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PROJEKTOVANJE VODONEPROPUSNIH BARAZA
KAO PREVENTIVNA MERA PROTIV PROVALE VODE ILI TEKUCEG PESKA
U JAMSKE PROSTORIJE RUDNIKA

— Metod proraéuna pravougaone konstrukcije jednoste-
pene klinaste baraze sa polukruznim svodom —

(sa 1 slikom)

Dr inzz. Branko Kapor mr inZ. Jefto

Uvod

Geometrijski oblik popreénog preseka rudar-
ske jamske prostorije u najveéem broju slu¢ajeva
zavisi od reSenja jamskog transporta, ventilacionih
uslova i fizicko—mehanickih karakteristika stene u
kojoj je rudarska saobracajnica izgradena.

Pored pravougaonog popreénog preseka ru-
darskeé prostorije sa niskim luénim svodom, u
praksi projektovanja jamskih saobracajnica, javlja
se veoma Cesto i pravougaoni profil sa polukruz-
nim svodom. Ovakva geometrija poprec¢nog profila
primenjuje se u uslovima gde stenska serija u
stropu profila jamske prostorije nema povoljne
fizicko—mehanicke karakteristike za primenu pro-
fila sa niskim luénim svodom ili postoje drugi
razlozi cisto tehnicke ili tehnoloske prirode koji
zahtevaju vecu visinu profila, a ne i srazmernu
Sirinu.

Ako se problem projektovanja vodonepro-
pusnih baraza posmatra uop$teno, teoretski princi-
pi metoda proracduna konstrukcija, razli¢itih po
geometriji oblika, zasnivaju se na istim postavkama
o uslovima stabilnosti objekta.

Medutim, razlike koje ipak postoje podrazu-
mevaju definiciju i odredivanje povrsine uticaja sile

Brali¢

hidrostati¢kog pritiska i povriine oslanjanja baraz-
nog objekta na stenski masiv u kome se baraZni
objekat izgraduje. ;

Metod proraéuna jednostepene klinaste baraze
pravougaonog oblika sa polukruznim svodom na
pritisak

Vodonepropusne baraze, éepovi za okna i
barazna vrata koriste se u rudarskim jamama radi
zaitite jamskih prostorija od poplave, zbog &ega
ovi objekti moraju zadovoljiti sledece uslove:

— naponi u konstrukciji baraznog objekta,
koji se javljaju usled dejstva sile hidrostati¢kog
pritiska, ne smeju prekoragiti dozvoljene vrednosti
naprezanja betona od kojeg je objekat izgraden;

— naprezanja stenskog masiva na koji se
oslanja barazni objekat, koja rezultiraju iz napon-
skog stanja pre opterecenja i napona posle optere-
éenja, moraju se nalaziti ispod dozvoljenih vred-
nosti;

— baraZni objekat mora imati tehnicki zado-
voljavajuéi stepen zaptivenosti kako usled nezapti-
venosti ne bi doslo do pojave sufosije (razaranje
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objekta).

Uticaj sile hidrostatitkog pritiska (P) barazni
objekat prima preko takozvane ,uticajne po-
vriine” (S). Pod dejstvom ovog uticaja baraza ima
tendenciju da se pomeri u smeru dejstva sile
hidrostati¢kog pritiska. Kako je baraZza klinastog
oblika oslonjena na stenski masiv preko ,,povrsine
oslanjanja’’ (F, +XZF;) to se pomeranju objekta po
(x) osovini suprotstavlja otpor oslonca baraze (W).

Fi
e

/ y

ol B F2 F2

+ .
a

Fa2

[ a e

a+2e

izvodenja objekta (m) proizlazi jednagina stabil-
nosti objekta sledeéeg oblika:

AWSmoy,F (3)
gde su:

F — povrsina oslanjanja baraze |m? i

Op — dozvoljeno naprezanje betona na pritisak .
kN/m? |

i

|
i
L :

o

PHH

Sl. 1 — Sema jednostepene pravougaone baraZe sa polukruznim svodom i sistem uticajnih sila.

Baraini objekat ée biti u ravnoteZi (uslovno
stabilan) kada su uticaji na objekat po (x) osovini
ravni nuli, odnosno kada je:

IX=P—-Wsina=0 ()
gdé je:
a — ugao uklinjenja baraZnog objekta.

Redenjem jednadine ravnoteZe (1) moze se
odrediti velidina reakclje oslonca baraze:

p
sina

w= (2)

gde su:
P = p - § — sila hidrostatitkog pritiska | kN|

p= H — hidrostati&ki pritisak | kN/m? |

1z uslova stabi'nosti objekta koji podrazume-
va da naponi u betonskoj konstrukeiji (W/F) ne
smeju preéi dozvoljena naprezanja betona (ob), uz
uvaZavanje kriterijuma preoptereéenja (\) i uslova
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m — koeficijent uslova izr *de baraZe koji za jamske
uslove iznosi 0,5 + 0,7

S — , uticajna povrdina” Im? |
p — specifiéni hidrostati&ki pritisak |kN/m? |

v — zapreminska teZina fluida koji vrdi pritisak
IkN/m? |

H — visina vodenog stuba Iml

A - .koeficijent preoptereenja koji za jamske
uslove iznosi 1,1 + 1,3.

Jednostepena klinasta baraza pravouganog
oblika sa polukruznim svodom oslanja se na
stenski masiv kupastom povriinom (F;) i ukup-
nom piramidalnom povr$inom (ZF;). Prema tome,
ukupna povriina oslanjanja je odredena izrazom:

.F=Fl +2F2 (4)

Kupasta povriina oslanjanja na delu polu-
kruznog svoda moZe se izraziti:



=S lated im?| (5)

Ukupna piramidalna povriina oslanjanja na
bokovima i u podu baraZe je definisana izrazom

ZF,=(a+2b, +2e) d (6)

Prema tome, ukupna povriina oslanjanja
baraZnog objekta, za uslov kada su d=8/cosaie=
B tg «, je odredena obrascem:

B
cos ¢

F= i(—+1)a+2b,+(2 +2)Btga im?i

(7)
gde su:

B — debljina baraze im!

a — svetla $irina hodnika {mi

b, — svetla visina hodnika od poda do osnove
polukruznog svoda Im/

e — dubina usecanja baraze ! m/

Uticajna povrsina baraZe na koju deluje sila

hidrostati¢kog pritiska (P) moZe se izraziti
relacijom:
S=alb,+5-) Imy | (8)

Prema tome, sila hidrostati¢kog pritiska Iioia
optereduje baraZni objekat je definisana izrazom:
IkN | (9)

P=p.S=p(b, + -8 ),

8

Ako se u jednadinu (3), koja definife
stabilnost objekta na pritisak, uvrste veli¢ine (W)
iz jednadine (2), (F) iz jedna&ine (7) i (P) iz
jednadine (9) odgovarajuéom transformacijom
dobija se jednaéina oblika:

w
5 (-2—+1)a+2b1
+

B—
T
(§+2)tga

Ap-a(b, +1r8-_a’
-— =0
mab(%+2) g’ a

(10)

Relenjem prethodne jednaé&ine (10) po (B)

dobija se obrazac za odredivanje debljine (duZine)
jednostepene klinaste baraZe pravougaonog oblika
sa polukruznim svodom za uslov optereéenja
objekta na pritisak:

(5 +1) a+2b,

B:
2(7+2A 19

a
[axp(G+2b, + T a
+1 -1
may, H-2-+1)a+2b| 1?2

Pojednostavijeni izraz prethodnog obrasca
(11) pripremljen za praktiénu primenu ima oblik:

fm |

(1)

_ 0,362+0,28b,
- tg o

l / Ap(14,28b; +5,61ala
Moy, (2,572 + 2b, )2 T

Proradun (provera) jednostepene klinaste baraZe
pravougaonog oblika sa polukruZnim svodom na
smicanje

Iml (12)

1-1

Stabilnost pravougaone jednostepene klinas-
te baraZe sa polukruZnim svodom, radunata na
dozvoljeno smicanje betonske konstrukcije, je
zasnovana na uslovu ravnoteZe koja se moze
izraziti u obliku:

APSm1, Fs (13

Iz uslova koji defini¥e jednadina ravnoteie
(13) proizlazi definicija obrasca za odredivanje
debljine (duZine) baraZnog objekta pri &emu se
povriina smicanja objekta (Fg) izraZava u funkciji
od debljine baraZe (Bs). '

Povriina sm:canja konstrukcije moZe se
izraziti:

1
Fo=5 (3 +Na+4b, 1B, Iml (14)

Ako se u jedna&inu (13) uvrsti veligina (Fg)
iz obrasca (14) i velitina {P) iz obrasca (9) dobija

7



se izraz koji odreduje debljinu baraZe za-uslov
dozvoliencg naprezanja betonske konstrukcije na
smicanje:

_Ap(m-a+8b,)a Iml
mrp l{m+1)a+20, ¢ '™

(15)

gde je |7, (kN/m?) |dozvoljeno naprezanje betona
na smicanje.

Izratunavanje stvarnih napona koji vladaju u
betonskoj konstrukciji barainog objekta pravou-
gaonog oblika sa polukruZnim svodom

Stvarni napon na pritisak

Iz uslova stabilnosti baraZie za dozvoljeno
naprezanje na pritisak (3) moZe se izraziti
definicija veli¢ine stvarnog napona na pritisak,
odnosno stvarni - pritisak na povriinu oslanjanja
baraZnog objekta:

AW AP APpS
mF ~ mFsina mFsina

IkKN/m?i
-{16)

(ob)st =

Ako se u obrazac (16) uvrste veli&ine (S) iz
obrasca {8) i (F) iz obrasca (7) dobija se obrazac za
odredivanje stvarnog napona na pritisak oblika:

Ap (b, ""asll a
(ab)st - n n
mB i(7 +1)a+2b, +(3+2)Btga itga

IkN/m?| (17)
odnosno
(Ol = Ap(0,393a+b,)a
mB [2,56a+2b, +357Btgal tga
| kN/m? | ' (18)

Stvarni napon na smicanje

Iz jednadine stabilnosti objekta za uslov
smicanja betonske konstrukcije (13) moZe se
izraziti obrazac za odredivanje veliine stvarnog

napona na smicanje:
A-P '
(et ==~ ikw/m? | (19)

Ako se u obrazac (19) uvrste vell&ine (S) iz

obrasca (8) i (Fs) iz obrasca (14) dobija se obrz
za izratunavanije stvarnog napona na smicanje:

Aplalb, + 5 i 2

(Tblst = [kN/m2]  (20)

(5 +1)a+4b, | B

Kriterijum stabilnosti baraZnog objekta pod-
razumeva uslov da stvarne veli¢ine napona moraju
biti niZze od dozvoljenih veli¢ina:

{ob)st S (0b) ; (T)st S (1p)

" kao i uslov da stvarni napon na pritisak, odnosno

stvarni pritisak na povr$inu naleganja mora biti ni2i
od dozvoljene radunske &vrstoée stenskog masiva
(0m) u kome se nalazi oslonac baraZnog objekta

{Op)st S Om

Proradun (provera) debljine baraza na vodonepro-
pustljivost

Mnogobrojna istraZivanja u oblasti vodone-
propusnosti betona su pokazala da se prodiranje
vode kroz beton javlja kao posledica odredenog
pritiska i odredenog kretanja vode kroz beton s
obzirom na njegovu mikroporoznost.

Brzina kretanja vode kroz beton moZe se
izraziti analogno zakonu Darcy—a.

Vek 2 |m/tas | (21)
— |

ode je:

V — brzina filtracije vode kroz beton | m/&asi

k — koeficijent filtracije vode kroz beton uslovno
| m3 /&as!

H — pritisak vode uslovno izraZen |m/m?|

Bw — uslovna debljina baraZe | ml

Sa druge strane, brzina filtracije kroz beton
Jje proporcionaina koli&ini vode koja se filtrira za
jedan &as (Q) po jedinici uticajne powvrSine

baraZnog objekta, cdnosno
V=g Im/easi (22)
gde je:

Q - koli&ina protoka vode Im®/&as|



$ — uticajna povrsina baraze im? |

Izjednadavajuéi izraz (21) sa izrazom (22) i
reSenjem dobijene jednadine po (B.) dobija se
jzraz za proratun debljine baraze na uslov
vodonepropustljivosti oblika:

Ho S
Q

Praktiéno, moZe se smatrati da je baraZni
objekat vodonepropusan ako kroz njega u toku 24
&asa ne filtrira vise od 0,5 m® vode. To zna&i da je

vodonepropustijivost baraZe pretpostavka koja
mora da zadovolji uslov:

== =— im?/&as | (24)

Prema tome, debljina baraze na vodonepro-
pusnost je uslovno definisana izrazom:

Bw=48kHoS iml (25)

Poznato je da koeficijent filtracije (k) zavisi
od marke betona, tehnologije spravijanja betona i
tehnologije ugradnje, kao i drugih faktora.

Kako filtracioni koeficijent (k) zavisi od
veéeg broja faktora koji su veé pomenuti, kao i od
uslovnog vremena vezivanja, preporutljivo je
laboratorijski ispitati uzroke odgovarajuéeg betona
koji je usvojen u proraéunu objekta. Ako ovakvi
podaci ne postoje, moZe se u proraéunu primeniti
koeficijent (k) u podrugju k = 0,000015 +
0,000035 za MB = 450+ 250,

Izbor dozvoljenih {radunskih) naprezanja u sten-
skom masivu u kojem se izraduje baraZni objekat

Kod pfojektovanja baraZinih &epova, jedan
od najdelikatnijih problema je usvajanje dozvo-
lienih naprezanja za stenski materijal u kojem se
&ep projektuje.

Jedan od osnovnih preduslova za projektova-
nje epa je ispitivanje stene na lokaciji objekta. Po
pravilu se prvo na lokaciji objekta i u njenoj
neposrednoj okolini izvrsi inZenjersko—geolo3ka
prospekcija, &iji je cilj da utvrdi geolodki sastav,
hidrogeoloske odlike uZeg podruéja i strukturne
karakteristike stene. Na osnovu ovih podataka
uzimajuéi u obzir veli¢inu objekta, optereéenja
spoljnim silama i vrstu objekta (sa konstruktivnog

aspekta) radi se program detaljnih istraZivanja.
Ovaj program ide od laboratorijskih ispitivanja
uzoraka stene uzetih sa &ela ili bokova prostorije u
najjednostavnijim sluéajevima (kompaktne jedno-
rodne stene, mali preseci i niski pritisci) preko
busenja lepeze buotina sa jezgrovanjem i labora-
torijskib ispitivanja jezgra, do opita ,,in situ’”’ u
kombinaciji sa laboratorijskim ispitivanjem kod
komplikovanih uslova izgradnje i veéih objekata.

U svim slucajevima, bez obzira na obim i
vrstu istraZzivanja, potrebno je utvrditi one
karakteristike stene koje su merodavne za
dimenzioniranje objekta. Po pravilu, ove karakte-
ristike su: d&vrsto6a na pritisak, &vrstoéa na
smicanje i deformabilne karakteristike stena.

U jednostavnim sluéajevima zadovoljavamo
se rezultatima laboratorijskih ispitivanja na malim
uzorcima. Preduslov je da je okolna stena
kompaktna (bez strukturnih oteéenja) i homoge-
na. U tom slu¢aju merodavno dozvoljeno napre-
zanje dobijamo preko koeficijenta sigurnosti, ¢ija
je vrednost obiéno od 8—-10.

U drugom slu€aju (ispucala, petrografski
uniformna stena), u zavisnosti od veli¢ine objekta i
spoljnih sila, obim ispitivanja ide.od strukturnih
bu3enja do opita ,,in situ’’. Strukturnim bu$enjem
utvrduje se, sa jedne strane, prirodna i veStacki
izazvana (npr. minerskim radovima) oSteéenost
masiva pukotinama, a sa druge strane, dobija se
materijal za laboratorijska ispitivanja mehanic¢kih
karakteristika stene. Ova ispitivanja treba da prati i
snimanje pukotinskih sistema u cilju utvrdivanja
njihovih glavnih pravaca i nagiba i odnosa prema
pravcima naprezanja koji su izazvani objektom.
Prevodenje laboratorijskih vrednosti na masiv
{merodavno dozvoljeno naprezanje) vri se na vise
nadina — od izbora koeficijenta sigurnosti
(podloZno subjektivnosti) do statisti¢kih matema-
tikih metoda u kojima figurira strukturna
oiteéenost masiva u brojéanim vrednostima. Jedan
od najjednostavnijih postupaka je snimanje pojedi-
na&nih komada jezgra koji su podeljeni u klase po
duZini sa korakom od 3 cm. |z odnosa prose¢ne
duiine komada u svim klasama. sa ukupnom
duZinom busotine, dobijamo popravni koeficijent
kojim se mnoZi statisti€ki obradena (za visoku
pouzdanost iznad 90%) srednja vrednost laborato-
rijski dobijene &vrstoce, odnosno

c, = (26)

&)=



X1 k, + X, ko + X3 k3+....+xn kn

Xij — broj komada jezgra u istoj klasi duZine.

k= i +x, + fem i
1 X X3+, X
(27) Kod veéih objekata u komplikovanim struk-
turama merodavni su za konacan izbor jedino opiti
gde je: Lin situ’”. NajéeSée primenjivani opiti su opit
pritiska preko betonskog bloka i opit smicanja. U
C; — koeficijent slabljenja (¢ < 1) nekim sluéajevima se primenjuje i opit sa limenim
k — proseéna duzina jezgra icm| jastucima (kod sferi¢nih baraZa). Nagin obrade
Lp — ukupna duZina bu$otine | cm: podataka dobijenih ispitivanjem je poznat, pa se o
ki — duzina pojedinih klasa jezgra .cm! tome ovde ne govori.
SUMMARY

Design of Water Impermeable Barriers as Preventive Measures Against Water
or Flowing Sand Inrush into Underground Mine Rooms

— Method for Calculating the Rectangular Construction of a Single—Stage Wedge—Shaped Barrier with a
Semicircular Vault — o

The paper deals with the problem of calculating a single—stage wedge—shaped barrier with a semicircular vault.
A synthetic expression is developed for calculation of a water impervious barrier regarding barrier pressure and
shearing resistance and water imperviousness.

ZUSAMMENFASSUNG

Projektierung von wasserundurchaldssigen Absperrdimmen als
Vorbeugungsmassnahme gegen Wasser — oder Schwimmsandeinbruch in die Grubenraume

— Berechnungsverfahren der Recheckkonstruktion eines einstufigen keilformigen Wasserabschlussdammes mit
Halbkreisgewdibe —

In dem Aufsatz wird das Rechnungsproblem des einstufigen keilférmigen Wasserabschlussdammes mit dem
Halbkreisgewdlbe bearbeitet. Es wurde ein synthtetischer Ausdruck fiir die Berechnung der Dicke eines
wasserundurchlidssigen Abschlussdammes fiir die Dammbelastung aut Druck. Abscherung und Wasserundurchlis-
sigkeit ausgefiihrt.

PE3IWOME

l'lpoex'mponauue BOJAOHEMNMPOHHLUAEMBIX NEPEropoAOK ABAAIOLIHXCHA npoq;lmaxnmecxumn Mepo-
OPpHATHAMH MNOPOTHB NPOPHIBA BOABI H/IIH TEKYYHX NECKOB B NOA3e€MHLIe BblpﬁﬁO’l‘KH maxT

Metoa pacuyéra npAMOYrOAEBHOM KOHCTPYKUMH OAHCCTYNEHYATOH KAHMHOBHAHOH nepeMblYKH C
MOAVKPY>KHBIM CBOAOM

B crartie paccMaTpHBacTcs npodaeMa  pacucta OAIIOC'I‘\’IIQH"IaTOﬁ KAHHOBHAHO(T BOAOHE-
HPOH.l_ll.laC.\IOii TICPCMBIMRE ¢ OOAWKPVIKHDLIM  CBOAOM. Buipeactia cnirrerieckas d)op.\w.\a A\
pacucra TOALUHHDBI BOJIOHEMNPOHILACMO]] OCPCMBIUKIE (10 VCIIOBHIO HAIPAXKEHIA 0PIl C/KATIL,
NpH CABHre H NO VCIOBHIO BOAOHCIPOHNUACMOCTIH.
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ANALIZA GECMETRIJSKIH PARAMETARA BLOKA 1 NJIHOVE
MEDUZAVISNOSTI, OSTVARENIH ROTORNIM BAGEROM
BEZ TELESKOPSKE KATARKE

. (sa 6 slika)

Mrinz Dragoljub Cirié

Za proizvoljno izabrani rotorni bager bez
teleskopske katarke izradunati su -geometrijski
parametri bloka koje on moze. ostvariti prema
svojim konstruktivhim osobinama, a u granici
zahvatne visine otkopavanja.

Na osnovu tehnoloskog modela bagera,
matematiékog modela i algoritma napravljen je
program pomoéu kojeg su izradunati geometrijski
parametri bloka (postupak dobivanja geometrijskih
parametara bloka neée se ovde prikazati radi
obimnosti i sloZenosti). Nakon obrade polaznih
podataka, unetih u racunar, izvriée se analiza
dobivenih vrednosti geometrijskih parametara
bloka i njihove meduzavisnosti, a sa aspekta
vaznosti poznavanja tih parametara kod postav-
ljanja i koriséenja bagera.

Svrha ove analize je stvaranje osnove za
optimizaciju kapaciteta i racionaino korid¢enje
kapaciteta rotornih bagera.

Pryo se prikazuju dobivene vrednosti geome-
trijskih parametara, zatim medusobna zavisnost tih
parametara, a na kraju ée se izvrSiti analiza
ostvarljivih geometrijskih parametara.

Geometrijski parametri Bloka

Jedan od osnovnih ¢inilaca kod proratuna
kapaciteta bagera su geometrijski parametri bloka i
to:

— visina bloka (H)
— dubina bloka (D)
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— &irina bloka (8)
— ugao nagiba boé&nih kosina (o)
— ugao nagiba &eone kosine {ag)

Osnovni tehnigki podaci rotornog bagera na
kojem se vrie analize su sledeéi:

teoretski kapacitet 1800 2000m> rm/h
snaga pogona radnog to¢ka 360 kW
preénik radnog to¢ka - 178 m

visina otkopavanja 10,0 m
instalirana snaga 840 KwW
teZina u radu 320 Mp

Polazni podaci, uneti u ratunar, za prora&un
ostvarljivin geometrijskih parametara sa tim
bagerom su slededi:

Parametri bagera

— duzina katarke radnog totka 110m
— preénik radnog tocka 78m
— rastojanje osovine obrtanja katarke na kon-
strukciji od vertikalne osovine obrtanja
bagera 08 m
— visina osovine obrtanja katarke radnog totka

iznad planuma 70m
— maksimalna visina dizanja osovine radnog
toctka 85m

—~ maksimalna dubina kopanja ispod planuma0,5m

— spoljainje rastojanje gusenica od uzduZne
osovine bagera 48 m

— graniéni ugao kruZnog kretanja katarke radnog
toéka: levi 400 i desni 520

— polovine debljine katarke radnog to¢ka 1m



—spoljadnje rastojanje gusenica od popreéne
osovine bagera 48

Parametri bloka

— visina bloka 10,9,8,7,6 m

— spoljnji uglovi kruZnog kretanja katarke radnog
to¢ka nadonjem rezu 100, 200, 30°

— dozvoljeno rastojanje ivice katarke radnog to¢ka
na gornjem rezu 0,5 m

—graniéno rastojanje prilaza bagera ispred donje
ivice ¢eone kosine: 0,5 m

Vrednosti izradunate na radunaru, prikazane su
tabli¢no.

lzratunate vrednosti koje se mogu postiéi u
bloku za visine od 5,4 do 10 m u intervalima po
jedan metar prikazane su u tablici 1.

Ako se, na primer, otkopava blok visine 9 m,
bagerom se mogu postiéi sledeée vrednosti:

— visina osovine radnog to¢ka’

{u gornjem poloZaju) Vig=75m
— radijus kopanja u gornjem polozajuRygy = 11,79 m
— nagib katarke radnog to¢ka u gornjem

poloZaju g = 2,290
— ugao grani&nog nagiba bo&ne

kosine apgr = 51,510 (desni)
— ugao graniénog nagiba &eone

kosine tggr = 53570

— maksimalne dubine bloka u zavisnosti od uglova
&eonih kosina:

Dbmax=1,10 m za 0g=400

Dbmax= 2,37 m za ag= 500
Dbmax =331 mza ag = 600
Dbmax =406 mza  ag=700
Dbmax = 4,76 m za ag =800
Dbmax = 5,36 m za o =900

— minimalni ugao &eone kosine u zavisnosti od

dubine bloka:

Ogmin = 38,3590 za Dpb=1m
Ogmin = 46,710 za Dpb=2m
O&min = 56,400 za Dpb=3m
Ogmin = 68,870 za Db=4m
Agmin = 83,800 z2a Db =6m

Vrednosti date u tablici 1 radunate su za
graniéni ugao kruZnog kretanja katarke radnog
to&ka na donjem rezu yged= 520 i ¥gr1 = 40°,
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Maksimalna rastojanja osovine trase transporta
bagera Lmax za uglove bo&nih kosina ap od 250
do 859 u intervalima od 59 i visine bloka H od 6
do 10 m data su u tablici 2.
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Maksimalno rastojanje osovine trase bagera od unutradnje bo&ne kosine u zavisnosti od visine bloka i uzetog ugla

nagiba bo&ne kosine

Tablica 2
Visina Ugzo nagiba boéne kosiﬁe -0y

bloka v

Hi{m) 25° 300 359 409 45° 500 550 60° 659 709 750 800 850 gOO
Maksimalno rastojanje Lmpax (m)

10 - - - - - 785 848 9,05 9,56 10,03 10,47 10,89 11,30 11,70
9 - - - 7,49 8,19 876 ,9,26 9,71 10,11 10,41 10,82 11,15 11,48 11,78
8 - 727 8,06 868 9,18 959 9,95 10,27 10,56 10,83 11,08 11,32 11,55 11,78
7 820 890 939 9,77 10,08 10,33 10,55 10,75 10,93 11,09 11,25 11,39 11,54 11,68
6 10,20 10,45 10,66 10,77 10,89 1098 11,00 11,14 11,21 11,27 11,34 11,38 11,43 11,49

Na primer: za visinu bloka H od 10 m i uglove tablici 3 uzeta je kao

I3

polazna vrednost za L veéa

boé&nih kosina ap, = 60—850, maksimalno rastoja- od Lgy.

nje trase bagera Ly 5% iznosi:

op = 600; Lmax= 905m
ap, = 659; Lmax= 9,56m
ap = 709; Lmax = 10,03 m
ap = 759; Lmax = 1047 m
ap = 809; Lmax = 10,89 m
ap = 850; Lmax= 11,30 m

Minimalni nagib bo&ne kosine Opmin u zavisnosti od
visine bloka ,,H"” i rastojanja osovine trase bagera , L” od
donje ivice unutranje bo&ne kosine

Tablica 3

Visina O®bmin (o)

bloka

H{m} L(m) 7 8 9 10 11,7
10 4432 651,11 59,49 69,60 89,87

9, 36,92 43,52 52,22 63,56 88,56

8 28,64 3452 43,08 55,60 88,23

7 18,87 2349 30,83 4360 -

[ 7,61 9,75 1354 21,93 -

U tablici 3 prikazane su vrednosti minimal-
nih uglova boé&nih kosina ay, koje se mogu ostvariti
za razli¢ite visine bloka H i rastojanja osovine trase
transporta bagera L.

Kod razmatranog bagera grani&¢ro-minimalno
rastojanje osovine trase od donje ivice unutrasnje
boé&ne kosine Lg, iznosi na levu stranu u pravcu
transporta Lg,) = 7,28 m, a na desnu stranu Lgrd
=8,92 m.

Kako se minimaini ugao boé&ne kosine formira
kada se rastojanje osovine trase nalazi izmedu
graniénog rastojanja osovine Lgr i maksimalnog
rastojanja osovine trase Lmax {(Lgr HLS Lmax) u

14

Na sledecem primeru prikazano je kako
Promena rastojanja osovine trase transporta bagera
L utiCe na formiranje minimalaih uglova boé&nih
kosina apmin, @ pri konstantnoj visini bloka H:

L=8m Apmin =51.110 H=10m
L=9m  apmin=59,490 H=10m
L=10m abmin=69,6°o H=10m
L=117m @y, = 89,870 H=10m

Sirine bloka S, , koje sa prikazane utablici
4, ratunate su za visinublokaHod 6do 10 m i za
spoljadnje uglove kruznog kretanja na donjem rezu
¥ kds 0d 109, 200 j 300,

U siu¢aju kada je visina bloka H=7 m i
nagib bo&ne kosine an =700 postizu se sledece
Sirine bloka ,,8" u zavisnosti od spolja$njeg ugla
kruZnog kretanja katarke radnog tocka na donjem

TeZU ¢ kds:

$§=1305mza ¢ kds= 100
8§=1496mza  pkds= 200
§=16,73mza ¢ kds = 300

Medusobna zavisnost geometrijskih parametara
bloka

Na osnovu izratunatih vrednosti u tablicama 1—4
konstruisani su grafikoni na kojima se moze videti
medusobna zavisnost geometrijskih parametara
bloka.

Na slici 1 vidi se kako grani&ni uglovi, kao i
minimalni uglovi bo&nih kosina, za istu visinu



Sirina bloka ,,8" u zavisnosti od visine bloka H, ugla nagiba boé&ne kosine 04 i donjeg spoljadnjeg ugla kruznog
kretanja katarke Qi sq 8@ az slu&aj kada je gornji unitradnji ugao kruznog kretanja katarke Qg = 800 -

Tablica 4

Visina

Nagib bo&ne kosine 0y, (o)

bloka

H{m) 46

60

8
8

15 40

8

55 60 65 70 75 80 85

90  @ygqlo)

Sirina bloka (11)

- 9,05
- 1096
- 12,73
9,64 10,14
11,45 12,06
1322 1382
10,64 11,14
12,56 13,05
14,32 14,82
11,74 12,64
13,66 14,55
16,42 15,72
12,73 14,46
14,64 14,36
1641 6,53

9,85
11,76
1353
10,74
12,656
14,42
11,56
13,47
16,24
12,34
14,25
16,02
1280
14,85
16,62

10

9,24
11,16
- 12,90
10,21 10,87
12,12 12,78
13,89 14,55
12,17 12,42
14,08 14,33
1585 16,10

10,04
11,95
13,72
11,36
13,27
16,04
12,59
14,50
16,27

9,25
11,18
12,93
11,81
13,72
15,49

11,22
8 13,13
14,80

10,45
12,36
14,10
11,24
13,16
14,92
11,94
13,86
15,62
12,54
14,45
16,22
13,03
14,90
16,71

11,05
12,96
14,70
11,74
13,66
16,42
12,24
14,16
15,92
12,71
14,62
16,39
13,10
15,01
16,78

11,655
13,46
15,20
12,07
1398
15,756
12,54
14,45
16,22
12,89
14,80
16,57
13,17
15,08
16,85

12,06
13,80
16,70
12,44
14,36
16,12
12,79
14,78
16,47
13,056
14,96
16,73
13,23
15,14
16,91

12,45
14,40
16,13
12,77
14,68
16,45
13,02
1485
16,72
13,21
15,12
16,89
13,29
15,20
16,97

12,83
14,74
16,51
13,10
15,01
16,78
13,28
15,19
16,86
13,35
15,26
17,03
13,34
15,26
17,02

13,24
15,156
16,92
13,42
156,33
17,10
13,61
15,42
17.19
13,50
15,41
17,18
13,39
15,30
17,07

13,64
156,66
17,32
13,73
15,64
17,4
13,73
15,64
17,41
13,63
15,54
17,3
13,44
16,35
17,12

10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30

bloka, zavise od rastojanja osovine trase bagera L.
Sto je manje ovo rastojanje mogu se ostvariti
manje vrednosti ovih uglova ili, obrnuto, za veée
rastojanje L ve¢i su i uglovi. Na primer, ako se
osovina transporta nalazi na rastojanju L= 9 m,a
kod bagerovanja na desnoj strani u pravcu
transporta, za visinu bloka H =10 m moze se

°¢b'min

a'//’_——__ﬂ——m1 L=t

901

80 -

ostvariti ugao minimalnog nagiba od 59,40, Ako u
toku rada dode do promene osovine trase
transporta za 1 m, tj. rastojanje se poveéa na 10 m,
ostvareni minimalni ugao iznosiée oko 69,69, §to
kod lodijih geomehaniékih uslova prouzrokuje
obrusavanje kosine.

Graniéni Jbgr {levi i desni) i minimalni
o bmin wglovi

Nagib boénih kosina u zavisnosti od
visine bloka .H" i rastojanja osovine
trase ekskavatora. L’ od donje ivice
unutfadnje boéne kosine

Ygrd =52° i ¥grl=40°

Primer :

Za H=95m i L=9m
o bmin =" 56°

Za H=9.5m ilLgrd=8.92m
olbmin = olbgre53°

b 7 8 9 10

H{m)

S1. 1 — Graniéni uglovi bo&nih kosina Obgr (levi i desni) i minimalni uglovi bo&nih kosina Opmin U zavi;nosti od

visine bloka H i rastojanja osovine trase L o

.

donje ivice unutradnje bo&ne kosine.
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5

Maksimalno rastojanje
Osovine trase bagera L max

0d donje ivice unutrasnje boéne

kosine u zavisnosti od visine

bloka ,H" i nagiba botne kosine «&p °
Primer:

za H=95m, alp= 60°

Lmax £9.4m

H{m)

6 7 8

Sl. 2 — Maksimalno rastojanje Lmax Osovine trase transporta bagera od donje ivice unutradnje bo&ne kosine

2avisnosti od visine bloka H i nagiba bo&ne kosine O,

b mi
go jebmin 40
-9
Minimalni ugao nagiba boZne kosine
80
oLbmin ubloku u zavisnosti od
visine ,H" i rastojanja osovine trase
n bagera ,L” od donje ivice unutrasnje
- bo&ne kesine
60
Primer:
Za L=95m iH=9m
S0 « bminz57 5°
4“0 ’
30
20
10
5 I ] L{m}
5 5 7 (] ] i) W T —

§). 3 — Minimalni uglovi boé&nih kosina O u zavisnosti od visine bloka H i rastojanja osovine trase transporta L od

donje ivice unutradnje bo&ne kosine.

Na slici 2 se vidi da je za isti ugao nagiba
boéne kosine vrednost maksimalnog rastojanja
Lmax veéa, ukoliko je visina bloka manja. U
sludaju kada je ugao nagiba boé&ne kosine a,=609°,
kod visine bloka H=10 m, Lnyax bite 9,0 a za

16

H=8m, Lmax iznosi oko 10,2 m.

Slika 3 pokazuje kako se menjaju minimalni
uglovi nagiba boé&ne kosine za istu vrednost L, a
razli¢ite visine H.
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Sirina bloka .5 " u zavisnosti od visine
bloka ,H" ugla nagiba bo&ne kosine « b
i donjeg spoljadnjeg ugla kruZnog kretanja
katarke. )

A za slulaj kada je gornji unutrasnji ugao
kruznog kretanja katarke Pkg =90°

Sirina bloka . &~ koju proizilazi iz graniénog
nagiba bo&ne kosine (na desnoj strani u
pravcu transporta)

Sirina bloka .5~ koja proizilazi iz graniénog
nagiba boéne kosine (na levoj strani u
pravcu transporta)

6 7 8 9 10

H(m) -

SlI. 4 — Sirina bloka $ u zavisnosti od visine bloka H, ugla nagiba boé&ne kosine 0}, i spoljainjeg ugla kruznog kretanja
katarke radnog to&ka na donjem rezu ¢kds, @ za slu€aj kada je unutradnji ugao kruznog kretanja katarke radnog

tocka na gornjem rezu ykgy = 90.

oL Emin

90 (o) Dp=5m

Db =4m

Db=3m

Graniéni «¢gr i minimalni L& min
uglovi nagiba ¢eonih kosina u
zavisnosti od dubine bloka ,,Db”
i visine bloka (H”

Primer :
Za Db=3mi H=10m
o &min = 63°
Za H=10m .

otégrz41.5°

Him)

T T

8 9 10

81. 6 — Granicni Oggr | minimalni Ggmip uglovi Eeonih kosina u zavisnosti od dubine bloka Dy, i visine bloka H.

Sirina bloka u prvom redu zavisi od ugla
nagiba bo&ne kosine. Promena visine bloka kod
veéih uglova nagiba boénih kosina ima mali uticaj.
Tako, za ugao nagiba bo&ne kosine od 800 i visinu
H=10 Sirina bloka je 16,51, a za isti ugao i H=8m

bi¢e 16,96; razlika je 0,45m.

Na slici 5 prikazana je kriva za dubinu bloka
Dp=0, tj. graniéni ugao nagiba ¢eone kosine. Kod
iste visine bloka, dubina bloka se menja sa
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1 Dpi{m)

Maksimalna dubina bloka Dpmax
u zavisnosti od visine blokawH”

i ugla nagiba Eeone kosine £&

Primer:
Za H=10m i o£&=70°

D maxs 3.6 m

Sl. 6 — Maksimalna dubina bloka Dy m,x u zavisnosti od visine bloka H i ugla nagiba &éeone kosine 0t g

promenom ugla nagiba ¢eone kosine. Na primer,
za visinu bloka H=10 i dubinu bloka Dp=3m biée
ugao minimalnog nagiba agmin=63°, a za istu
visini' ugao graniénog nagiba &eone kosine Qxgr
bi¢e 41,69, pri emu je dubina bloka Dy, = 0.

Pored visine bloka na apscisi date su i visine
osovine radnog tocka za razli¢ite visine Vg, Nasl.
6 se vidi da je veéa maksimalna dubina bloka
ukoliko je ve¢i ugao nagiba &eone kosine:

Nacin kori$éenja prikazanih grafikona vidi se
na primeru, tako da ga mogu koristiti i rukovaoci
bagera.

Analiza dobivenih vrednosti geometrijskih para-
metara bloka

Pomocdu iznetih vrednosti u tablicama 1 do 4
i prikazanih grafikona na sl. 1—6 na razmatranom
bageru uocava se sledece:

—za slu¢aj kada se radni todak nalazi na
planumu nagib katarke radnog tocka f=—16,50
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—ugao graniénog nagiba boéne kosine za
visinu bloka H=10m {maksimalnu) iznosi 568,80 za
desnu stranu po pravcu transporta, a za levu 45,50

—ugao graniénog nagiba &eone kosine za
H=10 m iznosi 40,99, pri &emu je dubina bloka
Db=0

— maksimalna dubina bloka Dp=5,37m pos-
tize se kod visine bloka H=8m i ugla nagiba &eone
kosine od 900

—da je vrlo osetljiv na promenu rastojanja
osovine trase transporta od donje ivice unutrainje
boéne kosine

— Sirina bloka koja se mozZe posti¢i kada se
osovina trase transporta nalazi na graniénom
rastojanju od danje ivice unutrainje boéne kosine
(L=Lgr) za H=10m i spoljasnje uglove kruznog
kretanja katarke na donjem rezu od 109, 200, 300
bice:

kds za levu stranu za desnu stranu

100 §=7,28+1,97 = 9,25m §=8,92+1,97 = 10,89m
200 $§=7,28+388+ 11,16m §=8,92+3,88 = 12,80m
300 §=7,28+5,67 = 12,90m §=8,92+5,67 = 14,59m



Analizirajuéi sve to, a sa aspekta da se vrdi
izbor novog bagera, proizlazi da on nije pogodan
za postavljanje u losijim geomehani¢kim uslovima,
da su ostvarene vrednosti $irine i dubine bloka
relativno male, kao i da on zahteva strogo drzanje
rastojanja osovine transporta od donje ivice
unutrasnje kosine,

Naime, da bi se mogao 3to racionalnije
koristiti zahtevao bi uslove gde je nagib boéne i
&eone kosine za H=10 iznad 609, za desnu stranu
U pravcu transporta, a za levu stranu, boéne kosine
oko 500 i &eone iznad 609, jer kod nagiba ¢eone
kosine od 5090 dubina bloka iznosi svega 1,45
(tablica 1).

Ako je bager veé postavljen i treba da radi u
uslovima koji se menjaju u geomehaniékom
pogledu i u pogledu visine bloka, tada se na osnovu
izradunatih vrednosti mogu odrediti geometrijski
parametri bloka.

Na primer, ako bager treba da radi:

a) u prvom sluéaju gde je za visinu bloka
H=10m dozvoljeni nagib kosina 709

b) u drugom sluéaju kada je visina bloka H=8
i dozvoljeni nagib kosina 400

Geometrijski parametri bloka koji se mogu ostvariti
bice sledeéi:

Privi Drugi
sluéaj (a)  slué&aj (b)
Rastojanje osovine etaze
bagera (L) 10,01m 7,3m
Maksimalno rastojanje osovine
trase bagera (Lmay) 10,03m 8,6m
Graniéno rastojanje osovine
trase {Lgr) )
levo 7.28m 7.,28m
desno 8,92m 8,92m
Sirina bloka () 15,70m  14,32m
Maksimalna dubina bloka (Dpmax) 3,6m 2.2m

Dobivene vrednosti prikazane su na slikama i
tablicama. U drugom slu&aju kada je o, =400 i H=8
m, bager moZe ostvariti taj ugao nagiba samo na
levoj strani u pravcu transporta.

Zakljuéak

Iz prikazane analize vidi se vaznost poznava-
nja geometrijskih parametara bloka koje moze
ostvariti odredeni bager, a isto tako mogu se
sagledati posledice, ako se ne poznaju ostvarljivi
geometrijski parametri. Pored toga, optimalni
izbor kapaciteta bagera za postavljanije kriterijuma
ne moze se zamisliti bez poznavanja geometrije
bloka. ’

SUMMARY .

Analysis of Geometric Parameters of a Block and Their Interdependences Achieved by a Rotary
Excavator without a Telescopic Boom

The analysis indicated the importance of the kno
excavator and the possibility of observing the conse:
unknown, Also, optimum selection of excavator capacity

wledge of geometric parameters achievable by a specific
quences when the achievable geometric parameters are
is impossible without the knowledge of block geometry.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analyse der geometrischen Blockparameter und deren Z2wischenabhingigkeit, ausgefiihrt mit

vorschublosem Schaufelradbagger

Die Analyse hat die Wichtigkeit des genauen Kennens der geometrischen Blockparameter gezeigt, die ein
bestimmter Bagger erzielen kann. Ebenso kénnen die Folgen erfasst werden, wenn die erzielbaren geometrischen
Parameter nicht bekannt sind. Ausserdem kann die Bestimmung der optimalen Baggerleistung ohne Kenntnis der

Blockgeometrie nicht durchgefiihrt werden.
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TRT R
Priprema mineralnih sirovina

TEHNOLOSKO ISPITIVANJE MOGUCNOSTI OPLEMENJIVANJA KVARCNOG
PESKA LEZISTA BREZICANI — PRIJEDOR

Drinz.Dragorad Ivankovié —diplLinzz. Miomir Ceh —
dipl.inz.Branislav Mihailovié

Uvod

Kvarcni pesak, s obzirom na svoja fizicka i
hemijska svojstva ima sve veéu i znacajniju
primenu u raznim granama industrije.

Poznata je njegova upotreba u gradevinar-
stvu, industriji stakla, livarstvu, industriji keramike
itd.

Svaka od ovih grana industrije konzumira
odredene kvalitete kvarcnih peskova koji se
odlikuju svojim hemijskim, fizi¢kim, mineraloskim
osobinama i tehnolodkim kvalitetima.

U okviru ovog rada prikazani su rezultati
tehnoloskih istrazivanja izvrdenih u cilju dobijanja
koncentrata kvarcnog peska iz leZita Brezigani
koji bi zadovoljio zahteve industrije stakla.

Tehnologkim ispitivanjima oplemenjivanja
kvarcnog peska prethodila su sledeéa laboratorijska
ispitivanja:

— utvrdivanje granulometrijskog sastava

— utvrdivanje kompletnog hemijskog sastava

— utvrdivanje hemijskog sastava pojedinih
klasa krupnoce .

— utvrdivanje mineralnog sastava

— odredivanje specifiéne, zapreminske i
nasipne teZine.

Hemijski sastav rovnog kvarcnog peska
Na manjem uzorku kvarcnog peska izvriena

je kompletna hemijska analiza. Rezultati ove
analize daju se u tablici 1.

Tablica 1

Materija %

Si0, 92,12
TiO, 0,18
Al;03 4,02
Fe, O3 1,23
Cran 0,01 63
MgO 0,40
Na, 0 0,10
K,0 -0,42
cO, 0,36
Ca0 trag

S = trag
Gubitak Zarenjem 1,59

Na osnovu iznetih ~rezultata moze se

konstatovati da ispitivana sirovina sadrZi smanjeni
udeo Si0, i znatan udeo glinovito-gvoZdevite
komponente, s obzirom na visoko prisustvo Al O3
i Fey 03 .

Granulometrijski sastav uzorka
Odredivanje granulometrijskog sastava rov-

nog peska, utvrdeno je mokrim prosejavanjem na
seriji sita odgovarajucih otvora.

Granulometrijski sastav uzorka prikazuje se u
tablici 2.

Tablica 2
Otvor sita Tezina T% T%
mm %
+10 1,04 1,04 100,00
—-1,0+06 0,62 1,66 98,96
-06+0,3 2,63 429 98,34
-0,3+0,1 51,09 5538 9571
—0,1+0,06 2254 77,92 4462
—0,06+0 22,08 100,00 22,08
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Prema rezultatima analize granulometrijskog
sastava, moZe se konstatovati da:

— ispitivani uzorak sadrZi minimalni udeo
krupnoée iznad 0,6 mm i vrlo veliki udeo
krupnoée ispod 0,1 mm (44,62%), a da udeo klase
— 0,6¢0,1 mm (staklarski pesak) iznosi samo
-863,72% od &ega na klasu krupnoée —0,3+0,1mm
otpada 51,09%.

Specifi¢na, zapreminska, nasipna teZina I gruba
vlaga

— specifiéna teina iznosi 2,56 t/m?

— zapreminska teZina iznosi 1,397 t/m?

— nasipna te#ina iznosi 1,014t/m?
10,20 %

— gruba vlaga na 1059C

Mineraloski sastav uzorka

U postupku odredivanja mineraloskog sas-
tava. ispitivanog kvarcnog peska izvriena je
prethodna priprema uzorka {pranje, razdvajanje po
klasama krupnoée i izdvajanje teskih minerala), a
zatim optitka ispitivanja u kvalitativnom i

Rezultati izneti u tablici 3 pokazuju da se
radi o jednom relativno dobrom kvarcnom pesku,
iako makroskopski rovna mineralna sirovina to ne
pokazuje. -

Kvarc je osnovna mineralna vrsta koja je
prisutna u vidu monomineralnih zrna kvarca i
delom u vidu zrna kvarcnih agregata kvarcita.

Prisustvo feldspata i liskuna je minimalno i
prakti&no svedeno na tragove.

Ovi minerali su prisutni mahom u sitnim
klasama, pa se pranjem odstranjuju, a sa njima i
kaolinit, halojzit i limonit.

Pesak sadrZi veoma raznovrsne telke mine-
rale {medu kojima narogito cirkon, rutil i ilmenit)
koji za livarstvo nisu $tetne komponente; medu-
tim, nepoZeljni su za staklarski pesak.

Laboratorijska ispitivanja moguénosti &iléenja i
koncentracije

Radi utwrdivanja moguénosti &i¥éenja i
odredivanja postupka koncentracije rovnog peska,

kvantitativnom pogledu. Rezultati ovih ispitivanja vrSena su laboratorijska ispitivanja razli€itim
prikazani su u tablici 3. postupcima kao §to su:

Tablica 3

Klasa +0,63 -063 -0,083 —-0,006 Teika Svega

N 40,063 +0,005
% klase 10 781 9,6 10,8 05 100
Kvarc - 67,0 7.9 0,6 250 65,4%
PPM

Kvarcit 1,0 195 - - 20,5%

Feldspat - - 1,0 - - 1,0%

Liskun - 1.6 0.1 - - 1,7%

Hidroliskun - - 0,6 2,2 - 2,8%

Biotit - - - - 50 60 ppm

Amfibol - - - - 50 60 ppm

Cirkon - - - - 600 600 ppm

Turmalin - - - - .100 100 ppm

Epidot - - - - 200 200 ppm

Granat - - - - 100 100 ppm

Apatit - - - - 50 60 ppm

Rutil - - - - 600 500 ppm

Spinel - - - - 150 160 ppm

limenit - - - - 760 760 ppm

Magnetit - - - - 160 150 ppm

Pirit - - - - 60 50 ppm

Kvarc sa metalom - - - 3000 3000 ppm

¢ Kaolinit - - - 75 - 7,5%
Halojzit - - - 11 - 1,1%

Limonit - - - 0,6 - 0,6%
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— mokro prosejavanje
— pranje i odmuljivanje cikloniranjem

Tablica &

54,14% i sadrajem SiO, 97,82% i Fe,03 0,41%,
§to se smatra nezadovoljavajuéim uprkos znatnom
poveéanju SiO, u odnosu na rovni uzorak.

Oplemenjivanje kvarcnoy peska u hidrociklonu

Odmuljivanje kvarcnog peska u hidrociklonu
izvrieno je na uzorku koji je prethodno prosejan
na situ otvora 1 mm. Klasa krupnoée — 1 + 0 mm
je odmuljivana u tri stupnja pomoéu hidrociklona
na taj na&in $to je uvek tretiran pesak ciklona.

Sva tri preliva su objedinjena u jedan
proizvod — jalovinu.

Rezultati ovih ispitivanja daju se u tablici 5,
a granulometrijski sastav dobijenog koncentrata
peska u tablici 6.

L e Sedriaj, % pode!
— visokointenzivna magnetna separacija Proizvod Telina - ’ Raspodala, % .
— flotiranje T% 8i0; Fe;03 Si0; Fep03
— kiselinsko luZenje Pesak .
— kombinovani postupci -
. :«:er:fentm 74,27 97,54 034 79,79 26,56
V-
jelovina 2573 71,28 258 20,21 72,44
Mokro prosejavanje Ulaz: 100,00 90,78 0,91 100,00 100,00
) Pre mokrog prosejavanja rovni uzorak
kvarcnog peska podvrgnut je razmuljivanju pri Tablica 6
odnosu C:T = 1:1. Nakon razmuljivanja pristupilo Otvorsita  Tesina  Tesina, % sa kla-
se mehani&kom trijanju u odgovarajutéem uredaju mm CT% som — 0,1+0,06 mm
u trajanju od 20 minuta, a potom prosejavanju na +05 1,26 0,40
sitima otvora 0,6 mm i 0,1 mm. +03 1,88 0,60
Bilans koncentracije postupkom mokrog 40,2 52.88 3,16
rosejavanja daje se u tablici 4. 40,1 W77 17,03
prosejavanja daje se u tablici 4 40,071 20,04 74,48
Tablica 4 +0,037 11,68 3,70
sblica -0037 199 0,63
Sadraj, % Raspodeta, % .
Proizvod Tesine ) Ukupno: 100,00 100,00
T% SOz Fey03 Si0; Fe03 )
Koncentrat Pesak odnosno koncentrat je naknadno
klase krupnoce tretiran u visokointenzivhom mokrom magnetnom
L?:;i:: c',leaT 5414 9782 041 6780 21.83 separatoru ,JONES”, a u cilju daljeg snizavanja
dinjenih kiasa sadriaja gvoZda. Rezultatiovihispitivanjadaju s u
krupnoée 4586 84,30 1,78 42,20 78,47 tablici 7.
+0,6 mmi
—0,1mm Tablica 7
. Tezinski udeo, %
Ulaz: 100,00 91,62 1,04 100,00 100,00 R ezins
. . nakissu na ulaz
Iz bilansa u tablici 4 zakljutujemo da je Magnetié&ni 9,66 7,09
dobijen koncentrat sa tezinskim iskoriséenjem od Meduproizvod 2239 16,63

Nemagneti&ni 68,06 50,66
Ukupno: 100,00 2

Nemagnetiéni proizvod predstavija koncen-
trat kvarcnog peska kiasiran i o&iséen proizvod od
sitne klase — mulja i magneti&ne frakcije. TeZinski
udeo nemagnetiénog proizvoda iznosi 50,55% u
odnosu na rovni uzorak. Hemijski sadraj nema-
gnetiéne frakeije:

Si0, 98,11 %
Fe,04 0,12%

Na osnovu prikazanih podataka mozZe se
konstatovati da je postignuto znadajno sniZenje
sadrZaja Fe,03; medutim, prisustvo Fe; 03 sa
u&eiéem od 0,12% jo¥ uvek nije prihvatljivo za
staklarsku industriju. '
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Giséenje i koncentracija u ‘visokointenziviom
mokrom magnetnom separatoru ,,JONES”

Ispitivanja moguénosti smanjenja sadrZaja
gvozda postupkom visokointenzivne magnetne
separacije vrieno je na uzorku kvarcnog peska
klase krupnoée — 0,6 + 0,1 mm koja je dobijena
mokrim prosejavanjem rovnog uzorka.

Rezultati ispitivanja prikazuju se u tablici 8.

Tablica 8

Proizvod Tezinski udeo, % |
naklasu na utaz
Magneti&ni 19,73 10,68
Nemagneti&ni _80,27 43,46
Ulaz: 100,00 54,14

Iz bilansa, datog u tablici 8, moZe se
zakljugiti da je tezinsko iskoriséenje nemagneticne
frakcije, odnosno koncentrata peska 43,46% u
odnosu na rovnu sirovinu. Sadrzaj gvoZdai SiO, u
koncentratu iznosi:

SiO,
Fe,O;

97,86 %
0,21%

Ispitivanje moguénosti &is€enja i koncentracije
postupkom flotiranja

Da bi se dobio- kvalitetniji finalni proizvod
kvarcnog peska od postignutog prikazanim ispitiva-
njima koncentracije, sprovedena je serija opita
flotiranja. :

Ovi opiti-imali su za cilj efikasnije smanjenje
sadrZaja gvoida i poveéanje sadrZaja Si0O,.

U narednom tekstu opisani su opiti flotiranja
sa svim neophodnim tehnolotkim parametrima.
Opiti flotiranja vrieni su na klasi krupnoée — 0,6 +
0,1 mm koja je dobijena mokrim prosejavanjem
rovnog uzorka, a takode i na nemagnetiénom
proizvodu dobijenom u visokointenzivnom ma-
gnetnom separatoru , JONES".

Flotiranje klase krupnoée — 0,6 + 0,1 m dobijene mokrim
_ proséjavanjem

Cilj:

Flotiranje liskuna i feldspata katjonskim kolek-
torom uz prethodno kondicioniranje u gustoj pulpi
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Postupak:

kondicioniranjepri¢: T=1:1sa

2 kg/t konc. H; SO,

2,4 kg/t HF

pH vrednost sredine 2,4

vreme kondicioniranja 20 + 20 minuta
kolektor: Armac—12, utro$ak 750 g/t
vreme flotiranja 8 minuta

Tablica 9
Proizvod Tezina _Sadrisj, % Raspodela, %
T% Si 02 Fe; 03 Sio; Feg 03
Koncentrat ‘87,14 98,63 0,08 87,69 35,38
Jalovina 12,86 93,87 0,99 12,31 64,62
Ulaz 3 100,00 98,01 0,19 100,00 100,00

Postignut zadovoljavajuéi sadrZaj gvozdau
koncentratu (Fe,03 — 0,08 %), uz teZinsko
iskoriséenje od samo 47,17 % u odnosu na rovni
uzorak.

Flotiranje nemagnetiénog proizvqi‘la krupnoée — 0,6 + 0,1
mm u visokointenzivhom magnetnom separatdtu ,JO-
NES”

Cilj:
Kombinovani postupak flotjranja sa magnetnom
separacijom. Flotiranje feldspata i liskuna sa

katjonskim kolektorom

Postupak: Kondicioniranje pri odnosu C:T=1:
1sa

2 kg/t konc. H, SO,

2,4 kg/t HF

pH vrednost sredine 2,40

Vreme kondicioniranja 20 + 20 minuta

Kolektor Armac—12, utro$ak.750 g/t

Kerozin 1,5 kg/t

Vreme flotiranja 8 minuta

Tablica 10
Proizvod Tezina Sadrzaj, % Raspodela, %
T% Si0; Fe,0;3 Si0; Fey 03
Koncentrat 80,90 98,78 0,07 91,32 40,90
Jalovina 9,10 9392 1,01 868 59,10
Ulaz 100,00 98,33 0,16 100,00 100,00

SadrZaj gvoZda ostaje kao u prethodnom
opitu, tj. 0,07 % Fe,0;. TeZinsko iskoriSéenje
koncentrata u odnosu na rovni uzorak iznosi 39,50
%.



Ispitivanje moguénosti smanjenja sadrzaja gvozda
luzenjem kvarcnog peska u kiselinama

Na uzorku kvarcnog peska klase — 0,6 + 0,1
mm izvrena je serija opita luZenja u 5% i 10%
rastvoru hlorovodoniéne i sumporne kiseline (HCI;
H280,) u cilju snizenja sadrzaja 1gvoZda u pesku.
Serija opita je ukljugila i ispitivanje uticaja
vremena trajanja luZzenja od 30 odnosno 60
minuta.

Svi opiti luZenja vrieni su pri odnosu &vrste
‘prema teé&noj fazi 1 : 2 (33 % &vrstog).

Sadrzaj pre luZenja: SiO; 97,82 %; Fe, 03
041%

U tablici 11 daju se rezultati ovih ispitivanja,

Tablica 11
Opit Kise- Rastvor Vreme Tezinski Sadr2aj .
br. lina % luze-  procenat posie luzenja
nja  gubitka Si0, Fe,03
min. % % %
1 HCI 5 30 4,14 97,21 0,16
2 HCI 10 30 5,08 97,40 0,11
3 HCI 5 60 7,08 97,76 0,16
4 HCI 10 60 7,62 98,42 0,16
5 H,S04 5 30 5,40 98,23 0,16
6 H,S04 10 30 5,04 98,24 0,16
7 H,80, 5 60 5,24 98,32 0,16
8 H,804 10 60 5,04 98,34 0,16

Iz tablice 11 zakljuduje se da luZzenjem u HCI
i H,S50, dolazi do smanjenja sadrZaja sa 0,41 %
Fe,O03; na 0,16 % Fe,0; uz neznatno poveéanje
sadrzaja SiO, (od 97,82 % na 98,42 %).

Oplemenjivanje kvarcnog peska kombinovanim
postupkom

Kombinovanjem dva ili- vie postupaka
oplemenjivanja Zelelo se ispitati da |li se moze
postiéi joS efikasnije smanjenje sadrZaja gvoZda u
finalnom proizvodu.

Ovi opiti podeljeni su u tri grupe.

Prva grupa je sadrzala sledeée postup-
ke:

— mokro prosejavanje rovnog uzorka

— flotiranje prosejanog uzorka

— visokointenzivnu magnetnu  separaciju
koncentrata

U drugoj grupi obuhvaéeni su ovi
postupci:

— mokro prosejavanje rovnog uzorka

— cikloniranje nadresetnog proizvoda u dva
stupnja

— tretiranje  peska ciklona u visoko-
intenzivnom mokrom magnetnom separatoru ,,JO-
NES" - .

Poslednja grupa opita sadrZala je,.sledeée
postupke oplemenjivanja:

— mokro prosejavanje rovnog uzorka

— cikloniranje podredetnog proizvoda u dva
stupnja . .

— tretiranje peska ciklona na visokointenziv-
nom magnetnom separatoru ,JONES”

— flotiranje nemagnetne frakcije.

Uporedni pregled primenjenih postupaka
oplemenjivanja i postignutih rezultata koncen-
tracije daje se u tablici 12.

Tablica 12

Sadrzaj % Tezinsko

Red. Postupak oplemenjivanja iskorisce-
br.  kvarcnog peska Ulaz Koncentrat nje kon-

Si0, Fep0O3 Si0, Fe,03 centrata

1. Kombinovanje flotacijske
i magnetne koncentracije

2. Kombinovanje hidrocikio-
niranja sa magnetnom se-
paracijom

3. Kombinovanje cikloniranja
magnetne separacije i flo-
tiranja

97,82 041 98,78 0,07 39,50
92,12 1,23 98,11 0,12 50,55

92,12 1,23 98,89 0,06 35,62
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2akljucak

Na osnovu rezultata dobijenih laboratorij-
skim ispitivanjem kvarcnog peska lezista Brezicani
kod Prijedora moze se konstatovati sledeée:

— na osnovu hemijske analize kvarcni pesak
ovoq leZiSta razvrstava se U relativno siromasnu
sirovinu u pogledu sacdrzaja SiO; i prisustva
nedistoéa

— u pogledu granulometrijskog sastava dobi-
jenog mokrim prosejavanjem (tablica 2) zakljuduje
se da ovaj pesak pripada vrsti sitnozrnih kvarcqih
peskova (sa oko 44 % klase — 0,1 + 0 mm)

—rezultati &iséenja i koncentracije prime-

nom razligitih postupaka koncentracije (tablica
12) pokazuju da se moze efikasno sniziti sadrZaj
Fe,O0; i znatno poveéati sadriaj SiO; u
koncentratu, zavisno od primenjene metode i to:

— Fe; 05 0d 0,41 do 0,06 %
— Si0, od 97,82 do 98,78 %

pri &emu se teZinska iskoriSéenja krecu u
granicama od 39,5 do 54,14 %.

Na osnovu postignutih i prikazanih rezultata
zakljuguje se da se moze dobiti pesak upotrebljiv u
fivadkoj industriji i industriji stakla.

SUMMARY

Technological Tests into the Possibility of Upgrading Deposit Brezi¢ani — Prijedor Quartz Sand

The following conclusions may be drawn on the basis of the results of laboratory tests of Deposit Brezicani

— Prijedor quartz sand:

— According to chemical analysis the quartz sand represents a relatively low grade material in respect of SiO;

contents and presence of impurities.

— According to the size consist determined by wet screening (Table 2}, the sand belongs to the fine grain
quartz sand type (with about 44 per cent of class — 0,1 + 0 mm).

— The results of cleaning and concentration by use of different procedures (Table 12) indicate the possibility
of efficient reduction of Fe,03 content and increase of SiO, content in the concentrate in dependence of the

applied method:

— Fe, O3 from 0.41 per cent to 0.06 per cent
— Si0, from 97.82 per cent to 98.78 per cent

with weight recoveries ranging from 39.5 to 54.14 'per cent.

— The achieved and presented results indicate that a sand usable in foundry and glass industries may be

produced.

ZUSAMMENFASSUNG

Technologische Untersuchung der Quarzsand—Reinigungsmoglichkeiten der Lagerstatte
Brezi€ani — Prijedor

Aufgrund der durch Laboruntersuchungen erhaltenen Ergebnisse kann fiir die Lagerstétte Breiiiani — Prijedor

foigendes festgestelit werdep:

- Auf Grund von chemischen Analysen stellt der Quarzsand dieser Lagérstétte einen verhaltnismdssig
minderwertigen Rohstoff bez, SiO; — Gehalt und Beimengungen, dar.
Beziiglich der Kornzusammensetzung, erhalten durch Nassabsiebung (Tab. 2) wurde bestimmt, dass dieser Sand
den feinkornigen Quarzsandarten (mit cca 44% Klasse — 0,1% + 0 mm) gehért.
- Reinis_;ungs — und Konzentrationsergebnisse durch Anwendung der Konzentrationsverfahren zeigen (Tab.
12), dass mit gutem Wirkungsgrad der Gehalt an Fe,0j3 herabgesetzt und den SiO—Gehalt im Konzentrat
bedeutend erh6ht werden kann, in Abhingigkeit von verwendetem Verfahren und zwar:

— Fe203 von 0,41 bis 0,06 %
— 8i0, von 97,82 bis 98,78 %
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wobei das Gewichtsausbringen sich in den Grenzen von 39,5% bis 54,14% bewegt.
— Auf Grund der erzielten und dargelegten Ergebnisse wird der Schluss gezogen, dass es maoglich ist, einen
Giessereinsand und Sand fiir die Glasindustrie zu erhalten.

PE3IOME

TeXHONOrH4eCKHe MCCAeLOBAHHA BO3AMOYKHOCTH OGOTalleHHMA KBAapUEBOTro MNeCKa H3 MecTOpOoK-
uun Bpeanuann—IIpueaop

Ha oCHOBaHMI PE3V.ALTAaTOB MOIVUCHHBIX 1a00paTOPHLIMH  HCCICI0BAHHAMH KBapLEBOro
necka 13 MecToposkaenus L Bpesuuann” sozae r. [lpHeiopa MOXKHO yTBEPXXAATh cAeaylolee:
— Ha ocuoBallitn  XHMIHECKOTO aHAAN3a  KBapuUOBLIE [ECOK  3TOro  MECTOPOXACHHS
ABASCTCR OPHOCHTCABHU OUAHBIM ChIPLEM © TOUKH 3peHHs coiepykanHns SiO: n coaep-

SKAHIA 3arpssiesuil ' .

— Y10 Kacaercs rpaHVAOMCTPHUCCKONO COCT2BA  fIOIYUCHHOTO  MOKDBIM  TPOXQUCHHCM
(radanua 2) MOMHO 3aKAIOUHTB, YTO ITOT MECOK OTHOCHTCA K MEAKO3EPHHCTBIM
KBapuesis neckam) npivepHo 44% kiaacca — 0,1 + 0 mw)

— Pesyabtarsl oudcrky 1 o0oranieHns  PHMEHCHHCM  Pa3iInyibix cnoco6oB oboraue-
His (radanua 12) noKasLiBacT, UTO CVHICCTBYET BO3MOIKHOCTb  3HAYUTE/bHO CHHM3HTh
coaepskanie Fe,Or 1 2HAUNTCALHO (OBLICHTL  COACPKAHHE SiO; B xoHUeHTpaTe,- B
3aBHCHMOCTH OT HpHMEHSIouLerocs cliocoba 1t 10!

— Fei0: ot 441 ro 006% .

— Si0: ot 97,82 A0 98,78% .

UPHUGM BECOBUE M3BIEYCHNE HAaNOAHTCH B roaduuax or 39,5 -0 54,14%

— Ha ocnoBanup NOIVHCHHBIX H  ONHCAHHBIX  PC3VALTATOB  MOXHO 3aKAIOUHTB  4TO
BOSMOSKHO TOAVHUTL TCCOK  FOAHBIE AAS ANTEHHON  UPOMBILIAGHHOCTH H AAf TPO-
H3BOACTBA CTERAQ.

Autori: dr inz. Dragorad Ivankovi¢ — dipLinz. Miomir Ceh — dipl.in2. Branislav Mihailovié¢, Zavod za pripremu
mineralnih sirovina u Rudarskom Institutu, Beograd

Recenzent: dr in2. M. Josié, Rudarski institut, Beograd
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TEHNOLOGIJA PRIPREME | OPLEMENJIVANJA BENTONITA
IZ RUDNIKA BOGOVINA

.

(sa 6 slika) -

Dipl.inz. Ljiljana Jankovié

Bentoniti iz rudnika uglja Bogovina, koji se
nalazi u istoénoj Srbiji, javljaju se u proslojcima
uglia. Oni se kopaju zajedno sa ugljem i odlazu na
jaloviste.

Cilj istraZivanja je da se utvrdi, da li bentonit
iz proslojaka uglja moZe da se upotrebi kao
kvalitetni bentonit onakav kakav je, ili oplemenjen
kiselim ili alkalnim postupkom.

Posle uzimanja uzorka sa jalovista rudnika
Bogovina uo&eno je da se na jalovi$tu nalaze dve
vrste bentonita i to:

— crni bentonit koje je rastresit i
— sivi bentonit koji je kompaktan.

Kako oba bentonita sadrze i izvesnu koliginu
uglja i ostalih organskih materija, pre ispitivanja
izvriena je priprema, tj. pranje i odmuljivanje. Tek
tako pripremljen uzorak podvrgnut je ispitivanju i
to kako hemijskoj analizi tako i termi&kim i
rendgenskim proué&avanjima. Rezultati ovih analiza
prikazani sy u tablici 1 i na dijagramima slika 1 i 2.

Mikroskopska ispitivanja su pokazala da u
oba uzorka osnovnu gradu &ini montmorilonit, uz
prisustvo oko 5% kvarca. U wuzorku crnog
bentonita uodene su i fine &estice kaolinita.
Organska materija, koja se nalazi u uzorku crnog
bentonita, ne impregnise montmorilonitska zrna,
ve¢ se nalazi fino dispregovana izmedu njih.

Rezultati termi&kih ispitivanja prikazani su
na dijagramu slike 1. Iz dijagrama se vidi da se radi
o tipi¢nim kalcijskim bentonitima. U intervalu od
100 do 2000C zapaza se dvostruki endotermni pik
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Hemijska analiza bentonita

Tablica 1
Sastav u %

Elementi croi " sivi

bentonit  bentonit
Si0, 51,03 56,89
TiO, 0,28 0,17
Al,04 19,13 17,99
Fe, 0, 1,31 0,65
MgO 3.09. 3,38
Ca0 2,72 2,87
Na,, O - 0,03
K,0 0,03 0,03
org. materije 3,42 0,46
SO3 1,90 0,56
gub. Zarenjem 9,04 9,32

N

L o

1
1000 T°C

0 200 400 600 800

Sl. 1 — Dijagram rezultata analize;1 — DTA i TGA krive
crnog betonita; 2 — DTA i TGA krive sivog betonita.



koji odgovara gubljenju meduslojne vode — 5to je
karakteristiéno za kalcijske predstavnike bento-
nita. Na 7000C nastaje gubitak hidroksilnih grupa
iz reSetke §to se manifestuje endotermnim pikom,
dok su fazne promene registrovane egzotermnim
pikom na oko 8000C. U uzorcima crnog
bentonita uofava se snaZni egzotermni pik na

temperaturama 400 i 8000C.
B
12|
\ &
w
-
|~
z
w
® -
=
B -
483
Q l B J
B B
M y l’.sm ; ‘\
2 m 0 5 2 o

Sl. 2 — Ro difratogrami 1 — crni betonit: 2 — sive
bentonit; B — montmonilonit; Q - kvatc; K ~ kristobalit.

Redgenska proug¢avanja

U okviru ovih prouéavanja snimlien je
rendgenski difratogram koji je prikazan na
- dijagramu sl. 2. '

Jasno se zapaZa da u svim uzorcima dominira
montmorilonit, koji prati kvarc u sasvim pod-
redenoj koli¢ini. Kod kompaktnog sivog bento-
nita, pored kvarca, zapaZen je i sadrZaj kristobalita.

Medutim, kako su za primenu bentonita

neobiéno vaZne njegove fizitke osobine, to su
ispitivanja posebno usmerena na utvrdivanje
fizi¢kih svojstava oba bentonita i to:

— moé bubrenja

— viskozitet i tiksotropiju
- stepen filtracije

— pH vrednost.

Odredivana su dva uzorka bentonita i to:
crni bentonit i sivi bentonit.

Rezultati ispitivanja ova dva bentonita
prikazani su-u tablicama 2 i 3 za uzorak crnog
bentonita, i u tablicama 4 i 5, za uzorak sivog
bentonita. Prikazana su ispitivana svojstva kako za
prirodne bentonite, tako isto i za oplemenjene,
bilo kiselo sa H,S0, ili alkalno sa NaOH ili sa
Na, CO;, u zavisnosti od njihove primene.

pH vrednost nije obuhvaéena ovim tablica-

ma, ali ona se kretala uvek izmedu vrednosti 8,5 i
9,5.

12 tablica 2 i 4 se vidi da je prirodni bentonit
imao mali bentonitni broj 7 (moé bubrenja), pa je
izvrseno, kao §to je veé napomenuto, kiselo i
alkalno oplemenjivanje bentonita. -.

Kiselo aktiviranje bentoni-
ta vriseno je sa 96% H,SO; spec.tefine-
1,83/200C. Aparatura koja je koridéena za ovo
oplemenjivanje sastojala se od jednog suda sa
povratnim hladnjakom u kojoj je kljuéala suspen-
zija bentonita na peS€anom kupatilu. Vreme ove
aktivacije iznosilo je 6 do 8 &asova. Koncentracija
kiseline, kojom je vriena aktivacija, iznosila je
13,15, 17 20% H,S0,.

Posle zavriene aktivacije bentonitnaglinase
ispira, sudi i mrvi, pa se ispituju fizitka svojstva
ovako aktiviranih uzoraka bentonita. Rezultati
ovih ispitivanja prikazani su za uzorak crnog
bentonita u tablicama 2 i 3 i na slici 3, a za uzorak
sivog bentonita u tablicama 4 i 5 i na slici 4.

Poito je zavrieno utvrdivanje fiziékih svoj-
stava aktiviranog bentonita, izvrien je opit njegove
primenljivosti za obezbojavanje ulja.

Rezultati na tablici 2 prikazuju kvalitet
oplemenjenog bentonita u zavisnosti od vrednosti
bentonitnog broja, a prema APl normama. API
norme razvrstavaju bentonite u tri klase i to:
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tpeaz) UZORAK 2
Klasa Bentonitni Ocena
broj (ml) AXTIVIRAND SA:

! 1% H 50

| iznad 30 odli¢an
1l 25-30 dobar
1] 20-25 osrednji

7000 4
Rezultati proudavanja bentonita — crni bentonit A AXIVIRANE LZORKE - S4:¥ o 151

PRIRGOAN UZORAK- SH:V = 1:2

Tablica 2
Oznaka Bentonit Bentonitski Koloi-  Debljina
uzorka aktiviran sa broj dalnost kolaga soco ]
umm
. 0% 1,59
1. prirodan 7 96 0.7
2 13% H,S0,4 6 8 1,3
3 15% H,S0,4 5 7 1,3 :’"f': :{‘;‘
4, 17% H, S04 6 7 1,2 S
5, 20% H,80,4 5 6 15 .
6 2% NaOH 10 97 1,3 ;
7 4% NaOH 14 98 1.1 Frisass
8 6% NaOH 17 - 98 1,2
9. 2% Na; CO3 14 a7 -
10. 3% Nap, CO; 19 98 -
1. 4% Na,CO;3 30 99 - z 5 o
12. 5% Naz c03 31 100 _ [} s 10 13 n » 3 t tmdn)
13. 6% Na; CO;3 35 100 - Sl. 4 — Sivi bentonit — kiselo aktiviranje.
UZORAK 1 Rezultati proudavanja viskoznosti bentonita — crni
bentonit
" Tablica 3
tpoaz) - ZA AKTIVIRANE UZORKE - SM : V & 1:1 Dinamiékl
RIRCOAN UZORAK -SM : V = 3:2 . . . e
7000, " Oznaka Bentonit Odnos Z'mi'i‘:a I‘::;:’n‘:'a
axvvinako sa:  yyorkg aktivi- SM:Vv TS
0% W80, ran sa utl’ u30
1. prirodan 1:6 -~ 534,7 534,7
5000 2, 13% H280, 1:1 1806,5 6277,5 43710
3. 18% H80;, 1:1 - 19995 1999,5
4, 17% H;80, 1:1 1255,5 39562,56 2697,0
i 5. 20% H,S0, 1:1 - 1767,0 1767,0
6. 2% NaOH 1:3 5116 16275 1116,0
3000 7. 4% NaOH 1:3 860,2 2511,0 16508
8. 6% NaOH 1:3 1116,0 29295 18135
— 9, 2% Na,CO3; 1:86 - §534,7 534,77
1% S0 10. 3% Na;CO3 1:6 790,5 2232,0 14415
FRiRoDAN 1", 4% Na,CO; 1:6 19995 5812,5 3813,0
1000 12, 5% Na;CO; 1:6 26040 60450 3441,0
13. 6% Na;CO; 1:6  3487,6 7440,0 39525
0 H 10 1] 0 3 ‘10 1 {mda) . . . . o
Shodno API normama, viskozitet i tiksotropija
§1. 3 — Crni bentonit — kiselo aktiviranje. su najvanije osobine za ocenu kvaliteta bentonita.
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Prema njima, a. u zavisnosti od viskoziteta, Rezultati prouSavanja viskoznosti bentonita — sivi bentonit
bentonit se, takode, razvrstava u tri klase i to:

Teblica 6
Dinami&ki
Viskozitet Oznaka Bentonit viskozitet
Klasa u poazima uzorka aktiviran sa g;m:, __u poazima Tiksotropija
=7 uag U poszims
| 2500
n 1500 ~ 2500 1. prirodan 1:2 558,0 1767,0 1209,0
m 1000
2, 13% H,S04 1:1 3720,0 91837 5463,7
3. 15%H 804 1:1 837,0 3255,0 2418,0
Rozultati proutavanja bentonita — sivi bentonit 4. 17%H,804 1:1 4650 3069,0 2604,0
6. 20%H,804 1:1 — 4278,0 4278,0
Tablica 4
6. 2% NagH 1:3 511,56 17205 1209,0
Oznaka Bentonit Bentonitski Koloi- Debljina 7. (4% NaOH  1:3 6045 2139,0 15345
uzorka aktiviran sa broj  dalnost kolaga 8. 6% NaOH 1:3 7440 3627,0 2883,0
. mm
= 9. 2% Na;CO3 1:6 — 5680 668,0
1. irod 7 97 1.0 10. 3%Na,CO3 1:6 9300 26755 16465
prirodan 1. 4%Na;CO; 1:6 3487,5 80676 55800
2 13% H,SO. 6 7 1.3 12, 5% NaCO3; 1:6 32850 76725 4467,5
3 15% H.SO4 5 6 13 13 6%NsCO; 1:6 34875 81376 46500
a, 17% H,S0, 6 7 1,2
. 20% H 7 1.2 . . .
5 0% H2504 5 Obezbojavanje ulja vrieno je na uzorku | —
6. 2% NaOH 12 97 1,2 crni bentonit i na uzorku il — sivi bentonit.
7 4% NaOH 14 a8 1,0 Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u tablici 6.
8 6% NaOH 18 9 1.0 Radi poredenja efikasnosti izbeljavanja u tablici su
9, 2% Nag O3 17 97 _ dati i rezu!tatf qbezbojavan!.a m.aﬁmskc.;g ulja prema
10. 3% Na,CO; 26 g9 - trgovaékoj glini sa komercijalnim nazivom ,, Tonsil
1", 4% Na; CO; 34 100 - —optimum”’. ¢
12, 5% Na; CO3 31 100 - .
13. 6% Na; CO3 31 100 - Ulje na kome je vrieno obezbojavanje bilo je

,3.,- UZORAK 1
8] = —tem .= .= SMICANJE grtm?
) — —fe—— == o= = PROPUSTLIIVOST c;n‘/hln/tm’
; PRITISAK grem
gl e ¢ a, - BENTONIT SA 6%
) ,; ] ay - BENTONIT SA 8%
K
Py
18
L4 N
':Ea" 23 5‘
e I
) o
b4 % Z ol
A A
Eg gs (=
£ |28
MEAE
~
8 s
(-]
S

2 8 2 H 5 8 7 8 8 "hH0 31



mrke boje, spec. teZine 0,8229/200 sa visko-
zitetom 4,88 na 500C.

Ulje je obezbojavano sa 5 % bentonitne gline
na teZinu ulja.

Alkalno aktiviranje bento-
nita vrieno je sa NaOH i Na; CO;.

Aktiviranje prethodno pripremljenog bento-
nita vréeno je sa 2,4 ili 6% NaOH na vrelo uz dobro
homogeniziranje u Eirichovoj mesalici, a zatim je
propustan preko puZaste prese i profilisanih otvora
da bi se dobio odredeni profil rezanaca. Posle
suSenja rezanaca na sobnoj temperaturi, odredi-
vane su fizicke osobine ovako aktiviranog
bentonita. Rezultati ovih ispitivanja prikazani su
za uzorak 1 — crni bentonit u tablicama 21i 3, a za
uzorak 2 — sivi bentonit u tablicama 4 i 5.

Aktiviranje sa Na; CO; pokazalo je najbolje
rezultate. Aktiviranje je vrieno sa 2, 3,4, 5 6%
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Na; CO;. Rezultati ovako aktiviranih bentonita
prikazani su u tablicama 2 i 3 za uzorak crnog
bentonita, a u tablicama 4 i 5 za uzorke sivog
bentonita. Kako su ovi rezultati znatno bolji od
onih koji su dobijeni sa istim bentonitom aktivira-
nim sa NaOH, to je upotrebljivast ovako aktivira-
nog bentonita isprobavana kroz livaéke osobine i
to sa bentonitima koji su aktivirani sa 6% Na, CO;.

Ovo odredivanje vrieno je u standardnim
aparatima prema Georg—Fischyr—u uz koridéenje
suSenog livackog peska , Rpotina”. Me3avina
bentonit—pesak uz koriSéenje 6 i 8% bentonita,
tretirana je u laboratorijskoj Simson—ovoj mesalici
uz dodatak 3, 5, 7 i 9 % vode. Od pripremljene
mesavine, nakon odleZavanja od 48 &asova,
pravljena su probna tela, na kojima je pracena
promena na pritisak, smiganje i propustljivost
gasova. Rezultati ovih livadkih osobina prikazani
su — za uzorak 1 — crni bantonit u tablici 7, a za
uzorak 2 — sivi bentonit u tablici 8, kao i na
dijagramimasl. 51i 6.

UZORAK Il

SMICANJE gr/cm?
PROPUSTLIIVOST em®/min/ cm’
PRITISAK gr/cm? ”

by - BENTONIT SA 6%
b, - BENTONIT SA 8%

Sl. 6 — Sivi bentonit — alkalno aktiviranje.
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Rozultati obezbojavanja madinskog ulja

Tablica 6

Oznaka Kol. Odnos . AKtiviranje  iefiay,  Suva Kiseline Kol. Vreme Gub. Gub. Iskoriséenje
uzorka Kkis. _ g kis. grejanje prema glina uml H,0 ispir.  kod na 200°C glineu %

u% gglin. Vreme Temp. ,Tonsil- ug uh aktiv.

uh oC —optimum”’

| 13 06 6 kljué. 80,1 S0 30,76 3.700 1 15,5 6,3 78,2
| 15 0,6 [ kljug. 79,3 200 68,3 4540 15 715 9,2 83,3
I 17 06 6 kljué. 67,6 225 77,0 5530 25 133 9,2 775
I 20 0,6 6 klju¢. 65,4 250 85,56 5770 25 11,2 6,7 82,1
n" 13 0,6 6 kljué. 81,4 S0 30,75 3.140 1 15,5 79 76,6

15 0,6 6 kljug. 82,2 226 68,3 6.170 2,5 7.0 14,0 79

17 0,6 6 kljué. 71,1 225 77,0 6.380 2,5 178 14,0 68,2

20 0,6 (] klju¢. 78,4 250 85,5 7.350 2,5 20,8 16,5 62,7
Livatke osobine bontonita — uzorak | — oplemenjenog  Zakljudak

sa 6 % |Naz2CO;
Tablica 7

_Jagina na|pritisak

Zapr.
2PT-  propustljivostm—————————

Bentonit H,0 vy

% % g/cmd cm®/min/cm® g/cm?  g/cm’
6 3 150,6 118,56 853 155
6 5 153,0 115,0 610 126,0
6 7 167,6 90,7 537 1200
6 9 161,1 73,0 412 1100
8 3 150,5 118,0 1206,3 245
5 161,6 105,0 885,0 2025
7 1569 90,0 7895 1170,0
9 1611 71.3 738 168

Livatke osobine bentonita — uzorak |1 — oplemenjenog
sa 6 % NayCO3

Posle izvrienih ispitivanja moZe se zakljuéiti
sledede:

—oba uzorka bentonita uzeta sa halde
rudnika Bogovina moraju se prethodno pripremiti,
odnosno oprati i razmuljiti. Peiprema je neop-
hodna zbog sadrZaja raznih organskih i roZnatih
materija, kao i ostataka uglja koji se pojavljuju iu
crnom i u sivom bentonitu;

— i pored pripreme prirodan bentonit ne
predstavija izuzetno vrednu sirovinu zbog malog
bentonitnog broja. Medutim, isti ovaj bentonit
posle aktiviranja sa H,SO4 predstavlja odligno
sredstvo za izbeljavanje masinskog ulja;

— oba uzorka, aktivirana alkalnro, naroéito

Tablis . o ' . . .
Zapr, Propustliivost ) ona .aktmrana sa Na,po?, po svojim fizickim
Bentonit Voda te:. _. gasova Jatina na osobinama mogu se klasirati kao:
% %  g/cm®| em? /min ,cmslp;"'%k o/cm? —uzorak | — crni bentonit aktiviran sa
g/cm 5 i 6% Na,CO; prva klasa bentonita, a sa 4 %
6 3 149,5 132,0 770 175 druga klasa
6 5 1629 :(1;?,'8 570 120 —uzorak I — sivi bentonit aktiviran sa
S 6B e se 115 4.5 6% NaCOs prva klasa komercijalnih
! bentonita, a aktiviran sa 3 % Na, CO3 druga klasa.
8 3 1521 112,0 950 200
8 5 1540 1090 720 150 Smatramo da bi ovim bentonitima trebalo
g ; :gi:g ?,g:g 'ég(_;’s :gg pok!oni.t‘i punu _painju i wvalorizovati ih u
komercijalnu sirovinu.
SUMMARY

Technology of Mine Bogovina Bentonite Dressing and Upgrading

The paper deals with two bentonite samples taken from Coal Mine Bogovina wastedump. Their chemical
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properties, characteristics and physical properties were determined. Also, acid and elkaline activation of the
.- bentonites was completed and the physical properties of thus activated bsntonites were determined, as well as their
applicability for coal bleaching and in foundry industry. i

ZUSAMMENFASSUNG

Aufbereitungs — und Verdelungstechnologie des Bentonits aus der Grube von Bogovina

In diesem Aufsatz wurden zwei Bentonitproben bearbeitet, die von Kohlengrubenhalde der Grube Bogovina
genommen wurden. Es wurden deren chemische Eigenschaften, Charakterisierung und physikalische Eigenschaften
bestimmt. Genauso wurde die saure als auch die alkalische Aktivierung dieses Bentonits durchgefiihrt. Es wurden
physikalische Eigenschaften auf diese Weise gktivierter Bentonite, sowie deren Verwendbarkeit fiir die
Kohlenbleiche in der Giesserei—Industrie, bestimmt.

«

PE3IOME

TexHOJIOrHsa MOArOTOBKH H OOOralleHHsi GeHTOHHTa M3 pyaHuka borosuHa

B 9T0if cTaTbe OMMCAHBl HCCACAOBAHHA IBYX oO6GpaslOB OEHTOHHTA B3ATHIX H3 OTBaia
YrOABHO} WIAaXTH Borosusa. OnpeneAeHbl MX XHMHUECKHE CBOMCTBH, XapaKkTepHeaums H &u-
3uueckHe cBoiictBa. IIpoBeAeHa TaKyKe M KHCIOTHas W HIeJOYHAas aKTHBallHg STHX OGeHTOHH-
TOB, onpejeneHel ¢u3HYeCKHe CBOMCTBA TaKUM CnocoGOM aKTHBHPOBAaHHHIX OEHTOHHTOB, a
TaK)Ke HX NPHMEHHMOCTb AAA GeAeHHsl YrASl H B AHTEIHOM A€AE.

Autor: dipl.in. Ljitjana Jankovié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ. M. Jo3i¢, Rudarski institut, Beograd
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FIZICKI MODEL ZA UTVRBIVANJE EFEKATA TEHNICKIH RESENJA
OTPRASIVANJA U RUDNICIMA SA PODZEMNOM E KSPLOATACIJOM

(sa 1 slikom)

Diplinz. Slavko Kisi¢—diplinz. Dusan Stajevié

Uveod

U nalim rudnicima poslednjih godina inten-
zivno se radi na smanjenju zapra$enosti na radnim
mestima i u radnim prostorijama. Tome je
doprinelo saznanje tehniékog osoblja da bez
dobrih radnih uslova, a u okviru toga — bez
svodenja zapraSenosti u granice MDIC, nema ni
dobrih uéinaka, kako na otkopavanju, tako i na
izradi istrazno—pripremnih prostorija. S druge
strane, danas je sve teZe obezbediti radnike za rad
u jami, a posebno kvalifikovane za rad sa
savremenom mehanizacijom.

Medutim, i danas se na nekim rudnicima
deSava da se nabave masine za mehanizovanu
izradu prostorija ili druga mehanizacija za rad na
otkopima, a da se pri tome ne nabavi odgovarajuéa
oprema za smanjenje zaprasenosti. Cesto se
oprema za oro3avanje, koja je fabri¢ki ugradena u
nabavljenu mehanizaciju i ne koristi. U ovakvim
uslovima, zbog prekomerne zapraenosti jamskog
vazduha, uéinci primenjene mehanizacije se
drastiéno smanjuju, pa se dovodi u pitanje i
primena ovakve mehanizacije. Sve ovo doprinelo je
da se borbi s prafinom posveti odgovarajuéa
paznja.

Misljenja da se zapra¥enost jamskog vazduha
i na nadim rudnicima moZe svesti u granice MDK
samo ventilacijom sve je manje, pa se u tom cilju
pristupa iznalaZanju i drugih odgovarajuéih tehnié-
kih reenja. U tom smislu rudnici sve vi$e zahtevaju
da se angaZuje Rudarski institut iz Beograda, koji
ove probleme reSava na savremeni nadin i uz

primenu odgovarajuce tehnologije i tehnike.

Kompilacija tehniékih reSenja otprasivanja,
koja se primenjuju u rudnicima zemalja sa
razvijenim rudarstvom, ¢esto u na$im uslovima ne
daje ocekivane rezultate. Uzroka ima vise, a jedan
od najvaznijih je da su tehni¢ko—tehnoloki
uslovi u nasim rudnicima druk&iji. Prema tome, za
odredene tehnicko—tehncloske uslove svake jame
ponaosob treba naéi odgovarajuca tehni¢ka reSenja
otpradivanja.

Fiziéki model za utvrdivanje efekata otpragivanja

Imajuéi u vidu prethodno obrazloZenje
Zavod za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudarskog
instituta — Beograd napravio je jedan fizi¢ki model
za utvrdivanje efekata tehnickih resenja otpradi-
vanja na kome se vrie razna laboratorijska i
poluindustrijska ispitivanja neophodna za iznalaZe-
nje odgovarajuéih tehni¢kih resenja. O ovom
fizikom modelu i nekim rezultatima ispitivanja
dobijenim na njemu bice reéi u ovom élanku.

Fizi¢ki model dat na slici sluZi za simuliranje
jamskih uslova i za sledeéa ispitivanja u cilju
obaranja lebdeée praSine: raznih tipova mlaznica,
kvasitelja i njihovog uticaja u razli¢itim uslovima
pritiska i potro$nje vode, kao i u razli¢itim
brzinama vazdusnih struja.

Komora za raspriivanje je prostor ograni¢en
tablama klirita i sluZi za meSanje pradine sa
vazduhom, tako da zapra$enost vazduha bude ista
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Sl. 1 — lzgled fizickog modela za ispitivanje efekata tehniCkih re3enja otpradivanja 1 — komora za raspriivanje
pradine; 2 — kontinualni dodavaé pradine; 3 — vetreni kanal; 4 — komora za obaranje praine; 5 — cevni ventilator sa
vetrenim cevima i regulatorom protoka vazduha; 6 — kompresor; 7 — pumpa za vodu.

u svim tagkama poprenog i uzduZnog preseka
vetrenog kanala.

Kontinualni dodavaé prasine sluZi za ravno-
merno dodavanje prafine u vazduSnu struju
komore za raspriivanje, a sastoji se iz posude za
pradinu i jednog ejektora. Ejektor je povezan
gumenim crevom sa rezervoarom za komprimirani
vazduh, Po potrebi moZe se regulisati protok
komprimiranog vazduha, a samim tim i dodavanje
pra$ine u komoru za rasprivanje.

Vetreni kanal ima kvadratni presek dimenzija
1 x 1 m, duZine 8 m. lzraden je od tabli klirita. U
njemu se vrdi, po potrebi, raspored i ugradnja
raznih tipova mlaznica za orosavanje. U vetreni
kanal postavljaju se sonde za uzimanje uzoraka
pradine i za merenje brzine vazdudne struje u
kanalu, Takode, u vatreni kanal postavijaju se
instrumenti za merenje temperature vazdudne
struje. Kod vetrenog kanala postavijeni su
instrumenti za merenje zaprafenosti u kanalu.
Merenje zapraSenosti i temperatura vr3i se ispred i
iza mesta oro$avanja.

Komora za obaranje praline se nalazi na
kraju vetrenog kanala, i u njoj su ugradene dve
mesingane mreZe i posebne mlaznice za oro$avanje,
u cilju potpunog obaranja pradine kako ne bi doslo
do zagadenja kruga Instituta, praSinom koju bi sa
vazdu$nom strujom izbacivao ventilator u atmo-
sferu.

Protok vazdu$ne struje obezbeden je cevnim
ventilatorom sledeéih karakteristika: kapacitet Q =
420 m*®/min, depresija h = 70 kp/m’, snaga el.
motora N = 7,5 kW, broj obrtaja el. motora n =
2935 9/min. Ventilator je povezan sa komorom za
obaranje pra$ine, vetrenim cevima ¢ 500 mm. U
vetrene cevi ugraden jre regulator protoka
vazduha. Zahvaljujuéi regulatoru moZe se u
vetrenom kanalu postiéi razlidita brzina vazdusne
struje (0,5—7 m/s).
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Kompresor je pokretan i ima sledece
karakteristike: kapacitet Q = 190 I/min, pritisak
vazduha — p = 7 kp/cm?, snaga motora — N =3
kW, broj obrtaja matora — n = 1440 9/min., a
sluzi za rad dodavada prasine i hidropneumatskih
mlaznica.

Pumpa za vodu ima sledeée karakteristike:
kapacitet — Q = 160 I/min, pritisak vode — p= 16
kp/cm?, snaga el. motora — N = 55 kW, broj
obrtaja motora — n = 2860°/min. i sluZi za
snabdevanje mlaznica vodom. Pumpa je povezana
sa meradem protoka i sa manometrom. Zahvalju-
juéi ugradenom reduciru, pritisak se moZe
pode3avati po Zelji.

Ispitivanje kvalljivosti prasine, koje se tretira
u ovom ¢&lanku, vrieno je na pra$ini uzetoj iz
transportnih prostorja u rudniku Velenje, to je
posluzilo za izbor odgovarajuéih tehni&kih relenja
otprasivanja.

Nadajuéi se da su ova ispitivanja interesantna
za strunjake koji se bave ovom problematikom
pnkazam su u skraéenom obliku rezultati efekata
obaranja prasine.

Zavisnost kvaSljivosti - pradine iz rudnika
Velenje od pritiska i koli¢ine vodé utvrdivana je u
modelu pod stedeéim uslovima:

Pritisak je pode3avan na reduciru pritiska u

granicama od 1—15 atm. Merenja zapraenosti

vriena su pri pritiscima 2 i 10 atm. Paralelno, pri
svakom pritisku vrieno je merenje protoka, tj.
potrodnje vode.” Na mlaznici koridenoj za
oro$avanje u vetrenom kanalu moZe se pode3avati
protok, tj. potroinja vode. Potrodnja vode se
izradunava preko proto¢nog vazduha. Na osnovu
vife puta ponovijenih ispitivanja dobijeni su
prose&ni rezultati prikazani u tablici 1.

Rezultati ispitivanja, prikazani u tablici 1,



pokazali su da se sa veéim pritiskom postiZe bolje
raspriivanje vodenih kapi, a uz to sa porastom
pritiska i poveéanjem potrodnje vode za oro3ava-
nje, na radun povefanja broja mlaznica, raste
efekat obaranja prasine.

Rezultati ispitivanja obaranja praSine orolavanjem

zaprafenosti u komori, kao i efekata obaranja
prasine.

Vodena zavesa formirana je odgovarajuéom
mlaznicom, a ispitivanja su obavljena pod sledeéim
uslovima: pritisak vode — 10 atm, protok vode —
7,04 I/min, brzina vazdudne struje — 4 m/sec,

Tablica 1 o prafenost vazduZne struje — 8,7 mg/m?,
Opit Potr:?Enja vode Pritisak Potroinjau  Efekat temperatura vazduha — 170C, potrodnja vode —
I/m> vazduha vode atm. mlaznicama obaranja 0,029 I/m? vazduha. Rezultati ispitivanja dati su u
I/ min. ;fastna tablici 2.
a 0,052 2 3,16 83 Uporedujuéi dobijene podatke za ispitivane
kvaSitelje naSe proizvodnje sa nekim poznatim
b 0117 10 7.04 8 inostranim kvatiteljima, moze se zakljugiti da se
c 0,234 10 2x7,04 89 postifu sliéni rezultati sa kvasiteljima ,,DB"
sovijetske proizvodnje, ,Slovafol 909" ¢&ehoslo-
d 0469 10 . 4x7,01 92 vatke i Lessageene zapadnonematke proizvodnie.
Tablica 2
Opit Potrodnja vode Pritisak Patrodnja Efekat
I/m? vazduha vode vode u obaranja
atm. mlaznicama pradine
1/ min. %
KvaSitel] A 0,020 10 7,04 85
Kvasitelj B 0,029 10 7,04 73
Voda bez kva-
Sitelja 0,029 10 7,04 62
Utvrdivanje efekata primene kvaitelja za ‘Zakljudak

obaranje lebdeée praSine vrieno je u modelu pod
sledeéim uslovima: ispitivanja su vriena samo sa
dva kvasitelja domate proizvodnje. Pri odredenoj i
istoj koncentraciji lebdeée praSine iz rudnika
Velenje, kao i pri istim ostalim uslovima (brzina
vazdudne struje, temperatuma vazduha) vriena su
ispitivanja obaranja pra$ine za tri slu€aja, sa istim
mlaznicama, pritiskom i protokom vode i to: sa
gistom vodom, sa jednim. pa sa drugim kva$i-
teljem.

U svim slu&ajévima vriena su odgovarajuca
merenja za utvrdivanje mikroklimatskih uslova i

Na osnovu izvrSenih istraZivanja na primeru
prasine iz rudnika lignita Velenje dobijeni-su dobri
rezultati koji omoguéuju pravilan izbor tehnikih
reSenja za obaranje lebdeée pradine. IstraZivanja su,
takode, pokazala da se sa velikim efektima mogu
primeniti i domaéi kvasitelji.

Svi rudnici koji imaju problema sa lebde¢om
mineralnom prafinom, neophodno je da izwrie
odgovarajuéa ispitivanja, kako bi egzaktno utvrdili
sve parametre neophodne za izbor adekvatnih
redenja u cilju postizavanja maksimalinih efekata
zaitite od praSine.
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SUMMARY

Physical Model for Determination of the Effects of Dedusting Technical Solutions

The paper deals with the physical model for determination of the effects of fly dust collection from the air-
stream by spraying. In addition to outline of the physical model, resuits are presented for the effects of dust
collection by spraying, as well as the results of dust collection by usa of wetting agents of Yugoslav manufacture in

the case of Mine Velenje fly dust.

ZUSAMMENFASSUNG

Physikalisches Modell zur Leistungsbestimmung von technischen Entstaubungsiésungen

Im Artikel wird iber das physikalische Modell zur Leistungsbestimmung bei der Flugstaubniederschlagung aus
dam Luftstrom durch Berieselung berichtst. Neben Darsteliung des physikalischen Modells wurden auch die
Ergebnisse der Loistungsbestimmung des Staubniederschlegens durch Berieselung, sowie die Ergebnisse der
Staubniederschlagung mittels jugoslavischer Berieselungsmittel, mit dem Beispiel des Flugstaubes der Grube Velenje,

mitgeteilt.

PE3IOME :

®usHueckas MOAEAb AAsi onpeleAeHHs 3bdeKTa TEXHHYECKHX pelleHMil OGeCILIAHBAHAS

B cratbe peub MAET O GH3HUECKOH MOAENH AJNA ompeaeneHus 3bbeKTHBHOCTH BhIAEIEHHS
B3BEILIEHHO}I NMHIM U3 CTPYH Bo3ayxa opoueHdHeM. KpoMe omucaHus ¢pusnueckoif Mopaend npH-
BOJATCH TaKXe H pe3ynThbTaThl onpeAeiieHHs 3¢dexra obecnblIMBaHHMS OPOLUEHHEM, a TaKxKe
H pe3ynbTaThl OGECTBIIMBAHMA IEPH MOMOLUM CMayMBaTejls ONOCAABCKOTO IPOMSBOACTBA, Ha
NMpUMEpe B3BELIEHHOH MWJIH H3 WIAaXTH BeneHse.

€3

Autori: dipl.inZ. Slavko Kisi¢ i dipl.in2. Dulan Stajevié, Zavod za ventilaciju i tehniéku zaititu u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dr In2. A, Cur&ié, Rudarski institut, Beograd
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ISKUSTVA SA DOMACIM PECIMA _
ZA LOZENJE ULJEM SA ISPARIVACKIM PLAMENIKOM

(sa 4 slike)

Dipl.inz.Mihajlo Skundrié—mastehn.Milan Popovié

—diplinz. Budimir

Uvod

Prve peci za loZenje uljem sa isparivadkim
plamenikom pojavile su se sredinom 20. veka. Veé
1961. godine SR Nemacka je bila najveéi
proizvoda¢ ove vrste peéi u Evropi, sa proizvod-
njom od oko 600.000 kom. godi$nje, a u
eksploataciji je veé bilo oko 1,800.000 komada.
Sliéna situacija je bila i u drugim zemljama
zapadne Evrope. Na primer, 1963. god. u
Francuskoj je bilo u eksploataciji 1,500.000 peéi i
180.000 stednjaka na teéno gorivo.

Upravo u tim godinama, kada su peéi za
loZenje uljem sa isparivackim plamenikom uveliko
osvojile zapadno trZiste, naziru se zadeci plasmana
artikala te vrste na naSem trZiStu. Prva pe¢ za
loZenje uljem sa isparivaékim plamenikom u nasoj
zemlji proizvedena je u PoZarevcu 1963. godine
(podatak proizvodada). Ove peéi su vrio brzo
osvojile i jugoslovensko trziste, te su ubrzo nikli
mnogi proizvodadi. Samo u SR Srbiji pojavila su se
4 proizvodada: ,Preporod”, Pozarevac, ,Alfa"”,
Vranje, , Lifam’’, Stara Pazova i ,,Deligrad”, Nis.

Velike prednosti koje su pruzale ove poéi —
narocito u eri jeftine nafte— u odnosu na peéi na
¢vrsto gorivo uginile su da je doflo do nagle
preorijentacije sa &vrstog na teéno gorivo, odnosno
do velike potraZnje, a time i proizvodnje ovih peci.
Kopiranje stranih proizvodata, licence i improviza-
cije karakterisali su prve korake u proizvodniji ovih
peci. Proizvodnja je iz godine u godinu rasla
izuzetno intenzivno, da bi poéetkom 70. godina
dostigla maksimum. Zatim je doslo do naglog pada

Matovié

proizvodnje po veoma strmoj liniji, uglavnom zbog
zasicenosti trzista. Kako se kretala proizvodnja
ovih pe¢i moZe se videti na primeru ,,Preporoda’
(slika 1).

Rudarski institut — OOUR Zavod za
termotehniku pratio je razvoj ovih peéi od samog
pocetka do danas. U Opitnoj stanici u Zemunu
izvrieno je u poslednjih 15 godina ispitivanje skoro
svih tipova peéi proizvedenih u SR- Srbiji. U
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Sl. 1 — Proizvodnja peéi

u priviednom pogonu
«~Preporod”, Pozarevac,
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podetku su ova ispitivanja vriena u cilju
utvrdivanja osnovnih termotehnickih karakte-
ristika peci, a pojavom jugoslovenskog standarda sa
obaveznom primenom, JUS M.R4.101 od januara
1968. god., ona su postala obavezna za svakog
proizvodada peéi. Naime, bez atesta jedne od
ovlaiéenih organizacija, medu koje je spadao i
Zavod za termotehniku, nijedna peé nije se mogla
plasirati na jugoslovenskom trZistu.

Opis peéi

Peé¢i za loZenje uljem sa isparivackim
plamenikom imaju relativno jednostavnu kon-
strukciju, &iji je osnovni deo isparivacki plamenik.
Na slici 2 data je Sema peéi, a na slici 3 Sema
isparivatkog plamenika. Ove peéi imaju malu moé
grejanja, uglavnom izmedu 4 i 11,6 kW (3500 —
10.000 kcal/h), mada ima i veéih.
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SI. 2 — Peé za loZenje uljem sa isparivaékim plamenikom
1 — ispariva&ki plamenik; 2 — prostor 2a sagorevanje; 3 —
skretni lim; 4 — rezervoar; 5 — ventil za zatvaranje; 6 —
regulator; 7 — dozator; 8 — zaititni limovi.

Isparivaéki plamenik se sastoji od jedne
posude u vidu lonca, u koju doti¢e gorivo iz
rezervoara preko regulatora protoka (dozatora),
koji obezbeduje konstantan nivo goriva i omoguéu-
je regulaciju protoka. Pod uticajem zracenja loZiSta
dolazi do isparavanja goriva, a nastale pare se
mesaju sa vazduhom, koji prodire kroz otvore na
loncu. Od kvaliteta me3anja pare i vazduha zavisi i
kvalitet sagorevanja. Deflektori, koji se nalaze u
loncu, usmeravaju strujne smese goriva i vazduha i
omoguéuju bolje mesanje. Sagorevanje se odvija u
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prostoru za sagorevanje. Gorivo koje se koristi
mora isparavati bez ostatka, te se za sagorevanje
koristi samo ulje za domacinstvo.

R
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vazduhd [+ o o]

deflektor

vlaz o ° °
goriva
isparivacki
pltamenik

S!. 3 — Ispariva&ki plamenik.

Veéina peéi je konstruisana za prirodnu
promaju, 5to znadi za vrlo malu promgju, te je
regulacija vrlo teska.

Napajanje plamenika se vrii iz jednog
rezervoara prirodnim padom, a regulator protoka
je tako konstruisan da eliminiSe uticaj promene
nivoa goriva u -rezervoaru na protok goriva.
Zapremina rezervoara je ograni¢ena standardom i
kreée se od 10 do 15 | za veéinu peéi. Konstrukcija
regulatora protoka onemogucuje preplavljivanje
lonca, odnosno ubacivanje veée koli¢ine goriva od
dozvoljene.

- Oplata peéi od lima sluZi da spredi direktan
kontakt sa povr§inama na visokim temperaturama,_
kao i da ograniéi zradenje na blizu-okolinu.

Konstrukcija peéi treba da onemoguéi
prodiranje nekontrolisanog vazduha (,.fal$ vazdu-
ha”’), koji negativno utie na proces sagorevanja i
omoguéuje formiranje &adi.

Jus M.R4. 101

lako su peéi'za loZenje uljem sa isparivatkim
plamenikom skorijeg datuma, one su vrio brzo bile
obuhvaéene jugoslovenskim standardom, $to nije
bio slu&aj sa drugim grejnim uredajima koji se ve¢
dugo proizvode u Jugoslaviji. Za ovo se, s jedne
strane, moze zahvaliti Jugoslovenskom zavodu za
standardizaciju, koji je uspeo da okupi zaintereso-
vane strane (proizvodati peéi, proizvodagi ulja za



loZzenje, nauéne institucije i dr.), a s druge strane,
postojanju nemackog standarda DIN 4730, koji se
bez veéih izmena mogao primeniti u naim uslovi-
ma.

JUS M.R4.101 stupio je na snagu januara
1968.godine, a obavezna primena poéela je da tede
od 1. jula 1968. godine. Ovaj standard propisuje
konstrukciju, uslove kvaliteta i nadin a sluZe za
grejanje pojedinih prostorija, prvenstveno u doma-
éinstvu. Po3to ovim peéima rukuju a sluze za
grejanje pojedinih prostorija, prvenstveno u doma-
Cinstvu. Posto ovim peéima rukuju nestruéna lica,
standard posebno vodi raduna da one budu izvede-
ne tako da pri normalnom rukovanju ne moze doéi
do poZara, eksplozija, trovanja.ili tezih opekotina.

U vezi sa konstrukcijom peci standard propi-
suje odredene veli¢ine, izraZene u nazivnoj moéi
grejanja, koje se kreéu od 4 do 17,4 kW. Preko

17,4 kW vrednosti se ne propisuju. Ova odredba

pogodila je neke proizvodade peéi, kao na primer
»Alfu”, Vranje, koja je proizvodila peéi po fran-
cuskoj licenci, sa nazivnom moéi grejanja koja se
razlikovala od propisane. U takvim situacijama
proizvodaci su bili prinudeni da peéi deklari$u na
viSu ili nizu vrednost, §to je bilo izuzetno teko, a
¢esto i neizvodijivo.

Standard je obratio posebnu paZnju na
delove peéi. Ograni¢ena je velidina rezervoara za
ulje, propisana su sita za pre&i§éavanje ulja, a za
uljne vodove su postavijeni posebni zahtevi. Nisu
dopulteni prigulivadi &iji se poloZaj moze
neposredno menjati rukom, a regulator vazduha
mora biti sastavni deo peéi i dejstvovati auto-
matski. Delovi peéi koji su vaZni 2a opsluZivanje i
nadgledanje peéi, kao i za njeno &iséenje, moraju
biti rasporedeni tako da budu lako pristupagni.
Narotito se insistira na postojanju uputstva za
postavljanje peéi, kao i uputstva za opsluzivanje.

U standardu su posebno naglaseni uslovi

kvaliteta peéi. Pod uslovima koji su propisani za

ispitivanje pe¢i moraju se postiéi sledeéi rezultati:

— nazivna moé grejanja mora biti ostvarena sa
promajom opsega od 14,7 Pa do 19,6 Pa

— pri nazivnoj moéi grejanja stepen korisnosti peéi
ne sme biti manji od 70%

— temperatura dimnih gasova pri izlazu iz peéi ne
sme da prekorat¢i 4000 C niti da padne ispod
1260 C

— dimni broj ne sme biti iznad 4 u celom opsegu

podesavanja mo¢i grejanja

— masa ostatka u plameniku sme da iznese najvise
0,2 % od mase ulja za loZenje dovedenog u peé u
toku ispitivanja

— temperatura ulja za loZenje u rezervoaru za ulje
ne sme da prekoraci 409 C; ova temperatura se
meri pri sobnoj temperaturi od 200C

— temperautra na povrSini poda i na ekranima
postavljenim na 200 mm iza ili pored peéi, kao i
u sabirnoj posudi za ulje, sme da iznosi najvise
850C, mereno pri sobnoj temperaturi od 200

— peé se u haldnom stanju mora lako paliti kad se
postupa prema uputstvu proizvodada

—ogranidivaé promaje, u zatvorenom poloZaju,
sme pri depresiji od 9,8 Pa da propusta u odvod
dimnih gasova najvise 5 m®/h — svedeno na 00
C i pritisak od 101,35 kPa nekorisnog vazduha,
sme da se otvara tek pri depresiji od 19,6 Pa.

Ispitivanja koja su predvidena* standardom
mogu biti: ispitivanje tipa, delimi&no i dopunsko
ispitivanje, ispitivanje crteZa i naknadno ispitivanje
tipa. Osnovno ispitivanje je ispitivanje tipa, koje
sluZi da se utwdi da li peé kao tip odgovara
standardu. Naknadno ispitivanje se vrii kada se
posumnja da neka peé¢ koja nosi oznaku JUS
M.R4.101 ne odgovara zahtevima ovog standarda.
Ostale vrste ispitivanja su po obimu manje i vrie se
za pedi koje su kao tip veé ispitane.

Postupak ispitivanja je u celosti preciziran
standardom. Dispozicija uredaja za ispitivanje je
prikazana na sl. 4. Peé, zajedno sa podom i
ekranima za ispitivanje, nalazi se na jednoj
precizngj vagi, koja moZe sa dovoljnom taéno$éu

v 6 p
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9 = ;: @
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SI. 4 — Sema instalacije za ispitivanje peti 1 — pe¢; 2 —
pod i ekran za ispitivanje; 3 — merna staza; 4 — merad
promdje; 6 — mesto za uporedivanjo; 6 — uredaj za
merenje temperature; 7 — filtar i ispira¢ dimnih gasova; 8
— registrujuéi aparat za dimne gasove; 9 — vaga.
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da meri promenu teZine prilikom sagorevanja
goriva. Merna staza obezbeduje taéno merenje
dimnog broja, promaje, temperature i sastava
dimnih gasova. Taénost merenja i instrumenti su
takode precizirani. Ispitivanja se vrie specijalnim
uljem &ije su karakteristike precizirane u standar-
du.

Ispitivanje tipa obuhvata:
~— ispitivanje nepropustljivosti ograni¢ivada pro-
maje, kao i delova kroz koje protide ulje
— ispitivanje grejanja
— ispitivanje funkcionisanja sigurnosnog uredaja
— ispitivanje pedi pri izgaranju do kraja '
— proveru savitljivih vodova.

Posle zavr$enih ispitivanja pe¢ se pregleda da
bi se utvrdilo ima li ¢adi i da li ostaci u plameniku
odgovaraju zahtevima standarda, a pored toga da
bi se konstatovala i eventualno ostecenja pedi,
nastala usled pregrevanja.

Ispitivanje grejanja

Od svih ispitivanja koja predvida JUS
M.R4.101 ova ispitivanja imaju najveéi znadaj, jer
sluZe za utvrdivanje termotehnitkih karakteristika
peéi: modéi grejanja, stepena korisnosti, dimnog
broja i karakteristi&nih temperatura. Ispitivanje se
vrii pri razli¢ito pode$enim jadinama grejanja:

—pripoloZajunajjadeggrejanja
Ispitivanje se vrii pri promaji od 14,7 i 19,6 Pa,

a meri se moé grejanja, temperatura dimnih.

gasova, dimni broj, temperatura ulja u rezervo-
aru za ulje i povrSinske temperature.

~prinazivnoj moéigrejanja
Meri se stepen korisnosti koji mora iznositi
najmanje 70 %.

—u po.loZzajunajslabijeggrejanja
Pri promaji od 4,9 9,81 Pa meri se optereéenje,
temperatura dimnih gasova i dimni broj.

~u srednjimpoloZajimagrejanja
U &etiri srednja poloZaja meri se dimni broj i

optereéenje, pri odredenim promajama u inter-
valu od 4,9 do 19,6 Pa.

Interpretacija rezultata merenja

Stepen korisnosti se iznalazi indirektnom
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metodom, na osnovu gubitaka u vidu slobodne i
vezane toplote u dimnim gasovima.

Gubitak toplote u vidu slobodne toplote u
dimnim gasovima:

C

Qa = ¢pm (G536 (CO, + CO) *
40,112 H) - (tg —tp) u kJ/kg
ili Ja = 100 - Qa/Hu u %

Gubitak toplote u vidu vezane toplote u
dimnim gasovima:

Cc
Qp, = 12644 - CO 53,6 (CO, + CO) u kd/kg
ili gp=100:Qp/H, ~ u%
Stepen korisnosti:
n=100—(ga +ap) u%
Moégrejanj;:
L= B ~Hu
“7100.3600 ‘7 U kW
gde je:

C — sadrzaj ugljenika u ulju za ispitivanje, % mase

CO — sadrzaj ugljenmonoksida u suvim dimnim
gasovima, % vol.

co, — sadrzaj ugliendioksida u- suvim dimnim
gasovima, % vol.

— sadrzaj vodonika u ulju za ispitivanje, % mase
tp — temperatura vazduha u prostoriji, ©C -
ty — temperatura dimnih gasova, °C .

B — masa sagorelog ulja za ispitivanje, kg/h -
H, — donja toplotna moé ulja za ispitivanje, kJ/kg
specifiéna toplota vlaimh dimnih gasova,
kJ/m?°C (zapremina u m® odnosi se na
normalne uslove) :

Com

Rezultati ispitivanja peéi loZenje uljem sa
isparivatkim plamenikom izvrSenih u opitnoj
stanici Rudarskog instituta — OOUR Zavod za
termotehniku

Opitna stanica za ispitivanje peéi za loZenje
uljem sa isparivaékim plamenikom opremljena je u
skladu sa zahtevima JUS M.R4.101.



Precizna vaga firme Toledo—Kélh, model
2090, koja moZe da meri od 0,4 do 605 kg,
omogucuje .vrlo precizno merenje promene teZine.
Posebna skala do 5 kg ima podelu 20 g, a
mogucénost oditavanja je 10 g.

Za odredivanje sadrzaja CO, i CO + H;
u dimnim gasovima koristi se automatski analiza-
tor dimnih gasova firme H.Maihak AG, tip
K—Duplex—MONO E 4805, sa pisatem. Pored
toga merenja se vrse i Orsat—aparatom firme

Strohlein, Disseldorf, opseg merenja je 0—100%,

sa podelom 0,1%.

Temperatura dimnih gasova meri se termo-
elementom Fe—Konst., opseg merenja 0—7000C:
sa termokompenzatorom Ndrma. Opseg merenja
termokompenzatora je 0—68 mV. Klasa instru-

menta: 0,1.

Ostali uredaji i merni instrumenti takode su
u skladu sa zahtevima standarda.

Sva ispitivanja izvrSena su uljem za ispitivanje
peéi sledeéih karakteristika:

Gustina na 150C 830 kg/m?
Viskozitet na 200C 3,50 ¢St

Sadrzaj koksa 0,036 %

Tadka paljenja b6 oC

Destilacija 95 vol % do 3499C

Donja toplotna moé 42521 kJ/kg -
Sadrzaj ugljenika 85,38 %

‘ Sadriaj vodonika 12,08%

Rezultati termotehni¢kih ispitivanja za tri
tipa peéi dati su u tablicama 1, 2i 3.

Rezultati termotehnigkih ispitivanja peéi ,Praktik 132" od 5,8 kW,

,Lifam”, Stara Pazova Tablica 1
2 q . 3
3 P £ o= 8o 2 BE 8
B2, 85 52 S fe g8 » L, 58 5% 8
=85 EV 0o 8= §\- £ . R ag S ¢ B
§es o2 £¢ 55 g RES N - of oy " =0
e g et &3 EEB ETS® 9 § wE gy Os
£ &S 6% f§F & & © g S& _
49 0,227 268 21,9 192,7 40 00 77,7 2,08 0-—1
10,5 (2305) (1791)
98 0,241 285 21,3 190,0 33 00 743 212 ., 0-1
(1.0) (2448) (1819
49 0269 3,18 23,2 204,6 45 00 788 2,50 0-1
(0,5) (2732) (2163)
d8 0269 318 230 2002 38 00 765 243 0-1
(1.0) (2732) (2080}
- g8 0,398 4,70 22,7 267,7 58 00 774 3,64 4
(1,0 (4042) {3130)
14,7 0481 5,68 21,8 307,7 60 00 743 4,22 4
(1,5) (4886) ‘ {3630)
147 0,575 6,79 22,0 342,0 7,4 00 76,1 5,17 5
(1,5) (5840) (4444)
196 0,575 6,79 22,8 342,9 68 00 74,2 5,04 0-1
{2,0) (6840) (4333)
196 0,665 7,85 23,0 370,2 80 00 758 5,86 0-1
(2,0) (6754) {5125)
14,7 0,660 7,79 23,7 368,0 89 0,0 782 6,00 4-5
(1,8) (6703) (5160)

Povrlinske temperature i tomperatura ulja u rezervoaru za gorivo pri
temperaturi prostorije od 209C, pri maksimumu

14,7 Pa (1,5 mmVS)

Promaja 19,6 Pa (2 mmVS)

Temperatura poda °C 35,5 35,5
Temperatura ekrana

— iza peéi, °C 64,5 66,3
Temperatura ekrana

— pored pe¢i, °C . 62,0 65,8
Temperatura ulja u

rezervoaru, °C 27,6 29,3
Temperatuta u sabir-

noj posudi, °C 78,6 719




o'ze 6’62 . Do "tpnsod fou 0'Ls 0'ss - Do ‘Ipnsod fou

-11qe8 N E.:S.,&Eo._. , -1iqes n eanjesaduia)
£'8e £'se Jo ‘nieoasszal y'se o'ee Do ‘NiBoAIBZE)
nefin um_h.a«ahaop“o._. n 8jn exmesedusey
z's9 £'09 ‘ O0 “19ed pasod — 0'09 0" ’ 10d —
eur)d .w.:._uq..&Eo._. . ) 09 oﬁw%e Nﬂn«%ﬁn&o n ’
0'ag 0'es Do 't9ad €21 — 0'Ls . 0’19 Do 't9ed ez) —
eussn|o einlesadwa ) suesye eiiesadwe)
¥'vs o'6y Do ‘epod esmesadwa ) 0'6S 0’8s Do ‘epod exniesedusa)
(SAWWG'L)ed L'Vl (SAWW Z) ed 9'6L efewoid (SAWW g'L)ed LYl (SAWWZ) 496l efewoug
P “ efiz03s0:d umesaday
nwnuisiew 11d ‘9oz PO sfizosord unyeiedurey § R nunwsyel 11d ‘9g0Z PO oft [
ud 0ANGS Bz nioAmzes N Blin eimesddway | aimeioduiay ONSUKIAOY ud oauoB ez nisoaszes n efjn eamesodwisy | eumBsediuE] BNSUIIACY
(oovoL) o o o ., loggn (02 (s892) (0556) 0zl
1-0 60'CL Z'sL 00 89 8'L6Z 6vC st 1EL 9 .m— 9 1—0 68 6&08 00 86 679¢ L've ot'tL v60 9 .a— 9
(06£0L) e ... fooszi) (91 (686L) ; (0596) (s't)
v go'zL 2’18 00 6L 018¢C 6¢tC 88vL 921t (L .mp 9 1—Z 676 88 00 0O'LL 6°€SE 1'ee 'L 860 h..v— 9
{eLL .— L) s 5. z) (ogzeL) (0°z)
0 o'zec 8Lz 66zl OVl 96l S z 9'0ze 6'9z  Ov's 10 96l S
ammh@: , am. 1} (0089) s't)
1—-0 L'9z 9’82 ¢s'ct 90t L .v— S z PLLIE 6'9Z 6L (90 L'bl g
e og8) (gL} {00vS) (s'1)
-0 , v'ove rA XA Sb'6 080 L .ep 4 -2 v'zle 6'sZ 8z'9 £5'0 I'vi v
Swmmv , 3. (8] (oLev) o°t)
£-2 £'v81 e've 209 150 8 .m € 1 9'sez v 80 €v'0 86 e
S loew) O'M (08g€) ')
-0 0’09l 6'lz 80'S EV0 86 4 o-1 9’01z 9’9z vi'v sg0 86 4
, .8@& } , .m. 0) (09s€) {(s'0)
S—t L'shy 86l 09t 6£0 m.v c L L'toe 9'sz v’y 6g'0 6 4
o woe) ') (09z€) o'
z-1 o'zt 90z %3t 00 86 L g} ogs. gz 606 z£o 86 1
_ wvs)  (g0) (0s62) (5'0)
v 0’1zl 86l 1€ 820 6V L 0—1 €161 0tz ¥ 620 6% L
3 g a a Fo E) g8d == 3 o o 4 - o
2 §8 3 g g §ad g F2 %z Iy 35 o 8 S0 g g §23 3§ B9 %z 3y &8
23 g 3 O 9 £33 gy B 3 <9 S8 w2 =Se 38 O § 38 S2% 3 38 33 cof
2 F3 w.m R - 83 3.8 = s s B.m o 32 Te m.m R - 83 0o T8 <92 s3 $3d-
g Tg¢ 23 ® oF3 8 ,nm g3 <% 388 g =% 2 ® oFE 28 T§ z& 25 T3
& 3 % © 5§ o5 E5 3% ¥ FE & 2F ¥ ©3 "s §% 3 3" &g
£ edlqeL Z eligeL
ofueip *, ey uAQIEZO4

‘M 9°LL PO N £EL 20104—e)iy* 19od Blusanids) yjiuyeIowa) Iy NZeY ‘. posoday” ‘M) £’ PO ,,3Z dN” 199d efueanids) ynigiuyalouLey neyNzeY §



Zakljudak

Uzevsi u obzir sve tipove peéi koje je Zavod
ispitivao u proteklom periodu moze se zakljugiti
sledeée:

—sve peéi su zadovoljile zahtev u pogledu
stepena korisnosti. On se kreée od 75 do 80 % kod
veéine peéi, a kod nekih tipova i vie. Posebno je
znadajno 3to se visok stepen korisnosti odrzava na
svim poloZajima regulatora protoka;

—u pogledu moéi grejanja neke peéi nisu
zadovoljile, odnosno dolazilo je do prekoradenja
dimnog broja i temperature dimnih gasova. Ovo je

naroéito bio slu€aj kod peéi koje su deklarisane na.

viSu mo¢ grejanja nego $to omoguéuje konstrukci-
Ja;

— dimni broj je bio kriti&an na poloZaju 6 pri
promaji od 1,6 mmVS (14,7 Pa), kao i na polozaju
2 pri promaji od 0,5 mmVS (4,9 Pa). Veéina peéi
koje nisu zadovoljile zahteve standarda imale su
teSkoce sa dimnim brojem. U nekim sludajevima
dimni broj se peo i do 9;

—temperatura dimnih gasova kod nekih
tipova peéi (,Lifam”, Preporod”) bila je vrlo
visoka, a ponekad prelazila dozvoljenu granicu,
va;: kod drugih tipova (,Alfa”") vrlo niska.
Prekoradenja su se javljala na poloZaju 6, a
temperature su bile nize od dozvoljene na poloZaju
1. Pe€i koje su imale niske temperature dimnih
gasova po pravilu su radile sa velikim koefi-

cijentom vi$ka vazduha;

— u toku ispitivanja peéi sagorevanje je tekio
bez prisustva uglienmonoksida, odnosnougljen-
monoksid se nalazio u tragovima;

— ostali zahtevi bili su, uglavnom, ispunjeni
kod svih tipova peéi. Ovo se naroéito odnosi na
ispitivanje nepropustljivosti, ispitivanje funkci-
onisanja sigurnosnog uredaja, ispitivanje peéi pri
izgaranju do kraja. Prilikom pregleda peéi posle
zavrSenih ispitivanja retko su zapaZena oSteéenja
peéi. U jednom slu&aju do$lo je do prskanja stakla
(,,Alfa”}, a u drugom sludaju do o$teéenja boje
(,,Lifam").

< Treba napomenuti da peé¢ koja je pokazala
dobre rezultate u opitnoj stanici ne mora dobro da
radi u domaéinstvima. Na rad peéi jako utite
kvalitet goriva, a jo§ vie podeSenost promaje.
Podto se radi o prirodnoj promaji ona zavisi od
kvaliteta dimnjaka, 5to se u veéini slu¢ajeva ne

kontrolise.

Energetska kriza, koja uslovljava visoke cene
tetnog goriva, uticaée svakako na dalje kori¢enje
ovih peéi, narodito ako se uzme u obzir da se ne
mogu odekivati znadajnija pobaeljSanja peéi u
pogledu konstrukcije, koja bi neutralisala poveca-
nu cenu goriva. Na intenzivniji prelaz sa teénog na
évrsto gorivo znadajnije bi ‘moglo da utide
pogodno oplemenjeno &vrsto gorivo, kojeg za sada
nema na jugoslovenskom trZistu. . '

SUMMARY

Testing of Oil Fired Heaters with Evaporative Burner

Over the past 12 years the Test Station of the Institute of Mines — Heat Engineering Department — Zemun

completed a series of tests on oil fired heaters with evaporative burners. The tests were performed in accordance
with JUS M.R4.101. The tests were mainly made on heaters manufactured in SR Serbia. Test results are given for

three heater types.

— .Praktik 132, 5.8 kW, ,,LIFAM", Stara Pazova
- .,UP 2E”, 8,7 kW, ,,PREPOROD", PoZarevac
— »Alfa—Potez 733 M”, 11.6 kW, ,,ALFA", Vranje

The tests indicated that the Standard requirements are fulfilled only partially with some heater types. The
deviations mainly refer to the smoke number and temperature of flue gases,

ZUSAMMENFASSUNG

Heizolofenuntersuchung mit Verdampfungsbrenner

Auf dem Versuchsstand des Bergbauinstituts, Anstalt fiit Wirmetechnik, in Zemun, wurde
wihrend der verflossnen 12 Jahre eine ganze Reihe Heizbiofen Mit Verdampfungsflamme untersucht.



Die Untersuchungen wurden nach JUS M.R4.101 durchgefiihrt. Es wurden hauptsé¢hlich die in der
VR Serbien hergesteliten Ofen untersucht. Angefiihrt wurden die Versuchsergebnisse der 3
Ofentypen:

— ,,Praktik 132" von 5,8 kW, ,,LIFAM”, Stara Pazova

- ,,UP 2E"” von 8,7 kW, ,,PREPOROD"’, PoZarevac

— ,Alfa Potez 733 M" von 11,6 kW, ,,ALFA”, Vranje

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Standardanforderungen bei einigen Typen m;r
teilweise erfiilit sind. Die Abweichungen bezighen sich hauptsichlich auf die Rauchzahl und
Rauchgastemperatur.

PE3IOME
HccaenoBanHe mnedell OTANAHBAaeMBIX MACAOM ¢ Mcnapsiouleif ropenxoi

Ha askcnepHMeHTaAbHOM cranuuw Pyaapckoro MHCTHTyTa — OTAEA TENAOTEXHUKH, B T.
3eMyHe, B TeueHHe npollleAHX 12-TH A€T BBINOJHEH PpAl HCCNeIOBaHHA nevell OTaTTHBaeMbixX
MacAoM ¢ ucnapsiouel ropeikoii. Hccaemosawus npososuanch coraaso ¢ IOC P4.101. B
OCHOBHOM MCCAEAOBAAHCH II€YH, IIPOHM3BOACTBO KOTOpbIX BbhinoAHsAoch 8 CP CepGum. Ilpu-
BOAATCA PE3YABTATEl HCCAGAOBAHMS 3-x THnoOB mneusii:

— . JIpaktuk 132" mownoctu 58 kBT, ,JIUDAM", Crapa I'Iasosa

— ,,YII 2E" moutHoctu 8,7 ksy, ,JIPEIIOPCA", Tloskapesan

— ,AapdaTlores 733 M“ mownoctn 11,6 kBT, ,Anpda” Bpause
HccaeaoBanus yKasblBalOT Ha TO, YTO TpeGOBaHHUs CTaHAAPTa Yy HEKOTLPHIX {Ieueil BHUIOAHEHBI
TOABKO YacTHyHO. OTKAOHEHHS TAaBHbIM OOpPa3dM KacalOTCs ABIMOBOTO 4YHCAA M TeMMepaTyphbl
ABIMOBBIX Ta30B.
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DOPRINOS PREVENTIVNOM ODRZAVANJU MASINA
U RUDARSKOJ TEHNOLOGIJI

1| — Optimiranje i primena matemati¢kog modela

(sa 4 slike)

Prof.drinz. Mirko Peridié

Da bi se kod izloZenog primera moglo da
primeni optimiranje, nuZno je da se odabrani
operacioni proces odrZavanja ma3ina moze da
realizuje na vise nagina izmedu kojih bi jedan bio
optimalan. Za takav razvoj procesa su nuzne dve
stvari: odluka, kojom se menjaju elementi procesa
i nagin vrednovanja razligitih reenja procesa.

. U opisanom primeru mehanizam nasumiénog
procesa £; (dat matricom P i kolekeijem F) ostaje
nepromenjen za ceo operacioni peried masine.
Menjati se mozZe ,kritiéna’ vrednost starenja T
uvodenjem, pretpostavimo, Ty i T2 i ,tehnologije”’
remonta i preventivnog odrZavanja npr.

F3 (1), F(t)ili FY* (1) i FR* (1),

llustrativan je sledeéi primer:

Masinski deo kao nov je poéeo sa radom u
vremenskom trenutku t = 0. Planiran je rad u tri
koraka, " tj. tri ciklusa: ,rad — remont — rad".
Samo radi pojednostavljenja predvida se da rad bez
kvara ima sledeéu FR:

— sa verovatnoéom p dolazi do kvara posle t; =5
sati

— sa verovatnoéom q = 1 — p dolazi do kvara posle
t; = 10 sati

Dve kontrolisane akegije su predvidene u
momentu kada masinski deo zapocinje sa radom:

— preventivni remont (PR) posle T; =8iT, =12
sati

Za FR trajanje HR i PR fiksirane su funkcije

Falt) i Fp(t) i radi toga sa tog aspekta ne postoji
kontrolisana akcija u stanjima E, i E3.

Ostvarena dobit u jednom koraku definisana je:

Ria (7(1,3))=k7(1,3) —c=57(1,3)— 10
R3;1 =¢

Ryz (7(1,2)) =k 7(1,2) — Cp =57(1,2) —56
Ry1 =9

Objasnjenje: svaka vremenska jedinica rada —
bez kvara daje dobit k = 5; negativna vrednost
dobiti (gubitak) je za HR c3 = 10, a za PR ¢p = 5.

U ovom sludaju postoje Eetiri razlidite
strategije:

o) = {o, (0)=Ty;0: (2 =Ty}
o'2) = {o, (0)=To; 0y (2 =T }
0‘31 = {01 (0, = Tz; g, (2) = T2 }
o4 = {0, (01 =Ty;00 (2=T1 }

Objasnjenje: npr. a{4) je oznaka za strategiju
koja u prvom periodu ( o; (0)) za PR ima
kritiéno’ starenje Ty, a u drugom periodu
(0,(2)) T,.Ako analiziramo o!{1) vidimo da je kod
te strategije u tir stepena moguée ostvariti sva
stanja E;, E5 i E5. Na Isici 5 data su &etiri razli¢ita
puta za strategiju of1),
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Strategija of1)
d,10)

Tq

E3

/ ;\8/'.

/Lp)

~3$ \Ez -

§ s

6 (2)
E
e

T
R \ - ;.\‘"
e,m

1°KORAK [ RAD) _

2°KORAK[REMONT)

)
1ok, (7~p

¢,
P35 EZ

FKORAKIRAD)

Slika 6

Objasnjenje:
10 korak:

—stanje E; kod vremena t =
verovatnode:

—psat; =5 kod koje je t; < T; = 8 tako da je
novo stanje E3,

-q=1-psaty; = 10 kod koje jet, > T =
da je novo stanje E,

¢ — postoje dve

8 tako

20 korak:

od stanja E; nadovezuje se vreme 7y
od stanja E; nadovezuje se vreme 7p

| u jednom i u drugom sluéaju novo stanje je
E, iod njega po¢inje novi korak.

30 korak:

— za svako stanje E, (trajektorije E;, = E; »E; i
E, = E; - E,) postoje ista reSenja kao u 10
koraku.

Na taj nadin se dobiiaju Cetiri putanje:

E, >E3>E; > E;
E; -E; 2> E, »E;
E; >E2~>E; 2 E;
E1>E; > E >

U proceni ove strategije, koja sa razligitim
verovatnotama moZe da ima &etiri putanje, nuzno
je izradunati ,,proseénu akumuliranu dobit”. U tu
svrhu se koriste ,,teZine” za svaku putanju, a onda
se sumira ukupna vrednost svih putanja u
strategiji. U skladu,, sa izloZenim na_slici 5
odekivana dobit za strategiju o1 je:

d(ot'))=p? (156 +15) + p (1 — p)(15 + 36) +

+ (1-p)p(35+15)+(1—p)* (36+35) =
= 30 p> +100 p(1 —p) +70(1-p)?

Na taj nadin se dobija i za ostale strategije:

d(o!*))=30p> +105p (1 —p) +75 (1 - p)?
d (o) =30p% +110p (1 —p) +80(1 —p)?
d{(ol*")=30p? +105p (1 —p) + 75 (1 — p)?

Iz toga proizlazi da je optimalna strategija
ol3) (Stika 6)

Vrlo vaZna osobina troikova (ili dobiti) R
{7{ij); 0;) je njihova aditivnost u odnosu na ostale
delove putanje sluéajnosnog procesa, ako se isti ne
preklapaju, a to je od prvenstvenog znataja u

‘ostvarivanju rekurentnih odnosa za celokupne

troSkove.

U cilju optimiranja nuZno je izvriiti porede-
nje strategija, uporedujuéi matemati&ki otekivane
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akumulirane trotkove {dobit), akumulirane u
predvidenom broju koraka ilt periodu vremena.

Prose&no ponderisana vrednost za sve mo-

guée promene od poletnog stanja E; nazvana
odekivani troskovi jednog koraka je:

m
wj (o) =i§1 pij (03) - rjj ()

gde je_rj — ocekivani trodkovi (dobit) kod
promene Ej do Ej:

rij (o)) =M { Ryj (7 (ii); o) } =
= ZR[} (x; ;) - dFjj (x; 07)
u prethodno izloZenom primeru je to za 0, = T;

~ca) + {1 —pHKk Ty —cp) =
=35—-20p

w (o)=plk-t
=p (65— 10) +(1 —p) (5.8 —5)

Kada se radi o operativnom delovanju
sistema planiranom u ,,m’”’ koraka, sa po&etnim
stanjem E; u fiksiranom vremenu tg = 0, strategija
se moZe definisati:

o={0i(0); tj(k); j=1...n; k=1....m}

Osnovna osobina Markovljeve strategije je da

nasledne strategije posle promene E;jx ne zavise od
toga koje su promene prethodile i kada su
realizovane; akumulirana dobit moZe se izraziti i
optimirati u obliku:

Vi (k) =min{ wj (0; (m—k) ) +
gi(m—k) €¢S;

n
+;331 pij (0i(m — k) - Vj (k = 1) }

j=1...nm k=1...m Vj(0)=0
kreGuéi se u relavanju unazad 6d k = 0do.k=mi
2a sve vrednosti Vj(k) i= 1...n.

Na poétavkama opisanog matemati¢kog
modela obradeno je preventivno odriavanje
elementa u sistemu, &iji je rad predviden u

neograni¢enom periodu vremena.

Za element je poznata funkcija raspodele
operativnog radnog vremena bez kvara F(t), a
planirano vreme rada masine (0) je izrazito duZe
od vremena rada — bez kvara (T), 4.0 > T.

Kvar nastaje u nekom sluéajnosnom vremenu

7. Nakon nekog zakasnelog perioda sredstvo za

otkrivanje kvara $alje signal o kvaru sa verovat-
nofoma, 0 <a<.
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Kada se uvede inspekcija i testiranje postoji
verovatnoéa 8 da ée postojeéi kvar da se otkrije (8
<1).

Na slici 7 prikazan je dijagram za slugaj 0 <

U momentu ty je element u stanju E,, a

vreme inspekcije je T.

Promena E; —* E, dogodiée se u intervalu

{to, to + T); nije bilo kvara, sa verovatnotom

a<1i0<pg<1. 1-F(T).
E,
ta
t
ts
T
T
tg ’tp
E,
Slika 7 -

Pretpostavka je da je u momentu podetka
rada inspekcije (E3) element u kvaru, ali da je
verovatnoéa otkrivanja kvara 0 < 8§ < 1; ako se za
vreme inspekcije ne otkrije kvar, onda ée se obaviti
PR i element ée da nastavi rad. Na taj nadin se
dolazi do stanja Es, tj. element je nastavio sa
radom s tim da kvar nije otkriven, ali je PR izvrien
i element zamenjen. Od stanja Es moZe se doéi
samo do stanja E; posle T vremena.

‘ Kada je inspekcijom utvrden kvar, prelazi se
u stanje E, iz kojeg se preko vremena remonta ta
prelazi u podetno stanje E;. |z stanja posle
vremena " predvidenog za preventivni remont T
prelazi se u stanje E,, a po zavrienoj inspekciji {ts)
i preventivnom remontu (tp) ponovo u stanje E, .

Jedini parametar koji se u ovom sludaju
determinide je planirano vreme inspeksije T i time
se determinira strategija.

Matrica verovatnoée je:

Promena E; > E; dogodiée se ako nije u
intervalu {tg, to + t)-signaliziran kvar, kod &ega je t
< T; usled toga je element nastavio da radi do
vremena T, a verovatnoéa tog dogadaja je (1—a).
F(T).

Promena E; > E; znadi da je u trenutku tg
+ t dodlo do kvara i da je isti sa verovatnoom a
otkriven, tako da je verovatnoéa toga dogadaja a .
F(T).

Promena E; = E; nastaje kada je inspek-
cijski utvrden kvar sa verovatnoéom f. ‘

Promena E; —* Es prelazi u stanje kada kod
inspekcije (ts) nije utvrden kvar i na elementu je
izvren periodi&ni pregled (tp); verovatnoéa za to
je (1-0).

0 1-F(T) (1—a) F(T) aF(T) 0 E,
1 0 0 0 0 E;
P=P(T) = 0 0 0 i} 1-8 Es
1 0 0 0 0 Es
0 Y 1 0 0 Es



Vreme zadriavanja u svakom dogadaju
iznosi:

v (T) =.;!r(1 —aF (u)) du
n(M=ts+tp

v3 (T) = Btg + (1 —B) (ts +tp)
v (T)=1ty

v (T=T

Tezinski koeficijent m(T) izvodi se iz
jednadina:

M N....5(N=x(T)=n(T) - P(T)

3
=, T {T=1

i u tom sluéaju su:

my (T) =m; (T) +m4 (T)

T (T)=(1—-F(T)) -m (T)

73 (T)=(1—a) F(T) -7y (T) + 75 (T)
74 (T) = @ F(T)m, (T) +6m3 (T)

s (T)=(1 - ) w3 (T)

En m (M=

Relenje ovih jednadina daje:

m (T)="cp

M (T =cp(1-F(T))

3 (T)=cl1 —a) F(T)

4 (T)=c- F(T) -8

7s (T)=c(1—a) (1 -p4) F(T)

u demu je
c=128< 20 F(T)+a-B-F(T) +2F (T) I

Otskivana vrednost jednog koraka cw, (T) za
stanje E, je:

T T
w (T ={ pdF () +T(1-F (M) ={{1—F (uldu

Za sva ostala stanja je wi(T) = 0 (za i =
2,34.,5)

Osnovna formula operativne spremnosti (OS)
uvodeéi u zamenu za strategiju o= T je:

5 ]
gM=2 m (7 (T / El urIu)

i zamenom ovih vrednosti izraz:

T T
9(1')=B£(1—F(u))du iﬁ£(1—aF(u))du+

+(1=F(THB-(ts+tp) +F(T) (1—a) (1—P)
(tp+TI+8 - ta+(1—adty i ™"

Fizitka vrednost g(T) je prose&na vrednost
vremena rada bez kvara u ukupnom vremenu.

Zadatak je da se odredi optimaino pravilo
inspekcije, a svodi se na utvrdi ivanje vrednosti T*
kod koje je matematitko o&ekivanje OS, tj.
wrednost g(T) maksimalno (g"(T)). Kada je T* = c°
ne predvida se inspekcija postrojenja.

Optimalna vrednost T* moZe da se dobije
uvodenjem u obratun odredene_ vrednosti u
oblasti: 0 < T <25 - X u&emuje X : ME {X}(4j.
srednja vrednost) radnog vremena — bez kvara za
analizirani element. Van ove oblasti neée doéi do .
poveéanja maksimalne vrednosti g{T) zbog toga $to
]e T=25.F(T) ~1.Kod T >25 X izraz

Io (1-F(u)) du postaje konstanta, a imenitelj
sa povetanjem T raste.

Gama raspodela oblika:

Fl)=F=1—e Mg (AU 1Y)
=0 -1

(sa parametrima: X = k/); o2 = k/A2;
z=0/X=1/\Jk )

moZe da poslufi kao teoretska kriva raspodele
vremena rada bez kvara. U numerikoj obradi
formule parametar A moZe se zanemariti tako da'se
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umesto F(u) pise Fi(k,y) u &emu je y = u/X. Sto
se tice ostalih vremena vréi se sledeéa zamena:

a=ta/ X; ip=tp/X; c=t/X; T=T/X

Uvodenjem gama raspodele i gornjih izmena
dobija se konaé&ni izraz:

Tu
maxg (T)=max {ff (1 —Fx(k-y))dy-!
T>0 T> °
TI

5£ (1 — aFy (k,y)) dy +(1 — Fi (k, T {es +cp) -
eB+Fr (kT)(1—a)(1—fMcp +T)+f-ca+
+(1-ag i~}

U praktiénoj primeni se koriste razliditi

sluéajevi u zavisnosti od veli¢ine a i §.

Za preventivno odrZavanje elementa u
rudarstvu u veéini sludajeva ne postoji sistem za
obave$tenje kvara (a¢ = 0), ali je potrebna
inspekcijska sluzba (B8 < 1), pa formula poprima
oblik:

T
92,2 (T) =6 (1 =F (k,y) ) dy - ifT" +8(1 —

= Fi (kg 7)) (cs + cp) + Fic (K, TN(1 —B) T' +c5 +

+cpthilc —cp))i?

t+t
a 's
E
Ei T.\3

*\\ts'+Ti.7 Eg
T
- th,
E

2

(£=0,8<1)

Slika 8

Za reavanje ovakvih problema potrebno je
poznavanje gama raspodele rada bez kvara
analiziranog dela masine, $to je u praksi vrio tetko
realizovati. Uobi&ajeno je da se prikupe padaci o
proseénom vremenu rada. bez kvara (X). U
nedostatku ostalih podataka mogu se kodirati
sledeée osobine masina:
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— konstrukcija, funkcionalnost i opterecenje i uz
pomot toga izvesti vrednost za k u gama
raspodeli (KFO)

— pristupa&nost delu, uslovi montaze i organizacija
obavettenja i otklanjanja kvara (MOOQ) pomot¢u
dega se moze izradunati odnos ta/tp -

— snimanjem rada maSine utvrduju se parametri
raspodele vremena zastoja zbog kvara, kao i broj
zastoja.

Raédunskiprimeri
KaSika bagera glodara — $ifra 61
Ulazni podaci:

Proseéno vreme rada bez kvara, svedeno na

_ jednu kasiku, je:

X =347 (h)

KFO — 44 $to odgovara Zo so = 1,8
MOO — 12 to odgovara tg/tp = 1,75

— Broj zastoja zbog kvara n= 202
— Srednja vrednost trajanja zastoja

zbog kvara 50 (h)
— Standardna devijacija 50,116
- Standardna greska 353

— Gornja granica poverenja {pouzdanost 0,95) za
trajanje zastoja zbog kvara (HR)

ta=50+2.353 ~57

—Vreme =zastoja zbog preventivhog remonta

57
(PR) tp= 735 = 3257 a3
Izvedeni podaci:
J(18; k=050 a=11 k=21
. 2 347 _ ,
Varijansa ST('- 21" 165,22

Maksimalno vreme rada bez kvara (pouzdanost
0,95) je (6/11). 347 = 1577 (h) =~ 65 dana

57

32
ca=3g7 =016 Cp=7357 =09

c3=°'1 -Cp=0,09
B=1

Uno3enjem svih podataka u matemati&ki
model dobija se:



Maksimalna vrednost operativne spremnosti (OS)

67.2 = 0,717
Optimalni vremenski interval za inspekciju:
T =0.45 - 347 = 156(h) = 65 dana

Sklopka kruZnog kretanié konzole radnog tocka —
Sifra 26

Postoji jedan komad.
Ulazni podaci:
Prose&no vreme rada bez kvara — X = 125 (h)

KFO — 24 $to odgovara Zg s = 4,2
MOO — 12 $to odgovara ta/tp = 1,75

— Broj zastoja zbog kvara 210
— Srednja vrednost vremena zastoja

2bog kvara 42,61 (h)
— Standardna devijacija 65,54
— Standardna grefka 4523

— Gornja granica poverenja (pouzdanost 0,95) za
trajanje zastoja zbog kvara (HR) t5 = 42,61 +

+ 2.4523%52 (h)

— Vreme zastoja zbog preventivhog odrZavanja

Maksimalno vreme rada bez kvara (pouzdanost
0,95) je (11/3,6) - 125 = 382 (h)

o =52
Ca =125

¢=0,1024=002 f=1

30

Odatle se moZe izradunati maksimalna vrednost
operativne spremnosti (OS): '

gz.2 = 0,650
Optimalni vremenski interval za inspekciju:
T=0,675-125=84 (h) = 3,5 dana

Osim citiranih modela postoje i dvoparame-
tarski modeli za obradun vi$e elemenata istog tipa.

Ovakav pristup omoguéuje primenu modela i
kod nepotpunih ulaznih podataka, ali je prednost
ovakvog pristupa u uvodenju kriterijuma u odnosu
na preventivno odrZavanje, a nedostatak se
otklanja stalnim kontrollsanjem dobijenih podata-
ka.

52
(PR) tp=735 ~ 30

Posle obraduna vremena preventivnog odrZa-
Izvec}_eni podaci: vanja za sve delove u praksi pristupa se grupisanju
preventivnog odrZavanja elemenata u cilju hijerar-
J{4,2; k=050 =36 k=46 hijske organizacije mnogokomponentnog sistema i
125 tako se ostvaruju nivoi preventivnog odrZavanja

Varijansa 3,27= 26 —27.20 (generalni remont, periodi&ni remont i sl.).

SUMMARY

Contribution to Preventive Maintenance of Machinery in Mining Technology
Il — Mathematical Model Optimization and Application

Preventive maintenance of machinery is a very important factor in current stage of mechanizstion of mining
technological processes. The paper deals with the mathematical formulation for calculation of the most probable
time of machine part replacement. The basis consists of the Semi—Markov Process (SMP) of the probability of
maintenance in a specific state and transfer into machine seeond stage. Variation of replacement time lends the

possibility of develdping variants and optimization.

The paper elaborates the case without an instrument for failure indication (& = 0), while the failure may not
be discovered by inspection (0 > <1). The time of failureless operation is expressed by gamma distribution which
is developed from scarce date and estimation of construction, loading, part approachability, etc. The paper ends

with calculations fbr two excavator parts.
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ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag zur vorbeugenden Maschineninstandhaltung in der Bergbautechnologie
Il — Optimierung und Anwendung des Mathematischen Modells

Die vorbeugande Maschineninstandhaltung stellt einen sehr wichtigen Faktor in der gegenwértigen Mechani-
sierungphase des technologischen Bergbauprozesses dar. Mit dieser Arbeit wird nach der mathematischen
Formulation fiir die Berechnung der wahrscheinlichsten Umtauschzeit der Maschinenteile gesucht. Die Grundlage
bildet Semi—Markow—Prozess (SMP) der Verweilwahrscheinlichkeit in ejnem bestimmten Zustand und des™
. Ubergangs in den anderen Zustand der Maschine. Die Anderung der Umtauschzeit bietet Méoglichkeit zur Bildung
von Varianten und Optimierung.

In dem Beitrag wurde der Fall bearbeitet, wenn kein Instrument zur Stérmeldung (@ = 0) besteht,
kontrollmissig braucht aber der Storfall (O ?ﬁ<1) nicht entdeckt zu werden. Die Zeit chne Auftreten des
Storfalles ist durch Gamma —Verteilung ausgedriickt, zu der man auf Grund spérlicher Angaben und durch
Schitzungen von Konstruktionen, Belastung, Zugénglichkeit zu diesem Maschinenteil u.d. gelangen kann. Am Ende
der Berechnung wurden Berechnungsbeispiele fiir zwei Bagger gegeben.

PE3IOME

Braajg B npodmnakTuieckoe NMOANEPKMBAHMe MALIMH B FOPHBIX TEXHOJOTMYECKMX
npoueccax

Ilpochunakriyeckaa nompaBKa MalllH ABJAETCA OYEHb BAXKHbIM (haKTOpOM B COBpEMEH-
HOJ1 CTeMneHM MEXaHM3aUuM TeXHOJOTMYeCKUX NMPOLeCCOB B TopHOM aene. B 3Toit eTaThe aBTOp
MuieT MaTemMaTmMyeckoe odopMmiaeHue AiA pacuyéra DEepOATHOCTM BpeMeH# paboThl 2JeMeHTa MalluM-
HbI IOCJIe KOTOPOro ero Hajio 3aMeHuTb. B ocHoBe nexur Cemmu-Mapkos IIpouece (CMII) Beposar-
HOCTM npedblBaHMA MALUMHLI B ONpPEeREeNEHHOM COCTOAHMM M eé nepexofa B APYroc COCTOAHMue. V3-
. MCHEHHe BPEeMEHM 2aMeHb! NMPCAOCTABJIAET BO3MOXKHOCTL OCYLIECTBNEHMA BapuMaHTOB M ONTUMU-
3aL.
B cratbe pa3paboraH ciaywyait, KOrja He CyWIGCTBYCT YCTPOIMCTBA MJIA CHTHAJAM3MPOBAHMA
0 mopye (« = 0), 1 Korxa AederT He 06:3aH GbITL OGHAPYXKEHHBIM ITPH NMOMOLM ocMOTPa (0<B <),
Bpema GecriepefioitHoit paboTel BeIpakaeTcs raMma pacnpenelieHueM, KOTOpOe IOJIYYEeHO Ha OoC-
HOBaHNM HEAOCTATOYHOrO UMCJA AAHHLIX, OLIEHKI KOHCTPYKLMM, HAarpy3KH, AOCATaeMOCTH 3JeMeHTa
u np.,. B KoHUe cTaTbM AaHBl PacyéTh] AJIA ABYX 3JIeMEHTOB 9KCKaBaropa.
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_Domaca i strana iskustva

OTKOPAVANJE SIGURNOSNIH STUBOVA NA PRIMERU RUDNIKA
OUTOKUMPU—VIHANTI (FINSKA)

(sa 4 slike)

Dipl.inz. Ljubomir Spasojevié

Uvod

Outokumpu Oy je najveéa rudarska kompa-
nija u Finskoj, koja u svom sastavu ima skoro sve
rudnike obojenih metala. Rudnici su mehani-
zovani, primenjuju savremene metode otkopa-
vanja, a posebna paznja se posveéuje iskoriséenju
rudne supstance i ekonomiénosti otkopavanja.

U ¢lanku se prikazuje otkopavanje sigur-
nosnih stubova u rudniku Vihanti, koji je jedan od
najvecih rudnika u ovoj kompaniji.

Opéiti podaci o rudniku

Rudnik Vihanti se nalazi u zapadnoj Finskoj
juzno od grada Oulu oko 70 km.

Geolosku gradu ¢ine kristalasti 3kriljci
ispunjeni  dolomitima, mikasistima, liskunskim
gnajsevima i grauvakom.

Duzina rudne zore je oko 2 km, a $irina 500
m, pruZanje istok—zapad, pad rudnih tela 300 do
90° ka jugu. Dubina lezita je do 700 m.
Zastuplijena su dva tipa rudnih tela i to bakarna i
cinkana. Zone sa rudom cinka imaju 5—14% Zn,
04 — 1% Cu, 0,3 — 0,7% Pb i neito Ag i Au.
Rudna tela sa bakrom imaju 0,4 — 1,8% Zn, 0,2 —
0,5% Cui13 — 30% S.

. Rudnik je otvoren sa 4 okna, jednom kosom
rampom, glavnim transportnim horizontima, a u
jami su izgradena dva drobili¢na postrojenja.
Glavni horizonti su locirani na rastojanju 50—75

m. Rampa ima nagib 1 : 7,5 do 1 : 5, povezuje
povriinu sa svim horizontima (do +515 m), a
produZava se do horizonta +700 m, radi otvaranja
dubljih delova rudnog tela.

Godisnja proizvodnja rudnika je oko
900.000 tona, u jami je zaposleno oko 180 radnika
i nadzornog osoblja, a jamski uginak je oko 21
t/nadn.

U jami se koristi slede¢a oprema:

— za budenje:
Tamrock — Paramatic, Terra,
Zoomboom, PK—1038, TP—3000,
Zoomtrak, LT—2, Cavodrill 355

— za utovar i odvoz:
Wagner: ST—5A i ST—8
TORO: 100, 200, 350 i 500
Kamioni DJB D 300 (30 t)
Cavo 310, 510.

— za pneumatsko punjenje minskih busotina:
Normet 1300U, 1500H, 3000

— prevoz rude i materijala:
Benford SBL/SML
Wagner UT42
Toyota DYNA

Metode otkopavanja

U rudniku se primenjuje vie metoda
otkopavanja i to:
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~ za primarnu fazu otkopavanja skoro iskljuéivo
se primenjuje podetaZno otkopavanje sa otvore-
nim otkopom (dobiva se oko 80% ukupne
rudni&ke proizvodnje);

— za sekundarnu fazu otkopavanja primenjuju se:

— podetaZno otkopavanje sa zarulavanjem

— podetaZno otkopavanje sa otvorenim otko-
pom

— otkopavanje u horizontalnim etaZama odozdo
nagore sa hidrozasipavanjem

PodetaZno otkopavanje sa otvorenim otkopom u
primarnoj fazi otkopavanja

U primarnoj fazi otkopavanja primenjuje se
podetaZno otkopavanje sa otvorenim otkopom, a
prema prikazu na sl. 1.

Otkopna visina nije diktirana visionom
horizonata nego predstavija ukupnu visinu
rudnog tela, i moZe biti 50—150 m. PodetaZe se
izraduju na svakih 25 m visine, a rudno telo je po
pruZanju podeljeno na otkope duZine 30 m i
sigurnosne stubove duZine 10 m. Na dnu rudnog
tela, na nivou transportnog hodnika (TH) izraduju
se utovarni hodnici (UH) na rastojanju 8—10 m,
odakle se ruda utovaruje utovaratima sa dizel
pogonom ili Sinskim utovarnim lopatama u
vagonete zapremine 7 m°.

Otkop se priprema za otkopavanje izradom
jednog ili dva pedetaZna hodnika (PH) iz smernog
podetaZnog hodnika (SPH). U podini se ovi
hodnici spoje, a na jednom kraju se, buSenjem i
miniranjem dubokih minskih buSotina, uradi
uskop za zasek dimenzija 3 m x 2 m. Istovremeno
se buli i minira deo rudnog tela do krovine, a
redovima buotina buenih nadole na rastojanju
1,5 — 2 m izvrii se potpuno zasecanje rudnog tela
prema krovini.- |z podetaznih hodnika bule se
lepeze minskih bulotina na rastojanju 2,0 m.
Bulotine se buSe, uglavnom, nadole radi jedno-
stavnijeg i lak3eg punjenja ANFO eksplozivom.

U primarnoj fazi otkopavanja ostvaruju se
sledeéi parametri: '

— koeficijent pripreme . 2,4mm/t
— koeficijent obaranja ruda dubokim minskim

busotinama
— brzina bu3enja busilicama sa 2 grane 22 m/&as
— potronja eksploziva {primarna) 170 g/t

10t/m’ mb.
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Sl. 1 — PodetaZno otkopavanje sa otvorenim otkopom
SPH — smerni podetaZni hodnik; TH — transportni
hodnik; PH — podstaZni hodnik; UH — utovarni hodnik;
S8 — sigurmosni stub.



— potrosnja eksploziva (sekundarna}) 60 g/t

— otkopni uéinak 96 t/nadn.
— iskoriséenje rude oko 70%
— osiromas$enje rude oko 15 %

Otkopavanje sigurnosnih stubova

Otkopavanjem stubova u rudniku Vihanti
dobiva se 20% od ukupne rudni¢ke proizvodnje.

Za otkopavanje sigurnosnih stubova potreb-
no je da se prazni otkopi zapune. Zavisno od
predvidenog nagina otkopavanja sigurnosnih stu-
bova zapunjavanje se vrii jalovinom iz pripremnih
radova u jami ili klasifikovanom flotacijskom
jalovinom, a najéesée kombinovano ta dva naéina.
U nekim specifiénim sludajevima, Kkoristi se
cementni zasip. U rudniku Vihanti se posebna
paZnja posvecuje otkopavanju stubova, jer je ruda
vrlo kvalitetna.

Kako je svaki stub specifi¢an, prema njemu
se prilagodava i metoda otkopavanja.

Podetazno otkopavanje sa zaruSavanjem

Ova metoda se koristila u ranijem periodu, a
sada se vrlo retko upotrebljava. Glavni razlog za to
je vrlo visoko osiromasenje rude. Naime, otkopava-
njem stubova teZi se poveéanju iskoriSéenja
kvalitetne rude, & dolazilo se do osiromasenja i
preko 50%, §to nije davalo potpune ekonomske
efekte.

Na slici 2 prikazano je podetaino otkopa-
vanje sa zaru$avanjem. U podini sigurnosnog stuba
izraduje se prolazno—transportni uskop (PTU)
izmedu dva susedna horizonta. Podetaze se
izraduju na svakih 10 m po sredini stuba.
Dimenzije podetazmih hodnika (PH) su4mx 3 m.
Na kraju PH uz krovinski kontakt, izraduje se
uskop za zasek (UWZ) visine 5—6 m pomoéu

busenja i miniranja dubokih minskih buSotina.

Ruda se obara buSeniem lepeza minskih bulotina
na rastojanju 1,6 — 2 m i nagnutih unazad za oko
609, Za busenje je koriséena busilica Tamrock tip
LT2.

Miniranje se izvodi ANFO eksplozivom. Za
pneumatsko punjenje vertikalnih buSotina koristi
se ANFO eksploziv u kome je amonijum nitrat
50% kao prils, a 50% granulisan. Za punjenje
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Sl. 2 — Podetazno otkopavanje sa zarulavanjem .TH —
transportni hodnik; PTU — prolazno—transportni uskop;
PH — podeta2ni hodnik; UZ — uskop za zasek.

bulotina okrenutih nadole ANFO je izraden u
potpunosti od prilsa.

Iskoriséenje rudne supstance je oko 70% uz
osiromatenje od 50%. Trodkovi otkopavanja ovom
metodom iznose oko 12 Fmk/t. Radi smanjenja
osiromasenja vrSene su probe sa lokacijom
podetaZnih hodnika u cik—cak rasporedu.

Podetazno otkopavanje sa otvorenim otkopom

Na slici 3 prikazano je podetaZzno otkopava-
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nje sigurnosnog stuba sa miniranjem u otvoreni
otkop. Uslov za primenu ove metode je da se jedan
otvoreni otkop zapuni hidrozasipom. Ukoliko je
visina stuba preko 50 m, mora se koristiti
cementni zasip. Ova metoda se moZe primeniti
samo u sludaju kad je ruda u stubu &vrsta i nema
velikih pukotina, odnosno kad je zasip u susednom
otkopu dovoljno odvrsnuo i primio opterecenje.

Pripremu za otkopavanje ¢ini prolazno—
transportni uskop (PTU) izraden iz transportnog
hodnika (TH) u podini rudnog tela. 1z uskopa se
na svakih 10—20 m (zavisi od ¢&vrstode rude i
moguénosti buSenja minskih buSotina) izraduju
podetazni hodnici (PH) u stubu, pored zasutog
boka. Po sredini stuba i po pruZanju uradi se
hodnik za buSenje iz koga se buSe i miniraju lepeze
minskih buSotina na rastojanju 1,5 — 2,0 m.
Oborena ruda pada u otvoreni otkop i utovaruje se
u utovarnom hodniku (UH).

Ostvareno iskori$éenje rude je 90%, osiro-
masenje 10—15%, sa troskovima od 6 Fmk/t. U
povoljnim uslovima primena ove metode ima puno
ekonomsko opravdanje.

Otkopavanje u horizontalnim etazama odozdo
nagore sa hidrozasipavanjem

Za otkopavanje sigurnosnih stubova najée3ce
se primenjuje otkopavanje u horizontalnim eta-
Zama odozdo nagore sa hidrozasipavanjem. Ova
metoda se izvodi u raznim varijantama. Koja
varijanta ée se primeniti zavisi od poloZaja stuba u
rudnom telu, moguénosti koriséenja postojecih ili
izrade novih pristupnih prostorija, ¢vrstoce rude,
raspucalosti i sli¢no. Uvek se nastoji, da se $to pre
stvore uslovi za koriféenje samohodne meha-
nizacije na dizel pogon, jer se u tome slu¢aju
trokovi otkopavanja znatno smanjuju.

Na sl. 4 je prikazano otkopavanje u
horizontalnim etazama odozdo nagore sa hidro
zasipavanjem.

Da bi se ova metoda mogla Koristiti za
otkopavanje stuba oba susedna otkopa moraju biti
zasuta, Zasipni materijal je najée$ée kombinacija
klasifikovane flotacijske jalovine i jalovine iz
pripremnih radova u jami.

Na slici 4a prikazano je otkopavanje stuba

koji nije imao dobre pristupe za krupnu
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mehanizaciju, a kvalitet rude nije opravdavao
izradu novih puteva. Zato se za bulenje koriste
ruéni busaéi &ekiéi S—100, a za utovar i odvoz
rude samohodna utovarno—transportna masina
CAVO 310. Spuitanje rude je kroz rudnu sipku ¢
1 m od &eli&nih cevi.

Podgradivanje se vr$i sidrenjem sa sidrima
duZine 2-2,5 m uz kori§éenje epoksidne smole,
Ovakav nadin sidrenja se koristi samo pri
otkopavanju stubova gde treba posti¢i brzo vezanje
zidova i stene. U svim drugim sluajevima sidra se
uévriéuju pomoéu cementnog mieka.

Ako je ruda ¢&vrsta, otkopa se ceo pojas
visine 3 m, sa ostavljanjem prema zasutim
otkopima zidova rude moénosti 1—15 m, koji
spredavaju prodiranje zasipa u oborenu rudu u
stubu. Posle otkopavanja otkop se zasipava
hidrozasipom do krova. Uginak pri ovakvom
otkopavanju iznosi oko 10-12 t/nadnici, iskoris-
éenje rude u stubu oko 80%, a osiromadenje_ oko
6%. Troikovi otkopavanja su oko 15 Fmk/t.

Na sl. 4b prikazano je otkopavanje stuba sa
pristupom iz kose rampe. Rade se i znatno duZi
prekopi (a &esto i veéih nagiba) da bi se omoguéio
pristup samohodnoj opremi. U ovakvim sluda-
jevima koriste se busilice sa dizel pogonom (rede sa
pneumatskim), a za utovar i odvoz rude skoro
iskljugivo utovaradi sa dizel pogonom.

Osiguranje krova otkopa se vrSi uvek sidrima,
dufine 2—2,5 m, sa uklinjenjem pomoéu epoksi-
dne smole. Prema zasutom otkopu ostavija se
neotkopana koraod 1—1,5 m.

Na sl. 4b i 4c prikazan je nadin otkopavanja
kada je ruda u stubu raspucala i kada su pojacani
pritisci. Tada se dufina stuba deli u dve ili tri
deonice. Po otkopavanju jedne deonice u otkopni

hodnik se postavlja pregrad'a i vrsi zasipavanje
otkopanog prostora do krova otkopa. Posle toga se
otkopava naredna deonica.

Na slici 4d prikazan je slu€aj otkopavanja
stuba sa dva otkopna hodnika, pri éemu se prvi
otkopni hodnik zapunjava cementnim zasipom, a
odmah pored njega, bez ostavljanja rude u boku,
otkopava se sledeéi hodnik. Taj prostor se
zapunjava obiénim hidrozasipom. U poslednje
vreme vrie se probe i dobiveni su dobri rezultati da
se umesto cementa u zasip dodaje mlevena 3ljaka
iz visokih peéi. Odnos $ljake i klasifikovanog
flotacijskog peskaje 1: 10do 1: 16. :

1zdadnost otkopa prikazanih na sl. 4 je oko
1.500 — 2.500 t mese&no sa radom u jednoj smeni.
Naime, sigurnost rada je mnogo bolja kada na
otkopavanju jednog stuba radi samo jedna radna
grupa. ’

Za miniranje rude pri otkopavanju stubova
koristi se ANFO eksploziv. Medutim, miniranje po
konturama otkopa (ka starom otkopu ili u krovu
otkopa) obavezno se vrii po pripcipu konturnog
miniranja, radi boljeg drZanja prostorije.

Zakljucak

U rudniku Vihanti uspeino se vrii otkopava-
nje sigurnosnih stubova estavljenih u primarnoj
fazi otkopavanja. Otkopavanjem stubova dobiva se
oko 20% rudnitke proiavodnje. Primenjene meto-
de otkopavanja .omeguéuju iskoriSéenje rudne
supstance iz stubova 70-80% sa relativno malim
osiromasenjem.

tskustva iz rudnika Vihanti mogu biti vrlo
korisna za reSenje otkopavanja sigurnosnih stubova
u nekim na$im rudnicima.

SUMMARY

Mining of Safety Pillars in Mine Outocumpu ~ Vihanti -- Finland

The paper describes the Mine Outocumpu — Vihanti — Finland, the applied mining methods and specifically

mining of safety pillars. .

The recovery of ore substance from the pillars ranges between 70 and S0 per cent with 6§ to 15 per cent
dilution. The experience gained in the Mine is of general importance and is applicable to other mines too.
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ZUSAMMENFASSUNG
Abbau von Sicherheitspfeilern auf g!em Beispiel der Grube Gutokumpu — Vihanti (Finnland)

In dem Artikel wurde die Beschreibung der Grube Outokumpu — Vihanti (Finnland), angewandte
Abbauverfahren und speziell der Abbau von Sicherheitspfeilern, gegeben.

Ausbringen der Erzsubstanz aus den Sicherheitspfeitern betragt 70 — 90% mit einer Erzverdiinnung von
5—15%. Die Erfahrungen aus dieser Grube kénnen auch in anderen Gruben Verwendung finden.

PE3IOME
Pa3paGoTka NpeAOXpPaHHTEABHBLIX LEAHKOB Ha NpHMepe pyauuka Oyrokymny — BuxanTn
(DuHASHANA)
B cratbe AaHo omicaHue pyaHiKa OyrkomMny — Buxadtn (PuHASHIUA), NpHMeHsIO-

weica cucteMbl pa3paboTkH, ¢ 0coOBIM 0030poM pa3paboTKH NpPe\OXPaHHTEAbHBIX LEAHKOB.

HaBaeueHne pyIHOro BEILECTBA H3 MPEAOXPANMTEALHBLIX LEAHKOB AocTuraer 70—90%
nupH pasyboxuBaHHH B 5—I15%. OnbiT 9TOro pyAHHKa HMeeT odllee 3HaueHHe H MOJXKeT
MPUMEHSATBCA U B IPYTHX PYAHHKaXx.

Autor: dipl.inZ. Ljubomir Spasojevi¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institﬁtu, Beograd

-Recenzent: dr in. D. Marunié, Rudarski institut, Beograd
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Laserski projektor mre2e buenja

Laserski projektor mreze bulenja je izraden u cilju
racionalizacije pripremnih radova. On omogucuje izbega-
vanje prekomernog otkopavanja pri budenju i miniranju u
izradi hodnika. Laserski projektor mreze bu3enja se sastoji
od évrstog cilindricnog omotada sa montaznom pri-
rubnicom u koji su ugradeni He—Ne laserski cilindar,
njegovo napojno kolo i elektriéni motor. Sve ovo je
nezapaljivo i zadtiéeno od eksplozije. Paralelni svetlosni
znak 'He — Nel lasera (izlazna snaga 2,5 mW) se deflektuje
rotacionom deflekcionom prizmom i cepaéem snopa tako
da se stvaraju dva koncentri¢no rotaciona svetlosna snopa.

Projekcioni uredaj se nalazi na prednjoj strani aparata. To
je akrili¢ni stakleni disk na kome su tatke mreze buienja
od$tampane kao prizmatiéni elementi na dva kruina
nivoa. Ugao svake prizme prema é&elu se izraGunava
unapred. Dva koncentriéno rotirajuéa paralelna snopa
prolaze kroz prizmu naizmeniéno i tako stvaraju vidljivi
uzorak svetlosnih tacaka na &elu.

Mining Reporter, 67

Univerzalni d2ambo za busenjesa daljinskom elektriénom
kontrolom

Konstruisan je novi hidrauli¢ki dzambo za buZenje
sa dizel ili elektro—hidrauli€kim pogonom za izradu
tunela i rudarstvo. Katarka je opremljena obrtnom
plotom i preklopnim posmakom tako da je moguce
buenje minskih buZotina u svakom Zeljenom pravcu.
Pogodan je izradu tunela i otkopavanje i izradu
ankerskih bulotina. Uz daljinsko elektriéno upravljanje
moguce je i busenje budotina dubine 20 do 30 m za
otkopavanje, sondiranje, odvodnjavanije i ispustanje gasova
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pod kontrolom jednog radnika. Operator se nalazi pored
posmaka odakle moZe da menja Sipke za buenje i
kontrolise svih 35 funkcija na prenosnoef kontrolnoj tabli.

Mining Reporter, 73

lzvrta& kontejnera za rudarski transport

lzvrta¢ je predviden za bezbedni istovar kontejnera
kod vise¢ih monoreil sistama. Aktivira se kontrolorom
koji pokrete sam kontejner tako da rukovalac moZe da
inicira istovar bez opasnosti i da vozi u svakom polozaju.




lzvrtaé se sastoji od opreme za prevrtanje, utovarne ruke i
obrtnog pogona. Ovaj sklop je montiran na zglobu koji je
postavijen na samom kontejneru. Podizni nosa¢ i lanac
ovde sluze za ve3anje, Oprema je na pneumatski pogon sa
HSC fluidima. lzvrta¢ se isporucuje zajedno sa regu-
lacionim sigurnosnim priborom; pored toga, opremljen je
koénim ventilima i zastitom na kidanje cevi. Ugao
izvrtanja se kre¢e do 3500, a obrtni momenat iznosi 100
kpm pri radnom pritisku od 100 bara.

Mining Reporter, 114

Ankerovanje blokova

Ankerovanje blokova je instalacija za zarudnu stranu
kod ravnih do strmih radilita i namenjena je za primenu
na ,,Gleithobel™ ¢éelima sa oklopnom podgradom. Radi na
potisnom principu i ankeruje glavne i pomoc¢ne hodnike u
nastojanju da spreéi pomeranje transportera i plugova radi
olak3avanja kontinualnog rada pluga. Ankerovanje se vrsi
sa radnim pritiskom od 315 bara. Hod cilindra je 500 mm
sa maksimalnim potiskom od 247 kN, maksimalnom
vuéom od 89 kN i gornjom zadrznom granicom od 275

kN kod pritiska od 350 bara. Broj ankera na ¢elu zavisi od
obima pomerajnih sila koje stvaraju pogonski i tezinski
faktori. Gornje sanke oklopa obezbeduju oslonac za

cilindre u svakom koraku. Raspored cilindara na
lanéanom skreperskom transporteru je takav, da se
potisna sila usmerava ka ¢elu. Kada se transporter pomera
u smeru napredovanja cela, hidraulic¢ki ankerski cilindri se
pruzaju bez smanjenja svoje zadrzne funkcije. Svaki
cilindar se pozitivno povlaéi kod prenosa podgrade.

Mining Reporter, 169

Hidrauliéko ankerovanje podine

Ovo ankerovanje podine uz pomo¢ hidraulickih
klinova je, uglavnom, konstruisano radi sprecavanja
potiskivanja pogona transportera ili otkopnih madina.
Ankerovanje prenosi pomerajne sile koje nastaju zbog
tezine transportera na vezni nosa postavijen na podini u
sklopu sa zateznom plocom i kandZastim saonicama.
Nosaéi se isporuéuju u komadima 3 m duzine i svaki ima
tri zateza€a koji su, zavisno od konsistencije podine,

opremljeni lancima duzine 1 — 1,8 m ili ankerima koji se
u ovu svrhu betoniraju u podinu. Operacija premestanja se
omoguéuje pokretnim osloncem koji se kreée duz nosaéa
radi obezbedenja potiska za cilindar i koji sa sobom nosi
kliza¢. Kontinualno premestanje je moguée isturivanjem
oslonca.

Mining Reporter, 177

Otkopavanje naprednom tehnologijom (ATM)

Jedan britanski proizvoda¢ je razradio veéi broj
sistema za potpuno automatizovanu daljinsku kontrolu
rada i praéenje ugljenog éela. Otkopavanje naprednom
tehnologijom sada nailazi na sve veéi prijem i vezani
kontrolni sistemi za kontrolu samohodne podgrade su
medu najvaznijim delovima ovog koncepta. Oni omogu-
€uju aktiviranje podgrada sa udaljenog, bezbednog mesta,
ali istovremeno omoguéuju odrZavanje potpune kontrole
nad radom i pradenjem podgrade i sekadica uglja.

F7 k. e )
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Proizvodaé je zasnovao kontrolu na progresivnoj nadgrad-
nji sistema korak po korak od jednopoluznog lkontrolnog
uredaja do potpuno automatskog hidraulitkog sistema i
potpuno automatizovane daljinske kontrole i pracenja,
&ime se pruZa 3irok izbor sistema i potpuna elastiénost
rada,

Mining Reporter, 180

Sigurnosno osvetljenje HA—SI

HA-SI| sigurnosno osvetljenje je razradeno kao
doprinos bezbednom radu u jami u uskoj saradnji sa
struénjacima za osvetljenje, naro¢ito onim iz rudarskog
sektora. HA—SI svetlo, u poredenju sa postojec¢im
svetlima, u pogledu plitke konstrukcije, ima sposobnost
velikog optereéenja uz 60 % vise svetla, Nova HA—SI
. lampa je predvidena za hladne katodne fluorescentne cevi
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za upotrebu u eksplozivmim, metanskim 1 vlaznim
delovima rada, gde je reflektovanje slabo i gde se javljaju
tetki mehaniéki uslovi. HA—SI| lampa ispunjava zahteve
Schie) zadtite. U sludaju kvara, fluorescentna cev se moze
premestiti na preostali napon bez prekidanja svetlosnog
kola: ceo sklop se vadi u jednom delu koji se sastoji od
Makrolon korita, prednje plote, reflektora, cevi zalivene u
providnu silikonsku gumu i gumenog zaptivnog elementa.
Ovim se osigurava da se posle svake promene nov i €ist
reflektor i prednja plo&a ubace bez mehani¢kog o3tecenja
ili grebanja. Svetlo radi na 12, 24, 42, 110, 127, 140 ili
220 V. Sledeéi pomoéni uredaji mogu da se postave na
kuéistu: svi ulazni prikljudci za uvod, signalni kontakt
koji reaguje na pritisak ili vuéu, prekidag, telefonski
prikljuéak i dodatni krajnji element.

Mining Reporter, 196

Kompaktni ok oklop za slojeve male moénosti

Najnoviji proizvod jednog wvelikog proizvodaca
pograde je &ok oklop dirine 1,5 m sa visinom u rasponu od
50 cm do 150 em. Uredaj je konstruisan da svede
kompaktnost na najmanju meru pri najmanjoj teZini.

Medu ostale interesantne karakteristike spadaju sposob-
nost napredovanja nezavisno od transportera, dok se
istovremneno obezbeduju najbolji moguéi vazdudni i
transportni putevi u podgradi ove dimenzije. Dalja
prednost je pristupaénost svim noZicama u spustenom
poloZa iu Ovaj kompaktni oklop sa otporom do 400
kN/m* obezbeduje podgradu istog reda kao &ok uz
odrZavanje visoke podgradne sile u skladu sa serijom 05.

Mining Reporter, 208
64

Zapunjavanje Supljina

Cilindrigna folija u roinama raznih 3irina moze da se
koristi za zapunjavanje na licu mesta u hodnicima i
proizvodnim radilitima. Sa rolne se odseca potrebna
duzina cilindra prema Zupljini, vezuje na krajevima i puni
brzovezujuéim materijalom kao $to su penasta plastika ili

zasip betonskog tipa. Montaplast polietilenski cilindar ima
dovoljno istezanje da zapuni nepravilne Supljine izmedu
podgrade i stena pod pritiskom koji wvrii napunjeni
cilindar,

Mining Reporter, 217
Nova vrsta kompozitne podgrade

Radi se o jedinici od &elika i betona specijalne
konstrukcije koja tezi samo 11,5 kg/m i preporucuje se
zbog male tezine i smanjenih trodkova transporta i
postavljanja. Konstrukcija se primenjuje kod torkretiranja
i spredava stvaranje mrtvih mesta ili upljina iza podgrade
koja raspriivaé ne moze da dostigne. Dalje usavrienje je u
specijalno izradenoj usadnoj mreZi koja sprecava obru3a-




vanje tla pre torketiranja i koja predstavlja armaturu kada
se nan~~~ “-1- . Tl..lo se postavljaju brzo bez vezivanja
Ficom ili spojnicama. Prve probe u opitnoj stanici Bergbau
Forschung GmbH su dale pozitivne rezultate. Ceo sklop,

Kongresi I saveto

zsjedno sa vezivanjem, stavljanjem zavrtanja i ugradiva-
njem mreZe, mogu da postave tri radnika za 15,5 min.

Mining Reporter, 228

111 savetovanje — Iskustva na izgradnji nuklearne elektrane
Kriko, PortoroZ, 1979.

U organizaciji Zajednice jugoslovenske elektro-
privrede odrZano je od 4. do 8. juna 1979. godine u
Portorozu |l savetovanje o iskustvima na izgradnji prve
jugoslovenske nuklearne elektrane Kriko.

Po zavrienom savetovanju za udesnike je organizo-
vana poseta gradili$tu.

Podneto je preko 30 referata i koreferata.

Razmatrana su pitanja, vezana za planiranje i
alternative u proizvodnji elektrié¢ne energije u elektroener-
getskom sistemu Jugoslavije; pripreme, dogovaranja,
organizacija i neki osnovni problemi i akcije investitora u
izgradnji nuklearne elektrane Kriko; organizacija i metode
planiranja i praéenja radova na izgradnji NE Kriko;
premije osiguranja kvaliteta kod izgradnje; ekonomika i
finansiranje izgradnje; regulativa u oblasti nukiearne
energetike; osiguranje nuklearnog goriva za NE Kriko;
priprema i $kolovanje kadrova.

Takode je razmatrano ucéed¢e nauénih instituta,
projektnih organizacija i domate industrije u izgradnji ove
prve jugosiovenske nuklearne elektrane,

Posebno su tretirani problemi ugovaranja sa
inostranim isporuéiocem opreme i tehni¢ke dokumenta-
cije, isporuka, transport i montaZa.

Na savetovanju su doneti zakljuéci o korisenju
stedenih iskustava kod buduéih gradnji nuklearnih
elektrana u zemilji.

D. Stojkovié

Primena matematitkih metoda i kompjutera u procesima
pripreme mineralnih sirovina, Beograd 1979. god.

U vremenu od 28. maja do 1. juna 1979. godine
odrZan je Seminar o primeni matemati¢kih metoda i
kompjutera u procesima pripreme mineralnih sirovina.

Seminaru su pored jugoslovenskih prisustvovali i
struénjaci iz inostranstva. Predava¢ je bio jedan od
vodecih eksperata u svetu iz ove oblasti dr Albyn Lynch
direktor Julius Kruttschnitt Mineral Research Centre —
Brisbane, Australija

Ova predavanja odrZana su u skladu sa akcijom
APCOM—a (Application of Computer Methods in the
Mineral Industries).

Predavanja su obuhvatila sledeéu problematiku:
A. Usitnjavanje

— Teoretske : osnove drobljenja i usitnjavanja sa 'poseb-
nim osvrtom na zahteve u vezi matematickog modeliranja

— Matemati¢ki modeli konusnih drobilica, mlinova sa
kuglama i dipkama i mlinova za autogeno mlevenje

— Teoretske osnove kiasiranja sa posebnim osvrtom na
zahteve u vezi matemati¢kog modeliranja

— Matemati¢ki modeli vibro—sita i hidrociklona

— Tehnologka 3ema drobljenja i mlevenja
— Automatska kontrola ciklusa:
— drobljenje i prosejavanje

— rad mlinova sa kuglama i hidrociklonima
— autogeno mlevenje sa klasiranjem

B. Flotiranje

— Sema ponasanja sulfidnih minerala i uglja u ciklusima
flotiranja

— Matematiéki modeli procesa flotiranja

— Primena matematiékih modela za utvrdivanje efekta
zbog variranja parametara (kolektor, penu3aé&, dubina
sloja pene, stepen aeracije) u procesu flotiranja

— Simulacija flotacionih ciklusa
— Automatska kontrola ciklusa flotiranja uglja i sulfidnih
minerala

— Principi automatskog hemijskog analiziranja uzoraka
(On—stream analiza)

Vazno je napomenuti da su sve tematske jedinice,
pored teoretskih osnova, bile bogato ilustrovane primeri-
ma iz prakse, o je u znatnoj meri ukazalo na
jednostavnost njihove primene u jugoslovenskim uslovima
rada.

Na kraju semirana svi u&esnici prisustvovali su
praktiénoj demonstraciji programa na raunaru Rl—a
Honeywell 6605, gde su obradeni problemi:
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—simulacije usitnjavanja, odnosno drobljenja i
mokrog mlevenja

— kontrole simuliranih ciklusa.
B. Mihailovié

Xl medunarodni kongres za pripremu mineralnih
sirovina, Varlava, 1979. godine

. Ova znadsjna svetska manifestacija struénjaka za
PMS odrZana je od 4. do 9. juna 1979, godine u VarSavi.

Sam Kongres poéeo je znatno ranije, tj. pretkongres-
nom ekskurzijom koja je cbuhvatila obilazak postrojenja
za pripremu i &iséenje uglja.

Posle svedanog otvaranja u kongresnoj sali Palate

. kuiture i nauke 4. juna 1979. g. (uvodnu re& podneo je
ministar za metalurgiju NR Poljske F. Kaim) i uvodnog
predavanja o pripremi mineralnih sirovina Poljske (prof.
T. Laskpvski) Kongres je po&eo sa radom.

Rad se odvijao kroz izlaganje velikog broja referata
koji su bili svrstani u devet sekcija.

Pre poédetka izlaganja predsedavajuteg svake sekcije
uvodni referat je uvek imao jedan 6d vodeéih svetskih
struénjaka iz te oblasti.

Tretirana je slede¢a problematika:

| sekcija — Flotacija

|1 sekcija — Tehnologija pripreme finih &estica

11 sekcija — Fundamentalna ispitivanja i modeliranje

1V sekcija — Hidrometalurike problematike

V sekcija — Novi aspekti i ciljevi u PMS

VI sekcija — Nove masine u PMS

VIl sekcija — Optimatizacija i automatizacija

VIl sekcija — Tretman rude sa aspekta totainog
iskqriséenja svih njenih komponenti iz mineralne para-
geneze ’

I1X sekclja — Problematika zadtite &ovekove okoline.

Osim ove problematike possbno su odriana tri
»okrugla stola” sa sledeéom tematikom:

— Problematika oksidnih i me3avine oksidnih i
sulfidnih ruda olova i cinka

. = Tretman gvoZdevitih i titanijumovih ruda
— Priprema glina i nemetala.

Prva dva ,,0krugla stola” odrana su u Variavi, a
treéi u Boleslavcu za vreme struéne ekskurzije.

Kongresu je prisustvovalo oko 860 delegata iz 36
zemalja celog sveta.

Na kreju Kongresa zakljuteno jo da ss ubuduée -

ovakva manifestacija odr2ava svake troée, a ne svake druge
godine kako je bilo do sada.

Za organizatora XIV medunarodnog kongresa za
PMS izabrana je Kanada, tj. grad Toronto gde ée se u
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septembru 1982, god. od:Zsti ova manifestacija. Takode
je odiué&eno, da XV kongres 1985. bude u nekoj evropskoj
zemlji.

Po zavristku Kongresa organizousne su sledee
struéne ekskurzije:

— poljska postrojenja za koncentraciju bakra

— poljska postrojenja za koncentraclju olovnih |
cinkovih ruda

— obogaéivanje rovnih glinovitih materljala.

U toku ekskurzije prikazana su poljska struéna
iskustva i poseéen veéi broj postrojenja za PMS.

Svi referati, izloZeni na Kongresu i za ,okruglim
stolovima”, bili su Stampani u posebnim knjigama i
dostavijeni utesnicima kongresa na dan njegovog potetka,
§to je znatno olak3ato rad i diskusiju posle zawriotka svake
sekcije tokom Kongresa.

B. Mlihailovié

izlozba ACHEMA — 1979, Frankfurt na Majni
Svake treée godine u Frankfurtu na Majni odr2ava se

izlozba evropskih dostignuéa i inovadije iz hemijske -

industrije. ACHEMA obuhvata veliki grostor i sadrii 14
hala izloZenog prostora i d&etiri sdle za razna nova
saop3tenja iz svih oblasti -hemijske industrije i zaltite
Sovekove sredine. lzloZeni su meast imstrumenti, razni
analiti®ki aparati i literatura iz oblasti -analititke hemije,
fizicke hemije i hemijske tehnologije, elektronski radunari
i elektronska tehnika u sludsi hemijske industrije,
kontrole procesa i automatiki. Prikezani su uredaji |
aparati u laboratorijskom obimu za hemijsko inZenjerstvo
i uredaji za izradu sve vrste ambalaZe zd razne vrste
hemijskih proizvoda i gotovih prehrambenih proizvoda.
Dve hale su bile iskljutivo posveéene pumpama,’
hidraulid¢kom i pneumatiénom transportu, kao i raznim
armaturama i kompresorima. Posebno je izdvojena
oprema hemijsko inZenjerstvo, poluindustrijska i
laboratorijska oprema, a posebno je koncentrisana
aparativna fizicko—hemijska oprema. Od termickih
aparata, izloZene su industrijske pe¢i i sulnice.

Posebno mesto je dato firmi Jena Schott iz Mgjnca i
njenim proizvodima, kao i firmama Krupp i Mannesman.

ACHEMA ima i &etiri sale u kojima se drie
predavanja iz raznih oblasti hemijske industrije i gde se
organizuje ,,okrugli sto’” radi diskusije po interesantnim -
pitanjima iz svih inovacija.

" Ova smotra s8 odr2ava svaks trete godine. Postoji
moguénost da se uplati i poseta nekoj od febrika i
instituta koje za vreme odrZavanja ove evropske smotre iz
hemijske industrije primaju u&esnike ACHEME.

Treba naglasiti, da se istovremeno odr2ava i izloZba
struine literature iz svih oblasti hemijske tehnologife, kao
i literature koja se odnosi na zatitu Zivotne sredine
(zastita od buke i asrozagadenja) i prediséavanje otpadnih
voda i ostalih otpadaka iz hemijske industrije.

LhJankovié



Prikazi iz literature. .
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Matth&us, F.:Planiranje prevoza — postupak za
dispoziciju voznog parka (Tourenplanung — Vérfahren
zur  Einsatzplanung von Fuhrparks);  Toeche—
Mittler—Verlag, Darmstatt 1978, 244 strane, cena DM
38.—

Jeftinije planiranje ubacivanja vozila nekog voznog
parka postaje sve teZi problem za re3avanje, jer su s jedne
strane postavljeni problemi suvil®e kompleksni, da bi se
mogla garantovati primena sa najveéom optimalno3¢u, a s
druge strane su problemi, koji se pojavljuju, toliko
razli¢iti, da se ne mogu rediti pomo¢u opstih obrazaca,
nego samo pomoéu situativnih postupaka. Kako se te
tehnike re3avanja, po pravilu, uvek vraéaju na heuristiku,
postavlja se odmah pitanje ocene | poredenja tih
postupaka. Autor nastoji da prikaZe sada&nje stanje znanja
o re3snju problema planiranja tura i da vrdi testovanje
najvaZnijih metoda re3avanja u pogledu postignutih
kvaliteta reSenja kao i da predlozi svoje metode.

U 1. poglavlju je dat pregled o razligitim
izrazitostima problema planiranja tura u dnevnoj praksi
pomoéu morfolo3ke 3eme, koja karakterile probleme
planiranja tura u pogledu karakteristika, naloga, raspolozi-
vih sredstava, prelazne matrice, grani¢nih uslova, planira-
nja procesa i postavljanja cilja. U 2. poglavlju je prikazan
problem isporuke sa jednog depoa, sa restrikcijom
kapaciteta kao osnovnim tipom problema planiranja tura.
Taj problem se formulise kako u dva modela celobrojnog
linearnog rauna planiranja tako i kao Multiple Salesman
Problem. Po tom se generi®e 30 pseudosluéajnih
test—problema i to na 10 primera sa 10, 100 i 200 mesta
isporuke. Da bi se mogao oceniti primenjeni postupak,
odnosno pomoéu njega dati utvrdena re3enja, daje autor u
odeljku 3 neke dosad nepoznate obrasce za utvrdivanje
donje granice kako za broj tura tako i za sumu deonica.
Dalje se daju, radi proveravanja kvaliteta tih obrazaca,
numeritke uporedne moguénosti na osnovu primera testa.
U 4. poglavlju opisani su obrasci za reienje problema
isporuke sa jednog mesta sa restrikcijom kapaciteta i vr3i
se analiza. Ti postupcise dele shodno za uzor uzetom
nadinu- reSavanja u dvostepene postupke, Savigny
postupak, postupak fema odlutivanja, ograniceni permu-
tacioni i uporedni postupci, koji su svi heuristi¢ke vrste
izuzev postupka 3eme odlugivanja. U 5. poglavlju daje se
nekoliko varijanti problema isporuke, koje se razlikuju
odredenim obeleZjermn od osnovnog tipa. Daju se obrasci za
re3avanje problema isporuke sa jednog mesta i sa deljivim
nalozima, sa ogranienim kapacitetom i terminima
isporuke. Takode je obraden problem isporuke sa vie
mesta sa restrikcijom kapaciteta i problem isporuke.

Militzer—Schon—Stétzner—Stoss: Prime-
njena geofizika u gradevinarstvu i rudarstvu (Angewandte
Geophysik im Ingenieur — und Bergbau). — VEB
Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig, 1978,
cena: 48 DM.

Shodno naslovu ovo - delo se bavi uglavnom
primenom geofiziékih metoda u gradevinarstvu i rudar
stvu, gde sve komplikovanije geoloike situacijs koc
otvaranja leZi¥ta ili kod podizanja gradevinskih objekata
prisiliavaju na tehnitka re3enja, koja se moraju prilagoditi
tedkim uslovima rada. Ova knjiga se bavi metodama
geofizike, koje su poslednjih godina isprobane u NDR pri
relavanju tedkih pitanja gradevinske i rudarske tehnike i sa
uspehom primenjene. Pri tom su uzeta u obzir postignuta
internacionalna iskustva, tako da se dobija dobar pregled
o dana3njem stanju ove specijalne discipline.

Posle op3teg prikaza geofizike u odnosu na
kompleks inZenjerske geologije i geotehnike deli sa
inZenjerska i rudarska geofizika po svojoj primeni prema
strukturnim istraZivanjima i odredivanju parametara.
Naro&ito je interesantno za rudarstvo tretiranje metode
kontrole sistema gorski masiv — jamska podgrada; kao i
izlaganje blagovremenog predvidanja opasnosti od gorskih
udara, pri ¢emu je objasnjena primena geofona za
saizmoakustiénu kontrolu jamskog polja. Teoretske
osnove i petrofizikalni parametri tretiraju se samo toliko,
koliko je to potrebno za razumevanje izloZenih
geofizikalnih postupaka i za interpretaciju rezultata.

Sann, B, Sakalogou, E., Ispitivanja o raspodeli
sile po Sirini dleta pod razlititim uslovima rezanja
{Untersuchungen der Kraftverteilung iiber die Meissel-
breite unter verschiedenen Spanbedingungen). — sv. 2774
Forschungsberichte des Landes Nordhein—Westfalen
(struéna grupa Rudarstvo—energija}; Westdeutscher Ver-
lag 1978, 96 str., 106 sl., cena 22 DM.

Da bi se kod eksploatacije uglja kako struganjem
tako i podsekagicama postigao optimalni uspeh reznog
alata (noZ za struganje ili dleto podsekatice), potrebno je
celishodno oblikovanje reznog alata. Autori su na
Tehni&koj visokoj 3koli u Ahenu ispitivali u laboratoriji
zbivanja pri rezanju, pri éemu su varirane i Sirine dleta.
Najveée razlike u raspodeli sile po §irini noZa dobijaju se u
zavisnosti od stanja rastereéenja materijala, koji se reZe.
Kod trostranog utezanja — blokirani rez — rastu sile
rezanja proporcionalno sa Sirinom noZa, a natproporci-
onalno se dubinom reza. Nasuprot tome, kod slobodnog
reza — jednostrano utezanje — progresivno rastu sile dleta
sa Sirinom dleta, dok se raspodela sile pokazuje po 3irini
dleta, potev od ugla sa nulom do sredine dleta. Kod
blokiranog reza rezna sila postize svaki put na uglovima
dleta maksimalnu veli&inu, da bi opala u sredini na
minimalnu vrednost.

Operativni priruénik za povriinsko otkopavanje i
rekultivaciju — &asopis COAL AGE (Coal Age Operating
Handbook of Coal Surface and Reclamation). — Ed. by
N.P. Chironis, New York, Mc Graw Hill, 1978, str. 442.
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U owvoj zbirci é&lanaka sa podruéja ameri¢kog
povriinskog otkopavanja uglja daje se 3irok pregled
tehnike otkopavanja, koja se primenjuje u rudarstvu uglja
u SAD.

Pokazalo se, da nadin formiranja leZista odreduje
primenjene otkopne metode i oblikovanje potrebne
opreme u povriinskom otkopavanju. Cetiri u principu
razlidite vrste leZita odreduju vrstu tehnitke opreme
povrdinskih otkopa. (1) LeZista, kod kojih se predvida
otkopavanje uglja na izdancima sloja u povriinskom
otkopavaniju i koja zahtevaju postavljanje strmih i visokih
kosina. (2) Povrdinski otkopi u podruéjima sa talasastom
povriinom, u kojima se primenjuju u velikoj meri sve
oprobane otkopne metode shodno formiranju lezista. {(3)
Lezista sa ravnom povriinom sa relativno velikim
pokrivagem i (4) lezista sa tankim pokrivaéem i debljim
ugljenim slojevima. Dato je obrazloZenje, koje su
najpovoljnije od raznih otkopnih metoda za opitmalnu
eksploataciju uglja, shodno geoloskim uslovima.

Pored novih koncepata u eksploataciji povrinskim
otkopavanjem ova zbirka ¢&lanaka daje, izmedu ostalog,
specijaine tehnike u povriinskom otkopavanju, bulenju i
miniranju, transportnim sredstvima, transportu uglja i
rekultivaciji, a sve na osnovu prikaza pojedinih primera.

Merzkirch, W, Bracht, W: Kovitlanje pradine
usled talasa pritiska u vazduhu (Aufwirbelung von Staub
durch Druckwellen in Luft). — Westdeutscher Verlag,
Opladen 1978, str. 80, sl. 35, tabl. 3, cena : 13 DM.

Vazna pretpostavka za eksploziid pradine je
postojanje uskovitlane prasine. Toj temi je posveéen ovaj
izvestaj o istraZivanju.

- U 6 m dugoj, unutra glatkoj cevi za udarne talase sa
presekom od 4 x 6 cm izlaZu se naslage pradine udarnim
talasima. Snimci pokazuju, da posle prolaza &eonog udara

“povriina pradine se vremenski usporeno rastresa i podize,

tj. kovitlanje se vr§i u naknadnom strujanju. Padizanje se
odigrava u prvoj vremenskoj fazi kod jo§ laminarnog
strujanja vazduha i to vrlo brzo, a da se pri tom pradina ne
raspodeljuje istom brzinom u struji, kao 3to je to
dokazano dopunskim racunima. Uslovijeno rapavo3éu u
sloju pradine dolazi brzo do prelaska u turbulentno
strujanje, $to tada dovodi do bolje raspodele pradine.
Promene i profili koncentracije u cevi za udarne talase
mere se opti¢kim apsorpcionim postupkom, pri éemu je
ustanovijena eksponencijalna zakonitost. Eksperimentalni
rezultati se podudaraju sa ra¢unima, koji su izvedeni na
osnovu difuzione teorije, Time je osigurana opita vaznost
empiriéki dobijenih rezultata,

Thumm, W: Tehnika miniranja u kamenolomima i
gradevinarstvu (Sprengtechnik im Steinbruch — und
Baubetrieb). — Wisbadener Bauverlag, 1978, 400 str., 175
sl., 51 tab., cena: 130 DM,

Prvi put je dat potpun prikaz danadnjeg stanja
tehnike miniranja i procesa miniranja na povréini.
Pretezno je obradeno miniranje na povriinskim kopovima,
u kamenolomima kao i podzemno miniranje za
niskogradnju.
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Opsirno su obradeni eksplozivi, upaljaéi i aparati za
paljenje, kao i osnove radove na miniranju. Iznose se’
nedostaci dosadainjeg tumadenja izvesnih propisa |
nedostaci upaljada i madina.

TeZiste knjige se nala2i u prikazu postupka
miniranja: miniranje bulotina velikog pre&nika, konturno
i komorno, otpucavanje stena, i miniranje u niskogradnji.
Za svaki postupak navode se pasametri za planiranje i
izvodenje. Posebno poglavije je posveéeno potresima usted
miniranja, &iji zna&aj postaje sve vati, merenju tih potresa,
kao i merama i moguénostima 2m njihovo smanjenje i
ograniéenje.

Prirudnik Coal Age za pripremanje uglja (Coal Age
Operating Handbook of Coal Preparation). — Paul Merritt,
New York, McGraw—Hill 1978.

koji su objavijeni u Coal Age i Keystone Coal Industry
Manual u intervalu od 1976. do 1878. U njemu su
obradena poglavija o projektovanju postrojenja 2za
pripremanje, nove masine za pripremarije, rad postrojenja,
%eme, ocena, kao i normirane metode ispitivanja.

Ovaj priruénik obuhvata &lanke @.pripremanju uglja,
1 g

U prva &etiri poglavija dat je pregfed o ‘procesnoj
tehnici u postrojenjima za pripremanjp uglja u SAD,
TeZilte se nalazi u opisu malih postrojenja u modulskom
nadinu konstrukcije. Osim toga, prikazane su masine
pripremu i proces iz SR Nemaéke, Vel Britanije i Japana,
kao i njihova primena T SAD. Tablice sadr3d podatke o
411 amerigkih postrojenja za pripremenje uglja (naveden
je korisnik, lokacija, kapacitet, postupak -u pripremi i
firma—konstruktor). ~Dalje je navedeno pko 50 3ema
modernih postrojenja sa op3irnim tehnidkim pojedinosti-
ma. Neki ¢&lanci se bave pogonskim . problemima kao
abanje, suzbijanje buke i aparati za margnje i utvrdivanje
sadraja sumpora i pepela u radu. Dvs poslednja poglavija
sadr2e neke nomograme i standardne opite metode prema
ameriékim normama (ASTM). '

Prilog procesu aglomeracije zrnaskih proizvoda pritiskiva-
njem {Beitrage zur Prozessaggldmeration kérniger Pro-

dukte). — Freiberger Forschungsnefte A 590, strana 112,.

54 slike, 2 tablice

U objavijenim ¢&lancima trétira se presovanje uglja,
drvnog iverja, rezanaca $eéerne repe, flotacionih koncen-
trata flourita, tehni¢kog uglja, keo i raspriivanje te&nosti
(loz—ulje).

Mnogi sitnozrni materijali mogu se samo tada
pretvoriti u &vrste brikete sa zahtevanim osobinama, ako
su presovanjem sabijeni. Intenzitet | brzina sabijanja mora

'se podesiti prema promenljivoj elasti&nosti, odnosno

krtosti briketa, aRo se celishodno upravija prema
materijalno—specifiénoj plasti&nosti pritiska. PonaZanje
pri briketiranju koncentrata fluorita moZe se poboljsati
dodavanjem ga%enog kreda ili crvenog mulja i sulfitne
luZine u zavisnosti od pritiska potrebnog za presovanje
valjcima, Ispitivanja o uticaju recepture, oblikovanju
kalupa i parametara presovanja na kvalitet oblika briketa i
parametara presovanja pokazuju, da kod presovanja i
sagorevanja postbji veliko uzajamno odstupanje izmefu
optimalino zahtevanih udela veziva,



Rentz O. Postupak za odvajanje azotnih oksida kao i
simultano odvajanje azotnih oksida i sumporoksida iz
dimnih gasova industrijskih loZifta, — Prujektna grupa
Tehnoekonomija i zastita Covekove sredine, lzdvajanje
50, i NOy, B30 str, 319 sl., 58 tabl.

Studija, koja je radena od 1976. do 1978. godine,
daje prikaz tekudéih istraznih i razvojnih programa kao i
oprobanih tehnologija za izvodenje NOy iz dimnih gasova
industrijskih lozista, narocito iz dimnih gasova termoelek-
trana lozenih fosilnim gorivima. Ovde su naro¢ito obrade-
ni postupci za simultano izdvajanje SO i NOy. Ukratko
je prikazano stanje, pre svega, u Japanu, SAD i SR
Nemackoj u pogledu graniénih vrednosti emisija i imisija.
Takode su prikazane moguénosti za smanjenje stvaranja
NO, merama tehnike loZenja. Teziste ispitivanja se nalazi
kod tehnologije odvajanja NOy. Najpre je data klasifikaci-
ja razvijenih i tehnologija u razvoju, najvaznija postrojenja
i postupci, a potom istraziva&i, korisnici licenci {{mesto,
korisnik, emisioni izvar, kapacitet postrojenja, trenutak
pusdtanja u rad). Taj spisak je wverovatno do danas
najpotpuniji (115 postrojenja). Skoro sva obuhvaéena
postrojenja se nalaze u Japanu.

Pojedini postupci se potom tretiraju shodno
razvijenoj sistematici. Od 50 postupaka 18 se podvrgava
detaljnoj tehnickoj i ekonomskoj analizi, koja obuhvata
bilans materije i energije, tehniéke i ekonomske osnovne
podatke, kao i troskove u zavisnosti od pogonskih
parametara (&asovi pod punim pogonskim optereéenjem,
kapacitet loZenja, emisiona grani¢na vrednost za SO, i
NOy, grub sadrzaj gasa SO, i NOy). Raéunski rezultati su

dobijeni na osnovu podataka proizvodada, pomoéu
tehnoekonomskog, u studiji razvijenog, modela vred-
novanja, koji iskazuje troikove (DM/kWh) za razne
obodne uslove. Izneto je stanje razvoja, upotrebljivost,
potpunost/kompleksnost/, ponasanje u pogonu i pro-
pratni problemi po zastitu ljudske okoline pojedinih
postupaka. Ovde igra narocitu ulogu moguénost preno-
Senja japanskih iskustava, koja su dobijena iskljuéivo na
osnovu lozenja uljem S, na nemacki kameni ugalj. Pored
mokrog postupka za iskljuéivo mokro odvajanje NO,
posebno se govori o mokrom postupku za simultano
odvajanje SO, i NOy i o oksidaciono/adsorpcionom
postupku, adsorpciono/redukcionom postupku, oksida-
ciono redukcionom postupku i postupku ekvimolarne
apsorpcije. Pri tom stoje u prvom redu apsorpciono—
redukcioni postupci i oksidaciono -/redukcioni postup-
ci.

Od suvih postupaka tretiraju se najvite postupci
SCR (= selective analytic reduction) sa NH3 kao
redukcionim sredstvom, i nekatalitiéki redukcioni postup-
ci. Kod suvih postupaka za simultano odvajanje S0, i
NOy stoje u prvom redu adsorpcioni postupci. Na kraju je
opisan model za odredivanje trodkova postupka.

Dato je tehnicko i ekonomsko uporedenje postu-
paka kako u pogledu tehnigkih i ekologkih karakteristika
postupaka tako i u odnosu na investicije i troskove.

Ovom knjigom se daje, po prvi put, opdiran pregled i
uvid u razvojno stanje tehnologija odvajanja NOy. Ona
ima naroéit znagaj zbog toga, $to su skoro svi postupci
razvijeni u Japanu, te informacije nisu bas pristupacéne.

Eksploatacija mineralnih sirovina
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Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)

1972-1978. god. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama®®)

Mr Milan Zilié, dipl. ckon.
Proseéne cene kamenog i mrkog. uglia i koksa nekih karakteristitnih zemalja u perfodu

Opis

Vrednosne
I tezinske

jedinice

Godine

1972. 1973. 1974.

1975.

1976.

1977. 1978.

- KAMENI UGALJ

Savezna Republika Nemadtka

— Rurski koksni ugalj

IT, 10/6-0 mm za top.

i. koks., fco rurski
revir

— Rurski orah 111,

spec. sagorlj. I za

domad., fco rurss i
revir

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

Francuska
— Masni orah,
50—80 mm, fco
Sever., revir
— Antracit, tin —

0/6 mm, fco sev.
franc. rud.

Plam. orah, 20,30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen
— Saar- A prosejan,
mas., fco utovaren
Benning

Belgija

— Masni orah,
30—50 mm feer
vagon Rudnik
Campine

— Antracit, orah,
I11, 18.,/30-—-20/30
mm, feo vagon
rudnik

1talija — Milano

— Gusno plam.,
polj.. 40—80 inm,
fco utevareno

DM/t

DM /1

DM/t

B frs/t

B frs/t

20,40 94,19 119,85

93,00 96,92 119,73

134,75 139,75 176,17

FF/t 118,50 125,50 186,60

FF/t

FF/t 127,00 127.00 169.65

FEB't 202,55 205,99

1.095 1.095 “1.700

2.065 2.107 2.604

Lit/t-  21.567 20.850 32.995

32447,

152,00

145,50

203,00

192,00

208,00

434,60

158 30 55

157,50 157,50 172.50

21300

250,75

19200 201,38

()
Lo
(=
| 9]
=)

35581

2450

3.135

43.900

50.063 59.115 62.800

") S obzitum na vrlo Ceste izmene medusobruh odnosa valute,
samo &1 prblitno taéne.

**) Preise Lohne

1978. god.

Virtschafisrechungen,

fachserie. M

iznete

Statistisches Bundesamt Wiesbaden

dolarske cen=, sem dularskog podrudja

- sveske iz 1972, —
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g8 Godine
oy Tt
Opis c &2
2HE -
==0 1972. 1973. 1974, 1975. 1976. 1973 1978,
— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov. Lit/t  36.392 42,675 63950  77.088  85.525

— Antracit orah,
juz. afrié., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t 28317 31.133 55204 65992 74.400

Svajcarska

— Antracit, Rur, .
30—50 mm, uvoz,
cena. fco granica Sfrs/t 231,91 234,70 289,63 30338 303,80

_ SAD

— Bitumen, domada
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na

_rudniku | £/2000 1b 11,37

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

rudniku $/2000 Ib 10,38 11,82

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros cena fco
ulnovareno na
rudsniky $/2000 1b 18,23 20,04 29,97 44 86 46,43

MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finezrnasti,
utovaren, odredene
cene za 0SNOVNo
podruéje DM/t 50,00 54,50 58,00 65,30 70,50

Italija — Milano
-~ nemacki, fco
utovareno

u vagon Lit/t 21226 25.392 38.219 45367 57,115

Svajcarska

— nemacki »Unione,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t 140,75 148,26 165,97 172,00 169,00

Austrija — Beé

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko

skladiste Sch/dt 107,89 116,63 T P
— srednijonemacki
»Rekords fco
veletrgovaéko
skladiste Sch/dt 101,48 104,81 R
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é: ! Godine
o wy
Opis e &2
oo B
Eﬂg 1972. 1973. 1974, 1975, 1976. 1977. 1978.
KOKS
Sav. Rep. Nemac¢ka
— Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir DM/t 138,25 143,79 182,92 215,50 227,50 227,50 232.00
Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,
fco vagon
koksara Bfrs/t 1.925 1.925 3.091 3131
Francuska
— Topioniéki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske FF/t 201,00 20333 29179 36050 396,00 422,50 465.17
— Livacéki, 60—90'
mm fco Severni
revir Francuske FF/t 246,00 251,33 32483 42375 45238
Austrija
— 4060 mm,
tezine preko
2, isporuke
fco veliki
potrosaci Sch/dt 163,30 151,00 191,83 24157 247,18
Italija — Milano
Topionicki, 40—70
mm, feo uto- 5
¥areno 1 vagon S
stanice Miano Lit/t  34.069 36.458 73.829 96.858 101.508 122.1G6 123.425
Livacki. fco
UtOVAreno u .
vagon stanice Lit/t 41.850 43892 85425 111.758 116.558
Svajcarska
— gasni Sfrs/t 217,19 218,08 25933 311,06 320,00
— lomljen,
40—60 mm Sfrs/t 21394 216,35 262 61 317,08 318,17
SAD I
— Conelsville,
topionicki,
fco peci $/2000 b 23,10 24,96 60,88 88,00 88,00 88,00
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NajviSe, najniZe i prosetne cene osnovnih obojenih metala na Londbaskoj berzl metala (LME)
I engleskom trzistu (MB) u 1978. god. i januar — juni 1979. god.”)
' _ $ po m. toni, kg i flag"

1978. god. 1978. god. 1979. god.

Opis januar—decembar decembar PTOS€K  januar—juni juni
najviSe najnize prosek na najvie najnize prosek
Bakar (LMF) — cash vajerbar 1549 1167 1532 1364. 2229 1.625 1.877
( — cash katode 1522 1152 1503 1364 . 2221 1.599 1.820
— tromes. vajerbar 1510 1.194 1562 1397 . 2280 1.657 1.904
— tromes. katode 1.561 1.176 1538 1.897 - 2.247" 1.634 1.866
— setttltlepnl 1.‘:;?;22” }Sgg 1.168° 1532 1346 2230 1.625 1.878
— settlem.
! — bakar. cif Evropa '5"‘ l_‘¥5_3 1.504 igig 2.222_ 1.600 1.822
Olovo (LME) — cash 890 © 524 858 658 1.496 960 1381
; — tromeseéno 835 533 806 689 1353 887 1.282
— settlement 890 524 859 658 1.437 961 754
Cink (LME) e cashi 744 448 686 . 16 753
ey s e g om0 w7
Cink (GOB) — proizvodna 0snova 2 687 594 861 716N 754
Kalaj (LME) 14203 16134
— standardni — Gashib PR T {%233 gégg 14050 15048
L 15999 11030 14179 12.884 17213 14214 16151
Kalaj (LME) — cash 15999 11025 14181 12.884 17160 14245 116135
— visokog stepena — tromesecno 15622 11025 13982 12.719 15629 14087 15083
— settlement 16019 11050 14190 12.803 17213 14256 16152
Aluminijuml (MB)  — cash 1.303 1.598
— tromesecno 1234 1234 1234 L1166 }ggg 1.299 1602
—min 99 .5% cif Evropa 1.245 1.154, 1234 .~ 7'994 1.304 1.600
Nl-kl _SEttIement 1155 ]13(1 it P e 5.856 6 482
: — tromeseno AR [ 5 S L Lt 3.245 . 2. :
Antimon (MB) — evrop. slob. trz. 99,6 cif )i, : 3.184
— wslale transakeije ? = 1 i
Ziva (MB) - min ‘)9.99“{: civf'. glav. evr
luke, § po flasi od 76 1b | 145 oPar 352 336
Bizmut — evr, slob. trz., cif 4 3.8¢ 7.447 <6.687
Kadmiijum (MB) — evrep, ref. cene, ingoti j
99.95%, ciffex fabr. S 3439 ... 8920118976
-— Komonvelt, :
Sipke 99.95%, ¢i ™ ) 6.614 6.614
— slob. trz., ingoti i Sipke, ?
;lgc’. :'.fririzgon R S T GRS 6.270 5.937
ingoti, slob. trz, cif 4.7 4560 AL, 6.380 6.049
— S$ipke, slob. tr7. cif 4 - 4504 ¥ ;
Zlato-London ‘
(MB) — prepod. kotacija 5 y
Srebro (LME) — cash — spot | W 191 295 201 %gg
— tromesefno 196 304 206 275
— Sestomesecno 2 01 296
- godi:‘;njLe {11 0l 304
Selen (MB)3/ kg — ostali izvori, cif o ! ] 28 26 nye
®) Odnos $:€ za najvidc i nujnize u 1977, god, wureli su ud:::':.'"“ A vazili zal mesee u kome se javlia

najvisa i najniza cena, za decembar 1,985:1, a za januar juni 1979. god. 2,112:1
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1974—1978.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1974—1979.
Metal Buletin — bilteni 1974—1979.

Metals Weck — bilteni 1974—1979.

Industrial Minerals — bitten 1974—1979

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.

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 goditnje)

~ Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000.00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




izagao je 1z stampe
Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1978. godlm

Cena knjige je 2.500,00.— dmala .

Zainteresovani je mogu porugiti ili odmah uplatiti na.racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakcul »Rudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ce knjiga biti upucena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACH
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici =Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéas.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
‘RUDARSKI INSTITUT

Redakcija sRudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2. -

Redakcija

AL



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 recniku ucestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format-pogodan za upotrebu.

0-113 0116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
- flushing dump above level . advance of waste dump

décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépot

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) MOABHIaHHE OTBaAa

BLCOKOCMLIBHOI OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivacko

stockpile sliding; depot sliding _ stacker dump . o
glissement (m) du remblai dépot (m) formé par I'engin de rejet
kippenseitig ) Absetzerkippe (f) .
OTBAABHBIH OITOA3EHDL 9KCKaBaTOPHLI (aG3eTuepHplii) oTBaA
0-115 ' 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépét face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle () le remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOpPOHBI OTBaAa
b _________ ]

Cena 1znosi 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 kénnen Ihnen zu diesem Fachwoirterbuch nur gratulieren und hoffen,

dqsil es zur weiteren Werstandigung in der grossen Vélkerfamilie beitragen

wird.
... zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim videjezi¢énim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj rec-
nik je velika pomo¢ za savladivanje &isto jezitkih te$ko¢a. MoZemo Vam na
tom re¢niku Cestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda. ,

.

World
EDITED FOR THE

i Mining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD
SNV )

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 Miningu... primite
gestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
searseiTunaswerksTATTEN HAMME R ssse LeTmaTHE - UNTERGRUNE

SEIT @ 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste gcleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saop$tavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an, Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢inice to 1 ubudude.



&) &
N Z
BERGAKADEMIE FREIBERG = -
*GIB?—QF’

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersctzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu.einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Woérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen. L

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadriani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moze vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije,

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna Stampa udiniée da |
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranony literaturom i njenim obra-
divanjem.

Dieses Bergbauworterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol- -
Istindige Fachbuch enthdlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra- - -
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt, Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.
Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodiénjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi vie od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna strué¢na knjiga sadrii izraze kao »ot
kopno &elo bez podupiradac«... Pregledni registri u cetiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preke oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporucuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



GIIIIIIINIRINY:

Colliery
Guardian

je britanski mesecni tehnicki €asopis iz oblasti rudarske
industrije uglja. Njegova izdavatka politika je pruzanje
potpunih i savremenih informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posvecen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom svela.

Za proizvodade opreme koji zele-da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva

celokupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih 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,
Godidnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.
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prof.ing. nikola najdanovic
dr ing, radmilo obradovic

mehanika tla

uinZenjerskoj praksi

A
A
A

Prof. ing. N. Najdanovi¢
Dr ing. R.Obradovié

oy
U INZENJERSKOJ PRAKSI ; S =naradiy370)

Knjiga ,,Mehanika tla u inZenjerskoj praksi”’ prof. ing. Nikole Najdanovié¢a i dr ing.
Radmila Obradovi¢a, u izdanju Rudarskog instituta, Beograd, izasla je iz $tampe. SadrZi
478 strana sa 338 slika. Obradena su sva poglavlja iz osnove mehanike tla, stabilnosti po
metodama Bishopa i Janbua sa primerima proraCcuna, aktivni i pasivni pritisak tla,
nosivost tla sa proracunima po metodi Terzaghia, Brinc Hansena i poredenje sa nadim
normativnim propisima, teorija konsolidacije i proraun pocetnog, primarnog i
vremenskog sleganja, poboljsanje tla izradom $ljuncanih Sipova i fundiranje na Sipovima
po metodi Terzahgia, Meyerhofa i Hansena.

Namenjena je struénoj javnosti rudarsko—geoloSke i gradevinske struke u
preduzec¢ima, institutima i visoko3kolskim ustanovama.

Cena knjige je 150 dinara i moZe se dobiti u Rudarskom institutu Beograd,
Redakcija, 11081 Zemun, Batajnicki put br. 2 i u knjizarskoj mrezi.

LR R R R R R L N R N R N N R R R R R R RN R R R O e o O e T
1|||l|llll1l||l|llll|IIIIlIIII||I|l|I|IIIlIIIII|IIIIIII|IIIIIIIIIIHIIIIIlIlIllllllllllll'lllIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIlIlIIIIIIIIIII!IIIIIlIllIl|||I|III||III|IlllIlIII!III!IlIIIlIiIlIIIIlIIIlIllI\IIllIlIiIIIIIIIiIlI!IIIllIIlIIII|||||||||I|ll|“||||l|l|||[||IlllIIIIIlilIllllIIIIIIIIlllllllllllllllllllllul

'Illll|||||Illll||IHIl|:IIllllIl|a||l!I|I\|ll|||l|Hllll|IIH1ll|l||I1lI||l|lll|||!|'IliI|I\IIIIIIllll||lll||lll|llll1l||":lII|II|IIIIllllllIlIlIII\IlII!IIIIIIIlII|l‘l”\lllI!lll‘lIIllII||l|IIIIIIIIlIIIIIl"llIIIII""IIII-



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 Gencié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (1 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




= RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodagima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | 1ZBOR NAJPOVOLJINIIH 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 izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKIINSTITU
U

BEOGRAD - ZEM
Batajnicki put br. 2 tel, 691-223 telex 11830 YU R)

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs: :

— FIELD, LABORATORY AN'D PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TEGHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok nauéni i struéni nivo
@ ostvareni navcno-istrazivacki rezultati

primenjeni v praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnié¢ki put broj 2.
Yelefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment %f numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI
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TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIC — NASLOVNA STRANA: A. KATUNARIC - SLIKA
NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) -FOTO: S. RISTIC






