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PRIPREMA | TRANSPORT HIDROZASIPA | NJEGCVA UGRADNJA U OTKOPE
RUDNIKA TREPCA

(sa 3 slike)

Drinz.Dura Maruni¢, diplinz.Stanisa Sumarac,
dipl.inz. Ljubomir Spasojevié,dipl.inZz.Ljubomir Blazevié

Karakteristike flotacijske jalovine za zasipavanje

U studiji o moguénostima koriséenja flotacij-
ske jalovine za zasipavanje otkopa u rudniku Stari
Trg wutvrdene su, vezano na samozapaljivost
odnosno oksidacione procese, sledece granice u
sadrZaju pirita i pirotina, kojima mora odgovarati
zasipna jalovina:

— gornja granica sadrZaja pirotina sme da se
krece najvise 4 do 5%

— gornja granica sadrzaja pirita sme da se
krece do 20%.

Mineraloski sastav jalovine posle izdvajanja
pirita i pirotina i posle klasiranja bio bi:

Oznaka Naziv (opis) %
PHS galenit 0,25
(Zn Fe)S  marmatit 0,50
Mg SO3 magnezit 6,00
Mn CO; rodohrozit 8,14
Ca CO; kaleit 37,89
Si0, kvarc 10,74
Fe S pirit 15,70
FeS pirotin 4,36
Al,03 aluminatno 7,66
Fes03 hematitno 8,01

99,25

Ovako pripremljen zasipni materijal posle
flotiranja pirita i izdvajanja pirotina preko
magnetne separacije moze se upotrebljavati za
zapunjavanje otkopa, jer ispunjava uslove — sadrzaj
pirita i pirotina.

Izvrieni opiti sa hidrociklonima pokazali su
da se moZe dobiti granulometrijski sastav jalovine
koji bi bio povoljan za zasipni materijal, s tim 5to
se teZilo da ne sme da sadrzi preko 3,7 % frakcije
ispod 20 mikrona.

Granulometrijski sastav flotacione jalovine nakon ciklo-
niranja

Frakcija, mm % Kumulativno

+1,175 0,60 0,60
—1,175+0,833 1,80 2,40
—0,833 +0,587 4,00 6,40
—0,587 +0,417 8,20 14,60
—0,417 +0,295 11,20 25,80
—0,295 +0,208 17,50 43,20
—0,208 +0,147 13,40 56,60
—0,147 +0,104 11,60 48,20
—0,104 +0,074 9,60 77,80
-0,074 22,20 100,00

Na osnovu navedenog granulometrijskog

sastava sracunati su potrebni pokazatelji:



— srednji preénik zrna, na osnovu srednjih
vrednosti pojedinih frakcija iznosi dy = 2,1
10—4m

— brzina talozenja srednjeg zrna W = 0,036
m/s '

— koeficijent taloZenja srednjeg zrna Cqo =
6,45

— brzina filtracije (ocedivanja) zasutog
materijala u otkopu kreée se od 61 mm/h do 15
mm/ h zavisno od zbijenosti materijala.

Opitima je, takode, utvrdeno da zasipni
materijal sadrzi nakon ocedivanja oko 18% vode u
odnosu na suvu teZinu i to kao vezanu vodu.

Suva zapreminska tezina zasipa iznosi 2.100
kp/m3.

Stvarna zapreminska teZina vlainog zasipa
iznosi 2.470 kp/m?>. :

Prema kapacitetu prerade rude u flotaciji
predvida se da ée dnevno biti obezbedeno 1.460
t/dan pripremljenog zasipnog materijala.

Priprema zasipa i opis zasipne stanice

Otok iz flotacije prolazi¢e kroz hidrociklone,
da bi se izdvojile najsitnije frakcije.

Hidrocikloni su postavljeni iznad velikih
rezervoara (bunkera za hidrozasip). Drugi stepen
cikloniranja zamenjen je zgusnjivatem pre¢nika 18
m. Preliv zgusnjivaéa odlazi na jaloviste, a pesak
ciklona i zgudnjivaéa deponuje se u rezervoar za
hidrozasi_p.

Pored funkcije rezervoara (bunkera) za zasip
da obezbedi veéu gustoéu peska koji je pogodan za
repulpiranje i regulaciju gustoce po Zelji, glavna
funkcija je uskladiStenje zasipa za vreme kada
rudnik ne radi. U prvom momentu izraZena je Zelja
investitora — uskladi$tenje za sedmodnevni rad
flotacije. Prve studijske analize su pokazale da je
ovakav zahtev neopravdan, jer je redenje suvide
skupo, pa je naknadno konstatovano da je
dovoljno uskladistenje za dvodnevni rad flotacije.

Na 1,000.000 t prerade dobite se 1460
t/dan zasipa. Za dvodnevni rad flotacije potrebno
je uskladistenje od 2920 t.

Nakon ocedivanja biée postignut koeficijent
koncentracije C; = 0,7.

Kod ovakve koncentracije u rezervoaru ée se
nalaziti:

70 % tezinski
30 % tezinski

— gvrste frakcije
— vode

Zapreminska tezina ovako zgusnute mesSavine
iznosi 1,974t/md.

U1m?ima:
— &vrstog materijala 1,382t
— vode 0,592 t

Za dvodnevnu proizvodnju potrebno je
skladisnog prostora:

<

2.920/1,382=2.113 m’

Da bi zadovoljili ove uslove potrebni su
rezervoari sledeéih dimenzija:

— preénik 10 m
— visina 15 m, od &ega visina cilindra 10 m, a
ostalo je u sfericnom dnu,

Kapacitet ovakva dva rezervoara iznosi
2.114,8 m® pa uskladistenje odgovara tehno-
loskom zahtevu rudnika.

Kod dobrog cikloniranjai ¢iSéenja peska od
sitne frakcije .i mulja dobija se proizvod koji se
ponasa kao prirodni Zivi pesak. U stanju
zasiéenosti vodom takav pesak kod ispustanja iz
rezervoara ima sposobnost fluidizacije, koja se
izaziva dodatkom vode pod pritiskom na mestu
praznjenja.

Usled nedovoljnog pranja peska pri ciklonira-
nju zaostaje izvesna koli¢ina fine frakcije — mulja,
koja se kod prekida rada talozi u jedan sloj na
povriini peska u rezervoaru. Kada takav sloj fine
frakcije dode do mesta praznjenja, moze do¢i do
lepljenja Cestica i zaglavljivanja. Zbog toga se na
dno rezervoara dodaje voda pod pritiskom

Da bi se tehnoloski resio problem dodavanja
vode na dno rezervoara treba imati potrebnu



koli¢inu vode i pritisak i pravilan raspored mesta
dodavanja vode. To predstavlja poseban problem,
pa se rade modelski opiti i posebna studija.

Koli¢ina vode koja se dodaje za repulpiranje
zavisi od gusto¢e mesavine.

Tezinska koncentracija u rezervoarima iznosi
0,70.

Nakon repulpiranja meSavina bi trebalo da
ima koncentraciju od 0,6.

U sluéaju zgusnute mesavine 1 m® mesavine
sadrzi:

vode
cvrste materije

592 kp
1382 kp

Specifiéna teZina mesavine je 1974 kp/m?3.

Posle repulpiranja mesavina sa teZinskom
koncentracijom od 0,6 ima:

vode
Evrste materije

694 kp
1040 kp

Specifi¢na tezina meSavine je 1733 kp/m?.

Na 1 t suvog zasipa treba kod repulpiranja
dodati 0,238 m® vode ili prema kapacitetu 1158
I/min.

Posto se voda dodaje i naknadno u mesaé
nije potrebno da se samo ovom vodom postigne
potpuno Zeljena teZinska koncentracija. Zbog toga
se kod repulpiranja moze dodati i manja koli¢ina
vode (ispod 1000 |/ min).

Posle repulpiranja zasip ide u meSac ispred
pumpe koja ima funkciju da transportuje mesavinu
u rudnik. Mesaéi imaju dimenzije ¢ 3 m . 3 m,
zbog cCega ‘su osetljivi na protok i zahtevaju
automatiku za regulaciju nivoa, jer se pulpa u
njima zadrzava 15 min. PraZnjenje rezervoara
(protok) moze da se kontrolide preko kapaciteta
pumpi, a gustoca se reguliSe automatski.

U prihvatni sud glavne pumpe ulazi, takode,
vodovodna cev sa industrijskom vodom. Ventil za
vodu se otvara da bi se isplaknuo cevovod na kraju
transportnog ciklusa ili radi poetnog punjenja pre
nego 3to pocne transport meSavine. Kapacitet
dopreme ove vode mora biti jednak kapacitetu

pumpe. lz istog cevovoda dodaje se voda radi
eventualne regulacije gustoée.

Doprema zasipnog materijala od zasipne stanice do
rudnika

Za predvidenu proizvodnju od 1 milion tona
rude na izlazu iz flotacije dobice se 437.961 t/god.
zasipnog materijala, koji se mora transportovati od
zasipne stanice na | tunelu do rudnika.

Za proraCun transporta uzimaju se polazni
pokazatelji:

tezinska koncentracija
' 0,55 minimum — 0,65 maksimum
specifi¢na tezina zasip. mater.
3.390 kp/m?®
zapremina protoka mesavine
90 x 10—3 m3/sec

zapreminska tezina mesavine 1633 kp/m®

zapreminska koncentracija 0,265

Pri  transportu srazmerno veoma sitnog
materijala, u ovom sluéaju, prihvaten je stav da je
dovoljno da (radna) transportna brzina V neznatno
premasuje kritiCnu brzinu C. Znatno veée brzine
bile bi u ovom sluéaju &ak i 3tetne, jer bi bili
potrebni veéi pritisci i jace pumpe, $to bi dovodilo
do veceg habanja cevi. Faktor sigurnosti u ovom
slu¢aju iznosi: M = 1,05

Kod prorac¢una kritiénih brzina za materijal
kakav se ovde transportuje primenjen je obrazac:

2
vm=%-n-v
odnosno
2
Vp = 2 ‘m-M-C

1z ovog obrasca moze se direktno izraunati
potreban precnik cevovoda koji po obrascu
Smoldireva za ovaj sluéaj iznosi 192m/m

Navedenim pre¢nikom cevi dobija se brzina
strujanja

V=3,11 m/sec

Zasipna stanica sa pumpama locirana je ispod
samog 2gulnjivaca u neposrednoj blizini ulaza u



potkop ,,| tunel” na koti 589 m. Trasa cevovoda
bice postavijena kroz ,,I tunel” na horizontu 610
m (I hor.) kojim ée se pesak transportovati do
zasipnog levka. Duzina ovog cevovoda iznosi 2630
m. Visina dizanja materijala ovim cevovodom
iznosi 12 m.

Sradunati manometarski pritisak pumpe za
savladivanje otpora u cevovodu pri strujanju
mesavine iznosi 230 m VS.

Projektom je predviden transport zasipa od
zasipne stanice do zasipnog levka u rudniku
direktno, bez usputnih relejnih pumpnih stanica.
Za transport zasipa predvidena je samo jedna,
klipno membranska pumpa, tip ZPM 1800
holandske firme GEHO gde se klip krece u
emulziji, dok zasip (mesavinu) direktno potiskuju
membrane. Ulazak me$avine u pumpu i potiskiva-
nje u potisni cevovod regulife se kugliénim
ventilima: motor ima promenijiv broj obrtaja &i-
me se regulise kapacitet pumpe prema potrebi.

Pumpa je dvostrana, sa 4 membrane dve i dve
u suprotnom pravcu:

— kapacitet se kreée od 85 do 350 m*/h
— motor 375 kW, 400 do 1400 o/min
svi pokretni delovi zadticeni
mesavine jer su izolovani

— usisni i potisni ventili su prosti: pouzdani
su i lako se zamenjuju

— trasa cevovoda je relativno ravna, sa
ravnomernim usponom prema zasipnom levku od
5%. -

su od

Spustanje zasipnog materijala u jamu i njegovo razvodenje
po horizontima

Transport zasipnog materijala od osnovnog.

zasipnog levka na | horizontu do pojedinih
horizonata i otkopa vriiée se gravitacijski samo
jednom trasom cevovoda koja je locirana u sredistu
rudi$ta. Na &itavoj duzini do otkopnih uskopa
primenjivade se isti prednik cevi. Trasa vertikalnog
cevovoda bice postavljena u postojeéi |l izlaz iz
jame, a na deonici od IV do | horizonta izradice se
novi uskop.

U projektu se nastojalo da se kod gravita-
cijskog strujanja primene isti osnovni pokazatelji
kao §to su bili u potisnom delu cevovoda. Drugim
redima, nastojalo se da se oduva koncentracija, a
samim tim ne bi se menjala ni koli¢ina kod
gravitacijskog spustanja.

8

U skladu sa tim primenjeni su polazni
pokazatelji pri gravitacijskom spustanju kao i kod
transporta od zasipne stanice do rudnika.

Prema datim pokazateljima dobija se da je
potreban preénik cevovoda na gravitacijskoj trasi
od 157™/m mada bi mogao biti i manji.

Pri gravitacijskom spustanju hidrozaéipé do
pojedinih otkopa mora se voditi rauna ‘0 nizu
faktora kao 3to su:

— zasip se doprema samo jednim cevovodom,
a onda razvodi po krilima horizonta
— trasa cevovoda treba da bude svuda istog

- preénika

— razdaljine otkopa od razvoda (glavnog
cevovoda) su jako razligite pa se rezim strujanja i
pritisak moraju podesavati kako bi se zadovoljili
ovako razlic¢iti zahtevi

— pri spuitanju materijala treba voditi
raéuna da se svuda u cevovodu moraju javljati
samo pozitivni pritisci, kako ne bi dolazilo do
usisavanja i zaéepljenja u cevovodima

— tehnologija rada treba da bude 3to
jednostavnija i da ima 3to manje zastoje na
zasipavanju.

Ako treba da se zadovolje svi navedeni uslovi
mora se voditi ratuna o dva elementa:

— trasi gravitacionog spustanja materijala
—proradunu reZima strujanja.

Etapu gravitacijskog teCenja meSavine pred-
stavlja osnovna silazna putanja, zajedno sa
odgovaraju¢im razvodnim horizontom do otkopa.
Strujanje na ovoj etapi je iskljuéivo gravitacijsko,
pa domet zasipavanja zavisi od raspoloZivog
neprekidnog hidrostati¢kog pritiska i od potro3nje
energije $to opet zavisi od precnika cevi.

Po ovoj etapi uvek protice konstantna
koli¢ina mesavine, &ime je odredena brzina
strujanja po cevi, u kojoj medavina te¢e punim
profilom, a time je odreden i hidrauli¢ki pad za
pojedine precnike; potreban visinski stub me3avine
obrazovade se na onoj visini koja je dovoljna da
obezbedi potreban pritisak za savladivanje svih
otpora na trasi.

Na sl. 1 data je $ema pripreme i transporta
hidrozasipa.
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SI. 1 Sema pripreme i transporta hidrozasipa 1. Ciklon; 2.
Rezervoar peska (kontejneri); 3. Me%a&; 4. Klipno —
membranska pumpa; 5. Potisni cevovod; 6. Levak na |
horizontu; 7. Levak na 11l horizontu

Za gravitacijsko tecenje usvojena je varijanta
sa samo jednim cevovodom bez ikakvih prekida od
levka do odgovarajuceg zasipnog uskopa za otkop.
Osnovni cilj ove varijante je u tome, da se formira
jedinstveni meSavinski stub u silaznom delu trase.

Varijanta ne zavisi od precizne paznje Goveka
niti se mora za svaki otkop sa dijagrama odredivati
domet dejstva cevovoda, odnosno za kontrolu
pojedinih otkopa. Ovom se varijantom Zeli postici
da se za svako otkopno rastojanje na bilo kome
horizontu formira odgovarajuéi visinski stub
mesavine, kojim se obezbeduje domet do zasipnog
uskopa u otkopu, a da se ovo &ini automatski
dakle bez uéed¢a Soveka u svakom trenutnom
sluéaju. )

Da bi se omoguéio ovaj nadin transporta
nagib cevovoda u pravcu strujanja na gravitacij-
skom delu mora biti jednak ili veéi od hidrauli¢kog
pada za primenjeni preénik cevovoda i za datu
mesavinu. Znaéi na svakom delu (potezu)
cevovoda mora biti poznat hidrostatidki pritisak.

Hidraulicki pad za glatke cevi i za date
pokazatelje iznosi 0,156 m VS/m cevovoda. Ako
se ovaj stub pretvori u stub me3avine, on iznosi
0,0955 m VS/m, pa je potreban nagib cevovoda

1:10,5 minimalno da bi se uspostavila ravnoteza
izmedu hidrauli¢kog pada i hidraulidkog pritiska.
Iznad toga pada dobija se gravitacijsko te&enje
me3avine na svim mestima cevovoda.

| pored toga zadrzan je prolazni levak na Il
horizontu, jer hodnik ne moze da se na horizontu
Il uradi pod odgovarajuéim padom zbog velike
duzine.

Ako se Zeli, da se dovede zasip u gornje
horizonte to ¢e biti moguée i pored postavljanja
levka na 111 horizontu.

Levak je zatvorenog tipa, konstruisan tako
da ima potrebnu zapreminu (4 — 5 m®), a spojen
jednom vertikalnom cevi koja je prazna i vodi do
najviSeg horizonta (610 m). U slu&aju zasipavanja
gornjih horizonata formiraée se stub me3avine
preko napunjenog levka sve do najviseg horizonta.

Pri zasipavanju horizonata dobija se
domet:

— zarazvod po horizontu |l, zasipavanje
horizonta 111 domet iznosi 621 m. Svi otkopi van
ove duZine ne mogu se zasipavati gravitacijski

—zarazvod po horizontu Il i zasipavanje
horizonta |V, dobija se domet od 761 m. Svi
otkopi van ovog dometa ne mogu se zasipavati
gravitacijskom dopremom zasipa

— zarazvod po horizontu |V i zasipavanje
horizonta V, dobija se domet od 1258 m prema;
tom, van ovog dometa otkopi se ne' mogu zasipavati
gravitacijskom dopremom zasipa.

— Razvod po horizontu V i zasipavanje VI
horizonta omogucéuje domet od 1978 m koji
pokriva sve otkope ovog horizonta. Prema tome,
moguce je gravitacijski zasipavati ceo V| horizont
kao i sve dublje horizonte VII, VUI, IX, a i
horizont X i XI. Koli¢ina rude koja je van dometa
zasipavanja gravitacijskom dopremom zasipa nez-
natna je u odnosu na rezerve rude, &iji se otkopi
mogu gravitacijski zasipavati.

Zasipavanje otkopa
Kapacitet zasipavanja

Flotacijski pesak za zasipavanje otkopanih
prostora bi¢e razveden po svim horizontima
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SlI. 2 Sema cevovoda za dovod, razvod i dreniranje hidrozasipa

cevima preénika 1567 mm. Ovakvim cevima zasip
ée se sa nivoa gornjeg horizonta dovoditi kroz
zasipne uskope (sl. 2) do otkopa. TeZinska
koncentracija mesavine bice, po pravilu, C = 0,55
—0,65.

Kapacitet dopreme i ugradnje zasipa je 1460
t/dan, §to ¢e se transportovati u jednoj smeni za 5
h. To iznosi 4,85 t/min cvrste komponente,
zapreminske tezine 3,39 t/m’. Ugradeni zasip
imace koeficijent rastresitosti 1,75, tako da ce
kapacitet zasipavanja biti:

4,85 t/min

: e 3 .
—339t/m®  1-75= 2,50 m*/min.

U procesu zasipavanja do¢i ¢e do gubitaka
zasipa. Na gubitak zasipa utie vie &inilaca, kao
§to su:

— sadrzaj Gestica zasipa ispod 0,1 mm, a
posebno ispod 0,020 mm (ima ih 8% u masi)
direktno je proporcionalan gubicima;

— veligina otkopa je obrnuto proporcionalna
gubicima (ve¢i otkopi imaju manje gubitke);

‘— oblik otkopa uti¢e na veli¢inu gubitaka,
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pri &emu veci odnos povriine i obima otkopa ima
tendenciju smanjenja gubitaka;

— solidno izvedene drenazne instalacije za
ocedivanje zasipa mogu smanjiti gubitke zasipa.

Ogekivani gubici zasipa u ,Trepéi" iznose
oko 4%, pa ¢e stvarni kapacitet zasipavanja biti
2,40 m® otkopanog prostora u minuti.

Ugradnja zasipa

Razvod hidrozasipa po otkopu vrdice se
cevima od tvrdog polietilena (TPE), unutrainjeg
pre¢nika d = 157 mm, radnog pritiska 10 kg/cm’
(0,981 MPa). Cevovod ce biti poloZzen na vise¢u
skelu. Skelu ¢ine sidra duzine 1,0 m i 1,80 m,
metalna redetka dimenzija 25600 mm x 800 mm i
lanac sa kukom. Lanac omogucuje vertikalno
podesavanje skele, odnosno nagiba cevovoda za
razvod hidrozasipa. Po skeli se krecu radnici koji
reguliu zasipavanje otkopa i usmeravaju zasipnu
mesavinu. Skela se postavlja na visini od 3,0 m od
poda otkopa, koliko se otkop zasipava, tako da od
skele do krova otkopa ostaje slobodna visina od
1,5 m za prolaz i provetravanje.



Zasipavanje pocinje od najudaljenijeg dela
otkopa i napreduje prema uskopu za zasip, tako
$to se skracuje cevovod za hidrozasip.

Ocedivanje zasipa

Brzina filtracije zavisi od koeficijenta ravno-
mernosti granulometrijskog sastava zasipa, koji
iznosi 4,56.

Vrednost ovog koeficijenta ukazuje da je
materijal za zasip povoljan sa stanovi§ta ocediva-
nja. -

Na osnovu izvrienih ispitivanja brzina filtra-
cije biée oko 3,56 cm/é&as, odnosno koli¢ina
ocedene vode biée po 1 m? otkopa:

Q, = 351/¢as = 0,58 |/ min.

Iz zasutog otkopa, povriine 1.000 m?
koli¢ina ocedene vode bice:

Q, = 1.000 x 0,58 I/min = 580 |/min =
m®/min.

'

0,58

Za brie ocedivanje zasipa pre zasipavanja
otkopa po podu se polaZze drenazni cevovod od
perforiranih cevi od tvrdog polietilena unutrainjeg
preénika 141,80 mm za glavni pravac i 110,80 mm
za pomocne pravce drenainog cevovoda (sl. 3).

Pad drenaznog cevovoda je 1:100 prema prolazno
—transportnom uskopu, kroz koji se ocedena voda
cevima spulta na niZi horizont. Radi pobolj$anja
ocedivanja predvideno je postavljanje i vertikalnih
drenaznih cevi (sondi) unutradnjeg preénika
110,80 mm uvedenih u osnovni drenaZni cevovod
poloZen po podu otkopa. Visina sondi je 3,0 m, a
gustina oko 1 kom na 100 m? otkopa. Drenazni
cevovod se oblaZe filtracionim platnom. Nepo-
sredno pred zasipavanje vrii se nadzidivanje rudne
sipke (RS) i prolazno—transportnog uskopa (PTU)
za visinu 3,0 m i izraduje skladiste za mehanizaciju
u podini rudnog tela na nivou sledeée etaze.

Proces zasipavanja se odvija tako §to se
celokupan kapacitet hidrozasipa, koji se doprema
od flotacije na ,,Prvom tunelu” usmerava na jedan
otkop. Maksimalni dnevni kapacitet zasipavanja, u
zavisnosti od koli¢ine peska za hidrozasip, bice
720 m® na dan (kod 5 &asova rada na 2asipavanju),
odnosno 864 m>/dan (kod 6 &asova rada na
zasipavanju).

Ugradeni zasip mora da se oceduje najmanje
48 casova da bi se postigla nosivost 6—10 kg/cm?
(0,589 — 0,981 MPa), koliko je potrebno za'
kretanje po zasipu opreme za busenje, utovar i
odvoz rude.

Uvodenjem hidrozasipavanja za zapunjavanje
otkopanih prostora bitno ée se skratiti vreme za
koje otkop nije produktivan. Naime, pri ugradnji

{ PTU}
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suvog zasipa taj ciklus traje 42—47% ukuprog da se bitno povedaju kapacitet otkopa (do 300
~ vremena, a uvodenjem hidrozasipavanja biée samo  t/dan), otkopni u&inak {do 20 t/ nadn) a posebno
14%. Time &e se stvoriti uslovi, uz izmenu intenzitet otkopavanja — sa 12 t/m? godisnje na
tehnologije budenja, miniranja, utovara i odvoza, oko 23 t/m? godisnje.

SUMMARY

Preparation, Transpot and Depositing Hydrostow in Trep&a
Mine Stopes

In the past, Trepéa Mine utilized dry stow for filling the mined out spaces. Introduction of
hydrostowing will decrease the time of an operating cycle for mining a 3 m thick ore layer.

The paper describes the preparation of stow material by cycloning flotation tailings. This is
followed by the description of stow delivery to the mine by plston—d:aphragm pumps, stow gravity
flow and distribution along the horizons.

ZUSAMMENFASSUNG

Aubereitung, Férderung und Einbringung in die Abbaurdume
des hydraulischen Versatzes in der Grube Trep&a

Die Grube Trep&a hat bisher Trockenversatz zur Verfiillung der Abbaurdume verwendet. Durch
Einfiibrung des hydraulischen Versatzes wird die Zeitdauer eines Arbeitszyklus beim Abbau von einer
Erzscheibe, von 3 m Michtigkeit, bedeutend herabgesetzt.

In der Arbeit wurde die Beschreibung der Versatzaufbereitung durch Zyklonierung der
Flotationsabginge gegeben. Es wurde auch die Versatzbeférderung in die Grube durch Einsatz der
Kolben—Membranpumpe, weiter die Schwerkraft—Fliessforderung des Versatzes und die Vertellung
auf einzelnen Sohlen, gegeben. ,

PE3IOME

IoaroToBxa, TPAHCNOPT U 3aKJIajKa BLIP20OTAHHOTO NPOCTPAHCTBA FMAPO-3AKJA/I0OMHLIM MaTe-
puasom B pyauuke Tpenua

Pynuuk Tpenya A0 nocJiefHEero BpeMeHM MoJb30BaJICA AJIA 3aKJAAKM BbIPabOTaHHOrO NMPOCTPAHCTBA
CYXWM 3aKJaJOYHBIM MaTepuasioM. BHepeHVeEM ryuApO3aKAAKY 3HAYUTENLHO COKPATHTCH BpeMA pabouero
uMKSa pa3paboTKK OAHOrO CNOS PYABI, MOLHOCTH 3 M.

B craThe jAaHO onucaHue MOATOTOBKM 3aKJaAOYHOTO MaTepuaja Mnpu MnoMoluy LMKJIOHMPOBaHUA
orxonoB oboraturenbHoi ¢abpuknu. JaHo omMcaHKe AOCTAaBKM 3aKJafO4YHOrO Marepuana B PYyAHMK Npy
nomouuy AnacdparMeHo-NopLIHEBOTo Hacoca, a TaKIKe ONMcaHue CaMOTEKa 3aKNaAKy U eé pacnpefesieHus 1o
FOpPHM30HTaM.
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BUSENJE KOLOIDALNIM PENUSAVCIMA

Dipl.inZz. Tomaz Rupel —prof.drinz. Rudi Ahé&an

Pored uobicajenog nacina ispiranja busotine
klasicnom isplakom, mozZe se, u sludaju veéeg
dotoka vode u busotinu (iznad 8 I/s), uspeino
primeniti me3avina isplake i vazduha sa dodatkom
koloidalnih penusavaca, odnosno povrsinski aktiv-
nih reagenasa. Hidrofilna grupa atoma povrsinski
aktivnih reagenasa deluje molekulima vode i
uévr$éuje hidratni sloj opne vazdusnih mehuriéa i
tako povecava povriinsku napetost mehuriéa.
Mehuriéi su stabilniji — ne povedavaju se i ne
razbijaju. Zbog dodatka koloidainih penusavaca
smanjuje se relativna brzina kretanja mehuriéa u
odnosu na ulazni tok, bolje se iznose estice iz
bulotine, smanjuje se pritisak u potisnom vodu i
na dnu busotine, eliminisu se vazdu$ni jastuci u
potisnom vodu cirkulacijskog sistema, a vazdusni
mehurici se bolje rasprskavaju u isplaci. To
omogucuje dodavanje vece koli¢ine vazduha
isplaci, povetava njenu viskoznost i smanjuje
filtraciju.

Ispiranje koloidalnim penusavcima primenju-
je se u formacijama u kojima se dosad tesko
primenjivalo izduvavanje komprimovanim vazdu-
hom ili ciséenje busotine klasiGnom isplakom,
odnosno na mestima gde ostali naéini ispiranja ne
zadovoljavaju. Ispiranje sa dodatkom koloidalnih
penudavaca moZe se upotrebiti kako kod rotacij-
skog buSenja, tako i kod busenja dubinskim
cekicem.

Upotreba koloidalnih penusavaca dozvoljava:

— busenje buSotina veéih razmera, kad je
oteZana upotreba veéih koli¢ina vazduha

— busenje nekonsolidovanih formacija kao
$to su: pesak, $ljunak ili konglomerat; zajedno sa

‘

odgovaraju¢om isplakom koloidalni penusavac ima
tu osobinu da stabilizuje pomenute formacije

— budenje formacija kod kojih zidovi
busotine erodiraju, bilo zbog uticaja te&nosti, bilo
zbog brzine vazduha koji se podize

— bulenje u delovima u kojima je veliko
gubljenje isplake

— budenje u vlaZnim predelima, odnosio u
predelima gde je pojacano vlaZenje busotine.

Kod busenja penusavcima koristi ée viSe
metoda od kojih su najpoznatije sledeée:

— ispiranje kompaktnom penom (STIFF
FOAM)

— ispiranje rasprienom penom (MIST DRIL-
LING) , '

— ispiranje penastom isplakom (MUD MIS-
TING).

Kod metode ,,MUD MISTING'' mesto vode,
koja se upotrebljava kod metode ,,MIST DRIL-
LING"”, vazdusni tok sadrzi i isplaku obradenu
povrSinski aktivnim reagensima. Dodavanje isplake
{npr. bentonitne) umesto vode spreéava vlaZenje i
bubrenje nestabilnih zidova busotine. Pena kod
metode , STIFF FOAM" je wrlo kompaktna i
spreava stvaranje vazdu$nih dZepova u medu-
prstenastom prostoru.

Koloidalna pena, koja je mesavina stabiine
isplake i penulavca, priprema se u dve etape. U -
prvoj etapi se priprema isplaka, u drugoj se dodaje
penudavac. Sama isplaka pravi se meSanjem
sastojaka u bazenu. Sastav penaste isplake je
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obiéno 30 kg bentonita u 1 m® vode sa dodatkom
3 kg sode i 1,5 kg karboksil metil celuloze.

Penusavac se dodaje u ve¢ pripremljenu
isplaku pre samog injektiranja u budotinu. On
mora dati stabilnu i gustu penu, mora biti
kohezivan (kompaktibilan) sa sastavnim delovima
isplake, stabilan i u tvrdoj vodi da ne bi korodirao
busaéi pribor i neotrovan za okolinu u otpadnoj
vodi. Treba naglasiti da idealan penusavac, koji bi
se mogao primeniti u svim sredinama, ne postoji.
Zato se upotrebljava penusavac, prilagoden poseb-
no za busenje sa slatkom vodom, posebno slanom
vodom, a posebno za busenje uljnom isplakom.

Koli¢ina penusavca koja se dodaje isplaci
varira od 0,5 do 1 % zapremine isplake.

Pripremljena pena se injektira zajedno sa
vazduhom. Pri tom se mora uzeti u obzir sledece:

— koligina koloidalnog penusavca je funkcija
trenutne brzine busenja

— koligina vazduha mora biti tolika, da
brzina dizanja izbusenog materijala u meduprste-
nastom prostoru bude 1 do 1,25 m/s (ako se npr.
busi samo vazduhom, brzina mora biti znatno veca
i to od 16 do 25 m/s).

Garnitura za busenje koloidalnim penusav-
cem mora biti specijalno prilagodena i mora imati
poseban sistem za injektiranje. Jedan od sistema je

i sistem tipa Vaposol, koji je sposoban da u
uduvani vazduh injektira 1.080 | penu3avca na sat.
Sistem ima klipnu pumpu na vazdu$ni pogon, tako
da se koli¢éina penusavca moze vrlo dobro
regulisati. Teénost se injektira direktno u cev kroz
koju prolazi vazduh. Dovodenje vazduha i
dejstvo sistema Vaposol, tj. dodavanje (injektira-
nje) za vreme busenja kontroliSe se na komandnoj
tabli.

Preporuéuje se da se na 1 m® izbusene
busotine doda najmanje 1 m® pene. Najpovoljnija
brzina dodavanja odreduje se na samom mestu.
Brzina dodavanja zavisi od:

— vrste i tipa poroznosti i vodopropustlji-
vosti formacija koje se buse

— koli¢ine, oblika i specificne teZine

izbusenog materijala
— koligine vode koja ponire u busotinu
— nacina odrzavanja busotine
— trenutne brzine busenja i dubine busotine

— osobine izbuienog materijala da se
disperguje i daje viskoznu i teSku mesavinu.

Iz toga se vidi, da se u toku busenja
pritiskom uduvanog vazduha i brzinom rotacije
busaée masine moZe regulisati dodavanje smee

Tablica 1

Promena pritiska
pri dodavanju
vazduha

Prateée pojave

Mere za poboljs'anie

Brzo opa-
danje pritiska

Vazduh ide kroz penu
i tako spreéava stva-
. ranje stabilne pene

Povecati dodavanije kolo-
idalnog penusavca ili sma-
njiti dodavanje

vazduha, ili, i jedno i
drugo istovremeno

Lagani i postepeni
rast pritiska

Povetanje koligine
izbuienog materijala
ili dotok te&nosti
u budotinu, koja se

Lagano povetavati dodavanje
vazduha. Ako je potrebno
povedati procenat penu-
$avca u mesavini

podiZe sa me3avinom

Brzi porast
pritiska

Sipke

Zapudene busace Sipke
ili se izbu3eni mate-
rijal skuplja oko

Zaustaviti busenje, po-
ku3ati uspostaviti cirku-
laciju manevrisanjem pu-
tajuéi Cepove koloidalne
pene
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vazduh — penuSavac. To regulisanje zavisi od
kvaliteta pene i odnosa smeSe vazduh — pena —
izbuSeni materijal pri izlazu iz busotine.

Pritisak ulaznog uduvanog vazduha

Da bi busenje penom bilo uspesno, pritisak
ulaznog uduvanog vazduha mora biti 5to manyji.

Promene pritiska u cevima kroz koje se
uduvava vazduh su najbolji znak da su se pojavile
anomalije. U tablici 1 navedeno je nekoliko
znacajnih pojava koje nastaju pri promenama
pritiska i nekoliko naéina za njihovo regulisanje.

Brzina rotacije

Pri busenju je veoma vazno, da se u svakom
trenutku zna brzina rotacije, odnosno napredak
busenja, jer samo ona moze pokazati: tip formacije
koja se busi, zaCepljenje busaéeg pribora, skuplja-
nje izbusenog materijala oko busaéih Sipki i tome
slicno. Sve te varijante direktno su vezane za
manometar busSace garniture, koji pokazuje pri-
tisak ulja u hidrauli¢noj rotacijskoj glavi. Ako se
sastav pribora suviSe digne, treba povecati
dodavanje mesavine vazduh — koloidalni penusa-
vac sa namerom da se buSotina odéisti. Kad sklop
pribora pokazuje tendenciju zadéepljenja, treba
smanjiti brzinu napredovanja da bi pena lakse
izbacila izbuSeni materijal.

Karakteristika pene pri izlazu iz buotine

Pena pri izlazu iz buSotine, pod normalnim
uslovima, mora biti gusta i cvrsta; u protivnom se

vre korekcije navedene u tablici 2.

Pri normalnom busenju poZeljno je da
kolicina pene pri izlazu iz buSotine bude stalna.
Zato je potrebno ravnomerno dodavanje penusavca
i pri raznim zastojima, kao §to su npr. spajanje
busaéih 3ipki i sl. Sistem deluje zadovoljavajuce,
ako wreme kada se ne dodaje penu$avac ne
prekoraci 15 min.

Busenje koloidalnom penom je jednostavan i
siguran postupak, kada se vrSi odgovarajuéim
priborom. Takav na&in ispiranja, odnosno izdu-
vavanja u odredenim uslovima ima niz prednosti
nad ostalim metodama i to:

— cena budotine veceg precnika je niZa zbog
manje potrosnje energije; zbog manjeg trenja
potrebna je i manja snaga,

— dublje buSotine ili buSotine veéeg preénika
mogu se busiti opremom koja je predvidena za
manje dubine,

— brzina busenja je veéa nego kod busenja
klasicnom isplakom, a isto tako velika kao kod
busenja samim vazduhom; ne dolazi do sekundar-
nog mrvljenja izbuSenog materijala ispod krune ili
dleta,

— veli¢ina i kvalitet izbuSenog materijala
omoguduju laksu i taéniju geolosku interpretaciju,

— rok trajanja garniture se produzava zbog
manjih naprezanja,

— u primeru dotoka vode, busenje penom
dozvoljava upotrebu kompresora sa mnogo manjim
kapacitetom nego kod buienja vazduhom,

— izbuSeni materijal se ne skuplja oko
busacih cevi, odnosno srzne cevi,

Tablica 2

Karakteristika pene Uzrok

pri izlazu

Mere

Vazduh koji izlazi
vuée za sobom ma-

Vazduh ide kroz penu
i tako ometa stva-

Poveéati dodavanje kolo-
idainog penusavca ili

glu pene ranje stabilne pene smanjiti dodavanje vazdu-
ha. Ako je potrebno, i
jedno i drugo istovremeno.

Rastresita ili Utiskivanje slane Poveéati dodavanje koloi-

mokra pena vode dalnog penusavca ili vaz-

dubha i, ako je potrebno,
povedati procenat penusav-
ca u isplaci ili preéi

na penuiavac za slanu vodu
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— nema pras$ine pri busenju, primerima dozvoljava konsolidaciju terena, poseb-
no u porusenim predelima,
— erozija busotine je manja, jer je manja
potisna brzina vazduha u meduprstenastom pros- — dosad se za buSenje dubinskim ¢&ekiéem
toru, mogao upotrebiti samo vazduh; sada se moZe
primeniti i tehnika sa penom uz sve prednosti koje
— stvaranje rastresitog kolaéa u mnogim nudi.

SUMMARY
Drilling with Coloidal Foams

In addition to the conventional method of borehole flushing with classical flushers in cases of
higher Water inflow, mixtures of a flusher air and coloidal foam may be used for flushing. Additions
of coloidal foams enable, first of all, drilling of larger diameter boreholes in areas where the use of
larger amounts of air is difficult, drilling in unconsolidated formations and drilling in areas where
flusher losses are high. The most familiar techinques of foam drilling are:

— stiff foam
— mist drilling
— mud misting

The amount of added foam to the flusher varies from 0.5 to 1,0 per cent of flusher volume. For
drilling with coloidal foams the drilling rigs must be equiped with feeding systems. The feed of air —
foam mixture may be controlled by the pressure of supplied air and speed of rotation in ‘order to
secure optimum borehole bottom cleaning and higher drilling advance.

This drilling is simple and under specified condistion yields great advantage over other drilling
methods with flushers, i.e. compressed air.

ZUSAMMENFASSUNG

Bohren mit Kolloid—Schaumstoffen

Neben iiblicher Bohrlochspiilungsweise durch klassische Spiilung kénnen wir im Falle eines
grosseren Wasserzuflusses eine Spiilungsmischung mit Luft und Kolloidschaumstoff verwenden. Der
Zusatz von Kolloidschaumstoffen ermdoglicht vor allem das Bohren von Bohrldchern mit grésserem
Bohrdurchmesser, dort wo der Einsatz von grosseren Luftmengen erschwert ist, beim Bohren von
nicht standfesten Formationen und in den Bereichen, wo die Spiilungsverluste gross sind. Bei der
Bohrung mit Schaumstoffen sind folgende Techniken sehr bekannt:

— Spiilung mit Kompaktschaum (Stiff foam)
— Spiilung mit Sprithschaum (Mist drilling)
— Spiilung Spiilschaum (Mud misting)

Schaumstoffmenge, die der Spiilung zugesetzt wird, schwankt zwischen 0,5 bis 1% von
Spiilvolumen. Beim Bohren mit Kolloidschaumstoffen miissen die Bohrgarnituren mit Schaumstoffzu-
satzsystemen ausgeriistet sein. Mit dem Zusatz der Luft—Schaumstoff—Mischung kann auch die
Umdrehungsgeschwindigkeit durch Pressluftdruck geregelt werden, damit eine optimale Siuberung
des Bohrlochtiefsten und grdosserer Bohrfortschritt erzielt wird.
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Diese Bohrungsweise ist einfach und hat unter bestimmten Bedingungen grossen Vorteil vor
anderen Bohrverfahren mit Fliissigkeits— oder Pressluftspiilung.

PE3IOME

Bypenye ¢ KOJJIOMARJILALIMN BCNEHHBATEIAMM

Kpome 06b14HOro cnocoba MpOMBIBKM CKBaXKMH KJaccuieckuM OypoBbIM PacTBOPOM BO3MOXCHO, B
chy4yae OGMJILHOrO MPMTOKA BOABI JJIA NMPOMBIBKM, MCNOJIb30BaThb cMech GypoBOro pacteopa, BO3ayxa
KonnouaasNbHLIX  BeneHupareneit. JloGaBieHue  KOMJIOMAAJBHBIX  BCeHMBaTrese#t npepocraBjisaer
BO3MOXHOCTb, BO MEPBbIX, OypeHus ckBaxuH Goabluero auamerpa TaM, rae ynorpebaenue 6Goabulero
KOJIMYECTBa BO3AYXa 3aTPYAHUTENBHO, 3aTeM GypeHMA HEKOHCOJNMAMPOBaHHBLIX (bopmaumit u GypeHus B
067acTAX, B KOTOPBIX NOTEPM MPOMBIBOYHOTO pacTBOpa BeauKkyu. [Ipu GypeHnn co BcneNMBaTeIAMYU CaMBIMK
M3BeCTHbIMU cnocobamMy ABJIAIOTCA: )

— NpOMBIBKA KOMNAKTHO neHo# (ctudxp doam)
— MPOMBIBKA PaccesHHO’ NMeHo# (MUCT APMILIMHT)
— [IPOMBIBKA BCMEHEHHEIM PAcTBOPOM (MYX MMCTMHT) . .

KonuuecTBo BenenuBaTtensa AoGaBisieMoOro npoMbsIBOYHOMY pacTBOpy MameHsercs ot 0,5 a0 1% or
o6béma pacreopa. TIpu GypeHum ¢ KOANOMAAALHBIMYM BCMEeHMBaTeNAMM GypoBbie YCTAHOBKYU NOMNKHBI BLITH
ofopynopaHk! focTaBOUHBIMK cHcTeMamu. JloGaBsieHne cMecH BO3AYX-BCIIEHMBATENb MOXET PEryaupoBaThea
npyM noMoLUM M3MEHEHMS] HaBJEHMA BAYBAeMOro BO3AYXa M CKOPOCTHIO BPalUleHMA, B LeJAX ONTUMANbHOMK
ouncTKu 3260 ckBaxKuMHBI U Gonee GbLICTPOI NMPOXOAKM CKBaXKMHBI.

Takoe 6ypeHye He CJIOKHO M B ONMpeleséHHLIX YCJ0BMAX umeer Gosblioe NpeuMyllecTBO nepes
ocTaNbHbIMM cnocobamu GypeHusi ¢ MPOMBIBKOJ MJM NMPOAYBKOIA.
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SAVREMENI PRINCIPI O OCENI PROHODNOSTI TESKE MEHANIZACIJE
NA POVRSINSKIM OTKOPIMA | ODLAGALISTIMA

{sa 2 slike)

Dipl.inz. Radmilo Obradovié —dipl.inz.Dragica llié

Ispitivanja pritiska i sleganja tla ispod teskih
masina pokazala su (1) da se javljaju stvarni
kontaktni pritisci, znatno veéi od proradunatih,
kao i da je zbijanje materijala tla na odlagaliStima
vece od vrednosti dobijene proracunima, korisce-
njem kompresionih krivih utvrdenih standardnim
postupkom ispitivanja. Povecanje pritiska nije,
prema tome, proporcionalno zbijanju tla, i sleganje
tla optereéenog masinama u prirodi je veée od
sleganja dobijenog prora¢unom.

Osim toga, ispitivanjima je utvrdeno (2) da u
pojedinim slucajevima zbijenost materijala ispod
povriine oslanjanja dostize vrednosti koje se
dobijaju pri kompresionim ispitivanjima, a koja su
i do cetiri puta veéa od maksimalnih, dobijenih
usled sopstvene tezine materijala, a skoro za 12
puta vece od srednjeg specifi¢nog pritiska ispod
masina.

Dinamicko opterecenje je jedan od uzroka
povecane zbijenosti, dok se prema ispitivanjima (3)
efekat zbijanja rastresite’ jalovine postize pod
istovremenim dejstvom normalnih i tangencijalnih
napona na uzorak. U masivu odlagalista jalovina se
nalazi pod dejstvom sopstvene teZine u kosinama,
kao i pod dejstvom optereéenja masina u radu.
Tako pod jednovremenim delovanjem napona na
zbijanje (0,) i tangencijalnih napona (7) dolazi po
povriinama klizanja do preraspodele mikronapona
izmedu pojedinih &estica i agregata materijala tla,
5to dovodi- do ,preraspodele’” d&estica i do
dodatnog zbijanja citave mase materijala u
odlagalistu.
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Pri kretanju bagera sa gusenicama javljaju se
u tlu deformacije veoma sloZenog karaktera kao
5to su:

— drobljenje gornjeg sloja usled razaranja
strukture tla

— gnjecenje i secenje kao i trenje gusenica.

Najvece deformacije nastaju usled sabijanja i
smicanja tla, u raznim pravcima. Uticaji se
rasprostiru i u dubini i na sve strane posmatrajuci
dejstvo opterecenja.

Gusenice, kao i temelji, izazivaju u tlu
napone koji su srazmerni opterecenju i povrsini
naleganja. Rasprostiranje naprezanja u deformisa-
nom sloju zavisi od svojstava i sastava tla, veliine i
uslova prenosenja optereéenja. Na povrsini guseni-
ce bagera koja je u kontaktu sa tlom javljaju se
normalna naprezanja, pod ¢&ijim uticajem se
javljaju deformacije u vertikalnom pravcu. U cilju
smanjenja veli¢ine deformacije odreduju se po-
vriine naleganja gusenica i srednji povrsinski
pritisak.

Srednji povrdinski pritisak moZe se sradunati
prema ukupnoj teZini bagera i prema ukupnoj
povrsini gusenica, ili na osnovu teZine koja pada na
povrsinu jedne gusenice. Rasprostiranja naprezanja

u tlu ispod bagera nisu u dovoljnoj meri
razjaSnjena i najbolje se odreduju terenskim
merenjima.



Proraduni uglavnom, tretiraju gusenice kao
krutu konstrukciju koja na celoj Sirini i duzini
ravnomerno opterecuje tlo. U poslednje vreme
metode proraCuna uzimaju u obzir i &injenicu da
izazivanje reakcije tla defini$e delimi¢no elastiénu
gusenicu, pa se ne ra¢una sa krutim sistemom.

U okviru ovakvih razmatranja, uticaji koji
padaju na pojedine guseni¢ne &lanove nisu istog
intenziteta 5to dovodi do razligitih radunskih
naprezanja. Takva razmatranja ispitivana su i eks-
perimentalnim putem, koja su pokazala da napre-
zanja odgovaraju osobinama tla, te da vertikalne i
bo¢ne deformacije tla odreduju naponsku sliku
zbirnih uticaja. Ta slika raspodele napona odstupa
od oéekivanih raunskih vrednosti i vrlo je karak-
teristiCna za pojedine vrste tla.

Savremene metode proraduna uzimaju u
obzir krive promene oblika pri rasprostiranju
naprezanja ispod ploga odredenih oblika, preko
kojih se prenose optereéenja, kao i promene koje
nastaju od razli¢itih tla, te se opste usvojeni
obrasci (Boussinsg i drugi) dalje dopunjuju
razli¢itim koeficijentima. Zbog toga je najprihvat-
liivije da se za date oblike plo¢a i semu opteredenja
izvrie terenski opiti na zadatom tlu.

Dobijene slike naprezanja mogu da odstupaju
od rac¢unskih, ali su stvarne, pa se vece deformacije
tla od océekivanih mogu proveriti i raéunski, ako su
za njih merenjima odredeni koeficijenti.

Na taj nacin proradunima i eksperimental-
nim merenjima dobija se slika stvarnih naponskih
stanja i stvarnih deformacija tla.

Na nasim povrinskim otkopima (polje ,,.D*
— Kolubarskog basena} vriena su prva terenska
merenja utvrdivanja rasprostiranja naprezanja u tlu
ispod gusenica bagera, sa ciliem da se utvrdi
mogucnost prohodnosti mehanizacije pri otkopa-
vanju jalovine iznad starih jamskih radova jame
Junkovac” (4).

Kod analize uzajamnog dejstva optereéenja
tla problem se definise preko $eme optereéenja i
reakcije tla na dato optereéenje, a za uslove
stati¢kog i dinamitkog optere¢enja. Na primer, za
bager SRs—1200 sa tri para gusenica, $irine svaka
po b = 2,60 m sa rastojanjem jedna od druge d =
1,40 m i duzine L = 10,50 m, ukupne tefine W =
1720 Mp, ¢ije je specifiéno optereéenje pPo=1,10
kp/cm?, izmereni napon od 1,2 kp/cm? na

dubiniod 2,0 m, blizak je vrednostima dobijenim _
proraéunima po Fadunu (1,06 kp/cm?) i Stein-
brenneru (1,51 kp/cm?).

Naprezanja u tlu ispod gusenica bagera,
proraunata po razligitim metodama, prikazana su
na slici 1.
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Sl. 1 — Raspodela naprezanja u tlu.

Raspodela pritiska ispod optereéenih povrsi-
na gusenica ili pragova nije ravnomerna, veé se
pokazuju vrini naponi na ivicama, koji se smanjuju
kada je iscrpena nosivost planuma, pri éemu dolazi
na ivicama pragova do plastiénih deformacija (sl.
2).

Medutim, do sada se kod nas prohodnost
masine ocenjivala opisno, tj. da li je trasa prohodna
ili neprohodna. Pojam prohodnosti radne mehani-
zacije nije do sada tretiran u onoj meri za koju
postoji objektivna potreba.

Prohodnost kao uslov premeitanja i rada
masine treba razmatrati prema vrsti podloge, tezini
masine, brzini preme3tanja, dopunskim gubicima
rada i vremena na pomoénim radovima.

Uzajamnom analizom ovih uticaja moze se
prohodnost na pojedinom otkopu podeliti na
odliénu, dobru, srednju i losu. Ovakva podela
omogucava ocenu stvarnih uslova prohodnosti kod
postojecih otkopa i odlagalista, kao i prognoziranje
na projektovanim otkopima u zavisnosti od
predvidene mehanizacije i proraduna loma tla.
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SI. 2 — Raspodela napona ispod optdretene povrdine (pragova)

a — elastiéno naponsko stanje sa konstantnim E i konkavno paraboli&nom raspodelom napona
b — prelazni oblik naponskog stanja sa raspodelom napona u obliku sedla a sa podrujem te€enja u iviénoj zoni
¢ — plastiéno naponsko stanje — paraboli&na raspodela napona. :

Proraduni za opSti lom daju vrednosti
graniénih pritisaka ¢&ijim se prekoraenjem is-
crpliuje noseéa stabilnost tla, nastaje gubitak
sposobnosti podloge i ravnomernog sleganja tla
ispod masina. U zavisnosti od plasti¢nih deforma-
cija tla ispod hodnog uredaja treba razlikovati
dozvoljenu i uslovnu prohodnost madina. Prema
ovoj podeli moguée je predvideti dobru prohod-
nost, ako stvarna optereéenja ne prelaze dozvolje-
no za lokalni lom tla i srednju prohodnost, ako se
vrednost stvarnih pritisaka nalazi izmedu dozvolje-
nih i prora¢unatih granié¢nih vrednosti sa uzima-
njem u obzir koeficijenta rizika. Sto je manja
razlika izmedu  Ogyy. i Ostyarno. t0 j&  loSija
prohodnost. U sludaju kada je Ogpy .= Ogos.
moraju se preduzeti specijalne mere zaStite za
poboljsanje prohodnosti, jer su tada neravhomerna
sleganja tla vecéa i dolazi do krivljenja i havarija na
masini.

Do sada na nasim otkopima nisu postojala
ovakva razmatranja, tj. modeliranje uslova rada
masine i podloge, kao i uzimanje u obzir zbijanja u
zavisnosti od tehnologije odlaganja, karaktera i
rasporeda dinamickih i stati¢kih optereéenja na
podlogu ispod masine koja je u radu. Zato: se
predlaZe, da se pri projektovanju novih otkopa i
izboru mehanizacije, kao i kod postojeéih, izvrie
provere stvarnih i dozvoljenih pritisaka kombino-
vano terensko—laboratorijskim opitima i proracu-
nima i da se kod dobijanja nezadovoljavajuéih
rezultata predvide pomoéne mere koje poboljSava-
ju prohodnost mehanizacije za date rudarsko
—geoloske uslove.

.

Ovakva razmatranja naroéito su neophodna
kod nadviSenja napultenih odlagalidta i kod
prelaska preko starih jamskih radova.

SUMMARY

Modern Principles in Assessing Heavy Mechanization Passability in Opencast Mines and Wastedumps

The passability of a machine is obtained by modeling the conditions of machine operation and
bed, material compression in dependence with the disposal technology, examination of the character
‘and distribution of dynamic and static loads on the bed under the machine, either in operation or

transport.
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The passability as a condition of moving and operation of a machine should be considered in
accordance with the type of bed, machine weight, moving speed, as well as in the light of additional
losses of performance and time on auxiliary works.

The paper suggests passability investigations in the selection of equipment for new mines,
particularly in the case of studying the possibility of surpassing abandoned wastedumps.

ZUSAMMENFASSUNG

Zeitgemisse Grundsitze fiir die Beurteilung der Bewegungsfahigkeit
der Grossgerite im Tagebau und auf Abraumkippen

Durch Modellierung der Maschinenbetriebsbedingungen und des Unterbaus, durch Material-
verdichtung in Abhangigkeit von der Absetzungstechnologie und Verteilung der dynamischen und
statischen Belastungen auf die Tragschicht unter der Maschine, die im Betrieb oder im Fahren ist, lasst
sich die Tragfihigkeit des Unterbaus und damit Bewegungsfahigkeit des Gerats beurteilen.

Die Bewegungsfahigkeit der Maschine als Bedingung fiir die Fortbewegung und Betrieb des
Geréts ist aufgrund der Unterbauzusammensetzung, Maschinengewicht, Fahrgeschwindigkeit und
nachtréglich, entstandenen Arbeits — und Zeitverluste bei Hilfsarbeiten, gegeben.

In der Arbeit wird eine Untersuchung der Bewegungs—und Fahrfahig keit bei der Auswahl der
Gerdte fir neue Tagebaubetriebe und besonders bei der Untersuchung der Méoglichkeiten zur
Uberhéhung der ausserbetriebgesetzten Abraumkippen, empfohlen.

PE3IOME

CoBpeMeHHBIe NPUHIMNLI OLEHKM TMNPOXOAMMOCTH THMENOH MexXaHM3AallMM Ha Kapbepax M
OTBaJ1ax

MOAQJ'IMPOBSHMEM yc.noani'x p3601'bl MallMHa-ro4Ypa, YrJloTHEHUA MaTepuana B 3aBUCHMMOCTU OT
TEeXHOJOTrun onaJloo6pa:;oBaHuH. uccaeaoBaHMEM XapaKTepa M pacrnipeieneHus AMHaAMHYeCKMX M cTaTu4ye-
CKMX Harpysok Ha rno4sy nop MallMHOMi Haxonﬁmeﬁcu B paﬁo're UK B ABMXKEHNU, MOXHO NMONYYNUTh OLIEHKY
NPOXOAUMOCTH MALUMUHBI.

[TpoxoAMMOCTS, ABJAIOLLYIOCH YCIOBMEM [N NepeABMIKeRua i paboTel, HeoGXOAMMO paccMaTpUBaTh

MO BMAY TMOYBBI, TAMECTH MALUNHBI, CKOPOCTH NEPEABMKEHMA & TaKXKe M M0 AOMOJHUTENLHBIM MOTEPAM
pabovero speMeny u camo¥i paGoThl Ha BCrOMOTaTeAbLHBIX NMPOLECCAX.

B crathe npeanaraeTca McciefOBaHME NPOXOAMMOCTM npu 6nibope oBopysoBaHMA ANA HOBBIX
Kapeepos, a B 0COGEHHOCTH NPy MCCAEASBAHMM BO3MOMHOCTH (POPMMPOBAHMA HOBBIX OTBAJIOB HA CTAaphIX.
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Priprema mineralnih sirovina

PROMENE RUDE LEZISTA ,,VELIKI KRIVELJ” U ZAVISNOSTI OD LOKALNIH
METEOROLOSKIH FAKTORA | AUTOGENIH PROCESA
U RUDNOJ MASI

— Rastvaranje bakra iz rude --

(sa 6 slika)

Prof.inZz. Gojko Hovanec —drbiol. Darinka Marjanovié

Uvod

Leziste ,,Veliki Krivelj” spada u red gromad-
nih lezista. Po sadriaju bakra, a prema danas
vazetim tehno—ekonomskim kriterijumima, u
‘ovom leZistu mogu se vrednovati dva kvaliteta
rude. ProseCan sadrzaj metala u bogatijim
delovima lezista je od 0,4 %, dok se u obodnim,
siromasnijim partijama rude sadrzaj bakra kreée od
0,1-0,2%.

Otvaranje i eksploatacija ovog naseg pozna-
tog lezista predstoji u bliskoj buduénosti. Iz tih
razloga ve¢ sedam godina u Zavodu za PMS
Rudarskog instituta vrie se razli¢ita laboratorijska,
poluindustrijska ispitivanja mogucnosti valorizacije
rude lezista ,Veliki Krivelj"”", kao i odredena
ispitivanja ,,in situ”, koja su i predmet ovog rada.
Cilj tako sveobuhvatnih ispitivanja bio je da se §to
kompletnije i blagovremeno sagledaju uslovi
optimalne tehnologije za buduéu industrijsku
preradu rude i dobijanje bakra razli¢itim postupci-
ma. Ispitivanja vriena ,,in situ” — direktno na
terenu lezidta, imaju  poseban fundamentalni i
aplikativni znagaj i doprinose realnijem koriice-
nju rezultata, koje smo dobili u laboratorijskim i
poluindustrijskim ispitivanjima, s obzirom da se
prvi put sada kod nas prati i sagledava uticaj
lokalnih meteoroloskih faktora i faktora unutar
rudne mase na ponasanje rude u prirodnim

uslovima, odnosno na otvorenom prostoru, a to
znadi i u industrijskim postrojenjima. Na taj nac¢in
se dobija realna slika o promenama rude u svim
fazama, kao i dodatni — korekcioni parametri,
veoma znacajni za pravilno usmeravanje i regulisa-
nje industrijske proizvodnje bakra kao i kontrolu i
doiskoriS¢avanjé metala iz odlagalifta rude i
jalovine.

Studija fenomena delovanja lokalnih meteo-
roloskih faktora i autogenih procesa unutar rude
lezista ,,Veliki Krivelj" pokazuje da u prirodnim
uslovima ruda podleze razli¢itim fizicko—hemij-
sko—elektrohemijsko—mikrobioloskim uticajima,
koji dovode do njenih znacajnih promena.
Postignuti rezultati govore o proticanju spontanog,
autogenog nastajanja sumporne kiseline, rastva-
ranje i iznoenje metala iz rudnog materijala,
omogucavajuci da se formirana kiselina i rastvoreni
metali bilansiraju u odgovarajuéim sistemima
prerade rude i tako doprinesu ekonomici procesa,
a istovremeno i preventivi od zagadivanja okolne
sredine.

S obzirom na obimnost podataka dobijenih
tokom sedmogodisnjih ispitivanja uticaja lokalnih
meteorolo3kih faktora na promene rude leziéta
.Veliki - Krivelj”, kao i njihov znadaj, ova
ispitivanja prikazujemo u nekoliko delova, od
kojih prvi deo obuhvata rastvaranje bakra iz
njegovih minerala—rude.
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Materijal i metod ispitivanja

Da bi se dobili realniji podaci o karakteristi-
kama rude, koja ¢ée se koristiti u buduéem
industrijskom postrojenju za proizvodnju bakra,
uzorci rude za nasa ispitivanja su uzeti sa razli¢itih
mesta u lezistu, a zatim obradeni uobiajenim
postupkom homogeniziranja i skracivanja do
odgovarajuéeg granulo sastava (—300+100 do —
4+0 mm). Princip formiranja uzoraka bazirao je na
koli¢inskom odnosu sirovina iz pojedinih delova
lezista, kakav se odekuje u buduéoj industrijskoj
proizvodnji. Tako je odabrano pet uzoraka rude,
koje smo oznad&ili brojevima 1—5.Po 450 kg rude je
smeSteno u specijalne drvene posude (sl. 1),
oblozene materijalom od PVC, koje su postavljene
na teren samog leZiSta. Posude su otvorene sa
gornje strane, tako da je ruda u povrsini od 0,5 m?
izlozena direktnom kontaktu atmosferilija, tempe-
rature i drugo. Posude su opremljene uredajem za
kontrolu atmosferskih padavina, kao i termome-
trom za registrovanje temperature vazduha.

Uzorak 1 se odlikuje produktima limonitiza-
cije kojima je proZet; uzorak 2 je uzet iz
kaolinisanog dela leZista; uzorak 3 je silifikovana
ruda sa sitnom impregnacijom halkopirita; uzorak
4—sveza andezitska ruda sa sitnom impregnacijom
halkopirita izme$ana sa uzorcima 2 i 3 u tezinskim
odnosima 1 : 1 0,5; uzorak 5 predstavija
kompozit sveze andezitske rude sa sithom
impregnacijom halkopirita i niskim sadrzajem
pirita i uzorka 3 u tezinskom odnosu 0,5 : 1,0.

Prirodna reakcija sredine rude je blago
kisela—neutralna. Andezitski tip rude ima vrednost
pH 4,0 — 6,3, dok skarnovski — oko 4,5. Ruda iz
dubljihslojeva ima neutralnu reakciju sredine — pH
70-7.2

700

600
00

I
Lo

A X ats o 7 L-?

SI. 1 ~ Posuda sa rudom i priborom za prihvatanje
rastvora

1 — juvifleks folija; 2 — odvodenje rastvora; 3 — kolektor
drenaznog rastvora; 4 — perforirani disk; 5 — staklena
vuna; 6 — uredsj tipa Hellman, za merenje atmosferilija; 7
— termometar. -

Ve 4

=277 .

U odnosu na delove leZista iz kojih su izuzeti
uzorci rude, sadrZaj bakra i njegova razdeoba imaju
odgovarajuce vrednosti, koje su prikazane u tablici
1.

Kako se iz tablice 1 vidi, sadrZaj bakra u rudi
ovog lezista kreée se od 0,1 — 0,3 % i uglavhom je
u sulfidnoj formi i to u halkopiritu.

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka rude
prikazan je u tablici 2.

Racionalna analiza uzoraka rude leZista ,,Veliki Krivelj” .

3 Tablica 1

Oksidni bakar (%) Sulfidni bakar (%) Ukupni bakar
Oznaka Sadriaj Ugesce U vidu kove- U vidu hal- Sadrzaj Uéesée
uzorka lina halkozi- kopirita
(br.) na, bornita
Sadrzaj Utesée Sadrz. Uced¢e

1 0,023 18,11 0,040 31,49 0,064 50,40 0,127 100,00
2 0,020 9,38 0,060 28,18 0,133 62,44 0,213 100,00
3 0,015 4,62 0,050 15,38 0,260 80,00 0,325 100,00
4, 0,018 571 _ 0032 10,16 0,265 8413 0,315 100,00
5 0,021 - 11,80 0,042 22,92 0121 65,28 0,184 100,00
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Kompletna hemijska analiza rude uzete iz razligitih
delova leZista , Veliki Krivelj*

Tablica 2
Oznaka
uzorka Si0; A/L03 S CaCO3 MgCO; Fe
br. % % % % % %
1 63,25 1546 1,20 6,12 2,28 383
2 62,45 15,88 3,60 6,66 2,28 396
3 59,34 15,18 6,00 4,53 4,37 6,50
4 57,27 15,66 4,00 8,41 4,37 4,29
5 60,12 1592 4,40 6,86 182 6,72

Kako se iz tablice 2 vidi, hemijski sastav
uzoraka rude je prilicno ujednaéen i medusobno
slican.

Kontrola efekta razli¢itih faktora koji deluju
na rudu u prirodnim uslovima, vriena je analizom
fizickih promena povrsine rude i preko drenaznih
rastvora nastalih prolaskom atmosferilija kroz
rudu. Vrednosti atmosferskih padavina i tempera-
ture su registrovani svakodnevno, dok su zapremi-
ne drenainih rastvora u kolektorima merene
petnaestodnevno i rastvori analizirani hemijski i

Dnevna variranja temperature vazduha (9C) u periodu sakupljanja drenaZnih rastvora

‘mikrobioloski. Tako su odredivani: sadriaj bakra
— spektrofotometrijski; sadriaj gvoida (Fe3+,
Fe2*) — titrimetrijski, po metodi Reznikova i
Mulikovske (1954); slobodna sumporna kiselina —
pH—metrom tipa Radiometer; oksido—redukcioni
potencijal — pH-—metrom tipa Radiometer, sa
platinskom i kalomelovom elektrodom; kvalitativ-
ni i kvantitativni sastav mikroflore, kao i njihova
aktivnost. Determinacija mikroorganizama je obav-
liena scandardnom metodom, kao i specifiénim
postupkom za ferifikacione i sulfofikacione
bakterije. Odredivanje gustine bakterijskih popu-
lacija vrieno je metodom direktnog brojanja, a
kontrolisano metodom prethodnih razredenja. |z
ispitivanih uzoraka rude lezista ,,Veliki Krivelj*
izdvojili smo autotrofne bakterije Thiobacillus
ferrooxidans (Colmer et Hinkle, 1947) i Th.thio-
oxidans (Waksman et Joffe, 1922), ¢ija je
aktivnost u pogledu sposobnosti oksidacije minera-
la bakra, pirita, sumpora, gvo?da i rastvaranja
metala iz rude, izuCavana na terenu rudnog leZiita
i u laboratorijskim uslovima. Pored autotrofnih
bakterija, iz ispitivane rude izdvojili smo i neke
heterotrofne mikroorganizme, ¢&ija aktivnost u
procesima degradacije minerala i migracije metala
ima poseban znadaj.

Tablica 3
Datum | god. 11 god. 111 god. 1V god. V god. VI god. VIl god.
uzimanja
uzoraka min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
za analizu
1. januar 0 0- -16 +2 -13 +4 156 +3 -3 +17 -4 +12 -15 + 5
15. januar -4 + 4 -16 +1 -~20 +6 —-10 +10 —4 +13 —-11 +11 —18 +15
1. februar + 3 + 4 -20 +6 ~6 +16 -5 +14 — 5 +18 =21 L, t4 -2 +14
15. februar + 2 + 2 -6 +5 -5 +10 0 +13 -12 8 -12 +9 -2 +21
1. mart 0 0 -0 +16 -4 +6 -1 +12 +1 428 —-10 +13 -5 +16
15. mart + 7 #1056 —-5 422 -2 +18 +4 +20 -1 +24 —7 +17 0 +27
1. april +10 +12,7 0 +27 +  +27 +5 +18 +3  +26 +4 426 +4  +20
15.april +10 +176 +2 427 +3 +22 +3 424 +6 +25 +3 +24 + 2 423
1. maj +17 +216 +4 +28 +8 +32 +10 +31 +8 +25 + 5 +29 +10 +30
15. maj +17 +248 +10 432 +8 +31 +12 +34 +16 +33 +11 +28 + 8 +34
1. juni +16 +254 +14 +31 +16 +34 +14 435 +11 +32 +10 +25 + 8 +36
15. juni +24,4 +27 +9 436 +12 436 +13 +35 +9 +35 +11 +31 +14 +32
1. juli +16 +254 +14 433 +18 +30 +18 +34 +12 +35 +16 +34 +17 +36
15. juli +27 +27,2 +16 +34 +16 +40 +19 +38 +13 +37 +156 +33 +14 +34
1. avgust +30,4 +31 +16 +33 +18 +38 +18 +39 +12 +29 +13 +30 +12 +34
15. avgust +26,5 +35 +10 +33 +13 +34 +16 +35 +15 +31 +10 +27 +12 +34
1. septembar +10 +188 +8 +26 +13 +34 +19 +33 +11 +32 +9 429 +9 +31
15. septembar +9 +188 -2 +22 +6 +29 +16 +38 +12 +30 +6 +29 + 0 +29
1. oktobar +11 +19,2 + 1 426 +7 427 +12 434 +4 424 + 8 426 + 2 423
15. oktobar + 95 +24 —3 +16 -3 +32 +10 +25 +4 +18 —1 +17 -1 +22
1. novembar +5 11,4 -2 +19 -7 +18 +2 422 —1 +10 +7 +9 +2 422
15. novembar +8 +47 -4 417 -8 +17 +2 +19 15 +10 —1 +10 -6 +18
1. decembar + 1 +36 -4 +7 -10 +12 +2 +18 -7 +8 -6 +8 -—-18 +5§
15. decembar + 6 + 6 -14 +4 -6 +13 -2 +14 -6 +9 -15 +6 -—-16 + 7
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Rezultati i komentar

U tablicama 3—5 i na dijagramima 1-5
prikazani su rezultati sedmogodinjih ispitivanja
,in situ”, koji se odnose na proces autogenog
rastvaranja bakra iz rude lezista ,,Veliki Krivelj”. U
tablicama 3 i 4 su date vrednosti temperature
vazduha i atmosferskih padavina, znadéajnih prirod-
nih faktora, koji deluju na rudu u prirodnim
uslovima.

Poznato je da temperatura ima veliki uticaj
na mnogobrojne procese, kako u eksperimentalnim
uslovima tako i u prirodi, pa poznavanje njenih
vrednosti doprinosi pravilnijem obja$njenju efekata
razliéitih procesa unutar rudne mase leZista i
odlagalidta. U uslovima industrijske prerade rude

lezista ,,Veliki Krivelj” poznavanje uticaja lokalnih.

meteoroloskih faktora ima poseban znacaj. Kako
se iz tablice 3 vidi, tokom sedmogodidnjih pracenja
i analiziranja podataka o delovanju spoljne
temperature i drugih &inilaca na promene rude,
zapazaju se izrazita variranja ovog faktora od — 20
do + 380C. Ovakve visoke oscilacije temperature
utiéu na otvaranje novih povrdina rude i stvaranje
novih uslova za ispoljavanje dejstva drugih faktora
spoljne sredine i faktora rude. Kada se zna da voda
zamrznuta u porama stena, na — 4 do — 10°C daje

%)

o

IZLUZENJE BAKRA (
wn

LEGENDA: I-VII= godine ispitivanjo
4 x * I

o—— —0 II

o————a III

o—v———o [V
3 s e v

»— VI

174

pritisak oko 120000 kg/cm?, odnosno 1200 Atm,
onda se moze proceniti koliki je znacaj niskih
temperatura za mnoge procese. Pored toga,
poznato je delovanje niskih temperatura na
povecanje kiseonika u sredini, $to takode doprinosi
brzoj degradaciji rudne mase. Povisene temperatu-
re takode su od velike vaZnosti za odvijanje
mnogobrojnih procesa po povrdini i unutar rudne
mase.

Na tablici 4 su prikazane koli¢ine atmosfer-
skih padavina za period od 7 godina.

Kako se iz tablice 4 vidi, na teren lezita
,Veliki  Kriveli”” tokom godine padne obilje
atmosferskog taloga u vidu kiSe, snega i drugo, 5to
prolaskom kroz rudu u lezistu i na odlagalistima,
dovodi do aktiviranja mnogih procesa unutar
rudnog materijala i do ispiranja razli¢itih kompo-
nenti rude. Poznavanje ovih vrednosti moze
korisno da posluzi za korekciju parametara prerade
rude i proizvodnje bakra u industriji, do iskoris¢ava-
nje zaostalih rezervi korisnih metala i dr. u
odlagali§tima i jalovistima.

Svakako da izmedu delovanja atmosferilija i
temperature na rudu, kao i ovih faktora i faktora
rude, postoji odgovarajuéa korelacija. U rezultatu

11 151 101 SIT L JIT ISHT 1.1V 51V LV 15V VI ISVI VI ISV LI ISVIIT 1IX 151X 1.X 15X 1.XT 15XI 1.XIT 15X11

DATUM MERENJA

Dijagram 1 — Kinetika ,,1znosenja’ bakra pod dejstvom atmwsferilija {uzorak 1).
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ovih delovanja dolazi do odredenih fizicko—
hemijsko—elektro—hemijsko—mikrobiolo3kih
promena rude. Veé posle prve godine, zavisno od
sastava rude, zapaZa se blaga degradacija rude po
povrsini. Tokom druge i treée godine, proces
raspadanja rude je izrazitiji, a nakon &etvrte godine
dolazi do nagle degradacije komada rude — od
poéetne gornje krupnotée 300 mm na krupnocu
oko 15—-30 mm. Tokom sedme godine ruda je
potpuno raspadnuta u glinastu masu, izuzev
limonitisanog uzorka, kod kog se za sve vreme ne
zapazaju znaCajne promene.

U sklopu dejstva razlic¢itih faktora, koji utic¢u
na promene rude u prirodnim uslovima, poznava-
nje ucestanosti atmosferskih padavina i njihovih
koli¢ina ima posebnu vaznost za celishodno
odrzavanje odgovaraju¢ih parametara u buducem
industrijskom sistemu prerade rude, posebno u
sistemu luzenja rude na odlagaliStima u Velikom
Krivelju (Hovanec, 1966). Ispitivanja pokazuju da
svojom aktivno$éu atmosferilije utiCu na rastvara-
nje metala iz rude, na intenzitet tog procesa,
odnosno koncentraciju bakra, gvozda, kiseline i
drugog u drenaznim rastvorima. Zbog toga se pri
projektovanju industrijskog sistema luZzenja rude
na odlagalistima u Velikom Krivelju (Hovanec i
dr., 1976) vodilo racuna i o delovanju lokalnih
klimatskih faktora.

Dobijeni rezultati pokazuju (tablica 5) da se
prolaskom atmosferilija kroz rudnu masu ,,iznese’”’
iz rude, tj. rastvori, izluzi oko 4-—5% bakra
godis$nje. Ovaj podatak ukazuje da se problemu
iskoris¢avanja, pribvatanja ovog metala mora
posvetiti odgovaraju¢a paznja, jer se u obrnutom.
slu¢aju gubi moguénost jednog izuzetno jeftinog
oblika proizvodnje bakra (Hovanec i Marjanovié,
1977).

1z tablice 5 se vidi, da je u drenaznim
rastvorima, nastalim prolaskom atmosferilija kroz
rudu prose¢na godisnja koncentracija bakra od
0,047 — 0,972 g/|, $to predstavlja vrednost kojoj
se mora dati odgovarajuéi znaCaj s obzirom na
materijalne gubitke ako se ovaj metal ne iskoristi i
na opasnosti od zagadivanja okolne sredine
migracijom metala u okolno zemljiSte i vodotoko-
ve.

Na dijagramima 1—5 je prikazana dinamika
procesa spontanog, autogenog rastvaranja bakra ,,in
situ” iz razliditih uzoraka rude lezista , Veliki
Krivelj”’. Kako se iz rezultata datih na dijagramima
1-b5 vidi, rastvaranje bakra kao posledica delovanja
razli¢itih mehanizama i faktora u prirodnim
uslovima protice relativno intenzivno. Ovaj proces
je, primarno, funkcija sastava rude, a zatim
delovanja drugih faktora, medu kojima meteoro-

Rastvaranje—,,iznoSenje’’ bakra iz rude le2idta Veliki Krivelj ,,in situ”
Tablica 5

Rastvoreni bakar Uzorci rude
(%) 1 2 3 4 5
| godina 2,05 4,20 2,34 5,93 2,14
{1 godina 5,36 7,66 3,11 8,32 8,18
{1l godina 2,03 2,11 3,72 3,57 4,01
1V godina 4,25 4,79 3,13 4,74 517
V godina 3,66 4,28 2,61 3,39 3,20

- VI godina 3,89 3,66 2,33 2,16 3,64
VI godina 1,267 2,951 3,442 2663 2,677
Zi-vi 22,407 29,651 20,682 30,773 29,017
Prose&an godisnji
sadr2aj bakra (g/1) 1 2 3 4 5
| godina 0059 0,228 0,63 0,398 0,083
Il godina 0,086 0,293 0,143 0,264 0,276
I1) godina 0,071 0,187 0,152 0,255 0,316
1V godina 0,092 0,324 0,155 0,201 0,241
V godina 0078 0,82 0,132 0,144 0,146
V! godina 0075 0,122 0972 0,909 0,100
VIl godina 0047 0093 0,097 0,088 0,082
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Dijagram 2 — Kinetika ,iznosenja" bakra pod dejstvom atmosferilija (uzorak 2).
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loski tj. faktori spoljne sredine imaju posebno
vaZznu ulogu. Pored direktnog dejstva oni utiéu i
posredno, aktiviranjem mnogobrojnih faktora i
procesa rudne mase.

lzuéavanje autohtone mikroflore domaéih
rudnih leZista i posebno lezista ,,Veliki Krivelj”,
kao i datih uzoraka rude ovog lezita,pokazalo je
da prisustvo odgovarajuéih bakterija u rudi
stimuliSe proces raspadanja rude i rastvaranje,
izluZivanje metala, bilo direktnom oksidacijom
sulfida, sumpora, gvoida i drugih komponenti
rudnog materijala ili, pak, posrednim uticajem
putem bakterijskih metabolita (Marjanovié 1965,
1968, 1973). Produkti oksidacije rudnih minerala i
raznih sastojaka rude povecdavaju intenzitet rastva-
ranja metala. Isto tako, oni aktiviraju i druge
pratece procese. Tako je konstatovan visok stepen
korelacije izmedu rastvaranja bakra iz rude,
prisustva i koncentracije gvozda u rastvoru,
zastupljenosti sumpora, sumporne kiseline, veligi-
ne elektro potencijala, odnosno oksidativnosti
sredine, vrste i gustine mikroorganizama i drugo,
5to ¢ée obuhvatiti ova studija u narednim
~delovima’”. Uticaj biogenog faktora na geo-
hemijske procese rudnih lezista potvrdili su mnogi
autori (Kuznecov i dr., 1962), 3to je dovelo do
razvoja nove grane mikrobiologije — rudarsko—
geoloske mikrobiologije, koja ve¢ ima i svoje
odeljke kao biometalurgiju i drugo (Marjanovié,
1975).

Poznata je ¢injenica da ruda, stene i drugo u
prirodnim uslovima trpe odredene promene.
Medutim, analiticko praéenje tih procesa u prirodi,
§to je predmet nasih ispitivanja, nije poznato u
literaturi. Tako je otvoreno novo polje istrazivanja,
znaCajno za $to celishodniju i $to ekonomiéniju
industrijsku proizvodnju metala, tj. proizvodnju na
prostorima izloZenim uticajima lokalnih meteoro-
lodkih faktora.

Rezuitati ispitivanja dati na dijagramima
1-5, kao i na tablici 5, govore da je za period od
sedam godina, u prirodnim uslovima ,.izneto''—
izluzeno iz rude od 22,407 — 30,773 % bakra, §to
predstavlja vrednosti znaGajne sa teoretskog
stanoviita i posebno znacajne za praksu dobijanja
bakra iz rude lezista ,, Veliki Krivelj’.

Zaklju¢ak

Sedmogodi$nja izudavanja promena rude

lezista ,,Veliki Krivelj” u prirodnim uslovima su
pokazala sledeée:

— Ruda izloZena uticajima lokalnih meteo-
roloskih faktora i faktorima rude, trpi odredene
fiziéko—hemijsko-elektrohemijsko—
mikrobioloske i druge promene, koje imaju
poseban znaéaj za industrijske sisteme prorzvodnje
bakra.

Analiza dobijenih podataka tokom ovih
ispitivanja ukazuje na moguénost povecéanja
ekonomiénosti industrijske prerade rude i dobija-
nja bakra uvodenjem ,dodatnih” — korekcionih
parametara uslovljenih delovanjem lokalnih mete-
orolokih faktora. S druge strane, prepustanje ovog
fenomena stihiji i odsustvo njegove kontrole
dovodi do odgovarajuée materijalne Stete |
zagadivanja okolne Zivotne sredine teskim meta-
lima i drugim toksikantima i njihovom migracijom
iz rude u okolno zemljiste i vodotokove.

Promene rude stoje u odgovarajuéoj korelaciji
sa faktorima unutar rudne mase, a i primarno su
funkcija sastava rude, zatim meteoroloskih i drugih
uticaja.

— Fizi¢ka degradacija rude je postupan
proces. Promene rude po povriini su blage, nakon
prve godlne naredne dve godine bivaju izrazitije,
da bi u &etrtoj godini doslo do visokog stepena
degradacije rudne mase, a u sedmoj do njenog
potpunog raspadanja. Za sve to vreme , limonitisa-
ni” uzorak trpi neznatne promene, §to govori o
zavisnosti fiziéke degradacue rude od sastava
sirovine.

— U rudi lezista ,Veliki Krivelj””, u
prirodnim uslovima, proti¢u razligiti procesi medu
kojima posebnu vaZnost ima proces rastvaranja
bakra. Ovaj proces primarno zavisi od sastava
rudnog materijala, a zatim od drugih faktora,
medu kojima znacajna uloga pripada meteorolos-
kim faktorima. Spontanim, autogenim procesima
AN situ” iz rude lezista ,, Veliki Krivelj godisnje se
rastvori i ,,iznese’” oko 4% bakra. Tokom ovih
procesa, koncentracija bakra se kreée u granicama
od 0,047 — 0,972 g/i. Stepen rastvaranja tj.
iznodenja’ bakra i date koncentracije ovog metala’
predstavljaju vrednosti od visestrukog teoretskog i
narocito praktiénog interesa. Intenzitet fizié-
ko—hemijskih promena rude i posebno procesa
rastvaranja bakra nije ujednaéen tokom vremena, a
sumarno je najveéi u uzorku formiranom mesavi-
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nom rude iz kaolinisanog dela lezista, silifikovane
rude sa sitnom impregnacijom halkopirita i rude
izuzete iz svezih andezitskih partija na koti 320.
Istovremeno, ovaj uzorak se moZe smatrati repre-
zentativnim za buduéi sistem industrijske prerade
rude i dobijanja bakra iz ovog lezista. Za period od
sedam godina, stepen rastvaranja bakra iz ovog
uzorka rude iznosi 30,773%.

— Kontrola aktivnosti autohtone mikroflore

rude u prirodnim uslovima, i u laboratorijskim
eksperimentima, potvrduje Cinjenicu da biogeni
faktor ima vaznu ulogu u procesima koji dovode
do fizicko—hemijskih i drugih promena rude.
Udestvujuéi u oksidativnim procesima unutar
rudne mase, odredeni mikroorganizmi aktiviraju,
stimulisu i kataliSu odgovarajuce hemijske procese,
obezbedujuéi energiju neophodnu za odrZavanje
svojih zivotnih funkcija.

SUMMARY

Alterations of ,, Veliki Krivelj’ Deposit Ore in Dependence of Local
Meteorological Factors and Autogeneous Processes in the Ore Mass

— Dissolution of éoppef from the Ore —

The influence of local meteorological factors on ,Veliki Krivelj”” Deposit ore was studied on
materials form various parts of the Deposit continuously over a seven year period.

The resulting data indicated that under natural conditions the ore is subjected to specific
physical, chemical, electrochemical, biochemical and other changes due to the action of
meteorological and climatic factors and activation of diverse autogeneous processes within the ore
mass. At the same time, the intensity of the changes is a function of ore material composition.

The process of physical degradation of ore surface develops gradually and its effect is especialy
marked after the fourth year, the ore being completely degraded during the seventh year. During this
entire period, only the ore permeated with limonitization products undergoes slight changes.

,Washing out” of oxidic copper from the ore by atmospheric precipitations and activation of

autogeneous processes in the ore are found at the very beginning of investigation as a result of the
action of various effects which were not recorded or controlled before our investigations. Therefore,
the drainage solutions formed by atmospheric precipitations percolation through the ore contain
various dissolved metals — copper, iron, etc., as well as free sulphuric acid, specific bacterioflora, etc.

The degree of copper dissolution from the ore ranges between 1.26 and 8.32 per cent per year,
totalling from 22 to 33 per cent for seven years in dependence of ore composition.

ZUSAMMENFASSUNG
Anderungen der Erzlagerstitte ,. Veliki Krivelj” in Abhéngigkeit
von Ortlichen meteorologischen Faktoren und autogenen Prozessen
in der Erzmasse

— Kupferauflosung im Erz —

Das Studieren der Einflisse von ortlichen meteorologischen Faktoren an dem Erz der
Lagerstitte ,,Veliki Krivelj” wurde auf dem Material verschiedener Lagerstattenteile ununterbrochen
sieben Jahre ausgefiihrt.
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Die erhaltenen Daten besagen, dass unter Naturbedingungen das Erz entsprechenden
physikochemisch—elektrochemisch—biologischen und anderen Anderungen unterliegt, als Ergebnis
der Einwirkung von meteorologisch—klimatischen Faktoren und Aktivierung verschiedener autogener
Prozesse innerhalb der Erzmasse. Gleichzeitig ist die Intensitit dieser Anderungen in der
Zusammensetzungsfunktion des Erzmaterials.

Prozess der physikalischen Erzzersetzung an der Oberfliche verlauft kontinuierlich und sein
Effekt ist nach dem vierten Jahr stark ausgedriickt, damit im siebten Jahr zur voilkommenem
Erzzerfall kommt. Wahrend dieser ganzen Zeit nur das durch Limonitisierungsprodukte durchsetzte
Erz erfahrt geringe Anderungen.

~Auswaschen’ des Kupferoxyds aus dem Erz mittels Atmospharilien wurde schon am Anfang
der Untersuchung festgestellt, als Einwirkungsfolge verschiedener Einfliisse, die bis zum Augenblick
unserer Untersuchungen weder registriert noch festgestellt waren. So Sickerlésungen, entstanden
aufgrund der Niederschldge—Versickerung durch das Erz, enthaltenaufgeldst verschiedene Metalle —
Kupfer,Eisen u.a.m., weiter freie Schwefelsaure, entsprechende Bakterioflora u.a.

Kupferaufldsungsgrad im Erz schwankt von 1,26 — 8,32 % jéhrilich, um fiir die Periode von
sieben Jahre hat 22 — 33%, in Abhidngigkeit von der Erzzusammensetzung, zu betragen.

PE3IOME

Miamenennsa KayecTpa PYALI B MecTOPOXAeHWM ,Benuku Kpuseis* B 3aBHCHMOCTH OT MECTHRIX
MeTeopojorudeckKnx (hbakTopos M aBTOreHHRIX NMPONECCOB B PYIHOR Macce
PacTBopenue MeaM u3 pPYAB

Mayuenme BAMAHMA MECTHBIX METEOPOJIOTMUECKUMX (PAaKTOPOB Ha PYAY MecTOpoAeHus ,Bennku
Kpusesb'* npoBoAMJIOCH Ha MaTepualax M3 PasjMyHbIX HacTeil MECTOPOXKIEHUA B TEHEHHE CeMM JieT.

IMosyyeHHple pe3yJabTaThl JalT OCHOBaHME YCTAHOBUTb, YTO B E€CTECTBEHHBIX YCJOBMAX DyAa
MOABEPTaeTcA COOTBETCTBYIOIUMM (PUIUKO-XMMHUUECKO-EKTPOXUMHUHECKO-BMOXMMHUYIECKMM ¥ APYTUM
u3MeHeHnsaM, Gnarogapsa AefdCTBUIO MeTeopOoJIOTMYeCKMX (PAaKTOPOB M aKTUBMPOBAHMIO pa3HoOOGpa3HbIxX
aBTOTeHHBIX MPOLIECCOB BHYTPU PYAHOH Macchl. ONHOBPEMEHHO, NHTEHCUBHOCTB, 3TUX U3MEHEeHMit ABJIAeTCA
dyHKIMEN cocTaBa PYAHOT MaTepuaJa.

ITponec dpusnuyeckoit Aerpagatyy pyAsl 110 NOBEPXHOCTH MPOTEKAET MTOCTENEHHO M ero 3¢eKT BechbMa
BLIPaXK€H 10 MPOLIECTBMM YETBEPTOro rofa, 4To 6b! B CEABMOM rOZly POM30LUJIO MOAHOE pacrafieHue Pyabl.
B TeueHue BCEro 3TOro BPEMEHM B BMAE MCKIIOYEHUA pyAa, NPOHM3AHHAA NMPOAYKTAMM JIMMOHUTM3ALIMU
ffoKa3biBaeT He3HauuTesNbHbIe M3MEHeHMUA.

,BbIMBbIBAHME' OKHMCJIOBOH# MeAM M3 PYAbI MyTéM aTMOChepHBIX BIMAHMIZ M aKTHBALMA aBTOTEHHBIX
ApOLleCcCOB B pyJe TOATBEPKAAETCA yiKe B CaMOM Hawajle MCCIel0BaHMA, B pe3yJbTaTe AeiCTBMA
paxHoOOpa3HBIX BJIMAHMIA, KOTOPbIE 4O Havajga MCCNefloOBaHMit He 3aperMCTPUpPOBaHbl M He
KOHTpoauposasimuch. Tak, ApeHaxkHble PacTBOPBI, CO3AABIUMECA NPOXOXIEHMeM aTMOC(EpHBIX 0CaAKOB
Yepe3 PyAYy, COAEPKAT PACTBOPEHHBIE METAJJbl — MeAb, XKeJle30 M Jp., 8 KpOMe TOro CepHyI0 KMCJOTY,
COOTBETCTBEHHYIO Gakrepuodnopy pyab! u np.

CreneHb pacTBOPEHMA MeAM M3 PYAbl HAXORMTCA B rpaHuuax 1,26—8,32% 3a roa, a B nepuoge cemmu
Jger —22—23% B 3aBMCMMOCTM OT COCTaBa pYyAbI.
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KARAKTERISTIKE ROVNOG UGLJA KOSOVA PO ETAZAMA POVRSINSKIH
OTKOPA BELACEVAC | DOBRO SELO

(sa 3 slike)

Diplinz. Mira Mitrovié — drinz Marko Ercegovac

U periodu od 1952. do 1957. god. u
neposrednoj blizini grada Pristina SAP Kosovo
istrazen je detaljno ugljeni basen Kosovo geolos-
kim i rudarskim radovima. Istrazni radovi su
sprovedeni na podruéju Kosovske oblasti izmedu
reka Sitnice i Drenice na nadmorskoj koti 500 —
550 m. Ovim radovima je utvrdeno prostiranje
ugljenog sloja na povrsini od oko 154 km? i to u
duzini od 32 km u pravcu sever—jug i 12 km u
pravcu istok—zapad u najSirem delu ugljonosnog
podruéja.

Ustanovljeno je postojanje samo jednog
ugljenog sloja vece moénosti, koji se proteze bez
prekida po celoj povrsini lezista. Na isto&noj strani
basena mocénost sloja iznosi 40 m i raste prema
zapadu do 100 m. U juznom delu basena se
mocnost sloja smanjuje na oko 20 m. Podinu
ugljenog sloja &ine glinovite stene, a povlatu Zilavi
kreénjacki laporci. U pogledu kvaliteta ovaj ugalj
spada u grupu mladih ugljeva. Eksploatacija uglja u
Kosovskom basenu odvija se danas na dva
povriinska otkopa: Dobro Selo i Beladevac.

Imajuéi u vidu znacaj Kosovskog ugljenog
basena u energetskom potencijalu nase zemlje
izvrdili smo detaljnija prougavanja fizicko—hemij-
skih karakteristika i petrografskog sastava ugljene
materije iz sadaSnje proizvodnje, tj. sa razli¢itih
etaza povriinskih otkopa u Dobrom Selu i
Belacevcu, da bi se moglo bolje suditi o njenoj
racionalnoj primeni u industriji. Ovakva ispitivanja
su bila neophodna i zbog razligitih genetskih
uslova stvaranja uglienog sloja u pojedinim

delovima leZiSta. Utvrdeno je, da pojedini delovi
ugljenog sloja pokazuju razligit kvantitativni udeo
petrografskih sastojaka i sadrZaj mineralnih mate-
rija, 5to se odrazava u celini na promene
fizicko—hemijskih osobina uglja.

Ispitivanje kvaliteta uglja vrii se danas u
laboratorijama REMHK Kosovo u okviru dugorog-
nog programa razvoja i to na rovnom uglju iz
istraznih radbva, kao i u okviru stalne kontrole
efikasnosti rada izgradenih postrojenja za klasira-
nje, mlevenje, sortiranje, sulenje i sagorevanje
rovnog uglja.

Na$a ispitivanja su obuhvatila:
— utvrdivanje osobina rovnog uglja na

osnovu hemijskih analiza

— odredivanje kvalitativno—kvantitativnog
sadrZaja macerala i minerala

— odredivanje hemijskog sastava pepela i
njegove topljivosti u oksidacionoj atmosferi

— odredivanje granulometrijskog sastava
rovnog uglja sa sadrZajem pepela u pojedinim
klasama krupnode i

— analizu pliva—tone uglfa krupnoée — 120 +
20 mm.

Rezultati izvedenih ispitivanja su prikazani u
tablicama i graficki. Sadrzaj petrografskih kompo-
nenata je dat u vol %,
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Uzorci za ispitivanje

Povréinski otkop Belaéevac se nalazi u
otvaranju. Uzimanju uzoraka bile su dostupne
samo ! i IV etaZa. Prva ugljena etaza je zahvatala
samo deo sloja od kote 510 do 515 m. Uzorak 5
uzet je na koti + 510 m od vrha do dna | etaze u
tezini od 700 kg. Cetvrta etaZa povrsinskog otkopa
Belacevac (od kote 500 do 452 m) nalazi se na
severnoj kosini otkopa, gde ugljeni sloj leZi skoro
neposredno na podinskoj glini. Sa ove etaZe uzet je
srednji uzorak uglja u teZini od 700 kg (uzorak 4).

Na povriinskom otkopu Dobro Selo srednji
uzorci su uzetisa |, 11 i 111 etaze. Ugljena etaZa | se
prostire od kote 512 do kote 530 m na juznom
delu i od kote 520 — 530 i 530 — 540 m na
severnom delu zapadnog fronta. Sa ove etaie
potiéu uzorci (1+2) — (kota + 512 i + 520 m;
zapad—jug) i wuzorak 3 (kota + 530 m,
zapad—sever) u teZini od po 700 kg. Ugljena etaza
I na zapadnom frontu povrsinskog otkopa Dobro
Selo pruza se od kote 498 do kote 512 m. Sa ove
etaze poti¢u uzorak 7 (kota + 500 m) i uzorak 8
(kota + 504—515 m; sitnicki revir). 1 tezina ovih
uzoraka iznosila je po 700 kg. Ugljena etaza I
zapadnog fronta prostire se od kote 486 do kote
498 m. Sa nje potie uzorak 6 (kota 486 m) u
tezini od 700 kg. Polozaj uzoraka za ispitivanje
prikazan je na slici 1.

SI. 1 — Geografski poloZaj lokalnosti sa kojih poti¢u

uzorci za ispitivanje (rimskim brojevima su oznaene
etae).

Petrografski sastav, mineralne materije i kvalitet
uglja sa povrSinskih otkopa Belacevac i Dobro Selo

Podaci o kvalitetu ugljene materije sa
povriinskog otkopa Belacevac utvrdeni su ispitiva-
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njem srednjih uzoraka uglja sa | etaze (uzorak 5)i
IV etaze (uzorak 4). Za dobijanje istih podataka sa
povriinskog otkopa Dobro Selo ispitani su srednji
uzorci uglja sa | etaze/uzorak (1+2) i 3/, sa |l
etaze {uzorak 7 i 8) i sa lll etaze (uzorak 6). Svi
dobijeni rezultati prikazani su u tablicama
1,2,3,45,6 i grafiéki na slikama 2 i 3. Podaci
tehniékih i elementarnih analiza rovnog uglja sa
oba otkopa dati su u tablici 1. U tablici 2 izlozen
je kvalitativno—kvantitativni sadriaj macerala i
minerala u rovnom uglju. Granulometrijski sastav
rovnog uglja sa oba otkopa je prikazan u tablici 3.
Rezultati analiza pliva—tone krupnih klasa uglja
velidine zrna — 120 + 20 mm izloZeni su u tablici
4, u tablici 5 su dati podaci o hemijskom sastavu
pepela rovnog uglja, a u tablici & o topljivosti
pepela u oksidacionoj atmosferi. Na slici 2
prikazan je graficki sastav i termicke osobine
pepela, a na slici 3 dati su graficki odnosi izmedu
pojedinih komponenata pepela iz rovnog uglja
povrsinskih otkopa Belaéevac i Dobro Selo.
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Sl. 2 — Sastav i termitke osobine pepela rovnog uglja sa
povrsinskog otkopa Bela¢evac i Dobro Selo.



Podaci tehni&kih i elementarnih analiza rovnog uglja sa povriinskih otkopa Belaéevac i Dobro Selo

Tablica 1
Belaéevac Dobro Selo
| etaza 1V etaza | etaza | etaza Il etaa 11 etaza Il) etaza
kota kota zapad—jug  zapad—sever  kota+500 m Sitn.rev. kote 486 m
+510m 500-452 m k. 612 k.+530 m Uzorak 7 k.504-515m Uzorak 6
Uzorak 5 Uzorak 4 +52 cm Uzorak 3 Uzorak 8
Uzorak (1+2)
Ukupna vlaga, % 45,30 45,23 47,00 44,16 44 81 46,98 44,35
Pepeo(105°C),% 26,01 34,78 2282 14.39 16,50 15,17 23,98
S—ukupan (105°C}% 1,34 1,38 1,38 1,39 1,37 1,38 1,22
Isp.mat.(b.v.p*)% 61,54 66,74 64,69 55,04 56,02 55,67 59,63
Ugljenik {b.v.p)% 61,57 60,90 65,01 65,29 66,19 66,72 63,98
Vodonik(b.v.p)% 6,05 6,17 5,82 5,96 5,63 5,68 5,27
Kiseonik+azot ’
(b.v.p),% 32,37 32,93 29,14 28,18 27,87 27,09 30,49
Azot(b.v.p),% 1,78 1,75 1,79 2,03 1.86 1,80 1,80
Index karbonifi- .
kacije(J),%** 0,19 0,16 0,27 0,27 0,32 0,32 0,30
Huminske kis.%(b.v.p) 33,77 34,25 29,37 27,01 29,10 29,48 28,30
€0,(1059C),% 6,31 9,86 4,81 0,77 1,20 0,87 6,54
Donja kal.mo¢ kcal/kg )
{na vliagu i pepeo) 1880 1525 2015 2445 2480 2410 2055
,Hardgrove’* index({H) 62 61 64 66 66 66 64
Ter %{105°C) po
,,Fischer'—u 6,0 4,5 6,8 7,2 7.0 71 5,3
**b.v.p — bez viage i pepela
2H +
** Unutrainji stepen karbonifikacije (J/=1— 424 3'10 *30+ N),) po , Wieluch” —u
c
Kvalitativno—kvantitativni sadr2aj macerala i minerala u roviom uglju sa povrinskih otkopa Belaéevac i Dobro Selo
Tablica 2
Belatevac Dobro Selo
Macerali
i | etaza 1V etaza | etaza | etaza 11 etaza 11 etaza i1l etaza
minerali kota kota (zap.—jug) (zapad—sever)  k.+500 m (Sit.rev.) k.486 m
Vol.% +510 m 500—-452 m k.+512i k.+530 m Uzorak 7 k.504—515m Uzorak 6
Uzorak 5 Uzorak 4 +520 m Uzorak 3 Uzorak 8
Uzorak(1+2)
Tekstinit 28,0 18,5 25,0 21,0 16,5 95 85
Ulminit 55 5,0 10,5 17,0 75 145 16,5
Atrinit . 11,5 10,0 12,5 6,5 10,56 10,0 75
Densinit 20,5 145 23,0 33,0 31,0 28,5 19,0
Gelinit 25 1,5 35 25 6,5 5,5 8,0
Liptinit 25 25 7.5 75 6,5 115 - 9,0
Fuzinit 25 1,0 2,0 - 1,0 1,0 1,5
Ugalj % 73,0 63,0 84,0 87,5 79,5 80,5 70,0
Glina 18,0 37,5 14,0 10,5 17,0 145 15,6
Pirit 1,5 25 1,6 2,0 1,56 3,6 2,0
Karbonati 7,5 7,0 0,5 - 20 15 12,5
Jalovina % 27,0 47,0 16,0 12,6 20,5 19,5 30,0
Ksilit % 335 23,5 35,5 38,0 240 240 25,0
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Analize pliva—tone krupnih klasa rovnog uglja sa povrdinskih otkopa Belaéevac i Dobro Salo klasa — 120 + 20 mm,
(vrednosti date na suvu supstancu)

Tablica 4
Belacevac Dobro Selo
Specifiéna | etaza IV etaza | etaza | etaza Il etaza Il etaza 11l etaza
teina kota +610 m  kota 500—452 m kote:+512 m kota+ 530 m kota 500 m Sitniéki revir kota 486 m
uzorak 5 uzorak 4 i+520m uzorak 3 uzorak 7 kota504—515m  uzorak 6
uzorak (1+2) uzorak 8
tezi- pe-  tezi- pe-  tezi- pe-  tezi- pe- teii- pe-  tezi- pe- tezi- pe-
na% peo% na% peo% na% peo% na% peo% na% peo% na% peo% na% peo%
-1,10 - - - - - - 16,38 7,76 5,53 9,38 1,38 9,99 - -
1,10-1,15 351 12,26 263 1283 4,41 9,41 32,19 7,80 32,79 9,30 10,94 10,36 8,22 12,56
1,15-1,20 1546 14,00 11,01 12,19 26,65 10,43 34,02 1064 4128 1 2,32 55,48 11,16 3489 15,21
1,20-1,25 19,94 1446 14,41 15,62 31,95 12,62 434 1378 7,32 16,59 19,44 17,71 28,47 21,34
1,25 - 1,30 32,09 2050 17,63 21,20 1491 19,23 3,38 2562 559 27,42 6,02 24,11 336 27,50
1,30 -1,35 11,00 30,11 13,29 27,68 10,02 29,34 3,29 3460 345 37,10 299 33,02 1352 34,19
1,35-1,40 6,63 40,97 1159 36,11 4,09 3944 2,16 4291 4,04 46,55 3,75 50,09 6,16 42,03
1,40 - 1,45 387 46,93 11,10 46,58 2,64 47,23 1,43 5259 - - - — 248 4780
1,45-1,50 286 51,12 1082 53,33 2,02 4899 1,42 54,00 - - - - 280 5146
1,50 - 1,55 1,32 5205 4,70 5802 1,38 5493 1,39 63,83 - - - - - -
1,56 — 1,60 332 5848 1,86 5640 193 59,65 - - - - - - L - -
+1,60 - - 0,96 56,53 - - - - - - - - - -
100,00 23,99 100,00 30,79 100,00 18,79 100,00 13,37 100,00 14,56 100,00 15,22 100,00 23,23
Analiza pepela rovnog uglja iz povrSinskih otkopa Beladevac i Dobro Selo
Tablica 5
% Si02 Fe 03 A0, Ca0 MgO SO3 P05 TiO, NayO K30
kis./baz.,%
Belaéevac (5)
(I etaza, +510 m) 25,46 6,17 3,22 45,05 4,79 1285 0,61 0,40 1,38 0,18 0,51
Belatevac (4)
(IV etaza,
500/452 m) 26,23 5,59 846 4045 585 1086 0,46 0,39 1,50 0,30 0,65
Dobro Selo {1+2)
(I etaza,zapad—jug
+512i+ 520 m) 29,06 7,77 5566 4255 423 942 047 040 054 0,18 0,63
Dobro Selo (3)
(1 etaza, zapad—se-
ver + 530 m) 30,22 825 12,74 2110 752 1650 039 062 202 0,72 1,10
Dobro Selo {7)
(11 etaza, + 500 m) 30,20 719 13,37 22,95 7,11 16,10 0,22 0,52 1,57 0,74 1.1
Dobro Selo—Sitni-
ca (8) (Il etaza,
k.+504—515 m) 31,42 8,78 1364 2045 668 1587 0,26 0,42 1,76 0,74 1,18
Dobro Selo {6)
(11l etaza,
k. + 486 m) 22,44 5,75 646 4635 570 1096 027 0,34 0,92 056 0,50
Srednji % 27,86 7,08 9,06 34,12 598 1322 038 044 1,28 048 0,81
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Topljivost pepela u oksidacionoj atmosferi {oC)

Tablica 6
Podetak  Tacka Taéka Taéka Odnos 100.5i0, 100.CO,_
sintero- omeks3a- polulo- razli- Ca0:Fey 03 5i0,+Ca0+MgO+Fe, 03 pepeo %
vanja vanja pte vanja
Belactevac (5)
(1 etaza+510 m) 980 1160 1305 1310 7.3:1 31,25 24,25
Belatevac (4)
(1V etaza
500/452 m) 980 1140 1280 1300 7,2:1 33,57 28,34
Dobro Selo (1+2)
{1 etaza, zapad—jug
+512 i+ 520 m) 960 1160 1240 ° 1260 5,5:1 34,75 21,07
Dobro Selo (3)
() etaza, zapad—sever
+ 530 m) 970 1100 1190 1200 2,6:1 45,04 5,35
Dobro Selo (7) ,
{1l etaza,
+500 m) 940 1175 1215 1225 3,2:1 44,77 7,27
Dobro Selo—Sitni-
ca (8) (1l etaza,
k.+504—515 m) 1040 1170 1200 1215 2,3:1 46,66 5,73
Dobro Selo (6)
(111 etaza,
k.+486 m) 1020 1180 1375 1385 8,0:1 27,86 27,27
Srednji °Ci % 984 1165 1259 1270 5,16:1 37,71 17,04
Sastav i termitke osobine pepela rovnog uglja sa a).... Ca0: Fe, O3
ovriinskih otkopa Belaéevac i Dobro Selo
P P b 100 Si0,
Posebnu paznju zasluzuje hemijski sastav Si0, +Ca0 +MgO + Fe, 0,
pepela iz rovnog uglja i njegov kvantitativni udeo u
pojedinim uzorcima, jer su ove karakteristike 0 100 CO, % - (1050C
veoma znadajne za sagorevanje u lozi§tima =~ T pepeo % = (1050C)
termoelektrana, za gasifikaciju i drugu primenu.
d..... SIO: + Al 05 + T102

U tablici 5 prikazan je kvalitativno—kvantita-
tivni sadrZaj oksida u pepelu, a u tablici 6 termicke
osobine pepela i parametri kojima se definide
zavisnost izmedu pojedinih komponenata i njihov
uticaj na topljivost pepela. Na dijagramimassl. 2i 3
graficki su prikazani odnosi izmedu pojedinih
komponenata pepela, kojima se mogu prognozirati
viskozne i temperaturne karakteristike pepela i
§ljake. lzvriena je i korelacija znaajnijih para-
metara, prema kojima je preciznije definisan pepeo
iz svakog uzorka rovnog uglja. Za definiciju sastava
pepela kori$éene su vrednosti iz odnosa:
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Fe, 05 + Ca0 + MgO + alkalije

Sadrzaj oksida pojedinih elemenata u pepelu
ispitivanih uzoraka uglja jako varira (tablica 5 i sl.
2). Iz grafickog prikaza slike 2 vidi se da uzorci
Beladevac | i 1V etaZa i uzorci Dobro Selo 1 i 1l
etaza imaju visok sadriaj CaO (preko 40,0%) i
istovremeno relativno nizak sadrzaj A/, O3 (ispod
10,0%). Sadrzaj CaO je obrnuto proporcionalan
sadrzaju A/,03. Ako se uporede krive sadrzaja
Ca0 i Al, 05 sa temperaturama topljenja pepela na
istom dijagramu, moZe se zapaziti odredena
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Sl. 3 — Odnosi izmedu CaO, 100 CO;/pepeo i SiO,
pepela uglja sa povriinskog otkopa Bela¢evac i Dobro
Selo. .

medusobna zavisnost. Opadanjem sadriaja CaO
snizava se temperatura topljenja pepela i to
naroéito kod uzoraka sa | i |1 etaze Dobro Selo.
Sadrzaj $i0, se kreée od 20,0-30,0%. Najvise ga
ima u pepelu uzoraka sa | i Il etaze Dobro Selo. Iz
dijagrama slike 3 vidi se da se jasno izdvajaju
osobine pepela iz uzoraka | i |l etaze Dobro Selo
od osobina pepela uzoraka uglja sa | etaze
zapad—jug, |l etaze Dobro Selo i | i IV etaze
Belaéevac (Tablica 6).

Dijagram A slike 3 pokazuje da se sa
porastom sadrZaja CaO povecavaju i vrednosti iz
odnosa 100 CO,/pepeo §to je dovelo do

odredenog grupisanja uzoraka pepela u razli¢itim
delovima koordinatnog sistema.

Medutim, dijagram B slike 3 pokazuje
obrnutu proporcionalnost izmedu odnosa S/0,
prema 100 CO,/pepeo. Na jednoj strani se
izdvajaju uzorci sa visokim vrednostima odnosa
Si0, prema oksidima Ca, Mg i Fe i niskim
vrednostima iz odnosa 100 CO,/pepeo, a na
drugoj strani uzorci sa obrnutim vrednostima.

Kod ispitivanja sastava pepela moglo se
konstatovati da sa porastom vrednosti iz odnosa
Si0,/8i0, + Ca0 + MgO + Fe,0O; opadaju
vrednosti iz odnosa CaO/Fe,0;. |z tablice 4 se
vidi da je najniza vrednost (2,3 : 1) odnosa
Ca0/Fe; 03 u pepelu uglja sa |l etaZze Dobro Selo,
a najveéa vrednost je u pepelu uglja sa !l etaZe
Dobro Selo (8,0 : 1). Ako se prati kod uzoraka
redosled vrednosti iz odnosa Si0, onda se mozZe
uoditi da ove opadaju od uzorka uglja Dobro Selo,
Sitnica, a temperatura topljenja pepela se lagano
poveéava. NajviSu tacéku topljenja ima pepeo
uzorka uglja Dobro Selo 1l etaza (13850C). Sve
izlozeno ukazuje da na topljivost pepela iz uglja
kosovskog basena u prvom redu utiCu promene
sadrzaja Ca0, Al,0; i Si0,.

Zakljugak

Rezultati ispitivanja osobina rovnog uglja iz
Kosovskog basena sa proizvodnih etaza povrSinskih
otkopa Belaéevac (I i 1V) i Dobro Selo (I, 11 i 111),

_jasno pokazuju da pojedini delovi ugljenog sloja

imaju promenljiv sadrzaj petrografskih kompone-
nata i minerainih materija. Ugljena materija sa
povriinskog otkopa Dobro Selo (I, 1l i Ill) je
kvalitetnija i ima viSi stepen karbonifikacije u
odnosu na ugljenu materiju iz Beladevca (I i V),
$to nesumnjivo ukazuje da se radi o razligitim
delovima uglienog sloja u okviru ispitivanog
basena, izmedu kojih postoje odredene razlike
(tablice 1, 2, 3, 4 i 5). Razlika u kvalitetu uglja
postoji i u okviru povriinskog otkopa Dobro Selo,
mada ne tako jako izraZzena. Najkvalitetniji ugalj
otkopava se na |l etaZi sitnickog revira i |l etazi
Dobro Selo. Ugljena materija sa pomenute etaze je
medusobno veoma sli¢na i to po sadrzaju ksilita,
stepenu gelifikacije i unutra$njem stepenu karbo-
nifikacije. Medusobnu sli¢nost pokazuju i ugalj sa |
etaze zapad—jug i zapad—sever na otkopu Dobro
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Selo. Posmatrano u celini kvalitet uglja opada od
Dobrog Sela ka Belaéevcu. Najlosiji kvalitet ima
rovni ugalj sa etaze |V u Belaéevcu.

Promene u petrografskom sastavu uglja sa
ispitivanih etaZa, naro&ito po sadrZaju ksilita i
promenljivog stepena gelifikacije, uticale su i na
vrednosti indeksa meljivosti ovog uglja. Nizi indeks
meljivosti {Hardgrove) ima ugalj sa | i IV etaze u
Belacevcu u odnosu na ugalj Dobrog Sela (tablica
1).

Sastav ovog uglja je takav da zbog poroznog
ksilita, koji zajedno sa sulfatima i kaolinitom ima
poveéane higroskopne osobine, teZe i sporije gubi
vlagu.

Prema dobijenim parametrima karakteristike
rovnog uglja Kosova variraju u sledecim granicama:

— Viaga 44,16 —47,0%

— Pepeo 14,39 — 34,78 % (105°C)
— Sumpor ukup. 1,22 — 1,39 % (105°C)
— Isparljive materije 65,04 — 66,74 % (b.v.p)
— Ugljenik 60,90 — 66,72 % (b.v.p)
— Vodonik 5,27 — 6,17 % (b.v.p)
— Azot 1,76 — 2,03% (b.v.p)
— Kiseonik 25,19 — 31,18 % (b.v.p)
— Donija kaloriéna 1525 — 2490 (na vlagu i

mo¢ kcal/kg pepeo)

— Indeks karbonifikacije {l}.
— Ter po ,,Fischer’’ —u

0,16 — 0,32 (b.v.p)
4,5 — 7,2 % (na 1059C)

—C0, 0,77 — 9,86 % (na 105°C)
— Indeks ,,Hardgrove” (H) 61 — 66

— Ksilit 23,5 - 38,0vol %

— Ca0 u pepelu uglja 20,45 — 46,35 %

— S§i0; u pepelu uglja 22,44 - 30,22 %

— Odnos kis./baz. 0,50 - 1,18

— Topljivost pepela

{u oksid.atmosf.) 1200 — 1385°C

NajviSu temperaturu topljivosti ima pepeo
uglja sa Dobrog Sela, etaza Ill, a najnizu pepeo
uglja sa Dobrog Sela, etaza (.

Rovni ugalj, kao 3to je ve¢ receno, ima
razlidit sadrzaj pepela koji se kreée od 14,4 — 34,8
% (na 1050C). Mineralne materije su u uglju tako
rasporedene da bi se za njihovo izdvajanje morali
primeniti specijalni postupci. Krupne klase uglja
su, uglavnom, distije, dok se jalovina drobi i
koncentriSe u sitnijim zrnima. Sadrzaj pepela u
krupnim klasama (—120 + 20 mm) iznosi 13,58 —
33,86 % a u sitnim (—20 + 0 mm) 19,05 — 38,30
% na 1050C. Najsitnija zrna (— 0,3 + 0 mm) sadrze
29,08 — 50,13 % pepela (na 1059C). Prema
analizama pliva — tone klase —120+ 20 mm najvise
gistih frakcija sadrzi ugalj iz Dobrog Sela sa | i 1l
etaze, a najvise d&iste jalovine ima wugalj iz
Belaéevca, etaza IV. S obzirom na navedene
karakteristike rovnog uglja i pepela, kao i na
zahteve trZista, tj. tehnoloSke procese primene i
postojeée propise o zastiti Zivotne sredine delovi
uglienog sloja sa visokim sadrZajem pepela bi
morali obavezno da se cCiste ili pak, ako je to
mogude, da se selektivno otkopavaju. Ovo ¢e biti
naroéito potrebno, ako se u bliskoj buduénosti
poveéa proizvodnja i valorizacija ovakvog uglja.

Prema utvrdenim karakteristikama rovni
ugalj Kosovo je podesan za koriséenje u proizvod-
nji gasa i elektri¢ne energije.
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SUMMARY

Properties of Raw Run Kosovo Coal by Levels of Opencast Mines Bela¢evac and Dobro Selo

The paper presents the results of testing Kosovo raw run coal properties on representative samples from the

following productive opencast mine levels:
— Opencast Mine Belaéevac (Fig. 1)

Level |, altitude + 510 m;
Level 1V, North, altitude 500—-452 m;
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— Opencast Mine Dobro Selo (Fig. 1)
Level | (west—south, altitude + 512 and + 520 m)
Level | (west—north, altitude + 530 m)
Level Il (altitude + 500 m)
Level 11 (altitude + 504 — 515 m, Sitnica distrikt)
Level 111 (altitude + 486 m)

The investigations included qualitative and quantitative analyses of macerals and minerals, physico—chemical
analyses of coal and ash, particle size distribution analyses and float—sink analysis of course classes.

The obtained results indicated that individual parts of the coal seam currently mined have different
petrographic compositions and varying mineral matters contents, so that the properties of Belaéevac Mine coal differ
from those of Dobro Selo Mine raw run coal. Ash content in raw run coal varies substanitially (14,4 — 34,8 % at
10530), so that i near future, due to its chemical composition, cleaning or selective mining will be required during
increased output from coal seam parts with high ash contents. This will surely be imposed by market requirements,
i.e. processes for the use and utilization of this coal, as well as by current environmental protection regulations,
which will be enforced more strictly at that time.

ZUSAMMENFASSUNG

Charakteristiken der Férderkohle Kosovo von einzelnen Tagebaufdrdersohlen Belaéevac und Dobro
Selo

In dem Aufsatz wurden die Untersuchungsergebnisse der Férderkohleneigenschaften von Kosovo auf
Représentativproben von Tagebauférdersohlen dargelegt und 2war:

— vom Tagebau Belaéevac (Abb. 1)
I. Férdersohle, Kote +610 m,
IV. Férdersohle, Nord, Kote 500—-452 m,
— vom Tagebau Dobro Selo {Abb. 1):
|. Fordersohle (W—S, Kote +512 und +520m)
I. Fordersohle {(W—N, Kote + 530 m)
ll. Fordersohle (Kote + 500 m)
Il. Férdersohle {Kote + 504—515 m, Revier von Sitnica)
I, Fordersohle {Kote + 486 m)

Die Wntersuchungen haben qualitativ—quantitative Gefiigebestandteile — und Mineralanalysen, physikalisch—
chemische Kohlen — und Aschenanalysen, Korngréssenzusammensetzung — Und S§S—Analysen der Grobklassen,
erfasst.

Die erhaltenen Ergebnisse haben gezeigt, dass einzelne Teile des Kohlenflézes, die heute abgebaut werden,
verscheidene petrographische Zusammensetzung und verschieden grossen Gehalt an Mineralstoffen enthalten, so dass
sich die Férderkohleneigenschaften im Tagebau Bela¢evac von den Férderkohleneigenschaften des Tagebaues Dobro
Selo unterscheiden. Der Aschengehalt in der Forderkohle schwankt sehr stark (14,4 — 34% bei 105°C) und hat
solche chemische Zusammensetzung, dass in der nichsten Zuk unft, bei der erhéhten Fércerung aus den Fldzteilen
mit hohem Aschengehalt, diese gereinigt oder selektiv abgebaut werden miissen. Des werden auf jeden Fall die
Markverhaltnisse bzw. die technologischen Verfahren des Einsatzes und der Verwertung dieser Kohle bedingen sowie
die bestehenden Vorschriften iiber den Umweltschutz, die zu dieser Zeit viel strenger angewendet werden.

PE3IOME

XapakTepucTukn pagosoro yria Kocosa Ha oTheabHBIX ycrynax Kapbepos BenaueBam u
Nobpo Ceno

B cTaTbe NPMBOAATCA pe3yJbLTATHI MCCJAENOBAHMA CBOMCTE pAanosoro yraa KocoBo Ha penpesen-
TATMBHEIX 00pa3suax B3ATBIX Ha SKCIIYaTALMOHHBLIX TOPU3OHTAX KapbepoB U To:
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— u3 Kapbepa Beaauesan (puc 1):

1 yetyn, reofesndeckan oTMerka +510 M,

4 ycrtyn, cesep, orMeTKa 500—452 M.

— u3 xapsepa Jlobpo Ceso (puc. 1):

1 yeryn (3anag-tor, orMeTKa +512 1 +520 M)
1 yeryn (3anap-cesep, ormerka +530 m)

2 yeryn (otmetka + 500 M)

2 yeryn (ormerka +504 —515 M, CUTHUUKMI y4ACTOK)

3 yeryn (otmetrka +486 M)

3T HKccaeAO0BaHMA OXBaTHIH KayecTBEHO-KOJIMHECTBEHHbIM aHaaM3 MalepajloB ¥ MHHEpaJos,
cbuauqecxo-xnmuqecxue aHaJMU3bl YIJIA YU 30JbI, aHaJU3bl rpaHyJiOMeTpHUYeCcKOro cocraesa M aHain3a

BCMJIbIBAHMEM M MOrpYIKEeHHEeM KPYNHBIX KJacCos.

ITonyueHHble Pe3yJbTaThl YKa3biBalOT, YTO OTAEJbHbIE HaCTH YFOJLHOrO MUIACTA HAXOAALLErocs B
HacTosiLlee BPeMs B CTaiM¥ Pa3paboTKM MMEIOT pasiuyHble neTporpadmyecKue CORepIRaHHA MUHEPAJILHOrO
BeleCTBa, TaK YTO CBOJCTBA PAROBOTO YIJA ¥3 Kapbepa Besauesan oTax4anTca or cuofters pAROBOTO yIJIA
u3 xapbepa Jlobpo Ceno. ComepxaHue 307161 B PAAOBOM yrJle CUABLHO M3MEHAETCA (14,4—34,7% Ha 105°C) u
ed XMMMYECKMit cOCTaB TaKOM, YTO B cKopom byaylueMm, npy nobbllueHHo# AoGbiue M3 vacTeit yroJsHoro
f171aCTa ¢ NOBbILUEHHEIM COEPXKAaHMEM 30Jbl, ¥ MPUAETCA OYULLATL MJIM NPOM3BOAUTD CEIEKTUBHYIO BEIEMKY.
OuesuaHo 5To Gyaer ob6ycioBneHo TpeGoBaHMAMM DbIHKA a TAKKe TEXHOJOTMHECKMMM npoleccaMy UCnosb-
30BaHMS M BaJOPU3ALMK 9TOFO YFAA M CYLIECTBYIOUIMMM MPCANMCAHUAMM O 3alure JKU3IHEHHOW cpenbl.
KoTophle BYIYT B TO BpeMs npuMeHAThcA Gosee cTporo.
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lacija i tehnicka zaStita

ODREDPIVANJE EKVIVALENTNOG NIVOA BUKE
U POSTROJENJIMA ZA PRERADU MINERALNIH SIROVINA
PRIMENOM LICNOG DOZIMETRA

(sa 2 slike)

Mrinz.Branislav Sreder

Problem buke u postrojenjima za preradu
mineralnih sirovina predmet je mog proucavanja
duZi niz godina u okviru uZe specijalnosti u
Zavodu za ventilaciju i tehniéku zaStitu u
Rudarskom institutu — Beograd.

Posebno je izdvojen problem taénog odredi-
vanja ekvivalentnog nivoa buke i odredivanja
dopustenog vremena izlaganja $tetnoj buci.

Saglasno ISO - preporukama R 1996

Leg=10log [1—30- Zfi 104/10]
gde je:

Lgg — ekvivalentni nivo zvuka u dB(A)

Li —nivo zvuka u dB(A) koji odgovara srednjoj
tacki klase za klasu ,,/”" (za klase intervala ne
veéeg od 5 dB(A) moze se koristiti
aritmeti¢ka sredina, za vece intervale treba
koristiti logaritamsko usrednjavanje).

Kao 5to se vidi iz navedene jednacine za
izraGunavanje ekvivalentnog nivoa buke, osim
velikog broja mernih podataka (koji su uvek
optereéeni veéom ili manjom greskom) treba uvek
i izraCunati navedeni izraz, 5to otezava brzo
dobijanje rezultata.

Razvojem merne tehnike ekvivalentni nivo
buke dobija se znatno brZze i tacnije. To je
omoguéeno primenom liénog dozimetra za mere-

nje ekvivalentnog nivoa buke, tip 4424 proizvod-
nje Briiel and Kjaer iz Kopenhagena.

Instrument u svemu odgovara 1SO — R 1999,
a zadovoljava i standarde za merace nivoa buke.

Ocitavanje eksponiranja radnika Stetnoj buci
vr§i se pomocu cetiri digitalna pokazivaca, pri
¢emu 100% (mereno za 8 ¢as.) odgovara
maksimalno dozvoljenom eksponiranju od 90
dB(A) (kriterijum za osteéenje sluha).

Ekvivalentni nivo buke dobija se deljenjem
doze buke sa trajanjem merenja to daje prosecni
zvuéni pritisak, meren amplitudom, pretvoren u
dB formu.

Retko je potrebno da se Lgg izratunava, jer
se pomoéu nomograma (sl. 1isl. 2) moze direktno
ocitati za postupke ,,Cal’” i ,,On". Instrument je
veoma pogodan, jer ga radnik nosi u dzepu ili
priévrcuje na rever bluze.

Postoje dva nacCina merenja liénim dozi-
metrom — skraceni (,,Cal” postupak) i produZni
(,,On" postupak).

U ¢lanku se daje kratak prikaz ispitivania
Lgg, obavljenog u jednom postrojenju za preradu
mineralnih sirovina velikog kapaciteta.

Ispitivanja su vriena paralelno ,,Cal” i ,,On"”

postupkom. Prikazani rezultati su prosek za 10
merenja.
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Mesto merenja

Vreme merenja Ogitana wrednost u % Leqg 23 8 h udB{A)

LCal”  ,On”  cal” ,On" .Cal”  ,0n”
t/mn t/h
Drobili&¢no postrojenje
— primarno drobljenje 5 8 120 43 S0 86
— sekundarno drobljenje 5 8 490 120 96 93
Flotacija
— hala mlevenja 5 8 276 195 94 93
— hala flotiranja 15 8 407 144 91 91
— filtraza 15 8 18 3 77 -
Rezultati su pokazali da su dobijene vremenu merenja birali vie buéna mesta {(kod

vrednosti Ly, merene ,,.On” i ,,Cal” postupkom
veoma bliske u flotaciji, a znatno se razlikuju u
drobilicnom postrojenju. Ovaj zakljucak je logi¢na
posledica tehnolo3kog procesa. Poznato je da u
tehnoloskom procesu pri drobljenju dolazi do
¢ed¢ih planiranib i neplaniranih zastoja, te i do
veéih ili manjih prekida buke. Kod flotacijskog
postrojenja, usled znatno sigurnijeg kontinuiranog
procesa (rezerve rude u bunkerima za 2—3 smene),
nivo buke se veoma malo menja, te se i rezultati
merenja ,On” i ,,Cal’”” postupkom veoma malo
razlikuju.

U filtrazi, gde je nivo buke znatno manji, za
,,On" postupak nije dat rezultat, jer je utvrdeno da
pri malim o¢itanim procentualnim vrednostima,
rezultati znatno variraju usled sluéajnih zvuénih
impulsa koji se uvek mogu javiti. Naime,
potvrdeno je naknadnim proveravanjem da su
radnici koji su nosili li¢ni dozimetar pri kraéem

pumpi, filtara, ventilatora i dr.), a kod osmoda-
sovnog merenja to nisu mogli ponoviti zbog same
prirode posla.

Na osnovu ovog kratkog prikaza merenja
buke liénim dozimetrom mozemo zakljuditi
sledece:

— liéni dozimetar buke pogodan je za
odredivanje Lgg, ali samo u radnim prostorijama
gde su nivoi buke veéi od 80 dB(A}

— skraceni, Cal” postupak moZe se veoma
efikasno primeniti kod kontinuirane buke

~ u radnim prostorijama u kojima se radni
proces odvija sa prekidima i gde postoje impulsi
mora se primenjivati ,,On’ postupak.

SUMMARY

Determination of Equivalent Noise Level in Mineral Processing
Facilities by Use of a Personnal Dosimeter

The paper compares the results of noise level measurements by use of the ,,ON" and ,,CAL"
procedures and estimates the possibilities of measurement under various technological conditions.

The classical method of determining the equivalent noise level requires, in addition to the
complexity of calculation, simultaneous recording of the duration of each technological process stage.
Application of the personnal noise dosimeter eliminates above problems and supplies more complete

data on actual labour exposure to harmful noise.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung des gleichwertigen Larmpegels in den Réumen von
Aufbereitungsanlagen mineralischer Rohstoffe durch Einsatz
eines Personendosimeters :

In dieser Arbeit werden die Messergebnisse des Larmpegels mit ON— und CAL—Verfahren
verglichen und die Messméglichkeiten unter verschiedenen technologischen Bedingungen beurteilt.

Die klassische Bestimmungsweise des gleichwertigen Larmpegels fordert neben Kompliziertheit
der Berechnung auch gleichzeitige Zeitdaueraufnahme einer jeden Phase des technologischen
Prozesses. Durch Anwendung eines Personen—Larmdosimeters werden alle Probleme beseitigt und
volistindigere Daten iiber tatsichliche Exponierung des Arbeiters dem schédlichen Lérm erhalten.

PE3IOME

Omnpefesenue SKBHBAJIEHTA YPOBHA WIyMa B NMOMEIUCHUAX RIA nepepaboTKH MHHepPaJbLHOro
ChIpLA NPH NMOMOIIYM NMEPCOHANLHOTO RO3MMETPA

B 97051 CTaThe COMOCTOBJIAIOTCA Pe3yJbTaThl U3MEpPEHUA YPOBHA LUyMa »OH" u ,,KAJI** cnocobamu u
AaéTcA OLEHKAa BO3MOMXHOCTH M3MEPEHUs B Pa3HO0Dpa3HLIX TEXHONOTUHECKHX YCJOBUAX.

Knaceuveckuit cnocob onpefesieHus 9KBMBAJEHTHOTO YPOBHS LIYMa, KpoMe [I0BQJILHO CJIOMHbIX
BLIuMCIEHMH, Tpebyer 0RAHOBPEMEHHOTO M3MEPEHUA NMTENLHOCTH KaxAao# a3kl TexHOJOrMyecKoro npo-
uecca. IIpuMeHeHMe NEPCOHANBHOTO AO3MMETPa OTCTPAHACT BCe ITH TPYAHOCTH M npuobpetatorea Goaee
HONIHBIE JAHHBIE O AEHCTBUTENIbHO NoABEpPXKEHHOCTH pabounx BPeAHLIM lIymMaM.
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ovanje i konstruisanje.

UTICAJ TIRISTORSKIH PRETVARACA NA NAPOJNU MREZU

(sa 5 slika)

Diplinz. Cedomir Stanojlovi¢

Uvod

Sve §ira primena stati¢kih tiristorskih pretva-
raca u realizaciji izvora promenljivog jednosmer-
nog napona dovela je do potrebe, da se blize
prouéavaju propratne pojave do kojih dolazi pri
radu sa postrojenjima u kojima su primenjeni
ovakvi pretvaraci i da se iznalaze mere koje treba
preduzimati da se izvesne negativne pojave u
napojnoj mrezi eliminiSu ili bar ublaze. Problem
pogor3anja faktora snage (cosy ) i povecanja
utro3ka snage usled pojave harmonijskih struja, jer
se upravo o tim pojavama i radi, nije nov i nije
nastao sa pojavom tiristorskih pretvaraca, veé je
postojao i ranije kada su realizovana veda
ispravljada postrojenja, posebno kada je zahtevana
moguénost promene jednosmernog napona na
potrofadu. Razvoj poluprovodni¢kih elemenata
velike snage, posebno upravljivih pretvaraca—
ispravljaca, dao je moguénost ostvarenja tehnicki
elegantnih reSenja narocito kada su potrebni po-
goni, kod kojih brzina (broj okretaja) treba da se
menja u Sirokim granicama.

Motori jednosmerne struje uvek su bili popu-
larni zbog moguénosti jednostavne regulacije brzi-
ne promenom napona na rotoru (armaturi) uz
odrzavanje konstantne nezavisne pobude. Regulisa-
nje napona pomodu tiristorskih spojeva omogudéilo
je da se, prakti¢no eliminisu gubici koji su nastajali
pri regulisanju napona pomocu serijskog otpor-
nika. Jednosmerni pogoni vecih snaga kod kojh se
zahteva relativno Cesta promena brzine sa velikim
ubrzanjima i usporenjima (npr. valjacki stanovi i
rudnicki izvozni strojevi) predstavljaju izrazito
nepovoljne slucajeve kada se radi o negativnom

dejstvu na napojnu mrezu i pored toga $to se
regulisanje, kao 3to je napomenuto, jednostavno
ostvaruje. Otuda ée o uticaju takvih pogona u
nastavku biti viSe reci, iako to nisu i jedni
potro3a¢i jednosmerne snage koji izazivaju nepo-
voljnu reakciju na mrezu i druge potro3ace pri-
kljuéene na nju, veé treba imati u vidu i postro-
jenja za elektrolizu i elektroluéne peéi.

Trofazni, puno—upravljivi tiristorski most

Radi prikaza uzroka nastanka izobligenja
struje napajanja tiristorskih pretvaraga, §to dovodi
do pogorsanja cos ¢ i nastanka harmonijskih struja
bice ukratko prikazan najéeséi sluéaj koji se srede
pri realizaciji vecih tiristorskih pogona za jedno-
smerne motore, trofazni most ili kako se jo$
naziva, 6—impulsni dvosmerni spoj.

Pozitivna
ol. mosta 12

X X X o

. mosta

0, Og 0,
naizmeniéna Jednosmerna
strana Strana
SI. 1 — Trofazni punoupravljivi tiristorski most.

Na sl. 1 prikazan je ovakav pretvaradé u
mostnom spoju. Kao §to se vidi, most se sastoji iz
dva dela, pozitivnog i negativnog, od kojih svaki
sadrzi po tri tiristora. U bilo kom trenutku po
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jedan tiristor iz pozitivne i negativne polovine
mosta nalaze se u provodnom stanju, dok su ostali
tiristori blokirani. Tako je potrosa& (motor) uvek
prikljuéen izmedu dve faze u kojima se nalaze
tiristori koji su u tom trenutku u provodnom
stanju.

Pri komutaciji, odnosno prelasku sa jednog
tiristora na sledeéi (u istoj polovini mosta), dolazi
do jednosmernocg napona na potrosaéu koji po
svom toku znatno odstupa od talasnog oblika koji
se obiéno daje u prikazima funkcionisanja
(idealizovanim) odgovarajuéih mostnih ispravijaca
sa diodama. Treba napomenuti da deformisanje
talasnog oblika jednosmernog napona usled komu-
tacije nije osobina samo tiristora, odnosno mostnih
spojeva sa njima, ve¢ do iste pojave dolazi i kod
mostova sa diodama, a razlika poc&inje tek kada se
poéne sa faznim regulisanjem tiristora, odnosno sa
pomeranjem trenutka provodenja tiristora za neki
{elektri€ki) ugao a. Zadrzavajuéi se na komutaciji
treba reéi da do navedene pojave deformacije
talasnog oblika napona dolazi zbog toga, §to
komutacija ne moZe da se izvrsi trenutno, veé
fazne struje rastu i opadaju odredenom brzinom
koja zavisi od induktiviteta napojne mreze. Odmah
se moze podvuéi, da se mostovi kao 3to je onaj na
sl. 1 mogu prikljugivati direktno na mrezu
odgovarajuceg napona, ali se to obi¢no vrsi preko
transformatora, jer to ostavlja moguénost da se
pogodnom kombinacijom transformatorskih spo-
jeva smanji negativno povratno dejstvo pretvaraca
na mre2u i ostale potrosade, o ¢emu ce biti reciu

Ul R s T

SI. 2 — Naponski i strujni tokovi 6—impulsnog pretvaraca.
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nastavku. Inage, do komutacije u pozitivnom delu
mosta mose da dode samo iz faze na nizem
potencijalu u fazu sa visim potencijalom, a u
negativnom delu mosta je obrnut slugaj.

Na sl. 2 prikazan je a) talasni oblik pojedinih
faznih napona spoja sa sl. 1, b) oblik napona na
potrosau sa njegovom srednjom vrednos$éu, c)
oblik pulsirajuée struje kroz potroSa¢ i d) oblik
strujnih impulsa u svakoj od faza (u fazi R—kako
je prikazano na sl. 2). odmah treba naglasiti da je
talasni, odnosno impulsni oblik toka napona i
struja na sl. 2 uslovlien i postojanjem fazne
regulacije, a ne samo komutacijom, tj. da je u
pitanju tiristorski most sa slike 1 na koji je
primenjena fazna regulacija.

Debljom linifjom (a) prikazani su talasni
naponi koji potiéu od pozitivnog i negativnog dela
mosta, a zatim (b) rezultujuéi jednosmerni
pulsirajuéi napon na potroSadu. Induktivnost
potrosa¢a ima konaénu vrednost te struja ‘ kroz
njega (c) ima dosta talasast oblik, iako ona obi¢no
biva predstavijena idealizovano, svojom srednjom
vrednoséu, 5to bi bilo opravdano, ako bi se na red
sa potrosa&em vezao vrlo veliki induktivitet. Struja
u fazi ima oblik trapeznog impulsa (d) na éiju
amplitudu ostavija trag talasni oblik jednosmerne
struje kroz potro3aé (c). Uzimajuéi postojanje
velikog induktiviteta u kolu potrosaa, trapez
postaje bez talasaste stranice, a ako se zanemari
efekt komutacije onda sy impulsi u obliku
pravougaonika.

Napomenimo da komutacija i fazna regulaci-
ja utidu da se srednja vrednost jednosmernog
napona na potrosau smanjuje u odnosu na
idealizovanu vrednost koja postoji u slu€aju bez
komutacije i fazne regulacije. Ovi pretvaradi se i
prave da bi faznom regulacijom jednosmerni
izlazni napon (na potrosau) po Zelji mogao da
smanjuje menjanje ugla kasnjenja a. Treba znati da
se do vrednosti & = 800 (el) spoj sa sl. 1 ponasa
kao ispravljad i polaritet napona na potro3adu je
onakav kakav je prikazan na sl. 1, a pri
vrednostima a>800(el) napon na potro$acu menja
polaritet, postepeno povecavajuci svoju vrednost;
za spoj se tada kaZe da se ponasa kao invertor.

Ovo objasnjenje funkcionisanja jedne &esto
upotrebljavane vrste tiristorskih pretvaraca imalo
je za cili da ukaze na oblik struje u pojedinim
fazama koji znadajno odstupa od sinusoidalnog
oblika. Sasvim je shvatljivo, da ée ovakav oblik



struje na sekundarnoj (jednosmernoj) strani
napojnog transformatora uticati na oblik struje na
primarnoj {naizmeniénoj) strani i da ée izazvati
pojavu harmonijskih struja, kao $to je napomenuto
u uvodu ¢lanka.

Utro3ak aktivne i reaktivne snage — uticaj na cos ¢

Ispravijagki spoj predstavlja posebnu vrstu
optereenja za naizmenicni napojni sistem koje
dovodi do toga da, pri sinusoidalnom naponu
napajanja, naizmeni¢ne struje postanu nesinuso-
idalne. Do ovoga dolazi, jer ove struje direktno
zavise od jednosmernog opterecenja na izlazu spoja
{motor na sl. 1), a naéin na koji se jednosmerna
struja reflektuje na naizmeniénu stranu menja se
svaki put kada se struja komutira iz jedne faze u
sledeéu. Mada je ovo posledica pojava koje potiéu
iz pretvarackog spoja, zahvaljujuci izvesnim relaci-
jama koje postoje izmedu naizmeniénih i jedno-
smernih veli¢ina, mogude je da se problem distor-
Zije strujnih talasa, kao i fazno pomeranje do koga
takode dolazi, tretira direktno na bazi jedno-
smernih karakteristika, uzimajuéi u obzir samo
broj impulsa pretvarackog spoja i ugao pomeraja.

Pri tom treba imati u vidu, da se moze
usvojiti kao é&injenica da ispravljaéki spoj ne
apsorbuje i ne akumulira energiju. Zanemarujemo
pri tom unutrainji otpor spoja i komutacionu
reaktancu, kao i neuskladenost amper—zavojaka i
struju magnecenja transformatora. Pod tim uslo-
vom je ulazna snaga {snaga napajanja) u svakom
trenutku u ravhoteZi (jednaka) sa izlaznom snagom
na potroSa¢u odnosno, pri jednom odredenom
opterecenju, utroSak prividne snage na naizmenic-
noj strani bic¢e konstantan. Buduéi da su pri stalnoj
vrednosti jednosmerne struje kroz potrosad i
amplitude strujnih impulsa na naizmenié&noj strani
spoja (sl. 2d) konstantne, to ¢e promene
jednosmernog napona na potroadéu, pod dejstvom
pretvarackog’ spoja, biti bez uticaja na amplitudu
osnovnog talasa naizmenitne struje napajanja i
prividnu snagu koja se iz mreze uzima (Pz).

Na osnovu toga, utroak prividne snage bice:
Pz=Uji- lj ' (1)

gde je:

Uji - idealizovani napon praznog hoda (jedno-
smerni) spoja premasl. 1

/j — jednosmerna struja kroz potro3aé.

Napon Uji spoja prema sl. 1 moze da se
odredi na bazi opite formule:

Uji =s\2- Uf- (p/n) -sin (n/p) (2)
gde je:
Uf — efektivna vrednost faznog napona

§s — broj smerova spoja (2 — za spoj sa sl. 1)
p — broj faza (3 — za spoj sa sl. 1)

Tako je zaspoj sasl. 1:
Uji=3/m -2 -\/3-Uf22234. Uf

Utro3ak aktivne snage, zanemarujuéi male
gubitke u pretvaraéu, jednak je

P=Uj-lj ‘ (3)

gde je: .

Uj — jednosmerni napon na potrosaéu (srednja
vrednost)

Utrosak reaktivne snage bice prema tome:
Pr=vVP;—P? =UilivVT—(U/UA* (4
a faktor snage: 4
cos ¥ =P/P, = Uj/Uji (5)
Kao 3to se vidi faktor snage je u direktnoj
Zavisnosti od vrednosti jednosmernog napona na
potrosaéu Uj, odnosno od ugla faznog regulisanja

(kasnjenja) a.

Na sl. 3 data je zavisnost: P /P, = f(P/P,) =
f(Uj/Uji)

R/R

e U BRY AR
Sll-n I
-1 ][4y au, |

Sl. 3 — Zavisnosti PR/Pz = f(P/Py2).
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Lako je zakljugiti, na osnovu krive sa sl. 3,
da ¢ée pri maloj aktivnoj snazi (P) do¢i do velikog
utrodka reaktivne snage (Pg), a to je slu¢aj malog
napona Uj, odnosno kada, npr. pri startovanju
motora (sl. 1), pretvarad radi sa malim izlaznim
naponom i punom strujom, tj. sa cos ¢ = 0. Jos na
sl. 2d moglo se zapaziti da su strujni impulsi u
fazama (prema tome i struje osnovne udestanosti)
pomereni fazno u odnosu na fazne napone usled
fazne regulacije u pretvaradu, sa odgovarajuéim
smanjivanjem faktora snage, odnosno povecava-
njem utrodka reaktivne snage. Napon na potro3acu
Uj uvek je manji od Uji delimi¢no zbog pada
napona na impedanci napojne mreZe, a i zato §to je
ugao pomeraja ograniéen na vrednosti a > 0.

Harmonijske struje

Znadajno odstupanje struja u fazama napoj-
ne mree od sinusoidalnog oblika (sl. 2d) ukazuje
na to, da se pretvara& prikljugen na napojnu mrezu
ponasa kao generator harmonijskih struja i da ce
prisustvo harmonijskih struja u mreZi biti sasvim
ozbiljno.

Ako se radi jednostavnosti strujni impulsi u
fazama (sl. 2d) posmatraju malo idealizovano u
obliku pravougaonika sa trajanjem 1209(el) dobija
se na osnovu analize po Fourier—u da ¢e postojati
harmonijske struje sledeéeg reda:

n=6K=1 {6)

gdej_e:
n — red harmonika
K — ceo broj = 1.

znadi da ée pretvara¢ u spoju, premasl. 1, u mrezi
izazivati sledece harmonike:
5,7,11,13,17,19,23,25

* Efektivna vrednost fazne struje osnovne
udestanosti, kod spoja sa sl. 1, jednaka je:

If= JQ”J@_ .1j=0,78. j (7

a amplitude harmonijskih struja opadaju u
obrnutoj srazmeri sa njihovim rednim brojem, tako
da je efektivha vrednost struje 5 harmonika
jednaka: /fs = I¢/5, sedmog: Iy = 1¢/7 itd.

Kod taénijeg izratunavanja ovako dobijene
vrednosti koriguju se mnoZenjem sa dva korekcio-
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na faktora, od kojih se jedan dobija kao koli¢nik
prividne snage i snage kratkog spoja u tacki
prikljudka tiristora, a drugi zavisi od talasnosti
jednosmerne struje kroz potro3a&, odnosno od
ukupne induktivnosti na putu ove struje (induktiv-
nost potro$ada, induktivnost polazne i povratne
faze).Kod spojasasl. 1 najniza uGestanost talasnosti
gest puta je visa od osnovne uéestanosti (sl. 2d) te
se pri proradunu reaktance ta ucestanost uzima u
cbzir.

Treba napomenuti da je nadin kako jedno-
smerna struja kroz pretvara¢ deluje na naizme-
niénu stranu nepromenljivo svojstvo samog spoja
pretvarada i da ga fazna regulacija ne menja.
Zapravo, usled postojanja fazne regulacije, naiz-
meniéne struje biée pomerane, ali im se oblik nete
menjati. Efekt komutacije i talasnosti jednosmerne
struje kroz potro$aé takode ne menjaju nadin na
koji se prisustvo jednosmernog opterecenja reflek-
tuje kroz pretvaraéki spoj na naizmeniénu stranu
veé se prosto prenose kroz spoj. ’

Ako ima vise pretvarada (npr. 6—impulsnih)
prikljuéenih na istu mrezu, ukupno dejstvo na
mrezu sa gledista ueséa aktivne i reaktivne snage
od pojedinih potrosaéa dobija se zbirom posebno
aktivnih, a posebno reaktivnih snaga od pojedinih
potrosaga, To znaéi, narogito kada su prikljuceni
veéi regulisani potrosadi, da je moguce, jedno-
stavno vodeéi raduna o vremenu i nadinu
ukljugivanja i isklju¢ivanja pojedinih potro3aca i
nacinu manipulisanja sa njima (npr. ubrzavanje i
usporavanje), postiéi smanjenje uticaja na mrezu,
odnosno smanjenje uticaja na cos .

Kaka harmonijske struje koje se prenose
kroz pretvara¢ predstavijaju vektore, to pri
njihovom sabiranju treba imati u vidu fazne
pomeraje. Kako je fazni ugao struje osnovne
udestanosti:
¥f = arc cos P/P, (8)

biée ugao pomeraja ntog harmonika:

Yfn=n- ¢f {9)

Negativno dejstvo na mreZu i mere za ublaZavanje
ovog dejstva

Na osnovu do sada iznetog u vezi sa
prikljuéenjem jednosmernih motornih pogona



preko tiristorskih pretvarada, moze se zakljuéiti da
nastaju sledece nepovoljne pojave:

— pojava harmonijskih struja u napojnoj
mrezi, pri ¢emu udéestanost harmonika zavisi od
spoja pretvarada.

Kod priklju¢ka vise pretvarata na istu
mrezu, dolazi do kombinovanog harmonijskog
sastava u instalaciji, pri ¢emu se posebno sabiraju
harmonijske struje od razli¢itih pretvarata (preko
njihovih transformatorskih spojeva). Usvaja se
zatim najveéi zbir, odnosno odluéujuéi harmonik,
posebno vodeéi raéunao 5. i 7. harmoniku.

— Na impedanci mreze, koja obié¢no ima
izrazito induktivan karakter, harmonijske struje
izazivaju padove napona koji zavise od amplitude
:m/almonijske struje i impedance mreze: Un = /n.Zn.

3.

Impedanca mreZe, Zn, na datoj udestanosti
teSko se tacno izraunava, jer su otpornost i
induktivitet pojedinih delova mreze &esto frekven-
tno zavisni, a treba imati u vidu i kondenzatorske
baterije za popravku cos ¢ mreZe (ako postoje) i
kapacitet kablovskih delova mreze.

Medutim, kod delova mreZe koji pokrivaju
relativno malu povriinu i prikljudeni su na
primarnu mrezu preko svog transformatora,
impedanca mreze relativno je dobro definisana
(bar za nize harmonike) izrazom: | Zn | =
=nUy/Skm
gde je:

U1 — nominalni linijski napon,
Sk — trofazna snaga kratkog spoja u mrezi.

— U ostalim motorskim pogonima prikljuce-
nim na istu mrezu harmonici izazivaju dodatne
gubitke smanjujuéi im koeficijent korisnog dejstva,
a gubici se prenose na mreZu i transformatore.

— Prisustvo kondenzatorskih baterija za
popravku cos ¥ mreze mozZe da dovede do pojave
rezonance na nekoj od harmonijskih uéestanosti,
odnosno do dodatnog optereéenja kondenzatora, a
ponekad i do njihovog razaranja.

— Fazna regulacija izaziva fazno pomeranje
struja u mreZi, menja odnos aktivne i reaktivne
snage uzetih iz mreZze u velikim granicama, a
promene cos ¢ koje pri tom nastaju direktno zavise
od ugla upravljanja c.

.

— Pri promenama, naroéito brzim, u rezimu
rada jednosmernih potro$ada, dolazi do promena
mreznog napona koje priblizno mogu da se
izradunaju na osnovu sledeéeq izraza:

AUF/Uf = APg /Sy + R/X - AP/Sy

gde je:

APp — promena reaktivne snage

AP — promena aktivne snage

Sx — snaga kratkog spoja na mestu prikljucka
R/X = 0,1 + 0,2 — faktor gubitaka impedance
mreze.

_ Veli¢ina promene napona koja moZe da se
toleriSe zavisi od toga gde u mrezi nastaje i koliko
Cesto nastaje.

— Efekat komutacije stalno je prisutan i
dolazi do izrazaja utoliko vise ukoliko je
optereéenje potrosaca, odnosno jednosmerna stru-
ja, vece.

— U telefonskim linijama koje se nalaze u
blizini mreze dolazi do indukcije, odnosno smetnji
na harmonijskim u¢estanostima.

— Usled prisustva harmonijskih struja u
mrezi moze doéi do laznog aktiviranja prijemnih
relea u napojnom sistemu.

Namece se zakljudak, da je nuzno preduzeti
odredene mere da bi se navedena dejstva
harmonika i uticaj na cos ¥ mreze ublazili i po
moguénosti eliminisali.

Da bi se s}naniio uticaj harmonika treba
preduzeti sledece mere:

— kad god je to moguce treba pretvarace i
osetljive potroSace spajati na posebno napajanje

— telefonske linije ne treba voditi blizu linija
napajanja

— u fiksne kondenzatorske baterije uvek
primenjivati serijske priguSnice da bi se izbegla
rezonanca na nekoj od harmonijskih uéestanosti

— ako ima viSe pretvarada prikljuéenih na
mreZu, nastojati da pola pretvaraéa bude napajano
preko zvezda—zvezda transformatorskog spoja, a
druga polovina preko spoja zvezda—trougao, da bi
se pogodno kombinovali 5. i 7. harmonik.
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Ako navedene mere ne daju zadovoljavajuée
rezultate, treba:

— pojaéati mrezu

Si. 4 — 12—impulsni spoj.

— primeniti 12—impulsni spoj (sl. 4) za
napajanje veéih potrosaa. On se sastoji od dva
6—impulsna pretvarata vezana na red koji se
napajaju sa dva posebna transformatorska namota-
ja od kojih je jedan u zvezda, a drugi u
trougao—spoju. Kod ovakvog spoja, 5. i 7.
harmonik oba pretvarata pomereni su na primar-
noj strani za 1800 (el) i medusobno se ponistavaju.
Talasni oblik fazne struje na primarnoj strani (sl.
4) veé nalikuje sinusoidalnom obliku

— primena 24—impulsnog spoja, da bi se
eliminisao 11. i 13. harmonik, obi¢no nije
opravdana zbog dodatnih troskova za specijainu
proizvodnju transformatora za fazne pomeraje

" 81. 5 — Spojevi harmonijskih filtara.

— postavijanje posebnih harmonijskih filtara
za pojedine udestanosti {sl. 5) koji predstavljaju za
date udéestanosti kratak spoj i ne dozvoljavaju im
prodiranje u mrezu. Na sl. 5 prikazani su
uobiéajeni spojevi kondenzatora i plrigusnica u
ovakvim filtarskim spojevima. '

Da bi se smanjio utica] na cos ¢ obi¢no je
dovoljno da se primeni fiksna kondenzatorska
baterija, a sa njom na red prigudniea. Ako se te
prigusnice izaberu tako da zajedno sa kondenzator-
skim baterijama sluze kao harmonijski filtri, onda
nominalni napon (i snaga) kondenzatorske baterije
mora biti vi§i od nominalnog napona sistema.
Pretpostavka je pri tom, da je reZim rada
pretvarada priblizno nepromenljiv. Ako to nije
sluéaj treba preduzimati sledece mere:

— pojadavanje mreze’

— priklju¢ak na drugu sabirnicu

— sekvenciona regulacija najvecih potrosaca

— regulisana korekcija faktora snage. Pri tom
se misli na tiristorsko ukljugivanje kondenzatora
za popravak cos ¥ uz promenu kapaciteta konden-
zatorske baterije istovremeno sa promenom ugla
upravljanja «a pretvaraca. Alternativa je da se to
isto radi sa sinhronim kondenzatorima.

SUMMARY

The Influence of Thyristor Converters on Supply Network

The article treats the problem of the influence harmonic currents on supply network and also
power—factor changes in the case of connecting thyristor converters on supply network. The fully
controlled three phase thyristor bridge, as the most common type of thyristor connection for variable
speed drives, was an example to show how the harmonic currents are generated in the phases of
supply network. The large variations of power—factor by changing of the convertor d.c. output
voltage are also underlined. Some suggestions how to overcome these negative influences are given.
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ZUSAMMENFASSUNG
Einfluss von Thyristor — Gleichrichtern an Speise—Netz

In diesem Artikel wurde das Problem vom Einfluss harmonischen Stroeme an Speise—Netz und
die Aenderungen bzw Erniedrigungen von Leistung—F aktor beim Anschluss der Thyristor-Wandlern
ans Netz behandelt. Als Beispiel wurde eine Drei—Phasen—Bruecke, vollgesteurt, beschrieben und die
Entstehung von Impulse bzw harmonischen Stroeme in einzigen Netz—Phasen gezeigt. Grosse
Variationen vom Leistung—Faktor bei Aenderungen der Ausgang(Gleichstrom}—Spannung von
Thyristor—Schaltung wurden auch betont. Gewisse Massnahmen zur Erniedrigung bzw Vermeidung
von gennanten negativen Erscheinungen wurden am Ende suggeriert.

PE3IOME

Biauanue THPHUCTOPHBLIX npeobpaszosaresieit Ha ceTh CHAGKeHMSA

.

B craTthe paccmarpuBaertcs npobieMa BAMAHMA rapMOHMYECKMX TOKOB Ha CeTb CHabxkeHuA, a TaKxe
M3MeHeHMHA, BepHee yXYALUeHUA Ko3hhHUUMEHTa MOLLHOCTH, €OS ¥, KaK CAEACTBUE NMPUCOEAMHEHUA K CeTH
TMpMCTOPHBLIX npeobpaszosareneir. Ha npumepe Tpéxda3oBOro MNOJHOCTHIO YNpPaBJIREMOro MocTta
AOKA3LIBAETCA [MOABJIEHME MMIYJbCOB B OTAEJNBHBIX (Pa30BbIX NPOBOAAX CETH, KOTOPHIE BbI3BLIBAKOT
MOABJIEHUE TapMOHMYECKMX TOKOB. YKa3biBA€TCA, TaKxXKe, Ha 3HAUMTEJNbHbIe M3MEHEHUA COS ¥, KOTOphie
MNOABJAIOTCA NPU U3MEHEHUAX MOCTOAHHOTO HanpsiKeHUA Ha Bbixofe n3 npeobpasosarena. Mawe! Tak ke u
onpeaenéHHble peKOMeHAaLuMu 0 crnocobax, KOTOPLIMM MOJKHO ONMCaHHbIE ABJIEHUA OTKJOHMTB.
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PRILOG ODREDIVANJU PUTANJE KRETANJA JEDNOG VAGONETA NA LINUJI
ZICARE ZA FIKSIRANE KRAJEVE NOSECEG UZETA

(sa 3 slike)

Diplinz. Vlastimir Trajkovié, —dipLinz.Konstantin Stefanovié¢

Odredivanje putanje kretanja jednog vagoneta na liniji ZiCare predstavija, u sustini,
kretanje jednog koncentrisanog tereta po gibljivom telu. Oformlijena kriva linija
neopterecenog noseceg ueta u vidu lanCanice deformise se i prelazi u krivu putanje tereta.

U ovom radu razmatra se nadin formiranja krive putanje vagoneta, Cija se svaka tacka
moZe predstaviti kao presek dveju neopteredenih krivih linifa.

Neoptereéeno nosece uze na liniji ZiCare na
bilo kom rasponu formira lanéanice koje se sa
dovoljnom taéno$éu mogu zameniti paraboliénim
lanéanicama.

. Za koordinatni poéetak, usvojen kao na slici
1, jednagina paraboli¢ne lanéanice data je

gde su:

x,y — koordinate paraboli¢ne lan&anice
/ — raspon izmedu dva oslonca
Cp — parametar paraboli¢ne lané&anice.

Parametar parabolitne land¢anice moze se
formulisati kao odnos: :

izrazom:
_ x{l—x)
2Cy () cn=Hyan (2)
. ! .'
My /t /W iy .
y I
Sy !N
X | {{-x)
' {

Sl. 1 — Paraboliéna lan&anica neoptereéenog noseéeg uZeta.
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gde je:
Hp — horizontalna sila u noseéem uzetu
Qp — tezina noseéeg uzeta po jednom metru.

Pod dejstvom tereta ,,Q" paraboliéna lan&a-
nica se deformiSe i dobija novi oblik krive linije
predstavijen priblizno kao na slici 2.

W — — 9"
> et X
\Ly: Q |» ’//
% ==
5’ |‘. {l{-x)
lm_] | '
! !
y

Sl. 2 — Deformacija paraboli&ne lanéanice pod dejstvom
tereta ,,Q".

Analizom oblika ovih dveju krivih linija, u
sluéaju fiksiranih krajeva uZeta na osloncima,
moze se konstatovati:

— kriva linija neopterecenog noseceg uZeta
deformise se tako da na jednom delu raspona ima
uvecane, a na drugom smanjene ugibe

— neoptereéena kriva linija noseéeg uZeta i
deformisana kriva opterecenog uzZeta seku se
medusobno na rastojanju ,,Lm” gde su ugibi ovih
dveju krivih linija jednaki

— na mestu dejstva tereta ,Q”  wrdise
prelom nagiba tangenata novo oformljene krive

linije i moZe se smatrati prelomnom tackom same
krive

— ova prelomna tacka moZe se predstaviti
kao presek dveju neoptereéenih krivih linija
razligitih parametara i duZina raspona kao §to je
prikazano na slici 3.

Sa oznakama usvojenim na slici 3, na mestu
dejstva tereta ,,Q” pojavljuje se ugib ,.y, " koji je
jednak za obe krive linije, &iji su parametri Cp; i
Cna.

Jednacina krivih linija koje imaju istu

veli¢inu ugiba kao i kad bi dejstvovao teret ,Q"
mogu se napisati u obliku:

_x(l —x)

= ZCN| (3)
2= 1+ x){l - .

o < o= Lesll=x (@

gde su:

X,y1 — trenutne koordinate preseka dveju krivih
linija .

11,12 — rasponi krivih linija

CNy » CN2 — parametri krivih linija

U jednadinama (3) i (4) nepoznate veliGine
su: yy, h, CM1iCN2  za bilo koji polozaj ,x”
tereta,, Q' na rasponu,,/”.

S obzirom da postoji veéi broj nepoznatih od
postavljenih jedna&ina, ,,y," se moZe dobiti
direktno merenjem, odnosno ugib se moze

~
~ - CN{ —
§~~

e
——— —

M
x/2

(-1) I

x
-

Ju A ,,
Q 34]

Cnz |~
—-’/
C— — —— — - —

| ({-x)/2
I

(l-1)

fl-x)

{y

)

Sl. 3 — Napadna tatka tereta ,,Q" na deformisanoj lanéanici predstavijena kao presek dveju

paraboliénih lan&anica.
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smatrati kao poznata veli¢ina. 1z veliine ugiba na
sredini pojedinih raspona levo i desno od presecne
tadke ,,M’’ mozemo sradunati Cpy i Cy, prema
jednakostima i obelezavanjima na slici 3:

- Yi
h=xl 4(yiL—v1/2) ] 7)
prp =L X (5) |
1L=—3 t-g¢ SN
Nl I = pu— _{,
2
Vip = 2y. + ggx) (6) Iz jednagine (7) i (8) mogu se sralunati
N2 vrednosti za raspone,/, “ i/, ”i parametre,,CNy *
i ,CN2”, a prethodnim merenjem vrednosti za
odnosno vi", .¥iL~i,Y p~mozZe se zakljugiti sledece:
) Vi ) — za svaki polozaj tereta ,Q° iskazana
Cny =x"/8(yy —5—) (5') apscisama x,x’x” na rasponu ,,/” dobiée se nove
2
velidine ugiba y;y,°y;".... odnosno uvek ée se
pojaviti preseéne tatke dveju novoformiranih
Cn2=(1—x)*/8(y,p — —;l—) : {(6’) krivih linija sa parametrima Cpy, Cpn2, Cn1,Ch2
Cni".CN2 %o
gde su: . - . . .
. ) — kriva linija po kojoj se krece teret je
Y1L. Y1p — ugibi na sredini raspona levo i desno obvojnica preseénih tadaka krivih linija promen-
od preseéne tagke , M"* ljivih parametaraCpy; i CA -
SUMMARY

Zamenom poznatih i sradunatih vrednosti u
jednadinama (3) i (4) za raspone,/," i ,/;" kao
nepoznate veliéine dobijamo:

Contribution to the Determination of Single Tub Travel Path on Ropeway Line with
Fixed Carrying Rope Ends

_ An unloaded carrying rope forms under the action of its own weight and tension force hoistig
chains in individual ropeway line spans which may be substituted by parabolic hoisting chains.

Under the action of a tub as a concentrated load, this occurring always when the distance
between the tubs is larger than the spun between carrying ropes supports, deformation of parabolic
hoisting chains takes place, yielding new curves representing tub travel paths.

The paper deals with the way the deformed curved lines, i.e. tub travel paths are formed. Each
newly formed deformed curved line may be represented as the envelope curve ofintersecting points of
two curved lines with different parameters. Thechange of this curved line is continuous and follows
the change of tub position during its travel along the carrying rope.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Bestimmung der Seilbahnlinie eines Seilbahnwagens auf der Drahtseilbahn zur
Fixierung der Tragseilenden

Unbelastetes Tragseil unter der Einwirkung seines eigenen Gewichts und der Spannkraft bildet
auf einzelnen Seilbahnspannweiten Kettenlinien, die durch Parabel—Kettenlinien ersetz werden

konnen.
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Unter der Einwirkung des Seilbahnwagens als konzentrierte Last und das tritt immer auf, wenn
der Abstand zwischen den Seilbahnwagen von der Spannweite der Tragseilstiitzen grosser ist,
kommtes zur Verformung der Parabel—Kettenlinien, so dass neue Kurven erhalten werden, die
Seilbahnwagen—Bewegungslinie derstellen.

In dieser Arbeit wird die Bildungsweise der verformten Kurven bzw. der Seilbahnbewegungslinie
behandelt. Jede neugebildete verformte Kurve kann als Hiillkurve der Schnittpunkte zweier Kurven
von verschiedenen Parametern dargestellt werden. Die Anderung dieser Kurve ist kontinuierlich und
folgt der Lagednderung des Seilbahnwagens bei seiner Bewegung auf dem Drahtseil.

PE3IOME

Bxnag K onpelejeHMIO TPAeKTOPMM JABMIKEHMS BArOHETKHM HA JMHMM ‘TIOABECHOM JOPOrM ¢
3aduKCHpPOBAaBHEIMM KOHIAMM HeCcYIero Tpoca

HenarpyxéHHbI! Hecylumit TPoc moz AeiicTBMEM cOOCTBEHHOM TAMXKECTH M CHJIIBLI HATAXEHUA PopMH-
PyeT Ha OTHAENAbHBIX NPOJNETaX MOABECHOW JOPOTM LEMHbIe JMHMM KOTOpPble MOTYT OBITH 3aMeHeHbI
napabonuuecKuMy LenHbIMM JIMHUAMU.

Iloa AeiicTBMEM BaroOHETKHM, ABJAIOLUENCA COCPEAOTO4EHHOM CMJION, YTO BCErja MMeeT MecTO KOraa
paccTosiHMe MeXAYy BaroHeTKaMM MNpeBBbILIaeT BEeJMHMHY NPoaéra MexXAy OrnopaMu Hecylero Tpoca,
nosasaserca AeopMHMpOBaHMe LEMHBIX JAMHMI, Giaroaapa ueMy MOJY4YalOTCA HOBbIC KPMBbIe JIMHMM RO
KOTOPBIM NepeaBuUraloTcA BaroHeTKH.

B 9r0it crathe paccMaTpuseTcAa cnocob ¢opMMpoBaHuA AeOPMMPOBAHHBIX KPUBBIX JMHWI ¢
pasHoobpa3HbIMM napamerpamu. VM3ameHeHue HOPMBI 9TON KPMBOM JAMHUM HENpPEPLIBHO U COMPOBOXKAAET
nepeMeHy MecTa IOJIOKEHUA BAarOHETKM TPM €ro mepeiBMKEHMM MO HecyLIeMy Tpocy.
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Ekonomika i kibe‘rneti_ka

PLANIRANJE OPTIMALNOG RAZVOJA POVRSINSKOG OTKOPA UGLJA
METODOM DINAMICKOG PROGRAMIRANJA

(sa 6 slika)

MrDu$an Braticevig, dipl.mat.

Uvod

U Rudarskom institutu — Beograd razradena
je metoda za planiranje optimainog razvoja
povriinskog otkopa. Ova metoda zasniva se na
dinamickom programiranju i veoma je pogodna
kada se primenjuje na povrinske otkope uglja koji
se karakteriu pravolinijskim otkopnim frontovi-
ma. Medutim, metoda se moze modifikovati tako
da se obuhvati i sluéaj otkopa, €iji otkopni
frontovi nisu pravolinijski.

Da bismo objasnili osnovnu ideju metode,
razmotriéemo jedan pojednostavljeni slucaj otko-
pa, prikazan nasl. 1.

S1. 1 — Moguéi pravci daljeg razvoja fronta A; By .

Pretpostavimo da je posle odredenog perioda
eksploatacije front doao u polozaj A, B, ida iz

L4
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ovog poloZaja u sledecoj etapi moze preé¢i u
polozaj A, B, ili A;8,. Postavlja se pitanje da li je
bolje nastaviti razvijanje otkopa prema frontu
A, B, iliprema 4,8,.

lzbor daljeg razvoja otkopa zavisi od
kriterijuma optimalnosti (tj. od toga 5ta se tacno
podrazumeva pod pojmom ,,bolje’’) iod posledica
koje izbor nekog od frontova A, B, ili 4,8,
ostavlja na dalji razvoj otkopa do kraja veka
eksploatacije. Drugim redima, moZe se desiti da je
neki izbor ,,lokalno” bolji, ali je dalji razvoj od
izabranog polozaja fronta nepovoljniji.

Kriterijum optimalnosti moZe da bude
razliéit. Jedan od moguéih kriterijuma moze da
bude ravnomernost koeficijenta otkrivke. Naime,
ako je K koeficijent otkrivke za ceo otkop, etape
razvoja treba birati tako, da je u svakoj etapi
koeficijent 5to blizi broju K. Ako postoji n etapa
&ije su mase raskrivke i uglja Ry,....,R,, odnosno
U,....,Upn, treba da bude minimalan zbir

IRy — KUy I+ ...+ 1Ry — KUp|,

Da bismo odredili optimalan razvoj otkopa,
na slici 2 éemo predstaviti sve tehnoloski moguce
polozaje frontova na kraju pojedinih etapa, pri
éemu je pretpostavljeno da je usek otvaranja na
liniji AB.

1z slike 2 odredujemo koji frontovi mogu da
prethode jedan drugome (npr. A, B, moze da sledi



A A2 Ay
A
8
. i)
3 5,

Sl. 2 — Moguéi polozaji frontova.

gde je:

R — zapremina raskrivke
U — teZina ugljene mase u odgovarajuéem trouglu.

Zadatak se svodi na odredivanje puta od
pocetnog do zavrdnog ¢&vora, tako da zbir po
potezima, koji pripadaju tom putu, bude minima-
lan.

Ovaj put se moZe naci metodom dinami¢kog
programiranja. Metoda se sastoji u tome, da se za
svaki ¢vor odredi optimalni put do zavrinog &vora.

Sl. 4 — Podgraf sa optimalnim potezima.

iza A, B, ali AB, ne moze da sledi iza 4, B8).

Relaciju prethodenja predstavljamo grafom
na slici 3.

Svaki poteg (strelica) grafa odgovara jednom
trouglu u oblasti povriinskog otkopa. Npr. poteg
izmedu C&vorova AB, i A;B, odgovara trouglu
AA, B, . Uz svaki poteg upisujemo vrednost izraza

R— KU

U tom cilju, na po¢etku upisujemo uz zavrini évor
0, zatim se kreéemo po cvorovima s desna na levo i
za svaki ¢évor biramo jedan poteg tako da je zbir
podataka vezanog za poteg i zavrSni ¢vor tog
potega minimalan. Ostavljamo u grafu samo taj
poteg i uz évor koji razmatramo upisujemo nadeni
minimalni zbir. Tako se dobija graf na slici 4.

Polazeci iz &vora AB u pravcu potega koji su

ostali, prelazi se optimalan put do zavr$nog évora.
Drugim re¢ima, optimalan nacin razvijanja otkopa
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je takav, da se dobijaju redom etape koje se
zavriavaju frontovima A8, A, 8,, A, B2, A:8B,,
A3B,y, A38B;.

Primena u odredivanju mesta otvaranja

U prethodnom primeru prikazano je kako se
dinamicko programiranje moZe primeniti kod
odredivanja optimalnog razvoja povrsinskog otko-
pa, kada je zadato mesto otvaranja. Medutim, ista
metoda se moZe primeniti i kod odredivanja
optimalnog mesta otvaranja.

A 43

Ay Ag

Sl. 5 — Povrdinski otkop za koji se bira optimalno mesto
otvaranja.

Da bismo ilustrovali ovu primenu, posmatra-
éemo povrdinski otkop prikazan na slici 5. Svaka
stranica poligona koji ograni¢ava otkop moze da
bude mesto otvaranja. Medutim, metoda mozZe da
se primeni i kada se neke stranice odbace, ako se
unapred zna da neka mesta otvaranja nisu
prihvatljiva.

Sl. 6 — Graf prethodenja za otkop sa slike 5.
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Mi éemo pretpostaviti da mesta otvaranja
mogu da budu samo stranice A; A, i A;A;5. U graf
prethodenja éemo dati jedan fiktivni pocéetni ¢vor,
iz koga vode strelice za A A, i A A3 (slika 6).

Uz potege grafa na slici 6 mogu se uneti
podaci kao u prethodnom sluéaju. Jedino za
potege iz P treba uneti podatke koji odgovaraju
masama uglja i otkrivke za useke otvaranja A;A,,
odnosno A,A;.

zraGunavanje podataka za graf prethodenja

Kao §to je ve¢ pokazano, uz svaki poteg grafa
prethodenja treba izradunati bar jedan podatak,
koji se koristi u procesu optimizacije. Kada je
kriterijum optimalnosti komplikovaniji, tih poda-
taka moze da bude i vise.

U jednostavnom primeru sa slike 2 potrebno
je imati 18 podataka koji se odnose na
odgovarajuée trougaone oblasti otkopa. Medutim,
u realnim sluéajevima broj trouglova moze da bude
znatno veéi. Kada bi se potrebni podaci izraCuna-
vali za svaki trougao posebno, koli¢ina radunanja
bi mogla da postane toliko velika da bi metoda
praktiéno bila neupotrebljiva.

Znatno smanjenje koli¢ine raGunanja moze
se postiéi na taj nadin $to se potrebni podaci
izradunavaju po frontovima, umesto po trouglovi-
ma. Iz izradunatih podataka po frontovima se dalje
mogu izradunati podaci po trouglovima. Npr. mase
otkrivke i uglja za trougao B, A, B, mogu se dobiti
tako $to se izradunaju za poligone AA,A,8,8,8j
AA A,B,B, pase zatim oduzmu.Na taj nadin se
mogu izradunati i drugi podaci koji se ukljuéuju u
kriterijum optimalnosti, npr. troSkovi otkopavanja
otkrivke, ukupna vrednost uglja, ukupne koligine
kalorija uglja, troskovi otkupa zemljita itd. Treba,
takode, napomenuti da se ovi podaci izradunavaju
tako, $to se prema poloZaju fronta konstruile
ravan radne kosine, pa se obradun obavlja za deo
otkopa od mesta otvaranja do povrsii radne kosine.
Isto tako, granice otkopa ne moraju da budu
vertikalne, veé se zadaju preko konture otkopa i
uglova zavrsnih kosina.



SUMMARY

Planning of opencast Coal Mine Development by the
Method of Dynamic Programming

The paper indicates the possibility of usig the method of dynamic programming for
determination of opencast mine optimum development and selection of opening location. The
optimality criterium may be diverse. For the purpose of illustration, uniformity of the overburden
ratio was taken as the criterium in the paper.

ZUSAMMENFASSUNG

Planung der optimalen Entwickiung eines Braunkohlentagebaues
mittel Methode der dynamischen Programmierung

In diesem Beitrag wird auf die Nutzungsmoglichkeit der Methode der dynamischen
Programmierung zur Bestimmung der optimalen Entwicklung des Tagebaubetriebs und der
Tagebauaufschlusstelle aufgezeigt. Das Kriterium der Optimierung kann verschieden sein. In der

Arbeit wurde, illustrationshalber, als Kriterium die Gleichmassigkeit des Abraumkoeffizienten
genommen.

PE3IOME

IlnasMpoBaHMe ONTHMAJLHOrO PAa3BMTHA KApPhepoOB B yrje METOAOM [HHAMKYECKOT
NporpaMMHUpPOBaBMA ‘

B craTbe yKasbIBu€TCA Ha BOIMOKHOCTb MCNOJIb30BAHUA METOAA AMHAMU4ECKOTO MPOrPaMMHPOBaHMA
AJIA onpefieleHUA ONTHMAJIBHOTO PasBUTMA OTKPBLIThIX pa3spaborok u Ans BhiGopa Mecta AJA OTKPLITHA.
Kpurepuit ontumansHocTH MoxeT 6bITh pasHooOpasHeuUf. B craTee, ANA MIMIOCTPALMM, B POJIM KPUTEpUA
yCBauBaeTcs paBHOMEPHOCTEL KO3(pMUMEHTa BCKPBILUM.

Autor: Mr Dusan Brati&evi¢, dipl.mat, Radunski centar u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: Prof. dr in2. M.Perisi¢, Rudarski institut, Beograd.

63



Istorija rudarstva -

PROIZVODNJA GVOZDA I1Z MAGNETISKOG PESKA IZMEBU JUZNE
MORAVE | REKE MESTE U BUGARSKOJ

- 1V deo --

DrVasilije Simié¢

Ostaci nekadasnjih radova na proizvodnji gvozda

Gvozdene rude u vlasinskom kraju prepirane
su i topljene na mnogo mesta. O tome svedoCe
napusteni rudarski radovi, vade, troskista na
mestima nekadasnjih topionica gvoZda i samoko-
vitza, gde je nekada kovano gvoide. Ona su,
takode, obelezena troskama druge vrste. Osim
toga, na samokoviitima je zaostalo dosta alata.
Ovih ostataka staroga rada ima jos i sada. Ranije ih
je bilo mnogo vise.

Vade— Ovo su bili osnovni i veoma
skupoceni radovi na proizvodnji gvoida. Po
znacaju mogu se uporediti sa savremenim daleko-
vodima elektri¢ne energije. Vadama je dovodena
voda na rudista, da bi se iz razmek3anog ili
rastresitog stenja odvojila magnetitska zrnca,
transportovala i odloZila na odredena mesta radi
koncentrisanja.. Vadama je isto tako dovodena
voda na topionice i samokove, za pokretanje
mehova pri peéima za topljenje ruda i ognjistima
za varenje gvozda. Vodom iz vada pokretani su i
tedki mlatovi na samokovima. Ostaci vada vide se
po celoj Vlasini, Masurici i Krajistu. U selu
Preslapu, polovinom ovog veka, starom samo-
kovskom vadom dovodila se voda na strugaru.
Opéirnije o vadama u poglavlju o toponimima
(Vada).

R o vine.— Nagin dobijanja rude uslovio je
i poseban oblik rudarskih radova. Rudu su iz
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eluvija -ili ljudskom rukom isitnjenih Skriljaca
ispirale jake i brze vode. Tekuci niz padine, kopale
su sebi korita, jaruge ili rovove. Takvi oblici starog
rada imali su opéti naziv rovine. On je svojstven za
ovaj tip rada na dobijanju gvozdenih ruda. Termin
rovine je u najmanju ruku srednjovekovni.

Na istoj rovini proizvodnja rude obnavljana
je vise puta. Dok je upravljao vranjskim krajem
Husejin pasa (1826—1842) je aktivirao na Vlasini
sve stare rovine i otvarao nove, da bi povecao
proizvodnju gvozda. To se, verovatno, radilo i
ranije. Kad je M.D.Milicevi¢ krajem proslog veka
promatrao rovine kraj Vlasinskog jezera zabeleZio
je: ,,Nad ovim Gorkim Vadama pada u o€i, 5to je
zemlja tako izdrobljena i oburvana, kao daje
preko nje drla Drina ili Timok"'.

Pojas orudnjenih  hloritsko—epidotsko—
aktinolitskih $kriljaca sa rovinama proteze se
pravcem SSZ—JJI na duzini od 40 km, od
Vlasinskog jezera do sela Ramnog Dela u donjem
toku Vlasine. Stari radovi — rovine najmnogo-
brojniji su izmedu Crne Trave i jugoistonog
oboda Vlasinskog jezera. Tu se vide dve grupe
rovina: crnotravska sa 28 i bozicka sa 15 rovina,
Izvan njih je jod 15 rovina, ukupno 57. Prema
ispitivanjima Z.Dordeviéa pojedine rovine su
prostrane od 2 ili 3 pa do 100 ha. Dubina im
katkad dopire i do 20 m. Prema proracunima
J.Draskocija, stare rovine duge su ukupno 58 km, a
Siroke proseéno 30 m. Dubina im se krece do 25
m. Pri dubini od samo 4 m rovine, stari rudari su



za sve vreme rada prerili povriinu od 1,740.000
m?. Preradili su 7 miliona kubika stenovite mase.
1z nje su dobili 225.072 t magnetitskog peska. U
kubnom metru materijala bilo je proseéno 36 kg
magnetita.

Skrilici dobro impregnisani magnetitom
najobimnije su prerivani oko Vlasinskog jezera.
Ovim prerivanjima su, prema Cvijicu, ,,izmenjene
strane ove tresave, potpomognut proces zasipanja a
u nekoliko je taj rad uticao i na hidrografske
prilike Vlasinskog Blata”. U 19. veku najviSe rude
bilo je proizvedeno na rudistu Gorke vade, koje se
nalazi oko 10 km severoistoé¢no od crkve u selu
Vlasini. Oko Vlasinskog jezera radilo se najvise
zbog obilja vode i pogodnog dovodenja do
rudovitih masa.

Troski$ta.— Gvozdene rude u ovom
predelu topljene su na mnogo mesta. Sudeéi prema
prostranstvu i dubini rovina, kao i hidrografiji
rudonosnih reka iz kojih je povremeno ispiran
magnetitski pesak, ovde je moglo u vreme
najintenzivnijeg rada, topiti rudu jednovremeno i
do 200 topionica. Mozda &ak i viSe, s obzirom da
su jo$ u 19. veku peéi bile male (2 metra visoke).
Pa i pored toga $to je bilo vrlo mnogo peéi, njihovi
ostaci, troskiSta, u ovom bujicarskom kraju brzo
su unitavani, jer su se nalazili na obalama reka.
Ostao ih je jos znatan broj. J.Draskoci je 1911.
godine bio u stanju da rekognoscira 111 lokalnosti
sa troskama topionica i samokova, i to samo na
delu Vlasine, koji je u ono vreme pripadao Srbiji.
Posle ratova sa Bugarima, granica je pomerena
prema istoku, pa sada vlasinskoj oblasti pripadaju
jos dva srediSta proizvodnje gvoZda, u Bozici i
Klisuri. Samo 15 godina pre Draskocijevih
promatranja, troskiSta je na Vlasini bilo znatno
vise. Devedesetih godina prosloga veka u Jarcevoj
reci J.Cviji¢ je nabrojao 24 troskista. Draskoci je
nasao samo polovinu. Ostala troskiSta odnela je
voda.

Podetkom naseg veka, na mestima gde su bile
topionice, ostala su samo troskista. Ali prilikom
oslobodenja vlasinskog kraja 1878. godine, zate-
&eno je bilo jo§ nekoliko peci za topljenje rude,
ispravnih ili u ruSevinama. Vignja u Vrloj reci, oko
10 km uzvodno od Surdulice bila je potpuno
ispravna i mogla je topiti rudu. Imala je Cak i
zalihe rude i ugljena, pa je u prisustvu S.Masina,
rudarskog inzenjera, 16/17. septembra 1878.
godine probno topila rudu. Isto tako bila je
ispravna i snabdevena rudom i ugljenom vignja u

Lebedskoj reci. Ona je pripadala samokovu u
Mrkovoj Poljani. Od dve vignje u Garvanici ,jedna °
bede porudena a druga u dosta loSem stanju.
Tamo je bilo zaostalo 75 t magnetitskog peska.
Vignja u Mrkovoj Poljani bila je u dosta dobrom
stanju, a vignja u Ruplju polusruiena.

Zahvaljujuéi  Draskocijevim ispitivanjima
saznalo se o rasporedu topionica, odnosno
troski$ta u veéem delu vlasinskog kraja. Takav su
razmestaj imale topionice od vajkada, jer se do
njega doslo posle dugog iskustva. Topionice su bile
razmestene po rekama:

Jarcevoj 12
Garvanici 11
Cemerstici 10
Golemoj reci 8
Vrloj reci 8
Vidnji¢koj reci 6

Ostala su troskista po manjim rekama i potocima. ‘
Skoro treéina troskiSta bila je oko Vlasinskog
jezera.

Troskista su obi¢no bila mala. Dve tredine
imalo je samo do 200 m® troske. Najveée i

najmanje troskiSte bilo je u Jarcevoj reci. Prvo je

. imalo 3000 m troske, a drugo samo jedan.

Koli¢ine troski po pojedinim troskiStima iznosile
su:

do 1060 m? troske bila su 32 troskista
do 200 m? troske bilo je 27 troskista
do 400 m? troske bilo je 12 troskista
do 1000 m? troske bilo je 10 troskista
do 3000 m? troske hila su 4 troskista

Iz ovog pregleda najbolje se vidi, da su to
samo neznatni ostaci nekadasnjih troskista. Pre dve
decenije ekipa geoloskog zavoda u Beogradu nije
na tim terenima nasla ni etvrtinu troskista, koje je
svojevremeno promatrao Draskoci, i to u celom
viasinskom kraju, sve do bugarske granice. U prvoj
deceniji naSega veka na vlasinskim troskistima bilo
je ukupno 44.375 m> ili 133.535 tona troske sa
prose¢no:

Fe 55,87 %
Sio 25,54 %
Ca0 084%
ugljenidr. 1,78%

Nesto troske izvezeno je sa Mrkove poljane u
Zenicu $ezdesetih godina nasSega veka.
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Samokovista.— JosS poCetkom ovoga
veka mnoga mesta u vlasinskom kraju zvala su se
Samokovima i Samokoviitima. Za neke od
samokova znalo se i ¢&iji su bili. O tome pise
K.Kostié: ,U ataru novoselskom, na utoku
Zeleznicke u Rupsku reku, nalaze se velika kupista
zgurije, a niZze od tih gomila bio je novoselski ili
Susin Samokov: jo$ se lepo poznaje vada kojom je
sprovodena voda iz Rupske reke za samokov. Na
samokovistu nalaze se na dva krupna kamena
nekakvi natpisi (rekao bih latinski), koji su toliko
istrveni i nejasni, da ih je teSko raspoznati i
proditati. Ispod ovog samokova nalazio se Duricev
Samokov. Ispod Ruplja, odmah do sela na levoj
obali reke, nalazio se Ljubanski ili Blizanacki
Samokov, a prema njemu, na desnoj strani reke,
bio je Abdulov Samokov. lznad Crne Trave, na
Cemerstici, levoj pritoci Vlasine, poznaju se
tragovi jednog samokova, koji se zvao Sinadinov
Samokov, a ispod Crne Trave nalazio se Obradov
Samokov. Blizu Crne Trave bili su Causev
Samokov i samokov pomenutog popa Stevana
Stari ili Damnjanov Samokov. U selu Brodu bio je
Bekalski Samokov”. J.Zujovié pominje i selo
Samokov u slivu Kozarske reke. Na karti nema
toga sela.

Samokovi su podizani na rekama sa dosta
vode preko cele godine i sa velikim padom. Mesta
gde su nekada bili samokovi ne mogu se vise
prepoznati, pogotovu ako nije bio uz topionicu.
Samokovi su bili znatno slozenija, veca i znacajnija
postrojenja od topionica. Bilo ih je vecih i manjih.
lzgleda da su se klasirali prema teZini miata. Cviji¢
je zabelezio, da su u Jar&evoj reci radila dva manja
samokova, dok je u Vrloj kovao gvoide veliki
samokov od 400 oka (verovatno je mislio na tezinu
milata). U ovom kraju smatralo se da tri vignje
mogu svojom proizvodnjom sirovog gvozda zado-
voljiti potrebe jednog samokova. Po kazivanju,
zabelezenom 1878. godine, izmedu tridesetih i
éetrdesetih godina proSloga veka u ovoj oblasti
gvozde je kovalo 25 samokova, §to znali da je
topilo rudu 75 peci.

Za vreme srpsko—turskog rata 1877/8.
godine obustavljena je proizvodnja gvozda. Kako je
mesno stanovnistvo uglavnom. radilo prinudno,
obustavilo je rad ¢im su Turci proterani. Kad je
rudarska komisija iz Beograda (Gudovi¢, Kleri¢,
Hofman i Ma$in) avgusta i septembra 1878. godine
posetila ove krajeve, zatekla je zaguZanski samokov
kraj reke Vrle ,,u dosta dobrom stanju’’ i samokov
u Mrkovoj Poljani ,,u srazmerno dobrom stanju”.
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U polusruSenom stanju zatekli su samokov na
Rupskoj ili Kozarackoj reci, 3 km nizvodno od
rupljanske crkve.

Draskoci je zabeleZio, da je u ovom kraju
kovalo gvozde 17 samokova. Nabrojao ih je samo
15 u rekama: Vrloj i Kozaradkoj po dcetiri,
Gradskoj tri, Vidnjiskoj i Gemerstici po dva i
Masuriékoj i Golemoj reci po jedan. Zna se,
medutim, da je bilo samokova u Jaréevoj reci (2),
Darkovcu, Bozici, a sigurno i negde oko Klisure.
Kraj nekih samokova bile su i topionice gvoZda.
Najveée troskiste od 4230 m?® nalazilo se kraj
samokova Mrkove Poljane, na Golemoj reci. |
samokov na Vrli, kod Zaguzja, koji je posledniji
kovao gvozde, bio je uz topionicu. Kraj njega je
ostalo 3000 m® troske. | ostali samokovi na Vrli
bili su uz topionice, kao i samokov na Masurickoj
reci sa troskistem od 2860 m®.

Vlasnici vignji i samokova u vlasinskom kraju
bili su uglavnhom imuéniji Turci, no bilo je i Srba.
Vignja i samokov u Darkovcima pripadali su
nekom Turéinu iz Skoplja.  BoZicke vignje
posedovali su Turci iz Custendila i drugih mesta. U
Novom Selu bila su dva samokova i vlasnici su im
bili: Osman i Selim Durié. Jedan lokalitet narod
naziva Duriéev Samokov. U sedanju naroda
zadrzala su se imena nekoliko vlasnika samokova u
Gradistu. To su bili leskovaéki Turci Ajdar, Jumer,
Pajazit i dr. Turski samokovi nalazili su se i u
selima Troskadu, Manjaku, DZepu. | Srbi su imali
svoje topionice i samokove. To su bili videniji i
imuéniji ljudi kao trgovac llija Strelja iz Gradista,
svestenik Stevan Popovi¢ iz Crne Trave. Ranije su
pomenuti samokovi sa srpskim imenima. Oko
Samokova, u Bugarskoj, za turskog vremena
najveéi broj topionica’i samokova bio je u turskim
rukama, a manji deo u rukama Jevreja; samo jedan
je bio bugarski. To je pouzdan znak da su
samokovi donosili dobre zarade vlasnicima.

U narodu je jos polovinom naSeg veka bilo
saGuvano seéanje na ljude koji su upravljali
topionicama i samokovima ili u njima radili kao
radnici. Tako je u Mrkovoj Poljani (Mrkovici). po
Trifunoskom, pred kraj turske vladavine bio glavni
majstor topionice — vastaf, Vojin. U mahali
Drenje, sela Lebeda, samokovski majstor zvao se
Lazar iz naselja LjuteZ. Na samokovu u Gradistu
majstor je bio iz roda Duri¢a, a jedan kovaé se
zvao Stanko. U Toplom Dolu samokovski kovaci
bili su Mitai Nikola, iz roda Vodenicarci, a u
samokovu na Vrli iz sela Vudidelce, Petar je bio
majstor, a Momcéilo i drugi seljani kovadi.



Proizvodnju gvozda na Vlasini za turskog
vremena, ako ne i ranije, obezbedivale su kule. U
bozickoj kuli boravile su krdzalije jo§ u proslom
veku. U Rupskoj reci, neposredno uz samokov i
topionicu bila je takode podignuta kula. Ko je
sacinjavao njenu posadu ne zna se. Kula je moralo
biti i kraj drugih samokova, ali su ostale
nezabeleZene.

Odeljak o nekada3njim samokovima zavrsi-
¢emo pri¢om o lliji Strelji, nekadasnjem samoko-
vliji i samokovaru, istorijskoj liénosti prvog
srpskog ustanka. Strelja je bio rodom iz sela
Gradista, a u Kozaratkoj reci imao je svoj
samokov. Inace je bio i seoski trgovac. Samokov je
dao u zakup Turcima iz Skoplja. Kad je trebalo da
mu se plati zakup, Turci pokusaju da ga ubiju.
Strelja prebegne u Srbiju i prikljuéi se ustanicima.
Sa cetom becara boravio je u Deligradu i &uvao
3anac. Bio je vojvoda leskovadki.

Ostaci starogalatanasamo-
koviStima.— Na mestima gde su se nekada
nalazile vignje, nije ostalo ni§ta drugo do gomila
troski, ukoliko i njih nije odnela voda. Alat
koriséen oko peci bio je lak$i i sastojao se,
uglavnom, od velikih ljeSta i poluga za vadenje
rasovaca iz peci. Drukcije je bilo na samokovis-
tima. Tamo je bilo znatno viSe alata, a $to je
najglavnije, sastojao se od krupnih, tekih komada,
pa se nije dao lako odneti. To su na prvom mestu
miatovi, teski i do 500 oka, zatim nakovnji i
$kripe, kojima je bila obuhvaéena drika mlatova.
Takav alat nije se mogao tovariti na konja, pa je
zbog toga na samokovskim rusevinama ostajao po
100 i vie godina. Poslednje skripe iz Samokovske
reke u Kopaoniku prenete su sa rusevina tek
polovinom naSega veka. Jo$ i sada se zna, gde se u

reci Studenici, zatrpani nanosom, nalaze nakovnji i
mlatovi nekada3njih samokova.

U vlasinskom kraju stari alat je morao ostati
valjda na svakom samokovistu. Nesto je pomenuto
i u literaturi. Tako se osamdesetih godina pros$loga
veka u Dzepskoj reci nalazio ,stari veliki
nakovanj” (S.Popovi¢). R. Nikoli¢ pide, da je na
samokovistu u Gradskoj reci ,,zaostalo u velikoj
kolicini (na 500 kg) &istog gvoZda, koje stanovnici
ne mogu pokrenuti ni pomoéu konja”. U
Vidnjiskoj reci, pritoci Gradske, nalazila su se tri
miata. ,,Na nekim od samokovista” pise K.Kostié,
..JO3 stoje teSki mlatovi kojima je rasovaé raskivan i
tanjen i, koje seljani jo$ nisu stigli da odnesu (inacée
su iz samokova i vignji odneli sve 5to se moglo
poneti)”’. Jo§ 1954. godine u selu Gradistu nalazili
su se nakovanj i mlat, teski, navodno, po 300 oka.
Cuo sam da su kasnije preneti u leskovacki muzej.
Interesantno je da se nigde ne pominju $kripe,
koje, inate, pre svakog drugog alata treba
ocekivati na samokovi§tima. Verovatno da ih
posetioci nisu prepoznali.

NesSto starog alata sa gornjeg i donjeg
samokova u Masuri¢koj reci, kao i samokova u
Alakincu, poneli su Turci, kad su 1878. godine
napustali Masuricu. Pomenuti samokovi bili su u
rudevinama valjda od pocdetka 19. veka. Njihovi
vlasnici, pri iseljavanju, ponudili su alat sa sva tri
samokova za 3000 gro3a. Opitina ga nije htela da
otkupi i kako za nju nije imao nikakve vrednosti,
odobrila im je da ga odnesu. U tri navrata preneta
je konjima sva gvozdurija sa pomenutih samokova.
Od alata se pominju nakovnji i &ekiéi. Poslednji su
bili teski 45-55 kg.5to pokazuje da je re& o
kovackom alatu, za izradu krupnije gvozdene robe
u samokovu. Ove je &ekife, kao i mlatove,
pokretala voda.
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Brzo blokadna poligon podgrada

Ova podgrada sprecava nesrece od odrona
stene u jo§ nepodgradenim hodnicima na celima.
Dok se krovina hodnika osigurava postavljanjem i
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‘Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéa

zastiranjem krovnih lukova, hodnici se zasticuju
ovom lakom visinski podesivom podgradom duZzine
od 1,7 do 3m u kombinaciji sa zicanom mreZzom.
To ne ometa postavljanje i zastiranje podgrade
hodnika. Poligon podgradu je ispitao federalni

Zavod za ispitivanje materijala i odobrio za
primenu Rudarski inspektorat Severna Rajna,
Vestfalija.

Mining Reporter — 180

Ojacéana oklopna podgrada BS 2.1

BS 2.1 poseduje tipicna svojstva oklopne
podgrade -- nozice nepodlozne savijanju, usled
kretanja krovine — zahvaljujuéi vezivanju lemnis-
kata zarusne strane. Krovinska smicajna naprezanja
se bezbedno prenose na podinski nosa¢. Vrh
krovinske ploce ostaje na konstantnom rastojanju
od ¢ela i pored visinskih podesavanja u oklopnim
nogarima. Sredisnja rastojanja BS 2.1 su 1500 m.
Obezbedeni su hidraulicki zaptivi zazora. Poduhva-
tanje se regulise posebnim cilindrom tako da se




neposredno spuStena krovina moze podgraditi
odmah posle postavijanja. BS 2.1 je konstruisana
za ravne i iskoSene slojeve mocénosti 0,8 do 5m i
pokazala se uspeinom nadelima sa sekacdem i
plugom sa skreperima i strmim ramovanim
slojevima.

Mining Reporter — 147

Oklopna podgrada 05

Oklopna podgrada 05 je V-tipa sa kosim
nozicama i uzglobljenom krovinskom plocom te
obezbeduje veliki visinski raspon zbog minimalne
spustene visine od 500 mm sa ¢istim hodom od
400 mm. Proizvodaé posebno naglasava da ova
oklopna podgrada sa dvojnim osloncem krovinske
ploée ispoljava kapacitet podgradivanja uporediv
sa istim za oja¢anu podgradu. Zhir otpora dvojnog

oslonca, prenetih na krovinsku ploéu, stvara
reakcionu silu koja se ravnomerno rasporeduje
preko podne plo¢e. Unazad nagnuta noZica
direktno zahteva zalozni oklop i stabilizuje ceo
podgradni uredaj. Zglobni spoj izmedu krovinske
ploce i oklopa omogucéuje da se ne samo otpor
nozice ve¢ i sila preneta na spoj prenese
krovinskom ploéom na krovinu.

Mining Reporter — 159

Oklopna podgrada velike gustine od 450 tona

Ova oklopna podgrada od 450 tona je
,hi-brid" podgrada konstruisana da sadrzi najbolje
karakteristike konvencionalne podgrade oklopnog
tipa sa dve noZice i to je podgrada koja se najcesce
koristi u britanskim rudnicima. U principu, zadnja
strana podgrade je nisko postavljena na dvonozni
lemniskat oklop i zatim su dodate dve noZice
ispred postolja radi direktnog prenosa optereéenja
na prednji nosac, ¢ime se ostvaruju mnogo bolje
karakteristike podgradivanja krovine. Najbolje

oklopne karakteristike l[emniskat oklopa su zadrza-
ne radi potpune eliminacije prodiranja jalovine
primenom dobro ispitanog isko3enja zadnjeg
oklopa, konvencionalnog i ,, Tauchkappe' oklopa
koji je neophodan u tro3nim uslovima. Dve prednje
nozice omogucuju povecanje nosivosti podgrade
daleko preko one za dvonoine oklope, dobru
zastitu od odvojenog uglja i obezbedenje dobrog i
bezbednog prolaza. Cetvoronozna konfiguracija
takode omogucuje dobar iviéni utovar jalovine,
mnogo bolji ¢€eoni utovar u poredenju sa
konvencionalnim oklopima i odrZavanje mnogo
vecih frontova bez podgrade — podupiraéa koji se
zahtevaju u britanskim rudnicima.

Mining Reporter — 161

Top i artop ankerovanje smolom

Ovi ankeri su ishod razvojnog rada sa ciljem
da se ubrza mehani¢ko postavljanje u smoli
usadenih ankera. Ove vrste ankera se mogu
postavljati potpuno mehani¢ki bez pomodéi navoj-
nih ili priévrsnih adaptera. Kod TOP ankera je
matica samo do pola navijena na Sipku, a ostatak
se puni smeSom vestacke smole, da bi se sprecilo
dalje navijanje matice tokom ubacivanja ankera.
Kada smola ocvrsne, matica se navija veéim
obrtnim momentom, pritiskujuci ankersku plocu
za sloj. Ovo odvaja zapun smole od matice. TOP
anker se postavlja levim ili desnim alatom. Kod

i om0 e
B e e

ARTOP ankera navojni kraj Sipke je prekinut
zlebom. Sediste matice je ispred  arestora.
Ubacivanje ankera je levo. Matica dolazi do
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arestora i prenosi rotaciju na Sipku. Kada se smola
stegne, matica se obrée udesno da se zabravi za
ankersku plo¢u. Navoj ispod arestora se moze
koristiti za naknadno pritezanje dodatne ploce.
Ovim se omoguéuje pricvridivanje mreZe na
preklopnim tackama bez otpustanja ploca posled-
njeg reda ankera. Jedina potrebna oprema za ove
ankere je alat za levo i desno postavljanje.

Mining Reporter — 164

Mehanizovano Luienje minskih husotina

Univerzalna busilica 669 konstruisana je za
mehanizovano busenje minskih buSotina na po-
vréinskim otkopima primenom vazdusnog cekica
tezine 32 kg. Napojna patrona komprimiranog
vazduha se isporuéuje u raznim duzinama od 3,2

do 4 m i postavljena je na cevastoj 3asiji na dva
toc¢ka. Zavisno od terena, moZe da busi vertikalne,
kose i horizontalne busotine preénika do 80 mm i
duzine do 15 m. Ukupna tezina busilice je samo
18.0 kg, 5to je Cini veoma pokretljivom za razlicite
primene.

Mining Reporter — 237

Varijauilni ultrafini uredaj za doziranje
Za infuziju vode iz hodnika koriste se samo

male koli¢ine vode po jedinici vremena. Prema
tome, uéinci pumpi za snabdevanje vodom su vrlo
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mali. Pumpa visokog pritiska EHP—3 K 10 (12) sa
reduktorom obezbeduje snabdevanje od 2,5 do 15
| vode na minut. Dodaju se sredstva za kvadenje,
obiéno u srazmeri 1 : 1000, s tim da se doziranje
koliGine sredstava za kvasenje moze vrditi izmedu
25i 15 cm® na minut. Da bi se omogucéilo taéno
doziranje sredstava za kvaSenje tokom infuzije
vode u ugljena &ela, firma Hauhinco je konstruisala
ultrafini uredaj za doziranje kao prikljuéak
pomenutoj pumpi. Dozirana pumpa se pogoni
preko posebnog reduktora osovinom glavne
pumpe. Na usisnoj strani prikljucena su dva
rezervoara sa po 20 | sredstva za kvaSenje. Taéna
koligina koja je podesiva tokom rada krece se od
0,05 do 0,3% ‘i ubrizgava u usisni vod glavne
pumpe kroz dovodni ventil. Temeljno me3anje se
odvija u radnoj komori infuzione pumpe. Povratni
ventil radi sinhrono sa uredajem za kontrolu
pritiska radi recirkulacije koncentrata sredstava za
kvasenje nazad u rezervoare, ukoliko je to
potrebno i obezbedeno.

Mining Reporter — 232

Dvojni merni dodavaé

je predviden za stalni
zaptivnih  materijala koji

dodavac
prenos

Dvojni
pneumatski




predstavijaju kljuéni sastojak kod automatski
regulisanih pneumatskih sistema za centralizovano
razvodenje praSinastih materijala. Vertikalna spi-
rala napaja dva suda pod pritiskom od kojih se
jedan prazni, a drugi puni u bilo koje dato vreme.
Spiralni dodavaé ispod suda pod pritiskom
ravnomerno dozira zaptivni materijal u mrezu.
Posle predodredenog perioda praznjenja, prelaz na
drugi sada napunjeni sud se vri automatski.
Ventilom regulisani dvojni prikljuéak za materijal
ili vazdudnu struju bira propustanje ili prekid.
Posebne funkcije se reguliSu pneumatski i mogu se
aktivirati elektriénim putem sa kraja vazdusnog
voda.

Mining Reporter -- 88

Zasipne cevi i visokootporne na troienje

Decenijama sticano iskustvo u re3avanju
problema zasipnog istroSenja u rudarstvu je
rezultiralo specijalnom patentiranom obradom
otvrdavanja za cevi. Ove takozvane Duplex cevi se
koriste kao cevi za uduvavanje, protok i hidrauli¢ko
zasipanje i sastoje se od dva sloja tvrdoée do 650
Brinela (preko 60 HRC) procesom plamenog
kaljenja. Spoljni sloj nije otvrdnjen tako da je cev
nepodlozna lomu. Plameno otvrdavanje obezbedu-
je efektivni vek nekoliko puta duZi nego kad
neobradenih cevi. lzbaceni su vestacki balast ili
obloge od drugog materijala, tako da su ove
Duplex cevi veoma male tezine.

Mining Reporter — 139

AFM merac napredovanja &ela

AFM je konstruisan za utvrdivanje obima i
brzine napredovanja ¢ela. Merni uredaj je smesten
u celiénu kutiju, koja se pricvriéuje za transporter
i sastoji, uglavnom, od 500 metara uzeta na dobosu,
mernog tocka i dva valjkasta brojaca. Kraj uZeta
izlazi iz kutije i postavlja se na radilite pre
merenja. Vijuganje transportera odmotava uze i
odmotana duZina se meri tockom i pokazuje u

intervalima od po 10 cm na brojadéima; jedan
broja¢ ima mogucnost postavijanja na nulu. Preko
100 mere¢a napredovanja cela su se pokazali
efikasnim u vise rudnika uglja.

"Mining Reporter — 140
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Kongresi i s'a-ygt‘,pya ER

Transfer natcke i tehnologije u o“lasti rudarstva
zemalja u razvoju, Beograd, 1978.

U vremenu od 11. do 14. septembra 1978.
godine odrzano je u Beogradu medunarodno
savetovanje Transfer nauke i tehnologije u oblasti
rudarstva zemalja u razvoju. :

Savetovanje je organizovala rudarska privreda
Jugoslavije, prateca industrija, rudarske naucne,
obrazovne i struéne organizacije i dr.,, a pod
pokroviteljstvom Jugoslovenske privredne komore.

Na savetovanju je uCestvovalo 325 ucesnika
(73 strana) iz 42 zemlje i Organizacije ujedinjenih
nacija (UNDIP, UNIDO, UNCTAD, UNCTC).
Tokom rada savetovanja podneto je 68 obavestenja
i to iz oblasti transfera nauke i tehnologije,
zakonodavstva, sadasnjeg stanja, mogucnosti i
potreba rudarstva zemalja u razvoju, tehnologije
eksploatacije, pripreme i prerade mineralnih
sirovina, sigurnosti na radu i zadtite Covekove
zivotne sredine.

Tokom savetovanja odrzani su strucni,
konsultativni i informativni sastanci ucesnika, na
kojima se je raspravljalo i analiziralo o stanju i
moguénostima medusobne saradnje usmerene ka
razvoju rudarstva zemalja u razvoju Sto je sve
uneto u zakljucke i predloge zavrinog dokumenta.
Uégesnici savetovanja smatraju da treba posebno
razmotriti bilateralnu nauéno-tehni¢ku saradnju
medu zemljama u razvoju u oblasti rudarstva i
obuhvatiti:

— stipendije za $kolovanje gradana u skladu
sa programima i planovima razvoja rudarstva;

— konsultantske usluge kroz upucivanje
konsultantskih misija i struénjaka;

— razmene studijskih poseta, organizovanje

seminara | kurseva u osposobljenim struénim
centrima;
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—razvijanje saradnje naucno-istrazivackih
institucija zemalja u razvoju, kao i drugih zemalja

sa njima oko aktuelne problematike i na
zajednickim nauénim i istraZzivacko-razvojnim
projektima;

—sve vidove tehnicke saradnje kojom se
pruza podrika u reSavanju problema u rudarstvu.

Savetovanje o transferu nauke i tehnologije u
oblasti rudarstva zemalja u razvoju ocenjuje
opravdanim odrzavanje takvih ili sliénih specijalizo-
vanih struénih sastanaka u cilju boljeg medusob-
nog upoznavanja, informisanja i prenoSenja iskus-
tava, ostvarujuci time dovoljnu po&etnu dokumen-
taciju i obavestenje kojem bi se kroz postojece
institucionalne oblike odvijala daljna bilateralna i
multilateralna saradnja medu zemljama u razvoju.

Savetovanje, takode, ocenjuje da bi saveto-
vanja manja po broju prisutnih i orijentisana na
specijalizovanu problematiku: podzemnu eksploa-
taciju metala, povriinsku eksploataciju uglja i sl. ili
na sirovinu: boksit, bakar, ugal] i sl. bila
preporucljiva u buducnosti, jer bi se na takvim
savetovanjima mogla izvriiti medusobna informisa-
nost o dostignuéu u razvoju, i pripremiti konkretni
predlozi o bilateralnoj i multilateralnoj saradnji,
5to bi koordinatorima naucno-tehnicke saradnje i
vladama zainteresovanih zemalja koristilo u razradi
programa saradnje.

Savetovanje predlaze da se na odgovarajuéem
nivou koordinatora na podruc¢ju nauke i tehno-
logije zemalja u razvoju razmotri institucionalnost
Savetovanja o istrazivanju u eksploataciji mineral-
nih sirovina, ¢ime bi se obuhvatilo istrazivanje,
eksploatacija i metalurika prerada, koje bi,
periodiéno i po potrebi, po specifiénim mineral-
nimsirovinama analiziralo dostignuéa u tehnologiji i
organizaciji proizvodnje, te donelo predloge o
medusobnoj nauéno-tehnickoj saradnji. U tom
cilju Savetovanje sugerira osnivanje Rudarskog
koordinacionog komiteta zemalja u razvoju.



Samo savetovanje kao i prate¢u manifesta-
ciju, izlozbu RUDARSTVO 78 u organizaciji
Beogradskog sajma, predstavnici jugoslovenskih
privrednih, projektantskih, obrazovnih i nauénih
organizacija, dobrim delom su koristili za uspos-
tavljanje kontakata sa adekvatnim organizacijama
zemalja ucesnica. Naroc¢ito je to doslo do izrazaja
tokom struénih ekskurzija u basenu RTB Bor i
REIK Velenje, posete Zagrebackom velesajmu, te
individualnih poseta stranih uéesnika privrednim i
drugim organizacijama (Rudis, Geozavod—Ljublja-

na, Rudar, Geozavod—Beograd, Geoinstitut, Ener-
goprojekt, Jugometal, MAG, Institut Gosa, Rudar-
ski institut — Beograd, Magnohrom, Kolubara,
Rudarsko-geoloski institut i fakultet u Tuzli i dr.)
nakon zavrietka savetovanja.

U okviru Savetovanja odrzan je sastanak
jugoslovenskih privrednika sa stranim uéesnicima u
Privrednoj komori Jugoslavije.

Dr inz. S.Tomasi¢

Prikazi iz .Ii_térat'.ure

e

Tunelogradnja 1979 (Tunnelbau 1979) — Deut-
sche Gesellschaft fir Erd—und Grundbau e.V.Ver-
lag Gliickauf, 464 strane, cena 24,80 DM

Nastavljajuéi zapoceti koncept iznetasuiu
svesci 1979. pored teoretskog znanja prakti¢na
iskustva iz ,,gradevinskih jama"”. Ovaj godisnjak
donosi drugi zavrini deo o hermetizaciji tunelskih
gradevina sa otvorenim nacinom gradenja, kao i
clanke o celiku kao konstrukcionom elementu tog
nac¢ina gradenja i o tunelogradnji u povrsin-
skim vodama. U poglavlju, ,gradevinske jame"
tretiraju se opSirno konstrukcije, izvodenje objeka-
ta, opiti i merenja kao i dokazi stabilnosti i primeri
proraCuna za neoslonjene, u zemlji utegnute
zidove gradevinske jame. Prikaz svih u srednjoj
Evropi primenjivanih tipova maSina za izradu
hodnika iskazuje sve detaljne maSinsko-tehnicke
podatke ukljudujuéi njihova podrucja primene.
Dalji ¢lanci su posveéeni primeni prskanog betona
sa celi€nim vlaknima, materijalu vlakana i eksplo-
zivu. Posle prora¢una tunela izradenih pod 3titom
prema razli¢itim postupcima sa primerima dolaze
tablice za utvrdivanje veli¢ine preseka.

Naroé&ito su opdirno odredene za maline za
izradu tunela, tj. jamskih hodnika veceg profila do
pre¢nika od preko 7m.

Prikazane su madine za isecanje celog profila
(izrada profila odjednom, izrada manjeg profila, pa

odmah prodirivanje; budugi masina za

isecanje punog profila).

razvoj

Dalje su opisane masine za parcijalnu izradu
profila, maSine sa glavom za seéenje i masine sa
udarnom glavom.

Vrlo opérino je obraden materijal, koji je
potreban za izradu tunela, horizontalnih i kosih

jamskih prostorija.
*

* *

Trgovina gorivima 78/79 (Brennstosshandel
78/79). — Priruénik za trgovinu gorivima za
godinu 1978/79. — Verlag Gliickauf GmbH, 364
strane, povezano, 22 DM

U ovoj knjizi su prikazana preduzeéa za
naftu (proizvodnja, uvoz i njihove rafinerije),
rudnici kamenog uglja i lignita. Preduzeéa za
trgovinu te¢nim i c&vrstim gorivima. Tehnicki i
ekonomski podaci o gorivima. Zeljeznigki i
drumski teretni saobracaja. Podaci o svetskoj
tankerskoj floti. Redukcija brodova od 4092
komada na pocetku 1977. sa brojnim stanjem
prema 1974. godini smanjena za skoro 1000
brodova, mada je ukupna tonaza za to vreme
porasla od 306,1 mil. tona na 373,9 mil.t.

Posebno je obradena primena i potrosnja
loz-ulja, gasa i el. energije u domacinstvu sa
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iskazom trodkova. Prikazani su troskovi potrodnje
svih wrsta energija za 1—, 2— i viseporodi¢ne
z2grade, Potro$nja uglja u domaéinstvima: antracita,
kamenog uglja i briketa mrkog uglja. Opsrino su
prikazane vrste briketa lignita i primena njegova u
domadinstvima. Briket se mozZe kupovati u
radnjama u paketima od 25, (44 komada}; mali
paketi od 8,33 kg sa 16 komada briketa. Brikoleti
od 2" (50 mm) podesni su narogito za mesanje sa
drugim gorivima malog formata.

Smatra se, da ¢e vrste briketa u buduénosti
sve viSe qsvajati trziste, jer su trgovina i potro3aci
stekli povoljna iskustva sa tim vrstama goriva. To
se dokazuje u neprekidnom povecanju potraznje
pakovanog briketa.

Kod uporedenja sa drugim ¢vrstim i teénim
gorivima u mnogim slucajevima cena kalorije
briketa jednozna&no je jeftinija, tako da se mogu
postiéi velike uStede. To se odnosi na polupreénik
od mesta snabdevanja od oko 200 km.

Proizvodi lignita na zelenom trZistu. — U
tesnoj vezi sa eksploatacijom lignita u povriinskom
otkopu postavlja se rekultiviranje otkopanih
povrsina. Oslanjajuéi se na pri tom steena iskustva
razvijena su 3 proizvoda za trziSte, koji su dobili
ime Perlhumus:

— Perlhumus za popravljanje kvaliteta tla kao
izraziti nosilac humusa pruza najbolje uslove za
industrijsko dubrenje, a pre svega za Siroku
primenu -

— Perlhumus kompostgranulat — za trajno
strukturno poboljSanje narocito zemljiSta u basta-
ma. Njegova kompozicija omogucava stvaranje
velikih koli¢ina humusa.

— Perlhumus granulat za  dubrenje u
sastavu 3:1:1 — organsko-mineralno meSano
dubrivo kao idealna prehrambena kombinacija
humusa; sadrzi 3% N, 1% P i 1% K u
izbalansiranom odnosu sme3e.

Energetski bilans i ukupna privreda SR
Nemac&ke predstavlja veliko poglavije. Prikazan je
uvoz nafte iz svih zemalja, proizvodnja rafinata
kao i cena fko granica SRN. Energetski troSkovi
porodita sa malo ili viSe &lanova, sa manjim ili
vetim dohotkom, isto tako potrosnja svih vrsta
goriva po 1 stanovniku.
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Dalje su tabliéno prikazane svetske rezerve
nafte, zemnog gasa i uglja, a isto tako i proizvodnja
zemalja OPEC-a 1973/76. Opsirno su date nove
jedinice SI mera kao i uredbe o njihovom
uvodenju.

Postoji jos velik broj tablica, koje se ne mogu
nabrojati, a koje sadrze vrlo interesantne energet-
ske i ekonomske podatke.

»
* *

Buduéi razvoj potraznje energije u SR Nemackoj i
njeno pokrivanje — Perspektive do 2000. godine.
{Die kunftige Entwicklung der Energienachfrage in
der BR Deutshland und deren Deckung -—
Perspektiven bis zum zum Jahre 2000). — Verlag
Gliickauf 1978 — 230 str., cena 39 DM

Ova studija tri ekonomsko-nau¢na instituta
je uradena po nalogu Min. privrede, da se izvrSi
srednjeroéno ispitivanje ponude i potraznje nd
trzistu energetike SR Nemacke. Ta procena je
dopunjena sa perspektivnim razmatranjima razvoj-
nog toka na nacionalnom trZistu energije i na
svetskom trzistu energije do 2000. godine. Ta je
procena bezuslovno potebna zbog dugog trajanja
realizacije investicionih odluka u energetskom
sektoru — danas donete odluke odreduju razvoj do
2000. godine i dalje i u buduénosti velike
zavisnosti domace snabdevenosti uvozom energije.

Prognozeri su poslednje vreme postali nesi-
gurni usled kritickih primedaba gresaka u proslos-
ti. Sve popularniji postaje prelaz sa prognoza na
veéinom brojne predstave, koje pruzaju prednost
alternativnog razmatranja. Isti je slucéaj i u ovoj
studiji izradom varijanti na osnovne postavke. Ma
koliko bilo neraspoloZenje prema njima, pa i
opravdano, njihova je potreba neosporna. Pri tom
se rezultat dobija za svaku prognozu u najvecoj
meri na osnovu postavljenih okvirnih uslova i
pretpostavki o verovatnom razvoju najvaznijih
osnovnih veliéina { realni privredni porast).

Promene u polaznoj strukturi zahtevaju
hitno reviziju prvobitne prognoze. Samo se tako
moze objasniti, da je procena potroSnje primarne
energije u SR Nemackoj 2za godinu 1985,
poslednjih godina stalno redukovana i posle 610
mil JKU (jedinica kamenog uglja} (energetski
program za 1973) iznosi sada samo jo$ 483 mil. t
JKU (druga redakcija energetskog programa od
decembra 1977), na kojoj je zasnovana ova studija.
Manje od tih i drugih brojeva iz studije, koji inage



opisuju kretanje trenda, trebalo bi smatrati sledeée
zaklju&ke najvaZnijim rezultatom ovog ispitivanja.
Pored sve veteg odustajanja od privrednog rasta
potro3nja energije ée u SR Nemaékoj i dalje rasti
do kraja ovog veka. Kako doprinos novih nosilaca
energije za pokrivanje unutradnjih potreba ostaje
ogranien, snosiée tradicionalni nosioci energije
{ukljudujuéi i atomsku energiju) i ubuduée glavni
teret optereéenja. Specijalni problemi se nalaze u
tome, da moZe veé u 80-im godinama doéi do vrlo
teSkih nestadica energije na svetskom trZitu nafte
sa odgovarajuéim dejstvom na snabdevanje usled
smanjenih kolidina i poveéanih cena. Svaka
dugoro&na usmerena politika snabdevanja energi-
jom mora uzeti u obzir te razvojne tendencije,
predvidati ih i prema tome se ravnati.

»
- -

Jamski transport u rudnicima uglja (Underground
transport in coal mines). — London, 1EA Coal
Research 1978 (54 str., 16 sl.)

Tehni¢ki informacioni servis (Technical
information Service) International Energy Agency
(1EA) Coal Research objavio je brosSuru, u kojoj je
dat pregled o najnovijoj objavljenoj literaturi, koja
se odnosi na prevoz ljudi, materijala i prevoz uglja i
jalovine u jami. Ona je podeljena prema razlicitim
vrstama transporta; ukljudujuéi transport lokomo-
tivama, jednosinskim vise¢im Zi¢arama, trakama,
besinskim vozilima i manje poznatim transportnim
sistemima. Brofura se istiGe novim razvojima i
konstrukcijama. Diskutuje se o moguénostima
primene pojedinih transportnih sistema u raznim
granama rudarstva. U tekstu se ukazuje na
dalje publikacije na temu transport i proizvodnja;
pomenute su i organizacije, koje se bave
podzemnim prevozom u jami.

*
* *

Priruénik za rudarske inZenjere
ugalj, rude, soli, lignit i gradevinski materijal
(Handbuch fiir Bergingenieure 1979. Steinkohle,
Erze, Salze, Braunkohle, Steine und Erden)

‘lzdao Verlag Gliickauf, Esse, 1978, 448 str. sa
mnogo slika i tablica; cena 9,80 DM

U priruénik za rudarske inZenjere za 1979.
uneto je dosta novih stvari, saznanja i rezultata iz
prakse i istraZivanja.

1979 za kameni |

. Dubljenje okana: nova metoda
masinsko dubljenje okana, primena procesa smrza-
vanja u velikim dubinama u poljskom rudarstvu,
Shoot—and—Grout—metoda, podgradivanje bu-
nkera za rovni ugalj.

lzrada hodnika: naknadno odronja-
vanje iz tavanice kod izrade hodnika masinama sa
punim profilom; zapunjavanje iza podgrade u
hodniku; isprobavanje podgradivanja ankerima u
odstupnom hodniku; parcijaina mehanizacija kod
podgradivanja hodnika.

lzvoz oknom: sustinske inovacije u
rudarskim propisima za okna ii uskopeii niskope

lzvoz u hodnicima: sadasnjost i
buduénost transporta lokomotivama u rudnicima
kamenog uglja. Uredaj za ispitivanje zaustavne sile
za jamske Zidare.

Planiranje otkopavanja: zadacii
cilievi ovladavanja gorskim masivom, planske
podloge za zastitno otkopavanje

Tehnikaotkopavanja: razvoj §i-
rokoé&elnog otkopavanja, ovladavanje povliatom na
Sirokom ¢&elu.

Jamsko provetravanje:poboljianje
jamske klime provetravanjem sa tri otkopna
hodnika, pitanja provale i odsisavanja metana,
kontrola jamskog vazduha na .metan i ugljen-
monoksid, separatno provetravanje, suzbijanje
prasine i silikoze

Povriinsko otkopavanje: povr-
§inski otkopi sa rastresitim stenama — novi
postupci za utvrdivanje stabilnosti kosina u
povriinskim otkopima; organizacija i kontrola
radnog procesa u PO Fortuna; izbor i problemi
abanja noseéih valjaka gumenih transportera

Povrdinski otkopi évrstih ste-
nai kamenolomi : poboljano dobijanje
sirovina za cement, kreénjak i gips; prospekcija i
planiranje otkopavanja kreénjackih leZidta; uticaj
geoloske situacije na izbor metoda busenja.

Stanjeirazvojni pravci-
tehnike pripremanja: homogenizacija
rovnog uglija za pranje; sitnjenje; flotacija,
tretiranje i sagorevanje flotacione jalovine; uprav-
ljanje procesom, moderna postrojenja za pripremu
kamenog uglja.

Dalje su dati prikazi normi i radnih tablica
statistike, u&inci i proizvodnja od 1962. do 1977.,
kao i rudarstvo metala i gvozdene rude i statistika
nesreénih slucajeva.
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Eksploatacija mineralnihsirovina

Baron, L., Babajanc, G.M. iJurov, Ju-
l.: Odredivanje osnovnih pokazatelja rada preduzeca za
dobijanje rude gvoZda koriséenjem nomograma (Oprede-
lenie osnovnyh pokazatelej raboty Zelezorudnyh predpri-
jatij s ispol’zovaniem nomogrammil ,,Sb. tr. NIl po probl.
Kursk. magnit. anomalii”’, (1977)10, str. 118—124, 2il.,1
tabl., 1 bibl.pod., (rus.)
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(engl.)
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tabl., (rus.)
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proizvoditel’nosti truda) ,,Sovers. sistemy hozrasceta v
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organizacji pracy w gornictwie weglowym krajow RWPG)
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Odredivanje raspucalosti masiva pomocu elektro-
magnetnog zragenja kod podzemnog otkopavanja (Upre-
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(1zyskanie reagentosobiratelej pri flotacii $lamov) ,,Tr.
Gos. NIl gorno—him. syrja”, {(1977)38, str. 49—53, (rus.)

Melik—Gajkazjan, V.I, Emel‘jano-
va, N.P. i Razkova, N.L : O oceniorijentacije jona
i molekula flotacionih reagenata na povriini metala i
mineralnih &estica (K ocenke orientacii ionov i molekul
flotoreagentov na poverhnosti metallov i mineral'nyh
&astic) ,,Vedéestv. sostav i obogatimost’ mineral’n. syr'ja”,
M., 1978, str. 70—-74, 1 il., 1 bibl.pod., (rus.)

Kind, P.: Uvodenje flotacionih maSina konstrukcije
Wemco velikog kapaciteta (Grossraumflotationszellen der
Baurt Wemco in Einsatz) , Aufbereitungs Techn.”,
19(1978)3, str. 119—128, {nem.)

Zipperian, D.E. Jones, Z.A.i Buza,

T h. B. : Obogaéivanje ruda flotacijom uz koridéenje
vodenih rastvora ditiofosfata i tinokarbamata kao
kolektora (Concentration of ore by flotation with
solutions of aqueous dithiophosphate and thionocarba-
mates as collector) {Amer. Cyanamid Co.) Patent SAD,kl.
209/116, (B 03 D 1/02), Nr. 4040950, prijav. 6.06.75,
Nr. 5684685, objav. 9.08.77, 3il., 5 tabl., (engl.)

Semenov, V.S, Lahtin, V.P.:Osnovni rezultati
ispitivanja na usavrfavanju tehnologije proizvodnje obo-
gatenog kaolina (Osnovnye rezul'taty issledovanija po
soverenstvovaniju tehnologii proizvodstva obogadce-
nnogo kaolina) ,,Sb. tr. VNIl nerudn. stroit. materialov i
:\idromehaniz.", (1978)45, str. 87—98, 5 il., 5 bibl.pod.,
rus.)

Byhun, AV, Golovina, M.P. i dr.: lzbor re-
Zima rada centrifugalnog separatora u tehnologiji mokrog



obogativanja kaolina (Vybor reZima raboty centro-
be2nogo separatora v tehnologii mokrogo oboga3tenija
kaolina) ,Sb. tr. VNIl nerudn. stroit. metarialov i
gidromehaniz.”, (1978)45, str. 110—113, (rus.)

Mef.éerjakov, N.F.,, Rjabov,JuV.i-
Podvigin, M. A.: Matematidki model flotacije krup-
nih &estica iz flmduzaranog sloja {Matematigeskaja model’
flotacii krupnyh éastic iz kipjas&ego sloja) ,, Tr. Gos. NII
gorno—him. syrja”, (1977)38, str. 3-9, (rus.)

Cierpisz, S.i Moronowicz W.: Problemi
automatizacije procesa obogaéivanja u poljskoj industriji
uglia (Problemy automatyzacji procesow wzbogacania
wegla w poiskim przemysie weglowym) ,,Mech. i automat.
gorn.”, 16(1977)12, str. 59, 8 bibl.pod., (polj.)

Piatek, G.: Moguénosti obogaéivanja baritne rude iz
Bogulova — NR Poljska — u svetlu mineralotkih
ispitivanja {Mozliwosci wzbogacania rudy barytowej z
Boguszowa w swietie badan mineralogicznych) ,,Rudy i
metale niezel.”, 23(1978)1,
bibl.pod., {polj.)

Niemi, A.J.: Postupak prognoziranja rezultata flotaci-
onog obogaéivanja (Vaahdotusrikastamon sunnittelucen-
etelma) Finski patent, ki. B 03 8 13/00, Nr. 5227, prij.
26.08.75, Nr. 751525, objav. 10.06.77.

Schubert, H.: Uticaj strukture flotacionih reagenata
na njikovu tehnolo3ku efektivnost {Die Rolle der Struktur
von Flotationsreagenzien fiir deren technologische
Wirksamkeit) ,,Aufbereitungs Technik®, 19(1978)3 str.
101-112, {nem.)

Bogadev, V.|, Kozel skaja, L.I

Kuperova, G. R.: Adsorpcija ksantogenata rudama
razlititog sastava (PogloSéenie ksantogenata rudami
razlitnogo veitestvennogo sostava) , VeS&estv. sostav i
obogatimost’ mineral’n. syr'ja’”’, M., 1978, str. 167—-170,
5 bibl.pod., (rus.)
Wrzesinski, B, Borelowski, M. i Piwo-
watczyk, T: O primeni tenzometrijske tehnike za
registrovanje procesa presovanja pri briketiranju mrkih
ugtieva NR Poljska (O zastosowaniu techniku tensame-
trycznej do rejestracji przebiegu procesu prasowania
podczas brykietowania wegli brunarnych) ..2esz. nauk.
AGH", (1977)600, str. 83—100, 8 bibl.pod., {polj.)

Ventilacijai zaStita na radu

Belik, I.P.i Gorbatenko, A.E. : Taéna meto-
da proratuna toplotne depresije pri poZarima u jamama
(Uto&nennyj metod ras&eta teplovoj depresii pri po2arah
v 3ahtah) ,Ugo!l’ Ukrainy"”, (1978)3, str. 44—45, 2 il., 2
bibl.pod., (rus.)

Kosarev, NN.P.i Timuhin, S. A.: Regulisanjs
jamskih ventilatora 2a glavno provstravanje { Regulirovanie
Zahtnyh wentiljatorov glavnogo provetrivanija} ,,IVUZ.
Gornyj 2.”, (1978)4, str. 36—97, 1 il., 2 bibl.pod., (rus.)

Alanov, G.N. i Zenov, S.1.:

str. 35-37, 1 tabl., 10 .

Dziurzynski, E.i Trutwin, W.: Numeritks
metoda proratuna neodredenog tedenja vazduha u
jamskoj ventilacionoj mre2i (Numeryczna metoda ob-
liczania nie ustalonego przeplywu powietrza w kopal-
nianej sieci wentylacyjnej) ,Zesz. nauk. AGH”,
(1978)680, str. 5—-14, 85, 89, 1 il., 8 bibl.pod., (polj.}

Gornyj, A.V.: Modeliranje gubitaka vazduha iz
ventilacionih cevovoda (Modelirovanie utedek vozduha iz
ventiljacionnyh truboprovodov) ,,Centr. n.—i. geol.—
razved. in—ta cvet. i blagorod. met.”, (1977)131, str.
58-61, 1 il., 2 tabl., 2 bibl.pod.

Ivadkin, V.S., Demidov, Ju.V. ils-
¢ukova, T.L.: Provetravanje povriinskog otkopa
Korkinskij* (Provetrivanie  kar'‘era ,Korkinskij’')
..Ugol’”, (1978)4, str. 32—33, 2 il., 2 bibl.pod., (rus.)

.

Samohodni uredaji
2a provetravanje powriinskih otkopa {Samohodnye usta-
novki dlja provetrivanija kar'erov) ,,Prom. transport”,
(1978)4, str. 24—26, 2il., 2 tabl., (rus.)

Cebanov, V.I.: Praktiéna dostignuéa i zedaci u
oblasti kondicioniranja rudnitkog vazduha u jamama
Donbasa (Prakticeskie dostizenija i zadadi v oblasti
kondicionirovanija rudni&nogo vozduha v Sahtah Donbas-
sa) , Teplov. rezim glubokih ugol'n. 3aht i metal.
rudnikov”, Kiev, 1977, str. 3—10, (rus.).

Serafimov, S.: Temperaturno polie u stenskom
masivu oko rudarskih prostorija i bufotina(Temperaturno
pole v skalnija masiv okolo minni izrabotki ili sondaZi)
,,Rudodobiv”, 33(1978)2, str. 15—17, 1 il., 3 tabl., 8
bibl.pod., (bugar.) o

Borba sa visokim temperaturama u dubokim jamama
{Conquering heat in deep mines) ,Mining Surv.”,
(1977)87, str. 22—25, (engl.)

Rojtman, V.F.: Ekonomsko—matematitko modeli-
ranje u projektovanju uredaja za rudni&ko kondicioniranje
(Ekonomikomatemati&eskoe modelirovanie v proek-
tirovanii ustanovok rudniénogo koridicionirovanija) ,, Tep-
lov. rezim glubokih ugol’n. aht i metal. rudnikov”, Kiev,
1977, str. 262—2685, 7 bibl.pod., {rus.)

Guiin, AM. i Lobov, V.L.: Proratun tempera-
ture vazduha u oknima dubokih jama u reversivnom
refimu provetravanja (Rasdet temperatury wvozduha v
stvolah glubokih $aht v reversivnom reZime provetrivanija)
.. Teplov. reZim glubokih ugol’n. 3aht i metal. rudnikov”,
Kiev, 1977, str. 116—120, 1 il., 5 bibl.pod., {rus.)

Whiller, J.: Razvoj tehnike hladenja u jamama
{Development in underground refrigeration techniques)
..S. Afr. Mining and Eng. J.”, 88(1977)4135, str. 41,43,
1il., 2 bibl.pod., {engl.}

Mjasnikov, A.A, Pavlov, A.F. i dr.: Proraun
dozvoljenih nivoa koncentracije metana u rudarskim
prostorijama rudnika uglja (Raséet dopustimyh urovnej
koncentracii metana v gornyh vyrabotkah ugoi'nyh 3aht)
~Fiz.—tehn. probl. razrabotki polezn. iskopaemyh”,
(1978)1, str. 62—66, 1 tabi., 1 bibl.pod., (rus.)
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Borowski, J, Gawraczynski, Z. i Koz-
lowski, B.: Klasifikacija slojeva uglja po opasnosti na
metan (Klasyfikowanie pokladow wegla pod wzgledem
zagrozenia metanowego) ,,Pr. Gl. Inst. gorn.”, (1977)679,
12 str., 10 il., 4 tabl., 14 bibl.pod., (polj.}

Vasjukov, Ju.F.,, Rudakov, B.E. i Seli-
vanova, G.l.,: Obrada sloja uglja rastvorima powrlin-
sko—aktivnih materija i sonom kiselinom u cilju
degazacije (Obrabotka ugol’nogo plasta rastvorami PAV i
soljanoj kisloty s cel’ju degazacii) ,,Ugol’"’, (1978)4, str.
55-68, 2 il., 3 tabl., 7 bibl.pod., {rus.)

Swidzinski, A.: Karakteristika vaZnijih faktora koji
uti€u na moguénost pojave izboja uglja, gasa i stena
{Charakterystika glownych czyzulow, wplywajacych na
mozliwosc zaistinienia wyrzulow wegli, gazow i skal)
,.Zesz. nauk. PS1", (1978)558, str. 55—73, 8 il., 3 tabl.,
26 bibl.pod., {polj.}

Simpozijum o borbi protiv praine pri bulenju (Donal-
dson’s blast hole drill dust control symposium) ,,Skill.
Mining Rev.”, 67(1978)7, str. 1-9, {eng!.}

Dickie, L.: OtpraSivanje vazduha pri radu sistema
trasportera sa trakama (Controlling airborne duson
conveyor belt systems), Coal Mining and Process.”,
15(1978)1, str. 72, 74, 5il., (engl.)

Saékov, A.F. i Viglin, V.E.: Orofiva¢ OV-1 u
borbi protiv praSine u jamskim rudarskim istraZnim
prostorijama (Orositel’ OV—1 dlja bor'by s pylju v
podzemnyh gornorazvedoényh vyrabotkah) ,,Tr. Centr.
n.—i. i geologorazved. in—ta cvet. i blagorod. met.”,
{1977)131, str. 55~58, 2 il., 2 tabl., 3 bibl.pod., {rus.)
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Kwapinski, A.: Uredaj za borbu protiv praline u
rudarstvu (Urzadzenie do 2zwalczania zapylenia w
gornictwie) (Zaklady Konstrukcyjno—Mechanizacyjne
Przemyslu Weglowego) Patent NR Poljske, kl. E 21 C
35/22, Nr. 87917, prijav. 5.03.74, Nr. 169297, objav.
16.12.76. 4 il., {potli.)

Podobrazin, S.N.: Sastav te&nosti za prethodno
viasenje slojeva (Sostav Zidkosti dlja predvaritel’nogo
uvlaZenija plastov) ,,Nau&n. soob3&. In—t gorn. dela im.
A.A. Skodinskogo”, {(1977)159, str. 18—-20, 2 tabl. 3
bibl.pod., (rus.)

Posdnjakov, G. A.: Efektivnost &iSéenja rudnitkog
vazduha od vrtloine pradine dispergovanom vodom
(Efektivnost’ o&istki rudniénogo vozduha ot vitajui&ej
pyli dispergirovannoj vodoj) ,,Naué. soob3&. In—t gorn.
dela im. A.A. Skoé&inskogo”, (1977)159, str. 1117, 3il.,
1 tabl., (tus.)

Smith, G.E. i Nugeni, J.W.: Primena portativ-
nog raunara za odredivanje eksplozivnosti gasnih smesa u
rudni&koj atmosferi (The use of a handheld programmble
calculator to determine the explosibility of mine
atmospheres and gas mixtures} ,,MESA'’ Inform. Rept.”,
{1977)1069, 13 str., 3il., 5 tabl., 6 bibl.pod., (engl.)

Haslwander, J.: Putevi automatske zaltite od
pozara — prilog diskusiji (Wege der Automatisierung im
Brandschutz — ein Diskussionsbeitrag) ,,Neue Bergba-
utechnik”, 8(1978)3, str. 167168, 24 il., (nem.)

Holtmann, J.: Uredaj za gaSenje pcdzemnih rud-
niékih pozara (Feuerldscheneinrichtung inbesondere fiir
untertigigen Bergbau) (Paul Pleiger Maschinenfabrik)
Prijava patenta SR Nemacke, kl. (A 62 C 31/30, A62C
5/02), prijav. 17.02.76, Nr. 260624, objav. 25.08.77.



Bibliografski kartoni &lanaka $tampanih u ,Ru-
darskomglasniku” u toku 1978. godine

(Kartoni ise€eni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji —
prema broju u levom uglu gore — upotpuniée Valu
kartoteku)

621.183

Perkovi¢ mr in2. Borislav: Radne karakteristike zagrejada
za regenerativno zagrevanje napojne vode za termo-
elektrane

.Rudarski glasnik’* br. 1{1978), str. 69—74

Prikazana je primena postupka proraduna razmenjivata
toplote na odredivanje radnih karakteristika sistema za
regenerativno zagrevanje napojne vode za TE, dati su
rezultati ispitivanja i podvu&en zna&aj odredivanja radnih
karakteristika zagrejata za postrojenja odmah posle
pusdtanja u komercijalni pogon, jer se na taj nadin moze
kasnije relativno lako odrediti stepen oteéenja, odnosno
zaprljanja pojedinih zagrejaéa.

545+ 553.12 : 622.34 : 681.142.332.1

Indjin dipl.hem. Katarina: Primena linearnog progra-
miranja kod obrauna mineralnog sastava polimetalnih
sirovina

,,Rudarski glasnik’ br. 2(1978), str. 76—83

Obracun se vri na osnovu hemijske analize uzorka rude i
kvalitativne mineralo$ko—petrografske analize lezista za
koji je uzorak uzet. Program se realizuje na radunaru
IBM—360/44. Kao primeri izneti su rezultati obraéuna
mineralnog sastava_ uzorka Cu-—rude sa leZifta Veliki
Krivelj i uzoraka Pb, Zn rude sa lezista Sasa { Makedonija)
lokalnosti Svinja Reka i Kozja Reka.

621.314.1 : 621.311.1

Stanojlovi¢ dipl.inz. Cedomir: Uticaj tiristorskih pretva-
raca na napojnu mrezu

,.Rudarski glasnik'’ br. 4(1978), str. 49-55

Tretira se problem uticaja harmonijskih struja na napojnu
mrezu, kao i promene odnosno pogor$anje faktora snage,
cos ¢, usled priklju¢ka na mreu tiristorskih pretvarada.
Na primeru trofaznog punoupravljanog mosta prikazano
je nastajanje impulsa u pojedinim fazama mreZe koji
dovode do pojave harmonika. Ukazano je i na velike
promene cos ¢ do kojih dolazi pri promenama izlaznog
jednosmernog napona pretvaraéa. Date su i odredene
sugestije kako se navedene negativne posledice mogu da
otklone. ‘

545 + 653.12 : 65.012.2

Indjin dipl.hem. Katarina: Primena matemati&kog modela
kod obra¢una mineralnog sastava sirovine

..Rudarski glasnik’’ br. 1(1978), str. 90—97

Opisana je primena linearnog programiranja kod obra&una
mineralnog sastava fosforita i boksita uz pomoé
savremene tehnike. Obradun se vr§i na osnovu hemijske
analize rude i mineralo$ko —petrografske analize leZista iz
kojeg je uzet uzorak.

Program je realizovan na kompjuteru |BM tipa 360/44.

621-52.001

Stanojlovi¢ dipl.inz. Cedomir: Linearne transformacije
Laplace—a u tehnici automatskog regulisanja i upravljanja

,~Rudarski glasnik’’ br. 2(1978), str. 59—-68

IzloZeni su osnovni pojmovi vezani za tehniku auto-
matskog regulisanja sa osvrtom na statiéko i dinamicko
ponadanje elemenata i sistema. Podvuéen je znadaj
simboli¢kog (operatorskog) naéina predstavijanja diferen-
cijalnih jednaCina koje oznalavaju dinamitke osobine.
Dati su osnovi i prikaz direktnih i inverznih transformacija
Laplace—a sa tablicom standardnih transformacija.
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621-52.001

Stanojlovi¢ dipl.inz. Cedomir: Prenosne funkcije sistema
automatskog regulisanja i upravljanja

,.Rudarski glasnik” br. 3(1978), str. 62—-68

Objadnjen je pojam prenosne funkcije kako elemenata
tako i celih automatskih sistema sa navodenjem tri
osnovna nadina povezivanja elemenata sistema. Pokazano
je kako se realizuje ekvivalentna Sema sistema. Dato je i
nekoliko jednostavnih primera odredivanja prenosne

622.22

Aritonovski dipl.inz. Uro§ — Milev dipl.inz. Miroslav:
Moguée varijante otvaranja rudnog leZidta Plavica

., Rudarski glasnik® br. 2(1978), str. 25—32

IzloZzene su moguée varijante otvaranja leZilta i dati
osnovni elementi trolkova, dobiveni uporedenjem vari-
janti i karakteristika svake pojedine varijante. Prednost je
data primeni beskolose&nog transporta nad varijantom sa

funkcije merno—regulacionih elemenata i procesnih koloseénim transportom i izvoznim oknom sa ostalim
elemenata. objektima.
622.002.5.004.67

Milovié¢ prof. inz. Bratoljub — Ivkovi¢ mr inZ. Slobodan:
Koridéenje parametara pouzdanosti za cdredivanje vrste i
koli¢ine rezervnih delova za velike madine osnovne
mehanizacije povriinskih otkopa

,,Rudarski glasnik” br. 2(1978), str. 69-75

IzloZzena je metoda kojom se izraCunava koji delovi i u
kojim koli¢inama treba da stoje na masini, da bi se
postiglo najvete smanjenje gubitaka zbog &ekanja delova.
Pri tome moraju da budu zadovoljena ogranicenja koja se
odnose na: ukupnu zapreminu i teZinu rezervnog
kompleta, tezinu pojedinih delova, gabarit i sl. Posto se
postavi funkcija cilja i ograniéenja, problem se moze resiti
linearnim programiranjem.

622.235 : 661.185

Rupel diplinz. Tomaz — Ah&an prof. inz. Rudi: Budenje
koloidalnim penus$avcima

,,Rudarski glasnik” br. 4(1978), str. 13—17

Dodavanje koloidalnih penusavaca omoguéuje busenje
busotina veéih razmera, tamo gde je upotreba veéih
koli¢ina vazduha otezana, i bujenje nekonsolidovanih
formacija, kao i buenje u predelima gde su gubici isplake
veliki.

622.14 : 5618.24/ .27

Simié dr inz. Mileta: Analiza gustine mreZe istraznih
radova u centralnom delu polja Tamnava u Kolubarskom
ugljenom basenu

..Rudarski glasnik’* br. 3(1978), str. 75—83

Gustina mree istraZnih budotina analizirana je geosta-
tistickim metodama. Osnovni parametri su debljina
ugljene serije i debljina &istog uglja, jer je utvrdeno da je
lateralna promenljivost kalori¢ne moéi uglja mala i nije
odluéujuéa kod izbora rastojanja medu budotinama.

622.271 : 681.142.332.2

Brati¢evi¢ mr mat. Dusan: Planiranje optimalnog razvoja
povriinskog otkopa uglja metodom dinami¢kog progra-
miranja

,,Rudarski glasnik’’ br. 4 (1978}, str. 60—63

Prikazana je moguénost koriséenja metode dinamitkog
programiranja za odredivanje optimalnog razvoja povrsin-
skog otkopa i izbora mesta otvaranja. Kriterijum
optimalnosti moze da bude razli¢it. U radu je, ilustracije
radi, kao kriterijum uzeta ravnomernost koeficijenta
raskrivke,
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622.271,,Kosovo’’: 544/.545

Mitrovi¢ dipl.in2. Mira — Ercegovac dr inZ. Marko:
Karakteristike rovnog uglja Kosova po etaama powrdin-
skih otkopa Belaéevac i Dobro Selo

..Rudarski glasnik” br. 4(1978), str. 35—44

Ispitivanja su obuhvatila kvalitativno—kvanititativne ana-
lize macerala i minerala, fizicko—hemijske analize uglja i
pepela, analize granulometrijskog sastava i analize
pliva—tone krupnih klasa.

Rezultati su pokazali da pojedini delovi ugljenog sloja koji
se danas otkopavaju imaju razli¢it petrografski sastav i
razligit sadrzaj mineralnih materija, tako da se osobine
rovnog uglja povriinskog otkopa Belatevac razlikuju od
osobina rovnog uglja povriinskog otkopa Dobro Selo.

622.273.1

Aritonovski dipl.in3. Uro3 — Mladenovski dipl.in2. Duke:
Otkopavanje paralelnih rudnih Zica blagog pada i male
moénosti u rudniku , Sase’

,,Rudarski glasnik” br. 2(1978), str. 19-24

Date su rudarsko—geolodke karakteristike rudnog leZista i
specifiéni uslovi eksploatacije koji uslovijavaju primenu
varijante otkopne metode frontalnog otkopavanja otvo-
renim otkopima odozdo nagore. .

622.271.002.5 : 621-182

Obradovi¢ dipl.inz. Radmilo — lli¢ dipl.inZ. Dragica:
Savremeni principi o oceni prohodnosti telke mehaniza-
cije na povr§inskim otkopima i odlagalitima

, Rudarski glasnik" br. 4(1978), str. 18—22
Predlaze se ispitivanje prohodnosti kod odabiranja opreme

za nove otkope, a narod&ito kod ispitivanja moguénosti
nadvisenja napustenih odlagali3ta.

622.273.2 : 621.22

Maruni¢ dr inz Dura — Sumarac dipl.inz. Staniia
Spasojevié—dipl.inz.  Ljubomir — BlaZevi¢ dipl.inZ.
Ljubomir: Priprema, transport i ugradnja hidrozasipa u
otkope rudnika Trep&a

,,Rudarski glasnik** br. 4(1978), str. 5—12

Dat je opis pripreme zasipa cikloniranjem flotacione
jalovine. Prikazana je doprema zasipa u rudnik primenom
klipno—membranske pumpe, kao i opis gravitacijskog
tedenja zasipa i raspodela po horizontima.

.

622.271.4

Ljubinovié¢ dipl.in2, Miodrag — Rosi¢ dipl.inz. Zoran:
Izbor na&ina otvaranja povriinskog otkopa lignita Suvedol
kod Bitolja ’

,.Rudarski glasnik’” br. 1 (1978), str. 17—24

Izneta tehnologija otvaranja povriinskog otkopa lignita
Suvodo! kod Bitolja, sa postepenim spuitanjem nivelete
dobijanja otkrivke, prilog je reSavanju problema otvaranja
dubljih povriinskih otkopa lignita. Otvaranje se izvodi u
fazama zbog krupne osnovne mehanizacije (bager
SRs—2000) i potpune sigurnosti u radu.

622.273.2 : 621.22.001.2

Marunié dr inZ ©ura: Proralun dimenzije levkova za
presipanje medavine kod hidrotransporta zasipa za rudnik
Trepéu

,,Rudarski glasnik” br. 1(1978), str. 5—8

Nova tehnologija eksploatacije rude olova i cinka
primenom hidrauliénog zasipa donosi odredeni oblik i
dimenzije novih uredaja koji se u tehnologiji hidrotran-
sporta primenjuju. Jedan od njih — presipni levak dobija
dimenzije koje se odreduju radunski na osnovu kriterija
koji su dati u ¢lanku.
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622.273.9

lli¢ dipl.inZ. Zoran: Prikaz otkopavanja rudnog tela Gy g u
rudniku Rudnik

,.Rudarski glasnik”” br. 1{1978), str. 9-16

Prikazana je jedna od varijanti podetaine metode
otkopavanja sa otvorenim otkopima, koja se primenjuje u
rudniku Rudnik. Interesantno je poredenje projektovanih
i ostvarenih tehniékih parametara otkopavanja.

622.341,,311"
Simié dr Vasilije: Proizvodnja gvoida iz magnetitskog
peska izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj (11
deo)

,.Rudarski glasnik’ br. 1(1978), str. 98—104

Dat je prikaz primitivne proizvodnje gvoZda u Mrvaskom.
Posebno je obraden kvalitet gvoZda i gorivo.

622.278

Urosevi¢ dipl.inZ. Petar: uticaj prirodnih uslova leZista na
moguénost podzemne gasifikacije

,,Rudarski glasnik’’ br. 1(1978), str, 256—-30

Dat je osvrt na prirodne karakteristike leZilta koje vie ili
manje uti¢u na razvoj procesa gasifikacije: vrsta i kvalitet
uglja, koli¢ina pepela, vlaga i podzemne vode. Zakljuéeno
je da prirodni uslovi veéine ugljenih lezista pokazuju da je

622.341,,311"
Simié dr Vasilije: Proizvodnja gvoZda iz magnetitskog
peska izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj (111
deo)

,.Rudarski glasnik " br. 3(1978), str. 103-109

Prikazano je rudarstvo i prerada gvozda u toponomastici i

proces podzemne gasifikacije izvodljiv i odrziv pod - terminologiji.
uslovom da je i ekonomski opravdan.

622.34(495)

Spasojevié dipl.inz. Ljubomir — {li¢ dipl.inz. Zoran:

paso] ° ] o op o 622.341 ,311"

Primena savremenih metoda otkopavanja u nekim
rudnicima Gré&ke

. Rudarski glasnik" br. 3(1978), str.97~102

Dat je opis primene savremenih metoda otkopavanja u
grékim rudnicima i to rudniku boksita Parnas i rudniku
nikla Larko. U rudnicima je primenjena samohodna
mehanizacija za bu$enje i utovar na dizel pogon.
Primenjeno je i sidrenje kao jedini natin podgradivanja, a
u poslednje vreme uz primenu epoksidnih smola.

Simié dr Vasilije: Prizvodnja gvoZda iz magnetitskog peska
izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj (1V deo)

,.Rudarski glasnik’’ br. 4(1978), str. 64-67

Dat je opis nekadalnjih radova na proizvodnji gvoZda.
Posebno su obradeni ostaci starog alata na samokovitima.
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622.343 : 551.5

Hovanec prof.inz. Gojko — Marjanovi¢ dr biol. Darinka:
Promene rude leZista , Veliki Krivelj”” u zavisnosti od
lokalnih meteorolodkih faktora i autogenih procesa u
rudnoj masi

,.Rudarski glasnik*’ br. 4(1978), str. 23-34

Dobijeni podaci pokazuju da u prirodnim uslovima ruda
podleZe odgovarajuéim fizi¢ko—hemijsko— elektrohemij-
sko—biohemijskim i drugim promenama, kao razultat
delovanja meteorolotkih — klimatskih &inilaca i aktivi-
ranja razli¢itih autogenih procesa unutar rudne mase.

622.362 : 622.5

Bjeki¢ dipl.inz. Milenko: Eksploatacija 3ljunkova za
gradevinarstvo iz radilidta branjenog od podzemnih voda
nepropusnom zavesom

,,Rudarski glasnik’’ br, 3(1978), str. 25-30

Racionalno koriséenje le2iinih specifiénosti sloja Sljunka u
uslovima potpune ovodnjenosti omoguéilo je odbranu
radilista od podzemnih voda pomoéu vodonepropusne
zavese i sultinsko snienje trodkova eksploatacije u
odnosu na dotad primenjivanu tehnologiju. Stvoreni su i

. neophodni uslovi za kompleksno iskoriéenje $ljunka, koji

je nosilac koncentracije te$kih minerala.

622.348.1 : 5653.12

Mitrovié dipl.inz. Mira — Misirli¢ dipl.inZ. Marija: Prilog
utvrdivanju mineralnog sastava niklonosne rude iz Gole3a i
Cikatova, SAP Kosovo

,.Rudarski glasnik’’ br. 1(1978), str. 31—46

Rezultati izvedenih radova su pokazali da se kao mineralni
nosilac metala nikla nalazi u rudi Gole§ niklonosni
magnezijski montmorilonit — saponit, a u rudi Cikatovo
niklonosni ndntronit. Navedeni glinoviti minerali dostizu
sadrZaj oko 60 % u oba lokaliteta.

622.368.2 : 622.782

Maksimovi¢ dipl.inZ. Slobodanka: Kalcinisanje kaustiénog
magnezita posmatrano kroz dinamiku procesa

.. Rudarski glasnik’ br. 3(1978), str. 57—61

Prikazana je 3%ema za odredivanje kinetike procesa
kalcinisanja kaustiénog magnezita u rotacionoj peéi, a
izratunavanjem konstanti ravnoteze postojeéih reakcija i
odredivanjem brzine reakcije dekarbonizacije maonezita.

622.349 : 65.012.2
Vitorovi¢ dipl.in2, Dusan — Bratiéevi¢é mr mat. Dudan —

li¢ dipl.inz, Zoran — Joviti¢ dipl.mat. Ratko: Mate-
mati¢ka obrada leZita boksita ,,Bio&ki Stan’’

,.Rudarski glasnik’’ br. 3(1978), str. 84—95

Prikazana je obrada parametara leZiita boksita , Bio&ki -

Stan’’ primenom matemati¢kog modaliranja i ratunara.
Obrada je realizovana u sklopu izrade rudarskih projekata
2a podzemnu eksploataciju jednog dela feZita, Koris€en je
Sistem programa za obradu le2ifta” razraden u
Rudarskom institutd, Beograd. Obrada je izvriena na
raéunaru |BM 360/44.

622.368.2.001.7

Veselinovi¢ dipl.inz. Radosav — Spasojevi¢ dipl.inZ.
Ljubomir — Jokié¢ dipl.inz. Nikola: Osvrt na sadalnje
stanje i dalji razvoj rudnika Magnezit — Titovo UZice

,.Rudarski glasnik’’ br. 3(1978), str. 13—24

Prikazana su dosada$nja iskustva kod eksploatacije rude
magnezita iz lezidta Liska, Stublo i Krive strane. Zavriene
su studije i projekti za unapredenje tehnologije otkopava-
nja i poveéanje proizvodnje, kao i moguénost otvaranja
novih revira.

91



622.412.2

Paviovié dipl.in2. Natalija — Goli¢ tehn. Ana: Merenje
dotoka gasovitih materijala iz buotina u podzemne
prostorije plastiénim posudama

.. Rudarski glasnik’’ br. 1{1978), str. 6368

Clanak pokazuje da su kod merenja dotoka ugljendioksida
u istraznim bu3otinama jame Stari Trg mnogo bolje
plasti¢ne posude od staklenih a naroéito plasti¢ne posude
elastiénih zidova izradene od polivinithlorida (PVC) i da je
njihov uticaj na promenu gasne sme3e samo kod CO, gasa.

622.693.25 : 624.131.53

Obradovié dipl.in2. Radmilo — Mli¢ dipl.inX. Dragica —
Stamatovié dipl.inZ. Aleksandar: Uticaj tehnologije
odlaganja na stabilnost kosina kod odlaganja na ranije
odloZenu jalovinu odlagalista ,.Sume” povriinskog ot- -
kopa ,,Kosovo’’ u Belaéevcu

,.Rudarski glasnik” br. 2(1978), str. 11—18

Dokazano je da je odlaganje na veé¢ odloZenoj jalovini
moguée samo sa promenom tehnologije odlaganja i
usvajanja tzv. kombinovanog blokovskog odlaganja uz
primenu pomoéne mehanizacije i prethodno optereéivanje
ispred noZice.

622.5: 621.22

Marunié¢ dr inz. Dura — BlaZevié dipl.inZ. Ljubomir —
Sumarac dipl.in2. Stania: Odvodnjavanje rudnika Trep&a
u uslovima primene hidrozasipa

..Rudarski glasnik*’ br. 3(1978), str. 5—12

Data je analiza prirodnog dotoka vode u rudnik, a
narogito vode iz hidrozasipa posle drenaZe zasipa iz
ogkopa, Opisana tehnologija taloZenja mulja i njegovog
odstranjivanja iz taloZnika, ocedivanje i otprema.
Prikazana je moguénost otpreme mulja iz rudnika,

622.75 : 622.341.1

Bulatovié mr inZ. Predrag — Milo3evié¢ dipl.in2. Milan —
Dokié¢ dipl. inZ. Stevan: Koncentracija rude gvoda le2ita
Chisase — Zambija u .niske i visoko intenzivnhom
magnetnom polju

Rudarski glasnik’ br. 1(1978), str. 47—54

Laboratorijska ispitivanja izvriena na uzorku rude leZidta
Chisasa Zambija pokazala su da je moguée metodom
mokre magnetne koncentracije u magnetnom polju niskog
i visokog intenziteta dobiti koncentrate gvoZda visokog -
kvaliteta.

622.64

Joki¢ dipl.inZ. Nikola: Konstrukcija centrainih rudnih
sipki u uslovima veée viaZnosti rude

,.Rudarski plasnik’’ br. 2(1978), str. 5—-10

Razmatraju se problemi zaglavljivanja sipki i praZnjenja.
Zbog ovih problema konstruisan je novi tip sipke sa
specifiénom tehnologijom kretanja rude i praZznjenja. Date
su prednosti ovog resenja, kojim su otklonjene te3koée na
koje se nailazilo kod ranijeg naina praZnjenja sipki.

622.75/.77 : 622.343.002.61

Grbovié dipl.inZ. Miloljub — Kosuti¢ dipl.inz. Ljutica:
Kvalitet koncentrata bakra u flotaciji Bor

~Rudarski glasnik* br. 2(1978), str. 33—-39

Izneti su uslovi pod kojima je na jednoj sekciji flotiranja
rude Bor, u periodu od 30 dana, ispitivana nova
tehnologija Rudarskog instituta. Ostvareno je poboljsanje
kvaliteta koncentrata od sadadnjih 18 % Cu na preko 26 %
Cu. Time se snizuju tro3kovi topljenja za oko 100.000 t
koncentrata godiinje, a topionica oslobada kapacitet za
prijem novih koncentrata iz Krivelja i Bu&ima.




622.75/.77 : 622.368.2

Ivankovié dr inz. Dragorad — Kosti¢ dipl.in2. Tihomir:
Koncentracija magnezita primenom metode flotiranja na
uzorku rude magnezita iz lezista Dubovac

,,Rudarski glasnik*’ br. 3(1978), str. 31-35

Prikazani su opiti flotacije primenom katjonskih kolekto-
ra i data je Sema tehnoloskog procesa. Laboratorijskim
opitima flotacije dobijen je vrlo kvalitetan koncentrat
magnezita sa 47,65% MgO, 0,60% SiO; i 1,35 % CaO uz
tezinsko iskoridéenje od 40 % u odnosu na ulaz.

622.81 : 536.468 : 622.771

Golubovié dipl.inz. Dragoslav — Stajevié¢ dipl.inZ. Dusan:
Ocena stepena opasnosti od agresivnhog zapaljivog i
eksplozivnog dejstva ugljene pradine u pogonima mokrih
separacija

~Rudarski glasnik’’ br. 1(1978), str. 55—62

Date su opite karakteristike tehnolostkog procesa i
utvrdeni su izvori praSine. Smatra se, da je razvrstavanje u
pojedine stepene opasnosti omoguéilo blagovremeno
planiranje mera 2a spretavanje nakupljanja opasnih
koncentrata ugljene pradine. Kod separacija uglja mokrim
postupkom neophodno je da se sprovedu mere kom-
pleksnog otpradivanja, bez obzira $to ove tehnologije
prividno &esto izgledaju bezopasne.

622.765 : 622.368.9

Ceh dipl.inz. Miomir — Koé&anovié dipl.inz. Milan —
Mihailovi¢ dipl.in2. Branislav: Valorizacija barita iz lezita
Bobija postupkom flotiranja

,.Rudarski glasnik’’ br. 3(1978}, str. 36—42

Dati su rezultati ispitivanja baritno—sulfidne rude lezista
Bobija kod Ljubovije postupcima flotiranja. Postupak
flotiranja barita primenom me3avine kolektora Akypo-
mine BC—50 i ofeinske kiseline uz prethodno izdvajanje
sulfidnih minerala obezbeduje kvalitetne rezultate u
pogledu sadrZaja i iskorid¢enja barita u koncentratu.

624.131.53: 65.012.2

Milanovi¢ prof. dr inz. Petar — Pajé&i¢ dipl.meh. Dusan:
Moguénost primene programa ,,Stabl’’ za analizu stabil-
nosti kosina na radunaru |BM/360/44

,.Rudarski glasnik” br. 1{1978), str. 86 -89

Program ,,Stabl" resava opiti problem stabilnosti kosina.
Bazira na modifikovanoj Bishop—ovoj metodi i omoguéa-
va analizu stabilnosti duz kliznih povriina proizvoljnog
oblika. Program omoguéava analizu stabilnosti kosina za
sledeée varijante oblika klizne povrine: kruZne, proiz-
voljne i klizanje bloka.

622.785 + 622.788 : 622.368.2

Jankovié¢ dipl.in2. Ljiljana — Kosti¢ dipl.inZz. Tihomir —
Stefanovi¢ dipl.inz. Dragan — GrdZalija dipl.inZ. Fazli:
Briketiranje i sinterovanje flotacijskog koncentrata magne-
zita Gole$

..Rudarski glasnik’ br. 2(1978), str. 40—43

Opiti briketiranja su vrieni sa originalnim flotacijskim
koncentratom, sa ili bez dodatka vezivnog sredstva, zatim
sa koncentratom uz dodatak izvesnog procenta kaustika i
sa kaustificiranim flotacijskim koncentratom. Ispitan je
kvalitet sirovih briketa, a rezultati su dati u &lanku.

625.43.001.2

Trajkovi¢ dipl.inz. Vlastimir — Stefanovi¢ dipl.in2.
Konstantin: Odredivanje parametara krivih linija na
neoptereéeno stanje dvouZetne Zi¢are

.,Rudarski glasnik” br. 3(1978), str. 70—74

Date su jednacine krivih linija koje obrazuju neoptereéeno
noseée i vuéno uZe kod dvouZetnih Zi¢ara. Na pregledan
nagin prikazane su jednacine teorijskog i praktiénog
znadaja sa posebnim osvrtom na jedriadine za prakti¢nu
primenu, &ija su odstupanja od teorijskih vrlo mala.
Ukazano je na &injenicu da je promena visina kontinualna
du? pojedinih raspona, te je analogno i promena
parametara kontinualna sa promenom visinske razlike
izmedu mesta zatezanja uZadi i posmatranih tadaka.
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625.43.001.2

Trajkovié dipl.inz. Viastimir — Stefanovi¢ dipl.inZ.
Konstantin: Prilog odredivanju putanje kretanja jednog
vagoneta na liniji 2icare sa fiksiranim krajevima noseteg
ueta

,,Rudarski glasnik’’ br. 4(1978), str. 56-59

Razmatra se natin formiranja deformisanih krivih linija,
odnosno putanja vagoneta. Svaka novoformirana deformi-
sana kriva linija moZe se predstaviti kao obwvojnica
preseénih tadaka dveju krivih linija razliitih parametara.
Promena ove krive linije je kontinualna i sledi promenu
poloZaja vagoneta pri njegovom kretanju po noseéem
uzetu.

628.511(083.1)

Kisi¢ dipl.inz. Slavko: Analiza novih pravila za merenje i
odredivanje po zdravlje opasne mineralne pradine u SR
Nemackoj sa primerima za obja3njenje istih i osvrtom na
naSe propise iz ove oblasti -

..Rudarski glasnik” br. 3(1978), str. 43—50

Data je analiza novih pravila za merenje i odredivanje po
zdravlje opasne mineralne pradine u SR Nemagkoj sa
primerima objadnjenja i osvrtom na nade propise iz ove
oblasti. Nova pravila u SR Nemadkoj su rezultat
najnovijih saznanja nau&no—istrazivadkog rada u instituti-
ma SR Nemacke. Ova pravila su veoma interesantna i kao
takva ukazuju na potrebu preispitivanja naSih propisa iz
ove oblasti.

628.511 : 544

lvanovi¢ dipl.inz. Marija: Vaznost odredivanja sastava
lebdeée prasine u radnoj okolini

.Rudarski glasnik’’ br, 3(1978), str. 5155
Dati su predlozi za primenu metode kod odredivanja SiO,
i uslovi koje treba da ispuni instrument za uzimanje

uzoraka prasine. Navedeni su i propusti kod procenjivanja
MDK i nekih prasina koje njima nisu obuhvaéene.

628.517.2 : 622.7.006.3

Sreder mr inz. Branislav: Odredivanje ekvivalentnog nivoa
buke u prostorijama za preradu mineralnih sirovina
primenom li¢nog dozimetra

.Rudarski glasnik’’ br. 4(1978), str. 4548

Uporedeni su rezultati merenja nivoa buke ,,ON" i, CAL"
postupkom i ocenjene su moguénosti merenja u razli&itim
tehnolodkim uslovima. Primenom li&nog dozimetra buke
otklanjaju se ovi problemi i dobijaju potpuniji podaci o
stvarnoj izloZenosti radnika $tetnoj buci.

628.511 : 66.012.2

Curgi¢ dr inz Aleksandar: Doprinos optimalizaciji
aerolodke zaStite od agresivnog dejstva mineralne pradine u
rudnicima sa podzemnom eksploatacijom

.. Rudarski glasnik’* br. 2(1978), str. 44—58

Kao redenje predioZen je sistem, zasnovan na mate-
mati¢kim principima koji omogufuju brzo i lako
utvrdivanje faktora rizika i brzo kontrolisanje uspeha i
donolenje operativnih mera usmerenih na relavanje
zaprasenosti, odnosno suzbijanje pneumokonioza.

725.1

Ahel dipl.inZ.arh. Ljubica: Projektovanje administrativno
socijalnih objekata rudnika — domata i strana iskustva

..Rudarski glasnik” br. 1(1978), str. 75—-85

lzloZena analiza pokazuje kako se u pojedinim zemljama
gleda na opStu strukturu administrativno socijalnih
objekata i to: sastav i namenu, tehnolodke veze,
perspektivne koncepcije, globalne dimenzije, neophodne
povrdine u funkciji kapaciteta i drugih zahteva. Obradeno
je nekoliko tipova ASO rudnika koji sadrie admini-
strativnu  zgradu sa odeljenjima 2a administraciju,
tehni¢ko osoblje, drustvene organizacije i dr.
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izasao je Iz stampe
Godi$njak o radu rudnika
uglja u 1977. godini
Cena knjige je 2400,00 — dinara.

Zainteresovani je mogu porugiti ili odmah uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji =Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACI
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 sRudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija
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nije
VRELI
VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na 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 Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj €asopis pruza najnovija, najpotpunija i
najsavremenija obavesStenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuca praksa u svim podrucjima . .. fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naucno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Pocev 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
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'POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
A}
— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACWUA 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 Gen¢ié:

»TEHNOLOSKI PROCES! PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovic:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




NARUDZBENICA

(za preduzeca — ustanove)

Neopozivo se pretplacujem na &asopis za 1979.
godinu
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 1.000
Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuéeg racuna

br. 80805-803-17704 SDK Zemun, Rudarski institut
— Beograd (Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa
MP




 Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu)

Mr Mil_an Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u_periodu
1972—1977. god. i julul978. u izvomim vrednostima i tezinskim jedinicama~~,

Godine

ke

Vrednosne
ezins
jedinjce

Opis
1978.

1972, 1973. 1974, 1975. 1976. 1977. juli
1

it

KAMENI UGALJ
Savezna Republika Nemacka

— Rurski koksni ugalj
II, 10/6-0 mm zz top.
i. koks,, fco rurski
revir DM/t 00,40 94,19 119,85 -152,00 15830

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I za
domac., fco rurshi
revir DM/t 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50 172 .50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domad. feo rur-

ski revir DM/t 134,75 139,75 176,17 203,00 213,00
Francuska
— 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 19200 201,38 264,50

— 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 ats

— Antracit, orah,
IIT1, 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 21567 20850 32995 43900 50.063 59,115 63.650

*) § obzirom na wvrlo ¢&este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cen2, sem dolarskog pondrucja

samo su pribliZno taéne. — .
**) Preise Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1972. —

1978. god.
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Opis

i teZzinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1972,

1973.

1974.

1975.

1976.

1977.

1978.
juli

— 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, domacda
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na

rudniku $/2000 1b

— Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na

rudniku $£/2000 1b

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku $£/2000 1b

MRKI UGALJ BRIKETIRAN

_ Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene

cene za OSNOVIO
podrucéije DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

— nemacki »Unione,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Be&

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladidte Sch/dt

— srednjonemacki
»Rekord«. fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

50,00

21.226

140,75

107,89

101,48

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

o
=4
(o)
O
ra

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

Viednosne
i teZinske
jedinice

Godine

1972.

1973.

1974. 1975. 1976. 1971.

1978.
juli

KOKS :
, 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 FF/t
— Livacki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske FF/t
Austrija
— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci Sch/dt
Italija — Milano
— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
varcno u vagon

stanice Milano Lit/t

— Livacki, fco
utovareno u

vagon stanice Lit/t

Svajcarska
— gasni

Sfrs/t
— lomljen,
40—60 mm
SAD
— Conelsville,
lopionicki,
fco  pecdi

Slrs/t

§/2000 1b

138,25

1.925

201,00

246,00

163,30

34.069

41.850

217,19 -

21494

23,10

143,79

1.925

203,33

251,33

151,00

36.458

43.892

218,08

216,35

2496

182,92

291,79

324,83

191,83

85.425

259,33

262,61

215,50

3.001 3.131

360,50 396,00 422,50

42375 452,38

24157 247,18

96.858 101.508 121.166

111.758 116.558

311,06 320,00

317,08 318,17

60,88 88,00 8800 88,00

22750 227.50

229,00

466,00

124.475
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Najvise, na}ni!e

proaeéne cene osnovnih ohofenih metala na Londopsko| berz.i metala (I.ME}
. 1 engleskom trmitu (MB) u 1977. i januar—septembar

1978.god.
- $ po m, toni, kg i flag’
P 1977. god. ; 1978.20d. .
Opis januar—decemhar januar Sept.  Sept.
1ajVise najmize prosek najvise najnize prosek
Bakar (LMF) — cash vajerbar 1.550 1145 1259 1.444 1.167 1.427
S _ cash katode 153 1127 1238 1487 1.152 1406
F] — tromes. vajerbar 1.601  1.166 - 1.287 1.540 1.194 1.460
— tromes. katode 1.584 1.148 1.266 1.525 1.176 1.440
— settlem. vajerbar 1.551 1.146 1.260 1.503 1.168 1.428
— settlem. katode 1.535 1.128 1.239 1.488 1.153 1.407
— bakar. cif Evropa !
Olovo (LME) — cash - 753 516 685 12 SR SD 4SRRI O3
— tromescéno .. 773 529 691 735 1 11533044703
— settlement 754 516 685 726 524 693
Cink (LME) — cash ' 755 494 537 655 448 633
— tromese¢no 784 501 549 674 451 652
— settlement 756 494 537 655 449 . 634
Cink (GOB) , — proizvodna osnova T e 600 o i 630
Kalaj (LME) '
— standardni — cash 13465  8.810 112804 14.220 11.025 13.745
' — tromeseéno 12.736 9.051 12428 13.725 11.016 13.431
— settlement 13.475 8.827 12814 14.240 11.030 13.755
Kalaj (LME) — cash 15.465 8:810 12.808° 14.230 11.025 13.753
— visokog stepena — tromesecno \ 12832 9051 12481 13.896 11.025 13.598
— settlement 13475 8827 12818 14.406 11.030 13.909
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odred. ostale”
y transak., cif Evropa 1.052 895 1.092 1.070
Antimon (MB) —evrop, slob.tr. 99,6/ cif  3.120  2.998 2514 2458
‘ — ostale transakcije 3.105 2.025 i i g
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr,
luke, $ po flasi od 76 Ib - 195 101 129 125
‘Bizmut -— evr. slob. trz., cif 13173 5842 4960 4.079
Kadmijum (MB). — evrop, ref. cene, ingoti
99,95%0, cif/ex fabr. 6.644 5622 ¢ 5.586 5.390
-— Komonvclt,
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 ! 6.614
— slob. trz,, ‘ingoti i $ipke,
pla¢. carina 6418  4.754 5.185 4.969
— ingoti, slob. trz., cif 6.404 3.827 4.436 4.34]
— §ipke, slob. trz. cif 6.449 3922 4533 4.422
Zlato-London .
(MB) - prepod. kotacija 5.159 5,158 6.823 6.818
Srebro (LME) — cash — spot 160 147 157 189 154 180
) — tromeseéno 165 149- . 154 194 156 185
— Sestomeseéno 170 150 152 189 154 180
— godisnje 160 140 160 189 154 199
Selen (MB)$/kg — ostali izvori, cif 38 21 29 PR I

¢) Odnos $:£ za

najvisa I najni2a cenz.za decembar 1,854:1

najvide i nnJrch (] 1971.md..

uzeti su odnosi koji su vaZili za mesec u kome se javlia

» @ Za januar— septembar 1978 god. 1,96:1
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1977.

Preise Lohné 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.
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RUDNIK MRKOG UGLJA
IVANGRAD

OOUR u sastavu Fabrike sulfatne celuloze i papira — lvangrad

CESTITA SVIM RUDARIMA,
"~ RUDARSKIM PREDUZECIMA | KOMBINATIMA,

SRETAN ZAVRSETAK GODINE |

Novu
1979. godinu

sa najlepS§im Zeljama za pun uspeh




TREPCSA

RADNA ORGANIZACIJA RUDNIK | FLOTACIJA “TREPCA" —STARI TRG
ORGANIZATA PUNUESE MINIERA E FLOTACIONI “TREPCA” —STARI TERG

Svim svojim potrosacima
i rudarima cestitamo

Novu 1979. godinu

i Zelimo mnogo uspeha u radu




@ 3APYYEHO EJIEKTPONPUBPEAHO NPEAY3EHRE BEOIPAA

Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima zeli

SRECNU NOVU
1979, GODINU

ZDRUZENO ELEKTROPRIVREDNO PREDUZECE BEOGRAD
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BOGOVINA

RO ,UGALJ | NEMETALI" SA
OSNOVNIM ORGANIZACIJAMA PROIZVODI:

OOUR ZA PROIZVODNJU | PRERADU UGLJA
.,OKNO 10” BOGOVINA

&.
—MRKI UGALJ ASORTIMANA
SITAN, GRAH, ORAH, KOCKA |
KOMAD

OOUR ZA PROIZVODNJU | PRERADU KAMENA,

GRADEVINSKOG MATERIJALA | NEMETALA
,NEMETALI” MIROVO

— BETONSKE GRADEVINSKE BLOKOVE,
BETONSKE CEVI, FASADNE BLOKOVE,
1 sLi¢NO

— AGLOMERMERNE PLOCE, STEPENICE
OKAPNICE | SLICNO

— TERACO GRANULATE, TUCANIK,
GRANULATE ZA BETON

OOUR TRGOVINSKIH | USLUZNIH
DELATNOSTI ,STANDARD” BOGOVINA

—PRUZA SVE VRSTE UGOSTITELJSKIH
1 TRGOVINSKIH USLUGA

RO ,UGALJ | NEMETALI"
BOGOVINA

TELEFON: (030) 87-076; 87-095; 87-096; 87-139.

SVOJIM POTROSACIMA,
POSLOVNIM PRIJATELJIMA,
RADNIM LJUDIMA |
GRADANIMA NASE ZEMLJE

CESTITAMO

Noou
1979. godinu

| ZELIMO PUNO USPEHA U RADU

e
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® -mehanika_

FABRIKA RUDARSKO—GRADEVINSKIH MASINA PROCESNE | ELEKTO OPREME

SVIM SVOJIM
POSLOVNIM
PARTNERIMA

CESTITAMO

NOVU 1979. GODINU

| ZELIMO MNOGO USPEHA U RADU

O ol o o G
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2. DY THUK YT/bA
W 84210 NJBbEBJ/BA, B. Jakrnha 6

Cestita svim rudarima, rudarskim preduze-
éima i kombinatima, kao i potroSacima
sretan zavrSetak poslovne godine i

Novu 1979. godinu

sa najlepsim Zeljama za pun uspeh

e




KXEKM ,KOSOVA”’ OBPB-MIHJA SIPERFAQESORE
BELLAQEVC

REHMK ,KOSOVO” OOUR POVRSINSKI KOP
BELACEVAC ‘

Cestita svojim potrosadima
novogodiSnje praznike i
zeli svim rudarima mnogo
uspeha u

- Novoj 19/79. godini




Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima zeli

Svjeénu Noou 1979. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

U radu na rec¢niku ucestvovali su najeminentniji struc¢njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaceni reé¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, y tvrdom povezu, renik ima format pogodan za upotrebu.

O-113 0-116

odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagali$te, napredovanje
flushiné 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) NMOABHraHHE OTBaAa

BbCOKOCMBIBHOI OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, cdbacivacko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAABHBIH OITOA3EHBb 9KCKaBaTOPHELA (abG3eTUEpHLY) OTBAA
O-115 O-118

odlaganje, mesto , odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépd face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) . le remblai

OTBAABLHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOpPOHBI OTBaAa
.

Cena 1znosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

.. und wir mochten lhnen mitteilen, dass IThnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt einec Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

"Wir konnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstandigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim videjezi€nim struénim re€ni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezitkih teSkocda. Mozemo Vam na
tom recniku Cestitati i nadati se da ¢e doprineli daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda. ‘

. EDITED FOR THE
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD -

s~z @

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 usecful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaseg odli¢nog Rudayskog re¢nika. Bice mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
&estitanja za publikovanje ovog vcoma korisnog prirucnika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
searBeTUNGSWERKSTATTEN HAMME R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wit Thnen mit, dass wir das Bergbauwdérterbuch, 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 recnik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika ucinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢inice to i ubudude.



BERGAKADEMIE FREIBERG

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Wérterbuch fiir Ubersctzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiiftigen, zum Gebrauch

empfohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrfani 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 regnika i besprekorna §tampa uéiniée da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuduje
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 enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen ... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stcmpelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischcn Spra-
chen fiiltren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwirterbuche« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersctzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski renik je rezultat dugogodisnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrii viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »ot
kopno &elo bez podupirata«... Preglednj registri u cetiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-

znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehnicki Gasopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavatka politika je pruZanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posvecen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodade opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva

celokupno britansko trZiSte.

Pored  redovnih mesec¢nih izdanja

CODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.




= RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - Z2EMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R!

Na principu inZenjeringa, samostaino i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDWA
— I1ZRADU 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, MODERNIZACWUU | AUTOMATIZACIU, NADZOR |
VODPENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA -

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNWIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



- RUDARSKI INSTITU

T T
BEOGRAD - ZEMUN
BatajniZki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R)

O

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
. electro-machine objects and technical protection :

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of ihe Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni niyo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@® iskustvo i pracenje naucnih
o

dostignuca vl svetu

® savremena oprema

garantuju:’ BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

wasluge iz navedenih delatnosti

obratite se na
POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

( INZENJERING U RUDARSTVU Ce

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Teleforn 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116,

. >
|
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@ large number of experts
@ high scientific andl specialized level

realized scientific-research results

applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY .
HIGH QUALITY ;

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to thé:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691.223 — telex 11830 YU RI
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TEHNICKI REDAKTOR: MIRA MARKOVIC — NASLOVNA STRANA:
KA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U RUDARS
GRAD) — FOTO: S. RISTI¢

A. KATUNARIC — SLI-
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