rovnoj rudi prose¢no imaNi=1,3% i Fe=
35,0%.

Niki se pojavljuje u mineralu pentlanditu, a
gvozde je oolitsko, magnetit i hematit.

Ruda se ne preraduje flotacijski, veé ide
direktno u topionicu.

Jama je otvorena potkopom na koti 113 m,
koji je usmeren upravno na pruzanje lezista i nalazi
se u njegovoj krovini. Potkop se nastavlja u
podinski izvozni hodnik koji ide po celoj duZini
lezista.

Razraden je i horizont na koti 183 m, koji
uglavnom sluzi za ventilaciju, jer je otkopavanje
iznad ovog nivoa zavrSeno.

U rudniku se primenjuju dve metode
otkopavanja:

— metoda krovnog zarusavanja, i

— metoda horizontalnog podsecanja sa
zasipavanjem.

U nastavku ¢ée se dati opis metode
horizontalnog podsecanja sa zasipavanjem.

Duzina otkopnog bloka iznosi 500 m. Otkop
se priprema tako Sto se u sredini bloka izraduje
spiralni uskop od donjeg do gornjeg horizonta {od

K 183m

35.0

L

700

350

Sl..2 — Sema otkopavania u rudniku Larko
PIH — podinski izvozni hednik; SN — spiralni niskop; RSq i RS2 — rudne sipke; VUq i VU2 — ventilacioni uskopi.
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k. 113 m — k. 183 m). Izmedu ova dva horizonta,
na sredini visine, izraduje se meduhorizont i to
samo u rudi kao prvi otkopni odsek.

Spiralni uskop ima uspon od 1090, |z ovog
uskopa se na svakih 3,5 m visine izraduje spoj sa
rudnom Zzilom. Uskop ima popreéni presek oko 12
m?2. U uskopu su uradene nise koje omoguéuju
mimoilaZenje samohodne mehanizacije.

lznad osnovnog horizonta ostavlja se sigur-
nosna ploéa debljine 8,0 m.

Otkopavanje podinje izradom otkopnog
hodnika veli¢ine 3,5 m od sredine na, oba krila

otkopa. Duzina jednog krila otkopa je oko 250 m.

U jednom bloku otkopavanje se istovremeno
vr§i na dva nivoa: iznad osnovnog horizonta i iznad
meduhorizonta, tako da na jednom otkopu
istovremeno rade Cetiri otkopna cela.

Busenje minskih buSotina se vr3i samohod-
nom JUMBO budilicom na dizel pogon, firme
SECOMA tipa PEC—22 sa jednom granom. Bu3aci
¢eki¢ je hidrauli€ki — udarno rotacioni, tipa
RPH—400. Dubina busotine je 3,0 m.

Miniranje se vr§i ANFO eksplozivom, a
buSotine su pune pneumatskim punilicama, tipa
JETANOL-100.

Utovar i odvoz rovne rude vrsi se dizel
masinom tipa EIMCO—912. Ova masina transpor-
tuje rudu do rudne sipke. Rudna sipka polazi iz
podinskog izvoznog hodnika i tangira krivine
spiralnog niskopa. .

Podgradivanje je iskljuéivo sidrenjem. Pod-
graduje se, po pravilu, krov otkopa, a po potrebi i
jedan ili oba boka. Za podgradivanje se koristi i
ziéano pletivo (50 - 50 - 2,5 mm).

Upotrebljavaju se deli¢na sidra sa epoksid-
nom smolom. Duzina sidra je 1,8 m, a preénik
sidra je 22 mm. Preénik bulotine je 36 mm.
Bulotine se buse JUMBO masinom SECOMA tipa
PEC~—22 sa jednom granom, na kojoj je udarno—
rotacioni hidrauli¢ki ¢eki¢ RPH—400.

Za uklinjenje sidara koriste se epoksidne

smole sa katalizatorom. Vreme vezivanja, odnosno
postizanja pune nosivosti sidara, zavisi od tipa
katalizatora i iznosi od 15 do 45 sec. U pocetku
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uvodenja u. upotrebu ovakvog -naéina podgradiva-
nja, preporucuje se koriSéenje katalizatora sa
vremenom vezivanja 45 sec, a po uhodavanju
rukovalaca i postizanju odgovarajuée brzine rada,
mogu se koristiti katalizatori koji brze vezuju.
Patrone epoksidne smole imaju vreme uskladite-
nja 6 meseci na temperaturi ispod 159C. Duzim
stajanjem smolasta vezna masa ocvrsne i nije za
upotrebu. '

Gustina podgradivanja iznosi oko 1,0 kom/
m?.

Posle otkopavanja pojasa visine 3,5 m do
granice otkopnog bloka, vrdi se zasipavanje tog
pojasa. Za zasip se koristi $ljaka iz topionice nikla.
Sljaka ima granulaciju oko 2 mm.

Sljaka se od topionice do rudnika doprema
kamionima i kroz jedan uskop gravitaciono spusta
do glavnog izvoznog potkopa. Ovde se utovaruje u
grembi vagone zapremine 3,5 m® i odvozi do
podetka spiralnog uskopa. Dalje, Sljaka se prevozi
po spiralnom uskopu dizel utovara¢ima do otkopa.
DuZina transporta zasipa od mestaistovara iz
vagona do mesta ugradnje je od 300 do 500 m.

Za provet;avanie jame ugraden je glavni
jamski ventilator kapaciteta 50 m>/sec.

Otkop se provetrava tako $to se sveZ vazduh
dovodi podinskim izvoznim hodnikom i spiralnim .
uskopom do odseka na kome se radi. IstroSena
vazdusna struja sa otkopa se spusta ventilacionim
uskopima (tibinzi ¢ 1000 mm koji se vode kroz
zasip) do hodnika na nivou horizonta 113 m, koji
je uraden po rudi u periodu istrazivanja. Ovim
hodnikom se istrodena vazdudna struja vodi do
ventilacionog okna. Na otkopu, od ventilacionog
uskopa do cela radilita provetravanje se visi
separatno.

Iskorid¢enje rudne supstance iznosi 75%, a
osiroma$enje oko 8%.

Ovom metodom dobija se sa Cetiri radilista
na jednom otkopu oko 400 t/dan, radom u tri
produktivne smene.

Za rad na dva otkopa na kojima se
primenjuje ova metoda otkopavanja, angaZovana je
sledeéa oprema:

—JUMBO budilica za buSenje minskih bu3otina
{(PEC—22) 2 kom.



— JUMBO matina za sidrenje (SECOMA PEC —-22)
2 kom.

— utovarno—transportna masina, tipa EIMCO—-912
5 kom.

Na otkopu (4 &ela) je ukupno zaposleno 38
radnika u 3 smene.

Uéginak otkopa je oko 10 — 12 t/nadn.
ukljudivo i zasipavanje. Rad na otkopu se ne odvija
u zatvorenom ciklusu, jer se pojedine operacije ne
mogu obaviti za jednu smenu (na jednom &elu se
prosedno busi 4 ¢asa, utovaruje 4 &asa, a sidrenje
traje i do 8 &asova).

UceSée metode krovnog zaruavanja u
ukupnoj proizvodnji rudnika je neznatno, te se
ovde nece ni obradivati.

Zakljuéak

Na osnovu izloZenih osnovnih karakteristika
eksploatacije u ova dva rudnika, moze se zakljugiti
sledece:

— postoji wrlo Siroka primena malina za
bu3enje, podgradivanje, utovar—odvoz, servisiranje
sa dizel pogonom

— za buSenje buSotina (za miniranje ili
sidrenje) koriste se JUMBO busilice na kojima su
montirani hidrauliéki rotacioni ili udarno—rotacio-
ni busaéi ¢ekici

— iskljugivi nadin podgradivanja je sidrenje,
koje se primenjuje &ak i u veoma oteZanim
uslovima. ZapaZena je tendencija napustanja
koriséenja mehanickih sidara i prelazak na
primenu epoksidnih smola.

SUMMARY

Application of Modern Mining Methods in Certain Greek Mines

The paper describes the application of modern mining methods in two Greek mines: bauxite
Mine Parnas and nickel Mine Larko.

In both mines, self—mobile diesel—powered mechanization is used for drilling and loading.

Use of bolting as the sole method of supporting is of specific importance with the application of
epoxy resins since recently.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung zeitgemisser Abbauverfahren in einigen Gruben
Griechenlands

In dem Aufsatz wurde die Beschreibung der Anwendung zeitgemésser Abbauverfahren in zwei
Gruben Griechenlands beschriben und zwar: Bauxit—Grube Parnas und Nickelerz—Grube Larko.
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In den beiden Gruben wurden Bohr—und Ladegerite mit Diesel—Antrieb verwendet.

. Es ist besonders hervorzuheben, da in den erwdhnten Gruben nur Ankerausbau als einzige
Ausbauart verwendet wird. In der letzten Zeit wird Epoxid—Harz benutzt.

PE3IOME

IpumencHre cCOBpPEMCHHBIX cHCTem pa3paGorxu B Hexoropbix pymmmxax I'peumn

‘

B crarbe nano onucauue NpUMEHEHHA COBPEMEHHBIX CHCTeM pa3paboTku B ABYX pyaHukax I'pe-
umu: pyaHux Gokcutos ITapHac M pyaHuk Hukens Jlapko.

B PYAHHKaX HCNONb3YEeTCA CaMOXOOHAA MEXaHH3AUHA M Mrpy3ka C AW3ENBHLIMH MPHBOIOM.

Ocobo BaxHO TO, YTO B NAHHBIX PYAHHKAX NMPHMEHAETCS aHKEpOBaHHE, KOTOPOE ABJACTCA €AHHCTBEHHBIM
cnocobom KpENnJIeHHA, a B NOCNeAHEee BpEMA TMPHMEHAIOTCA 3MOKCHAHBIE CMOJbI.

Autori: dipl.in2. Ljubomir Spasojevi¢ i dipl.in2. Zoran 1li¢, Zavod 2a eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom
inst_itutu, Beograd.

Recenzent: dr in2. . Marunié, Rudarski institut, Beograd.
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PROIZVODNJA GVOZDA 1Z MAGNETITSKOG PESKA IZMEPU
JUZNE MORAVE | REKE MESTE U BUGARSKOJ

Il deo. Proizvodnja gvoZda u vlasinskom kraju

‘

DrVasilije Simié¢

Pod vlasinskim krajem podrazumevam pre-
deo na desnoj strani Juzne Morave, izmedu reke
Vlasine, puta Vranje—Bosiljgrad i bugarske granice.
To je prostrana planinska oblast, gde je ne ba3 tako
davno rudarstvo gvozda i njegova prerada bilo
manje—viSe glavno zanimanje stanovniitva. To je,
medutim, do te mere palo u zaborav, da savremeni
istrazivaci istorije i kulture toga kraja ne nalaze za
vredno ni da pomenu proizvodnju gvoZda (Lesko-
vacki glasnik 1V, 1964). Zbog primitivnog naéina
topljenja rude i prerade gvoida, kao i vekovima
dugog rudarenja, oblast je bez Suma i sada izrazito
bujicarsko podrudje. Proizvodnja gvozda u njoj
trajala je, pouzdano se zna, od srednjeg pa skoro
do kraja 19. veka.

Rudarstvo i prerada gvozda u toponomastici i
termonologiji .

Vekovni radovi na prepiranju ruda, njihovom
topljenju u sirovo i preradi u kovno gvoide, zatim
raznovrsno zanatstvo gvozda i veoma raspro-
stranjeno ZeZenje ugljena nije moglo a da se ne
odrazi u toponimiji. vlasinskog predela. Osim toga,
saéuvano je dosta termina iz raznih grana
proizvodnje ruda i prerade gvozda, delom u
kazivanju naroda, delom u toponomastici. Iz
literature i topografskih karata pribelezio sam
izvestan broj toponima i termina u vezi sa
rudarstvom Vlasine. Najveéi broj se odnaosi na
rudarstvo gvoZda, jer je ono bilo najrasprostranj-

enije i najskorije. Mada u tom kraju nisam radio,
uveren sam da se jo5 po $to—3$ta moZe otkriti u
narodnom se¢anju o starom rudarstvu gvoida i
dopuniti ovaj popis toponima i termina.

Bliznica— Ovo je stari, srednjovekovni
naziv za twdo gvozde, za razliku od mekog.
Prizrenskom poveljom car Du$an je obavezao
topionicu gvozda i samokov na reci Trstenoj
(Poljanica) da manastiru sv. Arhandela kod
Prizrena daje godi3nje 70 nada gvozda ,,i bliznice
koliko je treba crkvi”. | docnije, u 15. veku,
bliznica se opet pominje u vezi sa gvozdem.
Polovinom 17. veka leksikograf Mikalja bliznicu
objadnjava kao ,ocil, chalybs”. U ,Starom
turskom rukopisu o rudarskim poslovima i
terminologiji” iz polovine 18. veka zabelezeno je:
.bliznica je ruda dobrog kvaliteta a i &elik"”
(V.Skari¢, 1935). Ovde se pojam bliznice prosirio
sa ¢elika na rudu od koje se topi. To su bile, kako
se pouzdano zna, manganske ili rude sa niklom i
hromom. U vlasinskom kraju naziv bliznica kroz
vekove ne menja znacéenje. S.Magin je 1879. godine
na masurickim topionicama gvoZda saznao, da se
bliznicom zove tvrdo, sirovo gvozde, bogato
uglienikom, pa, prema tome, sli¢no ¢éeliku (,,po
sadrzaju na uglienu najblize &eliku’). Naziv
bliznica saduvao se je po celoj istoénoj Srbiji,
osobito u-krajevima gde je proizvodeno gvozde
(Vlasina, Masurica, gornji i srednji Timok,
Tupiznica). lzmedu dva rudista gvozda, Majdan-
peka i Rudne Glave, leva pritoka Saske zove se
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Blizna. U susednoj TupiZnici za celik se kaze
blizna. Termin je poznat i iz Starog Vlaha, a
takode i iz Bosne. Etimologija naziva je vezana sa
mestom nastanka. U komadu sirovog gvozda,
rasovaéu {nadu), jedno kraj drugog nastaju delovi
mekog i tvrdog gvozda.

V ada.— U vlasinskom kraju, dok je trajala
primitivna proizvodnja gvoZda, bile su dve vrste
vada. Manjim, kratkim vadama dovodena je voda
na topionidka i samokovska kola. Takve vade
nalazile su se kraj reka. Postojale su i druge vrste
vada. To su bila velika hidrotehni¢ka postrojenja,
kojima su velike kolig¢ine vode dovodene na rudista
i tako odvajana ruda od jalovine. Za razliku od
prvih, ove su vade bile nekad kilometrima, ¢ak i
desetinama kilometara duge (20—25 km ili 5—6
Gasova hoda). Imale su i svoja imena kao:
Rudarska vada u §ipkovici, Gorka, Antina i
Koznitka vada na Vlasini, Zlatarska, Gornja,
Srednja, Donja i Nova vada u BoZici, Turska vada u
selu Jabukoviku. Najduza od svih bila je vada
prokopana od Bozice do Custendila. Kako je
vadama dovodena voda na rudovite terene, u
prenosnom zna&enju vada je bila isto $to i rudiste.
Govorilo se o bogatstvu pojedinih vada magneti-
tom.

Vada je, inage, srednjovekovni termin.
Pominje se u povelji manastira Lesnova polovinom
14, veka i u rudarskom zakonu Despota Stevana.

Vak’' I, vakal.— R.Nikoli¢ je medu ru-
darskim nazivima na \lasini pomenuo i ovaj, ali ga
nije objasnio. Na bugarskom ,,vakle’’ moze znagiti
crn, crnomanjast. Da li se tu radi o magnetitu, koji
je uvek crne boje. Vakla se zove i ovca sa crnom
gubicom (M.Zlatanovi¢). Inaée, naziv se susrece i
kao toponim: Vakl ispod sela Biljanice u Vrloj reci
i Vakal u selima Ko3arevu i Banisoru.

Valma.— Prema Draskocijevom crtezu to
su ukriteni paoci na vodenom kolu samokova, Ciji
su krajevi podizali mlat. Bite da je DraSkoci
pogreSno zabeleZio, jer je valma ili valmo u
susednom Samokovu osovina vodenog kola, koje je
pokretalo mlat. U Mrvaskom je bilo isto tako, dok
se osovina za pokretanje meSnog kola zvala
vreteno. Na Kopaoniku, prema S.Trojanoviéu,
»vaona’’ se zvalo samokovsko kolo zajedno sa
osovinom. Potok Vamna kod Crnajke (izmedu
Bora i Majdanpeka) na kome je u 18. veku bila
topionica bakra ili gvozda, svakako je toponim od
vaona. U Reéniku Srpskeakademije nauka i
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umetnosti ,,vaona’’ je vodeniéko kolo, a isto tako i
njegova osovina.

Vastaf.— Ovako se zvao prvi radnik za
topljenje rude na Vlasini, ukoliko ovaj naziv nije
nastao $tamparskom greSkom (u napisu o topljenju
gvozda na Vlasini ima mnogo Stamparskih
greSaka). Pouzdano se zna, da se prvi radnik oko
Samokova 2zvao vatah, a u MrvaSkom mastor. Nije
li ovaj naziv nastao od ,,vatruk, vatrug, ¢lan jedne

druzine koja se obrazovala da topi rudu”
{V.Skarié¢, 1939, str. 95).
Vignja ili viganj— Do oslobodenja

vlasinskog kraja od Turaka (1878), u Srbiji se, kao
it se vidi iz oba izdanja Vukovog Rijecnika,
vignjem ili kovaénicom zvala radionica kovaca. U
podruéju proizvodnje gvozdenih ruda oko Vlasine,
vignja, rede viganja, zvala se pe¢ za topljenje
gvozdenih ruda, ali isto tako i topionica govzda
uopite. Sudeéi prema toponimu Klindarnica u
vlasinskom kraju je odomacen naziv za radionicu
kovaéa bio kovaénica. | u drugim krajevima Srbije,
dok je jo$ bilo proizvodnje gvoZda, topionica a i
peé zvala se vignja ili viganj. Ovo na prvom mestu
vredi za kopaoniéku oblast proizvodnje gvoZda.
Tamo je rudarstvo gvozda bilo razvijeno i trajdlo je
dugo, sve do prvih godina 19. veka. Kao i na
Vlasini, i ovde se topionica gvozda zvala vignja
{(toponimi Vignje Gornje i Donje, Vignjista) ili
viganj (Viganjska reka, Vignji). U krajevima gde je
rudarstvo gvozda prestalo ranije, naziv vignja
izgubio je prvobitno znacenja; staro ime topionice
ili peéi prisvojila je kovagnica. OgnjiSte za varenje
gvoZda iz samokova zamenilo je kova&ko ognjiste.
Lokalnosti Vignjiste poznate su u Sumadiji
(Gibutkovica kod Lazarevca) i Crnoj Gori
(Brskovo). No nije jasno, da li se toponimi odnose
na troskiSta topionica gvoida ili kovacka. Na
Vlasini i u Masurici Gesti su toponimi u vezi sa
vignjem.

Vignjidta.— Mesta gde su nekada bile
vignje, bez obzira ima li na njima troske ili ne.
Takvih toponima ima u Gradskoj, Prespolu,
Ruplju, Garama, a verovatno i drugde. Isti
toponim rasprostranjen. je po Kopaoniku, oko
Samokova i u drugim krajevima Bugarske.

Vignjevi— ViSe lokalnosti u Vrloj reci
zvalo se ovim imenom.

Vignjari— Najpre naziv za radnike,
zaposlene oko peéi na topljenju rude. Ali je to bio



opsti naziv za sve radnike, topioni¢are i rudare.
Isto ime nose i neki rodovi na Vlasini (Biljanica i
Topli Do). Ovi poslednji zovu se i Vodeniéarci.

Vidna ili vidnja.— Oko Samokova
topionica ili pe¢ za topljenje ruda zvala se vidna,
rede vidnja, ali i vignja ili viganj. Istoéno od
Vlasine peé se, takode, zvala vidnja, kao Sto se vidi
iz toponima. U selu Bozici je reka Vidnaja, leva
sastavnica BoZicke reke. Pritoka Gradske reke zove
se Vidnjiska reka, a tu je i lokalnost Vidnjiste.
Jedna mahala u selu Kalni zove se Vidnjiste.

Vidnjar i Isto &o i vignjari.

Vitoar.— Ukoliko nije Stamparska greska,
tako se zvao' pomoénik vestafa kod peci za
topljenje rude.

Voz rude.— Na Vlasini i oko Samokova
ruda je merena vozovima, kao 5to je u Bosni
merena nadima, samo s tom razlikom, 5to je nado
stapano u jednom turnusu (topljenju}, a voz je
nezavisan od topljenja. Voz rude na Vlasini teZio je
500 oka, kako je zabelezio S.Masin. Da li je ova
teZina bila obavezna za celu Vlasinu ne zna se, ali
je poznato da je oko Samokova voz rude bio tezak
350-400 oka, koliko je tovareno na jedna kola.

G nezdo.— Najnizi deo peéi za topljenje
rude, gde se skuplja gvozde. Termin je izgleda bio
rasprostranjen zapadno od Vlasine. Oko Vareca
zove se gnijezdo.

Gonjenje rude.— Specifican termin
pri proizvodnji magnetitskog peska. Poznat je sa
Vlasine i iz Mrvaskog, a svakako se koristio i oko
Samokova. K. Kosti¢ o tome pise: ,,Kad se svi
handaci ispune rudom, onda nastupa gonjenje
rude: radnici zvani piordZije i negodZije grebacama
i motikama iz handaka vade rudu i gone je pomoéu
vode dalje’’. U Mryvaskom gonilo se zvao rov ili
korito u kojem je prepirana ruda. Ruda se u gonilu
goni.

Gramada.— Celokupna pe¢ za topljenje
gvozdene rude sa spolja$njim zastitnim zidom od
kamena i unutra$njim od gline, zvanim stub. Ovo
je, nesumnjivo, sinegdoha, jer se toponimi istog
naziva ne odnose uopite na pec.

Dvoriste.— Ima nekoliko znacenja. Pre-
ma J.Cvijiéu tako se zvalo mesto gde je prepirana
ruda. Tu su bila ukopana drvena korita. J.lvanov je

dvoristem nazivao korito u kojem je prepiran
magnetitski pesak. Po G.Bon¢evu, u okolini BoZice
dvoriste ili guvno zvalo se mesto, na kojem je vada
prosirena i gde se prirodno deponovao magnetit.

Dvoriste.— Lokalitet na Vlasini i selo na
levoj strani Strume.

Demirka— Vrsta kruske iz sela Klisurice.
U prirodnim uslovima plod se odrzava sve do
sredine maja. Demir je na turskom gvozZde.

Duga.— Cev na kraju meha koja ulazi u
sapac.

Zelezniéka reka— Pritoka Rupske
reke.

Zelezarnik— Mesto sa starim radovima
u ZaguZanima.

Zeznica.— Lokalnost u selu Magkatici.

Zakopina— Povriina sa izrovljenim
zemljistem prilikom dobijanja magnetitskog peska.

Zgurija.— Ugnezdu peci, pored rasovaca,
obrazovali su se manji komadi sunderaste mase,
sastavijene od troske, stopljene ali ne redukovane
rude i malo ugljenisanog gvozda. To -se zvalo
zgurija. GvoZde dobijeno iz zgurije je najmekse i
najbolje za kovanje. U Bugarskoj, u podrudjima
nekadaSnje proizvodnje gvoZda, tako se zvala
troska. Samo u okolini Samokova troska se zvala
Sljanka ili Sljakno, a zgorija, kao i na Vlasini,
komadi gvozda pored rasovata. Tamo je takvo
gvoZde bilo jage ugljenisano, Celik.

Ispira njena pajove.— Zvalo se go-
njenje rude iz handaka i dalje u cilju prepiranja. Paj
je na turskom deo.

Isterati rasovadc.— Tako su se zvali
poslovi oko topljenja rude, dok se ne proizvede
rasovac.

J ez ava.— Ustava.

Kal.— Vatrostaina glina. Dobijana je u
selima Klisuri; Banjici, Peéini i Brodu. Mesto
odakle se kopala glina u poslednjem selu zvalo se
Kali. ‘

Kalna.— Selo, dobilo ime po beloj zemlji
zvanoj kal, kojom su Zene vekovima prale rublje.
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Ova je glina verovatno kori$éena i za izradu
unutradnjeg dela peéi za topljenje rude. Dve
mahale u selu, Kovadevje i VidnjiSte, upuéuju na
staro rudarstvo gvozda.

Kijanac.— Kratka ¢etvrtasta gvozdena
poluga, iskovana pod mlatom, obicno od polovine
rasovada. Ako je bila velika, presecala se na dva
dela. Od kijanca iskivani su prutovi. To je,
verovatno, odgovaralo caglama alpskih zemalja ili
Majdanpeka (1848—1858). U Samokovu kijanac
je najgistije gvozde, koje su radnici kriom vadili
kroz rupu za kontrolu topljenja.

Kantar.— Turska mera za gvoZde od 60
“oka.

Klinédar.— Kovaé klinaca 2za turski
potkov stoke. Klinéarnica je planinska kosa
izmedu Crne Trave i Gradske. Okolo su toponimi
kao Vidnjiste, Kovadeva Mala, Rudnik, Kalna.
Klinéarska &éuka je u Crnoj Travi, a Klin¢arci rod u
selu Ljedevci. Klinarovci su rod u selu Cvetidincu
(Gornja Péinja). Preci su im kovali klince.

Kovanje gvozda.— Odrazilo se na
nazivima u reljefu, naseljima i rodovima stanovnis-
tva. | to veoma snaZno! Siguran sam da sve nazive
nisam registrovao. Kovaéeva Mala je u seiu Kalni ili
Kovaéevje, dok su Kovaéevci mala u Crnoj Travi,
rod u selima Radosinu, Rakovom dolu, Boljru i
Kalni. Kovaéanje i Kovadiéi su male u Levoj reci,
Kovadeva Bara selo u Grdeli¢koj klisuri. Kovacev-
ci—naselje severno od Bosiljgrada, na bugarskoj
granici. Kovadevo je mala u Crnoj Travi, a
Kovagica je lokalnost u selu Divlja, Kovadeva
dolina u selu Kalni, Kovadeva padina u selu
Dobrom Polju, Kovaéevo gumno u selu GloZju,
Kovaéeva livadja u selu Giginci.

Kolo— Ovde je re¢ samo o vertikalno
postavljenom vodenom kolu, kojim su pokretani
mehovi u topidnici i samokovu, kao i veliki mlat za
kovanje gvo?da u samokovu. U Majdanpeku isto
kolo, polovinom proslog veka, zvalo se tocak.
Nasao sam samo dva toponima u vezi sa kolom.

Koli$te.— Predeo i mala u selu D.Lisini.
Kad je nastap naziv, tu je moralo biti neko
napusteno topionicko ili samokovsko kolo.

Kolunica.— Selo i reka. Po predanju, na

reci je nekada topilo rudu 40 vignji, a pokretalo ih
isto toliko vodenih kola.
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Ko paonik.— Mesto u selu Zlatokopu.

Korab.— U okolini Samokova ovako se
zvao rezervoar povrh samokovske zgrade, u kojem
se skupljala voda. Svakako se tako zvao i na
Vlasini.

Koruba.— Dugacko, duguljasto korito,
napravljeno od dasaka, za poslednju koncentraciju
rude. Oko Samokova zvalo se koruba ili ulej.
Koriba je i lokalnost oko 4 km severno od Crne
Trave.

Kupi§te.— Gomila troske u vlasinskom
kraju, Makedoniji i Bugarskoj. Toponim u selu
Ruplju.

Madan.— Isto 5to i majdan (od turskog
maden). Kao i u Bosni, madan je rudnik, topionica
i samokov. Neki bugarski istrazivac¢i smatraju da je
madan, u stvari, ognjiSte za varenje gvozda. Po G.
Bonéevu, &etiri vignje proizvode toliko gvoZda da
zadovolje potrebe jednog madana. ,,Jedan madan,
po svojoj proizvodnji, zadovoljava potrebe jednog
samokova”. | Konjarov je smatrao da je madan
ognjiste za varenje gvoZda. Ovaj se termin koristio
u Vlasini, ali manje nego u okolini Samokova. U
Bozici je, po R.Nikoli¢u ,,deda Guca madan imal”’.
U zvaniénoj prepisci od 1879. godine re¢ majdan
koristila se za rudnik i topionicu si samokovom.
Svi stanovnici Vlasine bili su obavezni da izvesno
vreme u godini rade na proizvodniji gvozdene rude.
2vali su se zbog toga madendzije. Ina&e, Madan je i
bukova Suma u selu Vucidelcima.

Masurica.— Tako se zove zapadna
podgorina Vlasine i-selo. Naziv je nastao od
masurita, kako su se zvale cevi na mehovima,
upravo delovi koji su ulazili u sopalj. Termin se
sa¢uvao u Mrvaskom. Na Vlasini su se takve cevi
zvale duge.

Maé&no kolo.— U okolini Samokova
tako se zvalo vodeno kolo koje je pokretalo mlat.
Verovatno se tako zvalo i na Vlasini.

MeSno kolo.— Vodeno kolo kojim su
pokretani mehovi. Termin je sa Vlasine. U
Samokovu nije zabeleZen. a svakako se i tamo tako
zvalo.

Misa.— Gvwozdena poluga, alatljika kojom
se u plamenu ognjista sakupljaju pojedini delovi
sirovog gvozda i obrazuje novi rasovad. Ovaj se
potom iskiva u prutove.



M | a t.— Samokovski éekié razlidite teZine,
od 150 do 400 oka. Oko Samokova zove se mlat, a
isto tako i samokov.

Mutnica— Sastavnica BoZicke reke.
Odvodnjavala je mnoge rovine, pa je za vreme
prepiranja magnetitskog peska bila uvek mutna.
Isto ime nosi i jedan krak DZepske reke.

N a g o n.— Na Vlasini i oko Samokova u peé
je, zajedno sa ugljem, ubacivano na kratko iseeno
granje ,,oblutci grandica od 2—3 sm. u preéniku”
{S.Maéin). No nije redeno, da li je to granje imalo
poseban naziv ni od kakvog je drveta. Oko
Samokova granje je bilo iskljugivo od leskovine i
isedeno na komade zvalo se nagon. Neka sela bila
su obavezna da snabdevaju peci nagonom.
|.Trifonov smatra, da se nagonom s jedne strane
ubrzava gorenje, a s druge utiée da masa u peci
ostane rastresita, kako.bi kroz nju lakse prolazili
gasovi. U Mrvaskom nagon nije kori3¢en.

Nagond zija.— Radnik $to goni rudu na
Vlasini. Zove se jo$ i piordzija.

Palci.— Jaki drveni klinovi, zabijeni u
osovinu mesnog ili macénog (batnog) kola. Oni
zapinju za mehove odnosno driku mlata i tako ih
pokreéu. U Bosni se zovu paoci, a na Vlasini i oko
Samokova palci. Interesantno je da se palci u
nemackoj terminologiji zovu Daumen, $to ukazuje
na moguénost, da su nam termin doneli Sasi, pa je

" kod nas preveden._

Pi.— Ustava, brana, jezava, voda ujezerena,
basen. Mnozina piovi. Toponimi u selu Darkovci-
ma i Brodu. Lujin Pi na Vlasini.

Pio vi.— Gornji i Piovi Donji u selu Bozici.
Piovi u Lebedu.

Piord2ija— Radnik koji goni rudu i
stara se o skupljanju vode u jezave.

Plana.— R.Nikoli¢ je zabeleZio da je to
nekakav rudarski termin sa Vlasine, ali ga nije
objasnio. Plana je planina u okolini Samokova i iz
njenih reéica ispirano je najvie magnetitskog
peska.

Plo & a.— Selo, dobilo naziv po plo¢ama,
potkovicama koje su u njemu -prosute kad su
prenoSene u Vranje.

Plo ¢ ar.— Kovac konjskih plo€a na Vlasini
i oko Samokova. Termin je srednjovekovni. Jedan
élan zakona o rudnicima despota Stevana posveéen
je kovaéima, ploéarima.

Prag— Na Vlasini i oko Samokova

gvozdena pre¢aga na vratima pe¢i.

Protikaé.— Otvor na vratima peéi, kroz
koji se uvlaéi gvozdena Sipka i uzimaju probe
gvozda. U Samokovu ova se rupa zvala prag. Kroz
nju su radnici kriSom izvladili najbolje gvozde iz
peéi, tzv. ,srma gvozde” ili kijanac.

Prsi.— Na Vlasini i oko Samokova zvala se
prednja strana peci na kojoj je bio otvor za vadenje
rasovaéa. U isto&no—alpskim predelima pro-
izvodnje gvozda, a u nemackoj terminologiji,
prednji deo peéi zvao se Brust. Ovo je svakako
nemacki termin, zalutao k nama i preveden, kao
§to je sludaj i sa palcima — Daumen.

Prut— Sipka ili poluga gvozda, iskovana
pod samokovskim mlatom. Termin se koristio na
Vlasini, Kopaoniku, ¢ak polovinom pro3log veka u
Majdanpeku, dok su radili samokovi. Isti je slucaj i
oko Samokova, u Mrvaskom, a moZda + po celoj
Bugarskoj. Ranije se koristio i u Bosni, ali je
vremenom zamenjen polugom. Saduvao se samo
oko Busovade. '

Rasovaé.— Komad sirovog gvozda, nas-
tao na dnu peéi od jednog topljenja rude. Imao je
oblik na stari nagin peéenog hleba, zvanog samun.
Obi¢no se zvao i 6éulée (turski). Po JireCeku
prvobitno se zvao razsova&, $to dolazi od raz i
staroslovenskog sovati (u srpskom jeziku saduvano
kao usov, sunuti). Naziv je bio rasprostranjen u
zapadnoj Bugarskoj, Makedoniji i vlasinskom
kraju. S. Trojanovi¢ misli da se koristio ,,preko sve
Srbije do Sofije, jer se ¢uje i u Samokovu’. Na
Kopaoniku i u Podrinju poznati su toponimi
Rasovada. U Bosni se rasovaé zvao nado, a u
Mrvaskom nekov.

Rovine— Radovi na proizvodnji magne-
titskog puska. Istim imenom su se nazivale i kad su
bile aktivne. Uslovno su znacile i rudista. Viasinske,
rovine imale su i svoje nazive: Gadzina, Cetina,
Bediragina i. Krajina na Vlasini; Bele rovine u
Bozici, RaSine rovine u Levoj reci, zatim rovine
Karaviljov do, Joviskin do, Gramada.

Rud ar.— Poslenik na proizvodnji gvoZda
uopite. Posebno onaj $to proizvodi rudu; plavi.
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mije ili premiva, kako su govorili u Mrvatkom, a
verovatno i na Vlasini, jer se u Kopaoniku jo§ &uje
glagol premivati.

Rudiite.— Obiéno se tako zvala savre-
mena ili nekadasnja rovina. U narodu se govorilo

da ,,rade na rudista’’. Toponimi se susreéu u selima °

Krusevici, Gare, Crna Trava. Tursko rudite je u
selu Jabukovcu. :

Rudarska vad a.— Selo Sipkovica.

Rudarski kladenac.— Lokalnos‘t na
Vlasini.

Rudidte.— Ovaj se termin, u neprome-
.njenom obliku, koristi kod nas neprekidno od
srednjeg veka. U selu Ripnju, nedaleko od
Beograda, polovinom 15. veka postojao je trg i
rudnik Rudifta. On se obrazovao na mestu
antiékih rudnika i dobio je naziv, u narodnom
duhu, po starim rudarskim radovima (nekadasnje
guvno, selo ili topionica — kolo zovu se guvniste,
selifte, koliste). Koliko znam toponima, svi se
odnose na stare radove na gvoZdu (Suvo Rudiite
na Kopaoniku, Rudiéte na Radogelu i kod Car —
Sedlara). U vlasinskom kraju, gde se ruda dobijala
u obliku magnetitskog peska, rudistem se zvala
svaka rovina, stara i savremena. Oko Samokova, a
verovatno i na Vlasini, istim imenom zovu se mesta
bolje orudnjena magnetitskim zrnima. U Mrvas-
kom, medutim, rudiste je rov za prvo prepiranje
rude, kao i mesto gde je prepirana ruda.

Rudn_ik.— Ne zna mu se pravo znaenje.
U vlasinskom kraju samo jedan toponim ima ovo
ime (Gradska). U Mrvadkom to je skladiSte rude
kraj topionice, a zatim rov za prvo koncentrovanje
magnetita i mesto gde se prepira nanos. Takvo
znadenje mogao je imati naziv na Vlasini.

Rupa— U smislu rudnik rasprostranjen
termin kod nas i u Bugarskoj. U vlasinskom kraju
toponimi u ‘selima Mladince, GloZanj, Vuéidelci,
Gornje i Donje Baltijance.

R u p nik.— U okolini Samokova tako su se
zvali ispiradi magnetitskog peska. Svakako su se
tako zvali i na Vlasini, s obzirom na toponim
Rupa. Rupnik je u najizrazitijem obliku rudar.
Pomenut je u Zakonu o rudnicima despota Stevana
(&l 1X, X, Xl

Samokov.— Od vajkada odomaéen naziv
u ovom kraju. Imao je dva bliska znaéenja. U
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prvom sludaju to je postrojenje za varenje sirovog
gvoZda, kovanje i preradu u kovno gvoZde, delom i
rudu. U drugom sluéaju, kako je zabeleZeno
polovinom 17. veka (HadZi Kalfa), to je veliki
ceki¢, pokretan vodom, kojim se gvoZde kuje. Isto
ovo znacéenje zadrZalo se oko Samokova: na prvom
mestu postrojenje za prvu preradu gvozda, a zatim
miat. Polovinom proslog veka, kad je kod
Majdanpeka graden samokov kao posebno postro-
jenje, on se nazivao ¢eki¢em, pa je i naselje oko
njega dobilo ime Ceki¢. Identi¢an je sluéaj i u
nemackom jeziku. Hammer (moZe biti Eisen — i
Kupfer) je celokupno postrojenje (Hammerwerk) i
mlat. | ovde se verovatno radi o prevodu sa
nemackog. Prve samokove kod nas svakako su
izgradili Sasi. Zbog toga se i poklapaju znaéenja
samokov — Hammerwerk i samokov — Hammer.

U vlasinskom kraju ima dosta mesta na
kojima su nekad radili samokovi. Ona se zovu

Samokovi ili Samokovista. Poéetkom naseg veka J.,

Draskoci je nabrojao 17 samokovista. Polovinom
veka J.Trifunoski je zabeleZio toponim Samokov u
selima Toplom Dolu, Ruplju, Novom Selu,
Gradistu, Mackatici, Manjku, Lebedu, Zaguzani-
ma. Samokov je i naselije jugoistotno od
Vlasotinaca. DZepska reka zvala se Samokovska. U
Vrloj reci jedna voda zove se Samokovska ¢esma.

Samokovar.— U Mrvaskom ovako se
zvao radnik u samokovu. Da li se i na Viasini tako
zvao nije poznato. MoZda pre samokovlija.

Sapac.— Cev duga oko 30 cm sa
pre¢nikom od 5 cm. Napravijena je od ,,trahitnog
peska, me3anog sa glinom i potom ispe¢enocg na
vatri” (S.Masin). Sapac je bio uzidan u peé¢ i u
njega je ulazila cev od mehova. Oko Samokova ista
glinena cev zvala se sopec, ali i sopalj. U Bosni i
Mrvaskom one su se zvale sopalj ili sopolj (samo u
Mrvaskom).

Sekadé.— Orude za rasecanje rasovada.
Tako se zvalo na Vlasini i oko Samokova, a u
Mrvaskom sekalo.

Sekirna Gornja i Donja.— Selana
Vlasini. Sela Gornja i Donja Sekirada pominju se
1444/6 godine.

Stup—stub, Stup—3&up—8§tib.—
Razli¢iti oblici, a znaéenje se u osnovi svodi na
izmrvljen ugljen, odnosno ugljenu pradinu. korisée-
nu pri topljenju ruda gvozda. Poteéemo najpre sa

————
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Vlasinom. Tamo je S.Masln zabeleZio da se pec za
topljenje ruda, upravo njen unutraSnji deo od
nabijene gline, nazivao stub. A ,3tib ovaj sitan je
uglien, u zrnima od 2—4 mm velikim, koji je
koliko je nuzno vodom ovlazen”. Njim se pre
toplienja punilo gnezdo peé¢i. U Samokovu stup,
stup ili S&up se zvao najnizi deo peci, gnezdo u
kojem se skupljalo stoplieno gvoZde. U Bosni,
prilikom ZeZenja ugljena, sitan ugalj $to ostaje na
sesnici zvao se Stup. U Zakonu o rudnicima
despota Stevana Lazarevia pominje se stup kolski
— topioni¢ki (XXIII). To bi zaista moglo biti
gnezdo peéi, jer se ono najduze zadrZava u
ruevinama peci. U selu Ba, na izvoristu Ljiga,
promatrao sam 1924. godine gnezda dveju peci za
topljenje gvozdenih ruda. Polovinom naSeg veka
takva gnezda jo$ su bila vidljiva u Samokovskoj
reci (Kopaonik). Svi pomenuti nazivi potiéu od
nemacke rec¢i Ge—Stib(ble, §to znaci smrvljen
ugljen. izmesan sa blatom (Reénik Ristic—Kangrga
pod ,,Gestiibbe").

Subasa— Najmladi radnik kod pe¢i. U
Samokovu se zvao suba.

Troska é.— Naselje u izvoristu Garvanice.
. Velike gomile livenog Zeleza, zaostalog od onog
doba kad su Turci imali samokov” (J.Trifunoski).
Koliko mi je poznato, jedini toponim koji upuéuje
na troskiste u Srbiji. Troska se, inace, zove u
Bosni.

CGulée— Isto kao i rasovag. Naziv se
koristio u Srbiji i Bugarskoj.

Ulej, uliste.— Ulej je isto 5to i koruba.
Toponim Uliste u selu Siridniku.

Handak.— Rov, turski endek u kojem se
skupljala gvozdena ruda. R.Nikoli¢ je izjednacuje
sa rovinom.

Sljakna.— Termin i toponim na Vlasini.
Sljakinci rod u Levoj Reci. Prema tome, troska se

na Vlasini zvala §ljaka, zgura a i troska. Oko

Samokova zvala se §ljanka, 3ljakno i gadnica, nekad
i copina.

‘Nova 'opr.em-_a_i no\_}a" ?tehﬂiékﬁ dostignuca

Masina za selektivnu izradu hodnika AM 100

AM 100 je konstruisana na istom principu
kao i njene prethodnice, madine za selektivnu
izradu hodnika F 6A i AM50. Kao i one, masina
ima popreénu reznu glavu, ali kao teZa i snaznija
pogodna je kako za izradu hodnika, tako i za
potkopavanje. Predvideno je da ekonomiéno reZe
stene sa tvrdoéom do 10.000 N/cm?, mada
proizvodaé naglasava da se ova vrednost moZe
znatno premasiti u uslovima povoljne stratifikacije.

Ukupna instalisana snaga masine je 460 kW. Jedan
centralni hidraulicki pogonski sklop pokrece sve
radne delove. Ova 70 tonska masina je oko 12 m
duga, 3 m 3iroka, a visina joj je samo 1,756 m. Moze
da busi hodnike S§irine 7 m i visine 54 m

odjednom, tako da je pogodna za gotovo sve

sadasnje lu¢ne i okvirne profile. Utovarna
platforma se moze prosiriti do 5,5 m dodavanjem
boénih produzetaka i to, zajedno sa dobrom
pokretljivos¢u, obezbeduje visok utovarni ucinak.
AM 100 se isporuéuje u nezapaljivoj i zapaljivoj
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verziji. U cilju skracenja vremena sklapanja i
rastavljanja, masina je sastavljena od lako prenosi-
vih sastavnih jedinica.

Mining Reporter — 16

Rudarske lokomotive sa radio—upravljanjem

Rudarska lokomotiva sa radio upravljanjem
je isporuc¢ena jednom rudniku nikla u Ontariu.

Opremljena je specijalnim kontrolnim sistemom
koji treba da donese ekonomske i sigurnosne
koristi. Lokomotiva je predvidena za rad u tri
smene tokom 24 c¢asa. Dosad je bio potreban
pomoénik pored masinovode u kabini za manipuli-
sanje kompozicijom. Sada moZe jedan masinovoda
primenom radio kontrolnog sistema da pokrece
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voz tokom utovara i istovara, da ga sastavlja i
rastavlja potpuno bezbedno. Sigurnosni uredaji
sadrZze rucicu koja se pomera tokom rada i to je
sigurnosni uredaj koji automatski zaustavlja voz,
¢im dode do prekida veze izmedu maSinovode i
lokomotive iz bilo kojih razloga, farove koji bacaju
svetlo duz kompozicije i sirenu koja se ogla$ava pri
svakoj promeni pravca.

Mining Reporter — 77

Bunkerska obloga koja podstice teéenje

U cilju sprecavanja kekovanja i zasvodavanja
rasutog materijala u bunkerima nudi se ,kalen”,
materijal koji se sastoji od modifikovanog

nisko—pritisnog polietilena. Materijal se isporuéuje
trakama i

u plocama, skrojenim oblicima i

pricvricuje se zavrtnjima, zakivcima ili klinovima
za bunker koji se oblaze. Obavljeni su obimni
testovi sa ,kalenom’” od strane radne grupe za
mehaniku stena i podgradu Tehni¢kog Univerzi-
teta Zelerfeld u zajednici sa proizvodacem. Tvrdi
se da ,,kalen’” smanjuje zidno trenje u tolikoj meri
da se nepoZeljno srediSnje tecenje u bunkerima
pretvara u masovni tok.

Mining Reporter — 93

OpruZni éistaci traka

Novi tip cistata — skrepera traka je izraden
za brze, koritaste transportne instalacije. Brisaci se
sastoje od nezavisno pokretnih, samozateznih
malih éeliénih noZeva Sirine 110 mm. Priévriéeni
su ispod brisne ivice i opruino opterecenje
omogucuje deflekciju u pravcu trake radi lakog
izbegavanja prepreka kao 5to su o3tecenja trake ili
kopée. Smanjeno je troSenje trake, a mogude



osteéenje se ne povecava. Samoostreci celicni
no¥evi su postavljeni pod uglom suprotno od
pravca trake, ¢ime se ostvaruje vrlo mali dodirni
pritisak za struganje zalepljenog materijala sa
trake. Ugao izmedu noZa i trake se odrzava putem
paralelnih vodica postavljenih na obe strane i on
ostaje nepromenjen i pored postepenog istroSenja
noZeva. Po navodima proizvodaca, ovaj skreper
uspesno radi u Ruru veé vise od godinu dana na
transporterima za koksni ugalj koji rade 20 ¢asova
dnevno.

Mining Reporter — 116

Integralna oprema za moéne slojeve

Plug Gleithobel VIII-30 i bubnjasti rezac
DTS 600 sa pogonom od 600 kW su namenjeni
otkopavanju mocénih slojeva. Gleithobel V1I1-30
je évricéi i ve¢i model sa vodicama koje nose razne
lance 30 - 108 mm. Uklopljiva podgrada obuhvata
troramne jedinice K 3 ili BS 2.1 oklopne ramove.
Troramna jedinica K 3 je vrlo stabilna zahvaljujuci

svojim velikim nozicama. Nozice se postavljaju
upravno na stratifikaciju hidrauli¢kim dizalicama
za poravnavanje. StaviSe, dva rama se uvek
postavljaju tokom napredovanja &ime se sprecava
klizanje podgrade u strmim ¢&elima. Podgrada BS
2.1 ima stozere od 1500 mm i moZe se postaviti u
slojevima sa mo¢no$¢u od 0,8 do 5 m. Ova robusna
i relativno laka podgrada je konstruisana za ravne i
kose slojeve i poseduje veliki noseci otpor koji ne
zavisi od povec¢ane visine.

Mining Reporter — 128

Podzemni radio—telefonski sistem

Radio—telefonski sistem XY je konstruisan
za obezbedenje telefonske veze u podzemnim
radilitima i hodnicima. XY sistem se sastoji od
X—telefonskih” portabl primo— predajnika i
fiksnih ,,Y—telefonskih™ primo—predajnih stanica.
Postoje sve portabl garniture od kojih je XP laka i

namenjena za individualnu primenu, dok je XE
predvidena za ugradivanje u lokomotive, kamione,
utovarace i druga vozila. Prenos se vri preko FM
sa nosacem od 7 MHz. Poito je bezbedna, ova
oprema je prihvaéena za primenu u rudnicima sa
zapaljivim gasom. Ovaj sistem je ve¢ ugraden u
izvozne mreze koje sadrze preko 20 km hodnika.

Mining Reporter — 185

Nova baterija za ¢eone i ruéne lampe

Najnoviji model rudarske lampe, &iji se raniji
modeli svakodnevno koriste u rudnicima Sirom
sveta u koli¢ini od preko milion komada, sadrzi
providnu baterijsku kutiju iz jednog komada koja
omoguéuje lako kontrolisanje nivoa elektrolita.
Ova nova providna kutija, takode ugradena i u
ruéne lampe, je veliki napredak u odnosu na raniju
neprovidnu kutiju koja je zahtevala ugradivanje
prozora za pregled.

Pored toga $to je atestirana kao bezbedna za
primenu u rudnicima sa zapaljivim gasom, nova
ceona i nova ruéna lampa je sada atestirana za
primenu i u drugim opasnim atmosferama, a
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H
prihvacena je i od strane Ministarstva trgovine kao
lampa | klase za korii¢enje na brodovima i

tankerima.

Mining Reporter — 194

Fiudarski zvucni alarm

Sirena dB 1562 daje zvuéni signal u
metanonosnim rudnickim radilistima i pogonima
izlozenim opasnostima od eksplozije. Sifra zaStite
je (Sch)d, (Ex)d2G5. Sirena je prihvacena od

strane Inspektorata rudarstva za napone od 24 V
do 380 V sa potrodnjom od oko 0,037 kW. Za
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telefonske instalacije sirena se isporucuje sa
ugradenim preklopnim relejom. Nivo zvuka na
udaljenosti od 1 m je 108 dB(A).

Mining Reporter — 220

Gigantski rotacioni bager kapaciteta 200.000 m3

Na povrSinskom otkopu Fortuna pusten je u
rad prvi rotacioni bager vedricar kapaciteta
200.000 m?®. Ovaj gigantski bager je dug 225 m,
visok 83 m i tezak 13.000 tona. Opsluzuje ga samo
pet radnika, Rotor ima precnik od 21,6 m.

Kapacitet vedara je 6,3 m®. Ukupni planirani
kapacitet je 200,000 m® prekrivke ili 200.000 t
lignita dnevno. Ovaj novi bagerski sklop je
upotpunjen transportnim sistemom sa trakom
§irine 3 m, novim pogonskim stanicama sa
agregatom kapaciteta 9.000 kW i odlagacem
jalovine.

Mining Reporter — 251
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Prikazi iz literature

Beer, K: ReSavanje velikih linearnih zadataka
optimiranja (Losung grosser linearer Optimierungs-
aufgaben). — Verlag der Wissenschaften, Berlin,
1977, 254 str. cena: DM 48.—

Algoritmi za reSavanje linearnih zadataka
optimiranja su opste poznati (npr. simpleks
algoritam). Kod vrlo velikih problema &esto se
nailazi na granice primene i pored upotrebe EOP.
U ovoj knjizi je dat sistematski prikaz metoda
reSavanja. Predstavljeni su konstrukcioni principi
postupaka reSavanja, koji se koriste specijalnom
strukturom problema. Taj nacin postupanja
zahteva veliki organizacioni trud, ali daje, u
odnosu na vreme ra¢unanja, efektivan i ekonomi-
¢an proces.

Glavni predmet knjige su specijalne simpleks
metode i iteracioni postupci obradeni u 4.
poglavlju i dekompozicione metode u 5. poglavlju.
Simpleks metode predstavljaju redukcione metode
bazne matrice, dakle revidovane simpleks metode,
koje se ne zasnivaju na baznoj inverznoj kao
takvoj, nego koriste izvesne parcijalne informacije
(parcijalne inverzne). Takode su obradene blok—
angularne strukture i to kako u redove poredani
blokovi, tj. problemi, u kojima su poredane
strukturne osobenosti u blokove sa redovima (Kim

metoda)- tako ipo kolonama poredani blokovi
(metode pseudobaze). Iteracioni postupci su
specijalni gradijentni postupci, koji pokazuju

izvesne osobine konvergencije. Kod dekompozici-
onih postupaka, koji uglavnom sluze za decentral-
no planiranje i upravljanje procesima, time 5to se
ceo model razlaze u podesne parcijalne modele
,najpre se razvijaju metode, gde se upravljanje
odvija jedino kroz uticaj na lokalnu funkciju cilja
parcijalnih sistema i povratnu vezu ka centralnom
sistemu (upravljanje funkcijama cilja).

Pored toga su obradeni postupci von
Rosen—a i Dantzig—Wolfe—a. Dalja grupa postupa-
ka unutar dekompozicionih metoda su dekompozi-
cije resursa, pri ¢emu se preuzima upravljanje
uticajem na dodeljene resurse i povratnu vezu
ishodnog sistema.

Znanje, koje se pretpostavlja za razumevanje
postupaka, nalazi se u poglavljima 2 i 3; opsta

teorija linearnog optimiranja, gde se izlaiu u
kratkom i preglednom obliku pored osnovnih
definicija i revidovane simpleks metode i tretiraju
se detaljno afin—linearne konkavne funkcije, a
pored njihovih osobina i postupci reSavanja.

Prakti¢na relevantnost prikazanih postupaka
postaje jasna u poglavlju 6, gde su dati primeri za
velike linearne probleme optimiranja sa raznih
podruéja primene. Svi primeri su uopsteni (bez
numeri¢kih proraéuna). Velika pomo¢ su u prilogu
knjige navedene rasprave o inverznim matricama,
politici barijera i nekim stavovima iz teorije
konveksnih kolicina.

Knjiga potpuno ispunjava postavljeni cilj,
obradu principa, koji predstavljaju osnovu za
reSenje vecih linearnih modela optimiranja. Nisu
samo izneti razni postupci, nego se uvek wvrsi
poredenje efikasnosti u odnosu na trud oko
rac¢unanja i tagnost racunanja. Vrii se odmeravanje
prednosti i nedostataka kod prakti¢ne realizacije.

Gaede, KW: Pouzdanost — Matemati¢ki mo-
deli (Zuverlassigkeit — Mathematische Madelle). —
Serija ,Teorija i praksa .Operations Research”,
Verlag Carl Hanser, 1977, 254 str., cena: DM 48.—

Teorija pouzdanosti je namenjena visokim
struénjacima, profesorima fakulteta, inZenjerima,
fizicarima i matemati¢arima, koji se u praksi bave
problemima teorije pouzdanosti.

Knjiga ima 16 glava u kojima se izlazu
problemi teorije pouzdanosti, kao 5to se pojavljuju
kod kompleksnih tehniékih sistema. Modeli i
njihovo primenjivanje potkrepljeno je praktiénim
primerima.

Autor ‘obraduje i matematicke modele,
kojima se moze utvrditi dejstvo obnavljanja i
opravki na pouuzdanost, te pri tom detaljno tretira
probleme uskog grla kod opravki.
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Metzger, P.M.: ,Software’” projekti {Software
— Projekte, Computer Monographien Band 13). —
Carl Hanser Verlag, 1977, 287 str., cena: DM 36.—

Knjiga je namenjena onima, koji odgovaraju
za projekt, izvodenje, rukovanje ili kontrolu
intencija programiranja.Pretpostavlja se, da se
program odvija po formalnom ugovoru sa naruéio-
cem, dakle odnosi se u prvom redu na saradnike
proizvodaca Hardware ili Software.

Knjiga se deli u dva dela. U prvom delu se
opisuje odvijanje projekta, u drugom delu je dat
kao primer detaljan plan projekta.

U toku ,,Software” projekta autor razlikuje
6 faza:

— definiciju problema

— projekt (nacrt) sistema
— testovanje sistema

— preuzimanje

— pustanje u rad

koje su dalje ra3¢lanjene u Sematskom pregledu na
pocetku knjige. Pored detaljnog opisa tih faza
opsirno su opisana i sva pomoéna radna sredstva.

Drugi deo predstavom opSirnog projekta
razraduje prvi deo u saznanju, da nesolidno
planiranje ¢esto odreduje sudbinu projekta.

*
* *

Metode primenjene teorije grafa (Methoden der
angewandten Graphenteorie) — Springer Verlag,
236 str., cena DM 69.—

Knjiga je podeljena u tri dela. U prvom delu
govori se o osnovnim pojmovima teorije grafa,
razmatraju se problemi, koji se mogu shvatiti kao
problemi teorije grafa. Pored mnogo slika i
primera, ‘koji se mogu navesti kao objasnjenje
odgovarajuéeg stanja stvari, treba istaéi narogito
preciznu i kompletnu predstavu teoretskih pojmo-
va o grafima i njihove povezanosti. To rezultira
uglavnom iz toga, $to autor uvodi puteve i linije,
kao podgrafe.

U drugom delu se daje najpre prikaz grafa i
njihovih osobina pomoéu matrica i determinanti u
vezi sa Bulovim metodama — one se prvo
pripremaju — a posle toga izvode algoritmi za
reavanje problema navedenih krugova tema.
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Pomocu kalkila u Bulovima algebrama tretiraju se
po tom stavovi prikazivanja, odnosno izvesne
osobine podgrafa. Iz tih stavova rezultira i proces
za eksplicitni zadatak tih podgrafa, npr. svih
maksimalno potpunih podgrafa.

U treéem delu se radi o problemima teorije
grafa, za &ije reSenje je celishodno, da se koriste
postupci linearnog programiranja. Specijalno se
tretira problem transporta, koordinacije i cirkulaci-
je. Posle toga dolaze pod pojmom viSestepeni
programi — specijalni sluéajevi su u literaturi
poznati pod imenom dinamicki programi —
algoritmi za odredivanje najkraéih puteva, kao i za
reSavanje problema tokova. Treéi deo se zavriava
postupcima za konstrukciju minimalnog skeleta za
odredivanje hromatskogbroja, kao i za dokaz
izomorfije grafa.

* » *
Wirth, N: Revidovani izvestaj o jeziku progra-
miranja PASCAL (Revidierter Bericht iiber die
Programmiersprache PASCAL) — Elektronsko
raéunanje i regulisanje, Sonderband (specijalna
sveska) 23 — Akademie Verlag, Berlin, 48 str.,
cena DM 10.—

Od prve definicije dokazao je PASCAL svoju
vrednost kod obucavanja programiranja i sve se
vie probijao — jer se kod koncepcije polagala
vrednost na povoline moguénosti implementacije.

* » *

Biblioteka DV AKTUELL 1977 — QP {obrada
podataka) :

Knjiga druga: Trendovi, tablice pomo¢ pri
odlugivanju za obradu podataka i informatiku
{Trends, Tabellen, Entscheidungschilfen fiir Daten-
verarbeitung und Informatik). Glavna tema:
Moderne metode programiranja. — Science Re-
search Association GmbH, 1977, str. 246.

To je druga knjiga u nizu ,, DV aktuell”, koja
je na isti i oprobani nadin kao i prva knjiga
raS¢lanjena. Autori raznih &lanaka su iskusni
nauénici i prakti¢ari iz podruéja automatizovane
obrade podataka. Prvi deo sadri principijelne
¢lanke o slede¢im temama: obrada informacija i
protivreénosti, obrada podataka u toku vremena —
perspektive preloma —, menadZment i informaci-

oni sistemi, decentralizacija obrade podataka —

aktuelna tendencija u tehnologiji informacija —
sistemi banaka podataka — stanje i razvoj — podaci
iz privrede za privredu.
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Drugi deo sa aktuelnim krugom problema
obuhvata sledece clanke: moderne metode za
realizaciju projekata EOP, tehnike projektovanja i
dokumentacije za kompleksne programe stanje i
razvojne perspektive tehnike, tablice odluka,
strukturisano proveravanje kao metoda u razvoju
programa, strukturisano programiranje i tehnika
tablice odluéivanja uz upotrebu generatora tablice
odlucivanja.

U trecem delu se obradeni: &ek—liste za
strukturisano proveravanje, ¢ek—lista za program-
ski test, zadaci stru¢nog odeljenja u organizaci-
onim sistemima sa osloncem na kompjuter.

U cetvrtom delu se nalazi, pored ostalog,
spisak smernica VDI i projekata smernica na polju
obrade informacija, modeli za odvajanje funkcija,
uporedna ocena Sest viSih jezika programiranja i
sinopticki prikaz saveznog zakona za zastitu
podataka.

Habenicht, H: Anker i ankerisanje u cilju
stabilizacije gorskog masiva (Anker und Ankerun-
gen zur Stabilisierung des Gebirges). — Springer
Verlag, 1976, 194, str., 109 sl., cena: DM 85.—

Primena ankera za ovladavanje gorskim
masivom predstavlja vrlo veliki napredak na
podrucju rudarske tehnike i tehnike tunelogradnje
u poslednjih 50 godina. Na taj nacin je omoguéena
primena vozila, koja se ne kreéu po koloseku kao i
novi austrijski nacin gradenja tunela, ne uzimajuéi
u obzir poveéanu sigurnost na radu. | u rudnicima
kamenog uglja u Evropi dobija ovaj postupak sve
veci znacai.

U knjizi je posveceno 75 strana konstrukeiji i
dejstvu ankera, uklju¢ujuéi prikaz nedostataka i
izlaganje o ispitivanju ankera, 54 strane dejstvu i
izlaganju ankerisanja, a 35 strana opisu 21 sluéaja
primene od kojih je polovina iz rudarstva.

Autor skrece paznju, da sadejstvo ankera i
gorskog masiva nije teoretski potpuno objanjeno.
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Alma—Ata, 1977, str. 7-25, 1 il., 3 tabl., {rus.)

Mustafina, AM. i Gurevskij, B.A.:
Kratka analiza domaée i inostrane prakse u
reSavanju problemati€¢nih pitanja ubrzanja izgrad-
nje i osvajanja dubokih povriinskih otkopa
(Kratkij analiz otedestvennogo i zarubeznogo
opyta v redenii problemnyh voprosov uskorennogo
stroitel’stva i osvoenija glubokih kar‘erov)
~Skorost. str—vo i osvoenie glub. kar‘erov’,
Alma—Ata, 1977, str. 26—42, (rus.)

Silin, ALN., Sarin, V.V. i dr.: O celis-
hodnosti primene ciklicno—kontinualne tehnologi-
je kod radova na otkrivci na Olenegorskom
povriinskom otkopu (O celesoobraznosti primene-
nija ciklicno—poto¢noj tehnologii na vskrysnyh
rabotah Olenegorskogo kar’era)

»1r. In—ta gorn. dela. M—vo dern. metallurgii
SSSR”, (1977)53, str. 256—29, 3 tabl., 7 bibl.pod.,
{rus.)

Dracev, V.G.: Osobenosti odredivanja gra-
nitnog koeficijenta otkrivke kod naknadnog
otkopdvanja povriinskog otkopa (Osobennosti
opredelenija grani¢nogo koeficienta vskry3i pri
dorabotke kar‘erov)

»17. In—ta gorn. dela. M—vo ¢&ern. metallurgii
SSSR"”, (1977)53, str. 33—38, 2 tabl., 5 bibl.pod.,
{rus.) '

Burykin, S.I.i Zaharov, G.V.: Per
spektivno planiranje obima radova na otkrivci na
povriinskim otkopima (Perspektivnoe planirovanie
ob’emov vskry$nyh rabot na kar’erah)

»Tr. In—ta gorn. dela. M—vo &ern. metallurgii
SSSR”, (1977)63, str. 41—-46, 1 tabl., (rus.)

Streck, W.: Tehroloske $eme zajedni€kih
radova na otkrivci i rekultivaciji (New opencast
mining systems for deeper lying seams with
improved land reclamation)

~Braunkohle”, 29(1977)10, Export Ed., str.
20-25, 7 il., (engl.)

Demmer, H.K.: Tendencije razvoja tehnike
povriinskih otkopa u industriji rude gvozda
(Entwicklungstendenzen der Tagebautechnik in
Eisenerzbergbau)

~Berg—und  Huttenmannische Monatshefte’’,
122(1977)10, str. 436445, 8 il., 3 tabl., (nem.)

Schabas, W.: Modernizacija opreme na po-
vrdinskim otkopima azbesta kompanije Carey
Canadian Mines (Carey Canadian’s success hinges
oninnovative new equipment)

~Canad. Mining J.”, 98(1977)11, str. 32-34,
{engl.)

.Finadeev, P.A., Grincov, V.A

iDavydova, V. j Ja.: Prognoziranje
normi za optereéenje bagera na povrSinskim
otkopima uglja (Prognozirovanie normy nagruzki
ekskavatorov na ugol’'nyh razrezah)

~Naué. soob3¢. In—ta gorn. dela im. A.A.
Sko¢inskogo’’, (1977)151, str. 103~107, 1 il., 1
tabl., (rus.)

Jackson, D.: Prodirenje primene bagera na
povrsinskim otkopima uglja (Shovels come back in
the West) ,

..Coal Age”, 82(1977)11, str. 6670, 8 il., 2 tabl.,
{engl.)

Firma Bucyrus—Erie izraduje novi bager za
povriinske otkope (B—E introduces new mining
shovel)
~Surface Miner”, 6(1977)1, str. 11, 1 il., 1 tabl.,
(engl.)

Najveéi na svetu snazni buldoZer (World's lagest,
most powerful bulldozer)
~Coal Age”, 82(1977)11, str. 115, 1 il., (engl.)

Jakovlev, V.L., Vorob'ev, G.P. i dr.:
Osobenosti formiranja transportne 3eme kod
rekonstrukcije dubokih povrSinskih otkopa (Oso-
bennosti formirovanija transportnoj shemy pri
rekonstrukcii glubokih kar’erov)

#Tr. In—a gorn. dela. M—vo &ern. metallurgii
SSSR”, (1977)54, str. 6165, 2 il., 1 tabl., 4
bibl.pod., (rus.)

Transportni uredaj na guseniénom hodu za
povriinske radove (Cranler transporter for open
pits)

»Mining Mag.”, 137(1977)6, str. 669, 1 il., (engl.)
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Suhov, A.N., Ragozin, S.L.i dr: lz
rada skraenog algoritma 2a izbor parametara
povriinskog otkopa i opreme kod Zeleznitkog
transporta (Postroenie sokraS&ennogo algoritma
vybora parametrov i oborudovanija pri Zelezodo-
roZnom transporte)

~Naudn. soob3¢. In—t gorn. dela, im. A.A.
Skoginskogo’’, (1977) 152, str. 3—7, (rus.)

Kule3ov, A.A. iSerebrennikov,
O.D.: Eksperimentalna ispitivanja rezima rada
kamiona na povrinskim otkopima (Eksperimen-

tal'nye issledovanija rezimov raboty kar‘ernyh

avtosamosvalov)

LGornyj 2.”, (1977)12, str. 21-26, 4 il., 3 tabl.,
{rus.)

Vasil'ev, M.V.i Smirnov, V.P.: Isto-
var kipera velike nosivosti na povriinskim otkopi-
ma (Razgruzka bol'Segruznyh avtosamosvalov na
kar’erah)

,Bezopasn. truda v prom-—sti’”’, (1978)1, str.
40-42, 4 tabl., 4 il., (rus.)

Vasil'ev, M.V.: Zone eksploatacije kipera
narotito velike nosivosti na dubokim powvriinskim
otkopima (Zony ekspluatacii avtosamosvalov oso-
bo bol'3oj gruzopod’emnosti v glubokih kar’erah)
.Tr. In—ta gorn. dela. M—vo ¢&ern. metallurgii
SSSR”, (1977)54, str. 3—8, 2 tabl., (rus.)

Jakovlev, V.L.: Pitanje uleiéa uticaja dubi-
ne_povriinskih otkopa na efektivnost kamionskog
transporta (K voprosu u&eta vlijanija glubiny
kar'era na effektivnost’ avtomobil’'nogo transpor-
ta)

,Tr. In—ta gorn. dela. M—vo &ern. metallurgii
SSSR”, (1977)64, str. 8—13, 4.il., 4 bibl.pod.,
(rus.)

.

Demin, A.M. i Sudkina, O.l.: Pitanje
odredivanja lokacije povrSine razaranja kod kliziSta
{Sposob opredelenija mestopoloZenija poverhnosti
razru$enija pri opolznjah)

~Naud. soob%¢. In—t gorn. dela im. A.A.
Skod&inskogo”, (1977)151, str.9—14, 4 il., 2 tabl,,
4 bibl.pod., (rus.) .

SapozZnikov, V.T.: Stabilnost ivica povriin-
skih otkopa koje su napukle u osnovi {Ustoj&ivost’
bortov kar'erov vypukiyh v plane)

~Tr. VNIligorn. geomeh. i markdejd. dela”,
(1977)104, str. 84—87, 1 il., 3 bibl. pod., (rus.)
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Cassum, W.C i Kim, Y.C.:Konkretan slu€aj
primene ekonomske analize kod proratuna stabil-
nosti kosina povriinskog otkopa (Economic
analysis applied to pit slope design — a case study)
,.Trans. Soc.Mining Eng. AIME"”, 262(1977)4, str.
285-293, 12il., 7 tabl., 11 bil.pod., (engl.)

Matschak, H. i Walde, M.: Veliko klizi}-
te na odlagali$tu rastresitih stena koje je izazvano
ispumpavanjem vode iz potoplienog povriinskog
otkopa (Das grossflichige Ausfliessen eines Kip-
penbdschungssystems aus nichtbindigen Locker-
gestein bei einer Tagebausimpgung)

,,Neue Bergbautechnik”, 8(1978}1, str. 17-23, 10
il., 11 bibl.pod., {(nem.)

Edgar, Th.F.: Tehnologija, ekonomika i
uticaj na okolnu sredinu podzemne .gasifikacije
uglja (Technical, economic and environmental
evaluation of in situ coal gasification)

Lnsitu”, 1{(1977)1, str. 75—102, 6 il., 4 tabl., 11
bibl. pod., (engl.)

Maugh, Th.: Podzemna gasifikacija —~ alterna-
tiva za uobitajene postupke dobijanja uglja
(Underground gasification: an alternate way to
exploit coal) .

,Science”, 198(1977)4332, str. 1132—1134, 21il.,
(engl.)

Reynolds, M.J. i Disney, R.W.: Postu-
pak podzemne gasifikacije (In situ coal combus-
tion heat recovery method) )

Patent SAD, kl. 166—258, (F 28 D 21/00,E 21 B
43/25), Nr. 4018279, prijav. 12. 11. 75, Nr.
631108, objav. 19.04.77.

Transport unutar jame (Mine movement)
~Engineering”, 217(1977)10, str. 826-827,
(engl.)

Arnold, H.i Zubiller, H.: Natini za po-
veéanje kapaciteta podzemnog jednofinskog tran-
sporta (Moglichkeiten der Leistungsteigerung
zwangsgefiihrter Streckenforderbahnen inbeson-
dere mit Dieselkatzeantrieb)

.Gliickauf”, 113(1977)24, str. 1167-1173, 9 il.,
6 tabl., (nem.) '

Postupak i oprema za hidrauli€ki transport &vrstih
materijala (Procede et installations hydrauliques



pour transporter des matieres solides)

/Continental Oil Co./.

Francuski patent, kl. B 66 G 53/66, 53/30, Nr.
2327944, prijav. 13.10.75, Nr. 75631273, objav.
13.05.77.

Priprema mineralnibh sirovina

Boékarev, G. R.: Priprema mineralnih sirovi-
na (Obogas&enie poleznyh iskopaemyh)

/Sb. naué. tr. In—t gorn. dela Sib. otd. AN SSSR/
Novosibirsk, 1977, 108 str., (knjiga na rus.)

Benun, A.H, Kozakov, E.M.i dr.: Teh-
ni¢ko—ekonomska ocena dobijanja i iskori$éavanja
ruda (Tehniko—ekonomi&eskaja ocenka dobyd&i i
ispol’zovanija rud)

M., ,,Nedra”, 1978, 232 'str., {(knjiga na rus.)

Blaschke, W.: Prognoziranje rezultata oboga-
éivanja uglja (Przewidywanie rezultatow wzbogaca-
nia wegla)

~Zesz. nauk. AGH"”, (1977) 551, str. 145-159, 6
il., 2 tabl., 10 bibl.pod., {polj.)

Ries, H.B.: Tehnika obogaéivanja magnezita i
materijala koji sadrie magnezit. — Deo I|. (Zur
Verfahrentechnik der Aufbereitung von Magnesit
— und magnesithalten Erzeugnissen. Teil 1)

~Keram. 2., 30(1978)1, str. 23-25, 5 il., (nem.)

Banaszewski, T. i Klich, A.: Koriiéenje
vibro—tehnike u procesima obogaéivanja (Wykor-
zystanie wibrotechniki wprocesach przerobczych)
~Zesz. nauk AGH”, (1977) 639, str. 249-257, 24
il., 24 bibl. pod, (polj.)

Babu, S.P. i Leonard, J.W. Ispiranje uglja
strqjom vode u procesu njegovog drobljenja
(Water—flushing of coal during crushing)

. Trans. Soc. Mining Eng. AIME”’, 262(1977)3, str.
278-282, 2il., 4 tabl., 5 bibl.pod., (engl.)

Mac, P. A. R.: UproStena metoda prognoziranja
celishodnosti primene mlinova za autogeno mleve-
nje kod obogaéivanja ruda iz novih leZifta (Simple
method to predict the autcgenous grinding mill
requirements for processing ore from a new
deposit)

. Trans. Soc. Mining Eng. AIME’’, 262(1977)3, str.
236-240, 1 il., 5 tabl., (engl.)

Povarov, A.l.Pravci u razvoju procesa i
opreme za klasifikaciju i gravitaciono obogaéivanje
(Napravlenija v razvitii processov i oborudovanija
dlia klassifikacii i gravitacionnogo obogasé&enija)
~Obogas&enie rud”, (1977)6, str. 34, 2il., 2 tabl.,
{rus.)

Troickij, V.V.: Ispiranje mineralnih sirovina
{Promyvka poleznyh iskopaemyh)
M., ,.Nedra", 1978, 255 str., il., (knjiga na rus.)

Popov, I.V, Rostovceyv, V.I.i Trufa-
kina, A. K.: Uticaj elektrohemijske obrade na
flotacione osobine minerala (Vlijanie elektrohimi-
¢eskoj obrabotki na flotacionnye svojstva minera-
lov)

Obogai€enie polezn. iskopaemyh’’, Novosibirsk,
1977, str. 45-51, 5 il., 4 bibl.pod., (rus.)

Richmond, P.: Neke osnovne postavke teorije
flotacije (Some fundamental concepts in flotation)
,.Chem. and Ind.”, (1977)19, str. 792—796, 4 il.,
17 bibl. pod. (engl.)

Laptev, S.F., Fedulkin, V.V. idr.: Flo-

tacija kasiterita iz mulja Hinganske fabrike
(Flotacija kassiterita iz $lamov Hinganskoj fabriki)

,,Obogad¢enie polezn. iskopaemyh”, Novosibirsk,

1977, str. 39—44, 2 tabl., 3 bibl.pod., (rus.)

Nosov, I.A. Loginova, O.N. i Sapro-
va, R.A.: Primena natrijum pirofosfata za
pripremanje pulpe kod flotacije kasiterita (Prime-
nenie pirofosfata natrija dlja podgotovki pul’py pri
flotacii kassiterita)

.,Obogad¢enie polezn. iskopaemyh’, Novosibirsk,
1977, str. 61—66, 4 bibl.pod., (rus.) ’

Okolovié A.M, Figurkova, L.I. i dr.:
Jonski sastav teCne faze pulpe pri flotaciji sulfidne
rude TiSinskog leZista (lonnyj sostav Zidkoj fazy
pul’'py pri flotacii sul'fidnoj rudy TiSinskogo
mestorozdenija)

~Vopr. teorii i tehnol. pererab. mineral’n. syrfja”,
M., 1977, str. 117-125, 3il., 1 tabl., (rus.)

Oktawiec, M,, Tadeusz |. i dr.: Postu-
pak flotacije mineralnih sirovina, narodito ruda
bakra, olova i cinka (Sposob flotaciji kopalin
uzytecznych - zwlaszcza rud miedzi, cynku i
olowiu)

/Instytut Metali Niezelaznych/

Patent NR Poljske, kl. B 03 d 1/06, Nr. 80592,
prij.10.04.70, Nr. 139939, objav. 31.07.76.
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Njagkova, T.M. i Loginov, G.M.. Pri-
mena bescijanidne tehnologije za obogaéivanje
rude polimetaliénog lezista (Primenenie bescianid-
noj tehnologii dlja obogas¢enija rudy polimetalli-
éeskogo mestorozdenija)

,Sb. naué. tr. Vses. n.—i. i proekt. in—t meh.
obrabotki polezn. iskopaemyh”, (1976)144, str.
14-20, (rus.)

Popov, I.LV., Rostovcev, V.I|. idr.:
Intenzifikacija desorpcije kolektora sa povriine
minerala elektrohemijskom obradom (Intensifika-
cija desorpcii sobiratelja s poverhnosti mineralov
elektrohmiéeskoj obrabotkoj)

Oboga3c. polezn. iskopaemyh’, Novosibirsk,
1977, str. 52—61, 4 tabl., 6 bibl.pod., (rus.)

Fountain, G.F., Veloz J. idr.: Flotacija
penom uz kori$éenje biohemijski ociSéenih otpad-
nih voda (Froth flotation with sewage treatment
plant water effluent)

/Inspiration Consolidated Copper Co./

Patent SAD, kl. 210—44, (B 03 D 1/02), Nr.
4028235, prij. 4.06.76, Nr. 692926, objav.
7.06.77.

Cohen, H.E. i Good, J. A.:Magnetna sepa-
racija mineralnih pulpi pomoéu kriogenog magnet-
nog sistema (The magnetic separation of mineral
slurries by a cryogehic magnet system) '

,.2nd Conf. Adv. Mag. Mater. and Appl., London,
1976, London, 1976, str. 85—88, 1 tabl., 1
bibl.pod., {engl.)

Dfys, S. i Firek, A.: Ispitivanje razrade
postupka zaltite od eksplozije ugliene prasine kod
elektrostatiCke separacije uglja (Badania nad
opracowaniem sposobu zabezpieczenia przed
wybuchem pylu weglowego przy elektrostatycznej
separacji wegla)

Zesz. nauk AGH", (1977)551, str. 101-108, 2
il., 1 tabl., 7 bibl.pod., (polj.)

Barsukova, 2.S. Burova, T.A. i Ku-
perman, O. M.: lzluZzivanje arsena sumpornom
kiselinom iz oksidnih polimetali¢nih ruda kalaja
(Sernokistotnoe vys$éeladivanie mySsjaka iz okisle-
nnoj olovjanno—polimetalli¢eskoj rudy)

,Him. tehnol. mineral'n. syrja’”, M., 1977, str.
13-22, 2 tabl., 4 il., 2 bibl.pod., (rus.)

Krestan, AL.iDobrohotov, G.N.:

Kinetika izluZivanja pirhotina rastvorima gvoide
hlorida (Kinetika vy3&elacivanija pirrotina rastvo-
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rami hlornogo zZeleza)
+IVUZ. Cvet. metallurgija”, (1978)1, str. 37—-41,
(rus.)

Sokalska, G.i Doroszkiewicz E. lz-
luZivanje olova, srebra i bakra hloridima zemno-
alkalnih metala (Chlorkowe lugowanie olowiu,
srebra i miedzi)

~Rudy i metale niezel.”, 22(1977)12, str.
690—694, 6 il., 2 tabl., 15 bibl.pod., (polj.)

Kulebakin, V.G.: Mikrobiolosko izluZivanje
bakra i nikla iz fino dispergovanih sulfida
(Mikrobiologigeskoe vysceladivanie medi i nikelja
iz tonkodisperznyh sul’fidov)

,,Obogasé. polezn. iskopaemyh', Novosibirsk,
1977, str. 18—26, 2 tabl., 7 bibl.pod., {rus.)

Gupta, R.C. Nandi, M.M. i Sant-
, B. R.: Mikrobiolosko izluZivanje ruda i koncen-

trata (Microbiological leaching of ores and
concentrates)
J. Sci. and Ind. Research’”, 36(1977)3, str.

125-134, 2il., 1 tabl., 97 bibl.pod., {(engl.)

Zofia, B.. Obogadivanje ugljenog mulja meto-
dom selektivne flokulacije (Wzbogacanie szlamov
weglowych metoda flokulaciji selektiwnej)

~Zesz. nauk, AGH"”, (1977)551, str. 109118, 7
tabl., 13 bibl.pod., (polj.)

Babenko, V.A. i Petrenko, M.V.: Oce-
na efektivnosti procesa filtracije (Ocenka effektiv-
nosti processa fil'trovanija)

,.Obogas¢enie polezn. iskopaemyh', Novosibirsk,
1977, str. 102—107, 2 il., 3 bibl.pod., {rus.}

Marciniak, J. i Blaschke, Z.: Uticaj do-
davanja reagenata — flokulanata na kapacitet
filtracije pod pritiskom (Wplyw dodatku odczynni-
kow flokulacyjnych na wydajnosc filtracji cisni-
eniowej)

~Zesz. nauk. AGH"”, (1977)551, str. 119—128, 4
il., 3 tabl., 5 bibl.pod., (polj.)

Nazarov, G.N. i Pogorelko, O.N.: O
moguénosti primene elektrohemijskih metoda za
tiséenje otpadnih industrijskih voda od hunata (O
vozmoznosti primenenija elektrohemiéeskih meto-
dov dlja odistki otrabotannyh promysiennyh
rastvorov ot gunatov)

~Vopr. teorii i tehnol. pererab. mineral’n. syr’ja”,
M., 1977, str. 41-54, 3 il., 3 tabl., 13 bibl.pod.,
(rus.)



Y arar, B, Dogan, Z i Gundogdu, D
Flokulanti — pomoé u &iSéenju voda iz postrojenja
za flotaciju bakra (Flocculant — aided water
clarification in a copper flotation plant)

,Filtr. and Separ”, 14(1977)86, str. 664, 666—667,
5il., 5 bibl.pod., (engl.)

Uteev, ALA. Berezin, Ju. L. i dr.: Postu-
pak automatske regulacije procesa autogenog
mlevenja ruda (Sposob avtomatiéeskogo reguliro-
vanija processom rudnogo samoizmel’éenija)

/Kaz. politehn, in—t""/

Avt. sv. SSSR, kl. B 02 C 25/00, Nr. 527205, prij.
26.05.75, Nr. 2136827, objav. 26.07.77.

Zlatkin, V.I, RyZij, P.P. idr.:
cija jednostepenog ciklusa mlevenja {Optimizacija
odnostadial’nogo cikla izmel’&enija)
LVUZ., Cvet. metallurgija”,
114-118, (rus.)

(1978)1, str.

Siwiec, A.: Preliminarna verifikacija jednog od
modela magnetne separacije (Wsterna weryfikacija
pewnogo modelu separacji magnetycznej)

,.2Zesz. nauk. AGH"”, (1977)551, str. 43-55, 8 il.,
5 tabl., 3 bibl.pod., {polj.)

USakov, K.I.,, Fel’man, R.I. idr.: Naéini
za intenzifikaciju procesa briketiranja ruda bakra i
koncentrata i poboljSanja kvaliteta briketa (Puti
intensifikacii processa briketirovanija mednyh rud
i koncentratov i povy3enija ka¢estva briketov)
,Naug. tr. NIl cvet. met.” (1977)42 str. 5—16, 2
il., 11 bibl.pod., (rus.)

USakov, K.I.,Fel'dman, R.l idr.: Brike-
tiranje bogatog koncentrata bakra NGMK za
toplienje u konvertoru (Briketirovanie bogatogo
mednogo koncentrata NGMK dija plavki v
konvertere) .

,,Naué&. tr. NIl cvet. met.”’, (1977)42, str. 1623,
1il., 1 tabl., 8 bibl.pod., (rus.)

Ventilacijai tehniéka zaltita

Gornyj, A.V.i Saé¢kov, A.F.: Pneumats-
ko modeliranje ventilacionih sistema podzemnih
rudarskih prostorija (Pnevmati¢eskoe modelirova-
nie ventiljacionnyh sistem podzemnyh gornyh
vyrabotok)

.Fiz. modelir. teploventiljacion. i pylevyh proce-
ssov. Tr. Vses. konf. Apatity, 1977, Apatity,
1977, str. 52—56, (rus.)

Optimiza-’

Usakov, K.Z.: O modeliranju aerodinamitkog
otpora - jamskih prostorija (O modelirovanii aero-
dinamié&eskih soprotivienija gornyh vyrabotok)

,.17 Mezdunarod. konf. po naug. issledov. v oblasti
bezopasnosti rabot vgorn. prom—sti, Varna 1977. -
Dokl. Sek. D.E”, B., m. b.—g., str. 103—112, 2ii.,
5 bibl.pod., (rus.)

Aner, L, Krause, D. i Schmidt, J.: Is-
pitivanje tadnosti prethodnih proraéuna kli-
matskih usltova za suve jame (Untersuchungen fiir
Prazisierung der Klimavorausberechung fiir trocke-
ne Gruben)

17 Mezdunar. konf. po naué. issled. v obl.
bezopasnosti rabot v gorn. prom—sti, Varna 1977.
Doki. Sekc. D, E”, B., m., b.g., str. 308-318, 22
il., 8 bibl.pod., {(nem.)

Puéko v, L. A.: Modeliranje aerodinamickih
procesa u otkopanim prostorima rudnika uglja
(Modelirovanie aerodinamiceskih processoy v vyra-
botannyh prostranstvah ugol’nyh 3aht)

..Fiz. modelir. teploventiljacion. i pylevyh proce-
ssov. Tr. Vses. konf. Appatity, 1977, Apatity,
1977, str. 21-27, 2il., 3 bibl.pod., (rus.)

Medvedev, I.I. i USakov, K.Z.: Osnovni
pravci u problemu upravljanja razmenom vazduha
u jamskim rudarskim prostorijama velikih zapremi-
na (Osnovnye napravlenija problemy upravienija
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ob’emov)

,Ventiljacija $aht i rudnikov”, (1977)4, str. 3—9,
(rus.)

Hessbrigge, F.W.: Uredaji za kontrolu rud-
nicke atmosfere na medunarodnoj rudarskoj
izlozbi u Birmingenu (Uberwachung der Gruben-
bewetterung und der Ausgasung auf der Internatio-
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.Gliickauf”, 114(1978)2, str. 84—85, (nem.}

Scott, L.W. Kontrola kvaliteta vazduha sa
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.Rept. Invest. Bur. Mines. US. Dep. Inter.”,
(1977)8253, 14 str., il. 12, (engl.)
Levin, E.M.,, Zahardéuk, G.I. i Ku-
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meh. i tehn. kibernet. im. M.M. Fedorova/,

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 1/08, Nr. 569722, prij.
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nadeznosti $ahtnyh ventiljatorov) .
M., ,Nedra”, 1978, 189 str., 69 il., 38 tabl., 91
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Haney, R.A.: Odredivanje i uklanjanje grelaka
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Pulp.”, (1977)484/2, str. 755—763, 3 il., 2 tabl.,
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.Coal Mining and Process.”, 14(1977)11, str.
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Sedlaty, V. i Siska, F.: Zna€aj i vaZnost
rekonstrukcije ventilacionih mreZa (Bedeutung
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netzen)

»17 Meidunar. konf. po naué. issled. v obl.
bezopasn. rabot v gorn. prom—sti, Varna 1977,
Dokl. sek. D,E”, B., m., b.g., str. 179, {nem.}

Waclawik, J., Branny, M. i dr.: Primena
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Oba, S, Soeda T.i Akiyoshi, M.: Po-
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(Improvement of Climatic Condition in Coal
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»17 MeZdunarod. konf. po naué. issled. v obl.
bezopasn. rabot v gorn. pro—sti, Varna 1977. Dok.
sek. D, E”, B. m, b.g., str. 319--328, 5 il., 2 tabl.,
(engl.)

Gordeev, A.T., Kolmakov, V.A. i
Hlebnikov, G.S.: Brzo i sigurno separatno
odredivanje gasova u rudnitkoj atmosferi (Bystroe
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~ Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu™)

Mr Mil_an Zillié, dipl. ekon.

Proseine cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u periodu
1972—1977. god. i aprila 1978. u izvornim vrednostima i tefinskim jedinicama**)

Vrednosne |

Godine

Opis
1978.

1972. 1973. 1974. 1975. 1976. 1977,
April

i tezinske
jedinice

- KAMENI UGALJ
Savezma Republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj

II, 10/6-0 mm za top.

i. koks., fco rurski

revir DM/t 20,40 94,19 119,85 15200 15830
— Rurski orah III,

spec. sagorlj. I za

domad., fco rursh i ;
revir DM/t 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50 , 172,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za-
domacd. fco rur-

ski revir DM/t 134,75 139,75 176,17 203,00 213,00
Francuska l
— Masni orah,
50—80 mm, fco
sever. revir FF/t 118,50 125,50 186,60

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev. -
franc. rud. FF/t ... 19200 192,00 20138 204,50

— Plam. orah, 20/30— .
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen FF/t 127,00 127,00 169,65 208,00 23025

— Saar- A prosejan,
~ mas., fco utovaren '
Benning FF/t 202,55 205,99 32447 43466 35581

Belgija

— Masni orah,
30—50 mm fco
vagon Rudnik
Campine B frs/t 1.095 1.095 1.700 2.450

— Antracit, orabh,
II1, 18/30—20/30
mm, fco vagon
rudnik B frs/t 2.065 2.107 2.604 3.135

Italija — Milano

— Gasno plam.,
* polj., 40—80 mm, !
fco utovareno Lit/t  21.567 20.850 32.995 43900 50.063 59,115 61.950

*) S obzirom na vrlo ¢&cste izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cens, sem dolarskog pndrudja

samo su pribliZno tacne. - ; )
**) Preise Lohne Virtschaltsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1972, —

1978. god.
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1972.

1973.

1974.

1975.

1976.

1977.

1978.
April

— Antracit 6rah,
nem., 30—50 mm,
fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz. afrié., 30—60 ;
mm, fco utovareno Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz. .
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domaéa °
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na

rudniku $/2000 Ib

— 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 0SNoOvno
podrucje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

— nemacki »Union«,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Bed

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

36.392

28.317

231,91

11,37
10,38

18,23

50,00

21.226

140,75

107,89

101,48

42,675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

104,81

63.950

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00

85.525

74.400

303,80

46,43

70,50

57,115

169,00
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Opis

Vrednosne
i -teZinske
jedinice

Godine

1972.

1973.

1974.

1975.

1976. i97?.

- i978.
April .

KOKS 3
., Sav. Rep. Nemacka
~ — Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir
Belgija

— Topionicki,
60—80 mm,
fco vagon
koksara

DM/t

Bfrs/t

Francuska

— Topionicki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livagki, 60—90"
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco wveliki
potrosaci

FE/t

FF/t

Sch/dt

Italija — Milano
— Topionicki, 40—70
mm, fco uto- \
vareno u vagon

stanice Milano~ . Lit/t

— Livacki, fco
utovareno u
vagon stanice

Svajcarska
— gasni

Lit/t

Sfrs/t

— lomljen,
40—60 mm

SAD
— Conelsville,
topionicki,
fco peci

Sfrs/t

$/2000 Ib

- 138,25

1.925

201,00

246,00

163,30

34.069

41.850

217,19 -

214,94

23,10

143,79

1.925

203,33

251,33

151,00

36,458

43,892

218,08

216,35

24,96

-182,92

3.091

291,79

324,83

191,83

73.829

85.425

259,33

262,61

60,88

317,08

21550 22750 227,50

3.131

360,50 396,00 422,50

42375 452,38

241,57 , 247,18

96.858 101.508 121.166

111.758 116.558

311,06 320,00

318,17
88,00

88,00 88,00

229,00

A29,00

- 122.375,
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Najvise, n,ﬁjniie i prosetne cene osnovnih obojenih metala na Inﬁdonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trZistu (MB) u 1977., januar—juni i prosek juni 1978. god.*)

. $ po m. toni, kg i fla§*

1978. god.

najvisa i najniza cena. za decembar 1,854:1, a za januar—mart 1978

period januar—juni i juni 1978. god. uzeti su odnosi $ 1,84:1 £

.god._ 1,31:1

; 1977. god. ’
Opis £ januar—juni
g najviSe najnize prosek najvise najnize prosek
Bakar (LMF) — cash vajerbar 1550 1145 1259 1425 1.125 1334
— cash katode 1534 1.127 1.238 1411 "1.110 1.324
— tromes. vajerbar 1.601 1.166 1.287 1.460 1.150 1.372
— tromes. katode 1.584 1.148 1.266 1.447 1.133 - 1.362
— settlem. vajerbar 15510 11460 12600 N 142588 125881385
— settlem. katode 1.535° 1128 1239 - 1411 1.110 1.325
— bakar. cif Evropa A o s bt
Olovo (LME) — cash 753 516 685 672 505 571
— tromescéno . 773 529 691 680 514 588
— settlement 754 516 685 673 505 571
Cink (LME) — cash 755 494 537 614 43] 578
— tromeseéno 784 501 549 632 435 596
— settlement 756 494 537 615 432 578
Cink (GOB) — proizvodna osnova 600 o 550
Kalaj (LME)
— standardni — cash 13465 8810 12804 12.687 10.529 12.395
: — tromeseéno 12.736 9051 12428 12.443 10.537 .12.180
— settlement 13.475 8827 12814 12960 10.534 12.402
Kalaj (LME) — cash 13465 8810 12808 12.724 10529 12.417
— visokog stepena — tromesecno 12832 9051 12481 12475 10.589 12.219
— settlement 13.475 8.827 12818 12.733 10534 12.426
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odred. ostale :
: transak., cif Evropa 1.052 895 1.037 1.020
januar—jun i A7 iy,
jul—decembar 76. Sk oo
Antimon (MB) —evrop. slob.trz. 99,6/ cif  3.120  2.998 2.363 2292
; — ostale transakcije 3.105 2.025 A0 LS
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
: luke, $ po flasi od 76 1b 195 101 . 128 123
‘Bizmut “-— evr. slob. trz., cif 13.173  5.842 5201 4.949
Kadmijum (MB) — evrop. ref. ceme, ingoti
99,95, cif/ex fabr. 6.644 5.622 5.141 4957
-— Komonvelt,
"~ Sipke 99,95%, cif 6.614  6.614 -y i 6.614
. — slob. trz., ingoti i Sipke, i
plaé. carina 6418 4754 4596 4.259 o
— ingoti, slob. trz., cif 6.404 3.827 4385 4.275
— 3Sipke, slob. trz. cif 6.449 3.922 4526 4.38]
Zlato-London
(MB) \ = prepod. kotacija 5159 5158 S s 5921
Srebro (LME) — cash — spot 160 147 157 178 148 172
; — tromesecno 165 149. 154 187 151 177
— 5(:5{_()"111.&53(':1‘:0 170 150 152 187 154 181
' — godisnje 160 140 160 187 154 191
Selen (MB)§/kg — ostali izvori, cif 33 21 30 27
¢) Odnos $:£ za najviic i najrniie u 1977, géd. uzeti su odnosi koji su vaZili za mesec u kome se javlia
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1976:

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1978.
Metal Buletin — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1978.

Metals Week — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1978.

World Mining — bilteni 1973—1978.
Engineering and Mining Jourmal 1973—1978.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1973—1978.
Metalstatistik 1966—1976., Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1978.

South African Mining & Engineering Journal, 1973—1978.

Bergbau, 1973—1978.

Erzmetall, 1973—1978.

Braunkohle, 1973—1978.

Gliickauf, 1973—1978.

Canadian Mining Journal, 1973—1978.
Mining Magazine, 1973—1978.



NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujem na casopis za 1978.

godinu
N. dinara

ARUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 1.000
Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuéeg racuna

br. 80805-603-17704 SDK Zemun, Rudarski institut
— Beograd (Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP




RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje casopis:

_RUDARSKI GLASNIK*

lizlazi 4 puta godignje)

Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redgkcﬁa




izasao je Iz stampe
Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1977. godini

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raSun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéae.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajni¢ki put br. 2.

Redakcija




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reé¢nik ima format pogodan za upotrebu.

0113 0116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépot
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHraHHe OTBaAa

BbCOKOCMBIBHO OTBaA

o114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépdt (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absctzerkippe (f)

OTBaABLHBII OTIOA3EHB 9KCKaBaTOPHEL (aG3eTepHElit) OTBaA
0-115 - 0118

odlaganje, mesto odlaga.iste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the aebot
position (f) du dépot . face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBb! OTBaAa
JrreRRRR——————————————————— o o - - -}
Cena iznosi 300,00— dinara. '
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwérterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen- ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

" Wir konnen Ihnen zu diesem Fachwérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstiandigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... zeleli bismo da Vam saop3timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj rec-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezi¢kih te3koca. Mozemo Vam na
tom reéniku cestitati i nadati se da ¢ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

-
Mining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

e
EESNr = )

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 vadeg odli¢nog Rudarskog re¢nika. Bi¢e mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World, Mining-u... primite
&estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER .
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA ) E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saop$tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika u¢inio nam je do
sada dobre usluge, a &iniée to i ubudude.
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Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen. )

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog recnika i besprekorna $tampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuéuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL.

Dieses Bergbauwbrterbuch 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-
Istiindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber, gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski renik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna strucna knjiga sadrzi izraze kao »ol
kopno &elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Colliery
Guardian

je britanski mesec¢ni tehnicki Gasopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavacka politika je pruzanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posveéen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY- GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste. ‘

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY CUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARD!AN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
Godisnja protplata — 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga . London W. C. 2.
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ni j'e
VRELI
VAZDUH

...odrzac THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
rna vrhu ovog polja viSe od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato $to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek .mogao da se
osloni da ovaj Casopis pruza najnovija, najpotpunija i
najsavremenija obaveStenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuca praksa u svim podruéjima . .. fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principl i
teorija . .. goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Podev od
vrhunskog prakticara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se
to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. -
ENGLAND

(H13HEITEN

ARANBNBNG




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing: )
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA- 40,00

INFORMACIJA C,

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 deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengic:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA= (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

~INFORMACHJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD - Z2EMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim i stranim
izvodagima, Rudarski institut obavlja: -

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije ‘

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnicke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNUJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVRENMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
BatajniZki 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 engmeermg.
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 ihe Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni il struém nivo
! o L o
@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati
primenjeni u praksi

@ skustvo'i pracenje naucnih
,

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

vsluge 1z navedenih delatnosti

°

obratite se na :

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUBDARSTVU

L

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Post(m:,ki fah 116.

°
°
L]
'y



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

realized scientific-research results

applied in practice

[ ] expoerience and following of scientific —
technical achievements throughout the

world

@ up-to.date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

services in above activities

Far the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer ta tha:

! CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel, 691-223 —— telex 11830 YU RI
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T
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TEHNICKI REDAKTOR: MIRA MARKOVIC — NASLOVNA- STRANA: A. KATUNARIC — SLI-
KA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENQ U RUDARSKOM INSTITUTU, BEO-
GRAD) — FOTO: S. RISTIC¢






