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"Eksploatacija

~ mineralnih: sirovina

IZBOR ODGOVARAJUCEG NA()INA KORISCENJA RADNOG VREMENA
KOD MEHANIZOVANOG OTKOPAVANJA U CILJU
POVECANJA EKONOMICNOSTI RADA U JAMI REK VELENJE

(sa 4 slike)

Prof. dr inz.

Uvod

U jugoslovenskim rudnicima nglia, a narocito
rudniku Velenje, intenzivno se radi na mehanizaciji
tehnoloskog procesa otkopavanja. Dok se izrada
jamskih saobracajnica, ve¢ duzi niz godina, odvija
mehanizovano, dotle je mehanizacija otkopavanja
u nasim rudnicima sa podzemnom eksploatacijom
tek u fazi uvodenja. Najvidi stepen mehanizova-
nosti otkopavanja postignut je u rudniku Velenje,
u kome je tokom 1978. godine proizvedeno 53 %
ukupne proizvodnje primenom mehanizacije, sto
predstavlja znacajan uspeh.

Uvodenjem kompleksne mehanizacije u pro-
ces dobijanja uglja | podgradivanje otkopa povecala
su se u velikoj meri investiciona ulaganja u opremu
otkopnog polja, koja za otkop dug 100 m sa
odgovaraju¢om mehanizacijom iznose 72,4 miliona
dinara. Ovako velika investiciona sredstva, ulozena
u mehanizaciju otkopnog polja, zahtevaju i odgo-
varajucu proizvodniju, koja se postize koncentraci-
jom i povecanjem produktivnosti odnosno ekono-
micénosti rada.

ReSenje ovog problema dala je studija, izra-
dena u Rudarskom institutu, Beograd, sa zadat-
kom da se na osnovu kritiGne ocene svih uticajnih
faktora odredi nac¢in koriéenja otkopne mehaniza-
cije u toku dana i godine, koji c¢e uticati na
povecanje iskoriicenja kapaciteta otkopa, a time |
na produktivnost i ekonomiénost.

Rudi

Ahcan

Na osnovu detaljne analize sadasSnjeg nacina
otkopavanja, broja nadnica na stalnim radnim
mestima u tehnoloskom procesu i uticaja opterece-
nja ulozenih osnovnih sredstava, studija je dala
podlogu za odredivanje uticaja tih parametara ria
ekonomiénost proizvodnje. Analizom uticaja visi-
ne utrosenog radnog vremena i razli¢itih dosad
poznatih nac¢ina njegovog koriscenja u toku dana i
godine, kod nas i u svetu, doslo se eliminacijom do
nacina koji odgovara uslovima mehanizovanog
nac¢ina eksploatacije u velenjskom rudniku.

Analiza sadasnjeg stanja tehnoloskog procesa

Da bi se odredio uticaj pojedinih glavnih
faktora tehnoloSkog procesa na produktivnost i
ekonomic¢nost sadasnjeg stanja mehanizovanog na-
¢ina eksploatacije, izvrSena je analiza postignute
visine proizvodnje, produktivnosti, iskoriséenja ras-
polozive duzine otkopnog fronta, nadnica utrose-
nih na stalnim radnim mestima i utroska radnog
vremena za izvodenje radnih operacija na otko-
pu i citavom rudniku. Tako se je mogla izvrSiti
ocena sada$njeg nivoa proizvodnog procesa i odre-
diti mere za njegovo dalje poboljsanje, ito je
narocito vazno kod stalnog povecavanja udela
proizvadnje sa mehanizovanih otkopa.

Ocena postignutog nivoa proizvodnije

Ocena postignutog nivoa proizvodnje data je
za 1978. godinu — | polugodiste — kada se proiz-



SI. 1 — Velenjska otkopna metoda — frikciona podgrada.

vodilo prosecno dnevno 17.044 tone (u 1977. go-
dini 15.556 tona), od toga na otkopavanju 16.736
tona. Proizvodnja je postignuta razli¢itim sistemi-
ma otkopavanja, vertikalnom ili horizontalnom
koncentracijom, mehanizovanim ili ruénim radom
na otkopu. Kao poredenje postignutih rezultata
rada na otkopima i pojedinih na¢ina rada navedeni
su podaci u tablici 1. Podaci iz tablice 1 pokazuju,
da se na mehanizovanim otkopima uz primenu
velenjske otkopne metode (slika 1) postize prose-
¢no 13,89 t/m’ otkopa na dan, odnosno u juznom
krilu se je u toku c¢itavog perioda postizalo
prosecno 16,14 t/m’ na dan. Ovo je, u poredenju
sa iskoriSéenjem otkopa sa frikcionom podgradom,
ve¢ veoma visoko iskoriicenje raspolozive duzine
otkopnog fronta. Broj radnika po 1 m' ¢ela na dan
iznosi 0,46 nadnice, odnosno 6,52 m' otkopa po 1
radniku u toku 1 smene. Ocenjuje se da je ovaj
parametar nizak i da je potreban veci broj radnika
na otkopu, kako bi se povecalo iskoris¢enje otkop-
nog fronta. Produktivnost na otkopu je srazmerno
visoka; pri tome treba ukazati na uéinak postignut
samohodnom hidraulickom podgradom firme
Hemscheidt i velenjskom otkopnom metodom,
kojom se je, u analiziranom periodu, postizao
proseéni otkopni ucinak u visini vy = 36,89
t/ nadn.

Ocena prikazanih glavnih parametara otkopa

Pregled podataka o rezultatima rada na otkopima rudnika Velenje u toku 1978. godine — | polugodiste

Proizvodnja

Tablica 1
Otkopni front” Uginak Broj
) iskorid¢enje ~ otkopa otkopa
duzina % t/m'/dan  t/nadn.

165 10,2 8,83 22,89 2-3
540 33,2 13,69 29,73 7-8

920 56,6 8,63 16,3 17-15
10,30 23,99 26

100

Sistem otkopavanja t/dan %
Mehanizovano otkopavanje
horizontalna koncentracija,
Dowty, OKP (slika 2) 1.458 8,7
Velenjska otkopna metoda
SHP firme Hemscheidt
KTU, Salzgitter 7.340 43,9
Rucno otkopavanje
Velenjska otkopna metoda sa
frikcionom podgradom 7.938 47,4
Ukupno rudnik 16.736 100




pokazuje, kod primene mehanizovanog otkopava-
nja, znatno povecanje njihovih vrednosti, kao i
tendenciju daljeg povecanja broja i duzine mehani-
zovanih otkopa u rudniku Velenje.

Ocena glavnih parametara otkopnog polja

U glavne parametre, kojima se ocenjuje
stanje eksploatacije u odnosu na odredeni sistem
koncentracije u odabranom otkopnom polju, ubra-
jaju se potrebna duzina jamskih komunikacija i
vrednost mehanizacije ugradene u otkopno polje.
Pri tome, poseban uticaj ima i broj nadnica za
radove koji doprinose da se proizvodni proces
odvija bez zastoja, kao:

— odrzavanje jamskih saobracajnica u otkop-
nom polju

— odrzavanje jamske mehanizacije

— transport uglja i dovoz potrebnog materi-
jalai

— ostali radovi u otkopnom polju.

S obzirom na zahteve koje ranije navedene
faze tehnoloskog procesa postavijaju, poredenje
pojedinih sistema otkopavanja moze se izvrSiti na
osnovu uslovnih parametara i broja nadnica, potre-

bnih za proizvodnju na otkopu u toku dana, kako
je to prikazano u tablici 2.

Podaci iz tablice 2 o broju nadnica, potreb-
nih za normalno odvijanje proizvodnje, pokazuju
da za odredene faze proizvodnog procesa, naro¢ito
odrzavanje jamskih saobracajnica i mehanizacije,
transport uglja i ostale radove, broj izvrSenih
nadnica ostaje isti, iako se koli¢ina proizvodnje na
otkopu povecéava ili smanjuje. Na osnovu iznetog
moze se zakljugiti, da treba znatno povecati
iskoriscenje otkopnog fronta, da bi se dobila to
veéa proizvodnja po duznom metru otkopa i tako
smanjio uticaj nadnica utroSenih na ostale faze.
Isto tako, treba znatno povecati brzinu otkopava-
nja i duzinu otkopa, kako bi se smanjili pripremni
radovi u otkopnom polju i kasnije potrebno
odrzavanje. Ispunjenje ovih zahteva omoguduje
mehanizovano otkopavanje, koje u velikoj meri
treba da uzme uce$éa u tehnoloskom procesu.

Stalna opterecenja troskova proizvodnje

Sledeé¢i vazan faktor koji utice na ocenu
efikasnosti odredenog sistema otkopavanja su stal-
na opterecenja proizvodnih troSkova, koja su
posledica visine osnovnih sredstava ugradenih u

Pregled nadnica u otkopnom polju po fazama tehnoloskog procesa, s obzirom na 1 otkop, odnosno 1 m’ cela

(1978. godina — | polugodiste)

Tablica 2

Sistem otkopavanja

Velenjska otkopna

Vertikalna koncentracija ‘ Horizontalna

metoda Mehanizovano koncentracija
Ruéno otkopavanje Faza tehnoloskog procesa {Dowty, OKP)
nadnica odnosno parametar nadnica
na otkopu m'&ela na otkopu m'¢ela na otkopu m'céela
|zrada jamskih saobracajnica 8,66 0,16 14,66 0,19 22,66 0,32
Odrzavanje jamskih saobra-
éajnica 38,42 0,71 46,29 0,60 39,60 0,56
Transport uglja i dovoz
materijala 8,66 0,16 17,74 0,23 14,16 0,20
Odrzavanje mehanizacije 21,1 0,39 50,14 0,65 35,41 0,50
Ostali radovi na otkopnom
polju 29,76 0,55 29,31 0,38 46,74 0,66
Ukupno nadnice na otkopnom
polju 106,61 1,97 158,14 2,05 158,63 2,24
Prose&na duzina ¢ela, m’ 54,12 77.10 70,82
Iskoriséenje otkopa, t/m’ dan 8,63 13,59 8,83
Nadnica u otkopnom polju
0,23 0,15 0,25

na 1 t sa otkopa




SI. 2 — Sirokoéelna otkopna metoda sa primenom SHP.

otkopno polje i trokova za nadnice izvriene u nastaju upotrebom opreme za otkopavanje (SHP,
raznim fazama rada na otkopnom polju. Pri tome  kombajn i sl.) zbog razli¢itih nac¢ina otpisivanja i
su finansijske obaveze, odnosno opterecenja koja otplacivanja veoma razli¢ita i medusobno se teiko

Uticaj stainih opterecenja opreme i broja izvr3enih nadnica u otkopnom polju na troskove proizvodnje kod
razli€itih sistema samohodne hidrauli¢ke podgrade (SHP)

Tablica 3
. _ Iskofitéenie Opterecenje troskova proizvodnje po: Ukupno
Otkopna metoda i naéin — ———
X i otkopa : . . . <
podgradivanja otkopa osnovnim sredstvima fiksnim nadnicama
t/m’dan din/m’dan  din/t nadn/m’ din/t din/t
cela

Vertikalna koneentracija
Velenjska otkopna metoda,
frikciona podgrada, jama
Vzhod 8,63 152,61 17,68 0,210 133,85 151,53
Velenjska otkopna metoda
SHP—KTU (V.K. Steber 8) 11,97 294,27 24,58 0,151 95,61 120,19
Velenjska otkopna metoda
SHP—Hemscheidt
Juzno krilo 16,14 667,80 41,38 0,108 68,84 110,22
Ijorizomalna koncentracija
Sirokocelna otkopna metoda
SHP—~OKP (jame Skale) 9,93 458,52 47,18 0,180 114,73 161,91
Sirokocelna otkopna metoda
SHP—Dowty (Severno krilo—
p I 13,60 1.051 17,27 0,100 62,98 140,25
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mogu uporedivati. One na slian na€in utiCu na
visinu tro§kova proizvodnje i nadnice za stalna
radna mesta u otkopnom polju, §to se vidi i iz
tablice 3.

Za obradun vrednosti iz tablice 3 korisceni
su podaci o cenama opreme, ugradene u otkopna
polia u toku 1978. godine, kao i prose¢na bruto
vrednost nadnice (637,4 dan/nadn.), a kod stalnih
optereéenja nisu uzimane u obzir nadnice za
izgradnju saobracdajnica u otkopnom polju i dovoz
materijala, po3to su iste proporcionalne visini
proizvodnje. Urac¢unato je i iskorid¢enje otkopnog
fronta za otkope, na kojima su vriena povremena
osmatranja izvodenja radnih operacija. Analiza
podataka o optereéenju troskova proizvodnje po-
kazuje, da na stalne troskove otkopnog polja bitno
utice iskoris¢enje otkopnog fronta u toku dana i
da poveéanje proizvodnje narocito zavisi od na¢ina
iskori$éenja radnog vremena ne samo u toku dana,
vec i u toku godine.

Sadasnji nacin kori$éenja radnog vremena i njegov
uticaj na kapacitet rudnika

Kod donosenja kriti¢ke ocene sadasnjeg na-
éina koriséenja radnog vremena, kako na otkopa-
vanju tako i u ostalim fazama rada, izvrseno je
snimanje utroska vremena za izvodenje radnih
operacija koje ¢ine jedan ciklus. Analiza tako
dobivenih rezultata je pokazala, da je faza otkopa-
vanja kod ocene koris¢enja raspolozivog radnog
vremena, kako u toku dana tako i u toku godine,
kod ruénog i mehanizovanog izvodenja radnih
operacija, najvaznija.

Da bi se dobila §to potpunija ocena dosad
postignutog nivoa organizacije rada kod pojedinih
sistema otkopavanja, odnosno adekvatnosti prime-
njene mehanizacije, dati su u tablici 4 i na slici 3
rezultati merenja utroSka radnog vremena po
pojedinim radnim* operacijama otkopavanja u toku
dana i godine za velenjsku otkopnu metodu sa
primenom frikcione podgrade, odnosno samo-
hodne hidraulicke podgrade (SHP) firme
Hemscheidt, odnosno za S$irokocelnu otkopnu
metodu sa primenom SHP sistema OKP firme
Dowty. ‘

Ocena podataka iz tablice 4, odnosno slike 3
pokazuje, da sada primenjivani sistemi otkopavanja
omoguéuju srazmerno niski udeo iskoris¢enja rad-
nog vremena u izvodenju radnih operacija i da

efektivho radno vreme na otkopavanju iznosi u
toku dana 69—77 %, a u toku godine, kod 265
radnih dana, svega 50—58 % ukupno raspolozivog
radnog vremena. Ukoliko se ocenjuju samo radne
operacije u direktnoj proizvodnji, kod ru¢nog
nadina izvodenja one iznose 22,8 %, a kod mehani-
zovanih postupaka od 5,1—13,56% ukupnog rad-
nog vremena u toku dana, $to ukazuje na €injeni-
cu, da se mehanizacijom radnih operacija, naroéito
zbog smanjenja rué¢nog utovara, potrebno radno
vreme svodi na minimum.

Analiza pojedinih neproduktivnih operacija,
narogito izrade raskrsnice otkop — hodnik i kresa-
nja poda na onoj strani na kojoj se ugalj dobija iz
krovnog dela otkopa (slika 1) ukazuje na potrebu
da se sve operacije mehanizuju, odnosno da se
otkopni transporter za ovu operaciju postavi na
osnovu SHP.

Analiza pokazuje da je koriS¢enje vremena za
efektivni rad na otkopu, naroéito u toku godine,
srazmerno malo i da je potrebno da se poveca s tim
§to ée se, s jedne strane, iskoristiti u toku dana vise
vremena za izvodenje produktivnih operacija, npr.
uvodenjem viSesmenskog radnog vremena {npr. 4
smene), a s druge poveCavace se iskoriséenje
raspolozivog kalendarskog fonda, npr. uvodenjem
vise radnih dana u godini.

Nagin kori3¢enja radnog vremena ima, dalje,
uticaj na stepen koris¢enja kapaciteta rudnika,
naroéito na iskoris¢enje otkopnog fronta, koje
prema tablici 1 sada u proseku iznosi 10,3t/m’
otkopa na dan. Isto tako je i uticaj stalnih nadnica,
izvréenih u otkopnom polju, prema tablici 3, slede-
¢i faktor koji se, u skladu sa boljim koris¢enjem
otkopnog fronta u toku dana, moZe popraviti.
Navedenim merama moZe se uz vece koris¢enje
radnog vremena smanjiti broj otkopa, a time i
duzina otkopnog fronta, 5to veoma povoljno utice,
prvo, na smanjenje investicionih sredstava za meha-
nizaciju otkopa, a drugo, na smanjenje nadnica,
utroSenih za stalna radna mesta u pojedinim
otkopnim poljima.

Moguéi nadini koris¢enja raspolozivog radnog vremena

Izbor nac¢ina koris¢enja raspolozivog radnog
vremena u toku dana i godine, koji odgovara
tehni¢kim, tehnoloskim i socijalnim uslovima od-
redenog podrucja, predstavija u mnogim zemljama
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veliki problem. Od njegovog pravilnog redenja
zavisi u velikoj meri ne samo povecanje proizvod-
nje i produktivnosti, vec¢ i rentabilnost mehanizo-
vanog otkopavanja, posto se vecim iskoris¢enjem
veoma skupe opreme na otkopima u toku dana i
godine postizu mnogo povoljniji ekonomski rezul-
tati. Zbog toga se u mnogim zemljama, a i kod nas,
traze nova reSenja za vece iskoris¢enje raspolozivog
vremenskog fonda. Od moguéih naéina koriséenja
radnog vremena analizirani su narog¢ito:

a — sadas$nji nac¢in koriS¢enja vremena u
rudniku Velenje sa trosmenskim radom u toku da-
na i 265 radnih dana u godini

b — trosmenski rad u toku dana kod 303
radna dana u godini {nekada$nji sistem rada, ali sa
vise brigada)

¢ — trosmenski rad u toku dana i 355
radnih dana u toku godine {radnici u srednjoj Bos-
ni)

d — trosmenski rad u toku dana i 365
radnih dana u toku godine sa 4 brigade ( povr3inski
otkopi u SR Srbiji)

e — cCetvorosmenski rad u toku dana sa
zamenom radnika na radnom mestu,pri ¢emu  ¢et-
vrta smena sluzi za odrZzavanje mehanizacije (neki
rudnici u SSSR)

f — &etvorosmenski proizvodni rad u toku
dana sa menjanjem radnika na radnom mestu kod
303 radna dana u godini (rad na otkopima sa rekor-
dnom proizvadnjom u NR Poljskoj)

g — cetvorosmenski rad u toku dana, kao
pod taé. f, sa razlikom $to dve smene u toku sedmi-
ce rade u ciklusu za odrzavanje mehanizacije.

Detaljna analiza navedenih varijanti korisce-
nja radnog vremena u uslovima rudnika Velenje je
pokazala, da je varijanta neprekidnog rada u toku
godine u rudarsko-geoloskim uslovima velenjskog
rudnika, zbog specifi¢nih potreba da se u toku
sedmice odvoji jedan. neproizvodni dan (nedelja),
koji sluzi za manje remonte opreme na otkopu,
neprihvatljiva. Isto tako, varijanta  &etvorosmens-
kog produktivnograda u toku dana i sedmice ne do-
lazi u obzir, posto se sada vreme izmedu pojedinih
smena Koristi za servisiranje mehanizacije i manje
remonte. NaCin koriséenja raspolozivog vremena
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prema varijanti ,,Cetvorosmenski rad za dve slo-
bodne smene u toku nedelje” je veoma intere-
santan, ali zasad samo za rad na jednom otkopu u
jami, da bi se tako utvrdile maksimalne proizvodne
mogucénosti pojedinih otkopa.

Na osnovu toga moze se zakljuciti da se sve
varijante — i neprekidni rad u toku godine, i
cetvorosmenski rad u toku dana —u uslovima
eksploatacije u rudniku Velenje, kod sadaSnjeg
stanja otkopne mehanizacije ne mogu preporuditi.
Kod sadasnjeg nacina koriséenja raspolozivog vre-
mena u obzir dolazi samo varijanta,,b” — rad u tri
smene i 303 radna dana u godini.

Ocena koriséenja vremena prema varijanti ,,b’’

Primena nacina koriS¢enja raspolozivog vre-
mena sa 303 produktivna dana u toku godine ima,
u odnosu na nacin rada sa 265 produktivnih dana
mnoge prednosti, od kojih su uz dalji porast
mehanizacije otkopavanja (u 1982. god. se pred-
vida 80 % proizvodnje sa mehanizovanih otkopa)
najvaznije sledece:

— zbog povecanjaudela proizvodnje sa meha-
nizovanih otkopa iskoriséenje otkopnog fronta
poveéacde se od 10,3 na 14,75 t/m’ otkopa na dan,
odnosno od sadasnjih proseéno 2.945 na
4.218 t/m’ otkopa na godinu

— broj radnika na otkopu treba povecati od
sadasnjih 0,46 na 0,61 nadn/m’ otkopa na dan

— dufina otkopnog fronta u radu, potrebna
za postizanje 4,7 miliona tona godi$nje proizvod-
nje, kod 303 dana i 15.511 t/dan, smanjie se
primenom navedenih mera od sadasnjih 1.625 m
na 1.033 m

— broj otkopa u radu smanjice se primenom
mehanizacije i veéom duZinom otkopa od sada$-
njih 26 na 16.

Posle preduzetih mera, a naro¢ito smanjenja
broja otkopa u radu i duzine otkopnog fronta
smanjice se broj radnika, zaposlenih na ostalim,
odnosno stalnim radnim mestima, uprkos poveca-
nju broja radnika na tim radnim mestima, od
sada$njih 1,31 na 1,42 nadn/m’ otkopa na dan, za
670 nadn/dan, a time dée se povecati i jamski
uéinak od sadasnjeg 4,84 na 6,30 t/nadn.
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Poveéani intenzitet koriSéenja otkopnog
fronta u toku godine ¢ée se smanijiti zbog skradiva-
nja duZine otkopnog fronta, kao i potreba za
investicionim ulaganjima u mehanizaciju otkopa i
otkopnih polja, 5to ée poveéati ekonomitnost
mehanizovanog otkopavania.

Da bi se rad u rudniku normalno odvijao u
toku 265 dana u godini izraden je poseban turnus
smena ({slika 4). Za neometan rad prema tom
turnusu treba ukupno sedam brigada, od kojih u
toku dana Sest brigada radi, a jedna se odmara.
Tako je zadovoljen sistem kori$éenja radnog vreme-
na u skladu sa zakonom o udruZenom radu.

Zakljutak

Analiza moguéih nagina koriséenja raspolo-
Zivog radnog vremena u toku dana i godine je

pokazala, da uslovima koji postoje u velenjskom
rudniku i povecanju koncentracije rada, od prika-
zanih 7 moguéih varijanti, najviSeodgovara primena
trosmenskog produktivnog rada sa 303 radna dana
u godini. Kod takvog natina rada postize se
potrebno povecanje stepena iskoriSéenja otkopnog
fronta u visini od 14,75 t/m’ otkopa na dan, koje
prema sada$njem naéinu, uz odgovarajuée poveca-
nje broja radnika na otkopnom frontu, omoguéuje
Znatno smanjenje njegove duZine.

Ove mere omoguéuju i znatno smanjenje
potrebnih investicionih ulaganja u otkopnu meha-
nizaciju, kao i manji broj zaposlenih na neproduk-
tivnim, tj. stalnim radnim mestima u otkopnim
poljima. Glavni rezultat prikazanog naéina koriste-
nja radnog vremena je znatno poveéanje koncen-
tracije proizvodnje uz istovremeno smanjenje broja
otkopa, a time i poveéanje produktivnosti zaposle-
nih i sniZenje proizvodnih troSkova. Zbog specific-
nih uslova u rudniku Velenje preporuduje se
uvodenje radnog vremena u tri produktivne smene
na dan sa 303 radna dana u godini i 265 radnih
dana za svakog zaposlenog.

SUMMARY

Selection of an Appropriate Method of Mine Working
Hours Utilization with Mechanized Mining from the
Aspects of Increasing Operation Efficiency in REK

Velenje Pit

The outlined measures enable high reduction of capital inveStments into mechanization at the faces, as well as
the decrease of labour engaged on non-productive (fixed) jobs. The presented method of working hours utilization
resulted in a substantial increase of production concentration in line with a reduction of the number of faces, and
by this a higer productivity of the operating labour force and lower production costs.

Having in view the specific operating conditions in Mine Velenje, introduction of operation in three shints, with
303 working days per year, i.e. 265 working days per man, yielded very good results, and may be recommended as

such.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wahl der entsprechenden Nutzungsweise der Arbeitszeit in der
Grube bei mechanisiertem Abbau vom Standpunkt der Erhéhung von
Arbeitswirtschaftlichkeit in der Grube von REK Velenje

Die dargelegten Massnahmen ermoglichengrosse Herabsetzung der Investitionsanlagen in die Maschinenausri-
stung in den Abbauen und Herabsetzung der Bes-chaftigtenzahl auf den unproduktiven (fixen) Arbeitsplatzen. Die
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ausgelegte Nutzungsweise der Arbeitszeit ergab starke Erhchung der Produktionszusammenfassung bei gleichzeitiger
Herabsetzung der Abbaupunktezahl und dadurch auch grossere Produktivitat der Beschaftigten und herabgesetzte
Produktionskosten,

Unter Riicksichtnahme auf die spezifischen Betriebsbedingungen in der Grube Velenje, die Einfiihrung der
3—Schichten—Arbeitszeit, gerechnet mit 303 Arbeitstagen im Jahr, bzw. 265 Arbeitstage fir jeden Beschaftigten,
ergab sehr gute Ergebnisse und kann als solche empfohlen werden.

PE3IOME

BbiGop cooTBeTCTBYIOWEro cnocoba MCnosb30BaHKA pabotero BpemeHU pabotmux Npu MexaHU3upoBaHHON
pa3paboTKe, ¢ TOUKM 3PEHMA NOBLILEHNUA IKOHOMWHHOCTM TPyAa B waxve P3K Benewnwe

MpegycmaTpuBaembie MepONPUATUA MPEAOCTaBNSIOT BO3MOXHOCTL GOMLWOrO CHWKEHWS KanuTano-
BIOXEHUR B8 MEXaHU3auMIO AMA OYUCTHLIX 3360€8 U CHWKEHUA uucna pabounx Ha HeNpPOAYKTUBHLIX (MOCTO-
AHHBIX) paboumx MecTax. OnucaHHbi CrOCO6 WUCMONL30BAHMS PAGOHEro BPEMEHN 3HAYUTENbLHO COAenCTBO-
Ban MOBLIEHNIO KOHLUEHTPaLUMWU NPOM3BOACTBA NMPU OAHOBPEMEHHOM CHKEHWM YMCNa OHMHCTHLbIX 3a6oes,
W 3HaYUT yBENWIEHUA NPOM3BOAUTENLHOCTY TPYAA M CHWKEHUA NPOU3BOACTBEHHLIX PaCXOA0B.

. VuutbiBan ocobble ycriosua paboTel B waxte Benexbe, BHEAPEHHe TPEXCMEHHOTO paboyero BpeMeHu, ¢
pacu&Tom Ha 303 pabouero gHA B rofly, 4TO 3HaYMT 265 paboumnx AHER AR KaXAOro pabouero, f4ano xopowmue
pesynsTaThl U er0 MOXXHO PeKOMEHAO0BaTb APYTUM WaxTam.

Autor: prof, dr inZ. Rudi Ahé&an, Fakultet za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana

Recenzent: dipl. ing. A. BlaZek, Beograd

15



REZULTATI! ANALIZE KONSTRUKCIJE POVRSINSKOG
OTKOPA ZA EKSPLOATACIJU BOKSITA LEZISTA
DURAKOV DO

(sa 2 slike)

Mrinz. Dragoljub Jujié

Rudnici boksita Niksié vr$e eksploataciju ove
mineralne sirovine na dva lokaliteta — Stitovu sa
povriinskim i Biotkom Stanu sa podzemnim nadi-
nom otkopavanja. Perspektivnim planom razvoja
radne organizacije predvida se poveéanje kapacite-
ta proizvodnje rude, pa je odludeno da se u
eksploataciju ukljuéi i leZi§te Durakov Do.

Na osnovu uslova i dubine zaleganja rudnog
tela, prvobitna razmatranja su usmerena na pod-
zemni nacin otkopavanja. Ali, detaljnim analizama
geoloSke dokumentacije, koje su vrene u toku
priprema za eksploataciju, doslo se do zakljudka
da postoji &itav niz faktora koji ukazuju na
moguénost povr§inskog otkopavanja. Zato je odlu-
¢eno da se na nivou tehni¢ko-ekonomske analize
izvr8i razmatranje uslova za povriinsku eksploataci-
ju u cilju donosenja konatne odluke o nadinu
otkopavanja. Pri tome je konstatovano, da se kao
kljuéni kriterijum javlja koeficijent otkrivke, §to je
uslovilo potrebu da se konstrukcija povriinskog
otkopa varijantno razmotri.

Geoloske karakteristike lezista

Krovinu i podinu rudnog tela &ini kreénjak-
— dolomitska serija razli¢ite geoloske starosti.
Podinski kreénjaci i dolomiti pretrpeli su znaéajne
erozione promene, §to je uslovilo nastajanje vrlo
usitnjene karstifikacije sa razli¢itim geomorfolo3-
kim oblicima, od kojih su najzastupljeniji: vrtade,
uvale i karstni dZepovi, vrlo promenljivih dimenzi-
ja. U ovim delovima prateée serije deponovan je
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boksit. |z ovog se ve¢ moze zakljugiti da je podina
rudnog tela vrlo nepravilna, $to stvara znatne
poteskoce za definisanje konstrukcije otkopa, kao
i za radove pri eksploataciji.

Za razliku od podine, povlata rudnog tela je
dosta pravilna, $to se jasno uotava kod leZista koja
se eksploatiu. LeziSte je ispresecano rasedima.
Povlatni kre€énjaci nose slojeve i proslojke dolomi-
ta, a na kontaktu sa boksitom javljaju se i proslojci
gline. Pri istraznim radovima konstatovane su
dosta Ceste pojave veéih i manjih $upljina, koje su
u vecéim slu¢ajevima zapunjene kalcitom ili drobin-
skim ili glinovitim materijalom.

Prema geomorfoloskim karakteristikama ovo
leZiSte spada u grupu slojevitih, sa proseénom
mocnosti od 10 do 20 m, a maksimalnom do oko
50 m. Ali, zbog vrlo izraZzenog paleoreljefa, Gesta je
pojava da delovi rudnog tela imaju veliku moénost
i male horizontalne dimenzije (u obliku sli¢nom
obrnutoj kupi). Ovakve pojave u velikoj meri
oteZzavaju dobijanje boksita, jer je za njihovo
otkopavanje nuZno zahvatanje i jednog dela podine
(tzv. kreénjaékih piramida) ¢ime se poveéava
koligina jalovine, tj. koeficijent otkrivke.

Zbog vrlo neravnomerne moénosti, nepravil-
nog oblika i dubine zaleganja pojedinih delova
rudnog tela izvrSena je njegova podela na 5
blokova. Kako je zbog veligine crteza bilo praktié-
no nemogude na sl. 1 prikazati raspored blokova,
daje se njihov geografski polozaj. U odnosu na
blokove 11 i Ill, blokovi | i V su locirani u pravcu
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St. 1 — Karakteristi¢an geolo$ki profil.

severozapada, a blok IV u pravcu istoka. Ova
podela je vestacka, ali znatno olak$ava razmatra-
nje, pa je zato takav pristup i koriséen. Na sl. 1
prikazan je karakteristi¢an profil lezista Purakov
Do.

Usled nepovoljnih uslova zaleganja, male
mocnosti rude, malih koli€ina rude (312.864 t) i
visokog sadrzaja Si0, (9,81 %), konstatovano je da
blokovi IV i V u ovoj fazi ne dolaze u obzir 2a
eksploataciju. To znaci, da se prou¢ava moguénost
povriinske eksploatacije blokova I, 1 lll.

Geoloske karakteristike leziSta jasno su istak-

le osnovne kriterijume za analizu konstrukcije i to:
— uglove zavr$ne konture

Boksit -

.

— minimalnu moénost rude u zahvatu
— niveletu i oblik osnovne (najnize) etaze.

Fizitko-mehanicke karakteristike boksita i prate-
¢éih stena

Rezultati izvrenih ispitivanja pokazuju da su
fizi€ko-mehanitke osobine rude i prateéih stena u
zoni povriinskog otkopa (tablice 1 i 2} vrlo
promenljive, §to u znatnoj meri otezava uslove
eksploatacije. Ovo se, pre svega, odnosi na stabil-
nost kosina pri uglovima koji su bliski graniénim
vrednostima, a isto tako i na tehnologiju miniranja
¢iji e kvalitet, u pogledu fragmentacije materijala,
biti promenljiv i neujednacen. To je uslovilo da-se

Tablica 1
i Y Oc g; [V} c

Elementi t/m> kp/cm? kp/cm? o kp/cm?

Srednja vrednost 2,63 234,30 30,40 49,08 46,89

Standardna devijacija 0,014 86,87 11,83 1.71 17.66

Standardna greska 0,004 27,47 3,74 0,54 5,58

Koeficijent varijacije 0,555 37,08 38,93 3,48 37,66

Kreé&njak
Tablica 2

E , Y Oc 0'; "] c E

tementi t/m? kp/cm2 kr.v/cm2 o kp/t:m2 kp/cm?
Srednja vretinost 2,71 764,45 80,21 52,08 138,05 578.047
Standardna devijacija 0,048 368,64 28,61 6,67 54,51 190.546
Standardna greska 0,011 78,26 6,24 1,45 11,89 41,580
Koeficijent varijacije 1.782 46,91 35,67 12,80 39,48 32,96
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definisanje uglova zavr$nih kontura izvrii sa vecim
koeficijentom sigurnosti, s tim da se u fazi
eksploatacije oni verifikuju i eventualno povecaju.

Uglovi zavrine konture

Za izradu tehni¢ko-ekonomske analize mo-
gucnosti povriinske eksploatacije nije raden obra-
¢éun uglova, ve¢ samo njihova procena, pa su za
konstrukciju otkopa usvojeni sledeéi uglovi:

Broj bloka o

! 50,0
" 54,0
i 54,0

Za definitivno razmatranje konstrukcije po-
vriinskog otkopa, na bazi ispitivanja fizi¢ko-me-
hani¢kih osobina prateéih stena u laboratoriji,
izvrSena je analiza stabilnosti zavr$nih kosina. Sa
faktorom sigumosti F =15 za karakteristicne
dubine, dobijeni su uglovi zavrinih kontura:

Dubina otkopa (m) Ugao kosine (©)

100 60,0
120 57,0
i 150 53,0

To, prakti¢no, zna¢i da su, u odnosu na
dubinu zaleganja rude i konfiguraciju podine, ovi
uglovi za blok 11-5309, a blok 111-609. Jasno je da
ée se u konaénom resenju ovi uglovi nesto ublaziti
zbog izrade puteva unutar otkopa.

Minimalna moénost rude u zahvatu

Pocetna razmatranja konstrukcije povrsin-
skog otkopa pokazala su da moénost rude u
perifernim delovima rudnog tela ima znagajan
uticaj na veli¢inu koeficijenta otkrivke. Zato je pri
izradi tehni¢ko-ekonomske analize usvojeno da
izolinija moénosti bloka predstavlja polaznu kon-
turu za konstrukciju otkopa. Radi lak3eg rada ova
kontura nalazila se na krovini rudnog tela i od nje
je, prema povrsini terena (kroz kre€njak) i prema
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podini (kroz boksit), ili po kontaktu sa podinom,
razvijan povriinski otkop. Ovo je bilo moguce, jer
je kontakt boksita sa krovinskim kreénjacima
jasno izrazen i dovoljno pravilan.

Ovakav pristup je, u stvari, definisao konturu
rudnog tela odgovarajuée (unapred zadane) mini-
malne moénosti po njegovoj periferiji, s tim da ista
nije u horizontalnoj ravni veé¢ prati dubinu zalega-
nja.

Mocénosti koje su analizirane po blokovima
su sledece:

Blok moénost {(m)
| 46 i 10
1] 4 i 10
11 4 i 10

Niveleta i oblik osnovne etaze

Uglovi zavr$nih kontura otkopa su, gledano
generalno, strmiji od uglova pada kontakta rude sa
podinom. Zato je bilo moguée da se u zoni zahvata
povrsinskog otkopa njegove dno razvije po ovom
kontaktu, sem u delovima gde je uticaj paleoreljefa
tako izrazen, da iz tehnoloskih razloga nije moguca
regularna eksploatacija boksita.

To znaéi da kontura u pojedinim delovima
prati kontakt sa podinom i da je u tim zonama
njen nagib blaZi od ugla zavrine konture.

Detaljnim sagledavanjem reljefa podine, pre-
ko izolinija, dodlo se do saznanja da najniza etaZza
trebada bude na niveleti: za blok I-1345m, za
blok I1—1385 mi za blok 111—1435 m.

Izbor najpovoljnije konstrukceije povrsinskog otko-
pa

Prema postavljenim kriterijumima izradene
su varijante konstrukcije povrSinskog otkopa po
blokovima i dobijeni sledeé¢i pokazatelji:



Blok broj Minimalna moénost u zahvatu, m Koeficijent otkrivke, m? /t
| 6 10,56
10 12,13
16 12,40
n 4 7.03
10 8,01
(11} 4 4,37
10 4,77
"+ 4 6,06
10 6,94

Na osnovu toga je zakljuéeno da blok |,
zasad, ne dolazi u obzir za povriinski nadin
otkopavanja. Poredenjem troskova i ostalih uslova
jamskog i povriinskog otkopavanja odlué¢eno je da
se blokovi Il i Ill eksploatiSu povrsinskim otko-
pom. Pri tome, su, osim troSkova, analizirane i
" ostale prednosti povrsinske eksploatacije kao $to

su: vece iskoriéenje boksita (manji gubici), krace
vreme za otvaranje leZidta, moguénost veéeg kapa-
citeta rudnika i sliéno.

Kod izbora najpovoljnije konstrukcije povr-
Sinskog otkopa bilo je potrebno da se izvrii
detaljno sagledavanje kvaliteta rude. Za leziste

1
1

Sl. 2 — Konstrukcija povriinskoy otkopa.



Durako:/ Do je karakteristi¢cno, da se sadrzaj
Al,04 kreée u granicama koje omogucavaju da se i
najskromnije partije mogu koristiti za dalju prera-
du. To znadi, da u odnosu na sadrzaj ove kompo-
nente nema nikakvog ograniéenja koje bi moglo da
utiGe na konstrukciju povrsinskog otkopa.

Sadrzaj SiO, varira u dosta Sirokim granica-
ma, a tehnolo3ki proces prerade limitira njegovu
maksimalnu vrednost na 6 %. Tako je postavljen
uslov da se konstrukcijom otkopa moze zahvatiti
samo ruda, &iji je srednji sadrzaj SiO, =6 %.
Obradom kvaliteta, metodom miniblokova, sa visi-
nom minibloka od krovine do podine, a zatim i
visinom 15 m (visina etaze), doslo se do zakljucka,
da je srednji sadrzaj SiO, u bloku Il ispod 6 %, au
severozapadnom delu bloka Il znatno iznad ove
vrednosti (do 20%) $to je uslovilo da srednji
sadrzaj za ceo blok bude veéi od 6 %. Metodom
ponderisanja u analiziranim varijantama konstruk-
cije doslo se do kriterijuma da je srednji sadrzaj na
granici 6 %, ako je maksimalna vrednost SiO, = 12%.

Na osnovu svih definisanih parametara izra-
dena je konstrukcija povriinskog otkopa (sl. 2) i
dobijeni sledeéi rezultati:

— koeficijent otkrivke K, = 5,565 m3/t

za blok !l Ko =6,30 m3/1t

za blok I Ko =4,27 m®/t
- Sadl'iaj A/z 03 = 57,87 %

zablok Il A/,0; = 58,43 %

zablok 1l A/,0, = 56,75 %

— sadrzaj Si0, =512%
zablok Il Si0, =4,80% ’
za blok Il Si0, = 5,66 %

SUMMARY

Results of the Analysis of the Construction of the Opencast Mine
for ,,Djurakov Do" Bauxite Deposit Exploatation

Opencast and underground mining methods were considered for the exploatation of bauxite deposit Djurakov
Do, and this resulted in a conclusion that opencast mining asures more favourable effects (not only economic ones).
In order to facilitate the evaluation, the deposit was devided into five blocks having diverse exploatation

characteristics.

.

Techno-economic considerations indicated that Block | currently is not suitable for opencast mining due to a
high overburden—to—ore ratio, and Blocks IV and V due to unfavourable mining conditions and high SiO; content.

Several opencast mine design variants wew developed for Blacks Il and |11, and according to predetermined
criteria,  the design with the following properties was selected: overburden ratio, Ko = 5.55 m3/t: Al,04

content = 57.81 per cent and SiO; content = 5.12 per cent.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analysenergebnisse des Tagebauentwurfs zur Bauxitgewinnung
aus der Lagerstatte ,,Djurakov Do”

Die Bauxitlagerstatte Djurakov Do wurde zur Entscheidungsfindung Ubertageoder Untertagegewinnung einer Be-
trachtung unterzogen, wobei geschlussfolgert wurde, dass die Tagebaugewinnung bessere Leistungen (nicht bloss wirt-
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schaftliche) ergibt. Zwecks leichteren Studiums wurde die Lagerstatte in 5 Bl ocke eingeteilt, die verschiedene Gewinn-
ungscharakteristiken haben.

Technisch—wirtschaftliche Betrachtungen haben ergeben, dass der Block | irm Augenblick f ur die Tagebaugewin-
nung weigen zu grossem Abraumkoeffizienten und die Bl ocke |V und V wegen ung unstiger Abbaubedingungen und
hohem SiO,;—Gehalt nicht in Frage kommen.

Fur die Blocke 11 und Ill wurden mehrere Tagebau—Abbauvarianten ausgearbeitet und gem ass aufgestellten
Kriterien wurde die Abbauvariante mit folgenden Ergebnissen gewahit: Abraumkoeffizient Ky =5,565 m’ ‘t;
Al,03~Gehalt = 57,81 % und SiO, —Gehalt = 5,12 %,

PE3IOME

Pe3ynuTathl aHanu3a KOHCTPYKuuM paspe3a Ansi pa3paboTkn GOKCUTOB M3 MECTOPOXAEHUS ,.[lopakos
nolt

MecTopoxgenve 6okcuroson pyAbl [iopakos [o paccMaTpueanocs C TOWKM 3peHuns  pa3paboTkn
OTKDbITEIM U MOA3EMHbIM CNOCOOaMW. MPUHEM YCTAHOBEHO. YTO OTKPLITAA pa3paboTka Aaét 6onee
3PPeKTVBHbIE Pe3ynbTaThl (He TOMbKO C TOYKM 3PEHUS 3KOHOMUKM). Ana ny-qwero o63opa mectopoxgeHve
pasgeneHo Ha 5 6Nnokos. 06MafarUMX Pa3NHbIMA SKCNNYATAUMOHHLIMUA XaPaKTEPUCTUKAMN.

TexHU4ecKo-aKkoHOMMHEeCKan Pas3paboTka nokasana. 4To 6nok | B HacToAuee BpEMA He noaxoavt aAns
OTKPLITON pa3paboTku 6narogaps GOMNLWOMY KOIMPMULMEHTY BCKPLILM, a 6noku [V u V takxe. BCNEACTRUC
HeNoAXoAAuMX YCNOBUIA 3KCNNyaTauum v BbiCOKOro coaepxarmna SiO,

Ansa 6noxes N n Il pa3paboTaHO HECKOMNbKO BapvaHTOB KOHCTPYKUUWM paspes3a v COrnacHo yclaro
BNIEHHLIM KDUTPPUAM  BbIGPAHA KOKCTPYKUWA A3I0WAS CNEeAyioume pPedynbTAThl KOMUUMEHT BCKPbILM
K, 5.55M7/T, copepxarue Al,O,57.81% u cogepxanue Si0O,=5.12%.

Autor: nv inZ Dragoljub Juji¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dr inZ. J, Kun, Rudarski institut, Beograd
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SISTEMATIZOVANA METODOLOGIJA ZA PRORACUN
TRANSPORTERA SA GUMENOM TRAKOM

| deo — Odredivanje §irine trake

(sa 8 slika)

Dipl. in2. Vliadimir Lepojevié — diplinz2. Zarko Nonin

U struénoj literaturi prisutno je vise sliénih
metoda za proradun transportera sa gumenom
trakom koje, skoro redovno, daju model samo za
traku sa tri noseéa valjka, za jedan nasipni ugao
materijala i jedan ili dva ugla nagiba boé&nih
noseéih valjaka. 1 na$ standard G.E2.222 postupa
na isti nacin; pri tome u njemu je naglaseno da za
svaki drugi nasipni ugao razliéit od 159, kao i za
druge uglove boc¢nih valjaka, osim za 200 i 300,
treba posebno izraunati faktor oblika f iz geomet-
rijskih odnosa. Kako standard ne sadrZi ovu
metodolagiju, korisnik je opet upuéen na literatu-
ru gde ¢ée, sa naporom i malo verovatnoée, naéi
adekvatan model za slu&aj koji reSava.

Zato se u cilju uniformnosti i olak3avanja
proratuna transportnih traka za povriinske otko-
pe, daje sistematizovana metodologija koju prime-
njujemo u Rudarskom institutu i koja je podedena
za rad na racunaru.

Sirina trake

Naj&es¢i zadatak iz ove oblasti u praksi jeste
odredivanje potrebne §irine trake za neki Zeljeni
kapacitet i odredivanje potrebne snage pogonske
grupe.

Osnovna jednadina za izrazavanje kapaciteta

trake je poznati izraz koji odreduje proticanje
masa:
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(m3/h) n
(t/h) (2)

Q=A-v - 3600
Q=A-v- y- 3600

Zbog neravhomernog i nepotpunog punjenja trake
uvodi se korekcija preko faktora k;, a smanjenje
kapaciteta transportera sa trakom ako se radi na
putanji sa nagibom koriguje se faktorom k,.

Tada teorijski izraz (2) dobija empirijski
oblik:

Q=3600-k,- ky-A-v- vy {2')
Odavde je presek tovara na traci:
Q
A= (2")

k|‘k2‘3600' V"y

gde je:

A — povriina popreénog preseka materijala {tova-
ra) na traci, u m?

v — brzina kretanja trake, u m/sec

v — zapreminska teZina materijala, t/m?

Vrednost za k; uzimase 0,8 3- 1,0, a vredno-
sti za k,, u funkciji nagiba putanje, date su u
tab. 4 nadeg standarda (JUS G.E2.222). U cilju
izvodenja proratuna na radunaru, za promene k,
sa nagibom trake fBo (na deonici sa najveéim
nagibom) izveden je analitiéki izraz:



k, = 0,99473 + 0,001257 8, — 0,000528 8 (2"")

Razlike izmedu vrednosti izracunatih po ovoj
formuli od onih u standardu je zanemarljivo mala:

Faktor oblika f

Faktor oblika f zavisi od vrste konstrukcije i
njene geometrije i geometrije materijala na traci.

B, 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ka(IUS) 1 1 099 098 0.97 0,95 0,93 0.91 0,89 0,85 0,81
0,88 0,846 0,81

k2(2°7) 0,985 0,995 0,991 0,983 0,971

Kada se odredi veli¢ina A za poprecni presek
materijala na traci prema (2"), Sirina trake dobija
se pomodcu izraza:

JATEDO 0s

f
B= 0.9 {m) (3)
pri Cemu je:
b,=098-005 (m) (4)
ili
b, =098 - 50 {mm) (5)

Prema poslednjim podacima iz struéne litera-
ture (Gluckauf 114 (1978) 15), izraz (4) ili (5)
primenjivace se za trake Sirinedo 2,0 m, a za preko
2 m uvodi se nova relacija:

zaB <2000 mm b,=098— 50 {mm) {5)

za B > 2000 mm bp =8-260 (mm) (5')

Dok se relacija (5') ne prihvati kod nas i ne
ude u eventualno novi, korigovani standard, koris-
ticemo i dalje relaciju {5), a izradunatu vrednost za
B proveravacemo kroz izraz (5). Na nekoliko
numerickih primera pokazalo se da razlika izmedu
(5) i (5') za trake Sirine preko 2 m nije tako
znacajna.

U izrazu (3) vidimo da nam je za odredivanje
Sirine trake B, pored velidine A koja se lako
izrauna prema (2“), potrebna veli¢ina f koju
zovemo faktor oblika i koju treba u opStem
sluCaju odrediti.

0,954 0,934 091

Traka sa jednim nosecim valjkom

Prema skici na sl. 1 visina materijala na traci i
povrsina njegovog preseka, jesu:

b
h=—2. tg
2 p
b b 2
A=(—. L2  tgp) —
2 2 Ih 2
5 )
A=4—-tgp(m) {6)

Dovodeci u vezu jednacine (1) i (6) imamo:
bZ
3600- v- A = 3600 - v-—4£

-gp

= h2 = p2 .
3600- A =b,-900-tgp=by-f
odakle se dobija izraz (3) za Sirinu trake B. Prema
tome, za traku sa jednom nose¢om rolnom, faktor
fje:
f=900-tgp
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Ulazni podatak ovde je samo p. Za p = 150  Traka sa tri noseéa valjka
dobija se f = 450, 5to je u skladu sa JUS-om.
Ova traka prikazana je Sematski na sl. 3.

Traka sa dva nose¢a valjka , by
A :4_ -gp
Potrebna geometrija kod ove trake data je nasl. 2.
bf . Ata
Al=—.1gp o«
4
b} h 7
A =4—-tgﬁ L ¢ |
l . 4 |
1
Il
A 8 .
A” ‘
- —_}
—] i
; ]
L P J
e
Sy
__B_.._._////
Slika 3
Iz pomocne skicé sledi:
Slika 2
b, -1, (b, = 1,)
x = ch= -9 B
- b2 b2 2 2
A=A"+A"=— (tgp+1gB) =— . cos® B
4 4 by — 1) by — 1;) b, - 1)
= —_— . + - .
(tg p+tg B) (m?) g ATTh by
Na isti nagin kao i kod trake sa jednim 9B
valjkom: R s
A (b; i )10 B
3600 °A = b3 f 2 T
gde je, kod trake sa dva valjka b2 b? Ik
A=A"+A"= — - tgp+ (— - — )-tgp
f=900 (tg p + tg B) - cos’ B (9) 4 4

Ulazni podaci su p i 3. Zap = 1560 if = 150, Ako se zameni:

dobija se f = 450, koliko je i po JUS-u.
. . . = (b, —/ + i A=
Treba napomenuti da zbog velikog lomljenja by =hp=Ii)cosB+1 i A=1/bp
trake u osi simetrije, postoji tendencija napuitanja

slogova sa 2 i 4 noseca valjka. dobija se, posle sredivanja:
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by ,
A=—4— }ICOSﬁ*‘)\“—COSB)I'~(tgﬁ+tgp)—
—A? zga} (m?) (10)

Po istoj semi kao i kod prethodne dve trake
imamo:

3600A =57 f

gde je, kod trake sa tri rolne,
=900 {[cosB+N(1—cosB) |*- (tgB+tgp)—
-2 tgﬁ}

Zaf =309, p= 150 i A= 0,45 vrednost faktora f iz-
nosi:

(11)

F = 547,60

§to se dobro slaze sa onim u JUSu (545).
Medutim, ovde se u ulaznim podacima, pored § i p
pojavljuje i A (ili /;) koje zavisi i od Sirine trake i
od konstruktivnih resenja transportera. O toj
veligini bi¢e govora malo kasnije.

Traka sa &etiri noseéa valjka

Geometrija ove trake daje se nasl. 4.

Slika 4

A b an = (2 o, g
‘== .tgp, AV={—— — ) g ;
2 g p 2 a 2

i
A" =7 tg B

b3 bi b
A=A +A"+ A" =——.tgpt{— - — )
4 4 4

“

h
- tg +:]-th, (m?) (12)

Ovde je: b, = 2/, - cos 3
by =by —21,)-cosp; + 2/, cosf3,

Kada se uvede A =/, /b, i ovi izrazi zamene
u jednacini {12), konaéno se dobija:
A= Z—;’ {l cosf, + 2\ fcos B, —cosB,) |* -
~{tg p* 19 B) — 4N? cos® B, (tg B2 — tg B1)}(13)
Opet je:
3600A =b3- f
gde je faktor oblika za traku sa 4 rolne:
f=900 {[cosﬁ2 + 2\ (cosB, —cosB,) > - ltgp+
+1gBy) — A\ cos? fy (9B, —tgBi)}  (14)

Potrebni ulazni podaci jesu p, $;, 82 i A lili/y)

Traka sa pet nosecih valjaka
Potrebna sema prikazana je na sl. 5.

Po analogiji sa prethodnim sfu¢ajevima:
A b? . A .(b§ b?) 8
=—-1g p' = —_—— — ) . ;
4 s & 9F

2 2
AIII= (_l___i) t B
2 2 g by
b3 3 b : i
A=—.tgp+t(———)-tgf +(———)
-tg By (m?) (15)

Daljeje: by =/, {/ + 2cos ;)
by =bpcosf, — 1, (3cos B, — /-

—2cos )
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b

A 3 -
\\\\ A ’/;’/"/52
e 9
'\ LY | /'
\ \\\\_J_///l
) - B
Slika 5
5 -3cosBy) ]2 — N2 {1+ 2cos B,)2- (tgB. —tg B,) —
- A tgB, (m?) (16)
- x Odavde je faktor oblika za traku sa 5 valjaka:
by
2y Y £=900 {(tgp+19B,) [cosP, + \(1+2cosB, —
" .
4 u —3cosBy) > = A* (1+2cos B)? - (tgBx —19B)) -
4y
-2 9B (7
Slika 6

Veli¢ine by i b, odredene su prema geomet-
riji nasl. 6.

by=1,+2l,cosB, =1, {1+2cosf)

by— 3l
—

by — 3/,

- cos (3,

by'=2x+by = b, —3,) cos B, +/; (1+2cosp)

by = (b, — 3/} cos B, +/, +2/, cosf,

Zamenom izraza za by i b, u (15), posle
sredivanja jednacine i uvodenja A =/, /b,, dobija

(tgp +1tgB,) [ cosB, + N1+ 2cosf, —

26

Potrebni ulazni podaci i ovde su p, 3,,8> i A
{ili 4, ).

Na ovaj nac¢in dolazi se do faktora oblika 7 za
svih pet postojecih u praksi sistema transportera sa
gumenom trakom. Ovi izrazi omogucuju da se
precizno izracuna veli¢ina f za sve moguce kombi-
nacije nasipnog ugla p, uglova nagiba valjka (rolni)
B, i B2 i duzine valjka/, ($to daje potrebno /, ), za
realne konstrukcije koje se srecu ili se mogu sresti
u rudarskoj (i drugoj) praksi. lzrazi su samo
prividno slozeni i teski za racunanje; stvarno,
raCunanje pomocu njih je jednostavno, brzo i lako,
a u slu¢aju primene rac¢unara o njihovoj slozenosti
ne treba ni govoriti.

Faktor A

Kod proracuna Sirine trake, odnosno faktora
oblika £, za sisteme sa slogovima od 3,4 i 5 noseéih
valjaka, prisutna je velic¢ina A =/, /bp. Veli¢ina /,



vezana je za konstruktivnu duzinu noseéih valjaka,
a b, za Sirinu trake. Razume se da se kod
proracuna trake za neki kapacitet, u prvom prilazu
zadatku, ne zna Sirina trake, pa ni b, koje direktno
zavise od nje, ni /; koje proistice iz duzine noseceg
valjka, a ova duzina opet zavisi od Sirine trake.
Ocigledno je da je znacajno pravilno izabrati
veli¢inu A kod proraduna Sirine trake.

Moguéi prilaz u blize odredivanje vrednosti A
imamo preko konstruktivne du?ine valjaka koje su,
na sreéu, standardizovane (JUS M.D2.070). Pored
toga, standard je odredio i razmak izmedu nosecih
valjaka na max 20 mm. Na skici sl. 7 taj razmak je
oznacen sa R.

1z trougla abc sledi:

R/2 R/2

—=cosfB/2 ili A= ——— (18)
A cos /2

Dalje je

Lh=h+2A (19)

gde je: /, — konstruktivna i standardna duzina va-
lika.

Standardne duzine nosecih valjaka date su u
tablici 1.

Duzine u tablici T odnose se nha slogove sa 1
do 5 valjaka, a vrednost oznacena zvezdicom
iznosi /g, = 465 mm prema poljskim normama
PN—-66/M—46620 i PN—72/M—-46601. Uokvirene
vrednosti su prema JUS M.D2.070, a ostale prema
poljskim normama. Y

Iz skice nasl. 7 vidi se da A zavisi od R i ugla
‘ B, a da preénik valjka nema uticaja.
Ako se za R =20 mm i ugao od 20°, 300 i
450 izraduna veligina A, dobija se:
L 1k
! b A, =10,15 mm, A, = 10,35 mmi A; = 10,82 mm
Slika 7 Kada se izra¢una/, =/3 + 2 A, za slogove od
tri valjka mogu se za razne Sirine trake odrediti
vrednosti A. Te vrednosti date su u tablici 2
. {(vrednosti za /, su zaokruzene).
Duzina nosecih valjaka
Tablica 1
8 It Ik2 ks Ika Iks
400 500 250 160 - -
500 600 315 200 - -
650 750 380 250 - -
800 950 500" 315 - -
1000 1150 . 380 - -
1200 1400 - 465 - -
1400 1600 - 530 380 -
1600 1800 - 600 465 -
1800 - - 670 530 380
2000 - - 750 530 465
2250 - - 800 600 465
2500 - - 800 670 530
2750 - - 1000 750 600
3000 - - 1150 800 670
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Veligina A 2a slogove od 3 valjka (za R = 20 mm)

Tablica 2

o
B8 by I 20° 30° 450 20° 300 45
mm mm mm n A
400 310 160 180 181 182 0,581 0,584 0,587
500 400 200 220 221 222 0,55 0,553 0,555
650 535 250 270 271 272 0,505 0,507 0,508
800 670 315 335 336 337 0,50 0,501 0,503
1000 850 380 400 401 402 0,471 0,472 0,473
1200 1030 465 485 486 487 0,471 0,472 0,473
1400 1210 530 550 551 552 0,455 0,455 0,456
1600 1390 600 620 621 622 0,446 0,447 0,447
1800 1570 675 690 691 692 0,439 0,440 0,441
2000 1750 750 770 n 772 0,440 0,441 0,441
2250 1975 800 820 821 822 0,415 0,416 0,416
2500 2200 900 920 921 922 0,418 0,419 0,419
2750 2425 1000 1020 1021 1022 0,421 0,421 0,421
3000 2650 1150 | 1170 1171 1172 0,441 0,442 0,442

Karakteristi€na je vrlo mala promena /, sa
promenom ugla f. Veli¢ina A se menja od 0,587 do
0,415, ali u toj promeni nema pravilnosti i ne
moze da se utvrdi njena zavisnost u funkciji Sirine
trake ili /.

Dobili smo prave vrednosti za /; i A, kod
usvojenog rastojanja izmedu valjaka R = 20 mm.
Medutim, ostaje otvoreno pitanje koje A izabrati
kod proracuna trake za dato A@! Da bismo se
priblizili odgovoru potrebno je, a to je i jedina
moguénost, da se ispita osetljivost faktora oblika f
od velicine A U tom cilju posmatramo promene f
za viSe vrednosti A u opsegu od najveée do

Promene f od A

Tablica 3
20° 30° 450
A
. f
0,587 428 500 572
0,581 430 502 574
0,555 437 513 586
0,508 451 530 604
0,500 453 532 606
0,473 460 541 615
0,455 464 546 620
0,446 466 549 622
0,439 468 551 624
0,421 472 555 627
0,418 472 556 628
0,415 473 557 629
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najmanje veli¢ine u tab. 2. Rezultati su, za‘p =150
i B od 20°—4589°, prema formuli (11), prikazani u
tablici 3.

Vidi se da je za jedno B, koje se usvaja i
predstavlja ulazni podatak, razlika izmedu najveceg
i najmanjeg f samo 45, odnosno 57 kod 3 =307 i
B = 459. Ostaje jos pitanje koliko ta razlika utige
na proracun B (formula 3), odnosno kolika je
osetljivost 8 od f. Ako uzmemo jedan primer iz
prakse {Tamnava) po kome je A = 0,332 m? i ako
prema (3) izracunamo B za f =572 i f = 629 (gde
je B = 459), dobija se:

B,=166m i B,=1587m

Jasno je da osetljivost B od f nije velikai da
je B direktno zavisno od A.

Na ovom mestu je pogodno da se oceni i
zavisnost Sirine trake 8 od nagiba boénih valjaka,
od ugla 8. Uzmimo, na primer, priblizno za traku
1600 mm, veli¢ine za f iz reda gde je A = 0,446
(tab. 3). Uvodeéi u (3) isto A i veliéine za f za
B = 20, 30 i 459, dobija se:

B8,=183m, B,=1695m i B; =1,596 m

Zakljucak je da Sirina trake osetno zavisi od ugla
bo¢nih noseéih valjaka — od ugla 8. Prema tome,
kod velikih kapaciteta obavezno je usvajati vece
vrednosti za 3, jer ¢e se u protivhom dobiti velika



Sirina trake, a sa njom su u direktnoj funkcionalnoj
vezi pogonska snaga, tezina konstrukcije i ulaganja.

Tablica 2 daje vrednosti za X\ samo za
rastojanje izmedu valjaka R = 20 mm (JUS). Treba
ocekivati, medutim, da ¢e kod 3irih traka to
rastojanje biti vece iz konstruktivnih razloga i zato
3to je Sira traka i deblja i jaca i moZe da premosti
vece rastojanje izmedu dva valjka bez rizika da se
deformise pod teretom ili lomi i trosi u ve¢oj meri.
Tako je kod traka 8= 1600 mm i B = 2000 mm
rastojanje R =35 mm kod konstrukcija koje je
. 14. oktobar” — KruSevac izradio za PO ,,Tamna-
va” — Lazarevac. Polazeéi od te pretpostavke
izviSili smo podelu na tri dijapazona za R kod
Sirine trake od 400 do 3000 mm i to:

a) zaBod 400- 1000 mm: R = 20 mm
b) za B od 1200 — 2000 mm: R = 35 mm
¢) za B od 2200 — 3000 mm: A = 50 mm

Odgovarajuce veli¢ine za A prema (18) izno-

a) A, =10,15mm A, =10,35mm

A3 = 10,82 mm
b) Ay =17,77 mm A, =18,12 mm

Az = 18,94 mm
c) A =2539mm A, =2588 mm

Ay =27,00 mm

Sada se umesto tablice 2 dobija tablica 4,
koja bi bila u vecem skladu sa realnim konstrukci-
jama slogova valjaka.

Kada se uporede tablice 2 i 4 vidi se da sa
porastom rastojanja R veli¢ina X raste i da je opseg
izmedu najveée i najmanje vrednosti A smanjen
(0,431-0,587, umesto 0,415—0,587), $to znaci da
je niz A homogeniji. Projektant sa iskustvom uvek
je u stanju da napravi uzi izbor za A prema tablici 2
ili 4 u zadatku koji resava. Cim usvoji ugao  on je
od 3 kolone za A u tablicama do3ao na samo jednu,
a ako dopusti sebi gresku u oceni najvie * 2
intervala od B, on dolazi na 4 veli¢ine za A u
najuzem izboru, odakle je lako da izracuna faktor
oblika f i kona¢no pravu 3irinu trake 8.

Dalje je potrebno odrediti red veli¢ine za A
za slogove sa 4 i 5 valjaka. Duzine valjaka su
standardizovane; treba odrediti njihovo medusob-
no rastojanje i preko njega i /¢ izraGunati /,. .

Imajuéi u vidu konstruktivne odlike slogova
(girlandi) sa 4 i 5 valjaka, dobro oblikovanu i
konstantnu zakrivljenost gumene trake na ovakvim
slogovima, zatim da se standardom predvida prime-
na sloga od 4 valjka kod trake od.1400 mm navise,
a kod sloga sa 5 valjaka za trake Sirine preko
1800 mm, §to znadi da su trake debele i jake,
potrebno i dopusteno rastojanje izmedu valjaka je
vece nego kod trake sa slogom od 3 valjka.

Veligine A za slogove od 3 valjka (za B = 20, R = 35 i R = 50)

) i \ Tflbllca 4
200 300 450 200 30° 4590
8 bp I
mm mm mm A X
400 310 160 180 181 182 0,581 0,684 0,587
500 400 200 220 221 222 0,560 0,553 0,555
650 535 250 270 2n 272 0,505 0,507 0,508
800 670 315 335 336 337 0,500 0,501 0,503
1000 850 380 400 401 402 0471 0,472 0,473
1200 1030 465 501 502 503 0,486 0,487 0,488
1400 1210 530 566 567 567 0,468 0,469 0,469
1600 1390 600 636 637 638 0,458 0,458 0,459
1800 1670 675 711 712 713 0,453 0,454 0,454
2000 1750 750 786 787 788 0,449 0,450 0,450
2250 1975 800 851 852 854 0,431 0,432 0,432
2500 2200 900 951 962 954 0,432 0,433 0,434
2750 2425 1000 1051 10562 1054 0,433 0,434 0,435
3000 2650 1150 1201 1202 1204 0,453 0,454 0,454
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Veli&ine A za slogove od 4 valjka (8, = 18°)

Tablica b
8 {mm) by (mm) /g {mm) 1y tmm) A
1400 1210 380 422 0,349
1600 1390 465 507 0,365
1800 1570 530 572 0,364
2000 1750 530 572 0,327
2250 1975 600 653 0,331
2550 2200 670 723 0,329
2750 2425 750 803 0,331
3000 2650 800 853 0,322

Pored toga, poSto su u najveéem broju
sluGajeva prelomni uglovi na traci {unutra$nji)
jednaki, tada je 8, = 38, i najéeiéa kombinacija je
ﬁ] = ‘!80i62 = 540,

Kada se za R = 40 mm izraGuna A = 21,00
mm, za trake od 1400 — 2000 mm i za
R=50mm sa A=2630mm, za B od
2200 — 3000 mm, kod B, = 18° (sada je ugao
izmedu dva (sredisnja) valjka ravan 2 f,, tj. 369),
dobija se tablica sli¢na tablici 4, ali jednostavnija.

Niz A je manji i vrlo homogen, opseg
njegovih varijacija je 0,365 — 0,322 = 0,043, ito
govori o relativno lakom izboru veli¢ine X u prvoj
aproksimaciji.

Kod traka sa slogom od 5 valjaka usvajamo
razmak R =50 mm i ugao B, =18°, tada je
A=25,3 mm.

| 3

Konaéno smo dobili red veliine za A za sva
tri slucaja trake gde se ono pojavljuje — trake sa 3,
4 i 5 nosecih valjaka.

. Sam postupak proracuna dalje je jednosta-
van. Po$to se pode od nekog zadatog kapaciteta Q i
odatle izraéuna A (u m?), zatim dobro oceni \ prema
tab. 2 (4), 5 ili 6, zavisno od izbora broja nosecih
valjaka, za unapred izabrani ugao §, zatim za ugao
P prema vrsti materijala koji se transportuje,
izracuna se faktor oblika f i preko njega $irina
trake B, koja se na kraju svodi na prvu standardnu
Sirinu.

Tablica potrebnih ulaznih podataka je na
strani 31 {(tab. 7).
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a, o0, 9 0,

le.l

f:Ys (P.00082, A) (17 )} —

= (5,8, ,,A)(14)

f=ﬂ(§>v'3; vA) (1) —

f= P (8.2,) (9)—

f=31(9) (7)

Ky="P(RB0) (2%

Az PQ UK KT

B=F(A,f) (3)

Slika 8



Veligine A za slogove od 5 valjaka

Tablica 6
8 (mm) bp, {mm) It tmm) /1 {mm) A
1800 1570 380 430 0,274
2000 1750 465 515 0,294
2250 1975 465 515 0,261
2500 2200 530 580 0,264
2750 2425 600 650 0,268
3000 2650 670 720 0,272
Tablica ulaznih podataka
Tablica 7
Q v * )\
Var, k Bo p n B, B,
m>/h m/sec !
1
2
3
k
* Kolona za ﬂ2 ispunjava se samo kod traka sa 4 i 5 noseéih valjaka
Veli¢ina n oznafava broj nosecih valjaka Na sl. 8 data je jednostavna $ema algoritma

trake u varijanti koja se posmatra, Bo — ugao trake  ovog modela. Brojevi u zagradi u algoritmu ozna-
na deonici sa najveéim nagibom, k, — korekcija  &avaju brojeve jednagina koje su ovde izloZene.
zbog neravhomernog i nepotpunog punjenja trake.

SUMMARY
Systematized Methodology for Calculation of Rubber Belt Conveying
The basic idea in the development of the described method was the aim to enable accurate determination of
belt width for every repose angle value of the material as well as any angle of lateral carrying rolls, but not only
for specific cases, and to adapt the procedure for computer application. In the first section, the shape factor ,.f*

and parameter X = [ /b are described in detail, while the second deals with the calculation of tension force power
and conveyer brocken profile.

ZUSAMMENFASSUNG
Systematisierte Methodik zur Berechnung von Gummibandf 6rderern

Die Hauptidee in der Entwicklung der beschriebenen Berechnungs—methode besteht im Wusch, dass
genaue Bandbreitenbestimmung fur jeden Materialschiutwinkelwert und beliebigen Seitentragrollenwinkel
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ermoglicht wird, und nicht bloss fur spezielle F alle sowie das Verfahren fir den Rechnereinsatz aufbereitet wird.
In dem ersten Teil wird der Formfaktor ,,f’ und Parameter x=1;/b und im zweiten Teil Berechnung der
erforderlichen Leistung, der Spannkraft und das gemuldete Fdrderbandprofil detailliert beschrieben.

PE3IOME

CuctemaTusnposaHHas METOZOSOMMA PaciéTa NEeHTOMHOTO KOHBekepa C Pe3uHOBOM NIEHTON

OcHoBHas waes B pa3BATUM OMKUCAHHOTO METOAA PacHETa COCTOUTCA B KeflaHwm npefocTasvTL
BO3MOXHOCTb TOYHOIO OMPEARENIeHUs WKPUHLI NEHTbI ANA NIOGOFO 3HAYEHWs Yrna ecTeCTBEHHOrO OTKoCa
marepuasios M AnA Mmoboro yrna GOKOBbIX HECYWMX PONMKOB, & HE TOMbKO ANN OTASNBHLIX CNy4aes, M
NPUCNIOCOGUTL METOA ANA UCNONL3OBAHNA BbMUCIIMTENbHBIX MaWWH. B nepsoi 4acTh NOAPOGHO ONMCLIBAETCH
thakTop obnuka f n napameTp N=B,/B,. a B Apyroi 4acTV pacu&T MOWHOCTN, CUNbI HATSTA W NIOMAHHBIA MPOo-

une KoHBeRepa.
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UTVRDIVANJE OTPORA KOPANJU POMOCU PENETROMETRA
NA OTKOPIMA KOSOVA

(sa 4 slike)
Mrinz. Hranislav Atanaskovié
—dipl. inz. Fatmir Rizvanoli — dipl.inZ. Osman Gasi

Uvod

Za utvrdivanje otpora kopanju ,in situ”
primenjuju se razradene metode koje su, manje ili
vise, komplikovane za izvodenje, jer angazuju veéi
broj struénih radnika i obiéno iskljuéuju bager iz
redovne proizvodnje. Jedna od jednostavnijibh je
metoda utvrdivanja otpora pomoc¢u penetrometra.
Prvi put je primenjena u naSoj zemlji na otkopima
kombinata Kosovo.

Ovo je pomoéna metoda, a moze se primeniti
u meksim jednorodnim stenama, gde nije izrazena
promena mehani¢kih osobina, s tim da se prethod-
no raspolaze podacima jedne od egzaktnih metoda
u cilju odredivanja korelacionih odnosa.

Primenjeni penetrometar, prikazan na sl. 1,
sastoji se od okvira tega tezine 2,5 kg, vodice tega
duZine | = 0,4 m, skale za ogitavanje i postolja. Na
donji kraj vodice tega postavlja se noZ sa obodom
ili bez.oboda sa razli¢itim uglovima prodiranja.

Prodiranje noza se vr§i pomofu udara tega
(2,6 kg x 0,4 m=1,0 kpm). Veli¢ina prodiranja
(penetracija) posle svakog udara ocitava se na
skali, postavijenoj sa strane uredaja, pomoé¢u in-
deksa uc¢vriéenog na teg.

Uredaj je jednostavan, ima male dimenzije i
teZinu i sa njim se lako rukuje. Energija svakog
udara tega na noZ je konstantna u toku celog
ciklusa merenja. Penetrometrom se na brz i jedno-
stavan na¢in utvrduje uticaj otpora kopanju na

meseéni, visemese€ni i godis$nji kapacitet bagera. U
prakticnom smislu, pruza se moguénost da se
utvrdi u kojim ée vremenskim intervalima do¢i do
moguée promene kapaciteta bagera zbog otkopava-
nja meksih odnosno ¢vrséih partija.

Rezultati dosadasnjih ispitivanja na utvrdivanju
otpora kopanju direktnom metodom na bageru

2Za praktiéno odredivanje otpora kopanju
naj$iru primenu ima metoda vatmetarskog ué€inka i
dinamometarska metoda. Metodom vatmetarskog
merenja otpora dobijaju se sveobuhvatni i dovoljno
ta&ni podaci promena otpora kod razaranja stene.
Potro3nja elektri¢ne energije se pokazuje kao zbir
svih otpora koji se javljaju pri kopanju stene.

Na otkopima kombinata Kosovo obavljena
su obimna merenja metodom vatmetarskog uéin-
ka. U periodu od 1975. do 1978. godine izvrieno
je ukupno 206 merenja na bageru SRs—470.20/3
raspolozive specifi¢ne rezne sile 60 kp/cm. Rezul-
tati merenja snimani su na oscilografsku traku. Na
sl. 2 data su dva karakteristi¢na oscilograma iz
kojih se mogu ocitati tri veligine:

— trenutna maksimalno angaZovana struja
na elektromotoru radnog to¢ka

— srednja maksimalna vrednost angaZovane
struje

— srednja vrednost angaZzovane struje.
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Si. 1 - Penetrometar.

Racunanje angazovane sile na oboduradnog n — broj obrtaja motora u minutu ,

totka za savladivanje otpora kopanju vrsi se po 7 — stepen korisnog dejstva elektromotora (0,9)

formuli: ' e — broj koficai medurezaca (16)
R
nS

N-n-n-e — poluprecnik radnog tocka (3,37 m)
o= (kp) -- broj praznjenja (kofice + medurezaéi 120)
© s
gde je:
N — snaga dobijena iz oscilograma, kW Merenjima otpora kopanju dobijene su slede-
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SI. 2 — Dva karaketeristi¢ na oscilograma dobijena ispitivanjem otpora rezanja metodom vatmetarskog uéinka.

ce proseCne vrednosti specifiénih reznih sila u
normalnom bloku sive gline:

Kmin = 40 kp/cm
ks, =69kp/cm
kmax=105kp/cm

Odredivanje sile rezanja na osnovu opita penetro-
metrom_

Dijagrom promena sile rezanja pokazuje u
prvoj fazi nagli porast na kratkom putu, ito se
tumaci elasti¢nim deformacijama. U drugoj fazi
nastaje mala promena sila kao posledica plasticne
deformacije. Ovaj proces moze se dobro predstaviti
mehanizmom prodiranja penetrometra u stenu.
Karakter promene dijagrama P = f(c) pri statickom
prodiranju penetrometra analogan je dinamogramu
rezanja

Eksperimentima je utvrdeno da se sila kopa-
nja menja po obrascu:

P=K. cn (kp)

gde je:
K — koeficijent proporcionalnosti

n — eksponent rigranicama0< 1< 10
¢ — debljina reza, cm

Ako se pomocu sile kopanja i oblika reza
izrazi otpor kopanju, obrazac ima sledeéi oblik:

P X 7 (kp)
= ——=— . cn -
k b p

Ovaj izraz pokazuje da za vrednost n > 1
otpor kopanju ima oblik parabole koja se savija u
pravcu ordinate. Eksperimentima je utvrdeno da je
za glinu n= 1,35 - 1,42. Faktori uticaja, kao $to
su brzina rezanja (kretanje reznog organa kroz
stenu), broj zuba i drugi utvrdeni su empirijski.
Brzina rezanja ima znatan uticaj u oblasti za
V' >2 m/sek, dok je ispod ove vrednosti taj uticaj
na veli¢inu rezne sile beznacajan.

Faktor uticaja broja zuba vezan je za odnos
debljine i Sirine reza. U dijapazonu rada rotornih
bagera ¢ = 20—40cm i b = 10—30 cm. Vrednost (z)
krece se u granicama 0,55—0,70.

Uzimajuci u obzir sve bitne faktore konacan
izraz za izraCunavanje sile kopanja ima oblik:

P=Cyx-cn(1+26b)(1+0,0075-a)- 2z (kp)
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gde je:
C, — broj udaraca za prodiranje noza do 10 cm

¢ — debljinareza, cm
b — §irinareza, cm
a — ugao rezanja

z - koeficijent broja zubaca (0,55-0,70)

Ovaj obrazac odnosi se na kofice sa zubima,
dok za kofice bez zuba obrazac ima oblik:

P=Cy-cn-(1+2,6b)(1+0,0075a) {1+
+0,035) fo- v {kp)

gde je:

s — Sirina reznog organa, m

Bo — koeficijent reznog organa (0,85)
u — koeficijent popravke {(0,65—0,70)

Rezultati opita penetrometrom na otkopima Koso-
va

Merenja su obavljena neposredno na eta-
?i— na mestu rada bagera. Tako su obezbedeni
prirodni uslovi vlaznosti i uticaj pukotina i linija
slabljenja, koje su na otkopima Kosova prisutne u
znatnoj meri.

Za merenje je pripremljeno Sest razliCitih
nozeva. Noz sa uglom 0° je sa obodom i bez
oboda, kako bi se 5to bolje odredio uticaj trenja
(sl. 1). Pored njega kori$ceni su noZevi sa slede¢im
uglovima rezanja: 15°, 30°, 45° i 759, Na svakom
mestu merenja utvrdivan je koeficijent penetracije
C, sa svim vrstama nozeva u cilju uporedivanja
dobijenih vrednosti.

140
120
100
80
60t
40

20

Razmak izmedu dva noza odredivan je prema
prilikama koje vladaju na mestu merenja, tako da
prodiranje prethodnog noza nema uticaja na grodi-
ranje narednog. Uobicajeno je, da se razmak kreée
od 10do 15cm. Merenja se vrSe na unapred
poravnatoj povrsini. Raspored mesta prodiranja
noza ima oblik pravougaonika sa stranicama
15x30cm, ili prave linije duzine 50 do 70 cm.
Kod izbora mesta prodiranja noZa u vidu pravouga-
onika, cetiri noza su rasporedena na uglovima
pravougaonika, a dva na sredinama duzih stranica.

Ocena merenja sa razli¢itim oblicima noZeva
svodi se na sledeée:

— broj udara za prodiranje noza bez obodau -
odnosu na noZ sa obodom veéi je u sivoj glini za:
=6;n

n =2,n,=25

max min
— broj udara je samo za jedan maniji kod os -

talih oblika nozeva

— kod merenja u Zutoj glini razlika se svodi
uobi¢ajeno samo na jedan udar noza, rede dva
udara.

Dobijeni rezultati opita penetrometrom prika-
zani su na sl. 3, gde je na ordinati prikazana dubina
prodiranja néza, a na apscisi broj udaraca.

Kriva penetracije je sa porastom broja udara-
ca u pocetku nelinearna, dok se u dijapazonu
iznad 10 udaraca moze smatrati linearnom. 1z
dijagrama se moze videti da se za svaku krivu
intenzivnost procesa karakteri$e pokazateljem ot-
.pora penetracije.

SI. 3 — Zavisnost pro-
diramja noza od broja
udaraca. 1 — dubina
n prodiranja noza;

22
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n — broj udaraca.
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Merenja penetrometrom pokazuju znatno ra-
sipanje. Sliéno rasipanje je dobijeno i merenjem
otpora kopanju metodom vatmetarskog ucinka.

Statistickom obradom 21 opita u Zutoj glini
i 63 opita u sivoj glini dobijeni su podaci:

Zuta glina Siva glina
Cx min = 5,00 Cx min = 10,00
Cx max = 10,00 Cxmax = 25,00

Cx srea = 17,06
Varijansa = 13,2658
Stand. dev. = 3,6422
Koef. varij = 21,3451
Broj ¢lanova = 63

Cx sreq = 6,57
Varijansa = 1,7686
Stand. dev. = 1,3299
Koef. varif. = 20,2380
Brof ¢lanova = 21

U periodu od 1975. do 1978. godine, na
otkopima Kosova izvrSeno je 206 merenja otpora
kopanju metodom vatmetarskog uéinka na bageru
SRs—-470.20/3. Ovim merenjima, posle preracu-
navanja, dobijene su sledece vrednosti specifiénog
otpora u sivoj glini:

K in =40 kp/cm
=69 kp/cm
105 kp/cm

sred

max

Uporedenjem srednjih vrednosti, kod obe
vrste opita, sa maksimalnom i minimalnom vredno-
sti, dobijaju se slede¢i vrlo bliski odnosi:

Cx max * Cx sreg = 1:1,4654

Kmax Ksreg = 1:1,5217

100

80

60

40

20

5 10 15 20 25

SI. 4 — Zavisnost izmedu koeficijenata penetracije (C,)i
specific nog otpora kopanju (K).

Cx min * Cx sreg = 1:0,5862

: Ksreq = 10,5797

Kmin

Ovako bliski odnosi dozvoljavaju nam da
postavimo empirijsku zavisnost izmedu specifi¢ nog
otpora kopanju (K) sive gline i koeficijenta pene-
tracije (C, ) u obliku:
K=26C, +C!' {kp/cm)

Ova zavisnost prikazana je na sl. 4 pomocdu
koje se moze, ako se zna srednji koeficijent
penetracije, odrediti srednji specifiéni otpor kopa-
nju.

SUMMARY

Determination of Digging Resistance by a Penetrometer in Kosovo Basin Mines

The paper describes the procedure used fot monitoring digging resistance variations during by means of a light
penetrometer. The application of this device is limited to softer rocks, and it is conditioned by the knowledge of
digging resistance determined by one of the exact methads for ,,in—situ” testing.

Tests in all types of clay found in Kosovo Basin opencast pits yielded a high correlation between the specific
digging resistance determined ba the method og wattmeter performance and penetration ratio determined by the

described instrument.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung des Grabwiderstandes mit Hilfe des Grabwiderstand—
messgerates in den Tagebaubetrieben von Kosovo

In der Arbeit wird das Verfahren der Verfolgung der Grabkraftveranderung wahrend der Gewinnung durch
Anwendung des leichten Grabkraftwiderstandmessgerats dargelegt. Die Anwendung dieses Gerats ist auf weichere
Gesteine beschrankt und durch Kennen des Grabkraftwiderstandes, der durch eine von exakten Untersuchungsmet-
hoden ,.in situ’’ bestimmt wurde, bedingt.

Durch Untersuchungen in grauen Tonen des Tagebaubetriebs in Kosovo wurde eine hohe Korrelation zwischen
spezifischem Widerstand mit Methode der Wattmeterleistung bestimmt und Penetrations koeffizienten, bestimmt
durch beschriebene Einrichtung, erhalten.

PE3IOME
OnpepgereHne CONPOTUBNEHUS KONaHMIO NPY NOMOWM neHeTpomMeTpa Ha Kapbepax Kocosa

CraThs ONUCLIBAET METOA HabMII0geHUA 3a NepeMeHam CONPOTUBEHWA KONAHUIO B Te4eHUM pa3paboTikm
npy NoMOWM NErkoro nexeTpomeTpa. [pumeHeHue 3TOrO YCTPOWCTBA OrpaHUHMBAETCA Ha MArKWe nopogbl,: n
06yCNaBnNVBaeTCs TeM, HTO Mbl 3HAKOMbI C BENWHMHON COMPOTUBIEHKA KONAKMUIO, KOTOPOe 3apaHee ycTaHoBne-
HO OfHUM M3 3r3aKTHLIX METOJOB U3MEPEHWs ,MH CUTYy".

WccneposaHueM B CEpbIX MIMHUCTBLIX MOPOAAX Kapbepa B Kocose nonyueHa TecHas KOppensiuvsa Mexay
YAENbHbLIM COMPOTMRMEHAEM KONaHWIO, KOTOPbi Onpegensyficl MeToRoM BaTTMeTpa, W KoadbuuveHToM
fieHeTpaLun, KOTOPbIA ONPeAensanca NPY NOMOWWM ONUCaHHOMo YCTPOWUCTBA.
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Priprema mineralnih’ sirovina

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

(sa 4 slike)

drbiol, Darinka Marjanovi¢ — prof.inz. Gojko

Hovanec

Sedmogodidnja izugavanja rude lezista , Veliki Krivelj" u uslovima ,in situ’’ pokazuju da
se u prirodnim uslovima u rudnoj masi odigravaju mnogobrojni i veoma znagajni procesi medu
kojima i rastvaranje gvozda, Intenzitet ovog procesa primarno je funkcija sastava rude, a zatim
biotiékih i abiotickih faktora rude, kao i lokalnih meteorolodkih &inilaca, Visok stepen
rastvaranja — izluzivanja gvozda i njegova koncentracija do 20 g/l u rastvorima, nastalim
prolaskom atmosferilija kroz rudu, ukazuju na potrebu kontrole i pravilnog usmeravanja
autogenih, spontanih procesa izluZivanja metala iz rudnih lezista i odlagalista.

Uvod

U é&lanku, objavljenom u ,,Rudarskom glasni-
ku'' br. 4/78, autori su dali rezultate ispitivanja,
koji se odnose na rastvaranje bakra iz rude lezista
,Veliki Krivelj” u uslovima ,in situ”, Isto tako,
dati su opis lezista i rude koja se izu€ava neprekid-
no sedam godina, cilj i metod ispitivanja. Predmet
ovog rada je analiza promena istoimene rude u
odnosu na proces rastvaranja — izluZivanja gvozda,

Proces rastvaranja gvoZda je jedan od veoma
znacéajnih procesa, koji dovodi do fizi¢ko-hemij-
skih promena rude. Sadrzaj gvozda u rudi i njenim
drenaznim rastvorima, kao i oblik zastupljenosti
ovog metala éesto su indikatori odredenih procesa
unutar rudne mase. Zbog toga je uloga gvoZzda u
procesima koji uticu na fizicko -hemijsko-elektro-
hemijsko-biohemijske promene rude od posebnog
naucno-praktiénog interesa.

Efekat procesa rastvaranja gvozda iz rude
lezista ,,Veliki Krivelj’” u uslovima ,in situ’, za
period od sedam godina, prikazuju se pojedinacno
za Getiri razli¢ita uzorka obeleZzena brojevima 2—5,

§to je adekvatno oznakama u ranije navedenom
radu (Hovanec i Marjanovié¢, 1978). Kako u uzorku
broj 1 nije konstatovan proces rastvaranja gvozda,
to je izostalo njegovo prikazivanje. Svi uzorci su
sadrzavali po 450 kg rude, a bilans autogeno
rastvorenog gvozda je dat za uzorak 4, koji je u
odredenom smislu reprezentativan.

Rezultati ispitivanja i komentar

Rastvaranje gvozda u prirodnim uslovima
zavisi od niza razli¢itih i kompleksnih uticaja
unutar rudne mase i faktora spoljne sredine.
Stepen delovanja ovih faktora na intenzitet rastva-
ranja—izluzivanja gvozda iz rude lezista , Veliki
Krivelj" tokom sedmogodisnjeg njegovog pracenja
,.in situ”, prikazan je na dijagramima 1—4 itablici
1.

Kako se iz rezultata datih na dijagramima
1—4 vidi, rastvaranje gvozda protic¢e od prvog dana
nasih izucavanja promena rude u uslovima ,in
situ’’, Koncentracija gvozda u drenaznim rastvori-
ma, nastalim nakon prolaska atmosferilija kroz
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Neki prirodni faktori i proces rastvaranja gvoZda iz rude leZiita ,,Veliki Krivelj’’ (uzorak 4)
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Tablica 1

Rastvoreno
gvozde

Autogena ferifikaciona bakte-

rioflora

Autogeno zakiseljavanje

rude
(pH)

Variranje temperature

vazduha
°c)

Atmosferske

padavine

Godina

ispitivanja

(g)

{¢el/ml)
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450 kp ispitivane rude, povecava se postepeno od
0,02g/1 na poéetku do 18.76 g/I| Fe** na kraju
prve godine (dijagram 2), Maksimalna koncentraci-
ja ovog metala u drenaZnim rastvorima konstatuje
se tokom treée istrazivatke godine i iznosi
20,87 g/1 Fe* ¥ (dijagram 2). U petoj godini zapaza
se odredeno usporavanje procesa rastvaranja gvoz-
da i opadanje njegove koncentracije, 5to se nastav-
lia i narednih godina (dijagrami 1—4). Dobijeni
rezultati pokazuju da dinamika rastvaranja gvozda
oscilira tokom vremena u funkciji sastava rudnog
materijala, vremena, delovanja faktora spoljne sre-
dine, medu kojima su najvaZniji koli¢ina i ucesta-
nost atmosferilija i temperatura, i u funkciji
dejstva bioti¢kih i abioti¢kih faktora rude.

Analiza dobijenih podataka govori da se u
ispitivanoj rudi odigrava vrlo aktivan proces spon-
tane—autooksidacije pirita, ferosulfata i drugih
redukovanih oblika gvozda, pa se tako rastvoreno
gvozde javlja samo u obliku njegove oksidne,
aktivne forme — feri-sulfata (dijagrami 1—4). Viso-
ka oksidativnost unutar rudne mase potvrdena je i
autogenezom sumporne kiseline (Hovanec i Marja-
novié, 1975), visokim oksido-redukcionim potenci-
jalom drenaznih rastvora (Marjanowc idr., 1977),
prisustvom biogenog faktora ‘(Marjanovié, 1977)
posebno ferifikacione bakterije Thiobacillus fer-
rooxidans (Colmer et Hinkle, 1947),

Svakako da je proces rastvaranja gvozda iz
rude leZista ,,Veliki Krivelj’’ proticao i ranije — pre
ovih ispitivanja. Medutim, njegovo numericko,
sistematsko pracenje, kontrola i analiziranje po¢i-
nju ovim izuéavanjima.

Ispitivanja pokazuju da su, zavisno od uzor-
ka, karakter i brzina rastvaranja gvozda razliciti
pod istim meteoroloskim uslovima (dijagrami 1—4,
tablica 1). Obilje atmosferskog taloga palog na
teren lezista , Veliki Krivelj”” i veliko variranje
spoljne temperature vazduha (tablica 1) uticali su
na fizieku degradaciju rude i aktiviranje mnogih
njenih procesa (Hovanec i Marjanovi¢, 1978), pa i
na proces rastvaranja gvozda. Medutim, karakter
tih promena i procesa, kao i njihov intenzitet
primarno su funkcija satava rudnog materijala, a
zatim ostalih faktora, medu kojima vaznu ulogu
imaju lokalni meteoroloski faktori. Tako je tokom
prve godine, najintenzivnije rastvaranje gvoZda
konstatovano u uzorku rude izuzete iz silifikova-
nih partija lezista sa sitnom impregnacijom halko-
pirita (uzorak 3), zatim u uzorku izuzetom iz



kaolinisanog dela lezista, karakteristicnom i po
nesto vecem sadrZaju sumpora u odnosu na ostale
uzorke (uzorak 2); u uzorku izuzetom iz svezih
andezitskih partija lezista sa sitnom impregnacijom
halkopirita i niskim sadrZajem pirita, koji je
formiran kao kompozit uzoraka oznacenih brojevi-
ma 2, 3, 4 (uzorak 4); u uzorku formiranom
mesanjem uzorka 3 i rude izuzete iz sveZih
andezitskih partija, pri odnosu 1,0: 1,6 (uzorak
5). Isto tako, ispitivanja pokazuju da se u limoniti-
sanom uzorku rude {uzorak 1) ne odvija proces
rastvaranja gvozda. Ovo je potvrdeno tokom sed-
mogodisnjih izu¢avanja rude, pa je u potpunosti
izostalo prikazivanje efekta rastvaranja gvozda iz
ovog uzorka rude.

Studiia procesa rastvaranja gvoZda iz uzoraka
rude, oznacenih brojevima 2-5, pokazuje da se
unutar rudne mase ovih uzoraka odvija intenzivna
oksidacija redukovanih oblika gvozda i geneza
feri-sulfata poznatog oksidansa i rastvaraca kristal-
ne reSetke mnogih minerala. Zbog toga je rastvara-
nje gvozda iz rude povezano i u odgovarajucoj
korelaciji sa genezom sumporne kiseline, izluZiva-
njem bakra i drugih metala iz rude, prisustvom
ferifikacionih bakterija, kojima su fero-sulfat, pirit,
elementarni sumpor, sulfidi osnovni izvori energije
neophodne za izgradnju éelijske strukture i meta-
bolicke procese—zivotnu aktivnost.

Rastvaranje gvozda u prirodnim uslovima je
rezultat dejstva veoma raznovrsnih fizi€ko-hemij-
sko- mineralosko-elektro-hemijsko-biohemijskih ¢i-
nilaca rude i spoljne_ sredine i odvijanja reakcija:

FeS, +31/20, +H,0 - FeSO, +H,5804 (1)

2FeS0, +1/20, +H,80, — Fey(S0,4); +H,0

(2
FeS, +Fe,(S04)s — 3FeSO4 +2S (3)
$+11/20, +H,0 - H,S0, (4)

Visok stepen oksidativnosti sredine unutar
rudne mase uzoraka 2—5, odnosno visoka koncen-
tracija gvozda u drenaznim rastvorima rude i
njegova zastupljenost samo u feri-obliku mogu se
tumaciti tako §to se fero-sulfat, nastao pri reakcija-
ma (1), (3) brzo oksidise do feri-sulfata, najvero-
vatnije pod uticajem aktivnih kultura autohtone
bakterioflore rude. Kada se zna, da je u uslovima
kisele reakcije sredine, kakva je unutar rudne mase

uzoraka 2—5 (tablica 1), hemijska oksidacija gvozda
veoma otezana i usporena da se skoro moze
zanemariti, a bakterijska oksidacija u kiseloj sredi-
ni efikasna i protiCe bez teSkoéa, tada uloga
biogenog faktora u oksidativnim procesima gvoz-
da dobija veliki nauéno—praktiéni interes (Marja-
novié, 1972). Isto tako, poznata je kataliticka
oksidacija pirita, mnogih sulfida, elementarnog
sumpora i drugo, od strane litotrofnih, tionskih
bakterija, koje, uglavhom, reprezentuju autohto-
nu bakteriofloru rude lezista ,,Veliki Krivelj" i to
gustinom koja je jedan od pokazatelja njihove
geohemijske delatnosti (Marjanovi¢, 1973; Golom-
zik, 1968). Lacey i Lawson (1970) su dokazali da
navedene oksidacione procese gvozda, sulfida, su-
mpora bakterije kataliSu i ubrzavaju za oko
2,0. 10° puta u odnosu na iste procese u uslovima
hemijske oksidacije.

Poznato je da se Ziva bi¢a vezuju sa svojom
sredinom uzajamnim odnosima zavisnosti &ineci
jedinstven sistem. Obe komponente tog sistema,
organizam i sredina, menjaju se pod uzajamnim
dejstvima i evoluiraju istovremeno kao celovit
dinamic¢ki kompleks. Drugim re¢ima, u osnovi
oksidativnosti ispitivane rude je bio-geo-hemijsko
delovanje sredine. Pod ovim podrazumevamo elek-
trolitike procese koji se razvijaju na kontaktu
sulfida kao posledica razlike potencijata njihovih
povriina i prisustvo biogenog faktora, tj. oksidacio-
nih bakterija. Brzina oksidacije i rastvaranja gvoz-
da, oblik i koncentracija metala u rastvoru,bilans
spontano-autogeno izluzenog gvozda potvrduju ka-
taliti€ko delovanje odredenih faktora i mehaniza-
ma unutar rudne mase u uslovima ,in situ’.
{dijagram 1—4, tablica 1). 1z uzorka 4 koji sadrzi
4,29 % gvozda, za period od sedam godina autoge-
no je rastvoreno i atmosferilijama izneto 26,67 %
ovog metala.

Iz tablice 1 se vidi, da svaki litar atmosfers-
kog taloga ,iznese’’ iz rude 1,2g gvoida, Sto
predstavlja znacajne vrednosti. Rezultati ispitiva-
nja istovremeno govore da fenomenu rastvaranja
gvozda u prirodi, u rudnim lezistima, industrijskim
sistemima prerade rude na otvorenom prostoru, na
odlagali$tima rude i jalovine, kao i procesima koji
prate rastvaranje gvozda, treba posvetiti odgovara-
juéu paznju, s obzirom na mnoge koristi od ovog
procesa, kao i stete, ukoliko ,ispiranje’’ metala iz
rude i njihova migracija u okolno zemljiite i
vodotokove protiéu nekontrolisano i stihijski.
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Zakljuéak

U prirodnim uslovima, ruda lezista , Veliki
Krivelj’” podleZze znacajnim fizi¢éko-hemijskim i
drugim promenama — raspadanju rudnog materija-
la, aktiviranju i odvijanju mnogih procesa medu
kojima je i rastvaranje gvozda.

Proces rastvaranja gvozda u uslovima ,,in
situ” protiCe intenzivno i u korelaciji je sa
bio-geo-elektro-hemijskim &iniocima sredine. Isto-
vremeno, ovaj proces zavisi od lokalnih meteoro-
loSkih faktora. Svaki litar atmosferilija , rastvori’’ i
iz rude ,,iznese” — izluzi 1,2g gvozda, 5to ima
naucno-prakticni interes

SUMMARY

Alterations of Deposit Veliki Krivelj Ore in Dependence of Local
Metereological Factors and Autogene Processes in the Ore
Mass — Dissolution of Iron from the Ore

Seven year ,in-situ’ investigations of Deposit Veliki Krivelj ore indicate that numerous and very important
processes are developed in the ore mass under natural conditions, including iron dissolution. The intensity of this
process is primarily a function of ore composition, biotic and abiotic ore factors, as well as local meteorological
conditions, High degree of dissolution — iron exctraction with a concentration of 20 g/| in solutions resulting from
the percolation of atmospheric precipitations through the ore — indicate the need for control and appropriate
orientation of autogene, spontaneous processes of metal extraction from the ore deposits and wastedumps.

ZUSAMMENFASSUNG

Veridnderungen in der Erz der Lagerstitte von Veliki Krivelj
in Abhangigkeit von meteorologischen Faktoren und autogenen Prozessen in
der Erzmasse — Eisenherauslésung aus dem Erz

Siebenjahriges Studium der Lagerstattenerze von Veliki Krivelj unter den Bedingungen ,,in situ’’ haben gezeigt,
dass unter Naturbedingungen in der Erzmasse vielzahlige und sehr bedeutsame Prozesse sich abspielen unter welchen
auch die Eisenauficsung Die Prozessintensitat ist in erster Linie eine Funktion der Erzzusammensetzung und danach
von biotischen und abiotischen Erzfaktoren sowie von ortlichen meteorologischen Faktoren, Der hohe Grad der
Auflosung — Auslaugung von Eisen und seine Konzentrierung bis 20 g/I in den durch Versickern der Niederschlage
durch das Erz entstanden, zeigen auf die Notwendigkeit der Kontrolle und der regularen Ausrichtung der autogenen,
spontanen Laugungsprozesse der Metalle aus den Erzlagerstatten und Halden.

PE3IOME

Wsmerenun Ka4ecTsa pyapl MecTopoxgeHnn Benvki Kpusent B 3aBUCHMOCTM OT MECTHBIX METEOPOSIONY-
Heckux (hakTOpOB M aBTOreHHbIX NPOLECCOB B PYAHOA Macce — PacTBOPEeHUE Xernesa U3 pyabl —

CemuneTHee uccriegosaHue pyasl MecTopoxaerna Benukn Kpueens B yCrioBusix ,.mH cUTY" ykasuiBaioT
Ha TO, YTO B E€CTECTBEHHbIX YCNOBUAX B PYAHOW MacCe NPOUCXOAAT MHOFOYMCNEHHLIE U O4eHb 3HAYUTEfbHbIe
Npoyecchbl, @ B TOM Yucre u pacTeoperue kenesa. VIHTEeHCMBHOCTL 3TOrO MPoyecca ABNSETCA NpeXae BCEro
hyHkuMen cocTasa pyApl, a 3aTem BMOTUHECKUX N abUOTUYECKNX haKTOPOB PyAdbl, @ TaKXKe W MECTHLIX MeTeo-
ponorueckux hbakTopos. Bbicokan CTeneHb pacTBOPEHUA— BbILUENAYMBAHUA KEne3a W ero KOHLEHTPauwA
A0 20 rp/nuTp B pacTBOpax CO3AABUMXCA MPOXOXAEHUEM aTMOCHEpPHLIX OCAAKOB Yepesa pyay, yKasbiBaloT Ha
HEOGXOAVMOCTE KOHTPONA W NPaBvilbHOTO YNPaB/eHn aBTOreHHbIMM CTUXWIAHBIMMA MPOLIECCaMM BbilenasmMBaHua
MeTanna u3 pyaHbIX MECTOPOXAEHUA U OTBanNOB.
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POLUINDUSTRIJSKA ISPITIVANJA KONCENTRACIJE BARITNE RUDE
LEZISTA ,BOBIJA” — LJUBOVIJA

(sa 1 slikom)

Dipl.inz.Miomir Ceh — dipl.inz. Milan Ko&anovié —
dipl.inz. Branislav Mihailovié

Uvod

Ovaj rad je nastavak istrazivanja primene
flotacijske koncentracije kod baritne rude lokalite-
ta ,Bobija”. Rezultati laboratorijskih ispitivanja
dati su u ,, Rudarskom glasniku’’ br. 3/78.

Tokom 1978. godine su u Rudarskom institutu
2avrSena i poluindustrijska ispitivanja flotiranja
baritno-sulfidne rude ,,Bobija"” sa sadrzajem oko
51 % barita i oko 11 % sulfida, uglavnom, pirita.

Poluindustrijska tehnoloska ispitivanja kon-
centracije barita imala su za cilj potvrdivanje
rezultata koji su dobijeni pri laboratorijskim uslo-
vima ratla. Cilj ovih ispitivanja je bio dobijanje
visokokvalitetnih koncentrata barita sa sadrzajem
od preko 92 % barita i specifi¢nom tezinom preko
4,20 t/m", tj. dobijanje onih kvaliteta koji bi
zadovoljili trziste,

Kao i kod laboratorijskih ispitivanja, da bi se
dobili ovakvi kvaliteti poluindustrijskog koncentra-
ta barita, bilo je neophodno uklanjanje svih sulfid-
nih minerala u jedan zaseban proizvod — pret-
koncentrat,

Rezim reagenasa bio je adekvatan onima koji
su primenjeni kod laboratorijskih uslova rada, tj.
modifikatori-deprimatori minerala jalovine
Na,SiO;, Na,CO;, Calgan (natrijum heksameta-
fosfat), dok su kao kolektori upotrebljavani emul-
zija oleinske kiseline i AK YPOMINE—50 koji su se
pokazali kao najbolji pri laboratorijskim ispitivanji-
ma.
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Poluindustrijskim  opitima koncentracije
prethodila su sledeca ispitivanja: .

— odredivanje gornje graniéne krupnode,
rovnog uzorka i sadrzaja vlage

— odredivanje granulometrijskog sastava
izdrobljene rude za proces mlevenja

— utvrdivanje zapreminske teZine usitnjene
rude

— izrada kompletne hemijske analize,

Granulometrijski sastav uzorka

Granulormetrijski sastav uzorka usitnjenog do
ggk 10 mm, utvrden je mokrim prosejavanjem na
standardnoj seriji sita ,, Tyler”’ i prikazan u tabli-
cil.

Zapreminska teZina usitnjenog uzorka

Zapreminska tezina usitnjenog uzorka, &iji je
granulometrijski sastav prikazan u tablici 1, iznosi-
la je 2,405 t/m®.
Kompletna hemijska analiza ispitivanog uzorka

Na manjem reprezentativhom uzorku rude

izvriena je kompletna hemijska analiza koja je dala
sledeée rezultate (tabl. 2):



Tablica 1

Tezina

Otvor sita mes, T% P2 - A Zr%t
+ 3 18,59 18,59 100,00
+ 6 23,43 42,02 81,41
+ 8 464 46,66 . 57,98
+ 10 7,23 53,89 53,34
+ 14 6,00 59,89 46,11
+ 20 5,77 65,66 40,11
+ 35 8,55 74,21 34,34
+ 65 5,88 80,09 25,79
+ 100 3,16 83,25 19,91
+ 200 3,42 86,67 16,75
+ 325 3,80 90,47 13,33
- 325 9,63 ‘ 100,00 9,53
Ukupno: 100,00 - -
Tablica 3 )
Etement ppm
Tablica 2 —_
Ag 30
T! 270
" 8 10
Materija % Ba na %
Be -
Ca ‘veée %
BaS0Og4 51,28 Co 2
BaCO; trag cr 165
S5r§04 trag Cu 270
SiOz 20,35 Mg na%
AlL03 2,67 Mn 1220
CaS04 - trag Ni 88
Ca0 4,42 Pb 1500
MgO 1,83 Sb . 320
K,0 trag Se 29
Na,0 trag Sr 5100
504 9,30 Ti 3000
CO, 3,47 "4 85
Pb 0,18 Y 65
Zn 0,27 Zn 2300
Ti 0,06 Z2r 285
S sulf, 5,45
Cu 0,051
Fe 5,39
F832 842
gis!;itak sarenjem g:gg Poluindustrijska ispitivanja koncentracije baritne
Specifi¢na tezina 3,74 g/cm3 rude

Pored kompletne hemijske analize izvriena je
na rovnom uzorku i spektralna analiza koja je dala

sledecée rezultate (tabl. 3):

Opis Seme tehnoloskog procesa poluindustrijskog postro-
jenja

N?.f)snovu laboratorijskih ispitivanja baritne
rude leziSta ,,Bobija” — Liubovija i sagledavanja
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MLEVENJE KLASIRANJE

FLOTACIJSKA

KONCENTRACIJA PROIZVOD!

~_p

Y
|l edesssnssnsdd

K/Ssulf.
K/BasOy

Jal.

Sl. 1 — Tehnolodka 3ema poluindustrijskih opita flotiranja rude barita leziita ,,Bobija"

Legenda: 1 — mlin sa 3ipkama; 2 — spiralni klasifikator; 3 — mlin sa kuglama; 4 — kondicioner; 5 — flotacione

maiine; 6 — kondicioner; 7 — flotacione masine.

rezultata opita daje se Sema tehnoloskog procesa
poluindustrijskog postrojenia.

Rovna ruda gornje graniéne krupnode
100 % — 20 mm, koja je prethodno dvostadijalno
izdrobljena u €eljusnoj drobilici i udarnoj drobilici,
preko transportne trake odlazi u bunker iznad
poluindustrijskog postrojenja. 1z bunkera ruda
odlazi” transportnim trakama u mlin sa Sipkama
{poz. 1), koji radi u zatvorenom ciklusu sa spiral-
nim Kklasifikatorom (poz. 2) i mlinom sa kuglama
(poz. 3).

Samlevena ruda se u vidu preliva spirainog
klasifikatora centrifugainom pumpom transportuje
do kondicionera (poz. 4) u kome se vri agitiranje
pulpe’pre ciklusa flotiranja sulfida.

Pesak spiralnog klasifikatora odlazi u mlin sa
kuglama (poz. 3) gde se vri dopunsko mlevenje.
Zatim se samlevena ruda vraéa ponovo u spiralni
klasifikator {poz. 2).

Nakon agitiranja pulpa gravitacijski dospeva
u flotacijske celije za kolektivno flotiranje sulfida
{poz. 5).

Otok flotiranja sulfida centrifugalnom pum-
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pom odlazi u kondicioner (poz. 6) u kome se vrsi
agitiranje pulpe pre ciklusa flotiranja barita.

Posle kondicionirania pulpa gravitacijski dos-
peva u flotacijske Celije {poz. 7) za ciklus flotiranja
barita. :

Flotacijska masina za koncentraciju barita
sastoji se od 10 éelija.

U prvih Sest éelija vrsi se izdvajanje grubog
koncentrata barita, dok je otok ovih éelija defini-
tivna jalovina koja odlazi na jaloviste.

Grubi koncentrat barita odlazi zatim u nared-
ne dve flotacijske éelije, gde se vrii njegovo prvo
precis¢avanje.

Jedanput prec¢iiteni koncentrat upuéuje se u
slede¢u celiju, gde se obavlja njegovo drugo, a
potom i tre€e pre¢iScavanje, nakon &ega se dobija
definitivni koncentrat barita.

U toku poluindustrijskih ispitivanja &asovni
kapacitet. poluindustrijskog postrojenja varira od
420 kg/h do 750 kg/h. Procenat &vrstog u pulpi, u
toku opita flotiranja, kre¢e se od 27 do 29%, au
zavisnosti od kapaciteta.
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Finoéa mlevenja rude u toku poluindustrij-
skih ispitivanja kretala se od 71 % do 80 % minus
200 mes.

Potroinja flotacijskih reagenasa tokom polu-
industrijskih ispitivanja varirala je po danima ispiti-
vanja.

Tablica 4 daje uporedan pregled potroinje
reagenasa, a tablica 5 tehnoloske rezultate procesa
koncentracije.

Pored srednjeg sadrzaja BaSO,, u koncentratima
barita odreden je i sadrzaj Fe, 05 i SiO,, a merena
je i specifi¢na tezina koncentrata.

— tezinsko iskoriséenje koncentrata bariia
od 42,39 % do 45,15 %

— iskori$éenje barita u koncentratu od
78,05 % do 85,77 %

Tehnoloski parametri pod kojima su ostvare-
ni navedeni rezultati bili su sledeéi:
71% do

— mlevenje rude od

80 % — 200 mes

— procenat &vrstog u toku flotiranja od
27% do29%

— potrosnja reagenasa:

Tablica 6
Element 1. dan 2, dan 3. dan 4, dan
Fe,03, % 1,60 1,40 1,20 1,40
Si04, % 2,23 2,45 2,63 2,63
Spec teiiina
g/cm? 4,37 4,37 4,46 4,32
Zaklju€ak K—butilksantat 100— 1504g/t
mMiBC 35— 50g/t
Na osnovu prikazanih rezultata poluindustrij- Na,CO; 1400 — 2000 g/t
skih_ispitivanja koncentracije rude barita, Bobija” Na;Si03 1200 - 2000 g/t
kod Ljubovije moze se konstatovati sledece. Calgon 100 g/t
BC-50 700 - 975g/t
Opisanim postupkom mogu se dobiti slede¢i Oleinska kiselina 200g/t

tehnoloski rezultati:

— koncentrat barita od 92,80 % do 94,60 %
38804

U sluéaju flotiranja barita bez kombinacije
kolektora, tj. sa oleinskom kiselinom, potrosnja je
1000 g/1.

SUMMARY

Pilot—Scale Tests of Baryte Ore Concentration from
Deposit ,,Bobija’”’ — Ljubovija

The paper presents the technological results of pilot-scale tests on flotation of baryte ore from Deposit ,,Bobi—

ja’* — Ljubovija,
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The following results were achieved:

— Baryte concentrates with 9280 — 94.60 per cent BaSOy;

— Baryte concentrate weigth recovery from 42,30 to 45.12 per cent;
— Baryte recovery in concentrate from 78.05 to 85.77 per cent.

The ore was ground to 71 — 80 per cent minus 200 mesh, while the content of solids during flotation ranged

between 27 and 29 per cent.

The used reagents were: K—butilxantate, MIBC, Na,CO3, Na,;SiO3, Calgon, BC—S50 and oleic acid.

ZUSAMMENFASSUNG

Halbindustrieuntersuchungen der Schwerspatkonzentrierung
der Lagerstitte ,,Bobija” — Ljubovija

Es wurden die technologischen Ergebnisse der Halbindustrie—Versuche der Schwerspatflotation con
»Bobija” — Ljubovija gegeben, Folgende Ergebnisse wurden erzielt:
~ Schwerspatkonzentrate von 92,80 bis 94,60 % BaSO,4

~ Gewichtsausbringen des Schwerspatkonzentrats von 52,39 bis 45,12 %

— Ausbringen von Schwerspat im Konzentrat von 78,05 bis 85,77 %

Erzmahlung ging von 71 % bis 80 % — 200 Maschenweite und der Feststoffprozent im Flotationsverlauf betrug
von 27 bis 26, Die verwendeten Reagentien waren: K—butylxanthat, MIBC, Na,CO3, Na,SiO3, Calgon, BC—50 und

Oleinsaure,

PE3IOME

MonynpombluneHHoe uccreposakue oboraweHus 6aputoro®t pyabl mecropoxaenun ,Bobus —
JhoboBun

MpuBogATCA TexHOMOrVYecKMe Pe3ynbTaThi NONYNPOMBILLMEHHLIX OMbITOB ¢hriotaumm 6apuToBOon pyab!
,.Bobua" — Mobosus.

Mony-eHbl crnepyoupe pesyneraTh:
— KOHUeHTpaThl 6aputa ot 92, 80 fo 94, 60% BASO,
— BECOBOe UCNOoNb30BaHUe KoHueHTpaTa Gapwuta ot 42, 39 go 45,12%

— wucnonb3oBaHve 6aputa B KOHUeHTparte oT 78,05 go 85,77%.
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Namenbuerve pyabl coctaenano ot 71% p[o 80% — 200 mew, a NPoOueHT TBEPAOro B Te4eHWW BRo-
TUPOBaHWA cocTasnsan ot 27 go 29.

PeareHTbl koTOpbie Gbink ynoTpebnenb:: K-Gytunkcautatr. MIBC, Na,CO,. Na,SiO,. LlanroH, VS-50 v
ujIeMHOBasR KucnoTa.

Autori: dipl, inz, Miomir Ceh i dipl, in2, Branislav Mihailovi¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u ‘Rudarskom
institutu, Beograd i dipl, inZ, Milan Kocanovi¢, RMHK ,, Trep&a’’, Zveéan

Recenzent: drinz, M, Josi¢, Rudarski institut, Beograd
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Vent_ilacija i iehni’é'k-a_ zastita

ANALIZA POZARA U RUDNIKU LIGNITA VELENJE SA CILJEM
PROVERE POUZDANOSTI PROPISANIH MERA ZASTITE
ZA SLUCAJEVE POZARA U JAMI

(sa 6 slika)

Dipl. inz. Miodrag Petrovi¢ — dipl.inZ. Luka Sucevic
— dipl.hem. Branka Vukanovié

U cilju upoznavanja struéne javnosti sa uzro-
cima, razmerama i posledicama jamskog pozara
koji se dogodio u rudniku Velenje 26.VII
1978. god., kao i sa problematikom vezanom za
zastitu zaposlenog osoblia u rudnicima uglja sa
podzemnim nac¢inom eksploatacije od ove vrste
ugrozavanja, u ovom i narednim ¢lancima bice dati
osnovni zakljuéci do kojih su autori doili, u okviru
sprovedenih izu€avanja, a takode i rezultati i
iskustva stecena u toku istrazivanja.

Uvod

Pitanjima borbe sa podzemnim pozarima
posveena su mnoga istrazivanja. Osnovna paznja
usmerena je ka borbi sa egzogenim pozarima i to,
pre svega, sprecavanju njihovog nastanka, a zatim
razradi reSenja protivpoZarne zastite i rudarske
opreme za spasavanje. lpak, u literaturi je nedo-
voljno osvetljen ceo niz pitanja vezanih za likvida-
ciju egzogenih- pozara. Treba napomenuti da ova
vrsta pozara zauzima posebno mesto u podzemnim
havarijama, jer se pojavljuje iznenadno, razvija vrlo
brzo i predstavlja opasnost za rudare i &lanove
Cete, a izaziva i znatnu materijalnu Stetu. Postoje
sluc¢ajevi, kada pozari zahvataju velike razmere i na
njihovim likvidacijama gubi se mnogo energije,
vremena i sredstava.

Ovo proizilazi zato 5to nisu u dovoljnoj meri
izu€eni svi uzroci i zakonitosti nastajanja i razvoja
ove vrste pozara. Tako, na primer, i do danas u

literaturi se ne mogu na¢i potpuni odgovori na
mnoga pitanja vezana za upravljanje ventilacijom u
fazi borbe i likvidacije pozara, zatim za odrediva-
nje brzine rasprostiranja pozara u jamskim prosto-
rijama, maksimalne i srednje temperature pozarnih
gasova u jezgru poZara, promene temperature po-
zarnih gasova pri njihovom kretanju kroz jamske
prostorije, odredivanje veli¢ine pozarne depresije i
njenog uticaja na stabilnost ventilacionog sistema
pri pozaru u kosim prostorijama idrugo.

Nedovoljna izu¢enost navedene problemati-
ke i odsustvo pravih odgovora na prethodna
pitanja mogu se objasniti time, da se pri likvidaciji
pozara u aktivnim jamama ne mogu izuGavati ovi
parametri, a eksperimentalna ispitivanja zahtevaju
prethodnu realizaciju kompleksa nauénih ispitiva-
nja zasnovanih na simuliranju uslova koji vladaju u
jami.

Pri analizi razvoja pozara od 26.VI1 78. god.,
njegovog uticaja na ventilacioni sistem jame Pesje,
kao i uslova koji su izazvali smrt tri rudara, zastoj
u proizvodnji od mesec dana i znatnu materijalnu
Stetu, daju se u narednom tekstu svetska iskustva
ste¢ena u toku izucavanja ove problematike.

Svetska iskustva o temperaturama poZara i poZarnih
gasova i brzina njihovog rasprostiranja

Iskustva iz svetske literature, koja se mogu
pri analizi poZara u rudniku Velenje aplicirati na
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karakteristike i razvoj ovog pozara, pruzaju sledeéa
saznanja:

— Pri brzini vazdusne struje, kakva je bila u
momentu pozara pored trake T—11—a, plamen i
poZarni gasovi su se kretali u pravcu kretanja
vazduha. PoZar se prenosio brzo, sagorevajuci u
prvom naletu samo drvenu zalogu, povrsinski sloj
natalozene praSine i lako zapaljive materijale.
Stvorena toplotna energija zradenja mogla je da
prenosi poZar na udaljenost oko 6 m od mesta
Zarista.

— Maksimalna temperatura pozarnih gasova
u jezgru poZara zavisi od brzine kretanja vazdusne
struje. Najprikladniji analiti¢ki izraz za dobijanje
vrednosti temperature u slu€aju analiziranog poZa-
ra glasi:

T, = w oC
max = 000023 + 0,00065 w | )

— Srednja temperatura pozarnih gasova ta-
kode zavisi od brzine kretanja vazdusne struje i u
fazi potpuno razvijenog pozara ima sledeéi anali-
ti¢ki izraz
Te = w

S~ '0,0002 +0,0008 w

(oC)

— Promena temperature poZarnih gasova, po
duZini prostorije, zavisi od niza faktora medu

at
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SI. 1 — Zavisnost brzine vazdusne struje i stepena hladenja
pozarnih gasova (81-)

1 — pri brzini 0,1 r;lo/sek: 2-0,5m/sek; 3 — 1,0 m/sek;
4 — 2m/sek; 5 — 4 m/sek.

*) S.N,Osipov V.M, Zadin — Ventiljacija aht
pri podzemnyh poZarah
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kojima su osnovni: koeficijent odavanja toplote
{a) i brzina kretanja pozarnih gasova. Na slici 1 dat
je graficki prikaz promene temperature poZarnih
gasova u funkciji brzine kretanja pozarnih gasova.

Pri ovim uporednim analizama i koriséenju
nauénih iskustava u cilju razjasnjavanja toka i
razvoja pozara u rudniku Velenje mora se imati u
vidu da je u prostorijama gde je nastao poZar, a
zatim i u ostalim prostorijama, na putu napredova-
nja pozara, bila ugradena transportna i elektro
oprema, koja je u konkretnim uslovima pogodova-
la njegovom Sirenju i intenzivirala brzinu njegovog
napredovanja u pravcu kretanja vazdusne struje.

Uslovi eksploatacije u RLV s obzirom na oksidacione
procese

Stvaranje uslova za nastajanje jamskih pozara
u tesnoj je vezi s jedne strane sa prirodnim
uslovima leziSta, a sa druge strane sa primenjenom
tehnikom i tehnologijom eksploatacije. U sklopu
ove analize navode se samo najvaZniji €inioci koji
imaju presudan uticaj za moguénost nastajanja
pozarnih procesa:

— eksploatacija na sve vecoj dubini zahteva
sve intenzivniju ventilaciju, uz osetan porast koli¢i-
na i brzina vazdusne struje, sa znatno veéim
potencijalnim razlikama, izmedu ulazne i izlazne
vazdusine struje,

— sa porastom dubine eksploatacije narasta i
jamski pritisak, koji s jedne strane izaziva stvaranje
pukotina u ugljenim stubovima, a sa druge strane
uslovljava sve obimniju permanizaciju transport-
no-ventilacionih prostorija,

— primena mehanizacije u procesu pripreme,
eksploatacije, otpreme uglja i dopreme repro-mate-
rijala sve je intenzivnija i iziskuje sve veéu primenu
elektriéne energije,

— za postizanje optimalnih proizvodnih ka-
paciteta uvode se u tehnolagiju eksploatacije ve-
oma brze i pokretne masine i uredaji éime se
postepeno vrii supstitucija Zivog rada, od strane
mehaniékih uredaja, a prisustvo ¢oveka se usmera-
va samo na odredene faze tehnoloskog procesa,
¢ime je kontrola od strane ¢oveka osetno smanje-
na,



— visoke koncentracije ugljene prasine, stvo-
rene tehnologijom mehanizovanog dobijanja uglja
ili u sistemu kontinuiranog transporta, uz prisustvo
velikih brzina vazduine struje u pogodnim uslovi-
ma, u kratkom vremenskom intervalu, mogu izaz-
vati veoma burne jamske poZzare.

Prema naoj oceni u procesu eksploatacije
uglia u rudniku Velenje prisutni su svi navedeni
¢inioci.

Velenje je najproduktivniji i najmehanizova-
niji podzemni rudnik uglja u Jugoslaviji, koji po
proizvodnji zauzima visoko mesto u Evropi. Radi
celovitijeg sagledavanja uslova eksploatacije i po-

tencijalnih mesta moguénosti nastajanja jamskog

poZara daje se kratak prikaz uslova i nagina rada u
rudniku Velenje.

— 0Od ukupne duzine prostorija u transport-
no-ventilacionom sistemu oko 23 % je permanizo-
vano u betonskoj podgradi, a preostali deo je
podgraden celicnom luénom podgradom zatvore-
nog potkovitastog profila, Pretezan deo ovih
prostorija je izloZzen intenzivnom jamskom pritisku
sa svih strana. Naro¢ito intenzivan pritisak iz poda
se manifestuje na kontaktu ugljenog sloja i podine,
§to izaziva pucanje uglijene plo¢e u podu, a time i
deformaciju prostorije i osetno smanjenje profila,

— ViseetaZzno otkopavanje, primenjeno zbog
velike moénosti uglijenog sloja, uslovljava otko-
pavanje ispod starog rada, sa ostavljanjem izolacio-
ne plote kao i Cesta ukritanja prostorija ulaz-
no-izlazne vazdusne struje sa osetnom razlikom u
potencijalima.

— Prisustvo u lezistu visokih koncentracija
CO, i CH, gasa, koji se mestimicno nalaze pod
pritiskom u uslovima maksimalne koncentracije
proizvodnih radiliita sa jedne strane i ograni€enih
korisnih povrsina dugih ventilacionih prostorija sa
druge strane iziskuje provetravanje jama sa izuzet-
no visokim vrednostima depresije, koja se krece i
do 340 mm VS,

— Primenjena otkopna metoda, karakteristi-
ke otkopne i transportne mehanizacije, na¢in
dopreme i otpreme, kao i nemoguénost odrzavanja
velikih profila uslovljavaju izradu velikog broja
prostorija u proizvodnom delu jame, Veéi deo ovih
prostorija predstavlja kratke spojeve. Samo u jami
Pesje ima oko 40 ovakvih spojeva koji su izolovani
ventilacionim vratima,

Tablica 1

Prikez registrovanih jamskih poZara u rudniku Velenje

Ukupno

JAME

" Godina

SKALE**

PESJE™

PRELOGE

Mehanizacija

Samoupala Mehanizacija Samoupala

Mehanizacija

Samoupala

12

| ~ =

Y]

N lowo |
-

|l m=e—mm

(I T I VI I oY o]

1972
1973
1974,
1975,
1976.
1977.
1978,
1979 %**

258

24

205

UKUPNO

Evidencija od 23, | 1974,
Evidencija od 7, V1 1973,

*
* ¥
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— U sistemu kontinuiranog glavnog trans-
porta i izvoza, u tri jame rudnika Velenje, nalazi se
oko 100 gumenih transportera u ukupnoj duzini
preko 16km sa brzinom kretanja od
1,6 — 3,0 m/sek.

— Potpuno mehanizovan kontinuirani jam-
ski transport uglia i razudenost jamskih pogona
uslovili su instalisanu energiju od preko 30 MW, sa
vise od 40 jamskih trafo stanica i preko 400 km
elektroprovodnika.

— Prisustvo ugljene pradine koja nastaje kao
posledica mehanizovane izrade prostorija pripreme
a zatim otkopavanja i dugog sistema kontinuiranog
transporta. )

Navedeni uslovi eksploatacije izazvali su u
posmatranom periodu od 1972. do pocetka 1979.
god. oko 260 registrovanih jamskih poZara (ta-
b. 1).

Uslovi pod kojima je doslo do razvoja egzogenog pozara
26.V11 1978. god.

Izvoz iz jame Skale do glavne izvozne trake u
niskopu Pesje reSen je sistemom kontinuiranog
prevoza pomocu gumenih transportera Sirine
1000 mm i brzine od 3 m/sek. Poslednji u sistemu
kontinuiranog transporta je gumeni transporter
T—11—a koji prevozi ugali sa k+199 na

-k +213 m. Ovim transporterom, koji se u toku
dana nalazi u pokretu oko 21 gas, preveze se
dnevno oko 3900 tona uglja, $to daje priblizan
casovni kapacitet prevoza od 186 t/h. Ukupna
duZina ovog gumenog transportera je iznosila oko
250 m pri ¢emu se 107 m nalazilo u prostoriji
podgradenoj betonskom podgradom, a preostali
deo duzine od 143 m sa celiénom podgradom

. zatvorenog kruznog profila. Prosetan uspon pros-
torije iznosio je oko 49. Pretezan deo ove prostori-
je je izraden u glinovitoj podini ili pripodinskom
delu uglienog sloja, odnosno na kontaktu izmedu
uglienog sloja i podine.

Zbog veoma intenzivnog jamskog pritiska iz
podine, doslo je do deformacije ¢eli€ne podgrade i
smanjenja korisne visine profilasa 27 mna 1,8 m
do 1,4 m. Smanjenje visine izazvalo je i smanjenje
korisnog svetlog preseka profila od 6,8 m? na oko
4,15 m? ili za 39 % kao §to je prikazano na slici 2.
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Sl. 2 — Pre¢ ni profili

Veoma oteZani uslovi rada gumenog trans-
portera T—11—a u deformisanom delu prostorije
imali su za posledicu denivelaciju konstrukcije i



dovodenje gumene trake u ekscentrican poloZaj po
duzoj osi, kao i izvodenje trake iz horizontalnog
polozaja. Na taj naéin stvoreni su uslovi za
prosipanje uglja sa trake, zapunjavanje neprolazne
strane ugljem i podasipanje uglja ispod konstrukci-
je transportera. Pri ovome treba imati u vidu i
znatne koli¢ine ugliene praSine, koje nastaju u
sistemu kontinuiranog transporta, kao i praSine
koja se stvara suSenjem uglia u prostorijama
intenzivnog provetravanja sa velikim brzinama
kretanja vazdudne struje. Ako se ima u vidu da
ugalj rudnika Velenje spada u grupu veoma zapa-
ljivih ugljeva™ i da se natalozeni sloj ugljene prasine
pri temperaturi od 240—270°C pali za svega
5,21 — 21,5 min, tada postaje jasno da su na
stacionazi od 30—80 m, od raskrica sa glavnim
jzvoznim uskopom Pesje, postojali povoljni uslovi
2a nastanak intenzivnog oksidacionog procesa, koji
se pod dejstvom velike brzine kretanja vazdusne
struje, pretvorio u veoma intenzivan pozar.

U analizi uslova i dogadaja, sa ciliem pronala-
Zenja mesta i uzroka intenzivnog oksidacionog
procesa a zatim i otvorenog pczara, na traci
T—11—a dana 26.VIl 1978. god. gotovo je nemo-
guce biti decidivan iz sledecih razloga:

1. Prema evidenciji rudnika (tablica1) o
uzrocima nastajanja pozZara veliki broj pozara
nastao je autooksidacijom uglja ili nataloZene
ugljene prasine u transportno-ventilacionim prosto-
rijama.

2.-Karakteristike  ventilacionog reZima,
odnosno brzine i koli€ina vazduha pored trake
T—11-a mogle su da pogoduju stvaranju intenziv-
nog oksidacionog procesa u rasutom uglju ili
natalozenoj ugljenoj prasini.

3. Prema ispitivanjima Rl-a, koja su vrienau
uslovima eksploatacije u RLV, porast temperature
usled oksidacije Celi€ne podgrade mogao je da
pospesi inicijalnu temperaturu paljenja nataloZene
ugljene prasine u prvoj fazi inkubacionog procesa
oksidacije. Ovaj proces, u odnosu na ostale faze
razvoja oksidacionog procesa, je znatno duZi i ne
ispoljava vidnije manifestacije.

4. Visoka sklonost uglja i nataloZene ugljene
prasine ka samozapaljenju, pri pogodnom vazdus-
nom rezimu, mogla je da izazove u uglju, ispod i

*) Prema laboratorijskim ispitivanjima R1—Beograd.

pored trake T—11-—a, stvaranje oksidacionog pro-
cesa sa usporenim razvojem u inkubacionom peri-
odu i naglim razvojem u periodu otvorenog poZzara.

5. Rad gumenog transportera T—11—a u
veoma nepodesnim uslovima, pri nemoguénosti
svakodnevnog efikasnog odrZavanja u sluéaju kvara
na rotirajué¢im delovima konstrukcije, mogao je da
izazove trenje takvog intenziteta, da u relativno
kratkom vremenskom periodu proizvede tempera-
turu sposobnu da ugalj ili nataloZenu ugljenu
pradinu dovede do upale. Na osnovu dosadasnjih
iskustava, kod nas i u svetu, poZari nastali usled
trenja prouzrokovanog radom neispravnih meha-
ni€kih sistema, imaju veoma kratak inkubacioni
period sa brzim i burnim razvojem poZara.

Analizom navedenih okolnosti, koje su bile
prisutne u prostoriji oko trake T—11—a neposred-
no pre pozara, moze se sa velikom verovatnoéom
pretpostaviti da je do nastajanja pozara doslo pod
analiziranim uslovima.

Analiza razvoja po3ara i preduzetih mera na njegovom
suzbijanju

Prve pojave intenzivnog oksidacionog proce-
sa, odnosno karakteristiChog mirisa frakcione
destilacije uglja, primeéene suu jami Pesje na
k + 225m u prostoriji gde se nalazi transporter
T-11-a.

Oko 1h 30 posto se pretpostavilo da se
zatetak pozara nalazi u glavnom odvozu jame
Qkale, odnosno na trasi gumenih transportera od
glavnog utovarnog mesta do presipnog mesta glav-
nog izvoznog uskopa Pesje, radnik na k + 2256 m
telefonom je javio signalistima i nadzornom osob-
lju jame Skale, da pronadu mesto zadetka pozara.

Oko 2h i 30" obaveiteni su nadzornici
ventilacije i elektro nadzornici jama Skale i Pesje o
karakteristiénom mirisu, koji je predznak jamskog
pozara.

Od 3 h 45 do 5h 15' nadzorno osoblje
ventilacije jama Skale i Pesje, sa riadzornikom
grupe za odrzavanje, vr§i pregled trake T—11-a i
pokusava da pronade mesto gde se nalazi zadetak
pozara. Oni povremeno osecaju miris destilacije
uglja, ali im ne uspeva da pronadu i mesto gde je
ugalj zagrejan odnosno mesto buduéeg pozara.
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Oko 5 h 20' poslovoda ventilacije jame Pesje
daje nalog svojim nadzornicima iz | smene, da
odmah odu na lice mesta i nastave sa pretraziva-
njem oko trake T—11—a u cilju iznalazenja mesta
intenzivnog oksidacionog procesa, On istovremeno
obavestava i poslovodu ventilacije jame Skale o
stanju na traci T—11—a,

Oko 5 h 35 ' bravar iz | smene primeéuje prvu
pojavu dima na k+225 i o tome obavestava
poslovodu klasirnice pod &ijim nadzorom je izvoz-
ni sistem jame,

U isto vreme, odnosno u periodu od 5 h 35'
do 5h 45', pored trake T—11—3 prosdla su dva
radnika koja su primetilapozar. Po' njihovom opisu
poZar je gorio punim plamenom u desnom boku na
neprolaznoj strani u visini transportera, PoZar je
bio u delu prostorije sa najuzim profilom. DuZina
deonice, gde se nalazio pozar, iznosila je oko
1,0 m. Pozar 1z boka zahvatio je desnu polovinu
donje gume, a zatim je zahvatio i gornju gumu.
Intenzivnije je gorela donja guma, a u vazduhu se
ose¢ao miris gorenja uglja, drveta i gume.

Oko 5 h 40' poslovoda ventilacije jame
Skale, pod &ijim nadzorom je prostorija T—11—a,
daje samoinicijativno nalog za podetak akcije
gaSenja pozara i smanjenja protoka vazduha kroz
prostoriju u kojoj se nalazi traka T—11-a, zatva-
ranjem ventilacionih vrata na k + 199 i postavlja-
njem cirade u delu prostorije ispred pozara, kako
bi se smanjio dotok vazduha do pozara i usporilo
napredovanje poZarnih gasova putevima ulazne
vazduine struje prema jami Pesje, Istovremeno sa
ovom akcijom pristupilo se gaSenju poZzara vodom,
Ugaseno je oko 5m hodnika koji je zahvaéen
poZzarom. Medutim, u smeru kretanja vazduha i
dalje je gorelo oko 15—20 m prostorije i tou
celom profilu,

Oko 5h 45' poslovoda proizvodnje jame
Pesje daje nalog za povlaéenje ljudstva iz jame,

Oko 5,55 h, je pocela akcija sanacije poZara
na traci T—11-a.

U isto vreme (5 h55') obavesten je dezurni u
rudniku koji obavestava stareSinu Cete za spasava-
nje i vodu ventilacije o prisustvu poZara sa neodre-
denom uzom lokacijom.

U 6 h 05' pocinje organizovanje akcije za
savladivanje poZara pod vodstvom stareSine Cete za
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spasavanje, koji je u meduvremenu saznao taénu
lokaciju pozara.

Oko 6 h 10" smenovoda masinske montaZe u
jami Pesje primeéuje gust dim na vezi EF na
k + 155 m; Siroko &elo F je bilo zadimljeno.
Zajedno sa ostalim radnicima povladi se preko
raskriéa pre¢nika F, zatim EF vezom po preéniku
do raskri¢a veze FG. Ova pruga jo$ nije bila
zadimljena Zatim se povlade preko pruge EF do
ventilacionog uskopa etaze k + 165 nak + 171 m.
Medutim, usled gustog dima vraéaju se nazad po
vezi FG do preéne trake, a zatim do GH odvoza i
preko krovinskog strmog odvoza do izvoznog
uskopa. Prema izjavama, krovinski pre&nik i strmi-

nski niskop su bili potpuno zadimljeni tako da se nije.

videlo na rastojanju od 10 cm.

Oko 6 h 10" stupila je u akciju i &eta za
spasavanje, koja je nastavila galenje poZara, 1zme-
du 6 h 15'i6 h 20°, u delu prostorije koja je gorela
dodio je do iznenadnog bljeska, a zatim, nekoliko
minuta posle toga, osetno se smanjio pritok vode.
Tada se ustanovilo da je bljesak nastao u momentu
pregorevanja kabla po kome je dovodena energija
za pumpanje vode u protivpoZarni cevovod. U
ovom periodu je" pregoreo i cevovod sa protivpo-
Zarnom vodom. Zatim su vriene obimne pripreme
za dovodenje vode sa druge strane, odnosno pored
traka T—11—a i T—11—=b, Neposredno posle pres-
tanka dotoka dolazi do pregorevanja gume na
transporteru. PoZar se intenzivno $iri i napreduje
prema glavnom izvoznom niskopu Pesje, gde je
stigao oko 6 h55" U cilju smanjenja koli¢ine i
brzine vazdusne struje na ventilacionom oknu
Pesie ukljuéuje se u 7 h 27" rezervni ventilator
Aerex, koji radi sa minimalnom depresijom,

Oko 7 h 50' &lanovi &ete prave kratak spoj
nak+189m,

U periodu od 7,563 do 8,00 ¢asova ukljucene
su pumpe za vodu na k + 175 m, au jami se oseéa
suprotan tok kretanja vazduha usled napravljenog
kratkog spoja.

Oko 8 h 30' jedna ekipa odlazi u jamu sa
zadatkom da zatvori vrata na k + 84 m, otvori
vrata u dijagonalu na k + 84 m i zatvori vrata u
niskopu na k+84 m. U isto vreme, voda ekipe
koja gasi pozar na T—11—a izveStava da su sa
gasenjem napredovali oko 30 m i da dalje ne mogu
napredovati zbog dima i vrué¢ine, Re¢eno mu je, da
na tom mestu napravi pregradu od tervola,



Oko 10,00 casova ustanovljeno je na drugoj
lokaciji u jami Pesje da je poZar zahvatio oba
raskri¢éa odvoznog uskopa br. 30 sa niskopima
ulazne vazdusne struje ove jame. Clanovi &ete su
napredovali po uskopu 130 m iznad ,S" spoja i
dalje nisu mogli usled visoke temperature, Guma
odvoznog transportera je uniStena, pozar se Siri, a
u uskopu br. 30 i na raskri¢ima obrusava se ugalj.
Vazduh se kreée uz uskop prema k + 225 m. Na
drugoj strani, ekipe ¢lanova cete za spasavanje i
dalje pokusavaju da natraci T—11—a, gaSenjem
vodom, sprece dalje Sirenje poZara, ali sa ogranice-
nim uspehom,

Oko 11 h 30', na osnovu izvestaja o daljem -

irenju pozara, kao i saznanja da je pozar zahvatio
preostali deo trake T—11—a, nateznu stanicu
glavne izvozne trake Pesje, kotu + 225 m i traku u
niskopu 30, kao i oba raskri¢a ulazne vazdusne
struje i izvoza iz jame Pesje, doslo se do ubedenja
da je dalja borba sa poZzarom bezuspeina i da se
mora pristupiti izolaciji celog poZarnog podrucija.

U 11 h 43' stab akcije daje nalog da se
pristupi pripremnim radovima i dopremi materijala
za izradu izolacionih protivpoZarnih objekata u
pristupnim prostorijama za jamu Pesje, kako bi se
izolovalo celo poZarno podrudje,

Dana 27.VIl u 1 h 55’ izradeni su svi
protivpoZarni izolacioni objekti, obustavljen rad
ventilatora na ventilacionom oknu Pesje i potpuno
izolovano celo eksploataciono podruéje jame Pes-
je. Prema tome, borba sa pozarom u jami Pesje
trajala je ceo jedan dan.

Iz prikazanog toka razvoja pozara, koji je
raden na osnovu izjava o&evidaca, kao i evidencije
koja postoji na rudniku, moZe se rezimirati slede-
ée:

+— podeci intenzivnog oksidacionog procesa
sa karakteristiénim mirisom produkata frakcione
destilacije uglja primeceni suu 1 h 30.

- — | pored intenzivnog traZenja mesta oksida-
cionog procesa od strane nadzornog osoblja 1|
smene, na deonici trake T—11—a u periodu od
3 h45'do 5 h 15" nije otkriveno jezgro poZara.

— U 5 h 35' primecen je dim nak + 226 m,

— Od prvih simptoma oksidacionog procesa

do momenta otvorenog pozara ukupno vreme je
iznosilo oko 4 ¢asa.

— U 6 h 10" je veéina proizvodnih radilista i
transportno-ventilacionih prostorija jame Pesje bila
puna dima.

— Dim i pozarni gasovi, koji su napredovali
putem glavne ulazne vazdusne struje, su za 30
minuta u potpunosti prodrli u proizvedni deo jame
Pesje i ugrozili sve zaposleno osoblje u delu jame
koja dobija vazduh iz podrucja jame Skale i
niskopa Pesje,

Iz prikazanog rezime-a kao i rekonstrukcije
razvoja pozara, moze se zakljugiti da su postojala
tri perioda:

— Period intenzivnog oksidacionog procesa i
bezuspesnog pokusaja otkrivanja jezgra poZara u
vremenu od 1h30' do 5h 35' sa ukupnim
trajanjem oko 4 Casa,

— Period otkrivanja jezgra pozara i zaceci
akcije spasavanja uz istovremeno organizovanje
ekipa za borbu sa pozarom, Ovaj period je relativ-
no kratak i trajeod 5 h 40'do 6 h 20"

— Period aktivne berbe sa poZarima na traci
T—11-a i raskri¢u niskopa br. 30 sa izvoznim
niskopom jame Pesje, Zbog itenzivnih poZara
velikih razmera aktivna borba prevodi se u akciju
izolacije poZarnog podrué¢ja. U ovom periodu
izgraduje se sedam protivpoZarnih objekata kojima
se izoluje celo eksploataciono podru&je jame Pesje
(slika 4).

Hronometrija dogadaja

Pri analizi brzine razvoja poZara, preduzetih
mera u toku borbe sa pozarom i navedenih
vremena iz izjava ocevidaca, kao i efikasnosti
preduzetih mera zastite pristupljeno je eksperimen-
talnoj proveri vremena, neophodnih za obavljanje
pojedinih operacija, predvidenih ,,Planom odbrane
i akcije spasavanja”.

Ova merenja izvrSena su dana 29.111 1979,
god. u |1l smeni, odnosno u istoj smeni u kojoj je
nastao pozar 26.VIl 1978, god.

Izmerena su sledeéa vremena:
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— slanje  informacije sa telefona na
k +225m do dezurnog u rudniku na povrsini i
povratak informacije do istog telefona iznosilo je
4'30" (vreme 5,43 do 5,48),

— za 13" je dobijen konkretan nalog ita treba
da uradi radnik kod telefona na k +225m od
radnji koje su predvidene ,,Planom odbrane i akcije
spasavanja’’ (vreme 5,43 do 5,56). U ovom vre-
menskom intervalu viSe puta je bio zauzet telefon
dezurnog u rudniku,

— za 17" je formirana ekipa &lanova &eteu
jami Pesje, od rudara iz prve smene, koja je posla u
pravcu izmisljenog mesta pozara (vreme 5,43 do
6,00),

— za 24° su stigli do telefona na k + 225
poslovoda ventilacije i poslovoda proizvodnje jame
Pesje (vreme 5,43 do 6,07),

— vreme potrebno za pravljenje kratkog
spoja na k + 225 m iznosi 2" 30",

— vreme potrebno za pravijenje kratkog
spoja na k + 189 m iznosi 3'30”",

Na osnovu izmerenih vremena neophodnih
za obavljanje radnji i operacija iz ,,Plana odbrane i
akcije spasavanja’’ mozZe se zakljuéiti sledece:

— Potrebno vreme za pravijenje kratkog
spoja na k + 225 m u uslovima dobre organizacije i
ispunjenja viSe preduslova (slobodne telefonske
linije, istovremeno prisustvo sagovornika na oba
telefona, postojanje odgovarajuéeg materijala za
osiguranje vrata, prisustvo dva radnika na
k+225midr.) iznosi 7',

— Potrebno vreme da pozarni gasovi stignu
od mesta poZara na T—11—a do mesta unesreéenih
iznosilo je manje od 6. Prema tome, pozarni
gasovi su stigli u produktivni deo jame Pesje pre
nego Sto se u idealnim uslovima mogao napraviti
kratak spoj na k + 225 m,

— Potrebno vreme za pravljenje kratkog
spoja na k +189m iznosi minimum 30' jer je
~Planom odbrane i akcije spasavanja’’ predvideno
da uspostavljanje ovog kratkog spoja vrsi ekipa
¢lanova Cete koja se formira na povrsini u stanici
Cete za spasavanje,
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— Jamske baze &ete za spasavanje, kao i
stanica cete za spasavanje, u kojima se nalazi
oprema cCete, su za pojedine sluéajeve lokacije
poZara suvise udaljene od mesta pozara. U takvim
sluéajevima se iz ovih baza ne moze efikasno
delovati niti izvoditi akcija sanacije poZara (na
primer: iz baze na k + 150 m u jami Pesje ili sa
povriine se upucuju &lanovi &ete koji treba da
prave kratke spojeve na k + 189 m ili k + 225 m).
U slugaju visoke temperature ili velike gustine
dima, na pravcima kretanja ekipa &lanova &ete,
ovakve intervencije bi bile teSko izvodljive.

Aeroloske karakteristike jame

Rudnik Velenje ¢ine tri jame, koje su ventila-
ciono povezane, sa sledeé¢im karakteristikama ven-
tilacionog sistema:

— ventilaciona mreZa je veoma slozena i
sastoji se iz velikog broja paralelnih i dijagonalnih
ogranaka

— jame se. provetravaju sa tri ventilatorska
postrojenja, koja su medusobno povezana preko
ulaznih vazdusnih struja $to &ini sistem stabiinijim

— posebno svaka od jama, odnosno aktivni
delovi jame imaju viSe ulaza i izlaza vazdusne
struje, 5to se narog&ito odnosi na jamu Pesje

— postoji veliki broj kratkih spojeva kako na
glavnim pravcima vazdusnih struja, tako i u aktiv-
nim delovima jama, Ova konstatacija se naro&ito
odnosi na jamu Pesje.

U cilju utvrdivanja uzroka nastajanja pozara
kao i analize prouéeno je sledece:

— reZim provetravanja jame Pesje pre pozara
sa gasnim stanjem, na osnovama mernih podataka’
za karakteristi¢ ne ogranke ventilacione mreze

— provetravanje jame Pesje, pri uspostavlja-
nju kratkih spojeva na kotama + 226 m, + 189 m i
165/175m, sa prigusivanjem vazdusne struje na
traci 11,

Za analizu rezima provetravanja, u sluéajevi-
ma uspostavljanja kratkih spojeva, kao baza uzete
su raunske vrednosti pri normalnom provetrava-
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nju, dobijene na osnovu mernih polaznih parame-
tara. U cilju utvrdivanja taénosti racunskih podata-
ka date su i merne vrednosti, koje veoma malo
odstupaju. Takode su dati i raunski rezultati, za
sva tri sludaja, uspostavljanja kratkih spojeva.
Uticaj pozarne depresije na promene smera kreta-
nja vazdusne struje za analizirane intervenijentne
sluéajeve u ovoj analizi nije razmotren vec¢ ce biti
objasnjen u narednim &lancima.

Aerolodke karakteristike u uslovima normalnog reiima
provetravanja

Jama Pesje se provetrava jednim ventilacio-
nim postrojenjem ugradenim na ventilacionom
oknu Pesje.

Svez vazduh u jamu Pesje uvodi se preko
jednog samostalnog i dva zajednicka ulaza:

— izvoznog niskopa Pesje (samostalan ulaz)

— izvoznog okna Skale (zajedni€ki ulaz)

— izvoznog okna Preloge (zajedniGki ulaz).

Vazduh u aktivnom delu jame razvodi se na
slede¢i na¢in: vazduh koji se uvodi po izvoznom
niskopu Pesje (ogranak 94) spaja se sa delom
vazduine struje koji se uvodi preko zajedni¢kog
ulaza izvoznog okna Skale i kao zajedni¢ki odlazi
ogrankom 110 u aktivni deo jame (slika 3).

Vazduh koji se uvodi preko izvoznog okna
Preloge ratva se na deo koji odlazi za provetrava-
nje jame Preloge i fia preostala dva dela, koji
odlaze ograncima 8 i 3 za provetravanje jame Pesje.

Dalje vazduh iz ogranka 3 odlazi ogrankom
91, 26, 44 u aktivni deo jame Pesje, a vazduh iz
ogranka 8 odlazi ograncima 36—41 i dalje ogranci-
ma 46, odnosno 42 i 43 za provetravanje aktivnog
dela jame.

Ulazni ogranci aktivnog dela jame su 109,
106, 54 i 46.

Izlazni ogranci aktivnog dela jame su 144,161
80 63.

Znadajni kratki spojevi izmedu glavnih ulaz-
nih i izlaznih vazdudnih struja su na kotama
+225m,189m, 165/175m i 161 m,

Tablica 2

Stanje ventilecije pre po2ara
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¢ Na mestu po2ara T—11--a ogranak 111 najmanji profil bio je £ = 4,15 - 0,66 = 3,5 m? sbrzinom V = 4,15 m/sek (vidi slikv 2)
Ogranci u kojima su nastradala 3 radnika

e

61



Takode je karakteristicno da se otkopi u
aktivnom delu jame uglavnom provetravaju u seriji
sa osveZavanjem ulaznog vazduha.-

Razvodenje vazduha dato je na kanonskoj
Semi slike 3 i ventilacionom planu sl. 4, a raspodela
vazduha, brzina protoka i utvrdena vremena brzine
rasprostiranja gasova dati su u tablici 2 za sve
sluajeve istrazivanja. Ovi parametri su dati na
jednom tabli¢nom prikazu radi bolje preglednosti i
medusobnog uporedenja za interesantne ogranke
dela ventilacione mreze koji se prikazuje u ovoj
analizi,

Jama Pesje i deo jame Preloge se provetrava
sa Q=131,6m>/sek = 7900m’/min sa
h =220 kp/m?, a sama jama Pesje se provetrava sa
Q = 106,48 m* /sek = 6.390 m> /min.

Ekvivalentni otvor jame iznosi:
Q 131,6

A=0,38 =0,38 = 3,37 m?
vh V220
a otpor:
h 220
R=— = —=5— 212,70
Q? 131,62 K

Iz ovih podataka se vidi da je jama veoma
Siroka, odnosno veoma razgranata i da je upravlja-
nje ventilacijom veoma komplikovano i sloZeno.
Ovako velike koli¢ine vazduha su neophodne radi
nepovoljnih prirodnih uslova gasonosnosti lezita.

Gasno stanje pre poZara, mereno na ventilaci-
onim stanicama 8 i 6 izlazne vazdusne struje,
prikazano je u tablici 3. .

Na osnovu prikazanih rezultata hemijskih
analiza vidi se da su koncentracije CH; i CO,

.

ispod propisima dozvoljenih granica, a da CO nije
konstatovan ni u tragovima. Na osnovu sadrZaja
0, takode se moze zakljuéiti da je izlazni vazduh
kvalitetan i zadovoljava kriterijume propisane stan-
dardima. Visok sadrzaj kiseonika i nepostojanje
uglien monoksida ukazuje da u vreme uzimanja
uzoraka vazduha nije bilo oksidacionih procesa.

Aeroloske karakteristike u uslovima kratkog spoja na koti
+225m

U cilju spre¢avanja Sirenja gasova, koji su
nastali usled pozarau prostoriji T—11=a, u aktivnim
delu jame, putem modela, interpretirana je raspode-
la vazduha u uslovima kratkog spoja na koti
+ 225 m i prigusenju u ogranku 111. Kratak spoj je
ostvaren otvaranjem petostrukih vrata. Dobijene
vrednosti modelskih istraZivanja date su u tablici 2.
Ovim tabli¢nim pregledom dati su radunski podaci
za deo mreZe znadajan za moguénost spretavanja °
Sirenja gasova u aktivni deo jame, odnosno do
lokacije nastradalih rudara.

Prema prikazu, datom u tablici 2, pravci
kretanja vazduha po razmatranim ograncima ostali
su isti, kao i pri normalnom provetravanju i po
uspostavljanju kratkog spoja na koti + 225 m. Ovo
ukazuje da se uspostavljanjem kratkog spoja u
jamskim uslovima ne bi spredilo S$irenje gasova
prema nastradalim radnicima. Vreme §irenja gasova
od mesta pozara (ogranak 111) do mesta nastrada-
lih (ogranak 97) u normalnim uslovima merenjem i
raéunski iznosi:

17

121311‘,,, =ty +t, ... ttgy = 333 sek

aradunski dobijeno

97
E.t,. =t + tn oottty = 352 sek.
m

Tablica 3
Ventilaciona stanica 8 Ventilaciona stanica 6

Datum CHgy CO; co 0, CHa CO, co o
% % % % % % % %
11.5.1978. 0,25 0,70 0,00 20,50 0,10 0,50 0,00 20,70
25.5.1978. 0,15 0,70 0,00 20,30 0,15 0,70 0,00 20,40
8.6.1978. 0,10 0,70 0,00 20,50 0,15 0,90 0,00 20,40
29.6.1978. 0,05 0,30 0,00 20,40 0,10 0,60 0,00 20,60
13.7.1978. 0,25 0,90 0,00 20,30 0,15 0,70 0,00 20,50
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Vremenska razlika izmedu merenog i izradunatog
vremena iznosi:

t=t,—t, =352 — 333 =19 sek,

Vreme Sirenja gasova od mesta pozara (og-
ranak 111) do mesta nastradalih, uspostavljanjem
kratkog spoja na koti + 225 m, radunski iznosi:

97
1?]1‘);: t“]'v'" tn +,, g7 = 506 sek.

Sto je u odnosu na normalno provetravanje veée za
154 sek,

Na sl, b prikazano je kretanje pozarnih
gasova od mesta pozZara do nastradalih (kriva a i b).

Koli¢ina vazduha na mestu poZara u normal
nim uslovima iznosila je:

Q, = 14,84 m*/sek = 890 m* /min

a pri uspostavljanju kratkog spoja na koti + 225 m
i prigusivanjem u ogranku 111.

Q, = 8,35m?/sek = 500 m*/min.

$to je manje za 390 m> /min ili 44 %.

Koli¢ina vazduha na mestu nastradalih u
normalnim uslovima iznosila je:

Q, = 13,12m>/sek = 790 m® /min

a pri uspostavljanju kratkog spoja na koti + 225 m
i prigusivanju u ogranku 111.

Q, = 9,45 m®/sek = 570 m®/min.
5to je manje za 220 m® /min ili 39%
Rezultati ove analize ukazuju na sledece:
— da jq pravac kretanja vazduha ostao isti

kao i pri normalnom provetravanju

— da bi oko 60% pozZarnih gasova, od
ukupne koli¢ine, iSlo i dalje u pravcu nastradalih

— da je brzina Sirenja pozarnih gasova nez-
natno smanjena,
Aeroloske karakteristike u uslovima kratkog spoja na koti

+189m

Takode je racunski dokazano da se Sirenje
gasova, od mesta pozara prema nastradalim, moze
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SI. 5 — Dijagram kretanja pozarnih gasova od mesta poZara do nastradalih radnika
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Sl. 6 — Grafi¢ ki prikaz medusobne zavisnosti analiziranih vremena.

spre€iti uspostavljanjem kratkog spoja na koti
+ 189 m i prigusivanjem u ogranku 111.

Iz tablice 2 vidi se da koli¢ina vazduha ima
negativan smer u ogranku 111, $to zna€i da se
uspostavijanjem kratkog spoja na koti + 189 m
smer kretanja vazduha obrnuo u ovom ogranku
¢ime bi poZarni gasovi bili odvedeni direktno u
izlaznu vazdusnu struju.

Acroloske karakteristike u uslovima kratkog spoja na koti
165/175 m

U ovom primeru je raéunski dokazano, kako
se to vidi u tablici 2, da se uspostavljanjem kratkog
spoja na koti 165/175 m i prigusenjem u ogranku
111 poZarni gasovi ne mogu odvesti kratkim
spojem u izlaznu vazdu$nu struju, jer su pravci
vazdusne struje ostali isti kao i pri normalnom
provetravanju.

Vreme $irenja gasova od mesta poZara {(og-

ranak 111) do mesta nastradalih {(ogranak 97) u
ovoj varijanti iznosi:
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97
E.tr = tlll +t,,... +t91 = 489 sek.

m

5to je u odnosu na normalno provetravanje vece za
137 sek,

Na slici 5 prikazano je kretanje poZarnih
gasova od mesta pozara do nastradalih radnika
(krivaaic),

Uporedenjen{ koli€¢ine vazduha na mestu
pozara u normalnim uslovima i pri uspostavljanju
kratkog spoja na koti 165/175 m je iznosilo:

— Pri normalnim uslovima:

Q, = 14,84 m*/sek = 840 m® /min,
— Pri kratkom spoju:
Q, = 6,82m?/sek = 410 m? /min.

§to je manje za 470 m® /min ili 53 %.

Koli¢ina vazduha na mestu nastradalih (og-
ranak 97) u normalnim uslovima i pri uspostav-
lianju kratkog spoja je iznosila:



— Pri normalnim uslovima

Q, = 13,12 m?/sek. = 790 m*/min.

— Pri kratkom spoju

Q, = 899m?*/sek = 540 m*/min.
$to je manje za 250 m> /min ili za 32 %.
Rezultati ove analize ukazuju na sledece:

— da je pravac kretanja vazduha ostao isti
kao i pri normalnom provetravanju

— da bi oko 50% pozarnih gasova od
_ ukupne koli¢ine i$lo i dalje u pravcu nastradalih i

— da bi se brzina Sirenja pozarnih gasova
neznatno smanjila.

Hronometarske analize promena aeroloskih karak-
teristika jame

Pri analizi hronometarskih promena aerolo-
Skih karakteristika jame Pesje razmatrana su pret-
hodno opisana &etiri sluéaja moguce ventilacije ja-
me u periodu razvoja pozara u prostoriji T—11-—a.

U tablici 4 daju se rezultati ventilacionog sta-
nja, koje je postojalo u konkretnom sluéaju (Q, i
t;), ili koje je moglo postojati, pri uspostavljanju
analiziranih kratkih spojeva, u prostorijama loka-
cije unesrecenih,

Na osnovu izmerenih vremena, potrebnih za
obavljanje pojedinih operacija (merenja od 29.111
79. god.}, na modelu dobijenih uporednih vrednos-
ti, za sva Cetiri stanja ventilacionog rezima, kao i
vremena navedenih u izjavama uéesnika borbe sa
pozarom, izraden je na slici 6 grafic¢ki prikaz me-
dusobne zavisnosti vremena , bezbednog rada” na
radilitima i vremena potrebnih za uspostavljanje
opisanih kratkih spojeva.

Uporednom analizom vrednosti iz tablice 4
i grafickog prikaza sa slike 6, moze se veoma pouz-
dano interpretirati razvoj dogadaja od 26.VIl 78.
god., kao i analizirati efikasnost uspostavljanja raz-
matranih kratkih spojeva. Na osnovu navedenih
pokazatelja moze se zakljugiti sledece:

— vreme ,,bezbednog rada” na proizvodnim
radiliftima u jami Pesje -od momenta otkrivanja
poZara {5—35) iznosilo je:

a) kod nepromenjenog reZima ventilacije
-5'52"

b) kod uspostavljanja kratkog spoja na k
+225m — 826"

Tablica 4
Normal A ‘
st:;?;a ne Kratak spoj na k + 225 m Kratak spojnak + 189 m Kratak spoj nak + 165/175 m
Ol ty 02 ty ta—t) 03 t3 t3—t; 04 ta ta—ty
(m3/min) (min)  (m3/min) (min)  (min)  (m>/min) (min)  (min)  (m>/min) (min)  (min)
790 552" 570 82" 234" 600 540 g9" 217"
c) kod u;s’postavliania kratkog spoja na
Napomena uz tablicu 4. k+165/1759'9
Vremena t;, t;, t3 i tg predstavijaju ukupno pot-

rebna vremena da pozarni gasovi predu put od po-
#ara do unesreénih. Vazduh se kiete u suprotnom
smeru (t3). Pod pojmom ,, bezbednog rada” pod-
razumeva se duZina vremena od pojave pozara do
momenta pristizanja gasova na radiliste.

d) kod uspostavljanja kratkog spoja na
k + 189 m — rad bi bio bezbedan pod uslovima
opisanim na kraju poglavija ,,Intervenijentna spo-
sobnost primene vazeéih propisa u kriti¢noj pos-
matranoj situaciji."’
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— potrebno vreme za uspostavljanje kratkih
spojeva, sa Clanovima Cete za spasavanje, na anali-
ziranim mestima iznosi:

— kratak spoj na k +225 m 30°'

kratak spojna k + 189 m 44°

kratak spoj na k + 165/175m 27°

— uporedenjm ukupnog vremena, potrebnog
Za obavljanje predradnji i radnih operacija, predvi-
denih ,,Planom odbrane i akcije spasavanja”, z
uspostavljanje kratkih spojeva, na analiziranim
mestima, sa duZinom vremena ,,bezbednog rada" u
jami Pesje, otigledno je da ni jedan kratki spoj,
¢ak ni na k + 189 m ne bi bio efikasan, zbog znat-
no duzeg ukupnog vremena trajanja operacija, u
odnosu na duzinu vremena ,bezbednog rada”

— ¢ak i da je uspostavljen jedan od anali-
ziranih kratkih spo;eva u periodu ,,bezbednog ra-
da”, u jami Pesje, radnici bi se morali hitno povla-
éiti, sa samospasiocima, jer bi koli¢ine pozarnih
gasova i dima i pri izmenjenom reZimu ventilacije
ugroZavale zaposleno osoblje. (Qy, Q; i Q4 iz
tablice 4).

Kao potvrda ove analize i ta&nosti hrono-
metrijskog prikazan razvoja dogadaja stoji éinjeni-
ca u izjavama ocevidaca koji su se od 6°° — 6
&asova povlacili iz proizvodnog dela jame kroz
veoma gust dim i uz upotrebu samospasioca.

Intervenijentna sposobnost primene vazeéih pro-
pisa u kriti€énoj posmatranoj situaciji

Pri analizi pojave i razvoja poZara, njegovog
uticaja na gasno temperaturno stanje u ventilacio-
nom sistemu jame Pesje, i posledica koje je izazvao
ovaj poZar, s jedne strane i preduzetih mera, od
strane nadzorno-tehni¢kog osoblja i Staba akcije,
za borbu sa ovim pozarom, s druge strane ustanov-
lieno je sledece:

— prema ,Pravilniku o tehniékim merama i
zastm na radu pri rudarskim podzemmm radovi-
ma" osoblje zaposleno u jami Skale i Pesje odmah
¢éim je primetilo pozar poéelo je da vodi borbu sa
pozarom po nalozima datim u &lanu 315.

*
) lzuzev kratkog spoja na k + 189 m
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Od vremena prvih indikacija poZara na
T—11—a pa do pojave otvorenog poZara neprekid-
no je pokudavalo da utvrdi mesto i uzrok nastaja-
nja opasnog oksidacionog procesa.

Utvrdivanjem mesta poZara pristupilo se nje-
govom gasenju, kako nalaze &lan 315 ,,Pravilnika”.
Intenzitet razvoja poZara bio je takav da nije
mogao u zacetku biti likvidiran.

— Po3to se poZar nije mogao odmah likvidi-
rati postupilo se po &lanu 316 ,Pravilnika”,
ocdnosno uéinjeno je sledece:

a} obavesten je deZurni u rudniku

b) izdat je nalog o povlaéenju radnika iz
ugroZenog podrudja jame Pesje

c) smanjena je koli¢ina vazduha, prema mes-
tu poZara, zatvaranjem ventilacionih vrata na
k + 199 m i postavljanjem cirade.

— Usled ve¢ razvijenog pozara dolazi do
pregorevanja elektri¢nih kablova i iskljuéenja elek-
triéne energije na podrudju ugrozenom pozarom.

U ovom periodu sve preduzete mere sprovo-
dilo je nadzorno tehni&ko' osoblje, koje se u to
vreme nal2zilo u jami, odnosno do ukljuéivanja u
akciju starefine Cete za spasavanje i formiranje
$taba akcije spasavanja.

Dalji tok akcije odvijao se prema veé izloze-
nom redosiedu prikazanom ranije.

.

— U toku daljeg vodenja akcije, od strane
Staba akcije za spasavanje, u periodu aktivne borbe
sa pozarom, a zatim i u periodu izolacije celokup-
nog pozarnog podruéja, po§tovani su ostali &lanovi
Pravilnika (Clanovi: 317, 318, 319, 322, 327, 328,
331 332).

— | pored toga §to se postupalo po ,,Pravilni-
ku” i vaze¢em ,,Planu odbrane” i akcije spasavanja
doslo je do unesreéenja trojice rudara propraéenog
materijalnom Stetom.

Razlog ovome sadrian je i u nedovoljnom
stepenu pouzdanosti propisanih mera protivpozar-
ne zaltite u odnosu na rudnike uglja sa visoko-
koncentrisanom i mehanizovanom proizvodnjom.



U tom cilju treba iznalaziti relenja sledecih
pitanja: ’

a) povecanja dobijanja prve informacije o
nastanku i lokaciji poZara

b) s obzirom da se transportna mehanizacija
ne moze apsolutno iskljuciti, kao potencijalni
uzroénik poZara, kako obezbediti efikasnije kratke
spojeve ili izolaciju poZarnog podrucija

¢) na koji nacin najbrze i najefikasnije ostva-
rivati kratke spojeve u ventilacionom sistemu ili
izolaciju ugrozenog podrucja

d) kako tehniéke mere zastite podiéi na nivo
da njena efikasnost sve manje zavisi od ¢oveka.

Zakljucak

Prilikom razmatranja uslova koji su pogodo-
vali pojavi pozara od 26.VIl 78. god. i ostalim
pozarima u RLV i u vezi s tim efikasnosti
tehniékih mera zastite u pogledu bezbednosti rada
zaposlenog osoblja i zastite imovine, doslo se do
sledecih zakljudaka:

1 ~ rudarsko-geoloski uslovi eksploatacije
sa stanoviSta nastajanja oksidacionih procesa i
jamskih poZara u RLV su vrlo sloZeni i predstavlja-
ju latentnu opasndst za zaposleno osoblje

2 — ostvarene brzine kretanja vazduha u
najvecem broju prostorije vazdusne struje, u sluda-
ju pojave poZara u tim prostorijama, znatno brze
prenose poZarne gasove nego S5to je postojeca
brzina kretanja informacija i govornog sporazume-
vanja, a time i preduzimanja konkretnih mera
zastite .

3 — intenzivan rad brze transportne meha-
nizacije na duga¢kim transportnim putanjama bez
prisustva ljudi u znatnoj meri omogucava nekon-
trolisani razvoj pozara, koji se otkrivaju tek kada
pozar dobije veée razmere

4 — medusobna povezanost jama, sa znat-
nim brojem zajedni¢kih ventilacionih prostorija,
kao i njihove velike duZine ulaznih i izlaznih
vazdusnih struja, u slu¢aju pozara zahteva veéi broj
operacija u fazi intervencije, a time i duZe vreme
same akcije

5 — veliki broj zaposlenih radnika u jamama
i znatna udaljenost proizvodnih radiliSta od ulaz-
nih jamskih otvora ima za posledicu dugo vreme
izmene smena. U tom vremenu radnici se nalaze u
prostorijama glavnih ulaznih i izlaznih vazdusnih
struja. U slu¢aju poZara u vreme izmene smena, pri
brzinama kretanja pozarnih gasova, koje su veée od
brzine kretanja Coveka, slozen je problem doneti
odluku o izmeni u ventilacionom rezimu, posebno
imajuéi u vidu okolnost da su jame RLV gasonosne
(CH,4, CO,)

6 — u slu¢aju poZara velikih razmera, kakav
je bio pozar od 26.VII 1978. god., pri velikoj br-
zini rasprostiranja pozarnih gasova i znatnoj duzi-
ni puteva povlacenja, trebalo bi proveriti efikas-
nost zaStite pomocu samospasioca (CO-filtra)

7 — pro razmatranju uslova nastanka poZara
kao i preduzetih mera od strane nadzornog osoblja
i Staba akcije spasavanja u borbi sa poZzarom od
26.VIl 1978. god. vidi se da je cela akcija vodena
u duhu ,Praviinika” i vaZeéeg ,,Plana odbrane i
akcije spasavanja’ za nastali sluaj

8 — pozar velikih razmera, kakav je bio ovaj
od 26.VIl 1978. god., mogao je imati jo$ teZe pos-
ledice po zaposleno osoblje i imovinu. Zahvaljuju-
¢i brzon intervenciji i preduzetim efikasnim mera-
ma u toku spasavanja, uz maksimalno angaZovanje
¢lanova cete i svih zaposlenih, dobio je razmere
minimalne kolektivne nesrete u kojoj su izgubila
Zivot 3 od preko 200 radnika koliko ih se nalazilo
u ugrozenom podruéju. :
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SUMMARY

Fire Analysis in Lignite Mine Velenje with the Objective of Checking the Reliability
of Prescribed Measures for Underground Fire Protection

The majoraty of exogene fires in underground mines occurs in the area of intake air streams.

The speed of fire spread and velocity of flow of gaseous fire product into operating mine parts
depend mainly on the speed of ignition of combustibles existing in the area of fire spread and the
velocity of air streams in this area. ;

On the basis of the analysis of the exogene fire that occured on July 26, 1978 in Lignite Mine
Velenje the problem is theoretically interpreted, indicating that mine protection against exogene fire
gaseous products must be based on a degree of reliability higer than that designed by existing regu-
lations. '

The increase of the degree of reliability is justified both by humanitarian and economic conside-
rations,

ZUSAMMENFASSUNG

Grubenbrandanalyse in der Braunkohlengrube Velenje mit dem Zeil der Uberpr iifung der
Zuverlassigkeit von vergeschriebenen Arbeitsschutzmassnahmen im Falle eines Grubenbrandes

Die grosste Zahl der exogenen Grubenbrande im Untertagebetrieb treten ' im Abschnitt des ein-
ziehenden Wetterstroms.

\

Die  Brandausbreitungsgeschwindigkeit und die  Verbreitungsgeschwindigkeit der  gasformigen
Brandprodukte in die belegten Grubenabteilungen hangt hauptsichlich von der Zindgeschwindig-
keit - der brennbaren Stoffe ab, die in dem Abshnitt der Brandausbreitung und Grubenwetterge-
schwindigkeit in diesem Abschnitt angetroffen werden.

In diesem Beitrag wurde, als Beispiel der Analyse des exogenen Brandes, der am 26. Juli 1978
in der Braunkohlengrube Velenje ausgebrochen ist, theoretische Interpretation dieses Problems gege-
ben, aus dem geschlussfolgert werden kann, -dass der Arbeiterschutz vor Gasprodukten des exogenen
Brandes auf Zuverlassigkeitsgrad beruhe muss, der von dem vorgeschriebenen in den bestehenden Bestim
munge grosser ist.

Die Erhohund des Zuverlassigkeitsgrads des Schutzes berechtigen sowol humanitare als auch
wirtschaftliche Grunde.

PE3IOME

AHaju3 noxapos B pyAHMKe JMrHMTA BesieHbe B measAX NpoBEPKM HAJeIKHOCTH
NpefsIMCAaHHBIX MEPONPHATHIA 3a1IMTHI HAa CJYyval NMOSBJIEHMH NOXKAPOB B HIAXTe

BoablIMHCTBO 3K30T€HBIX MOXXAapoOB B LIaXTaX CJYYeTCA B Bmpaﬁo'rxax TIO KOTOPBIM BO34YyX

BXOANT B LUAXTY.
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CKoOpoCTb pacnpocTPaHEHUA NMokapa U CKOPOCTb PacnpesiesieHMs ra3006pa3HbIX MOMKapHBIX
NPOAYKTOB CropaHusa mno paboumm vacTAM MalIThl 3aBUCMT IVIaBHBIM 06pa3oM OT CKOPOCTH
BO3TOpPaHMA TOPIOYMX BEeLUEeCTB KOTOPble HAXOAATCA HA MYyTH PaACNpOCTPaHEHMA Mo¥xKapa U OT
CKOPOCTM BO3AYLIHOrO IOTOKA Ha OTOM IYyTH.

B craTthe, Ha npuMepe aHa/M3a YK30TEHHOTO MOXapa. ciavausuleroca 26 uioaa 1978 roxa B
pPyAHMKe iMrHuTa BeneHbe, AaHa TeopeTuueckas paspaboTKa 9Toit npobuiiembl, M3 KOTOpOit
ciaeayer, YTO 3aliMTa pabouux oT ra3006pa3sHbIX NPOAYKTOB CrOPaHMA BO BPeVIs f1oapa
A0JIKHA 3aCHOBBIBAaTBCA Ha CTENCHU  R@1@KHOCTH,  KOTOpas MPEeBbUIACT HajlékKHOCTh
npeaycMaTpuBaemMyid B CYLUCCTRVIOUINX NPCANTKCAHHAX

[ToBBUICHNEG CTANCHM HAJAEKHOCTH  3aLMThl OIPABAAHBI 1 C TOYKU 3PCHMA TYMAaHHOCTH U
COTOMKH 3PCHUHA YKOHOMMKU.
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Ter motehnika

ISPITIVANJA INDEKSA MELJIVOSTI UGLJA 1Z
RUDNIKA DRMNO

(sa 3 slike)

Dr inz.

Uvod

Celokupnu pripremu i odredivanje promen-
ljivog sadrzaja vlage izvrsio je Milorad Markovic sa-
radnik Zavoda za termotehniku u Rudarskom
institutu, Beograd, koji je i ucestvovao u odredi-
vanju indeksa meljivosti.

Ispitivanja karakteristika uglja iz buduceg
povriinskog otkopa Drmno izvrdena su na 11 geo-
loskih budotina.

Uzorci

Uzorke od br. 1-5 je uzela i pripremila geo-
losko-rudarska sluzba IEK Kostolac u dogovoru sa
predstavnicima preduzeca BABCOCK iz Oberhau-
sena:

Uzorci 69 su uzeti na zahtev Zavoda za ter-
motehniku. Izbor lokacije buSotina i uzimanje uzo-
raka jezgra su izvrsili saradnici geoloske i rudarske
sluzbe |EK Kostolac.

Na zahtev Zavoda za termotehniku uzorci
6—9 trebalo je da imaju:

— uzorak broj 6 izmedu 5861 kJ/kg i
6.699 kd/ kg
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— uzorak broj 7 izmedu 6.699 kJ/kg i
7.536 kd/ kg

— uzorak broj 8 izmedu 7.536 kJ/kg i
8.373 kJ/kg.

Uzorak broj 9 je iz dela polja Drmno koji ¢e
poceti sa eksploatacijom 10 godina posle otvaranja
povrsinskog otkopa i treba da ima + 8.373 kJ/kg.

Navedeni uzorci 1-9 se u geolosko-rudar-
skoj sluzbi IEK Kostolac vode kao:

— uzorak broj 1: busotina F—20;
40,30 — 51;20 m

- uzorak broj 2: buSotina F-—20;
54,30 — 59,80 m

— uzorak broj 3: buSotina 28 (P+G):
37,10 — 43,60 m

— uzorak broj 4: busotina 28 (P+G);
43,60 — 49,95 m

— uzorak broj 5: bhulotina 28 (P+G):
49,95 — 54 50 m

— uzorak broj 6: busotina IM-3;
25,20 — 41,95 m (5861—-6699 kJ/kg)

— uzorak broj 7: buSotina IM-—1

40,15 — 58.80 m (66997536 kJ/kg)



— uzorak broj 8: busotina F—44; 36,70
— 57,60 m (7536—8373 kJ/kq)

— uzorak broj 9: busotina F—31; 24,05
— 45,10 m (+ 8373 kJ/kg)

Opstu obradu uzoraka 6—9 izvriilo je osoblje
stanice za pripremu uzoraka |IEK Kostolac zajedno
sa saradnicima Zavoda za termotehniku.

Uzorke broj 10 i 11 napravili su saradnici
Zavoda za termotehniku. Uzorak broj 10 predstav-
lia okularno odabrane partije ksilita, a uzorak broj
11 odabrane barske partije.

Analize uglja

Analize uzoraka uglja iz buSotina buduceg
povrsiinskog otkopa Drmno obuhvatile su:

tehnicke analize, sa sadrzajem karbonata

elementarne analize

sastav pepela i

topivost pepela.

Analizirajuéi sve rezultate ispitivanja zaklju-
éeno je sledece:

Sadrzaj vlage. —Nijeutvrden sadrZaj
ukupne vlage uglja iz buduceg povriinskog otkopa
Drmno. Buduéi da se dostavna vlaga kod uzorka
1—9 kreée od 36,50 % do 43,20 % sve vrednosti su
iskazane na sra¢unatu vlagu od 43 %.

Predlaze se, da se naknadno odredi sadrzaj
ukupne vlage iz buduceg povrsinskog otkopa Drm-
no.

Sadrzaj mineralnih materija
(p e p e o). — Minimalni sadrzaj mineralnih materi-
ja od 14.08 % ima uzorak broj 4 (sa sraunatom
vlagom), odnosno 24,70 % (bez vlage). Maksimalni
sadrzaj mineralnih materija {pepeo) ima uzorak
broj 2 i to sa sraunatom vlagom 27,83 %, a bez
vlage 49,00 %. Ovaj dijapazon u sadrZaju mineral-
nih materija zadovoljava potrebe metodologije za
odredivanje indeksa meljivosti.

Karakteristiéno je, da uzorci 6—9 ne ispunja-
vaju trazene grani¢ne vrednosti o kvalitetu uzora-

ka. Razlike u sadrzaju mineralnih materija su veo-
ma male, tj. od 21,38 % pepela kod uzorka 6 do
23,30 % pepela kod uzorka 9.

Toplotne vrednosti. —Bududida
su sve toplotne vrednosti sratunate na istu vla-
gu i da je zavisnost toplotnih vrednosti od petro-
loskog sadrzaja, odnosno hemijskih i fizickih
struktura blaga i ovi rezultati imaju sliénu zavis-
nost, kao i kod sadrzaja mineralnih materija (pe-
pela) i to:

— uzorak broj 1 ima donju toplotnu vred-
nost 2.087 kcal/ kg, odnosno 8.738 kJ/kg

— uzorak broj 2 ima donju toplotnu vred-
nost 1.349 kcal/ kg, odnosno 5.648 kJ/kg

— uzorak broj 3 ima donju toplotnu vred-
nost 1.606 kcal/kg, odnosno 6.724 kJ/kg

— uzorak broj 4 ima donju toplotnu vred- |,
nost 2.275 kcal/kg, odnosno 9.525 kJ/kg

— uzorak broj 5 ima donju toplotnu vred-
nost 1.561 kcal/ kg, odnosno 6.535 kJ/kg

— uzorak broj 6 ima donju teplotnu vred-
nost 1.770 kcal/kg, odnosno 7.410 kJ/kg

— uzorak broj 7 ima donju toplotnu vred-
nost 1.702 kcal/kg, odnosno 7.126 kJ/kg

— uzorak broj 8 ima donju toplotnu vred-
nost 1.738 kcal/kg, odnosno 7.277 kJ/kg i

— uzorak broj 9 ima donju toplotnu vred-
nost 1.619 kcal/ kg, odnosno 6.778 kJ/kg.

Kod odredivanja indeksa meljivosti uzorci
obuhvataju neophodnu varijaciju kvaliteta, jer
uzorak broj 4 ima 9.525 kJ/kg, a uzorak broj 2
5.648 kJ/kg. Uzorci 6—9 su vrlo ujednaCenog
kvaliteta i kreéu se od 6.778 kJ/kg do 7.410
kd/kg.

Sadrzaj ugljenika.— Sadrzajuglje-
nika varira od minimum 31,37 % kod uzorka broj
2 do maksimum 48,92 % uzorka broj 4.

Ksilitne i barske partije.
— Ove partije se odlikuju malim sadrzajem mineral-
nih materija {pepela). Ksilitni uzorak ima 10,12 %
pepela, a barske partije 17,21 % pepela.
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Ksilitne partije imaju visi sadrzaj ugljenika i
to 59,80 % prema 54,07 % kod barskih partija.

Barske partije imaju donju toplotnu vrednost
od 10.793 kJ/kg, a ksilitne partije 12.091 kJ/kg.

Ops§ti zakljuéak. —Smatra se da
uzorci za ispitivanje obuhvataju uzorke uglja koji
ée odgovarati i najéeséim varijacijama kvaliteta u
eksploataciji TE Drmno.

Mikropetroloska ispitivanja

Uzorci uglja su uzimani iz istraznih busotina.
Sva mikropetroloska ispitivanja vriena su u odbije-
noj svetlosti pri uveéanju od 250 x, a rezultati
ispitivanja su slededi,

Analiziranjem dobijenih podataka uocCava se
da je pretezni deo organske mase uglja sastavljen
od humusnog gela, humusnog detritusa i ksilita,
Gelifikacija organske mase uglja je vrlo intenzivna,
tako da je ksilitska masa pretvarana u gelnu masu,

nekad potpuno, a veoma Cesto delimi¢no. Zbog"

ovakve odlike uglja iz Drmna nije laka identifikaci-
ja, posto se Cisti, ili pravi ksilit rede zadrzao.

Humusni gel je zastupljen u svim ispitivanim
uzorcima sa promenljivim uéeiéem koje se kreée
od 10,569 %, u busotini 20, odnosno uzorku broj 1
do 32,77 % u uzorku broj 7. Humusni detritus
predstavlja konglomerat sastavljen od zdrobljenih
delova visih biljaka koji je cementovan gelnom,
odnosno humusnom materijom. Njegovo ucesce se
kfeée od 16,86% u uzorku 6, do 39,78% u
uzorku 5.

Ucesce ksilita je, takode, veoma varijabilno,
od 15,69 % (uzorak 5) do 55,91 % (uzorak 1).

Fuzit se pojavljuje u obliku izduZzenih sociva,
dobro oéuvan, a mestimiéno i u obliku polomlje-
nih i zdrobljenih delova sa zvezdastom gradnjom,
razasut po celoj organskoj materiji. Maksimalan
sadrzaj fuzita konstatovan je u uzorku broj 9, i to
5,35 %, dok u uzorku 5, nije uopite konstatovan,

Pirit se pojavljuje u obliku najfinijih impreg-
nacija razasutih po celoj organskoj masi uglja, a
veoma Cesto i u obliku samostalnih zrna, bilo u
prslinama i pukotinama ili, pak, u zdrobljenoj masi
koja predstavlja humusni detritus, Zrna markasita
nisu uopste konstatovana kod ispitivanih uzoraka
uglja. Mineralne primese predstavljene su glinovito-
-peskovitom materijom, koja je katkad obogacena
organskom materijom, a ¢éesto i veoma dCista.
Slobodna zrna kvarca koja se pojavljuju razasuta
po organskoj materiji nisu konstatovana prilikom
mikroskopskih istraZivanja.

Uzorak 10 predstavija tipi¢ni ksilitski ugalj u
kome preovladuje ksilitska komponenta, sa malim
sadrzajem mineralnih primesa, fuzita i pirita.

 Uzorak 11 predstavlja barski tip uglja u .
kome su priblizno podjednako =zastupljene tri
osnovne komponente; humusni gel, humusni detri-
tus i ksilit, Kod ovoga tipa uglja povedava se
sadrzaj mineralnih primesa, kao i fuzita i pirita.

Priprema uzoraka

Za sve srednje uzorke od 1 do 9, vriena je pri-
prema na isti nagin. Cela koli¢ina svakog uzorka je

Ispitivanje uticaja pripreme uzoraka na sadriaj pepela kod lignita iz polja ,, Drmno” — Kostolac (kod uzorka

,,Suv na vazduhu")

Tablica 1
° Uzorci 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sadrzaj pepela kod
uzoraka: % 2649 44,21 3880 23,73 36,86 3332 3940 3293 39,5
.predmlevenje’’ .
Sadrzaj pepela - h
kod uzoraka: % 20,12 4148 31,89 21,27 42,21 3295 3065 3185 3656
.samlina”
Vliaga % 1350 1232 1249 1351 12,97 13.21 1384 1352 13,26
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pripremana i podeljena na tri dela, tako daje dobi-
ven:

a — uzorak za hemijsku analizu

b — uzorak za odredivanje indeksa meljivosti
,.SUv na vazduhu'' i

¢ — uzorak za odredivanje indeksa meljivosti
u zavisnosti od vlage.

Sa ciljem da se ispita kretanje sadrzaja pepela
odredeni su pepeli kod uzoraka , predmlevenje’’
{sortiman —1,25 + 0,63 mm}, kao i kod uzoraka
,.samlina’ (+ 1,25 mm).

Rezultati ispitivanja su dati u tablici 1.

Rezultati su potvrdili, sa izuzetkom uzorka
5, da svi uzorci u nizim sortimanima imaju vece
sadrzaje pepela.

Uzorci za odredivanje indeksa meljivosti u zavisnosti od
viage

Kod svih uzoraka uradena je granulometrij-
ska analiza i to na sitima: 1,25mm, 0,841 mm i
0,630 mm.

Za obe frakcije ,,predmlevenje’’ i ,,mlin sa
diskovima'’ odredena je vlaga.

Dobijeni rezultati indeksa meljivosti su sa
,.ukupnom vlagont”’.

Kod uzoraka 2, 3, 5, 6, 7, 8 i 9 zbog
intenzivnog stvaranja évrstih poga€a u Hardgrove-
-mlinu, nije bilo moguce odrediti indekse meljivos-
ti u zavisnosti od ,,ukupne vlage”’.

U daljem postupku ,,obe frakcije’’ su susene
na sobnoj temperaturi da bi se smanjio procenat
vlage u uzorcima. Kod svih uzoraka ponovo je
radena granulometrijska analiza i odredena vlaga,
kao i indeks meljivosti. Ovi rezultati su obelezeni
kao indeks meljivosti sa vlagom 1.

Daljim susenjem (smanjenjem vlage) uzoraka, odre-
divanjem granulometrijske analize, vlage i indeksa
meljivosti dobijeni su rezultati sa vlagom I,

U tablici 2 dato je kretanje sadrzaja vlage
kod proba 1 i Il i ,,suv na vazduhu”’,

Od prispelih uzoraka br. 10 (ksilit) i br. 11
(barski), ru&no su odabrane &iste ksilitne i barske
partije uglja.

Kod oba uzorka je ruénim drobljenjem
svedena krupnoc¢a na — 6,0 mm.

Odredena je wvlaga u obe frakcije-
— 1,25 +0,63 i to ,,predmlevenje”’ i ,,sa mlina”, a
indeksi meljivosti obeleZeni su sa ,,ukupnom via-
gom”’. Susenjem uzoraka obe frakcije i odrediva-
njem vlage dobijen je indeks meljivosti sa viagom I.

Posle susenja do ,,suv na vazduhu”’, odrediva-
nja vlage, granulometrijske analize i indeksa melji-
vosti dobijeni su rezultati ,,suv na vazduhu''.

Ispitivanje sadrZaja vlage kod lignita iz polja ,,Drmno” — Kostolac

Tablica 2
Uzorci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sa ukupnom
vlagom % 36,93 3047 3401 37,12 34,78 3740 3444 3487 3595 41,80 43,15
Sa vlagom | % 2660 2437 . 2581 28,9 2866 2987 27,87 2936 28,07 3652 38,42
Saviagom Il % 23,08 21,11 2209 20,72 20,75 21,28 2137 19,26 21,30 - -
Vlaga ,,suv
navazduhu” % 1350 12,32 1249 13,51 12,97 13,21 13,84 1352 13,26 1355 16,79
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Odredivanje indeksa meljivosti po metodi Hardgro-
ve

Analiza indeksa meljivosti

Metodologija ispitivanja indeksa meljivosti
zahteva precizno definisanje pripreme uzoraka, jer
on mora da ima definisan granulometrijski sastav,
ujednacen i kontrolisan sadrzaj mineralnih materi-
ja i definisan petroloski sastav.

Vodecéi racuna o navedenim uslovima, a pri
vlagama ,,suv na vazduhu', odredeni su indeksi
meljivosti.

Posto su kvaliteti uzoraka utvrdeni i analizi-
rani ovde se daju samo indeksi meljivostic 11
ispitivanih uzoraka.

Analizom prikazanih indeksa meljivosti vidi
se da se oni kreéu u granicama od 37,4 HO75 do
70,3 HO75.

Buduéi da su ispitivani uzorci vrlo razlicitih
kvaliteta, donje toplotne vrednosti pocev od 5648
kJ/kg do 12,091 kJ/kg sa sadrzajem pepela pocev
od 10,12% (bez vlage) do 49,00 % i razli¢itog
petroloskog sastava navedene razlike indeksa melji-
vosti su o¢ekivane.

Has
70
65
60
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50
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Kada izuzmemo Giste petroloske partije, Ciji su
uzorci 10 i 11, kao i uzorke 2 i 5 koji imaju
maksimalni sadrZaj pepela (42,66% i 49,00 % —
bez vlage) ostaju indeksi meljivosti koje treba
najéesée ocekivati u eksploatacionim uslovima i to

od 47,0 do 62,9 HO75.

Indeksi meljivosti 11 uzoraka lignita iz polja Drmno

Tablica 3
Uzorci Sadrzaj viage Indeksi meljivosti
,.suv na vazduhu” HO7s
%

1 13,50 47,0
2 12,32 66,5
3 12,49 61,3
4 13,51 62,9
5 12,97 70,3
6 13,21 57,8
7 13,84 58,0
8 13,52 ‘ 54,3
9 13,26 59,6
10 13,55 37.4
1 16,79 39,0

Prema zapaianjim__a do kojih se doslo upozna-
vanjem probe poslatih uzoraka kod lignita iz polja

ks lkg

5500 6000 6500 7000 7500 8000

8500 9000

9500 10000 10500 nooo 1500 12000

SI. 1 — Utica) donje toplotne vrednosti na indeks meljivosti.
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Drmno ne treba ocekivati u industrijskim razmera-
ma za blokove snage preko 300 MW cCiste mase
ksilitnih partija. Odavde sledi, da su maksimalne
granice meljivosti lignita koji ¢ée se mleti u mli-
novima TE Drmno od 39,0 HO75 do 70,3 HO75.
Posto je ova analiza baza za dobar izbor mlinskih
postrojenja i adekvatne konstrukcijske elemente
trebalo bi zanemariti uzorke sa maksimalnim
sadrzajem pepela, a to su 66,6 HO75 i 70,3 HO75.

Uticaj kvaliteta lignita iz polja Drmno na indeks meljivos-
ti

Uobicajeno je da se uticaj promene kvaliteta
ispitivanoyg lignitnog rudnika prati kroz kretanje
donje toplotne vrednosti.

Zavisnost indeksa meljivosti je prikazana na
shici 1.

Iz analize rezultata vidi se da se sa izuzetkom
uzorka 4 sve vrednosti nalaze u polju koje je
oiviceno uzorcima br. 2, 8, 1, 6 i 5. Smatra se da
¢e ovo polje odgovarati i eksploatacionim uslovima
za TE Drmno.
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Uticaj promenljivog sadrZaja pepela na indeks meljivosti

Uticaj promenljivog sadrzaja pepela je prika-
zan na slici 2. Analizom dobijenih rezultata vidi se
da je potvrden uticaj sadrzaja mineralnih materija
{pepela) na indeks meljivosti, Polje moguéih varija-
cija se kreée unutar uzoraka 5, 6, 1, 8 i 2 sa
izuzetkom uzorka br, 4.

Navedeni rezultati su posledica kvaliteta mi-
neralnih materija, jer su one, uglavnom, glinovitog
porekla.

‘

Ovde treba rec¢i, da se praéenje uticaja
sadrZaja pepela vrii na uzorcima ,,suv na vazduhu'’,
Kako ovo nije slucaj sa pogonskim uslovima, veci
sadrzaj pepela oznacava vecu moguénost zaéeplje-
nja delova mlinskog postrojenja, tj. smanjenje
kapaciteta mlinskog postrojenja. S druge strane,
kod uglieva koji imaju meksi pepeo od ugljene
materije poviseni sadrzaj pepela prouzrokovacde
manje trogenje habajuéih delova mlinova.

30

10 15 20 28 30 35

— e ee e

“r 45 53 P %

Sl. 2 — Utica; promenljivog sadrzaja pepela na indeks meljivosti.
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Uticaj petrolo3kog sastava na indeks meljivosti

Bitna odlika ispitivanih uzoraka lignita iz
polja Drmno je da je kod njih izvr§ena intenzivna
gelifikacija organskih delova uglja, pa se partije
gistog ksilita nisu zadrzale u veéim i c¢istim
koli¢inama,

Ova karakteristika je potvrdena i u uzorcima
€istih partija ksilita i barskog uglja koje smo
oformili sa dosta teSkoca.

Delimiéna ujednacenost je potvrdena i in-
deksima meljivosti, jer ksilitne partije imaju
37,4 HO75, a barske 39,0 HO75, .

Ranijim rezultatima ispitivanja lignita iz rud-
nika Kolubara, Velenje i Suvodol utvrdene su
znatno vece razlike, odnosno intenzivniji uticaj
petroloskog porekla {Kolubara, ksilit 35,7, barski
48,3 HO71).

S druge strane, i kod ovog lignita je potvrde-
no da se &isti organski delovi tesko melju.

Uticaj promenljivog sadrZaja vlage na indeks meljivosti

I kod uzoraka lignita iz polja Drmno utvrden
je veliki uticaj promenljivog sadrzaja vlage na
indeks meljivosti. Rezultati su prikazani u tablici
4,

Uticaj promenljivog sadrZaja vlage na indeks meljivosti'

Navedeni rezultati treba da posluZe kod izbora
ostatne vlage, tj, procesa susenja u mlinskom
postrojenju.

Uticaj stvarne i prividne relativne gustofe na indeks
maljivosti

Stvarne i prividne relativne gustoe imaju
uticaj slican sadrzaju mineralnih materija, tj. pove-
éana gustoéa prati povisen indeks meljivosti.

Rezultati su prikazani na slici 3.

Zakljugak

Na osnovu hemijskih analiza i petroloskog
sastava ispitivanih uzoraka iz polja Drmno zaklju-
&ili smo da je stepen karbonizacije ugljene materije
vecéi nego kod lignita iz rudnika Kolubara.

Znatdajna je karakteristika da ne treba oCeki-
vati izrazite partije Cistog ksilitnog uglja, kao i da
su osobine mlevenja partije Cistog ksilitnog i
partije barskog uglja dosta slicne.

Uzorci 6—9 imaju vrlo ujednaéen kvalitet, pa
proizvoda¢ima mlinskih postrojenja treba skrenuti
paznju da ¢ée u eksploatacionim uslovima biti
znatnijih variranja kvaliteta,

Tablica 4

Ukupna Viaga Vlaga Vlaga
vlaga HO75 | HO75 i HO75 ,Suv na HO75
% % % vazduhu''
%

Uzorak 1 36,93 97,7 2660 75,2 23,08 67,5 13,50 47,0
2 30,47 - 24,37 95,0 21,11 788 12,32 66,5
3 34,01 - 25,81 1034 22,09 795 . 12,49 61,3
4 37,12 1276 2896 1146 20,72 89,0 13,51 62,9
5 34,78 - 28,66 115,2 20,76 816 12,97 70,3
6 37.40 - 29,87 104,0 21,28 65,3 13,21 57,8
7 34,44 - 27,87 99,0 21,37 62,9 13,84 58,0
8 34,87 - 29,36 1015 19,26 58,2 13,52 54,3
9 35,95 - 28,07 1004 21,30 70,3 13,26 59,6

10 41,80 752 36,52 75,3 - - 13,55 37,4
" 43,15 99,8 3842 93,2 - - 16,79 39,0
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SI. 3 — Zavisnost indeksa meljivosti od stvarne relativne gustode.

Ugalj iz polja Drmno se nesto lakse melje od
lignita iz rudnika Kolubara (44,9 HO) i lignita iz
rudnika Suvodol (43—50 HO),

U ispitivanim probama lignita iz polja Drmno
nije utvrden kvarcni pesak, koji bi bio od znaéaja
za eksploataciju mlinskog postrojenja.

Buduci da vlaga uti¢e na smanjenje indeksa
meljivosti, treba. voditi ratuna o sadrzaju ostatne
vlage.

Kod konstruisanja mlinova i odredivanja
kapaciteta treba raunati da ée se kvalitet uglja
najéesce nalaziti u granicama od 6.500 kJ/kg do
9.500 kJ/kg. Indeksi meljivosti ovih kvaliteta ligni-
ta iz polja Drmno se kreéu od 47 — 63 HO75,

. SUMMARY

Tests of Mine Drmno Coal Grindability Index

Chemical analyses and petrological composition of tested coal samples from Mine Drmno lead to the
conclusion that the degree of coal matter carbonization is higher than that for lignite from Mine Kolubara.

An important feature is that distinct portions of pure xilitic coal should not be expected, while the grinding
properties of portions of pure xilitic and march coal are quite similar, )

The coal from Mine Drmno is ground easier than the lignite from mine Kolubara (44.9 H®) and that from

Mine Suvodol (43 — 50 HO),
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During mills design and output determinations, one should take into account that the coal grade will mainly
range between 6,500 kJ/kg and 9,500 kJ/kg, The grindability indices of above Mine Drmno lignite grades range
from 47 - 63 HO75,

ZUSAMMENFASSUNG
Untersuchung von Kohlenmahlbarkeitsindex aus der Grube Drmno

Auf Grund von chemischen Analysen und der petrologischen Zusammensetzung der untersuchten Kohlenpro-
ben ausdemKohlenfeld Drmno wurde festgestellt, dass der Inkohlungsgrad der kohligen Masse groser als bei den Bra-
unkohlen aus der Grube Kolubara ist.

Von Bedeutung ist die Charakteristik, dass keine ausdriucklichen Partien der reinen Xylitkohle zu erwarten
sind, sowie dass die Paien der Moorkohle ziemlich ahnlich sind.

Die Kohle aus dem Kohlenfeld Drmno wird etwas leichter von der Braunkohle aus der Grube Kolubara
(44,9 H°) und der Braunkohle ausder Grube Suvodol (43—59 HO) gemahlen,

Bei der Muhlenkonstruktion und Bestimmung der Kapazitat ist zu rechnen, dass die Kohlenqualitat in den
Grenzen zwischen 6,500 kJ/kg bis 9,500 kJ/kg sich bewegen wird, Die Mahlbarkeitsindices aller . Braunkohlenquali-
taten aus dem kohlenfeld Drmno liegen zwischen 47—63 HO75,

PE3IOME
WUccnepoBaHue MHAGKCA M3MENbYaeMoCTH YrnA M3 pyaHuka [pmHO

Ha 0oCHOBaHMN XUMKWHECKNX aHATU30B U NETPONCrMHECKOro COCTaBd UCCNERYEMbIX MPO6 B3ATLIX U3 NOMA
BpMHO, yCTaHoBNEHO, HTO CTeneHb yrnedukauuv yronsHoro sewectsa 60onee BbICOKas, HeM 3TO y AUrHuTa u3
pyAHuka Konybapa.

3HaunTensHbLIM ABNRETCA TO, YTO He CrnefyeT OXuAaTb RPKO BbIPAXKEHHbLIE NAPTUN HUCTOrO KCUNUTHOrO
YFNS, U 4TO U3MENEYAeMOCTb NApPTUA HYUCTOrO KCWIMTHOrO U NapTUM SOMOTHOO YrNs AOCTATOMHO CXOXW.

Yronb 13 nona [pMHO U3MENbYAETCA HECKONBLKO Nerde Yem NUrknt us pygHuka Konybapa (44,9 H°) wnmn
nuremT u3 pyasuka Cysogon (43—50 H°).

Mpy KOCTpyupOBaHUM MenbHUY 1 OMpeaeneHU NPoU3BOANTENLHOCT HEOOXOAUMO YHUTBIBATL YTO Ka-
4ecTBO yrNa B BONLWMHCTBE CNy4aes HAXOAWUTCA B rpaHuyax ot 6.500 kJ/kr, oT 6.500 kJ/kr. NUHaekcbl namens-
4aeMoCTH 3TUX COPTOB NUrHUTA U3 NONA [JPMHO U3MEHRIOTCA B rpaHuyax ot 47 po 63 H° 75.

.
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Projektovanje i konstruisanje

PROTOCNE KARAKTERISTIKE REGULACIONIH VENTILA
— VRSTE | NACIN ODABIRANJA —

(sa 10 slika)

Dipl. inz. Cedomir Stanojlovié

Uvod

Da bi regulacioni ventil (sl. 1), kao izvrini
* organ u jednom regulacionom kolu, mogao uspes-

SI. 1 — Regulacioni ventil

no da obavi svoj odgovorni zadatak — menjanje
protoka fluida po nekoj odredenoj zeljenoj zavis-
nosti, treba da se pored ispravnog dimenzionisanja
izvr§i i pravilan izbor njegove protocne karakteris-
tike. Pri tom se pod protoénom karakteristikom
ventila obicno podrazumeva kriva zavisnosti pro-
toka fluida kroz ventil (¢) od hoda njegovog
pokretnog dela (y), koji svojim oblikom direktno
utice na oblik protocne karakteristike. Protok
fluida (¢) 1 hod (y) mogu, pri tom, da budu

izrazeni u odgovarajué¢im jedinicama ili, 5to je, ¢ak,
cesci slucaj, u procentima od maksimalnog proto-
ka (d,,,,) i maksimalnog hoda (y,,,«).

Odmah ¢emo naglasiti da treba dobro razli-
kovati osnovnu (inherentnu) karakteristiku ventila
od njegove pogonske karakteristike, jer se ove dve
karakteristike, kao 35to c¢emo videti, znaCajno
razlikuju. U ovom razmatranju ogranic¢icemo se,
pri tom, na ventile kod kojih se njihov pokretni
deo krece pravolinijski, za razliku od drugih (le-
ptir—, loptasti—ventili i dr.}) kod kojih se pokretni
deo nalazi na rotirajucoj osovini i rotira sa njom.

Osnovna karakteristika ven-
tila dobija se tako 5to se kriva ¢ = f{y) snima pri
nekom usvojenom konstantnom padu pritiska na
ventilu. Ovako dobijena kriva razlikuje se od
idealizovane protocne karakteristike kojoj se tezilo
pri konstrukeiji ventila i koja se u vecini publikaci-
ja srece i to kao vazeca za Citavu familiju ventila.
Na sl. 2 prikazane su, ilustracije radi, idealizovana i
stvarna proto¢na karakteristika jednog ventila, pri
¢emu VDI/VDE propisi zahtevaju da odstupanje
(pri y pnax ) stvarne karakteristike ne bude vece od
10 % u odnosu na karakteristiku predvidenu za
dotiénu seriju ventila. Treba pri tom reéi, da je u
pomenutim propisu (VDI/VDE 2173) na ordinati
odnos koeficijenata protoka: k,/k ., a ne:q/q max
ali to nema bitnog uticaja na suStinu iznetog.

Najcesce sretane osnovne karakteristike ven-
tila su sledece: linearna, jednakoprocentna, para-
bolicna i brzo-otvarajuc¢a. Medu njima su opet
najvaznije linearna i jednakoprocentna, pa ¢e u
nastavku o njima najvise i biti reci.
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Sl. 2 — Idealizovana i stvarna osnovna karakteristika venti-
la

Linearna karakteristika (os-
novna) se dobija, ako se ostvari priradtaj
protoka {dq), pri konstantnom padu pritiska, koji
je u celom opsegu promene hoda proporcionalan
prirastaju hoda (dy), odnosno ako je

gde je: K — konstanta
a odatle je:
q= K- y + K| .

Na sl. 3 data je idealizovana linearna karakte-
ristika ventila, a sem toga i dve od mnogih izvedbi
pokretnog prigusnog dela ventila, koji svojim
hodom, od naleganja na sediste do y,,,,, omogu-
¢ava realizaciju navedene linearne karakteristike.
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Sl. 3 — Idelizovana linearna karakteristika ventila

Jednakoprocentna {(osnovna)
karakteristika realizuje se, medutim, ka-
da oblik pokretnog (priguinog) dela ventila obez-
bedi da (opet pri konstantnom padu pritiska)
relativna promena protoka (-=-), za odredene
promene hoda (dy) ostane konstantna u toku
celog hoda. Drugim re¢ima:
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dq

g = K, - dy
odakle je Ing=K, .y + K3
odnosno

(Ky-y+Kj)

g=e

Iz navedenih izraza jasno je zasto se ovakva
karakteristika cesto naziva eksponencijalnom, a
ponekad i logaritamskom karakteristikom. Na sl. 4
prikazana je idealizovana jednakoprocentna karak-
teristika ventila sa dve izvedbe odgovarajuceg dela
2a prigusenje protoka.
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Sl. 4 — ldealizovana jednakoprocentna kar akteristika sa
dve izvedbe prigu$nog sistema

Paraboliéna (osnovna) karak-
teristika bila je duze vremena u praksi
zastupljena preko pokretnih elemenata sa ravno-
stranim V-usecima koji su obezbedivali karakteri-
stiku u vidu parabole:

q =Ky y
Ventile sa ovom karakteristikom ne treba

mesSati sa drugim ventilima, koji se, takode,
cesto nazivaju paraboliénim, zahvaljujuéi obliku

svog pokretno-prigu$nog dela obradenog na strugu. ‘

Ovakvi ventili sa parabolicnom karakteristi-
kom protoka mogu da se konstruisu sa karakteris-
tikom koja se priblizava jednakoprocentnoj, kako
je to na sl. 5 u polulogaritamskom koordinatnom
sistemu prikazano. Prikazana su i dva oblika
prigusnog elementa ovakvih ventila.

Brzo-otvarajudéa (osnovna) ka
rakteristika zavisi mnogo od odnosa y,,,. /D
({D—preénik otvora) i pri malim vrednostima ovog
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SI. 5 — Paraboli¢na i jednakoprocentna karakteristika sa
dva oblika priguénoy elementa
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Sl. 6 — Brzo otvaraju¢a karakteristika sa dva prigusna
elementa

odnosa pribliava se linearnoj karakteristici, no pri
ve¢im vrednostima ovog odnosa maksimalni kapa-
citet se postize ve¢ na poéetku hoda. To pokazuje
i slika 6, na kojoj je dat i oblik prigusnih
elemenata. Mada se najvise koriste za on-off rad,
Cesto su pogodni i tamo gde bi inace doili ventili
sa linearnom karakteristikom, O¢&igledno vece po-
jatanjé (o pojacanju ¢e jos biti re¢i) ovih ventila, u
odnosu na one sa linearnom karakteristikom,
imeca za posledicu veci opseg proporcionalnosti
regulatora.

Pojacanje i opseg regulisanja ventila

lsojaéanie ventila definisano je
kao odnos jedinitnog prirastaja protoka prema
jedini€nom prirastaju hoda prigusnog organa venti-
la. Pojacanje je funkcija veli¢ine ventila i njegove
konfiguracije, oblika prigusnog organa i radnih
uslova.

Iz definicije pojacanja vidi se da ono pred-
stavlja, u stvari, nagib tangente na krivu protoéne
karakteristike ventila u nekoj tadki. Polazeéi od do
sada prikazanih osnovnih karakteristika ventila,

mogu da se uoCe znaCajne razlike u ponasanju
pojedinih ventila kao elemenata koji unose odrede-
no pojacanje u regulaciona kola.

Zapaza se, odmah, da jedino linearna osnov-
na karakteristika ventila daje konstantno pojacanje
u toku celog hoda prigusnog organa i da je to
pojacanje jednako 1. Jednakoprocentna karakteris-
tika nekog ventila ukazuje da je njegovo poja¢anje
u prvoj polovini hoda vrlo malo, a u drugoj
polovini hoda vrlo veliko i promenljivo. ¥
paraboli€ne karakteristike je sluéaj sliéan ono..
kod jednakoprocentne, a brzo-otvarajuéi ventili
(Pri ¥nax/D=1) imaju najveée pojadanje od svih
pomenutih vrsta ventila i ve¢ pri cca 25 % hoda
omoguéuju maksimalni protok kroz ventil.

Opseg regulisanja ventila pred-
stavlja odnos maksimalnog i minimalnog protoka
kroz ventil, pod uslovom da se pri ovim dvema
vrednostima ventil jos uvek pona3a kao regulacio-
ni, tj. u skladu sa svojom protoé¢nom karakteristi-
kom. To nije, dakle, odnos stvarno maksimalnog
moguceg protoka kroz ventil prema minimalnom,
jer bi npr. u slu¢aju potpunog zaptivanja ventila u
zatvorenom stanju taj odnos bio beskonaéno velik
(zbog ¢,;,=0). U stvari, donja granica opsega
regulisanja ventila ustovijena je propustanjem koje
postoji pri naleganju priguinog organa na sediste
ventila. Propustanje postoji normalno kod svih
regulacionih ventila bez obzira na njihovu proto¢-
nu karakteristiku i vezano je za problem preciz-
nosti obrade, pravilnog centriranja i vodenja, nasla-
ga i korozije u pogonu i dr, Kod veéine ventila
minimalni kontrolisani protok iznosi oko 2% od
maksimalnog, a kod manjih dvosedisnih ventila
tesko je realizovati i ovu vrednost. Kod veéih
ventila ostvaruju se, medutim, ¢ak i vrednosti oko
1 %. Maksimalni protok odreduije se eksperimental-
no od strane proizvodaca (pri odredivanju nomi-
nalnog koeficijenta protoka) pri potpuno otvore-
nom ventilu. Vidi se iz izlozenog, da se opseg
regulisanja ventila krece oko vrednosti 50, ali u
nekim sluéajevima silazi i na 25 ili se penje do 100.

Pogonska proto&na karakteristika regulatorskih
ventila

Kada se regulacioni ventil montira u sistem u
u kome se pored njega nalaze cevovodi sa spojnica-
ma, kolenima, slavinama i drugim prigusnim elemen-
tima, zatim pumpe ili ventilatori kao izvori pritiska
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razni merni uredaji i drugo, onda se pad pritiska na
njemu znatno menja sa promenom protoka, a u
zavisnosti od karakteristika drugih elemenata u
sistemu,

U prethodnom izlaganju naglaseno je, medu-
tim, da je uslov da se proto¢na karakteristika
ventila poklapa sa svojim osnovnim obli-
kom — konstantnost pada pritiska za razne vred-
nosti protoka, Kako ovo, u pogonskim uslovi-
ma, nije sludaj, to ¢e pogonska karakteristika
ventila dosta odstupati od svog osnovnog oblika

|
A |
p |
|
Ar | Zr
A Y
l
|
00 q q 9

Sl. 7 — Raspored pritiska u prototnom sistemu pri kons-
tantnom po&etnom (py) i krajnjem (p2) pritisku

Na sl. 7 prikazan je jedan od moguéih
sluéajeva protoénog sistema, odnosno promena
pritiska u raznim tatkama sistema. Pri tom je
uzeto da su podetni (p,) i krajnji pritisak (p2)
sistema konstantni i da ne zavise od protoka. Na
taj nadin je konstantan ukupan pad pritiska u
sistemu: p=p, — p,. Pad pritiska na ventilu (Ap)
odgovara nekom protoku {(g), a pad pritiska (Ap,)
odgovara maksimalnom protoku (g ,,,,} koji moze
da nastane u sistemu pri potpuno otvorenom
regulacionom ventilu. Na osnovu krive promene
pritiska u sistemu sa sl. 7 mogu se dobiti pogonske
protoéne krive regulacionog ventila i to u zavisnos-
ti od vrednosti odnosa: Ap,,/p, odnosno u
zavisnosti od toga koliko ventil uéestvuje u ukup-
nom padu pritiska u sistemu.

Na sl. 8 i 9 prikazane su pogonske protocne
karakteristike za linearne i jednakoprocentne ven-
tile. Odstupanje od osnovnog oblika karakteristike
utoliko je veée, kao 5to se iz sl. 8 i 9 moze
zakljuéiti, ukoliko je navedeni odnos A p,, /p
maniji. Ovo se naroé&ito zapaza kod linearne karak-
teristike, koja se kod malih vrednosti navedenog
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SI. 8 — Pogonske protoc ne karakteristike linearnih ventila
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Sl. 9 — Pogonske protot ne karakteristike jednakoprocen
tnih ventila

odnosa priblizava obliku karakteristike brzo-otva-
rajuéeg ventlla. S druge strane, ventil sa jednako-
procentnom osnovnom karakteristikom poéinje, u
dobrom delu svoga hoda, da se ponasa kao ventil
sa linearnom karakteristikom, U svakom slucaju,
jasno je da se privrednosti odnosa A p,,, /p koja je
manja od 0,3 ventil vise ne ponasa u skladu sa
svojom osnovnom protoénom karakteristikom, a
ventil ¢ija je osnovna karakteristika linearna pri toj
vrednosti postaje ve¢ nepodoban za kontinualno
regulisanje.

Ako izvor pritiska ne daje konstantan pritisak,
nezavisno od protoka, kao | §to je to €est slucaj
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SI. 10 — Raspored pritiska u sistemu sa pumpom
1,2 — karakteristike pumpe; 3 — karakteristika cevovo-
da sa ventilom; 4 — karakteristika linija bez ventila



kada su v pitanju pumpe ili ventilatori, stvar se jo§
vise komplikuje, mada se dobijaju pogonske kara-
kteristike slicnog oblika kao one na sl. 8 i 9.
Karakteristike pumpi mogu se razlikovati po obli-
ku, kao sto je to prikazano na sl. 10, ali u svom
ve¢em delu imaju opadajuéi karakter, pa im je
Cesto izabrani kapacitet premalen, da bi bio
obezbeden pad pritiska, potreban za regulacioni
ventil. Na sl. 10 moze se jos uociti kako se menja
ukupan pad pritiska u sistemu sa pumpom i koliko
je u tome ucescée regulacionog ventila.

Interesantno je napomenuti da se uticaj slavine
ili prigusenja paralelno (bypass) prikljuéenih
regulacionom ventilu, uglavnom, ne odrzava na
oblik osnovnih karakteristika regulacionih ventila,
ve¢ protok kroz njih, istovremeno sa protokom
kroz regulacioni ventil, menja (povefava) mini-
malini protok kroz sistem i smanjuje iznos
regulisanog protoka.

Izbor karakteristike regulacionog ventila

Pri odlugivanju o vrsti karakteristike regula-
cionog ventila odmah treba reéi da nije samo
karakteristika ventila odluéujuéa za dobar i stabi-
lan rad regulacionog kola. Ispravno dimenzionisa-
nje ventila ima, takode, presudan uticaj, jer odre-
duje u kom ¢ce se delu karakteristike pri predvide-
nom rezimu rada kretati.

Za korektan izbor karakteristike ventila tre-
ba izvrsiti dosta komplikovanu dinamiéku analizu
celog regulacionog sistema, §to predstavlja dosta
zametan i obiman posao koji se, sreéom, u
najveéem broju slu¢ajeva moze zaobici.

Moglo bi se, u stvari, reéi, da idealan ventil
treba da ima karakteristiku, koja ée pomo¢i da se
pod raznim optereéenjima odrzi ista stabilnost u
regulacionom kolu.

Kod izbora karakteristike, uglavnom, se raz-
re3ava nedoumica da li ona treba da bude linearna,
jednakoprocentna ili, eventualno, brzo-otvarajuéa.

Moglo bi se reéi da je /inearna karakteristika
pogodna u vecéini sluéajeva kada je ventil pazijivo
dimenzionisan i kada su uzeti u obzir uslovi
ugradnje, tj. pogonski uslovi. Sem, toga ako su u
pitanju kola sa malim promenama protoka i
pritiska odnosno kola u kojima se granice ovih

promena tac¢no znaju i ne radi se blizu zatvorenog
poloZaja, nema razloga zato se ne bi usvojila
linearna karakteristika.

lako mali broj procesa ukazuje na potrebu za
jednakoprocentnom Kkarakteristikom ventila radi
optimalnog rada regulacionog kola, ipak se oni vrlo
éesto srecu, jer se bolje ponasaju u vrlo promenlji-
vim uslovima rada, pri brzom smanjenju pada
pritiska na ventilu sa porastom protoka i pri
zahtevima za velikim promenama protoka. Sem
toga, navedena €injenica da, u pogonskim uslovima
jednakoprocentna karakteristika prelazi u linearnu,
a linearna u brzo-otvarajuéu, govori, takode, u
prilog izbora jednakoprocentne karakteristike ven-
tila. Taéno dimenzionisanje ventila sa jednako-pro-
centnom karakteristikom nije tako kriti€éno kao
kod ventila sa linearnom karakteristikom.

Mogu se dati i neke opste preporuke za
pojedine vrste procesa, ali ih treba shvatiti, uglav-
nom, kao orijentaciju.

Pri regulisanju nivoa teéd-
nosti, npr. ako se moZe smatrati da je pad
pritiska na ventilu konstantan, da opada ili raste sa
porastom opterecenja (protoka), linearna karakte-
ristika obezbeduje dobro regulisanje. Medutim,
ako u ekstremnom sluéaju pritisak pri punom
opterecenju padne na ispod 20 % od onoga koji
postoji bez opterecenja, treba izabrati jednakopro-
centnu karakteristiku. Pri porastu pada pritiska sa
opterecenjem preko odnosa 2 prema 1 (primer
cevnog grejincg sistema parnih kotlova) preporud-
liivi su ventili sa brzo-otvarajuéom karakteristi-
kom.

Kod regulisanja pritiska iz
bor karakteristike ventila uglavnom zavisi od odno-
sa vremenske konstante procesa i vremenske kons-
tante najsporijeg regulacionog elementa (obiéno
pozicioner ventila). Ako je proces brzi (skoro sve
regulacije pritiska tec¢nosti), primenjuje se jedna-
koprocentna, u protivnom, linearna karakteristi-
ka. Mnogi stiljivi fluidi sli€éno utidu na izbor
karakteristike ventila. Obiéno se sistem sa svega
nekoliko metara cevovoda iza ventila moze smatra-
ti brzim od regulacionog uredaja, te se preporuéuje
jednakoprocentna karakteristika. Medutim, ako je
linija iza ventila dugatka vide desetina metara,
moZe se smatrati da je proces sporiji, pa se
primenjuje linearna karakteristika. Vremenske
konstante trebalo bi svakako radunati, jer promene
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pada pritiska na ventilu imaju tada sekundarni
znacaj.

Pri regulisanju protoka dolazi
do izrazaja karakteristika mernog elementa koji je
obiéno postavljen u seriju sa ventilom. Ako je ta
karakteristika (mernog elementa) kvadratna ili
linearna, a opseg promene protoka velik, primen-
ljiv je ventil sa linearnom karakteristikom. Kod

malih promena protoka i velikih promena pada
pritiska na ventilu, dolazi, opet, u obzir jednako-
procentna karakteristika. Ako kod nekih procesa
dode do pojave veéih vremenskih kaSnjenja ili je
primenjen regulator Pl-dejstva sa Sirokim opsegom
proporcionalnosti, skoro uvek se moze ostvariti
dobro stacionarno stanje sa ventilom bilo koje od
navedene dve vrste karakteristika.

SUMMARY

Control valve characteristics — sorts and selection

In the article are the most useful control valve flow-characteristics given and the differences are underlined.
The installed flow characteristics are also discussed and the effect of the other parts installed in a system on the
inhererit flow characteristic is explained. Some basic guidelines for the selection of the proper valve characteristic
are given with the recommendations for liquid level-pressure-and flow-controls.

ZUSAMMENF ASSUNG

Regel—Ventilkennlinien—Sortien und Auswahl|

in dem Artikel wurden die in Praxis am meisten angewandten Ventilkennlinien gegeben und geklaert. Der
Einfluss von Betriebs-bedingungen an die Form—Aenderung von diesen Kennlinien wurde auch beschrieben. Es
wurden endlich gewisse Hinweise gemacht wie man Kennlinie Auswahl machen soll mit den kurzen praktischen

Richtlinien fuer die einzelnen Regelungs—Prozesse.

PE3IOME

MponyckHble XapaKTepUCTUKW PerysIMpYIoumX Knanaios Buabl U cnoco6 Bbibopa

B cTaThe NepeqmcreHbl M OrMcaHbl Yalle BCEro NonanalolyMecs BUabl XapakTepucTUK peryrivpylouwix
KNanaHoBs. TaKkke OGLACHAETCH BNMsHUE pabounx YCROBUA Ha M3MEeHeHUe (POPMbl MPOMYCKHbIX XapaKTepucTiK. :
Kpome TOro faHbl HEKOTOPbIE OCHOBHbBIE KPUTEpPWN MO KOTOPLIM MOXHO MPU3BOAUTD BbiBOp XapaKTepucTvky, a
TaKKe AaHbl PEKOMEeHZgaUMM ANA OTAeNbHbIX CAy4aeB cneuvansHbiX NpoLeccoB.
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Uvod

Upravljanje savremenim proizvodnim proce-
sima pretpostavlja postojanje pouzdanih informaci-
ja o toku kretanja vrednosti pojedinih promenljivih
veli¢ina vezanih za neki odredeni proces. Problem
kontinualnog pracenja nekih od promena u proce-
su dosta je davno i uspe$no resen. Kada su, na
primer, u pitanju merenja temperature, pritiska,
protoka i nivoa, u najveéem broju slucajeva
raspolaze se pouzdanim informacijama koje
omogucéuju automatizaciju procesa. Medutim,
hemijski sastav nije jednostavno pratiti u kvalita-
tivnom i kvantitativnom pogledu u toku procesa
proizvodnje, odnosno prerade neke materije. U
vedini sludajeva, naroito kada se radi o
vilekomponentnim materijama, analize zahteva-
judosta vremena, ¢esto komplikovanu aparaturu, ai
posebno obucCeno struéno osoblje za rad u
laboratoriji.

Neki proizvodni procesi, koji se 3arzno
odvijaju i relativno dugo traju, podnose klasiénu
laboratorijsku kontrolu i analize bez vecih
problema, dok kod procesa koji se kontinualno
odvijaju i kod kojih materija dostabrzo prelazi iz
jedne faze prerade u drugu moze doci do ozbiljnih
poremecaja zbog neblagovremenog saznavanja za

neke, Cesto vrlo nepoZeljne, promene. Separacija’

minerala obojenih metala kao §to su bakar, cink,
nikl i dr. upravo je takva vrsta kontinualnog
procesa kod koga se blagovremenim korekturama
mozZe znatno doprineti boljem iskori¢enju rude i
pojevtinjenju procesa. Tehnologija, koja je u ovom
sluéaju dosta slozena i odvija se u vise faza,
2ahteva dobro poznavanje sadrZaja rude u toku
pojedinih faza preradeda bi se ostvario visok
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procenat sadrZaja pojedinih metala u krajnjem
koncentratu.

Da bi se postupak analize to viSe ubrzao i da
bi podaci o ispitivanim uzorcima bili $to
kompletniji, usavrieni su postupci i aparatura koji
omogucuju da se za vreme krace od jednog minuta
odredi prisustvo veteg broja minerala u ispitiva-
nom uzorku. Medutim, gotovo svi savremeni
analizatorski sistemi zahtevaju posebnu pripremu
ispitivanih uzoraka 3to, zajedno sa vremenom koje
je potrebno da se uzorci sa lica mesta dopreme,
predstavlja sistematsko kadnjenje u pogledu inter-
vencija na koje izvriene analize ukazuju. Nepre-
kidno uzimanje uzoraka i njihovo analiziranje, u
stanju u kakvom dolaze iz procesa, vrie tvorci
sistema COURIER 300 i vrlo ga uspe3no re3avaju.

Pre opisa analizatorskog sistema COURIER
300 i njegovog rada, izloZice se ukratko princip
fluorescentne spektralne analize uz koris¢enje dej-
stva X—zraka, koji je primenjen pri realizaciji ovog
sistema, a koriséen je i kod drugih modernih
analizatorskih sistema.

Spektralna analiza na bazi fluorescencije pod
dejstvom X—zraka

Poznato je da do pojave X-—zraka dolazi

usled udara brzih elektrona u anodu Roentgen-

—cevi pod dejstvom naponske razlike od nekoliko
desetina kV izmedu anode i katode. Pri tom neki

od elektrona, naglo ukoéeni, u sudaru sa anodom,”

predaju svoju energiju atomima ancde, pa dolazi
do emisije kvanata X—zraka. Energija kvanta
X—zraka (fotona) ne moZe biti veéa od energije
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elektrona, usled ¢ijeg je udara o anodu nastao, a
najvec¢i broj kvanata X—zraka ima manju energiju
od maksimalno moguce zbog slozene interakcije
elektrona sa atomima anode. Talasna duzZina ove
vrste zradenja zavisi od energije elektrona kojisu
zaustavljeni, odnosno od naponske razlike izmedu
anode i katode. Kako kineti¢ka energija slobodnih
elektrona ne ispoljava kvantnu prirodu, ova
komponenta zra¢enja ima kontinualni karakter.

Druga komponenta zraCenja potice od
atoma materijala anode. Brzi elektroni, pri udaru u
atome anode, vrSe njihovu eksitaciju, pa pri
vra¢anju atoma u normalno stanje dolazi do
emisije X—zraka. Ovo je zraCenje vezano 2za
kvantno stanje u atomima i daje linijski spektar
koji pokazuje svojstva atoma od kojih je sac¢injena
anoda. Kontinualni i linijski spektar X—zracenja
biée malo blize opisani. Na slici 1 prikazana je
zavisnost intenziteta X—zracenja od talasne duzine
za slucaj da je anoda Roentgen —cevi nacinjena od
molibdena i to pri naponskoj razlici: U = 35 kV.
Uocava se da kriva ima kontinualan karakter izuzev
pri dve talasne duzine kada dolazi do superpozicije
sa zracenjem koje potiCe od linijskog spektra
karakteristicnog za atome anode.

intenzitet

L A
0 Q2 04 G5 08 1.0C4)

SI. 1 — Kontinualni i linijski karakter zraéenja molibdena

spektar pokazuje jasno odredenu granicu na strani
malih talasnih duzina, koja je odredena maksi-
malnom energijom elektrona koji proizvode
zradenje. Maksimalna energija kvanta zracenja koji
biva emitovan usled udara elektrona u anodu
jednaka je upravo energiji elektrona, ocdnosno:

h-vy=e-U (1

Kontinualni °

Kako je vrednost Planck—ove konstante h
=6,625 - 107*%J . s, a naelektrisanje elektrona e =
1,602 - 10~'YC, dobija se da je minimalna talasna
duzina X—zraka za dati napon U jednaka:

12346
Amin = —u A (2)

Povecavanje napona izmedu elektroda Roentgen—
cevi dovodi do pomeranja talasne duzine maksi-
malnog intenziteta Amin ka manjim talasnim
duzinama. Maksimalni intenzitet 2zracenja koje
potice od kontinualnog spektra nastaje pri
priblizno dvostrukoj talasnoj duZini od one koja
odgovara A,,,,. a zatim sledi opadanje ka nuli do
Gega dolazi pri vrlo velikim talasnim duzinama.
Kod razjasnjenja nastajanja karakteristicnih linija u
spektru (diskontinuiteti na krivoj, sl. 1, pri \ = cca
0,6 i 0,75A 1 treba uzeti u obzir ¢injenicu da je
energija elektrona u atomu kvantizirana, s obzirom
da su elektroni oko jezgra rasporedeni priblizno u
vise sfera, koje se nalaze na razli¢itim energetskim
nivoima (K,L,M,N,...). Pri tom je najveCa energet-
ska razlika izmedu prvog (K) i drugog (L)

energetskog nivoa u kojima se elektroni nalaze

najbliZe jezgru atoma.

Ukoliko jedan elektron bude silom pokrenut sa
svog energetskog nivoa (recimo, usled udara brzih
slobodnih elektrona sa dovoljnom energijom u
materijal anode) i bude izba€en iz atoma, dolazi
do eksitacije atoma, odnosno do njegovog
nestabilnog stanja. Popunjavanje se vrii sa sledeceg
{nizeg) energetskog nivoa, a atom izgubi koli¢inu
energije koja je jednaka razlici izmedu energetskog
nivoa sa koga je elektrnon izbac¢en i onog sa koga
je cizvrieno popunjavanje. Ta energetska razlika
napusta atom u vidu kvanta zracenja (fotona), ¢ija
je talasna duZina inverzno proporcionalna promeni
energije, a kako su te razlike energije karakte-
risticne za svaki od elemenata, to elementi vrie
zraéenje na talasnim duzinama koje odgovaraju
razlikama izmedu njihovih pojedinih energetskih
nivoa. U praksi je od interesa samo zracenje koje
potice od pokretanja elektrona sa K —i L—nivoa,
dok je energetska razlika izmedu ostalih nivoa tako
mala, da zraéenje koje pri tom nastaje ima suvise
veliku talasnu duzinu.

Na sl. 2 prikazan je linijski spektar koji se dobija
ako se za materijal anode uzme volfram. Zapaza se
{kao i na sl. 1) da postoji mali broj linija u spektru,
a raspored i broj linija zavise od vrste atoma od
kojih se sastoji anoda, tj. u ovom slu¢aju karaktera
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Sl. 2 — Linijski spektar zraéenja volframa

volframa. Uocava se da spektar sadrzi serije linija
koje se oznactavaju sa K,L,M.,..., kao i energetski
nivoiuatomu usled kojih dolazi do njihovog
nastajanja. Kao Sto se vidi na sl. 2, u svakoj seriji
rastojanje linija se smanjuje iduéi ka manjim
talasnim duzinama. Razlog postojanja ovih serija
linija lezi u cinjenici da svaki od elektrona na
jednom energetskom nivou ima svoju energiju,
koja se donekle razlikuje od energije ostalih
elektrona na tom energetskom nivou.

Opisano zragenje, koje nastaje udarom elektrona u
anodu Roe—cevi, predstavlja tzv. primarno X—zra-
c¢enje. Ako, medutim, ovako nastali X-zraci
(fotoni) sa dovoljnom energijom udare u atome
nekog elementa mogu izazvati izbacivanje elektro-
na sa nekog od energetskih nivoa, odnosno mogu
dovesti do eksitovanja atoma tog elementa, posle
Cega dolazi do popunjavanja sa niZeg energetskog
niova u tom atomu i do emisije X—zraka iz
fotonima bombardovanog elementa. Ovako nastali
X—zraci predstavljaju ,,sekundarne’’ X—zrake, a
sama pojava naziva se fluorescencijom pod
dejstvom X—zraka. Kao 5to se vidi, X—zracenja sa
karakteristicnim linijskim spektrom mogu se
proizvesti kad se neka materija bombarduje
slobodnim elektronima ili fotonima. Ova je
¢injenica iskoriS¢ena za analizu uzoraka, odnosno za
realizaciju analizatora na bazi fluorescencije usled
X—zraka. Potrebno je joS objasniti pojavu
difrakcije X—zraka, a posebno njihovo ponasanje
pri prolazu kroz tela sa pravilnim rasporedom
atoma (kristali).

Ako se na jedan kristal usmeri snop X—zraka,
moze doéi do interferencije medu rasutim zracima

Sl. 3 — Difrakcija X—zraka pri sudaru sa atomima kristalne
resetke
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odbijenim od raznih atoma. Na sl. 3 prikazana su
dva paralelna zraka, koji su stupili u interakciju sa
dva atoma, A i 8 koji su na rastojanju d jedan od
drugog. Ako posle rasipanjz, zapravo odbijanja, oni
nastave paralelno kretanje podistimuglom, u
odnosu na ravni kristalne resetke, kao pri ulasku,
onda ¢e nizi zrak preéi duzi put za: 2 - d - sina.
Ako je ova razlika u putu jednaka celom multiplu
talasne duzine, odnosno ako je:
2-d-sina=2- ) (3)
doci ¢e do interferencije, odnosno do maksimalnog
pojacavanja ova dva zraka. Isti uslov vazi i za zrake
kcji se odbijaju od svih ostalih ravni u kristalu, a
odlaze pod istim uglom «. Otuda ¢e u pravcima
koji zadovoljavaju navedenu relaciju dolaziti do
pojave makroskopskih snopova zraka.

Spektrometar

Na sl. 4 prikazan je princip rada spektro-
metra koji su primenjeni u analizatorskom sistemu
COURIER 300; spektrometri drugih proizvodaca,
koji koriste pojavu fluorescencije, uglavnom se
razlikuju samo u konstrukciji.

Roe-cev,

kristal

Sl. 4 — Princip rada spektometara u sistemu COURIER 300

Sekundarno zradenje koje nastaje usled
bombardovanja uzorka fotonima dopire kroz uvzani
prorez na savijeni kristal, ¢&iji je razmak medu
ravnima kristalne reSetke poznat, a krivina je tako
podedena da Cini deo kruga na &ijoj se periferiji
nalaze i prorezi kroz koje zraci dolaze na kristal i
zatim odbijeni odlaze na detektor. U jednu
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Si. 5 — Analizatorski deo sistema COURIER 300

odredenu tacku na periferiji kruga dopiru zraci
samo jedne odredene talasne duzine, tako da se
zraci zeljene talasne duZine mogu izolovati iz
-sekundarnog spektra. Ako je to, npr., talasna
duzZina koja odgovara K-liniji karakteristi¢nog
zracenja bakra, ja¢ina zracenja, koje sme da prode
kroz spektrometar, direktna je indikacija sadrzaja
bakra u uzorku. Upotrebom vise ovakvih spektro-
metara, primenjenih na jedan isti uzorak, pri cemu
svaki odreduje sadrzaj nekog od elemenata, moze
se izvrsiti analiza uzoraka.

Jacina zracenja kod spektrometara u sistemu
COURIER 300 odreduje se pomocu scintilatora i
fotomultiplikatora, kako je to i na sl. 4 naznaceno.

Princip rada analizatorskog sistema COURIER 300

Analizator COURIER 300 predstavlja cen-
tralizovani sistem specijalno konstruisan za prime-
nu u postrojenjima za koncentraciju i separaciju
elemenata. Predviden je, uglavnom, za odredivanje

sadrzaja teskih elemenata u pulpi, kao $to su
bakar, cink, gvozde, nikl i drugi. Kako se radi o
odredivanju sadrzaja pojedinih minerala koji su
pomesani sa vodom, to je kriterijum da li neki
element mozZe da bude analiziran ili ne, apsorpcija
njegovog karakteristiGnog zracenja od strane vode.
Tako su aluminijum i kalcijum primer lakih
elemenata koji se ne mogu analizirati, odnosno
izmeriti ovim analizatorom. Najmanji sadrzaj koji
moze da se ustanovi iznosi oko 0,005%. Analiza
jednog uzorka pulpe traje 20 sec i za to vreme je
odreden sadrzaj svih Zeljenih elemenata. Uzorci
pulpe analiziraju se jedan za drugim, pa se za oko
osam minuta analizira 14 uzoraka, 5to je i
nominalni kapacitet sistema COURIER. Pri tom se
u  svakom uzorku ustanovljava sadrZaj 3est
elemenata, tako da je maksimalni kapacitet u
pogledu broja izlaznih signala: 6x14 = 84 izlaznih
signala.

Sve §to je receno o osobinama analizatora

COURIER ne ukazuje na neku bitnu razliku u
odnosu na druge slicne sisteme. Glavna razlika i
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odlika ovog sistema lezi u cinjenici, koja je
naglasena i u uvodu, da sistem COURIER ne
zahteva posebnu pripemu odnosno preradu uzora-
ka za analizu, a sadrzi sistem za automatsku i
kontinualnu dopremu uzoraka sa 14 mesta u
procesu. Treba naglasiti, da sistem COURIER
moze da sadrzi do tri podsistema od kojih svaki
analizira pulpu sa 14 mesta tako da je njegova
krajnja moguénost analize pulpe sa 42 mesta u
procesu. Pri tom svaki podsistem vrii analizu
nezavisno, izuzev obrade podataka koju vrsi jedan
zajednicki digitalni raéunar. Sa svakog mesta u
procesu koje treba da se kontroliSe uzima se,
pomocu ,primarnog’’ uzorkovaa ugradenog u
procesni cevovod ili kanal, oko 200 I/min pulpe i
dovodi se do sistema za pripremu uzoraka koji se
nalazi uz sam analizatorski sistem. U ovom
,.sekundarnom’’ uzorkovacu smanjuju se struje
uzoraka na oko 20 I/min i to je koli¢ina koja se
dovodi do protocnih éelija spektrometarskog dela
kroz koje prolazi u vidu tankog sloja pulpe.
Pokretna merna glava, u kojoj se nalazi Roe—cev i
do sedam spektrometarskih sklopova sa scintilaci-
onim detektorima, krece se redom od jedne
protoéne ¢elije do druge zadrzavajuéi se pred
svakom oko 20 sec radi analize. Za oko osam
minuta, kao $to je ve¢ navedeno, obavi se analiza
svih 14 uzoraka (na 6 elemenata + gustina svakog
uzorka) i na osnovu njih prikazu rezultati na
pisa¢ima i digitalnim $tampac¢ima. Da bi se izvrsila
obrada strujnih impulsa koji odgovaraju pojedinim
analizama, primenjen je PDP11—raCunar, sa
odgovarajuéim prijemnicima impulsa i inter-
face—ima za periferne uredaje, Ciji je kapacitet
memorije 16 K—reéi (ili 24 K-reéi).

Stampaé izbacuje izvestaje 10—minutno,
smenski i dnevno i daje signale upozorenja i
alarma. Ako je proces voden od strane procesnog
ra¢unara, primenjuje se poseban Stampac za
davanje operativnih komandi racunaru. U sistemu
COURIER primenjuju se najvise Cetiri stampaca za
izveStaje, po jedan za svaki podsistem (do tri
podsistema) i jedan zajedni¢ki $tampaé.

Na sl. 5 prikazan je analizatorski deo
instaliranog sistema COURIER 300 sa 14 mernih
mesta,

Danadnje metode hemijske analize su vrio
taéne. Njihova taénost je obi¢no bolja od 1%.
Analizator protocnog tipa, kakav je sistem
COURIER 300, ne moze da obezbedi ovakvu
tacnost, ve¢ se ona obiéno kreée oko 5%. U stvari,
tatnost merenja kod ovakve metode je dosta
slozena funkcija parametara pulpe, kao 5to su
srednja vrednost i promena koncentracije, sadrZaj
¢vrstog, velitine cestica, kao i protoka pulpe.
Osnovno je, da je bazdarenje bazirano na uzorcima
koji pokrivaju stvarni opseg promena. Pri tim
uslovima se taénost merenja poveéava sa poveca-
vanjem opsega koncentracije.

Stvarna korist merenja, odnosno analiza,
zavisi od efekta blagovremenosti, tj. od toga koliko
izvrSene analize odgovaraju trenutnom stanju u
procesu. Kao §to je veé¢ navedeno, rezultati 14
analiza uzoraka pulpe dobijaju se u sistemu
COURIER za oko 8 minuta, tako da je prose&no
kasnjenje oko 4 minuta. To je dovoljno kratko
vreme da smisao i brzina promena koje se de3avaju
u procesu mogu bez problema da se uoce, tako da
ovo kasnjenje prakti¢no ne dodaje nikakvu greSku
pri vodenjy procesa, ve¢ ostaje samo navedena
greSka koju unosi samo merenje. Sa druge strane,
analize sa kasnjenjem od 60,40 ili 20 minuta,
normalnim kada je u pitanju posebna priprema
uzoraka za analizu, daju pogresne informacije o
trendu promena u toku velikog dela posmatranog
perioda, a razlike, koje postoje u pojedinim
momentima izmedu stvarnog stanja i onog S5to
analiza u tom trenutku daje, mogu biti vrlo velike.

Tedkote koje nastaju kada se proces
separacije i koncentracije minerala vodi na bazi
pratenja promena u procesu sa sistematskim
kadnjenjima i gredke koje se pri tom ¢ine, moraju
neminovno da ugroze rentabilitet proizvodnje.
Proizvodaéi sistema COURIER pruzaju, sa svoje
strane, uverljive podatke o brzoj amortiZaciji
trodkova nastalih uvodenjem analizatorskog siste-
ma COURIER u sopstvenim flotacijama i to
zahvaljujuéi poveéanom kapaciatetu prerade, bo-
liem iskoris¢enju rude i ustedama na hemikalijama
(reagensima).

SUMMARY
Analyzing system COURIER 300

The paper outlines the operating principle of analyzing systems based on fluorescence under the
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action of X—rays. A specific review is given for the properties of the COURIER 300 analyzing
system, surely one of the best analyzing systems capable of sloving the problem of obtaining timely
analyses of the processes of minerals concentration.

ZUSAMMENFASSUNG

Analysatorsystem COURIER 300

Im Artikel wurde das Arbeitsprinzip der Analysatorsysteme, die auf der Grundlage der Fluoreszenz
unter der Wirkung von X—Strahlen arbeiten, gegeben. Ein besonderer Riickhlick wurde auf die
Eigenschaften des Analysatorsystems COURIER 300 geworfen, wahrscheinlich eins der besten
Analysatorsysteme mit welchem das Problem der Gewinnung von rechtzeiting Analysen aus dem
Prozess der Mineralkonzentrierung geldst wurde.

PE3IOME
Ananuaupyoujan cucvema COURIER 300

B cratbe onucaH MpuHUMn paboTbl cMCTeM ANSA NPOBEeAeHWs aHanu3a paboTaiowpmx Ha OCcHoBe
dnyopecueHumn nog BnusHem X-nyen. Ocobo paH noapobHbim 0630p ceoncte cuctembnt COURIER 300
BEPOATHO OAHOW U3 NYHWMX aHANU3VPYIOWWMX CWUCTEM, peluMBLUEn MPoOneMy RONyYeHWs CBOEBPEMEHHbIX
aHanu3oB M3 npouecca oboraleHa MuHepanos.
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Ekonomika i kibernetika ‘

OCENA ISTRAZENIH REZERVI | SREDNJIH VREDNOSTI BITNIH
PARAMETARA LEZISTA MINERALNIH SIROVINA

DrinzMileta Simi¢

Proracun rezervi mineralnih sirovina izvodi
se u svojoj zavrinoj formiu vreme kada su zavr3eni
geolodki istrazni radovi, razja$njeni svi bitni geolo$-
ki i geolosko-ekonomski faktori i kada, na osnovu
po pravilu visegodisnjih ispitivanja, treba da se
donese odluka, da li leziste treba da se uvede u
eksploataciju ili da se na odredeno vreme iskljuci
iz neposrednog investicionog planiranja. Kod istra-
zivanja siromasnih leziSta Cesto se postavlja i
problem ponovne ocene u vezi s ¢isto ekonomskim
faktorima, kada s poveéanom pouzdano3¢u treba
utvrditi sigurne rezerve kako bi se izbegli eko-
nomski gubici. Pojam ponovne ocene leZista usko
je vezan s pojmom prekategorizacije rudnih rezer-
vi, kada je na osnovu raspoloZzivih informacija
potrebno prosuditi da |i je potrebno investirati u
nove istrazne radove ili se zadovoljiti, uz odredeni
rizik, s postoje¢im stanjem pouzdanosti poznava-
nja rudnih rezervi.

U toku poslednjih godina razvijeni su novi
metodoloski putevi za programiranje istrazivanja i
ocenu lezista mineralnih sirovina, na osnovu kojih
je omoguceno da se preciznije odredi anizotropija
u gradi rudnih tela, njeni pravci i intenzitet zavisno
od velic¢ine rudnog tela, na¢ina njegovog istraziva-
nja, geometrije mreZe istraznih radova i geometrij-
skih elemenata kod uzimanja proba. Kvantifikova-
nje ovih podataka osnovni je preduslov za ocenu
rezervi mineralnih sirovina na na¢in koji odgovara
savremenom nivou znanja i moguénostima savre-
mene racunske tehnike.

U jugoslovenskoj praksi ocena rezervi mine-
ralnih sirovina vrsi se na osnovu Propisa o klasifika-
ciji i kategorizaciji rezervi mineralnih sirovina i
vodenju evidencije o njima iz 1966. god., koji je
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razradio kriterijume za istrazivanje osnovnih mine-
ralnih sirovina, kako u pogledu geometrije mreze
istraznih radova i oprobavanja, tako i u pogledu
utvrdivanja osnovnih tehnickih i tehnoloskih para-
metara na osnovu kojih moze da se utvrdi vrednost
lezista. Desetogodisnja praksa primene ovih propi-
sa nesumljivo je doprinela sredivanju stanja u
poznavanju sirovinske osnove zemlje i omoguéila
perspektivno planiranje i otvaranje novih rudnika.

Osnovni metodoloski put u oceni rezervi
prema propisu sastoji se u tome, da se na osnovu
veli€ine rudnog tela, njegovog polozaja u prostoru
i promenljivosti sadrzaja korisne komponente leZi3-
te razvrstava u jednu od vise grupa i podgrupa. Za
svaku grupu i podgrupu je propisan naéin istrazi-
vanja, tip i gustina mreZe istraznih radova, gustina
oprobavanja, kao i minimalni obim tehnié¢kih i
tehnoloskih ispitivanja. Na osnovu rezultata svih

_ispitivanja utvrduje se pripadnost lezista u celini ili

nekog njegovog dela nekoj od kategorija 4, B, C, i
C;, koje definidu stepen poznavanja lezista ili dela
lezista.

Za svaku kategoriju rezervi propisano je
py =% 10 —15%, za B kategoriju pg =t 20 — 35
% i Cy kategoriju g~y =% 30 — 50 %. Pouzdanost
ocene nije precizirana tako da granice poverenja ne
mogu da se odrede.

U momentu prorac¢una i priznavanja rezervi
pravo stanje rezervi ili parametara koji utiCu na
procenu rezervi ne poznajemo. U tom momentu na
raspolaganju je skup informacija u rudnom telu na
osnovu kojih mozemo da sraGunamo srednju vred-



nost ()—(), varijansu (0?) i zakon raspodele (normal-
ni, lognormalni ili neki drugi}. S tim u vezi
dozvoljeno odstupanje moze da se stavi u vezu s
granicom poverenja u skupu informacija
(X *t, 0 %) i da se procenat dozvoljenog odstupa-
nja (pk), citiran u propisu, izrazi kao odstupanje
od srednje vrednosti

p- X = ltyox!

gde je to vrednost koja se bira iz statistickih
tablica zavisno od nivoa peuzdanosti (P=1—a),
ukoliko se nivo pouzdanosti ne ogranii ne moze
se ni dozvoljeno odstupanje odrediti.

Kod proraéuna srednjih vrednosti glavnih
parametara za proradun rudnih rezervi i rudnih
rezervi unutar ograni¢enog rudnog tela treba utvr-
diti gresku odredivanja srednje vrednosti i vrednost
odgovarajuceg intervala poverenja,

Klasi¢nim statistickim postupkom, zasnova-
nom na statistici sluc¢ajnih vrednosti moZe, u
ograniéenom broju slugajeva, da se oceni greska u
proratunu rezervi, polaze¢i od toga da je grani¢na
relativna greska priblizno jednaka zbiru relativnih
greski zapremine rudnog tela i sadrzaja korisne
komponente. Uslov za primenu ovog postupka je
da vrednosti parametara na kojima se zasniva
proradun rezervi budu nezavisne ¢ak i na malom
rastojanju i da nema autokorelacije medu njima.
Ako autokorelacija postoji, formira se ovim pos
tupkom sistematska greska.

Kod istrazivanja lezista klasi€ni statisti¢ki
metod moZe da se primeni:

— kod rugnih tela s promenljivom minerali-
zacijom po intenzitetu ili kada se smatra da
vrednost u susednim istraznim radovima pripada
prostorno odvojenoj mineralizaciji,

— kod rudnih tela s postojanim pruZanjem,
ali s velikom promenljivoséu debljine,

— kod rudnih tela s izrazito postojanom
raaspodelom, odnosno kod takvih rudnih tela, gde
su vrednosti analiziranog parametra medusobno
nezavisne ¢ak i na malom rastojanju.

Osnovni problem u oceni jednog leZista, kada
je zavriena jedna od faza istrazivanja, svodi se u
sustini na dva medusobno zavisna pojma:

— prenosenje informacije s nivoa jedne pro-

be ili jedne busSotine na neki vodeéi volumen
( miniblok, eksploatacioni blok ili rudno telo u
celini) i

— ukupne gredke koja se formira u toku
jednog od naéina prenosenja informacija.

Usled toga $to je mreza istraznih radova za
dokazivanje nekog lezista uvek diskretnog tipa
(podatak u taéki), sve ocene koje proistiCu iz
obrade, kao $to su ukupne koli¢ine rezervi, srednje
vrednosti nekih parametara, karte i ostala grafi¢ka
dokumentacija kojom u sustini prikazujemo konti-
nuitet neke pojave, mogu slucajno da se razlikuju
od vrednosti koju ocenjujemo. Odstupanja se
pojavljuju zbog toga, 3to se kod obrade informacija
u diskretnom obliku interpolacionom metodom
prenosi informacija iz tagke na liniju, sektor ili
neki veéi volumen i, na kraju na niz blokova,
odnosno leziste u celini. )

Velidina sluéajnog odstupanja kod prelaska
iz diskretnog u kontinuirani model lezista zavisna
je'istovremeno od Cetiri ¢inioca:

— geometrijskih- parametara mreze istraznih
radova, bilo da se leZiste istrazuje podzemnim
rudarskim radovima bilo metodom istraznog buse-
nja, gustine istraznih tac¢aka i broja tataka u
volumenu koji se procenjuje,

— metode uzimanja proba, geometrijskih
elemenata proba i njihove orijentacije u prostoru,

— promenljivosti
prostoru i

geoloSkih parametara u

— metodoloskog puta proracuna koji treba
iz diskretnog modela da formira kontinuirani
(rasprostranjenje informacije) i da se istovremeno
formira osnova za izradu karata, osnova za prora-
éun srednjih vrednosti parametara i sli€no.

Medu nabrojanim &iniocima jedini objektivni
éinilac jeste promenljivost geoloskog parametra ili
grupe parametara u prostoru, a svi ostali se nalaze
pod direktnim uticajem istraZivaca koji koncipira
terenski i kabinetski program istraznih radova.
Prema tome, osnovni metodoloski pravac sastoji se
u tome, da se na osnovu prostorne promenljivosti
osnovnih parametara u proraéunu rezervi izabere
takva mreza istrazivanja, metodika uzimanja proba
i takav algoritam obrade podataka, koji bi za dati
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nivo istraZivanja osigurali unapred programiranu
pouzdanost rezultata uz minimalne trodkove istra-
Zivanja,

Metode proraéuna rudnih rezervi kao $to su
poligonalna, metoda blokova, metoda paralelnih i
neparaleinih profila i druge pripadaju grupi geo-
metrijskih metoda i Siroko se primenjuju u doma-
éoj praksi. Nedostatak ovih metoda je $to ne
omoguéuju proradun varijanse prosirenja, Iskustva
u primeni ovih metoda su mnogostrana i to je
osnovni razlog §to su ove metode u svetu prve
prilagodene za kori$éenje na radunarima jo$ u toku
60-tih godina{Hewlet R., 1861.) i cdmah u ovom
obliku primenjene u praksi rada Rudarskog institu-
ta u Beogradu.

U toku proteklih godina kori3éena je u
Rudarskom institutu metoda miniblokova, kod
proraduna eksploatacionih rezervi lezista, &iji su
osnovni metodoloski pravci poznati struénoj jav-
nosti ( Lepojevié V., Brati¢evié D., 1973.), a
primeri primene ove metode su izloZeni za razliéita
leZista sirovina za cementnu industriju (Simié¢ M.,
Lepojevi¢ V., 1974.), (Lepojevi¢ V., i Golubovi¢ P,
1975.), lezista uglja u slozenim uslovima (Vitoro-
vié D., Brati¢evit D,, 1976.).

Pored navedenih leZista metodom miniblo-
kova uz punu primenu radunske tehnike obradena
su lezista razli¢itih genetskih tipova:

— disemenentna lezista bakra u Velikom
Krivelju (SR Srbija) i Bu¢im (SR Makedonija)

— sedimentna leZita nikla kore raspadanja u
Golesu i Cikatovu (AP Kosovo)

— otkopno polje Tamnava u kolubarskom
uglienom basenu

— otkopno polje Dobro Selo i Belacevac u
kosovskom ugljenom basenu

— lezista uglja u pljevaljskom ugljenom base-
nu

~ leZista uglja u Oslomeju (Ki¢evo) i pelago-
nijskom basenu u SR Makedoniji (Suvodol)

— lezista uglja u okviru Juznog sinklinoriju-
ma u tuzlanskom basenu

— olovo-cinkovo leziste Zijada (AP Kosovo).

Nagomilana iskustva u obradi leZista ovom
metodologijom zahtevala su svestranu analizu in-
terpolacionih metoda za prosirenje informacije iz
nivoa probe u buotini ili podzemnom rudarskom
radu na zapreminu bloka, naroéito kada se raz-
matra rastojanje na koje informacija moZe da se
prenese, a da se tom prilikom ne prekoradi
prihvatljiva greSka ocene razmatranog parametra,

Geostatic¢kim postupkom moguée je u okviru
prostorno ograniéenog i geometrijski jednorodnog
rudnog tela izvrsiti proracun varijanse prosirenja s
busotine na blok, s bloka na grupu blokova ili celo
leziSte uzimajuéi u obzir varijansu i kovarijansu
sadrZaja proba u blokovima, &ije vrednosti zavise
od originalne promenljivosti osnovnih parametara,
geometrije proba, karakteristika mreze istraZnih
radova i prostornih dimenzija rudnog tela.

Za uspesnu primenu geostatistitkih metoda
kod analize lezista i svih bitnih parametara za
svaku fazu istraznih radova formira se geoloski
model lezista na osnovu koga se vrsi izbor polazne
informacije za formiranje matemati¢kog modela.
Pre nego $to se pristupi matemati¢koj obradi
ulaznih podataka, sve informacije se sistematizuju
ne samo sa stanoviSta statistitke analize, veé
prevashodno s geoloskog gledista. Kod analize
rudnog leZiSta izvrii se reonizacija u pogledu
jednorodnosti i na osnovu geoloskih uticajnih
faktora povuku se granice medu nejednorodnim
skupovima. Unutar svakog jednorodnog skupa
proverava se identi¢nost primarnih uslova dobija-
nja informacije koji mogu da proisteknu zbog
razli¢itih metoda istraznih radova (busotine ili

_ podzemni rudarski radovi i raskopi na povriini

terena), nacina uzimanja proba, geometrije i veliéi-
ne proba. g

Osnovni prikaz geostati¢kog postupka u oce-
ni lezi§ta mineralnih sirovina prikazao je u doma-
¢oj literaturi M, Perigi¢ (1976), Cilj geostatiGkog
modeliranja jeste ocena srednjih vrednosti izu¢ava-
nih osobina mineralne sirovine u konturama istra-
Zenih delova leZista i blokova u zavisnosti od
njihove prostorne promenljivosti i u funkciji geo-
metrijskih karakteristika blokova, prostornog ras
poreda (dispozicije), veli¢ine i orijentacije istraznih
bulotina, rudarskih radova i na¢ina uzimanja
proba. Geostati¢kim postupkom proradunava se
varijansa i kovarijansa (ako je potrebno) prenose-
nja vrednosti od probe na razmatrani volumen.
Varijansa i kovarijansa odreduju ukupnu varijansu



parametra (debljina rudnog tela ili sadrzaj korisne
ili bilo koje komponente) u bloku, uzimajuci u
obzir geometriju bloka, geometriju istraznih rado-
va i proba. Ova varijansa nazvana je varijansom
procene,

Osnovna razlika izmedu statistic¢kog i ge-
ostatistickog metodaocene rezultata istraZivanja,
odnosno ocene leziSta u celini, sastoji se u tome,
$to geostatistika razmatra objekte istraznih rado-
va u njihovom geometrijskom polju s odredenim
zakonom prostorne promenljivosti i s potpuno od-
redenom vredno$éu parametara u svakoj tacki
prostora, definisanog preko zone uticaja, ne-
prekidnosti, anizotropije i ,nugget” efekta.
Prostorna promenljiva, ili regionalizovana va-
rijabila (M. Perisi¢ 1976.) ne sadrZi, za razliku
od klasiéne statistike, element slucajnosti i
potpuno je odredena u prostoru,

Geostatiéki model je veoma prilagod-
liiv i moze se koristiti kod svih metoda istrazi-
vanja Ciji rezultati mogu da se iskazu u numeric-
kom obliku, jer je metodoloski usaglasen s tradi-
cionalnim postupcima u proraCunu rezervi i
uvaZava principijelne osobenosti istraga —
diskretnost uzimanja proba i sli¢nost istrazno
geoloskih parametara s pojmom prostorne
promenljive,

Prema dosadasnjim iskustvima primene geo-
statickog modeliranja u oceni metali¢nih i neme-
tali¢nih lezista dolazi se do zaklju¢ka da metoda
moZe uspesno da se primeni

1. kod izbora svih ¢&inilaca u proradunu
rezervi koji zavise od:

— parametara istrazne mreze
— zapremine proba, odnosno njihove ve-
li€ine

— prostorne promenljivosti sadrZaja jedne ili
vise komponenti (ili debljine, ili nekog drugog
parametra)

*
Pod pojmom ,,nugget’ '—efekta podrazumeva se mikro-
nejednorodnost parametra &ija numeri¢ka vrednost se
dobija na preseku semivariogramske funckije sa y osom,

— tipa ocene (zavisno od faze istraznih
radova) i

— vrste parametra koji se razmatra.

2. kao metode za procenu statistickih hipote-
za o promenljivosti parametara, procene samih para-
metara i varijansi te procene

3. kod programiranja istraznih radova kroz
optimizaciju istrazne mreze

4, kao ocena istraZzenih rezervi i bitnih para-
metara leZista, zavisno od faze istraznih radova i
nivoa pouzdanosti ocene.

Kod razmatranja stepena istrazenosti rezervi
treba na pocetku razgraniiti pojam taénosti
proracuna i pojam detaljnosti poznavanja rezervi.

Tacnost ocene srednjih vrednosti parameta-
ra, a prema tome i srednjih ocena rezervi, uslovlje-
na je udelom sludajne komponente za parametar
koji se razmatra. Ove ocene zavise od broja
istraznih preseka, odnosno od broja proba.

Detaljnost poznavanja rezervi uslovljena je
udelom koordinirane komponente promenljivosti
nekog parametra (sadrzaj korisne komponente ili
neki drugi) i na prvom mestu zavisi od gustine
mreze istraznih radova,

Stoga se za ocenu stepena istrazenosti ukup-
nih rezervi razgrani¢ava za svaki parametar udeo
slu¢ajne i udeo koordinirane komponente u fazi
utvrdivanja linijskih rezervi, odnosno u fazi analize
linijskih variograma. U tom slucaju detaljnost
poznavanja rezervi se ocenjuje prema stepenu
utvrdivanja i geometrizacije koordinirane kompo-
nente izu¢avanog parametra kod linijskih variogra-
ma, a za ocenu tacnosti proracuna rezervi koristi
se varijansa slu¢ajne komponente,

Metodoloski put ocen: lezista kori$¢enjem
geostatistitke teorije je plodotvorniji od sadasnjeg
naCina ocene lezista, jer namece svestraniju analizu
geoloskih &inilaca i ispitivanje korelacionih veza
medu njima, $to u krajnjoj liniji, omoguéuje s
odredenom sigurno3¢u ocenu stanja i kvaliteta
rezerviu leZistu.
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SUMMARY

Estimation of explored and Average Values of
Mineral Deposit Essencial Parameters

Estimation of explored reserves and average values of essential parameters in domestic practice is due to be
accomplished in compliance with regulations on classification of deposit and categorization of its reserves. The
regulations cover criteria about maximum distance between the research works and allow certain deviations
regarding ore quantities, however the reliability of estimation is not completely secured. Therefore application of

geostatistical method for estimation of ore quantity deviations as well as for all parameters, effecting appraisal of
ore reserves, is suggested.

Such a method secures more complex analyse of deposit geological characteristics, their numerical
presentation, determination of correlative dependency between them and enables more reliable estimation of
condition and quality of reserves in a deposit.

ZUSAMMENF ASSUNG s
Die Einschatzung der erkundeten Vorrie und der Mittelwerte der
erkundeten Hauptparameter der Mineralrohstofflagerstitten

Die Einschatzung der erkundeten Vorriae und der Mittelwerte der wesentlichen Parameter wird in der
einhemischen Praxis auf Grund der die Klassifizierung der Lagerstaten und Kategorisierung deren Vorrate regeinden
Bestimmungen, durchgefihrt. In den Bestimmungen sind, ausser dem Kriterium uber die maximale Abstande
zwischen den Erkundungsarbeiten, zulassige Erzmengenab—weichungen bestimmt worden, die Zuverlassigkeit der
Einschatzung ist aber nicht prazisiert Es wird Benutzung des geostatistischen Verfahrens zur Bestimmung der
Erzmengenabweichungen als auch aller die Einschatzung der Erzvorrate beeinflussenden Parameter, vorgeschlagen.
Ein soiches Verfahren regt ein vielseitigere Analyse der Lagerstattencharakteristiken, deren Ausdruck in numerischer
Form, Bestimmung der korelativen Zusammenhange unter ihnen und ermdglicht mit bestimmter Zuverlzsigkeit die
Einschatzung des Standes und die Erzqualitat in der Lagerstatte, an.

PE3IOME

OueHka pa3BefaHHbIX 3aNacoB W YCPEAHEHHBIX 3HAYEHWA MCCEAOBAHKbLIX OCHOBHLIX NapaMeTpPos
MECTOPOXAECHUA MUHEPanbHOro Chipbs

CueHka passefaHHbIX 3anacoB W YCPEAHEHHBIX 3HA4EHW OCHOBHBLIX NapameTpos paspabaThiBaeTcs B

HAacTofiLiee BpeMA Ha OCHOBAaHMM WHCTPYKUMM PErynupylowen KNaccwmkauvio MecTOpOXAEHUS 1

Kareropusaumio ero 3anacoB. B WHCTPYKUMW, KDOME KpUTEPMEB O MAKCUMAaNbHbIX PACCTOSHUAX MEXay
CKBaXMHAMW, YCTAHOBNEHO AOMYCTUMOE OTKMOHEHME KOMUYECTB PyAb!, HO JOCTOBEPHOCTL OLEHKMN He YTONYHEHA.
MpeanaraeTcs BHeApeHMe reocTaTMCTUHECKOro METoAa ANA OMPeAENeHNA OTKIIOHEHMA KONWYECTBA pyabl. a
TalkKe W BCeX MPOuYMX NapamMeTpoB BAMSKIOUWMX Ha OLEHMKY PyAHbiX 3anacos. Takon meToa nobyxgaeT K
BCECTOPOHHEMY aHanu3y reosiormHeckux XapakTeprUcTK MECTOPOXAEHMS, Er0 BLIPAXKEHWMIO B LMPOBON hopme.
K HaXOXKAEHVIO KOPPEeNsiUMOHHBLIX 3aBUCUMOCTEN MEXAY HUMU W NPeAOCTABNAET BOIMOMHOCTL OUEHKM
COCTOSIHMA U Ka4ecTsa 3anacos B MECTOPOXAEHUA CO 3HAYMTENBLHON AOCTOBEPHOCTHIO.
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Roboter instalacije za izradu hodnika

Ova instalacija za izradu hodnika se sastoji
od Roboter selektivne masine za izradu hodnika i
novo konstruisanog postavljaca podgrade koji je,
uglavnom, predviden da otkloni prekide u rezanju,
uslovljene postavljanjem podgrade. Selektivna ma-
sina Roboter od 60 t izraduje hodnike sa presekom
B 14 do B 22 iz mesta sa izvozom oborenog
materijala celom Sirinom poda. Postolje rezne
katarke moze da se premesti za izradu bocnih
hodnika u povratku. Nova elektro-hidraulicka,
proporcionalna daljinska kontrola omogucuje ru-
kovaocu da prati proces rezanja sa najpogodnijeg
mesta, dok requlacija brzine rezne glave olaksava
taéno odrzavanje konture. Periferni monitorski
ureda] prikazuje polozaj rezne glave u preseku
hodnika na ekranu. Instalacija za postavljanje
podgrade skracuje vreme postavljanja. Priprema za
postavljanje se vrii iza Robotera. Instalacija sadrzi
dva manipulatora koji se krec¢u hidraulicki duz

Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuca

jedne sine (monoreila): zadnji manipulator podgra-
de bira paletu, premesta je na mesto sklapanja gde
se krovni nosaci za tri podarade postavljaju na
paleti radi izrade poduhvatnog sklopa, a prednji
manipulator poduhvatnog sklopa prenosi priprem-
lieni sklop u hodnik i povezuje ga sa postojecom
podgradom. Prema tome, rezno dejstvo glave se
prekida za samo kratko vreme, dok se postavlja
poduhvatni sklop.

Mining Reporter — 7 .

Teska oprema za povrsinsko otkopavanje

Bager vedricar za otkopavanje prekrivke u
otkopu lignita Fortuna-Garsdorf, Rheinische
Braunkohlenwerke AG sa dnevnim kapacitetom
od 200.000 m" je jedan od novih velikih bagera
koji daje znacajan doprinos ekonomicnosti eksplo-
atacije lignita kao primarne energije. Nove povrsin-
ske tehnike su sve eminentnije u svetu i odreduju
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sistem iskoridcenja vrednih minerala u nekonsoli-
dovanim lezistima. Ispituju se novi procesi oboga-
¢ivanja i Eovekova sredina se restaurira u velikom
obimu.

Mining Reporter — 246

Pogoni plogastih transportera sa prikljuénim hid-
rostatickim motorima

Ovi snazni prikljuéni hidrostati¢ki motori su
predvideni za situacije koje zahtevaju velike obrtne

momente i male brzine i obezbeduju promenljivu
brzinu i efikasnu zastitu od preopterecenja. Motori
dostizu  maksimalni  obrtni  momenat od
122.500 Nm i minimalne brzine od 0,01 o/min.
Osovinski prikljuéak je ostvaren preko standardnih
uklopnih diskova bez podesavajuée opruge. Ovi
pogonski uredaji ne zahtevaju temelje za razliku od
tezih uporedivih reduktora. Pogoni se nalaze na
jedanaest ploCastih transportera koji otkopavaju
boksit u australijskoj pustinji.

Mining Reporter — 107

Novi uredaj za spajanje plasti€nih kanala

lzradene su spojnice za spajanje plasti€nih
ventilacionih kanala rasporedene ravnomerno na

rastojanjima od 0,5 m oko obima spoja. Proizvo-
da¢ navodi pouzdanost i trajnost kao prednosti
nove vrste spojnice, koja moze da izdrzi pritiske
uslovljene udarnim talasima ventilatora. Postavlja-
nje ne predstavija nikakvu teskocu.

Mining Reparter — 211
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Prikazi iz literature

Lefevre, J: Komprimovani vazduh (L'air
comprime), — lzdanje J.B. Balliere, 1978., sv. 1,
str. 799, 384 slike, Pariz

U knjizi su obradena sva pitanja u vezi sa
komprimovanim vazduhom, Posle opSirnog opisa
termodinamickih zakonitosti pri sabijanju i Sirenju
gasova nadovezuje se poglavlje o svim vrstama
kompresora, gde se izlazu opsirno i sa slikama,
jednostepeno i visestepeno sabijanje, konstrukcio-
ne karakteristike i elementi kompresora, moguc-
nosti njihovog regulisanja kao i potreban pribor.
Dalje je obradeno pitanje izbora vrste konstrukcije,
pogona i smestaja kompresora, kao i pribora,
filtara, rezervoara za vazduh, hladenja i razvodne
mreze,

Na kraju je dato poglavlje o aparatima za
merenje i metodama merenja, koje se primenjuju
kod primopredaje kompresora i kontrole rada.

Kundel, H.: Priruénik za mehani¢ko dobija-
nje uglja (Handbuch der mechanischen Kohlenge-
winnung). — 5. preradeno izdanje Verlag Glichauf,
1978, 245 str,, 104 slike i tablice, cena: 46,80 DM

Pojedina poglavlja su, prema ranijim izdanji-
ma znatno prodirena. Posle opiteg statistickog
razmatranja potpuno mehanic¢kog dobijanja, otko-
pnih metoda, masinskih uredaja za eksploataciju i
za vrste zaslpa detaljno su izloZzene pretpostavke za
mehanizaciju dobijanja uglja. S tim u vezi izloZene
su nove metode upravljanja otkopima i kritiéno
podruéje prelaza Siroko éelo — hodnik. Jedno veli-
ko poglavlje je posveéeno tehni¢kim moguénosti-
ma potpuno mehanickog dobijanja u razli¢itim
podrucjima zaleganja; izneti su novi razvoji i
hidromehanicko otkopavanje u rudniku Hanza.
Navedene su tehni¢ke i organizacione moguénosti
za povecanje proizvodnje i poboljsanje ucinka.

Na kraju su prikazane ekonomika mehaniza-
cije i pogonska organizacija proizvodnih odeljenja.
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Bartknecht, W.:
zastitne mere
(Explosionen, Ablauf und Schutzmass-
ahmen). — Springer-Verlag 1978, str. 264, sli-
ka 258, tablice 34, cena 148 DM, Berlin.

Eksplozije — njihov tok i

U ovoj knjizi je dat pregled nastajanja i
dejstva eksplozija, kao i mogucih mera za sprecava-
nje eksplozija, odnosno smanjenje dejstva eksplozi-
je. Problemi su izneti na vrlo razumljiv nacin, a
data je vrlo opsirna literatura. Detaljno je prikaza-
no kako se kod gorivih gasova i prasina, odrediva-
njem specifi¢nih parametara eksplozije, mogu sa-
gledati, oceniti i na osnovu takvog saznanja izabra-
ti optimalne zaStitne mere od eksplozije. Autor
iznosi, da se mnogi problemi zastite od eksplozije
ne mogu resiti opitima na modelu u laboratoriji,
nego samo velikim opitima, ¢ak u razmeri 1: 1.
Stoga on poslednjih godina ide konsekventno tim
putem, Rezultati takvog rada daju se dalje i treba
da ubede cCitaoca, da se sagledana opasnost od
eksplozije moze svakako ograniciti.

Zastitne mere od eksplozija iznose se na
osnovu praktiénih primera iz raznih industrijskih
grana; preporucuje se sistematska primena opi-
sanih zastitnih mera.

internacionalni simpozijum o otkopavanju debelih
slojeva, 1977
(Proceedings of International Symposium on
Thick Seam Mining 1977). — Department of
Mining Engineering, Dhanbad, Indian School of
Mines, Indija.

Indijska proizvodnja kamenog uglja, koja je
stagnirala usled krize nafte na oko 70 mil t/a,
porasla je do 1976. na 101 mil t/a. U ovom
trenutku se narocCita paznja posvecuje otkopavanju
debelih slojeva. Pod debelim slojevima se podrazu-
meva debljina iznad 4,8 m. Udeo debelih slojeva u
rezervama kamenog uglja ceni se na 75%, pri
¢emu je udeo u proizvodnji relativno mali. Deblji-



na dosad otkopanih slojeva ide ¢ak do 45m. U
najnovije vreme je otkriven sloj debljine 130 m.
Maksimalna dubina otkopavanja iznosi sada
800 m. Preovladuje blago zaleganje. Zbog vrio
velikog udela pe$¢ara u povlati kamenih slojeva
primenjuje se kod debelih slojeva skoro iskljugivo
stubna otkopna metoda, delom sa hidrauli¢kim
zasipom, delom otkopavanjem sa zaruSavanjem.
Mora se reéi, da je otkopavanje u proslosti vrieno
vrlo nepotpuno. Rezerve u ostavljenim stubovima
se radunaju na 2 mrd tona. Svrha Internacionalnog
simpozijuma o otkopavanju debelih slojeva bila je,
da se nade naéin za bolji tehniki, ekonomski i
sigurnosni rezultat. Sa 25 &lanaka, pored britarn
skih, francuskih, jugoslovenskih i poljskih, a uglav-
nom, indijskih autora govori se, uglavnom, o
mnogostrukim pitanjima indijskog rudarstva kame-
nog uglja. Kao glavna tendencija se ocrtava Siroko-
&elno otkopavanje u pojasevima. Nizak nivo nadni-
ca spreava primenu moderne mehanizacije. Vredi
napomenuti, da je opsta teznja, da se izbegne
zasipavanje. U podruéju slojeva sa strmim zalega-
njem slojeva ispituje se hidromehanicko otkopava-
nje i podetazno otkopavanje sa zaru3avanjem.
Primetan deo debelih slojeva otkopava se i povrsin-
ski. U dva ¢lanka razmatra se problem povrsinskog
otkopavanja debelih slojeva, u kojima je veé ranije
nepotpuno otkopavano jamski pensilvanijskom
metodom.

Borchert, H: Grafitka objasnjenja za studi-
ranje rudnih nalazista (Lernbatter zur Lagerstat-
tenkunde). — lzdanje Gliickauf GmbH, 101 crtez,
cena 19,80 DM, Essen.

..Grafi€ka objasnjenja—crtezi za studiranje
gechemije i rudnih lezista” prikazuju, uglavnom,
Sematiziranim procesima zemljine kore u kompri-
movanom obliku najvaznije procese, do kojih
dolazi usled ,,geohemijske razredenosti”, koncen-
tracije elemenata i stvaranja nalazista. Obradeno je
veliko podruéje: pocev od geotektonike — sa kon-
vekcionim ciklusima u jos te€nom spoljnom jezgru
zemlje kao uzrokom kretanja kore i magnetizma,
preko magmatskih diferencijacionih procesa sa
koncentracijom ruda, uzimajuéi pri tom-u obzir
dominantne fizicko-hemijske uslove. Pojedini ele-
menti pokazuju raznovrsno ponasanje u promentlji-
voj sredini stvaranja, od koncentracije u sedimenti-
ma do mobilizacije u okviru ultrametamorfnog
ponovnog topljenja.

Ovi crtezi nemaju karakter udzbenika, pre
repetitorijuma iz nauke o lezistima i geohemije, a
prikazani su na ekonomski interesantnim sirovina-
ma.

Worobec, E.A: Kanadski rudarski prirué-
nik 1978—1979-godisnja publikacija (Canadian
Mines Handbook 1978—1979). — lzdavaé:
Northern Miner Press Ltd, 404 str.

Ovaj priruénik sadrzi detaljne podatke o
preko 3000 rudarskih firmi sa njihovim adresama,
menadZmentom, proizvodnjom, rezervama, plas-
manom, ekonomskom situacijom, istrazivaCkom
delatnoséu i povezano$éu sa drugim preduzeéima.
Osim toga, knjiga sadrzi adrese najvaznijih mini-
starstava, Mining Association pojedinih drzava i
rudarskih profesionalnih organizacija. 28 karata
prikazuju najvaznija rudarska podruéja. Veca karta
za savijanje posvecena je rudarstvu urana u sever-
nom Saskadevanu. Dati su statisticki podaci o
proizvodniji, izvozu, dividendama pojedinih predu-
zeca i razvoju cena najvaZnijih metala.

Operativna istrazivanja u rudarstvu 1978. (Unter-
nehmungsforschung im Bergbau 1978). — lzdavac:
Gliickauf, 1978, 288 str. cena 38,60 DM

U ovoj knjizi se nalaze predavanja i diskusije
povodom odrZzavanja simpozijuma ,Unter-
nehmungsforschung im Bergbau” u Esenu marta
1978. godine. Knjiga predstavlja stvarnu i meto-
diéku dopunu istoimenih simpozijuma odrzanih
1971. i 1978. godine svezaka,1 i 3 ove vrste
publikacija.

lzvestaji o primeni u rudarstvu kamenog
uglja, lignita, soli i rudarstva metala potvrduju, da
je operativno istraZivanje apsolutna potreba za
resavanje problema planiranja, valorizacije i uprav-
lianja.

Za rudarstvo kamenog uglja élanci o otvara-
nju, planiranju dimenzija jame i planiranju proizvo-
dnje predstavljaju tematski krug, koji danas obuh-
vata najvaznije pozicije akcija u rudarstvu.

Kod lignita — modeli planiranja i odluéiva-
nja — prikazan je tok radova optimalnog specifi¢-
nog planiranja, upravljanja i kontrole.

Posebno podruéje primene, vazno za buduc-
nost, prikazano je ¢lancima o ocenjivanju rudar-
skih projekata u inostranstvu. Model ukazuje na
mnogostruke tesko¢e, do kojih mozZe do¢i kod
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odiuka o investiranju u inostranstvu i treba da
posluzi kao pomoé¢ u reSavanju i oceni svih
uticajnih veliCina od finansiranja do tehnitkog
ostvarenja.

Na osnovu clanaka moZe se oceniti, da je
uéinjen veliki napredak u poredenju sa prethodno
objavljenim knjigama i da su savladane pocetne
tesko¢e kod primenjivanja metoda operativnog
istrazivanja njihovog podesavanja tipi¢éno rudar-
skim problemima.

Borchert, H: Lezista rude mangana

(Lagerstattenkunde des Mangans) — Geneza, pro-
spekcija, mogucénost koriséenja. — lzdavaé:
Gliickauf GmbH 1979, 170 str. 37 sk 15 tabl. cena
88 DM.

Knjiga , Lezita mangana” nastala je na
osnovu skoro dvogodisnjeg istrazivanja za direkciju
~Stahl” (&elik) komisije EZ u Briselu. Deset
najvaznijih tipova nalazista mangana imaju vrlo
razlicit ekonomski znacaj. Nezavisno od toga,
autor ih je obradio najpre po opstoj osnovi prema
njihovim uslovima nastajanja, po&injuci od kristal-
no-fizickih i geohemijsko-petroloskih podloga, koji
u zavisnosti od geolosko-tektonskih uslova izaziva-
ju sasvim razli¢ite vrste mineralizacija, oblike
rudnih tela i procente metala. Kod $to je moguce
preciznije karakterizacije procesa koncentracije ru-
de stalno se imao u vidu prakti¢no inZenjerski cilj,
da se iz uslova nastajanja izvedu optimalne
moguénosti istraZivanja, kao i otvaranja, eksploata-
cije i pripremanja.

Marino-sedimentne tvorevine su od izvanred-
no velikog zna€aja za mangan i gvoZde. lpak, i
dinamika marino-ekonomike materije ima veliku
vaZnost za sumpor, bakar, kobalt, uran, molibden.
Od takvih primarnih ruda, naroéito iz ,,formacije
crnih $kriljaca” — iz metamorfisanog prekambriju-
ma — nastala su bogata rudna tela mangana kao
rezultat lateritskih raspadanja, koja su vrlo rasirena
na juznom delu zemljine kugle, i &iji ée znataj sve
vise rasti sledeéih decenija.

U buduénosti se moraju koncentracije ruda
otkopavati povrsinskim otkopima i jamama sa sve
veéom dubinom. To vaZi i za marino-sedimentne
pojave rude mangana i njegove vrlo razli¢ite
varijante.

Genetski vrlo srodne tvorevine predstavljaju
geoloski mlade i najmlade istorije zemlje i noduli
mangana, u. dubokim morima, koji sadrze skupo-
cene metale narocito bakar, nikl i kobalt.
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Sledecih decenija nece jos doci do teskoca u
snabdevanju manganom.

Tehnika komprimovanog vazduha (Druckluft-
technik). — Atlas Copco, priru¢nik, 4. izdanje,
523 str., Essen.

U odnosu na ranija izdanja ovo 4. izdanje je
znatno prosireno. U priruéniku su izloZene najvaz-
nije osnovne tehnike komprimovanog vazduha,
koje imaju vezu sa praksom, naéin proizvodnje,
postupanja i raspodele. Pri tom, je, u isto vreme,
prikazan obimni program firme Atlas Copco.
Pojedina poglavlja su napisana koncizno, ali lako
razumljivo, tako da se moze na osnovu toga birati
alat, kompresori i ostali pribor kao i uredaji, koji
su potrebni prilikom raspodele. U knjizi su sadrza-
ne sve mogucnosti primene komprimovanog vazdu-
ha, oruda i uredaja.

Rapp, R: Prskani beton sa ¢eli¢nim vlaknima
u rudarstvu i tunelogradnji (Stahlfaserespritz-
beton). — Verlag Glickauf GmbH, Esen, 1979,
200 stranica sa 40 slika i mnogo tablica, cena:
32DM.

Prskani beton sa ¢eli¢énim ulo3cima moze se
zbog svojih osobina vrlo korisno primeniti u
rudarstvu i tunelogradnji. U njegove pozitivne
osobine se ubrajaju: brzo postizanje visoke &vrsti-
ne, &vrstina na savijanje i istezanje i podobnost za
primenu. Ovaj materijal nije dosad postigao veliku
primenu, naroéito zbog procesno-tehni¢kih pro-
biema kod izrade. Analiza dosadasnjih istrazivanja,
prikazana u ovoj knjizi, pokazuje sasvim jasno, da
dosad nisu bili dovoljno ispitivani i analizirani
procesno-tehnicki uticajni faktori. To vaZi, kako
za teoriju transporta materijala za prskanje, tako i
za razvoj povratnog udara, registrovanje opita i
uzimanje u obzir uticajnih faktora kod obrade
podataka.

Trebalo je da se izrade podloge za ekonomi&nu
primenu prskanog betona sa Celicnim vlaknima.
Ovaj rad se upravo bavi utvrdivanjem teoretskih
stavova, koje treba uzeti u obzir kod odbojnog
udara, kontrolom stecenih saznanja obradom po-
dataka obimnih opita pod uslovima radnog mesta,



dejstvom procesno-tehnickih uticajnih faktora na
menjanje sastava prskanog betona sa celiénim
vlaknima. Saznanja se koriste u rudarstvu i tunelo-
gradniji.
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{Room-and-Pillat Mining at Devcos Prince Mine) ,,C, |, M,
bull,”’, 71{1978)794, str, 59—62, (engl.,)

G.M.,, Mozolev, A.V. idr: Kom-
pleksna mehanizacija i automatizacija rudarskih radova u
rudnicima rude gvoida {Kompleksnaja mehanizacija i
avtomatizacija gornyh rabot v zelezorudnyh %ahtah) M.,
~Nedra”, 1978, 256 str,, il,, 9knjiga na rus,)

Burmin,

Infan'ev, A,N.; Otvaranje i priprema moénih rud-
nih leZista (Vskrytie i podgotovka moi¢yh rudnyh
mestorozdenij) M., ,Nedra’, 1978, 245str.,, 124 il,,
22 tabl., 85 bibl. pod., (knjiga na rus.)

Lebedev, i.M.: Odredivanje obima rudarsko-investi-
cionih hodnika kod ekonomsko-matematiékog modelira-
nja Sema otvaranja (Opredelenie obemov gornokapital‘-
nyh vyrabotok pri ekonomiko-matemati¢eskom modeliro-
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vanii shem vskrytija) ,,Razrab. rudn., mestoroid. Resp.
mezved, nau€no-tehn, sb.”, (1978)26, str, 17—19, 1il.,,
1 tabl,, 2 bibl, pod., (rus,)

Lavrinenko, V.F. i Lysak, V.I: Perspekti-
ve primene komornih sistema otkopavanja na velikim
dubinama (Perspektivy primenenija kamernyh sistem raz-
rabotki na bol'sih glubinah) ,,Razrab, rund. mestorozd.
Resp, meved, nauéno~tehn, sb.”, (1978)26, str. 50—60,

3il., 1 tabl,, 7 bib!. pod., 9rus.)

Petrov, E.l: Postupak otkopavanja strmih ziinih
leZista (Sposob razrabotki krutopadajuséih 2il'nyh mesto-
rozdenij) Avt. sv. SSSR, kl. E 21 € 41/06, Nr, 605003,
prijav. 9.03,76, Nr. 2332649, objav. 25.04.78, 1 il., 2
bibl, pod., (rus.)

O'Ferrall, RC,M. i Macaulay, R.j.: Kori
éenje samovezujuéeg zasipa u rudnicima zlata (Slime—ce-
ment fill as a stope support for gold mines)

. 8. Afr, Inst. Mining and Met.”, 78(1978)11., str.
290—294, (engl,)

Erofeev, N.P.. Varijante panelno—stubnog sistema
s3 ravnomernom optereéenoiéu stubova — za uslove
dZezkazganskog leZifta (Varianty panel) no-stolbovoj
sistemy s ravnomernoj nagruzennost’ju celikov . dija usto-
vij DZezkazganskogo mestorozdenij )

~Tehnol. razrab. rudn. i ugol'n. mestorozd. Kazahstana
podzemn. sposobom”, Alma—Ata, 1978, str. 213-220,5
tabl., 4 bibl. pod,, (rus.)

Draganov, D.: Otkopavanje moénih rudnih tela
izradom vestatkih stubova (lzzemvane na mo3éni rudni
tela v metazalezi s izgrazdane na iskustveni celik)

32 nau&.—tehn, konf, po razrabotvane narudni nahodnis-
¢a, Varna 1975, Dokl.””, B. m,, b, g., str, 46—54, (bugar,)

Hriséev, G.: Moguénosti otkopavanja rudnih rezervi
u zastitnim stubovima bez zasipavanja otkopanog prostora
(Vozmoznosti za raszrabotvane na rudnite zapasi ot
predpaznite celici bez zap’lvane na izzetite prosnaustva)
.32 naué. Tehn. konf. po razrabotvane na rudni nahodis-
¢a, Varna 1975, Dokl”, B, m., b. g., str. 125—133,
{bugar,)

Sreanovié&, A.V.: Prognoziranje gubitaka i razbla-
Zenja pri ispustanju rude u podzemnim rudnicima Zarino-
vskog kombinata za olovo (Prognozirovanie poter’ i
razubozivanja pri vypuske rudy na podzemnyh rudnikah
Zjarynovskogo svincovogo kombinata)

~Gornyj 2., (1978)7, str, 25—26, 1 tabl., {rus.)



Red. Simkin, B,A, Efektivhost nove tehnike i
tehnologije na povrsinskim otkopima (Effektivnost’ novoj
tehniki i tehnologii na otkrytyh razrabotkah)

M., 1978, 191 str,, il,, (knjiga na rus,)

Ross—Dunn, A.: Dobijanje uglja povriinskim ot-
kopavanjem (Strip mining for coal)
Colliery Guard.”, 226(1978)7, str, 59—67, 8 il., {engl.)

Kolev, K, Dimitrov, K, i dr.. Rekonstruk-
cija, modernizacija i prosirivanje povrdinskih otkopa uglja
Isto&no—Maritkog basena (Rekonstrukcija, modernizacija
i razdirenie na rudnicite v Isto&nomaritkija basejn)

"V glis¢a’, 33(1978)1, str, 6-13, 8 il., 5 tabl., (bugar.)

Intenzifikacija radova na otkrivci na povrdinskom otkopu
Washington (Undercarriage wins battle of overbarden at
Washington guarry)

,.Rock Prood.””, 81(1978)6, str. 92, 2 il,, (engl.)

Reentovié& E,L.. Numeritko relenje zadatka na-
uéno—tehnitkog pronoziranja povriinskog otkopavanja
{Cislennoe rezenie zada& nauéno—tehni¢eskogo prognozi-
rovanija otkrytyh razrabotok)

.Effektivn, nov, tehn, i tehnol, na otkryt, razrab.”, M.,
1978, str, 63—75, 7 bibl, pod., (rus.)

Arsen‘ev, S Ja, Linev, VP, i dr. Usavria
vanje tehnike i tehnologije otkopavanja leZista rude
gvo2da povriinskim otkopavanjem (Soverienstvovanie teh-
niki i tehnologii razrabotki Zelezorudnyh mestorozdenij
otkrytym sposobom)

»Gornyj 2., (1978)8, str. 28—30, 1 il,, (rus.)

Orlova, 2Z. A: O nekim aspektima projektovanja
kombinovanog otkopavanja leZita obojenih metala (O
nekotoryh aspektah proektirovanija kombinirovannoj raz-
rabotki mestorozdenij ovetnyh metallov)

Effektivn, nov, tehn. i tehnologij na otkryt. razrabot.”,
M., 1978, str. 108—115, 1 tabl,, 7 bibl. pod., (rus.)

Suboderov, V.l.: O korisenju korelacionih mode-
la za prognoziranje projektne cone koftanja rude na
povriinskim otkopima KMA (Ob ispol’zovani korreljacio-
nnyh modelej dlja prognozirovanija proektnoj sebestoimo-
sti rudy na kar’'erah KMA)

~Effektivn. nov, tehn. i tehnol. na otkryt, razrab.”, M.,
1978, str, 136—141, 1 tabl,, 3 bibl, pod,, (rus.)

Kalasnikov, A T., Bobkov, V.F, i dr.:

Ocena celishodnosti prosirenja granica Sokolovskog povr-
Sinskog otkopa (Ocenka celesoobraznosti rassirenija granic
Sokoloskogo kar‘era} Sb. ,Tehnol. processov razrab.

mestorozd. tverd. polezn, iskopaemyh’, (1978)15, str.
8087, 9 tabl,, (rus.)

Matemati¢ki model powriinskog otkopavanja omoguéuje
da se izabere rudarska oprema (Paper strip mine helps gou
pick equipment)

~Contruc, Equip,”, 57(1978)4, str. 44—47, 1Iil., (engl.)

Koch, A, Rachwal, T. i Zawodny, J.;
Analiza rentabilnosti eksploatacije tankih (vanbilansnih)
slojeva mrkog uglia (Analiza oplacalnoCci eksploatacji
cinekich (pozabilansowych) pokladow wegla brunatnego)
~Zesz, nauk AGH"”, (1977)600, str, 49—61, 3 il., 4 bibl,
pod., (polj.)

Vasii‘ev, M.V.: Stanje i perspektive razvoja mobil-
ne tehnike na povriinskim rudarskim radovima (Sostoja-
nie i perspektivy razvitija mobil'noj tehniki na otkrytyh
gornyh razrabotkah)

~Gornyj 2., (1978)7, str. 3134, 2Il., {rus.)

Novi bager firme P & H za povriinske otkope (New P & H
Mining Shovels Announced)
~Mining J.”, 291(1978)7455, str, 7, 1 il., {engl.)

Mason, R.: Koriséenje frontalnog bagera na uzanim
etaZama pri otvaranju kontura povriinsko§ otkopa (Front
shovel works narrow benches on contour job)

,,Coal Mining and Process.”, 15(1978)6, str, 88—92, 7il.,
(engl.)

Brade, K.: Pitanje projektovanja i eksploatacije
krivolinijskih transportera sa trakom (Uber den Kurven-
betrieb mit Gurtbandforderern)

.Neue Bergbautechnik’’, 8(1978)8, str. 448—451, 3 il., 2
tabl,, 6 bibl, pod., (nem.}

Espig, H.. SnaZne industrijske lokomotive za povrsin-
ske otkope koje se proizvode u DR Nemackoj (Leist-
ungfahige Industrielokomotiven fir Tagebauen aus der
DDR)

,Bergbau”, 29(1978)8, str. 375—379, 5 il., 1 tabl., {nem,)

Miller, B, A, Kamion tipa Mack Super—Liner firme
Mack (The Mack Super— Liner)
~Rock Prod.”, 81(1978)6, str, 104, 106, 116, 3 il., (engl.)

Kotrovskij M.N.,. Metodika optimizacije parame-
tara formiranja odlagalista pri dovozu otkrivke Zeljeznié-
kim transportom {Metodika optimizacii parametrov otva-
loobrazovanija pri dostavke vskryinyh porod Zelezodoro-
Znym transportom) ‘

.Effektivn. nov. tehn. i tehnol, na otkryt, razrab,”, M.,
1978, str. 127—135, 5 bibl. pod., {rus.)
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Matschak, H. i Walde, M,: Uticaj povecane
poroznosti na smanjenje &vrstoce pri klizanju nevezanog
tla odlagalista (Der Einfluss hcherer Porozitat auf die
Verminderung der Scherfestigeit nichtbindiger Kippmas-
sen)

,.Neue Bergbautechnik’’, 8(1978)8, str, 433—437,6il,, 11
bibl. pod., {nem.)

Sokolinskij, Z.V. Ekonomski aspekti rekultiva-
cije zemljista na preduzeéima KMA (Ekonomiceskie
aspekty rekul'tivacii zemli na predprijatijah KMA)

,Tr. Vses, zao€. fin.—ekon, in—ta’’, (1978)17, str. 86—90,
1 tabl,, (rus.)

Tabet, D.E.: Rekultivacija zemljista narusenog povr-
inskim otkopima uglja u dr2avi Novi Meksiko (Reclama-
tion of coal surface—mined lands in New Mexico)

., Annu, Rept Fiscal. Jear 1977. N, M. Bur, Mines and
miner Aesour”, Socorro, N, Mex,, 1977, str, 81-86, 1il,,
(engl.)

Pusch, G, Klatt, H.—J. i Frohlich, W.
Postupak podzemne gasifikacije (Institu—Verbrennung-
sverfahren zur Gewinnung von Energie—Rohstoffen aus
unterirdischen Lagerstatten) {Deutsche Texaco AG)
Patent SR Nemadke, ki, E 21 43/24, C 10 J 5/00, Nr.
2505420, prijav. 8.02.75, objav. 13.10.77, 2. il., (nem.)
Ruder, M.K,. Podzemna gasifikacija ugtja {Coming:
In situ gasification)

,.Coal Mining and Process.”, 15{1978)5, str, 5469, 7 il,,
3 tabl,, 16 bibl, pod., (engl.)

Priprema mineralnih sirovina

Celiscev, N.E.. Novitehnoloski agpekti komplek-
snog iskoriséenja ruda retkih metala (Novye tehnologi-
&eskie aspekty kompleksnogo ispol’zovanija redkome-
tal’'nyh rud)

,,Redk. elementy. Syr'je i ekon.”, (1977)13, str, 34-38,
{rus.)

Bunih, G.M.:
ju obogaéivanja uglja za koksovanje (Nekotorye naué-
no-tehniGeskie napravlenija razvitija obogascenija uglej
dlja koksovanija)

,.Koks i himija", (1978)8, str. 5758, (rus.)

Neki nauéno—tehnicki pravci u razvo-

Derikaptan, N.A.: Automatizovani podsistem za
proraéun tehnit¢ko-ekonomskih pokazatelja (Avtomati-
zirovannaja podsistema raséeta tehniko—ekonomiceskih
pokazatelej)
..Obogaséenie rud’’, (1978)3, str. 33—36, 9 il., 2 bibl,
pod., (rus.)
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Malok,

Radajkina T.A, Ne&al LA i Maksi-
mov, | l; Tehnologija obogaéivanja ruda bakar—moli-
bden u inostranim fakrikama za obogaéivanje (Tehnologi-
ja obogas&enija medno-molibdenovyh rud na zarubeznyh
obogatitel’'nyh fabrikah)

,Obogaiéenie rud”, (1978)3, str. 41—-43, 25 bibl, pod.,
{rus.)

Smeljanskij A, 2, Stepanoy, Ju. V. i
dr.: O racionalnom stepenu selektivhog mievenja 3arie
uglja (O racional’'noj stepeni izbiratel'nogo izmel’'Cenija
ugol'noj sihty)

,Koks i himija’, (1978)8, str. 3—5, 5 il., 6 bibl, pod.,
(rus.)

O0.P. i Cernuha, V.l: Ocenasilai
enorgije pri razaranju minerala i ruda pri drobljenju i
milevenju (Ocenka sil i energii pri razruenii mineralov i
rud v processe droblenija i izmel' &enija)

,,Nau&n. osnovy upr. sostojaniem massiva gorn, porod i
ohrany okruz. sredy”, N., 1977, str, 106—109 (rus:)

Sinkorenko, S.F. i Salisteva, E.P.: Ka-
rakteristike tvrdoée stena koje se podvrgavaju mlevenju
(Harakteristika krepkosti porod podvergaemyh izmel’-
&eniju) N
,,Fiz.—tehn. probl. razrabotki polezn. iskopaemyh”,
(1978)4, str. 39-46, 3 il., 2 tabl., 11 bibl. pod., {rus.}

Partridge, A.C.: Principi drobljenjai mlevenja (Pri-
nciples of comminution)

.Mine and Quarry”, (1978)7, str. 7-8, 70-73, 6 il., 13
bibl. pod., (engl.)

Ilvanitev, L.M, Panin, A.L. i dr.: Centrifu-
galni mlin (Centrobeznaja mel'nica)

Avt. sv. SSSR, kI. B 02 C 15/06, Nr. 590010, prij.

9.02.70, Nr. 1402636, objav. 10.02. 78.

Tonkonogov, M.P, Sulimov, K.G. i Or-
el, A.A.:. Uredaj za obogaéivanje mineralnih sirovina
(Ustrojstvo dlja oboga$éenija poleznogo iskopaemogo)
{Karagan. politehn,: in—t) Avt. sv. SSSR, kl. B 02 C
19/18, Nr. 594998, prij. 26.05. 76, Nr. 2368521, objav.
27.03. 78, 2 il., 2 bibl. pod.

Robertson, J.: Pokretni uredaj za drobljenje i
klasiranje velikog kapaciteta (High-capacity portable plant
keeps up with primary crusher output) ,,Rock Prod.”,
81(1978)6, str. 65—67, 7 il., (engl.)

Blaszczynski, S, Steingoff, J | So-
bei, P.. Obogaéivanje sitnozmih ugljeva u vodenoj



sredini (Fluidalne wzbogacanie drohnoziarnistych weigli
w odrodku wodnym) ,,Zesz. nauk. Psl.”’, (1978)557, str.
3-10, (polj.)

Gorenkov, N.L. i Lopatin, A G. Odejstvu
natrijum hidrosulfita i sulfita na flotacione osobine sulfida
pri flotaciji polimetaliénih ruda (O dejstvii gidrosul'fita i
sul’fita natrija na flotacionnye svojstva sul'fidov pri

flotaci polimetallieskih rud) ,Obogastenie rud”,
(1978)3, str. 16—19, 15 bibl. pod., {rus.)
Alejnikov, N A, Marcevskaja, V.1 i

Oziganova, M.V.: O prenosu teéne faze u procesi-
ma obrazovanja pene (O perenose Zidkosti fazy v proces-
sah penoobrazovanija) ,,Kolloid. 2.”, 40{1978)5, str.

860-965, (rus.)

Ahmed, S.M.: Elektrohemijsko ispitivanje sulfida.
Deo |. Uticaj elektrokatalititke aktivnosti galenita, pirita i
sulfida kobalta na redukciju kiseonika u vezi sa adsorpci-
jom ksantogenata i flotacijom (E lectrochemical studies of
sulphides. |. The electrocatalytic activity of galena, pyrite
and cobalt sulphide for oxygen reduction in relation to
xanthate adsorption and flotation) ,,Int. J. Miner, Pro-
cess.”, 5(1978)2, str. 163—174, 8 il., 16 bibl. pod., (engl.)

Ovéinikova, N.M. i Dané¢ina, A A: Kom-
pleksni reagent za flotaciju uglja koji se teko obogatuju
{Kompleksnyj reagent dlja flotacii trudnoobogatimyh
uglej) ,,Koks i himija”’, (1978)8, str. 5—6, 1 il., 1 tabl., 5
bibl. pod., (rus.)

Glembockij, A V. i Frolov, JuG.: O
mehanizmu adsorpcije kolektora na povriini minerala u
procesu flotacije (O mehanizme zakreplenija sobiratelja na
poverhnosti mineralov v processe flotacii) ,,Cvetn. metal-
ly’’, (1978)8, str. 110—114, 3 il., 1 tabl., 36 bibl. pod.,
(rus.}

Fedulkin, V.V. Primena reagenta asparal-F za
flotaciju fluorita (Primenenie reagenta asparal—f dlja
flotacii fljuorita), ,,Cvet. metally’’, {1978)8, str. 97‘-100,
{rus.)

Krausz, S..: Novireagenti za flotaciju ugljenog mulja
{Reactivi noi pentru flotarea slamului de carbune) ,,Lucr.
sti. Inst. mine Petrosani’, 9(1977)1a, str. 107-112,
(rumun.)

Holin, A.N.: Aerator flotacione masine (Aerator
flotacionnoj masiny) (Vses. n.—i. i proekt. in—t meh.
obrab. polezn. iskopaemyh ,,Mehanobr’’) Avt. sv. SSSR,
kl. B 03 D 1/16, Nr. 595008, prij. 1.04.75, Nr. 2118219,
objav. 20.03.78, 3 il., {rus.)

‘Volégenko,

Cunin, A.F., Tatarskij, A.E. i dr: Flotaci
ona matina (Flotacionnaja masina) Avt. sv. SSSR, kl. B 03
D 1/14, Nr. 585007, prij. 6.08.76, Nr. 2395486, objav.

20.03.78, 1 il., 2 bibl. pod., (rus.)

Simonenko, R.G. Poltarina, T.F. i dr:

Uvodenje 3%eme kolektivne flotacije po stadijumima
{Vnedrenie stadialnoj shemy kollektivnoj flotacii) ,,Cvet.
metally”, (1978)8, str. 101-104, 1 il, 6 tabl., {rus.)

Gollikov, V.V.: lzdvajanje oksidnog i sulfidnog kalaja
iz polimetali¢ne rude flotacijom (lzvle¢enie oksilennogo i
sul'fidnogo olova iz polimetallieskoj rudy flotaciej)
,,0boga§§eniie rud’’, 1978)3, str.4—6, 1 il; 3 tabl., 2 bibl.
pod., (rus.)

Rajskaja, E.V.: Tehnologija flotacije polimetalic-
nih ruda u inostranstvu (Tehnologija flotaci polimetal-
liceskih rud za rubezom) ,,Obogaiéenije rud’, (1978)3,
str, 43—45, 2 tabl,, 15 bibl. pod., (rus.)

Mitrofanov, J.u. E, Mjasnikov, N.F. i
dr.: Poligradijentni magnetni separator (Poligradijentnyj
magnitnuj separator) /NI po probl. Kursk. magnit.
anomaliji in. L. D. Sevjakova/ Avd. sv. SSSR, ki. 8 03 C
1/10, Nr. 588000, pri. 22.07.68, Nr. 1257707, objav.
28.01.78, 1 bibl. pod. (rus.)

Filippovi&, A.F.. Disk vakuum filtar {Diskovyj
vakuum—filtr) Avt. sv. SSSR, kI, B 01 D 33/26 Nr.
564872, pri. 4.05.72, Nr. 1782162, objav. 18.08.77, 2il.
(rus.)

Selinskij, A.A., Packan, A.Ja i dr:
Regulator nivoa pulpe u kadi disk vakuum filtra {(Regulja-
tor urovnja pul’py v vanne diskovogo vakuum-—fil‘tra)
/Vorodilovgr. fil. in-ta Giprougleavtomatiz./ Avt. s.
SSSR, kI. G 05 D 9/02, Nr. 612212, prij. 4.01.77, Nr.
2443766, objav. 6.06.78, 1 il., (rus.)

V. A.: Tarnovskij, O.G. i
dr.: Rezultati ispitivanja eksperimentalnog uzorka centri-
fuge za talo2enje i filtraciju (Rezul'taty ispytanij eksperi-
mental'nogo obrazca osaditel'no-fill’ trujuséej centrifugi
,.Sibir'—=1600"") ,,Tr. Kuznec. n.-i. ugol’n. in.t", (1977)40,
str. 106—113, (rus.)

Tjulesneva, L.lI., Tjulenev, G.V. i dr:
Koriséenje gvoide suifida u cilju €iSéenja vodenih rastvora
i industrijskih otpadnih voda od rastvorljivih neorganskih
primesa (Ispolzovanie sul'fidov Zeleza s cel'ju ocCistki
vodnyh rastvotov i proizvodstvennyh sto&ényh vod ot
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rastvorimyh neorganiéeskih primesej) ,,.Sb. tr. N.-i, i
proekt. in-t po obogya$¢. rud cvet. met. ,,Kazmehanobr’’,
(1977)17, str. 116—120, {rus.)

Beleevski, M. M.: Ekonomski kriterijum frekvenci-
je uzimanja proba (Ekonomiéeskij kriterij ¢astoty otbora
prob) ,,Oboyai¢enie rud’’, (1978)3, str. 38—-39, 1 il., 1
bibl. pod., (rus.)

Ardasenov, B.N.,, Ljadov, S. M.: Uredaj za
uzimanje proba pulpe (Probootbornik pul’py) Avt. sv.
SSSR, k1. G 01 N 1/10, Nr. 584224, prij. 1.07.75, Nr.
2151063, objav. 2.12.77, (rus.)

Petho, J.: Funkcija greSaka i najpogodniji uslovi
merenja polaznih veli€ina pri odredivanju prinosa produ-
kata i izdvajanju komponenata {The error functions and
the most favourable measuring conditions for mass yield
and component yield) ,,Acta techn. Acad. sci. hung.”,
1977(1978), 85, Nr. 3—4, str. 339-347, 3 il, 5 bibl.
pod., {engl.)

Grinman, I.LG. i Drozdovskii, L.A.: Pos-
tupak regulisanja procesa flotacije (5posob regulirovanija
processa flotaci) /In-t fiz. vysok. energij AN KazSSR/
Avt. sv. SSSR, k1. B 03 D 1/14, G 05 D 27/G0, Nr.
595006, prij. 6.05.72, Nr. 1781502, objav. 20.03.78,
{rus.)

Gindin, M.A. i Medvede,v, N.S.: Imitacioni
matematicki model procesa rastvaranja polimetali€nih
ruda (lmitacionnaja matemati¢eskaja model’ processa
rastvorenija polimetalli¢eskih rud) ,,2. prikl. himii",
51(1978)8, str. 1804—1807, 1 il.,4 bibl. pod., (rus.)

Petho, Z2s.: Funkcije projektovanja i upravljanja
flotacionim uredajima (The funkctions of flotacion plant
design and process control) ,,Acta techn. Acad. sci.
hung.”’, 1977(1978), 85, Nr. 3—4, str. 455—463, 3 il., 4
tabl., 12 bibl. pod., {eng.)

.

Mc Paul, A.R.: Upravljanje
ciklusom mlevenja u fabrici za obogaéivanje Lor-
nex {Process control in the Lornex grinding circu-
it} ,,CIM Bull.”, 71(1978)793, str. 146-151, 6 |il.,
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- Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog i mrkog. uglia i koksa nekih karakteri.stlén‘ih zemalja u periodu
1972—-1977. god. septembra 1978. u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama**)

Godine

Opis
1978.

Septembar

Vrednosne
1 teZzinske
jedinice

1972. 1973. 1974. 1975. 1976 1977,

KAMENI UGALJ
Savezna Republika Nemadka

— Rurski koksni ugalj
II, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 20,40 94,19 119,85 15200 15830

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I za

domad., fco rursh i .
revir DM/t 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50 172,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za

domac. fco 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 20138 277,00

— 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 feco
vagon Rudnik
Campine B frs/t 1.095 1.095 1.700 2.450 o

— Antracit, orah,
111, 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 20.850 32.995 43900 50.063 59,115 63,650

') S obzirom na vrlo ceste jzmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cen=, sem dolarskog pndruéja

samo su priblitno taéne. ) 4 3
**Y Preise Lobne Virtschaftsrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1972, —

1978. god.



Opis

i tefinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1972.

1973.

1974.

1975.

1976.

1971

1978.
Septembar

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm, ¢
fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz, afrié, 30—60 A
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. Nemadka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene!
cerne _za OSNOVIO
podrudje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

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

Austrija — Be¢

— nemacki, rajnski
nUnion« fco
veletrgovacko
skladiite Sch/dt

— srednjonemacki
»Rekorde fco
veletrgovacko
skladidte Sch/dt

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

18,23

50,00

21.226

140,75

107,89

101,48

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

104,81

63.950

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00

85.525

74.400

303,80

46,43

70,50.

57,115

169,00
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1972.

1973. 1974.

1975. 1976. 1977

1978,
Septembar

KOKS
. Sav. Rep. Nemadka
— Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir
Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,

fco vagon
koksara

DM/t

Bfrs/ t

Francuska .

— Topioniéki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60—90'
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci

FE/t

FFE/t

Sch/dt

Italija — Milano
— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano~

— Livacki, fco
utovareno u
vagon stanice

Lit/t

Lit/t
Svajcarska
— gasni

— lomljen,
40—60 mm

SAD
— Conelsville,
topionicki,
fco peci

Sfrs/t

Sfrs/t

$/2000 1b

138,25

1.925

201,00

246,00

163,30

34.069

41.850

217,19

214,94

23,10

143,79 182,92

1.925- 3.091

20333 29179

251,33 324,83

151,00 191,83

36.458 73.829

43892 85425

218,08 259,33

21635 26261

24,96 60,88

21550 22750 227,50

3.131

360.50° 396,00 422,50

42375 452,38

241,57 | 247,18

96.858 101.508 121.166

111.758 116.558

311,06 320,00

317,08 318,17

88,00 88,00 88,00

229,00

489,00

124.475
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Najvise, najnie i proseine cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trzstu (MB) u 1977. i 1978. god. sa prosekom 1978. god.*)
$ po m. toni, kg i flas' B

Opis 1977. god. 1978. god.
P : januar—juni 1978.god.
januar—decembar decembar januar—decemb. rosek prosek
Bakar (LMF) — cash vajerbar 1.550 1145 1259 1.549 1.167 1532 1364
— cash katode 1534 1.127 1.238 1.522 1.152 1503 1.346
— tromes. vajerbar 1.601 1.166 1.287 1510 1.194 1562 1397
— tromes. katode 1584  1.148 1266 1.561 1.176 1538 1.897
— settlem. vajerbar 1.551  1.146 1260 1.549 1.168 1532 1346
— settlem. katode 1.535° 1.128 1239 1522 1.153 1504 1346
— bakar. cif Evropa sieie Sbo S : o j 1364
Olovo (LME) — cash 753 516 685 890 524 858 - 658
— tromescéno 773 529 691 835 533 806 689
— settlement 754 516 685 890 524 859 658
Cink (LME) — cash 755 494 537 744 448
— tromeseéno 784 501 549 755 451 ggg ggg
— settlement 756 494 537 744 449 687 504
Cink (GOB) — proizvodna osnova 565 600
Kalaj (LME) | :
— standardni — cash 13465 8810 12804 15989 11025 14172 12876
— tromeseéno 12736 9051 12428 15528 11016 13960 13697
— settlement 13475 8827 12814 15999 11030 14179 17884
Kalaj (LME) — cash 13465 8810 12.808 15999 11025 14181 19884
— visokog stepena — tromeseéno - 12832 9051 12481 15622 11025 13982 12719
— settlement 13475 8827 12818 16019 11050 14190 3893
Aluminijum (MB)  — cash . '
— tromeseéno 1.052 895 1234 1234 1234 1.166
— min 99,5% cif Evropa Ses e wes 1245 1.154 1.234 il
1.155 1.136
Antimon (MB) ~—evrop. slob.trz. 99,6°% cif 3.120  2.998 2 /2021
— pstale transakeije 3.105 - 2.025 ~ i
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr o I
luke, $ po fladi od 76 Ib | Al ] T 148
Bizmut -— evr. slob, trz,, cif 13.173 5.842 4506 3.887
Kadmijum (MB) — evrep. ref. cene, ingoti
99950/, cif/ex fabr. 6.644  5.622 ... 5657 5459
-— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 B o 155 6.614
— slob. trz;, ingoti i Sipke, 3 )
plaé. carina g 6.418 4,754 2SS ()33 e
— ingoti, slob. trz., cif 6.404 3.827 4.636 4.560
— 3ipke, slob. trz. cif 6.449 3.922 4676 4.504
Zlato-London
(MB) * prepod. kotacija 5.159 5158 B e -
Srebro (LME) — cash — spot 160 147 157 199 154 191
— tromeseéno 165 149 154 204 156 196
— Sestomeseéno 170 150 152 205 - 154 201
— godisnje 160 140 160 s 9N ey 111
Selen (MB)$/ke — ostali izvori, cif 38 21 28 26

*) Odnos §:£ za najviSe i najrm'.ic 21 1977, god. uzeti su odnosi koji su vaZili za mesec u kome se javlia
najvida i najniza cena. g prosek decembar 1977. 1854:1 f
za prosek decembar 1978. 1,985:1

za prosek 1978.godine  1,92:1 121
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973- 1978.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1978.
Metal Buletin — bilteni 1974—1979.

Metals Week — bilteni 1974—1979.

Industrial Minerals — bilten 1974—1978

World Mining — bilteni 1974—1979.
Engineering and Mining Jourmal 1974—1979.
Un Quarterly Bulletin —: bilteni 1974—1979.
Metalstatistik 1966— 1977 Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin {(Monthly), 1974—1979.

South African Mining & Engineering Journal, 1974—1979,
Bergbau, 1974—1979.

Erzmetall, 1974—1979. S
Braunkohle, 1974—1979.

Gliickauf, 1973—1978.

Canadian Mining Journal, 1974—1979.

Mining Magazine, 1974—1979.



RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)

Oglasavajte vase proizvode u éasopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beluj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




iza8ao je iz stampe
Godi$njak o radu rudnika
uglja u 1977. godini

Zainteresovanl je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raéun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici =Nova oprema i nova tehnicka dostignuéas.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnic¢ki put br. 2.

Redakcija




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku ucestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni rec¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagalifte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d'eau au avancement (m) du dépot
dessus du niveau - Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHraHHe OTBaAa

BBCOKOCMBLIBHOH OTBaA

0114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépAt (m) formé par I'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAaABbHbIN OIIOA3EHb . 9KCKaBaTOPHLLI (aG3eTLepHbLi) OTBaA
0-115 O-118

odlaganje, mesto odlaga.iSte, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépot face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) : le remblai

OTBaABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHL!I OTBaAa

Cena 1znos: 300,00 dinara,
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Thnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen- ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dz!ssd es zur weiteren Werstandigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wira.

. Zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viejeziénim stru¢nim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim ‘jezikom — jezikom tehnike, ovaj re¢-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezickih te3koca. Mozemo Vam na
tom re¢niku Cestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

- -
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD.

ma

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
i shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vadeg odli¢nog Rudarskog re¢nika. Bice mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
&estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER
. eARBEITUNGSWERKSTATIEN IAMMER sses LETMATHE - UNTERGRUNE

SEIT @ 1883

... teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun. :

... saop§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odlican, Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do
sada dobre usluge, a &ini¢e to i ubuduce.
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Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckméssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Wérterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u refniku 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 re¢nika i besprekorna stampa uéinic¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reé¢nik se preporuuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestelite und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jew:iligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber«‘, gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi vie od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZi izraze kao »ol
kopno &elo bez podupiraca« ... Pregledni registri-u Cetiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaienje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski reénik se moze re¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporutuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Colliery
Guardian

je britanski mesecni tehnicki Casopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavacka politika je pruzanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posvecen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodade opreme koji Zzele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u éetrdeset devet zemalja i zaista pokriva

celokupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecénih izdanja :

GODISNJAK 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.
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nije
VRELI
VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
ra vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez. hladan, suv | ¢ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato §to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condisnome« uvek mogac da se
osloni da ovaj Casopis pruza najnovija, najpotpunija i
najsavremenija obavestenja 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 pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
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 |ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trziStu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengic:

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

— Prof. dr Velimir Milutinovic:

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

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




' = RUDARSKI]I INSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske 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, UVOPENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS! OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJINUJIH 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:

RUDARSK! GLASNIK



= RUDARSKI INSTIT

UT
)
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF €OMPLETE 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.

[4

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i struém nivo
@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ skustvo i pracenje naucnih
o

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge 1z navedenih delatnosti

obratite se na

POSLOVNICU ZA KONSULTACJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116,

L e L
L
I e e e



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous

taboratories 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, Batajniéki put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI
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