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IN MEMORIAM

dipl.inz. BOZIDAR POPOVIC

Iz nasih redova nestao je jos jedan zasluzni radnik i nauénik na posleratnom razvoju
i izgradnji jugoslovenskog rudarstva. Na dan 31. decembra 1979. godine, posle duze
bolesti, preminuo je dipl.inz. BOZIDAR POPOVIC, dugogodisnji direktor Instituta za
ugalj SANU i rukovodilac i saradnik Rudarskog instituta, Beograd.

Roden je 1. jula 1902. godine u Backom Almasu, Madarska. Diplomirao je na
Tehnickom fakultetu, Ljubljana, odsek hemijske tehnologije, 1928. godine. Posle
diplomiranja zaposlio se je i radio kao vodedi inzenjer u Destilaciji drva, Tesli¢, u to vreme
jednoj od najvecih fabrika hemijske grane u Jugoslaviji. Veé tada je pokazao interes i
izvodio prakti¢ne opite na karbonizaciji lignita. Na osnovu njegovog praktiénog i
teoretskog iskustva bio je, odmah posle rata, imenovan za glavnog inZenjera Biroa za
unapredenje proizvodnje u Saveznom ministarstvu rudarstva. Kao takav dobio je
zaduzenje za izgradnju prve koksare u nasoj zemlji na lokaciji Lukavac, BiH. Po zavrsetku
izgradnje ove koksare pokojni Popovic bio je postavlijen za direktora novoosnovanog
instituta za ugalj SANU. Na toj duznosti aktivno je ucestvovao u koncipiranju i izgradnji
danasnjeg Rudarskog instituta u Zemunu u ¢iji je sastav 1960. godine u3ao i sam Institut
za ugalj. Od 1960. do 1963. godine, tj. do odlaska u penziju radio je u Rudarskom
institutu kao rukovodilac Zavoda za tehnolosku preradu uglja. | posle odlaska u penziju
bio je vrlo aktivan i saradivao kao konsultant u nasim velikim basenima uglja na pripremi,
karbonizaciji i gasifikaciji.

Pokojni Popovi¢ je pionir naucne i tehnicke koncepcije proizvodnje koksa u
Jugoslaviji na bazi dodatka uvoznom koksnom uglju domacih ugljeva. Posle rata kod




planiranja razvoja crne metalurgije i masinogradnje kao ogranicavajuéi faktor pojavio se
nedostatak domaceg uglja za koksovanje. U to vreme velike oskudice u stranim sredstvima
plaéanja za uvozni ugalj za koksovanje inz. Popovié¢ je koncipirao prvu jugoslovensku
koksaru na bazi uvoznog uglja sa dodatkom domaéih neaktivnih ugljeva. Liéno je vriio
brojne laboratorijske i ,,Pilot—Plant’’ opite raznih mesavina nasih ugljeva sa uvoznim. Za
ovu svoju koncepciju in2z. Popovi¢ je dobio odobrenje Privrednog saveta Jugoslavije, te je
tako podignuta koksara u Lukavcu i prvo pralifte uglja na principu teske sredine u
rudniku Kakanj. Inz. Popovi¢ je do definitivnog pustanja u pogon i provere kapaciteta i
kvaliteta uéestvovao u izgradnji tih postrojenja. Za koncepciju i izgradnju koksare u
Lukavcu inz. B, Popovi¢ je dobio 1949. godine, medu prvim gradanima Jugoslavije,
specijalnu nagradu ,,nagradu Vlade FNRJ zasluZnim radnicima na podruéju nauke i
kulture”. U povelji nagrade je navedeno da mu je nagrada dodeljena ,,za reSenje zadatka
proizvodnje metalurikog koksa“’.

Ostatak svog Zivota inZ. B. Popovic je i dalje posvetio istrazivanjima na problemu
oplemenjivanja domacih ugljeva. U toj oblasti, u periodu od 1950. do 1963. godine, je bez
sumnje uc¢inio vise nego iko pre njega. To je utoliko znacdajnije, 5to se tim problemima
ranije skoro niko nije bavio u nasoj zemlji. Tu spadaju prvo istrazivanja moguénosti pranja
nadih ugljeva poznatih po visokom sadrzaju pepela. Na osnovu ovih istrazivanja podignuta
su po nasim rudnicima uglja brojna savremena pralista (Kolubara, Kakanj, Bogovina,
Breza i dr.). Pod rukovodstvom inZ. B. Popoviéa izvriena su i znagajna laboratorijska i
poluindustrijska istrazivanja u Institutu za ugalj iz oblasti suSenja lignita, briketiranja,
karbonizacije, ekstrakcije i gasifikacije. Na bazi tih istrazivanja podignuta su u svetskom
merilu velika postrojenja za suSenje lignita u basenima Kolubara i Kosovo, za
karbonizaciju lignita Kreka u koksari Lukavac i gasifikaciju u Kosovu. Za ove svoje
istrazivacke radove inz. Popovié je dobio orden rada | i 11 reda,

Nalazio je vremena za uceSée u radu mnogih saveta i komisija organa drzavne
uprave. Aktivno je ucestvovao u radu medunarodnih komisija kao delegat nase zemlje
kréeéi puteve za neophodnu saradnju. Udestvovao je i u radu brojnih domadéih i stranih
skupova i manifestacija.

Pokojni Popovi¢ je bio &ovek inicijativnog i Zivog duha, radan, uporan i uvek
spreman da svoje znanje i iskustvo nesebi¢no prenese na svoje mlade sagovornike i
inZenjere sa rudnika. U Zivotu je bio tih i skroman. Svojim pionirskim velikim delom u
oblasti istrazivanja i izgradnje postrojenja za oplemenjivanje nasih ugljeva zaorao je
duboku brazdu u naSem rudarstvu i postavio osnove za dalji razvoj ove grane.




Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK: [622.341 A +622.348]: 622.274.3/.5
Istrazivacki rad

MOGUCNOST PRIMENE NEKIH MASOVNIH METODA OTKOPAVANJA
ZA LEZISTE GVOZDA | NIKLA RZANOVO, KAVADARCI

(sa 5 slika)

Prof.inZ.

Uvod

Rudno iezite -RZzanovo nalazi se na oko 30
km vazdusne linije juzno od Kavadarca i oko 3—5
km severno od gréke granice.

Teren je brdovit i sadrzi neogene i kredne
sedimente, paleozojske 3kriljce i magmatske stene.

lzdanci lezista javljaju se izmedu kota 840 i
970 m i protezu na duzini od oko 1200 m. Leziste
je uslojeno u obliku izduZenog nepravilnog sociva
izmedu krednih kreénjaka, serpentinita i skriljaca,
a zaleZe vrlo strmo.

Istrazni radovi poceli su 1953. god. i sa
prekidima vrieni do 1972, god. i to jamskim
radovima i dubinskim busenjem. Na osnovu istraz-
nih radova, utvrdene su po najnovijem obracunu
rude rezerve kategorija A + B + C; u iznosu od 38
x 10% t sa sadrzajem od 1,022% Ni, 0,06% Co i
30,9% Fe. Sa kategorijama C,, ukupne rudne
rezerve iznose oko 45 x 10° t rude.

Na osnovu rudnih rezervi i karakteristika
lezista francusko preduzeée Penerroya izradilo je
1970. god. idejni projekat eksploatacije leZista
Rzanovo.

Po tom proiektu, leziste se otvara dubokim
potkopom svetlog profila 22 mz, lociranom na

Branko GlusScéevié

koti 476 m, i sa dva vertikalna okna. Razrada
leZista predvidena je horizontima na svakih 60 m, a
otkopavanje treba da se obavlja delimiéno krov-
nom, a ve¢im delom preénom metodom sa pne-
umatskim zapunjavanjem praznih prostora. Godis-
nji kapacitet proizvodnje predviden je u iznosu od
1,9 x 10° t rude koja bi se otkopavala na 3
horizonta sa visinskom razlikom od 120 m. Ruda
bi se drobila u jami i skipovima spustala na osnovni
horizont, odnosno na duboki potkop i Zelezni¢kim
vagonima izvozila normalnom prugom duzine oko
40 km do topionice.

Projekat je dosta kritikovan, ali su radovi na
otvaranju potkopom na koti 476 m poceli u toku
1974. god.

Godine 1972. vrieni su opiti otkopavanja
preénom metodom na jednom visem nivou i
propustanja otkopane rude kroz sipku duZine oko
40 m. Utvrdeno je da se ruda bez teskoéa moize
propustati kroz sipku, jer nije dolazilo do zablo-
kavanja i lepljenja rude. Kod preénog otkopava-
nja, sa Sirinom otkopa od oko 3,5 m, bilo je
potrebno da se kod napredovanja otkopa vrsi
podgradivanje gustom podgradom,; pa i pored toga,
dolazilo je do zaru3avanja otkopa, jer je ruda dosta
trosna.

Na osnovu rezultata propustanja rude kroz
sipku, doneta je 1976. god. odluka, da se spustanje
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B. Gluigevié: Masovne metode otkopavanja, Rzanovo, RG 1(19) str. 7—19, 1980.

rude vr§i umesto skipovima gravitaciono central-
nom sipkom na horizont 717 m, a odatle
transportnim trakama do topionice. |zrada glavnog
potkopa, koji je bio izraden na duzini oko 500 m,
obustavljena je, ali je i dalje ostala koncepcija da se
razradi na vi§im horizontima primena za precne
metode sa pneumatskim zasipavanjem praznih
prostora.

4J toku 1974, a zatim podetkom 1977. god.
na Rudarsko—geoloskom fakultetu u Beogradu
vriena su laboratorijska ispitivanja na modelima
sliénosti za metodu podetaznog zarusavanja i to
Svedsku i tzv. bunkersku varijantu. U izvestajima o
rezultatima je naglaseno, da laboratorijske rezul-
tate dobijene na nekom visem nivou leZista treba
proveriti industrijskim opitima, koji ni do danas
nisu jo3 vrseni.

Krajem 1977. god. doslo se na ideju, da se
otkopavanje visih delova leZiSta vr3i povriinskim
otkopom do kote 850 m, a po najnovijoj koncepci-
ji jo§ dublje. Dublji delovi leZista otkopavali bi se
nekom od masovnih metoda sa zaruavanjem i to:
metodom podetaznog zaru$avanja, metodom blo-
kovskog samozaru$avanja, prinudnog blokovskog

850
750r

650,

zaruSavanja u ste3njenoj- sredini i drugim sliénim
metodama.

1978. god. projektovanje za godi$nji kapaci-
tet od 2 x 10° t rovne rude povereno je
Rudarskom institutu Skoplie — OOZT pri
Rudarskom institutu Beograd—Zemun, koji je
izradio glavni: rudarski projekat rudnika RZfanovo
—Feni—Kavadarci — osnovnu koncepciju eksploa-
tacije.

Clanak prikazuje, na osnovu fiziéko—meha-
niékih i strukturnih karakteristika leZi$ta, koja bi
od pomenutih metoda mogla da se primeni kod
otkopavanja dubljih delova lezista Rzanovo.

Rudarsko--geoloSke karakteristike leZista

Rudno leZiste RZzanovo proteZe se na duZini
od oko 1200 m u obliku nepravilnog izduZenog
sodiva, &ija moénost u sredi$njem delu iznosi od
30 do 50 m, a na krajevima se suzava do moénosti
3—-5-10 m. Pad lezista od povriine do kote 700 m
iznosi 70-900, a od kote 700 m nanize, usled
tektonskih poremefaja, menja se u suprotnom
pravcu, vrlo strmo do vertikalno.

Ruda
Kreénjak
Setpenti‘n
ékriljec

¢\
AN
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\‘tllll
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Si. 1 — Plan lezista na horizontu 717 m | 3 popreéna preseka.



B. Glui&evié: Masovne metode otkopavanja, Rzanovo, RG 1(19) str. 7—19, 1980.

Na slici 1 prikazan je horizontalni presek
lezista na koti 717 m i 3 poprec¢na preseka.

U gornjem delu leZista krovinu saéinjavaju
serpentiniti i $kriljci, koji su podloZni zaruSavanju,
a u donjem delu ove stene sadinjavaju podinu
lezista. Podinu u gornjem delu, a krovinu u donjem
delu predstavljaju kredni kre&njaci, koji su dosta
érvsti, a jedino uz kontakt sa rudnim telom
delimiéno se javljaju uZe glinovite partije.

Tektonskim poremeéajem uglavnom su zah-
vaéeni serpentiniti i 3kriljci, dok su rudno telo i
kreénjaci vrlo malo poremeceni.

Rudno telo sastoji se od magnetitne i he-
matitne kompaktne i 3kriljaste rude. Podinski i
krovinski deo rudnog tela uglavnom se sastoji od
kompaktne magnetitne rude, dok je srednji deo
lezista najvise izgraden od kompaktne i Skriljaste
hematitske rude; u celosti, hematit prevladava nad
magnetitom. Na osnovu geolodkih podataka,
uéeSée kompaktne hematitno—magnetitne rude u
lezistu iznosi 76%, a 33% od mase odnosi se na
Skriljastu hematitnu i magnetitnu rudu,

U pukotinskim delovima leZista, kao i na
kontaktu sa serpentinitom, javlja se serpentinski
dendrit, koji, pretvoren u talk, &ini da ruda postaje
masna i sklona zarusavanju i u onim delovima sa
kompaktnom rudom.

- Stari istrazni radovi u rudi ili su delimiéno ili
potpuno zaruseni.

Vodopropusnost rude je veéa od kreé-
njaka, zbog &ega su podzemne prostorije u rudi
vlazne i blatnjave.

Opste uzev, jamske prostorije u rudi teZe se
odravaju, ako se izraduju po pravcu pruZanja
lezita, od onih koje se izraduju popreéno na
pruzanje.

- Kod izrade tehnicke -dokumentacije povrsin- .
skog otkopa uzete su probe za sve vrste rude i
stena i dobijeni su rezultati prikazani na tablici 1.

Ocena stabilnosti rudne mase i okolnih stena

Da bi se ocenila stabilnost stena u odnosu na
sklonost ka zarusavanju pri izradi jamskih prostori-
ja, N.C. Buliéov iz Lenjingradskog rudar-
skog instituta, dao je sledeéu jednaéinu stabilnosti
otvorenih jamskih prostorija:

9

. Km . Kr - Ky
e KKK
gde je:

S — pokazatelj stabilnosti
f — koeficijent Evrstoée po Protodakonovu
Km -- koeficijent koji zavisi od raspucanosti stena = 0,5 —
10 v
Kn — koeficijent koji zavisi od broja prslina =0,5 — 12
K, — koeficijent koji zavisi od oblika prslina=0,5 — 3
Ky — koeficijent koji zavisi od vtaZnosti prslina=0,3 — 1
Ky — koeficijent koji zavisi od veli¢ine otvora prslina = 1
Ko — koeficijent koji zavisi .od zapunjenosti prslina =
0,75 -4 .
Ka — koeficijent koji zavisi od nagiba prslina=1 — 2

Odredivanje vrednosti za pojedine koeficic
jente vrsi se na sledeéi nagin.

Tablica 1
" Stene Y Oc i c ¢
a/ cm® kp/ cm? kp/ cm? kp/ cm?

Serpentin 2,62 28550 30,80 52,80 38022

Skriljac 2,70 559,40 6540 1069 36955

Kreé&njak 2,72 737,60 8380 128,40 35002’

Magnetitna ruda 3,37 521,13 49,35 80,82 549006’
. Skriljasta magnetitna

ruda 3,40 187,36 24,66 37,06 48°04°

Skriljasta magnetitno-

hematitna ruda 3,44 304,70 43,28 61,42 45056

Skriljasta hematitna

ruda 3,67 201,82 38,58 47,30 42017°

LEGENDA:
Y = zapreminska tesina C = kohezija

O = pritisna Gvrstoa
0; = ¢vrstoca na istezanje

¥ = ugao unutrasnjeg trenja
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Koeficijent Ky odreduje se po sledeéoj
relaciji:

n=-
L -

gde je: .
A = raspon prostorije. Raspon podetaZnih
otkopnih hodnika u ovom sluéaju iznosi 3,5
m.
L = udaljenost medu prslinama, a uzima se u
proseku 1 m.

ne 28 o35

n B0 60-2526-12 126 6

Km 05-25 25-5 5-75 76-9 9-10

Na osnovu ove tablice Ky, = 10.

Koeficijent Ky odredujese po sledeéoj

0,5 — 1 ako su prsline potpuno zatvorene
2 — ako postoji jedan sistemn prslina
3 —ako postoji jedan sistem prslina i horizontalne
prsline
‘4 — ako postoje dva sistema prslina
6 — ako postoje dva sistema prslina i slojevitost
9 — ako postoje tri sistema prslina
12 — ako postoje tri sistema prslina i slojevitost

Koeficijent Ky ima sledeée vrednosti:
3 — neravne valovite prsline

Koeficijent Ky ima sledece vrednostiz’

1 - otvor prslina 3 mm
2 — otvor prslina 3 — 15 mm
4 — otvor prsiina preko 15 mm

Koeficijent Ko ima sledeée vrednosti:

0,75 — prsline zapunjene &vrstim materijalom
1 — prsline nisu zapunjene i nema drobine
2 — prsline zapunjene peskom (bez gline)
3 — prsline zapunjene glinovitim materijalom
g 4 — prsline zapunjene kaolinitom, talkom, liskunom i
r.

Koeficijent K3 ima sledeée vrednosti:

1 — nagibni ugao prslina od 70 — 90°
1,5 — nagibni ugao prslina od 20 — 700
2 — nagibni ugao prslina manji od 200

QOdnos K—"' karakteriSe razdrobljenost masiva
n - Kf Kv‘
L d
usled pukotina i prslina, a odnos Ke - Ko- Ko

pokazuje otpornest masiva na klizanje usled
pukotina i prslina,

Na osnovu vrednosti pojedinih koeficijenata,
obradun ée se izvriiti posebno za &vrstu magne-
titnu i hematitnu rudu, a posebno za 3kriljavu
magnetitnu i hematitnu rudu:

2 - ravne valovite prsline :
1,5 _ glatke valovito praline Cwrsta ruda Skriljava ruda
1 — ravne plodeste prsline £ 5,2 2,0
0,5 — glatke klizne prsline © Km 10 10~
T} . *. Kn 4 ) 4
Koeficijent Ky ima stede¢e vrednosti: Ky 0.5 0.5 .
1 — suhe stene Ky 1 B
0,8 — viaZne stene Ky . 05 0,5
0.5 — kapajuca voda Ko 4 4
0,3 — pritok vode Ka 1 1.5
Tablica 2
Kategorija Stepen Vrednost S  Vreme otvorenosti  Osiguranje
stabilnosti prostorija prostorija
| potpuno 70 neogranieno bez podgrads
i stabilne
1l stabilne 5—70 do 6 meseci torkret beton
ili sidrenje
I srednje 1-5 10 — 15 dana metalna pod-
stabilne grada ili beton
v nestabilne 0,056 -1 do 1 dan jaca &eliéna
podgrada ili mo-
. nolitni beton
v vrio 0,05 bez osiguranja armirani
nestabilne se zarufavaju beton

10
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$=527 -7.4.1 =081
10 _05.05 _
$=2—3 .35 ~02

Po vrednosti pokazatelja ,,S", stene se dele u
V kategorija, kako je to prikazano na tablici 2.

Kao $to se iz obraduna vidi, rudno leZiste
spada u grupu nestabiinih stena i hodnici raspona
od oko ‘3,5 .m moraju se podgradivati jatom
metalnom podgradom.

Prostorije u rudnom leZistu, koje treba da
sluZe duZi period vremena (do jedne godine ili
vise), moraju se osiguravati u betonskoj oblozi.

Podinski uslojeni kre&njaci u kojima se izra-
duju prostorije za otvaranje, odnosno razradu na
717 m i vi§im horizontima, spadaju u srednje
évrstu radnu sredinu. Prostorije, uglavnhom, ne
treba podgradivati, sem u delovima u kojima se
javlja veéa raspucanost usled tektonskih poremeéa-
ja.

Krovinski serpentiniti, koji se-najvise javljaju
duZ celog lezista, dosta su tektonski poremeceni,
sa viSe pukotinskih i prslinskih pravaca i vrlo
podlozni zarusavanju. Usled raspucanosti, najve¢i
deo jamske vode dolazi iz serpentinita.

- Skriljci u krovini leZi§ta malo su zastupljeni,
javljaju se u obliku tankih plog&ica, jako su poreme-
éeni i vrio se lako zaru3avaju.

Metode otkopavanja

Kod izbora metode otkopavanja, puied op-
$tih uslova u koje spadaju sigurnost i zdravi uslovi
rada, - niski gubici rude, obezbedenje potrebnog
kapaciteta i niski troskovi proizvodnje, jedan od
najvaznijih faktora su fizitko—mehani¢ke i struk-
turne osobine rude i prate¢ih stena i prirodni
uslovi leZista. -

Na osnovu ranije iznetih karakteristika leZis-
ta analizirate se neke masovne metode sa zarula-
vanjem i moguénost njihove primene u lefistu
Rzanovo.

Matoda blokovskog samozarulavanja

Ove se metode primenjuju na lezistima veéeg
prostranstva ili leZistima minimalne moénosti od

30 do 40 m sa strmim padom. Ruda treba da je -
srednje &vrsta ili &vrsta ispresecana pukotinama i
prslinama u vi$e pravaca.

- Podsecanjem pojedinih blokova iz hodnika
podsecanja ostvaruje se samozaruSavanje rude ume-
rene granulacije, koja se preko levkastih sipki
propusta na utovarne hodnike, odakle se utovamo
transportnim masinama tovari i prevozi do rudnih
sipki.

Kod ove metode vrlo vaZznu ulogu imaju
pripremni radovi, tj. izrada utovarnih hodnika i
levkastih sipki, koje treba da su tako rasporedene
pod blokom da se ostvari $to vefe iskoriSéenje
rudne mase.

Ove metode spadaju u najproduktivnije, jer
sa vrlo niskim troskovima otkopavanja, a sa viSe
blokova u radu, ostvaruju veliki kapacitet proiz-
vodnje.

Kako je leZite RZanovo. ispresecano u vise
pravaca pukotinama i prslinama, to bi se, podse-
canjem blokova, moglo ostvariti samozaruavanje.
Negativna strana leZifta je u tome, $to postoje
partije sa &évrstom i drobljivom rudom, pa bi kod
samozaru$avanja dolazilo do odvaljivanja veéih i
manjih blokova &vrste i do zarulavanja sitnih
frakcija tro$ne rude, $to bi stvaralo poteikoée kod
propustanja rude kroz levkaste sipke.

LeZiste RZanovo ima samo u centralnom
delu moénost od 30 do 50 m, pa bi se u tom delu
moglo formirati nekoliko blokova, a ostali delovi
lezista morali bi se otkopavati nekom drugom
masovnom metodom.

Izrada pripremnih radova, zatim podsecanje,
obrusavanje i ravhomerni utovar obrulene rude,
traje vise od godinu dana, a kod veéih blokova do
dve i viSe godina. 1z tih razloga pripremni radovi -
moraju biti solidno izvedeni, kako bi se za sve
vreme dok traje otkopavanje bloka, mogli suprot-
staviti pritiscima vi$e leZe¢ih masa.

Kako rudno leZiste spada u nestabilne stene,
utovame hodnike i levkaste sipke treba osigurati
betonskom oblogom. S obzirom na male dimenzije
blokova (50 x 40 x 60 x 3,3 = 396.000 t) tro$kovi
izrade pripremnih radova znatno bi poveéali tros-
kove proizvodnje.

Slede¢i problem predstavlja podsecanje blo-
kova. Podsecanje se moZe vrditi na viSe nadina iz

1
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hodnika podsecanja, koje treba unapred izraditi
ispod cele povriine bloka. Za sve vreme dok se vrie
_izrada i podsecanje, hodnici se moraju podgradivati
i odrzavati. Pored toga, u po&etku podsecanja po
jednoj strani bloka, a obiéno uz krovinski bok,
mora se izvrditi kraée vertikalno presecanje, $to
isto tako predstavlja: pote$koéu zbog lodih fizitko
—mehaniékih osobina rude i serpentinita.

Prema tome, metoda blokovskog samoza-
ru$avanja tesko bi se mogla primeniti kod otkopa-
vanja nekih delova leZista RZzanovo.

.

Metode prinudnog blokovskog zarufavanja

Kod ovih metoda postoje dve varijante:

-~ metoda prinudnog blokovskog zarulavanja
sa primenom kompenzacionih komora i

— metoda prinudnog blokovskog zaruavanja
u ste$njenoj sredini.

Ove metode karakteristi¢ne su po tome, $to
se rudna masa posredstvom bulenja i miniranja
dugaékih busotina razu$ava po celoj visini bloka,
odnosno horizonta. Oborena ruda se, dejstvom sile
gravitacije, ravnomerno po celoj povriini bloka,
levkastim sipkama ispu$ta na horizont utovara.

Metode se primenjuju kod horizontalnih i
blago nagnutih leZi$ta, ¢ija moénost nije manja od
25 do 30 m, a za leZista koja zalezu pod uglom
preko 709, moénost moZe da iznosi od 20 do 25
m.

Po fizitko—mehani¢kim osobinama ruda tre-
ba da je évrsta do umereno &vrsta, manje raspu-
cana i dovoljno stabilna sa koeficijentom &vrstoée
po Protod_akonovu od 5do 8.

Metode prinudnog blokovskog zarufavanja sa primenom
kompenzacionih komora

Kod ovih varijanti izraduju se kompenza-
cione komore u koje treba da se smesti vilak rude
bloka, koja u rastresitom stanju posle masovnog
miniranfa sigurnosnih stubova, zauzima veéi pros-
tor od kompaktne rude.

Blokovi &irine 30 — 60 m obi&no se raspo-

reduju popreéno na pravac pruZanja legista. U

svakom bloku izraduje se obiéno vise vertikalnih
komora magazinskom ili podetatnom metodom
otvorenih otkopa. lzmedu komora ostaju sigur-

12

nosni stubovi, koji imaju veéu Sirinu od komora, i
koji se masovno miniraju duga¢kim buSotinama.
Pre masovnog miniranja stubova komore se prazne,
a minirana ruda se smeSta u prazne komore.
Otkopavanjem komora dobija se oko 25 —"30%
diste rude. '

Pod svakim blokom treba da -se izrade
utovarni hodnici i levkaste sipke /ﬁojima se ravno-
merno propu$ta ruda u utovarne hodnike i utovar-
no—transportnim masinama prevozi do rudnih
sipki.

Meotode prinudnog blokovskog zaruSavanja u ste3njenoj
sradini

Kod ovih metoda umesto izrade kompenza-
cionih komora miniranje se vrdi u steSnjenoj
sredini. Pod pojmom ste$njene sredine podrazume-
va se minirana ruda koja se pod dejstvom narednog
miniranja sve vise sabija, tako da faktor rastresi-
tosti zbijene rude iznosi 1,15 — 1,2. '

Za vrlo moéna leZidta blokovi se rasporeauju
popre&no na pravac pruZanja leZi$ta, a za moénost
od 20 do 30 m blokovi se rasporeduju po pravcu
pruzanja. - h :

Pocetak rada u ste§njeﬁoj sredini izvodi se -

tako, $to se prethodno na jednom kraju bloka,
obiéno uz krovinski bok, izraduje uZa komora
§irine 2 — 4 m po celoj visini i Sirini bloka, posle
toga vrii miniranje viSe redova bu$otina iz podetaz-

. nih hodnika sve dok se ruda potpuno ne sabije.

Sada sledi proces samo delimi€énog ispustanja rude

_ da bi se postigla rastresitost od 1,3do 1,4. ~ ~

Dejstvom ste$njene sredine potro$nja eksplo-

-

ziva je manja, a usled udaranja rude o rudu dolazi _

do njenog veéeg usitnjavanja $to se pozitivho
odraZava na ispustanje rude na utovarni horizont
levkastim sipkama, koje se razvrstavaju pod blo-
kom na udaljenosti od 5 do 8 m. :

‘ Kod ovog na&ina rada postoje tri zone i to:

~— zona bu$enja i miniranja

— zona steSnjene sredine

— zona potpunog ispustanja rude.

Na slici 2 prikazane su $ematski sve tri zone

jednog bloka rasporedenog po pravcu pruZanja
leZista.
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AN SV LN/
X

Minirana ruda

Jalovina

Sl.- 2 — Sematski
prikaz zone bu3enja,
zone steinjene sredi-
ne i zone ispultanja
rude, '

Svrsta ruda
Minirana ruda
Secpentin
@ Kreénjak

Toom.

O
w |5
20m.

It

Sl. 3 — Sematski prikaz metode prinudnog blokovskog zarufavanja u steinjenoj sredint

Mo¢nost minirane zone iznosi 10 — 20 m
(zona ,,a” na slici), a zona stednjene sredine ,,b”
iznosi od 1,2 — 1,4 minirane zone, dok se u zoni
ispudtanja rude ,.c” vr8i sukcesivno ispustanje rude
po odredenom reZimu, kako bi'se postiglo $to veée
iskori$¢enje rudne mase.

Kao 3to se iz izloZenog vidi, metoda prinud-

nog blokovskog zarulavanja kompenzacionim
komorama, kao i metoda stelnjene sredine
izradom levakstih sipki pod blokom, ne bi se
mogle primeniti za otkopavanje leti¥ta RZanovo iz
sledeéih razloga:

—ruda nije dovoljno &vrsta da bi se mogle
izradivati kompenzacione komore po visini bioka i

13
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— kod obe navedene meétode pod blokom
treba da se rade utovarni hodnici i levkaste sipke,
koje zbog nedovoljno &vrste rude treba da se
osiguravaju u betonskoj oblozi, 5to bi znatno
poveéalo troSkova proizvodnje.

1z tih razloga u Rudarskom institutu” —
Beograd projektovana je jedna modifikacija pri-
nudnog blokovskog zaru$avanja u steSnjenoj sredi-
ni, u kojoj se umesto kroz levkaste sipke ruda iz
zarulenog bloka ispu$ta kroz dva paraleina hodni-
ka na najniZoj podetaZi. 1z vi$ih podetaZnih hodni-
ka vr$i se miniranje u steSnjenoj sredini i sukcesiv-
no izvladi zapreminski vidak. Isto tako, iz najniZa
dva hodnika izvla&i se najpre zapreminski visak, a
zatim se vidi sukcesivno miniranje i izvladenje
magazionirane rude iz bloka.

Na slici 3 prikazana je metoda koja bi
dodla u obzir otkopavanje moénijih delova
lezista. Na slici je u uzduZnom i popreénom
preseku prikazan jedan blok Sirine 20 m i visine 74
m.

Pre industrijske primene ove metode izvriite
se laboratorijska ispitivanja na modelima sli¢nosti,
da bi se utvrdili parametri metode i stepen
iskoriséenja i osiroma3enia rude.

(LY
e

TR,

G- DI
o' -, MY

h - Visina minirane rude

d- Moénost pojasa miniranja
dy -Moénost minirane rude .
o -Ugao krajnih budotina
p-Ugao kosine miniranja
B- Visina podetaZe

1 kod ove varijante teSkoca ée biti kod izrade
zaseka uz krovinski bok po visini i Sirini bloka. S,
obzirom na veliku visinu bloka od 74 m kod

ispultanja rude na najniZem nivou dolaziée do -

prevremenog osiroma3enja rude. U svakom sluéaju,
eksperimentalna ispitivanja na modelima sli¢nosti

pokazate, da li se.ova metoda moze primeniti kod .

atkopavanja moénih delova leZista RZanovo.

Motoda podstaZnog zarufavanja

Na Rudarsko—geolokom fakultetu — Beo-
grad, Katedri za podzemnu eksploataciju leZista,
videni su 1974. god. -eksperimentalni radovi na
modelima sli¢nosti u razmeri 1 : 75 za ,,Svedsku
varijantu’” metode podetaZnog zarulavanja za le-
#iste RZanovo. . ’

Eksperimentalni rad je vrien na originalnoj
magnetitnoj i posebno hematitnoj rudi, kao i
originalnoj serpentinskoj jalovini. U razmeri mo-
dela pripremljen je granulometrijski sastav rude i
jalovine, kao i sve ostale velitine potrebne za
eksperimentalni rad.

bd investitora su dobijeni stalni parametri i
veli¢ine, kao .zapreminska teZina, viaga, faktori

s-8irina stuba medju hodnicima
D-Sirina hodnika

V-Visina hodnika
¢vrsta ruda
Minirana ruda

@352 Jalovina

§1. 4 — Sematski prikaz metods podeta2nog zarulavanja sa odgovarajuéim parametrima.
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rastresitosti, radne dimenzije podetaZznih hodnika
sa svetlim profilom 3,1 x 3midr.

U eksperimentalnom radu primenjeni su sle-
deéi promenljivi parametri:

— visina podetaza h=10i12m
— uglovi ravni miniranja B=800i800
~ uglovi krajnjih bu3otina a =75° j 80°

— moénosti pojasa miniranjazah=10m
d=17-23m

— moénosti pojasa miniranjazah=12m
d=20-25m

Na slici 4 prikazana je 3ema metode podeta2-
nog zaruavanja po $vedskoj varijanti sa oznakama
parametara metode.

lzviagenje ugradene rude u model, vrieno je
u 6 etapa lopatom od 1 m® koju ima utovara&
Cavo 710. Prvo izvlagenje rude vrieno je do pojave
jalovine u hodniku, a zatim narednih 5 etapa sa
pribliZno istim koli¢inama rude i jalovine. Jedino
u 3estoj etapi izvlaenje je vrieno sve dotle dok
nije prevladala jalovina.

Na osnovu merenja prve. etape sa &istom
rudom i ostalih etapa sa me3avinom rude i jalovine,
te posle odvajanja rude od jalovine na magnetnom
separatoru i ponovnom merenju posebno rude a
posebno jalovine, moZe se izradunati stepen isko-

_ris¢enja i osiromalenja za svaku etapu. 1z dobijenih

rezuitata moZe se konstruisati kriva funkcionalne
zavisnosti iskoriséenja i osiromalenja rude za do-
tiéni eksperiment. Svaki eksperiment se ponavlja
dva do tri puta radi dobijanja vie tadaka i
konstruisanja proseéne krive za odredene para-
metre,

Dabijeni rezultati na eksperimentalnom radu

‘ sa magnetitnom i hematitnom rudom pribliZzno su

sli¢ni i nije bilo veéih odstupanja. U tablici 3 daju
se prose&ni najpovoljniji rezultati za visinu pode-
tazaod 10i 12 m.

Tablica 3
g 800 90°
h 10m T2m Osiromafenje
d. 1,7m 23m %
a : 80° 80‘5
40,35 46,14 0
64,50 69,00 5
iskorisée- 79,65 81,25 10
nje %. 87,50 87,50 1€
9240 91,70 20

Kao $to se vidi, za visine podetaZa od 10§12
m do osiroma3enja od 20%, postizu se pribliZzno
isti rezultati. U praksi je bolje raditi sa veéom
visinom podetaZa, jer ¢e biti manji obim ‘izrade
podetaZnih transportnih hodnika u podini, a dobi-
ja se i veéa koli¢ina oborene rude. Za visinu
podetaZa od 12 m, jednim miniranjem obori se
oko 850 t &iste rude, a pri osiromasenju od 20% -
moZe se utovariti oko 1100 t rovne rude.

Osnovni problem predstavija bulenje du-
gadkih bulotina duZine oko 20 m, pogotovo u
delovima leZiSta sa 3kriljavom rudom. Drugi pro-
blem predstavlja izrada: podetaznih hodnika u rudi
veéeg radnog profila od- oko 12 m?, koji je
potreban zbog primene utovarno—transportnih
malina veéeg kapaciteta od 120 — 150 t/h.
Ukoliko se eksperimentalno utwrdi da se mogu
busiti duga&ke ‘bulotine i da se mogu metalnom
podgradom odrZavati podetani hodnici u rudi
profila oko 12 m? Svedskom varijantom metode
podetaZnog otkopavanja, pri’ dobroj organizaciji
rada, moZe se n& osnovu iskustva postiéi intenzitet
otkopavanja od 60 do 70 t/m2,

Ukubna povriina rudnog leZista iznosi oko
26.400 m?, od ¢ega na delove leZista sa preko 10
m moénostl otpada oko 80%, a oko 10% na delove
ispod 10 m, koji se nalaze na krajevima leZista.

Godiénji kapacitet proizvodnje za moénije
delove leZista bio bi: T; = P x K; = 26.400 x 0,9 x
65 = 1.544.400 t rovne rude

‘Za delove leZiSta moénosti od 3 do' 10 m,

podetaZni hodnici bi se izradivali uz kontakt rude i .

podinskog kreénjaka, sa visinom podetaZaod 12
m. Na slici 5 3ematski je prikazana ova metodau 3
popreéna preseka. Eksperimenti na modelima slié-
nosti za ovu metodu nisu vrieni, ali rezultati u
pogledu iskoriséenja i osiromasenja rude biée loSiji
nego kod preéne metode podetaZnog zarulavanja.
Kako se podetaZni hodnici izraduju po pravcu
pruZanja leZista, njihovo odriavanje bie teZe, pa iz
tih razloga i profil treba da je manji. Intenzitet
otkopavanja moZe da se kre€e u granicama od 40
do 50 t/m?2. Godisnji kapacitet bice:

T, = P x K;j = 26.400 x 0,1 x 45=118.800 t rov.
rude :

Ukupni godidnji kapacitet u najpovoljnijem
sluéaju iznosio bi:

T, = 1,544.400 + 118.800 = 1.663.200 t rovne
rude
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81, 6 — Sematski prikaz smerne metode podetaZnog zarulavanja za moénosti leZistaod 3m,5m i 10 m.

Godisnja visina otkopavanja bice:

N 1-0
H—P v I

Ako se ratuna proseénim iskoridéenjem
rude od 90% i osiromasenjem od 20%, visina
otkopavanja u toku godine biée:

4o 1663200 _1-02 ..
| 26.400 33.09 /M

Ovo su samo pribliZni rezultati koji mogu da
budu % 10 — 15%, §to zavisi od organizacije rada i
od ranije navedena dva osnovna faktora, tj. buSenja
duga&kih busotina i izrade i odr2avanja hodnika u
rudi profila 12 m?.

Godine 1977. vr¥eni su i eksperimentalni ‘

radovi na modelima sli¢nosti za tzv. bunkersku
metodu podetaZznog zarulavanja, koja je Sematski
prikazana u popreénom preseku na slici 6 sa
odgovarajuéim parametrima.

Prednost ove varijante je u tome, 5to je obim
_ pripremnih radova za oko 30% manji od 3vedske

16

1334%; Minirama ruda

2% Jalovina
oL - Ugao krajnih buidoting
b - Visina podetaie
S - Stud izmedju hodnika
2b - Sirina bunkera

§l. 6 — Sematski prikaz bunkerskp metode podetaznog
2arusavanja sa odgovarajuéim parametrima.
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varijante, a rezultati u pogledu iskoriséenja i
osiromasenija rude su sli&ni, pa i neito bolji.

Modeli su radeni u razmeri 1 : 50 u kojoj su
razmeri pripremljeni uzorci rude i jalovine, kao i
sve potrebne veligine.

PodetaZni otkopni hodnici imali su dimenzije
3,5 x 3 m, a utovarna lopata zapreminu od 3m°.

U eksperimentalnom radu primenjeni su sle-
deéi promenljivi parametri:

— visina podetaZa h=15i20 m
— stub rude izmedu podetaZnih hodnika

s=3i4m
— uglovi ravni miniranja =800 800
— uglovi krajnjih bulotina a= 600

— mocnosti miniranjazah=15m
d=18-23m

— moénosti miniranjazah=20m
d=20-28m

Procedura izvladenja rude, kao i medavine
rude i jalovine, vriena je po istom principu u 6
etapa, pa su za svaki eksperiment konstruisane
krive funkcionalne zavisnosti iskori¥éenja i osiro-
madenja rude. U tablici 4 daju se najpovoljniji
rezultati u pogledu iskori$éenja i osiromasenja rude
za visine podetaZa od 15 i 20 m, pri osiromaZenju
od 0 — 256%.

Tablica 4
g 90° 909 g0°
h 20m _20m 15m
d 20m 20m_1,8m Osiromalsnje
] 4m 3m 3m %
38,7 453 460 0O
670 762 724 &
Iskori3- 81,3 86 810 10
éenje % 87,2 - 804 866 15
900 942 896 20
91,2 958 914 25

Kao $to se. vidi, najpovoljniji rezultati postig-
nuti su kod visine podetaZe od 20 m i stubom rude
5" od 3 m. Nedto su loSiji sa stubom od 4 m, ali
jo$ uvek su zadovoljavajuéi.

€

Jednim miniranjem stuba od 4 m obori se
oko 1060 t ¢iste rude, a za utovar pri osiromasenju
utovarno—transportnih masina veéeg kapaciteta,
moZe se postiéi intenzitet od 60 do 70 t/m?
povriine leZista, kao i kod 3vedske varijante.

Za delove leZista manje moénosti, morala bi
se raditi dodatna priprema za podetaze visineod 10
m.

Zakljuéak

Kod otkopavanja lezista Rzanovo, ne bi se
mogle primeniti metode blokovskog samozaru$ava-
nja i prinudnog blokovskog zarulavanja sa kom-
penzacionim komorama.

U obzir bi mogla doéi projektovana metoda
prinudnog blokovskog zaruSavanja u ste$njenoj
sredini, ukoliko se laboratorijskiny ispitivanjima na
modelima sli¢nosti dobiju zadovoljavajuéi rezul-
tati. -

U svakom sludaju potrebno je industrijski
utvrditi da li se mogu busiti dugaéke buSotine do
20 m, jer od toga zavisi da li ée se moéi primeniti
kako projektovana metoda prinudnog blokovskog
zarulavanja u ste3njenoj sredini, tako i jedna od
varijanti podetaZnog zarulavanja za koje su ekspe-
rimentalnim radom dobijeni vrlo povoljni rezultati.

Navedenim metodama, uz dobru organizaciju
rada, moZe se posti¢i intenzitet otkopavanja od 60
do 70 t/m? otkopnih povrSina.

Ukoliko se eksperimentalnim radom utvrdi
da se ne mogu busiti dugadke bu3otine, jer dolazi
do njihovog zaruSavanja ili devijacije, treba na
osnovu dobijenih rezultata o maksimalnoj duZini
budotina projektovati odgovarajuéu metodu otko-
pavanja, a eksperimentalno na modelima sli¢nosti
utvrditi najpovoljnije parametre.

SUMMARY

Possibility of Utilization of some Mass Mining Methods for Iron — Nickel Deposit RZanovo, Kavadarci

A The paper deals in detail with the physico—mechanical and structural properties of the deposit indicating that

the deposit consists of unstable rocks.
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Analysis of mining methods lead to the conclusion that the following methods ny be used for mining deposit
Rzanovo:

— Sub—level caving method previously tested on similarity modsls in a laboratory—scale with satisfactory
results and

— Forced block caving method in a. narrow environment designed in the Institute of Mines, Belgrade under the.
condition that laboratory tests prove a favorable rate of ore recovery and dilution.

For both methods it is necessary to prove the possibility of drilling up to 20 m long boraholes on site, If this
proves unpracticable due to caving or deviation, an appropriate method using shorter boreholes should be selected.

2USAMMENFASSUNG

Anwendungsmoglichkeit einiger Mamnébbauverfahren fiir nickelhaitige Erzlagerstitte RZanovo,

Kavadarci

In dom Artikel werden die physikalisch—mechanischen und strukturellen Lagerstittencharakteristiken
eingshend bearbeitet, auf Grund welcher geschiossen wurde, dass die Lagerstiitte unter unstablle Gesteine
einzureihen ist.

Durch Analyse der Abbauverfahren wird geschlossan, dass beim Abbau der Legerstitte Rianovoin Frage
kommen:

— Zwischensohlenbruchbau—Verfahren, fir weicne Laboruntersuchungen an den Ahnlichkejtsmodellen
Untersuchungen frither gemacht und zufriedenstellende Ergebnisse erzisit wurden und

— Zwangsblockbruchbau—Verfahren in der eingeengten Umgebung, welches im Bergbaulnstitut projektiert
wurde, unter der Bedingung dass durch Laboruntersuchungen ein ginstiger Grad des Erzausbringens und
Erzverdiinnung erzielt wird. “

Fiir beide Abbauverfahren ist festzustellen, ob lange Bohrlécher von 20 m Linge zu bohren moglich ist. Wenn
sich das als undurchfithrbar wegen deren Verdriickung oder Abwsichung erwelisen sollte, dann ist ein entsprechéndes
Abbauverfahren mit kiirzeren Bohrldchern zu wéhlen.

-

PESIOME

BO3MO’KHOCTh NPHMEHEHMSi HEKOTOPhIX MACCOBLIX CHCTEM pa3paGoTkH AIf Mec-
TOPOKIEHHA >Kejle30-HHKeNeBol pyawl Pixanoso, Kasazapum

- B cratee nogpoGHo oOpaGoTaHh (UBHKO-MEXaHHUECKHE H CTPDYKTYPHBEIE XapaKTePICTHKH
MECTODOXKIEHHS, HA OCHOBAHWH Yero MOJXKHO BHIBECTH 3aK/IOYEHHE, UYTO MECTOPOXKJIEHHE
OTHOCHTCH K HEYCTOHUHBOMY THIY TOPHHIX NOPOX.

AHanu3upys CHCTeMH! pa3paGoTKM, BHISCHAETCH, YTO NpPH pa3pafoTke MECTOPOXKICHHS
P>xaHOBO BJIATOIIPHSTHBIMH SBJISAIOTCH:

— cHcTeMa paspaboTKH NOASTAXKHEIM OOpVILEHMEeM, IS KOTOPOit ewmé paubwie Tpo-.
BOTWIHCH J20OPATOPHBIE HOCIGIOBAHUS HA MOAEIAX momobus M OGRUIH MMOJIYYEHBl YAOBIETBO-
pUTeNbHBIE PE3VAbTATEl H

— CHCTEMa NIPHHYIMTEILHOTO ONOKOBONO OOPVILEHHS B 32)KHME, KOTOpas OpPOEeKTHPO-
BaHa B PynapcxoMm umcturyre — Benrpan, mpu ycnoBuu uro OB ‘1abOpaTOPHEIMH uccienoBa-
HHUSMH YCTAaHOBHTb OGnaroripufiTHoe H3BieYeHHe H PasyGo’KHBaHHE PYAH. ]

HOna obenx cucreM HeOGXONMMMO NMPOMEINUICHHEIMH HCCIEROBAHUSMH YCTAHOBHTH BO3MOXK-
HO I OypuTh oxBakuHBI riyGuHOH 30 20 M. EcM 5TO OKaskeTcd HEBO3MOYKHEIM BCIEICTBHE
3apyIleHHs OKBRXKHH M[IH UX HCKPUBIICHHA TO MPHAETCA NPOM3BECTH BHGOP CHCTEME! paspa-
GOTKH C mpuMeHeHueM Golee KOPOTKHMX CKBaXKHH. '
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D. Cirié: Parametri bloka rotornog bagera, RG 1(19) str. 20—27, 1980.

UDK: 622.271.4
Nauéno—istraziva&ki rad

POSTUPAK ZA IZNALAZENJE MOGUCIH | OSTVARLJIVIH GEOME-
TRIJSKIH PARAMETARA BLOKA ROTORNIH BAGERA BEZ TELES-
KOPSKE KATARKE PRIMENOM ELEKTRONSKIH RACUNARA

(sa 2slike) °

Mrinz Dragoljub Cirié

Uvod

U élanku se prikazuje postupak i tok resa-
vanja postupka po kojem se moZe saéiniti program
za koriséenje radunara kod iznalaZenja moguéih i
ostvarljivih geometrijskih parametara bloka i nji-
hove meduzavisnosti.

Program ima za cilj stvaranje osnove za
optimizaciju kapaciteta rotornih bagera i njihovo
racionalno postavljanje.

Postupak je obraden pomoéu osnovnog teh-
noloskog modela rotornog bagera bez teleskopske
katarke uz koriSéenje niza analitiékih i grafi&kih
metoda odnosno matemati¢kog modela.

Postupak se moZe koristiti u:

— proizvodnji
— istrazivanju i projektovanju
— kod izbora i nabavke rotornih bagera.

Pri radu rotornih bagera, u proizvodnji, pod
uticajem raznih faktora &esto dolazi do izmene
projektovanih ili usvojenih geometrijskih para-
metara bloka. Da bi se u takvim uslovima mogao
izabrati racionalan poloZaj rotornog bagera, neop-
hodno je poznavati sve moguée i ostvarljive geo-
metrijske parametre bloka koje moZe ostvariti
razmatrani bager. '

20

U istraZivanju, projektovanju i. optimizaciji
kapaciteta osnovu ¢&ine geometrijski parametri
bloka.

Kod izbora i nabavke rotornih bagera moraju
se poznavati svi geometrijski parametri bloka i
njihova meduzavisnost, jer proizvodadi opreme
obiéno daju samo maksimalne parametre bloka i
poloZaj bagera u odnosu na te parametre.

«

Postupak resavanja zadatka

Prvo se vrsi izudavanje osnovnih karakte-
ristiénih veliéina tehnoloSkog modela bagera, a
zatim postavljanje matematic¢kih relacija potrebnih
za iznalaZenje geometrijskih parametara bloka.

Osnovne karakteristiéne veli€ine tehnoloSkog modala

Za istrazivanje moguéih i ostvarljivih geo-
metrijskih parametara bloka, kao i njihove medu-
sobne zavisnosti, prvo se moraju upoznati i izu&iti
osnovne karakteristiéne veli¢ine tehnoloskog mo-
dela bagera.

Tehnoloski model bagera definisan je sklop-
nom Semom bagera koja sadri osnovne dimenzije i
opseg glavnih pokreta pojedinih radnih uredaja i
to: utovarnog, istovarnog i transportnog. Na téh-
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Si: 2 — Vertikaina projekcija.

nolotkom modeli odreduje se radijus kopanja
bagera i njegove manevarske moguénosti, cdnosno
zavisnost osnovnih geometn]sklh parametara bloka
od konstruktivnih i kinemati¢kih oscbina bagera.
Za prikaz osnovnih karakteristiénih veli¢ina tehno-
lotkog modela koristi se horizontalna i vertikalna
projekcija modela.

Na slici 1 prikazana je horizoﬁtalna, a na slici
2 vertikalna projekcija.

Za izudavanje osnovnih geometrijskih para-
metara bloka, na tehnoloftkom modelu, bitne su
sledeée veliine: .

Dk — duZina katarke radnog totka

Re - rastojanje tatke velanja katarke rad-
nog todka od vertikalne osovine bagera

Vy — visina tatke veSanja katarke iznad rad-
nog planuma

h"* — maksimalna visina dizanja osovine
radnog to&ka iznad radnog planuma

Lg - spoljadnje rastojanje gusenica od uz-
duZne osovine bagera

Lg - spoljainje rastojanje gusenica od pop-
re&ne osovine bagera

Fsp — ugao slobodnog reza {desni)

FsL — ugao slobodnog reza {tevi)

Dik — duZina istovarne katarke

Vik — maksimalna visina dizanja istovarne
ketarke

Vim — minimaina visina dizanja istovame
katarke :

Fp — dozvoljeni ugao kruZnog kretanja isto-
vamne katarke u odnosu na gornji deo bagera koji
se obrée

Lg - duZina gusenica

Postavijanje matomeldh nhclh za iznalatenfe moguéth
i ostvarijivih geometrijskih parametara bloka rotornih
bagera boz teleskopske katarke

Posle prikupljanja parametara osnovnih ka-
rakteristiénih velidina sa tehnolofkog modsla ba-

21
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gera, koje sluze i kao polazne vrednosti, vrsi se
odredivanje osnovnih geometrijskih parametara
bloka koje bager moze ostvariti i to:

— visine bloka

— dubine bloka

— $irine bloka

— nagiba boénih i ¢eonih kosina

a prema relacijama koje se prikazuju u daljem
tekstu.

Vaertikalna podsla visine bloka na podetaze (3ajbne)
Da bi se osiguralo §to bolje punjenje vedrica,

visina podetaZe Vj se vezuje za pre¢nik radnog
tod&ka. Ova visina se kreée u granicama

05D<V;<07D (1)
Broj podetaza n za odredenu visinu bloka H
moze biti razligit, §to zavisi od usvojene visine

podetaze Vj u relaciji (1).

Na primer, za neku visinu bioka H i usvojenu
visinu podetaze Vi = 0,5 D, dobiée se broj

podetaza
__H
M =050

dok ée za istu visinu bloka H i usvojenu visinu

podetaze Vj = 0,7 D broj podetaza biti
___H
277070

to jest n, # n,, a broj podetaza u bloku mora biti
uvek ceo broj.

Visina postavijanja osovine radnog to&ka, iznad radnog
planuma, pri otkopavanju pojedinih podetaZa

Kod otkopavanja pojedinih podetaZa visina
‘'osovine radnog totka zauzima razlitite poloZaje,
pa za prvu (gornju) podetaZu iznosi
Vm=H-Vm+R (2j

gde je Vig visina prve podetaie aR polupreémk
radnog to¢ka na zubima.

Vlsma osovine radnog toéka za i—tu pode-
tazu bice .

Vii=H=-V;+R (3)

22

a za donju (najnizu) podetaiu {na planumu)
iznosicée

Vg =R (4

Nagib katarke radnog toéka

Ovaj se nagib odreduje na osnovu podataka
sa tehnoloskog modela a prema slede¢em obrascu

_ Vi =Vy ' (5)
B arc sin —, Dy
gde je:
V; — visina postavljanja radnog totka pri otkopa-
vanju pojedinih podetaza

Kod maksimalne visine otkopavanja Hm;x.
nagib katarke iznosi

—-(0,2
X (Dk D + VV) (6)

+ Bmax = arc sin

Kod najnizeg postavljanja katarke Vg max
bice .
Vv + Vg max— R

- Bmax =arc Sin

Radijus kopanja

Rastojanje osovine radnog totka od verti-
kalne ose bagera, mereno u horizontali, definiSe
radijus kopanja Rk, 5to znadi da se njegova
vrednost menja u zavisnosti od polozaja katarke
radnog to¢ka. Radijus kopanja moZe se prikazati
kao funkcija sa jednom promenljivom, bilo uglom
nagiba katarke radnog toc¢ka ili visinom osovine
radnog tocka Vi, to jest

Rk = Dk cosf + Re (8)
ifi

Maksimalni radijus kopanja Rk max $e pbsti-
Ze kada je katarka radnog toc¢ka u horizontali

Rk max = Dk + Re (10
Na radnom planumu radijus kopanja bice:
Rkp =V Di —(Vy — R)Z Re (11)
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Graniénl qgao’ nagiba aoona kosine

Grani&nim uglom nagiba &eone kosine naziva
se nagib pri kojem bager radnim totkom doseze
najvisu podetafu, a donjim postoljem prilazi uz

“samu donju ivicu &eone kosine. Otkopavanje &e--

one kosine pri grani¢énom ili manjem nagibu je
nemoguée, jer se ne moZe ostvariti nikakva dubina
bloka. Ovaj ugao zavisi od visine bloka i konstruk-
tivnih osobina bagera, a dobija se iz relacije

' Vg —R
“égr“al’ctﬂ ] Rk"(LF"'r) (12)
Vrednost r odreduje se posebnim posiupkom
ito ’

rer+r”

(13)
~Vrednost r’, koja odreduje graniéno rasto-
janje prilaska donjeg postolja ‘donjoj ivici Eeone

~kosine, uzima se-procenom. Ova vrednost zavisi od
stanja kosine, obruSavanja komada i sli¢no. Ako

uslovi dozvoljavaju, ta vrednost treba da bude $to
manja, da bi se postigla 5to veca dubina bloka.

Greniéni ugao mdln botne kosine

Grani&ni ugao nagiba bo&ne kosine Je onaj

ugao, koji se mo¥e ostvariti kada se osovina trase

bagera nalazi na minimalnom odstojanju od spolj-
nje ivice unutrainje bo&ne kosine: Ovo minimalino
iti nazvano grani®no rastojanje I+ zavisi od
radijusa kopanja na donjoj (najniZoj) podetaZi i
graniénog ugla kruinog kretanja katarke vy,
Granitni ugao_krunog kretanja katarke radnog
totka -Je ugso, pri &ijem prekoradenju dolazi do
zadiranja’ konstrukcije u kosinu. ‘Ovaj ugao se &ita
sa tehnolo¥kog modela.

. Graniéno rastojénje 6dredule seiz relacije

Agr= Rup SNV 14

Na tehnoloskom modelu Je vrédnost za g, levo |
¥gradesno, Grani&ni ugao nagiba botne: kosine
Aznosi '

Vor—R

Cpgr arcty ——ﬁ;‘sL;T; 18

Odredivanje maksimsine dubine bioka

Dubina bloka je odredena veli&inom napre-
dovanja u osovini transporta bagera u toku jednog
radnog ciklusa, Radni cikius obuhvata otkopavanje
svih podetaZa u bloku.

Za odredenu visinu i nagib &eone kosine
dubina bloka je ograni&ena:

. — prilaskom bagera do spofjnje ivice Secne
kosine :
—‘moguénoiéu oslanjanja konstrukcije donje
ivice katarke radnog totka pri otkopavanju gornje
podetaZe. °

U prvom slutaju dubina bloka biée.
‘ (16)
(17)

Dot = Leg — (Veg — Rl ctg @& -
gdeje Leg = Rig — (r+ Lg)
éu drugom slutaju

~ (01 +.02| i
Dpz = ____,ﬂ_____L_ = Vergts +

sing

WVER= (18)
gde je:

01 — rastojanje donje ivice konstrukelje katarke od
osovine radnog totka

02 — dopuiteno rastojanje priblizavanja konstruk-
cije katarke radnog todka do ivice podetaZe

V — visina d;'uga podomié.
 Kao maksimalna stvarna dubina bloka Dy max

_uzima | se ona koja ima manju vrednost od

dObiVBﬂ“’l vrednosti D;, Dbg. to Iest m max =
min (Dp1;Dpa). '

Minimalni nagib sone kosine

" Kod pretpostavijene velitine dubine bloka
pojavijuje odredeni minimalni nagib teone
kosine koji se dobiva iz relacije

@emin = 810 Ry — (Lp + 1+ Dy]

- (19)

__U slu&aju kada je dubina bloka jednaka nul,
graniéni naglb Seone kasine je minimalan.
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Za razligite dubine i visine bloka odreduje se
minimalni nagib ¢eone kosine.

Maksimalno rastojanje osovine trase bagera od donjo ivice
unutrainjo bo&ne kosine

Od dispozicije osovine trase bagera u bloku
zavisi podrudje kruZnog kretanja katarke radnog
todka,

U stuéaju kada je minimaini nagib bo&ne
kosine Gpymin jednak graniénom nagibu bo&ne
kosine & bgr (@pmin = Abgr), rastojanje osovine
trase bagera od donje ivice unutradnje bo&ne
kosine L jednako je grani&nom rastojanju lgy (L =

Lgr)-

U ~sluéaju kada je minimalni nagib bo&ne

. kosine Gpmin. veéi od grani¢nog nagiba boéne

kosine apgr (Opmin = %bgr), osovina trase bagera
moZe se postaviti u.dva krajnja poloZgja i to:

— minimalno odstojanje osovine trase (L =
Lgr), gde je velitina unutrasnjih uglova kruZnog
kretanja katarke radnog totka uslovijena grani¢-
nim uglom kruznog kretanja katarke radnog tocka
na donjoj podstaZi. Ugao kruZnog kretanja (unu-
tra$nji) na gornjoj podetaZi (prvoj) tada je manji
od 9090, Ovde je unutradnji ugao kruZnog kretanja
na donjoj podetaZi jednak grani€nom wid = ¥gr

— maksimalno odstojanje osovine trase pri
&emu je veli¢ina unutrasnjih uglova kruznog kreta-
nja katarke radnog ‘totka uslovijena punim isko-
riS§éenjem radijusa kopanja na gornjoj podetaZi wig
= 809, U ovom sludaju je ¢ kd > vyr-

Maksimalnim rastojanjem osovine trase bage-
ra od donje ivice unutranje bodne kosine L =
Lmax postiZe se puno iskoriséenje dometa radijusa
kopanja .kod ¢ kg = 809, odnosno maksimalna
&irina bloka. Ovo rastojanje se dobija iz relacije:

Lmax = Rxkg — (Vrg — R) ctgan (20)

Minimalni nagib bo&nih kosina

Podrug&je moguéih postizanja uglova nagiba
bo&ne kosine ograniéeno je minimalnim, to jest
granidnim uglom nagiba bo&ne kosine. Ovaj ugao
se posti¥e kada je osovina trase transporta bagera
postavijena na minimainom rastojanju od donje
ivice unutradnje bo&ne kosine i pri unutra$njem
uglu kruinog kretanja katarke radnog totka na
gornjoj podetazi od 809, '

24

U sludaju kada je odredena visina bloka i kada je
rastojanje osovine trase transporta bagera od donje
ivicé unutraénje bo&ne kosine u podruéju Lg; <L <
Lmax nagib bo&ne kosine bice minimalan

- Var — R
= qr
®omin = arctg —p Ty (21)
Sirina bloka

Sirina bloka (3) je odredena rastojanjem od
gornje ivice spoljainje do gornje ivice unutrainje
bbeéne kosine bloka ili rastojanjem od donje ivice
spoljadnje do donje ivice unutrainje bo&ne kosine.

Veligine koje ogranidavaju Sirinu bloka su:

— rastojanje gornje ivice unutradnje boéne
kosine od osovine trase transporta bagera Sug

— rastojanje donje ivice spoljadnje bo&ne
kosine od osovine trase transporta bagera S;q. .

8ug = Rig - sinyig (22)
&a = Rid * Singkds - (23)
Ukupna $irina bloka dobija se iz relacije
88, +8y (24
85 = S0 — Hetgey (25)

Zamenom vrednosti 8,5 | 89 bice
§= Ryg .sin m; +Rid - Sinpigs.— Hetg oy (26)
Za odredeni spoljadnji ugao kruZnog kretanja

katarke radnog todka na donjoj (najniZoj) podetaZi
Ykds, maksimalna Sirina bloka biée:

Smax = Rkg + Rkd .sin ¢ xgs— Hetgoy (27)

gde je pig = 8009,

Uglovi kruZnog kratanja katarke radnog to&ka

Kod postavijanja bagera, odnosno odredi-
vanja rastojanja osovine trase bagera od unutrasnje
bo&ne kosine Ly mogu se pretpostaviti dva sludaia
i to:

— kada je unutra$nji ugao kruZnog kretanja
na prvoj podetaZi py g = 800

e ———
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— kada je rastojanje osovine trase bagera Ly
od unutrasnje bo&ne kosine u granicama

|-¢;r< Lu < Lmax

Polto je odredivanje uglova kruZznog kretanja
katarke vezano za postavljanje osovine trase bage-
ra, to ée se za oba navedena sluéaja uglovi kruznih
kretanja dobiti iz relacija:

zaprvisluéaj

— unutra3nji uglovi kruZznih kretanja za i—tu
podetaZe

Rkg — dRyj

= i 2
@y = arcsin R (28)

— spoljadnji uglovi kruZnog kretanja za i—tu
podetaZe

+dR
¥gi = arc sin -—gs”R—kiH- (29)
gae je:
dRy; = dRHjctg_% {31)
dRyj = Vg — Vii (32)

Prirastaji dl‘h_l i dRyj ovde se ratunaju od
prve podetaZe, to jest j = 1 se odnosi na priraitaj

(razliku) izmedu prve i druge podetaZe, odnosno’

j = 2 izmedu prve i tre¢e podetaZe itd.

Rastojanje osovine trase bagera od unutras-
nje bo&ne kosine za i—tu podetaZe
Lug) = Rkg — dRyj ;) (33)

a rastojanje. osovine trake od spoliadnje boé&ne
kosine Lg za i—tu .

Lsti) =S - Lutn) (34)

zadrugisluéa)

. +dRy;
Pui =atcsin—ﬂﬂa—‘——"j-

¥g; = arc sin Lsty —dRy; ;,dn".

Ovde se prirastaji dRy; i dRp; radunaju
pocev od donie podetaZe pa nagore.

Algoritam iznalaZzenje moguéih i ostvarljivih
geometrijskih parametara bloka rotormnih bagera
bez teleskopske katarke

«

Ulazni podaci

Parametri bagera: D, Dk, Re, Vy, h"', Vd(max) LE.

Lr, Fsp. FsL 0.
Parametri bloka: H, Yxds, O2.r"”
dsr =

|_1. Odredivanje visine poc;etaia Vi ] °

[___2. Vertikalna podsla bloka na podstaZe n |
il

3. Visina postavijanja osovine radnog tocka 2a
pojedine podetaze Vr

]
4, Nagib katarke radnog to&ka za pojedine podetaZe
B . ’

| 5. Radijus kopanja za pojedine podetaZe Rk |

6. Graniéni ugao nagiba Geone kosine za raziicite
visine bloka a &(gr)

7.Grani¢ni ugao nagiba boéne kosine za razlicite
visine bioka Qb (gr)

8. Maksimalna dubina bloka za razliéite nagibe
&eonih kosina i visine bloka Dy (max)
]

9. Minimalni nagib &eone kosine za razli¢ite dubine
bloka 0&(min)

|
10. Maksimalno rastojanje trase bagera od donje ivice
unutrainje boé&ne kosine za razli¢ite nagibe bo&nih
kosina i visina bloka L max

|
11. Minimalni nagib bo&nih kosina za razlicite visine
bloka i rastojanja trase od donje ivice bo&ne kosine
ab min

12. Sirina bloka za razli¢ite visine, nagibe boé&nih
kosina i spoljainjeg;don]e% ugla kruZnog kretanja §

13. Unutrasnji uglovi kruinog kretanja za razliclte
podetale pky

14. Spoljadnji uglovi kruZnocg kretanja za razlidite
podetaZe pyz

lztazni podaci

Za razlidite visine bloka: Vrj, B, Rk, Qagr. Ob(gr). O&,
%. Lu. S, vku. ¥KS
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Zakljugak

Prikazani su postupak i vaZnost primene

rotornih bagera bez teleskopske katarke u proiz-

vodnji, istraZivanju, projektovanju i nabavci opre-
me.

S obzirom na veliki broj. rotornih bagera u
radyu, kao i broj onih koje treba postaviti, zna&j
postupka je velik.

Kod izboru, postavijanja i racionalnog koris-
éenja Totornih bagera neminovno je poznavanje i

kori$éenje datog postupka.

SUMMARY

Procedure for the Determination of Possible and Achievable Geometric Parameters of the Block of
Bucket Wheel Excavators without a Telescopic Boom by Use of Electronic Computers

The paper presents a procedure as well as its importance in use of bucket wheel excavators withqut a
telescopic boom for production, exploration, design and purchase of equipment.

Having in view the large number of bucket wheel excavators in operation and the number of those to be
installed, the importance of the procedure is ever increasing.

For selection and installation of bucket wweel excavators, as well as for rational utilization of those already in
operation the knowlege and use of above procedure is indispensable. ’

e

ZUSAMMENFASSI ING

Verfahren zur Auffindung von méglichen and ausfiihrbaren Parametern fiir vorschublose
- Schaufelradbaggerblocke durch Einsatz von elektronischen Hechenmaschinen

Es wurde ein Verfahren sowie ssine Bedeutung beim Einsatz von vorschublosen Schaufelradbaggern bei der
Gewinnung, Erkundung, Projektierung und Geriitebeschaffung, dargestellt.

Die Bedeutung des Verfehrenswird noch grdsser, wenn man die Zahl von Schautelradbauqem, die schon im
Betrieb sind und noch in Betrieb kommen werden, beriicksishtigt.

Fir die Auswahl und Einsatz von Schaufelradbaggern, sowie rationallene Nutzung der die schon im Betrieb
sind, ist die Kenntnis und die Nutzung des gegebenen Verfahrens unbedingt erforderlich.

PE3IOME

Cnocod HAXOKIEHHA BO3MOKHBIX H OCYLICCTBHMBIX TIEeOMETPHYECKHX IapameTpoB
670Ka POTOPHBIX 3KCKABATOPOB (e3 TeleCKOMMYECKOH CTpelkl ¢ TPHMEHeHHEM
9BM -

Omnucan crocod, a Takske ero 3HaYeHHe B NPHMEHEHMH POTOPHBIX SKCKaBaTopoB Ges Te-
NeCKOMIYeckoli CTpeihl B NPOHSBOACTBE, B HCCIENOBAHHAX, NMPH IIPOEKTUPOBAHMH H npHoGpe-
TeHHH OGOpYROBaHMA.

IpunuMas BO BHHUMaHHe Gonploe KOJHYECTBO poropx-mx 9KCKABaTCPOB HaXOAALTHXCH
B pafoTe M YHCIO SKCKABATOPOB KOTODHIE MPEACTOHT BBECTH B NPOH3BOMNCTBO, 3HAUECHWE CNOCO-
6a yBenuyHBaeTCH. )

Ins BHGOpPa U BHEAPEHHA POTOPHEIX SKCKABaTOPOB, a TakKXKe IS PalHOHANBHOrO HCIIO-
NMB3OBaHHA YOKE HAXOOMAIUMXCH B pabore, HEHBOE)KHO O3HAKe TeHHe H NONB30BaHIE 3TOro
criocoba.
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UDK 622.268.4
IstraZiva&ki rad

PRIKAZ NISKOPA ZA MEHANIZACIJU (RAMPI) U NEKIM NASIM
RUDNICIMA

(sa 8 slika) :

Diplinz. Ljubomir Spasojevié

Uvod

Radi poveéanja produktivnosti i ekono-
mi&nosti rada u rudnicima sa podzemnim otkopa-
vanjem pre desetak godina poéela je Sira primena
opreme sa dizel pogonom. Ovakva samohodna
oprema predstavija visokoproduktivne jedinice za
buenje; utovar' i odvoz iskopine, zatim 2za
servisiranje jamskih pogona i sl.

Uvodenje ovakve opreme u podzemne
rudnike nije bilo moguée kroz prostorije malog
popreénog preseka ili strmog nagiba. Trebalo je
izgraditi nove puteve. Redenje su bili specijalni
niskopi za mehanizaciju tzv. rampe sa nagibom
10% do 20%. U po&etnom periodu primene ovakvi
niskopi su koris€eni za leZita dubine do 200
metara, ali se poslednjih godina pristupa izgradnji
niskopa za mehanizaciju i u leZistima dubine preko
1000 metara.

U sadainjem periodu oko 80% rudnika
metala u svetu koristi ovakvu opremu i sistem
saobraéajnica. Ipak treba naglasiti da su vodece
zemlje u primeni ovakvog sistema rada Kanada,
Svedska, Finska, Francuska, Nemacka i dr.

Kao ilustracija mogu se navesti podaci
izgradenih rampi u finskim rudnicima i to:

28

Rudnik Duiina Nagib Popreéni
rampe (m) .. rampe presek
 Kereti 3.500 1:10 — 1:12 20 m?
Vuonos 2.500 1-85 500x4,10
Virtasalmi 2.300 1:7 4,00 x'4,50
Vihanti 3.500 1:7,56—-1:5 4,80x4,60
Pihasalmi 3.000 1:7 4,50 x 3,70
Hamaslahti 2.800 1:85 5,00 x 4,10

Poslednjih godina sve vife nalih rudnika
dodinje primenu savremene visokoproduktivne
samohodne opreme sa dizel pogonom. DonoSe-
njem propisa iz ove oblasti doslo je do obimnijeg
uvodenja ovakvih uredaja pri podzemnom otkopa-
vanju rudnih lezista u nadoj zemlji.

U ovom &lanku ¢e se prikazati konstruktivni
elementi prvih niskopa za mehanizaciju (rampi)
izradenih u na3qj zemlji u jami Droskovac rudnika
Zelezne rude Vare$ i jami Biocki Stan rudnika
boksita Nik3ié. Pored ovih, jo§ neki nadi rudnici
planiraju izgradnju niskopa 2za mehanizaciju
{,,FENI" — Kavadarci). :

lzgradnjom niskopa za mehanizaciju stvaraju
se moguénosti za primenu, pored osnovne
tehnolodke samohodne -opreme (budenje, utovar,
odvoz, izvoz), i Siroki izbor dizel malina za
servisiranje (snabdevanje materijalom, prevoz ljudi,
pomoéne operacije).



Lj. Spasojevié: Servisne rampe, RG 1(19) str. 28—33, 1980.

4

Lokacija niskopa

U jami Drokovac rudnika Zelezne rude
Vare otkopava se leZiite rude siderita moénosti
oko 50 m, duzine oko 1000 m sa zaleganjem
(dubinom) oko 200 m. Do sada su otvoreni
horizonti 800 m i 740 m; hor. 800 m je skoro
otkopan. Sada je u pripremi i otkopavanju hor.

it g

799,85

740 m (podetaZe 785 m i 794 m). Za otkopavanje
se primenjuje podetazna metoda sa zarufavanjem -
pri demu su podetaze na visinskom rastojanju od 9
m.

Niskop za mehanizaciju {rampa) je lociran u
zaStitnom stubu reke Stavnje na zapadnom delu
leZista, pored postojeéeg tzv. pomoénog niskopa.

si.1- Situacija niskopa 2a mehanizaciju (rampe) u jamt Drokovac—rudnik Vared.
1 — remiza za lokomotive; 2 — prozivnica; 3 — magacin materijala; 4 — uskop za ventilaciju; 5 — drobilitno

postrojenje; 6 — transportni uskop.

Sl. 2 — Situacija niskopa za mehanizaciju (rampe) u jami Bio&ki Stan — rudnik Niksié .
1 —izvozno okno; 2 — centraina rudna sipka; 3 — ventilaciono okno; 4 — radionica; 5 — ventilacioni uskopi.
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lzveden je u obliku izduZene spirale (sl. 1) sa
vezom na sve podetaze (785 m, 776 m, 767 m,
758 m, 749 m i hor. 740 m), a ujedno &ini vezu
povriinskih objekata rudnika (radionica, magacini)
sa jamskim objektima (remiza za lokomotive,
prozivnica, magacina materijala, transportni hori-
zont 740 m). Niskop je izgraden u sideritu, jer je
“to najpogodnija radna sredina.

Ovakva lokacija niskopa u jami DroSkovac
omogucéuje produZavanje niskopa ka hor. 680 m za
otvaranje dubljih delova jame.

18

N %

)

Sl. 3 — Popreé&ni presek niskopa za mehanizaciju (rampe)
u jami Dro3kovac.

Z

Z,

X
28
%

>

Jama Biogki Stan rudnika boksita Niksié
otkopavaée rudno telo duzine oko 1100 m, Sirine
oko 350 m i prose&ne moénosti oko 13,0 m.

Otvoreni su horizonti 1480 m (iznad ovoga
nivoa se zavriava otkopavanje), 1420 m i 1360 m,
a kasnije ée se otvarati i hor. 1300 m.

S obzirom na oblik i veliginu rudnog tela za
potrebe transporta i servisiranja jame Bio&ki Stan

_ bio izgradena 3 niskopa za mehanizaciju (rampe).

1,92

Sl. 4 — Popre&ni presak niskopa za mehanizaciju (rampe)
u jami Bio&ki Stan. :

Sl. 6 — Situacifa dela niskopa od povriine do podetaza 785m i 776 m u jami Dro3kovac.,
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Veza sa povriinom je ostvarena kroz potkope
na hor. 1480 m (sl. 2). Horizont 1480 m je
niskopom | povezan sa horizontom 1420 m, a od
horizonta 1420 m do horizonta 1360 m bice
izgradena dva niskopa (niskop Il ‘i niskop Ill).
Niskopi su locirani u podini rudnog tela (u
podinskom kre&njaku) i to na severnom, odnosno
juZnom obodu rudnog leZista. 1z ovih niskopa ée se
jzradivati smerni podetaZni hodnici kroz podinski
kre&njak na svakih 5,90 m visinske razlike. Na
osnovnim horizontima (1420 m i 1360 m) niskopi
se povezuju sa transportnim hodnicima, koji sluZe
za kombinovani transport (3inski i beSinski).

Lokacija ovih niskopa omoguéuje stvaranje
- pogodne niskopne veze u dubljim jo$ neotvorenim
delovima rudnog tela (do horizonta 1300 m i
dublje).

Konstruktivni elementi niskopa

Popreé&ni preseci niskopa u jamama Dro3ko-
vac i Biotki Stan dati suna sl. 3i 4.

Popre&ni presek niskopa je odreden na osnowvu
dimenzija matina koje ée se kretati kroz niskop i
koli&ine vazduha potrebne za provetravanje.

U jamama Droskovac i Bio&ki Stan radiée
slitna oprema sledeéih dimenzija:

—

- Sirina (m)  Visina (m)
— Builice za bulsnje kratkih
minskih bufotina 1,60 1,60
— Budilice za buenje busotina u
tepezama (transportni poloZaj) 1,62 1,70
— Utovarno—transportne mading
zapremine kasike 1,756 —2,0 m’ 1,68 1.80
Servisna vozila 1,95 192

Najveée dimenzije ima servisno vozilo (1,85
m x 1,92 m), i na osnovu toga bi trebalo odrediti
popreéni presek niskopa.

Znatno veéi uticaj na veliéinu popre&nog
preseka niskopa imaju ventilacioni uslovi. Na
osnovu ukupnog broja i rasporeda dizel—maSina
utvrdene su koli¢ine vazduha potrebne 2za
provetravanje jama. Tako je na osnovu iznetih
podataka i odredaba ,Pravilnika o tehnitkim
normativima za madine sa dizel-motorima koje se
koriste pri podzemnim rudarskim radovima u

‘nemetanskim jamama” odreden popre¢ni presek

niskopa u jami Drotkovac (3,50 m x 2,65 m) i jami
Biod&ki Stan (3,50 m x 2,85 m).

Pad niskopa u obe jame je 20% {oko 110).
Ovakav pad je usvojen prema tehni&kim karakteris-
tikama matina, koje ée se koristiti za rad u jami.
Ovaj pad je prihvatljiv radi toga 3to se kroz ove
niskope ne vr$i redovan transport rude {izvo2)
nego samo servisiranje.

Sl. 6 — Situacija dela niskopa izmedu podetaZa 776 | 767
m u jami Drodkovac.

Sl. 7 — Situacija dela
niskopa izmedu poda-
ta2a 767 | 768 m u
jami DroSkovac.
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Si. 8 — Situacija dela
niskopa od podetaZa
758 m do horizonta
740 m u jami Dro3ko-
vac,

U jami Droskovac, u krivinama, niskop ima
pad 4 9/00, jer je to deo podetaZa, a u jami Bio&ki
Stan na deonicama niskopa, gde se odvajaju
prikljuéci na podetaZe, pad niskopa je ublazen na
4%. Svi prelazi ravnih u kose deonice izvedeni su
preko vertikalnih krivina sa R=30m.

Niskop za mehanizaciju u jami DroSkovac je
izveden kao izduZena spirala, pa se na sl. 5—8 daju
situacije izmedu pojedinih podetaZa.

Ukoliko se ukaZe potreba niskopi ée biti
osigurani betonskom podgradom.

. Ukupna duZina niskopa je sledeéa:

Ukupna Duina sa Duzina sa
duzina nagibom nagibom
{m) do 20% (m) do 4% (m)
— Vare$—Droskovac 506,42 306,23 200,19
— Bio¢&ki Stan
— Niskop | 364,00 285,83 78,17
— Niskop 1 . 333,73 289,17 44,56
— Niskop 111—1 140,84 140,84 -
— Niskop 11i-2 189,74 149,74 40,00
Ukupno Bio&ki Stan 1.028,31 865,58 162,73

32

Nisk'op u jami DroSkovac gradice se fazno —
prema planu otvaranja novih podetaza. U jami
Biocki Stan niskop | je izgraden, a niskop Il i
niskop 11 su u izgradnji.

Zakljucak

Primena savremene samohodne dizel opreme
u rudnicima sa podzemnim otkopavanjem zahteva
izradu niskopa za mehanizaciju, po kojirna se ova
oprema mozZe kretati. Rudnici i Zelezara Vare$

{jama DroSkovac) i rudnici boksita , Niksié”
(rudnik Bio¢ki Stan) su medu prvima podeli
primenu dizel—ma$ina za busenje, utovar, odvoz i
servisiranje u jami, kao i izgradnju jamskih
sacbraéajnica.

lzgradnjom ovakvih objekata stvaraju se
mogucénosti za znadajno mehanizovanje podzemne
eksploatacije.
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SUMMARY
Presentation of Mechanization Dip Headings (Ramps) in Some Yugoslav Mines

A presentation is given of the purpose and construction elements of mehanization dip headings (ramps)
erected in Mine Vared (Pit Droskovac) and Bauxite Mine Nikié (Pit Bio&ki Stan). The importance of the
construction of above objects is in that they created the possibility of using high productive walking diesel powered
equipment and mechanization of operations in underground mining of mineral deposits.

ZUSAMMENFASSUNG

Mechanisierte Schriigstreckenforderung (Rampenforderung) in eingen unseren Gruben

Es wurde eine Darstellung der Besimmung und der Konstruktionselemente der Schriigstrecke zwecks
Mechanisierung { Rampenférderung) im Bergwerk Vares (Grube Droskovac) und im Bauxitbergwerk Niksi¢ {Grube
Bio&ki Stan) gegeben. Die Bedeutung der Herstellung von diesen Jbjekten besteht in der Schaffung der Moglichkeit
zum Einstaz von hochproduktiver beweglichen Maschinen mit Diesel—Antrieb und zur Mechanisierung der Arbeiten
bei der Untertagegewinnung der Minerallagerstatten.

PE3IOME B
OnucaHHe HAKJOHHBIX BBHE3JAOB JUIA MEXaHH3alUHH B HEKOTOPBIX HAWUMX PYAHHKAX C
nop3eMHOl IKCIUTyaTalnnei o

Hano omicanie KOHCTPYKTHBILIX NapaMeTPOB M HA3HAYCHHS HAKIOHHBIX DBLE3N0B AN
OGOPVI0BAHIA, KOTOPHIC COOPYXKEeHB 8 pyaHike Bapeur (waxta Hpowsxosau) u pyannka GOx-
cutoBoil pyas Hukunm (pytmk Buouxn Cran). 3uaucHie COOPYKEHHA 3THX 0OGBLEKTOB B TOM,
4TQ CO37ana BO3MUIKNUCTL MPIMCHCHISA BLICOKONPUI3BOITEILHOTO 00opyAOBaHHA € NU3ENb- -
HBIM ABIFATCIEM I BOIMOPKHOCTB MCXAU3auN padoT Npil NOIIEMHON pa3paloTke MECTOPOXK-
ACKIET MEHCPQAABIIOTO ChIPbS,

Autor: dipl.in. qubomir Spasojevi¢, Zavod 2a eksploataciju mineralnih sivovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr in2. ©.Marunié, Rudarski institut, Beograd

Rukopis primljen 15.1.1980, prihvaéen 12.2.1980. god.
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UDK 622.271.4 ,,R2anovo”
Istrazivadki rad

MOZNOSTITE ZA POVRSINSKA EKSPLOATACWJA NA LEZISTETO
RZANOVO — FENI — KAVADARCI '

Dipl.inz. Apostol Tasevski

Uvod

Lezisteto na niklonosna—Zelezna ruda Ria-
novo se naoga pokraj seloto RZanovo vo SR
Makedonija vo KoZuv Planina. Pojavite se naogaat
na nadmorska visina od 900 do 100 m blizu
jugoslovensko—grékata granica.

Pogolemo naseleno mesto na okolu 5 km od
lezisteto e seloto RoZden, najblizok grad na 55 km
e Kavadarci, dodeka najbliska Zelezni¢ka stanica e
Demir Kapija na rastojanie od okolu 62 km.
Komunikacionite vrski na leZisteto Rzanovo,
odnosno rudarskata naselba Sveti Petar so
pobliskite naseleni mesta MreZitko i Kavadarci se
dobri so ogled na izgradeniot nov asfalten pat,
rudnik RZanovo — MreZi¢ko — Kavadarci.

Osnovni geolotki karakteristiki na leZisteto

Rudniot sloj na nikionosno Zelezo vo revirot
Rzanovo—Studena Voda, koj bil predmet na site
dosegadni geolosko—istraZzni raboti konstatiran e
vo dolzina preku 4 km, so moknost koja varira od
nekolku milimetri do 45 m.

Srednata moknost iznesuva okolu 20 m.

Istraznite raboti vo celina potvrduvaat deka
rudniot sioj vo revirot RZzanovo e kontinuiran.

| so novite dopolnitelni istrazni raboti vo
1972 godina e potvrdeno deka rudniot sloj po
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svoeto proteganje i moknost ne e teksturno
homogen, tuku e sostaven od poveke varieteti na
ruda: kompaktna magnetitska ruda (obogatena
pretezno so ‘ magnetit), kako | posiromadna
magnetitska ruda so dosta fragmenti na jalov
serpentinski detritus. ‘Ovie varieteti se preteZno
locirani vo podinata i krovinata na rudniot sloj,
dodeka sredniot del na rudniot sloj e izgraden od
kompaktna ili Skrilava hematitska ruda, kade
hematitot i limonitot previaduvaat nad magnetitot.
Soglasno geolotkiot elaborat od 1973 godina,
rudnite rezervi po kategorii se slednite:

~ A7.466.808 toni -
B 24.725.250 toni
C, 6.367.866 toni

A +B+C, 38.6569.924 toni

Srednata sodrzina na metal soglasno utvrdenite
rezervi iznesuva:

Ni .1,03%
Fe 30,90%

Osnovni pojdovni parametri_za ogmniéuﬁnie na
del od leZiiteto RZanovo za povriinska eksploata-
cija

Poéetnite studiozno—proektanski raboti za
povrSinskata eksploatacija na del od leZisteto
Rzanovo bile zasnovani vrz baza na sosema
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preliminarni prouduvanja i soznanija za toa leZiste,
so ogled na raspolozivata geolosko—tehni&ka
dokumentacija.

Megutoa, so podetokot na icrabotkata na
studijata za mozZnostite na povriinskata eksploata-
cija na leziSteto RZanovo so §to se ovozmozi
podetalno zapoznavanje so kompletnite terenski i
geoloSko—rudarski priliki na leZisteto, se dojde do
poracionalni soznanija so koi domenot na

povriinskata eksploatacija znatno se profdiril, a so
toa i obimot i postavenosta na problematikata.

- Pri analizata na leZifteto i sopostavuvanjeto
na razli¢iti varijantni reSenja vo odnos na zahvatot
na povrsinskiot kop, osnovata na koncepcijata be3e
optimalizacijata na kopot vo moZnite tehnoeko-
nomski granici, odnosno na orientacionite znade-
nija na grani¢niot koeficient na otkrivkata.
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SI. 1 — Situaciona karta na povriinskiot kop RZanovo.
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Graniéniot koeficient na otkrivkata za
priblizno sliéni tipovi na lefifteto vo SFR
Jugoslavija i svetot se dviZi vo dosta $irok diapazon
od 2—4 m’/t pa i poveke od 3—10 m’/t.

So preliminarna studija za leZisteto RZanovo,
grani¢niot odnos za okonturivanje na povriinskiot
kop iznesuva okolu 2,86 m’/t.

Opredeluvanjeto na stvarnoto znaéenie na
Kgr bara poSirok obim na rabota i pokompletno
sogleduvanje, odnosno e potrebna izrabotka na
posebna analiza so primena na najsoviemeni
metodoloski reSenja kroz kompjuterska cbrabotka
i optimalizacija—razgraniéuvanje' na leZifteto za
povriinska i podzemna eksploatacija.

Izbor na osnovnite parametri na rabotnite etaZi na
povrsinskiot kop

Pri izborot na visinata na etaZata od bitno
znad&enie se slednite faktori:

— fizitko—mehaniékite karakteristiki na ra-
botnata sredina naloZuvat primena na masovni
buSa&ko—minerski raboti;

— predvideniot godifen kapacitet na kopot
bara primena na sovremena tehnologija, so visok
stepen na mehanizacija (elektrini bageri, kamioni
so golema nosivost, pokretni busalici i dr.):

— poveketo sli&ni kopovi vo svetot pa i kaj
nas (Bor, Majdanpek, Krivel, Tajmi¥te i dr.) imaat
proektirana visina od 15 m.

So ogled na goreizloZenoto se usvojuva:
— visina na etaZata (ruda, otkrivka) H=15m

- raboten agol na etaZata a= 700
— zavrini agol na etaZata f = 650—-880

Prognozna analiza na stabilnosta

Imajki ja vo predvid sloZenosta na leZiSteto |

od aspekt na povriinska eksploatacija Rl izvrSi
kompletni geomehani&ki ispituvanja na 52 uzorci
ruda i jalovina.

Soglasno rezuitatite od laboratorijskite ispi-
tuvanja e izvriena soodvetna korekcija za uslovi na
masivot i se opredeleni slednite vrednosti na
potrebnite parametri za analiza na stabilnosta na
povriinskiot kop ,,RZzanovo”.
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Serpentini:

¢ = 38,220
C= 2,232 kp/cm®
y= 2,59 p/cm? '

Skrilci:

¢ = 36,550
C= 4,439 kp/cm?
v= 2,70 p/cm®

Varovnici:

= 34,620
C= 5,882 kp/cm?
v= 2,719 p/cm®

Ruda:_ .

¢ = 31,500
C= 2,962 kp/cm?
v= 3,478 p/cm®

Soglasno goreizloZenite geomehani&ki karak-
teristiki na rabotnata sredina e izvriena i
prognozna analiza na stabilnosta na graniénite
kosini na povrdinskiot kop, a so cel na
opredeluvanje na minimalniot zafat na jalovinata.

Osnovnite parametri vo odnos na smbi[nosta
se svedeni vo sledniot dijagram br. 2.

.

Ogranituvanje na eksploatacionoto pole na po-
vriinskiot kop

Soglasno goreopredeienite osnovni parametri
na povrinskata eksploatacija, a vo prv .red

ekonomskite granitni faktori i elementite na .
. stabilnost na zavrinite kosini, e izvrieno ograniéu-

vanje na povrinskiot kop vo trite varijantni
zafati—kota 900, 850 i 860 m.

. So ogled na golemiot broj varijantni refenija i
kombinacii, obrabotkata na ogranituvanjeto na
povrdinskiot kop RZanovo e izvriena so primena na
radunar |BM 360/44.

Koneénite rezultati od izvrienite mnoyubroj-
ni presmetki se prilofuvat vo slednata tabela.
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Povr3inski kop RZanovo — presmetka na vkupnite masi

. koef. na
Vkupni Jalovina Ruda otkrivka
VARIJANTA masi (sreden)
broj nivo profil m m’ m . T m'/m’ m'/t
1 800 7-21 4,945.835 3.805.744 1.140.091 3.796.503 3.34 1.00
2 8650 7-—21 17.116.863 14.916.581 2.200.282 7.326.940 6.78 204
3 800 7-21 37.403.231 34.152.650 3.250.581 10.824.435 10.51 3,16
4 850 7-29 19.066.087 16.686.748 2.379.339 7.923.199 7.01 211
60°
550, . \\\ i
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g ¥ N\ S %%
- ] I ~
g \ &40
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SI. 2 — Dijagram na stabilnost na zavrinite kosini.

Osnovni pokazateli na tehnoloskiot proces

Izborot na osnovnata rudarska oprema e
izvrien’vrz baza na tehnoekonomskata analiza na
golem broj kombinacii i koneéno se opredeleni
slednite pokazateli koi se obraboteni tabelarno vo
slednata tabela.

E t Ke Q - m_+h
m1 (sek) o eas) 0P 3 g )
38 30 0,60 1833 48,24

46 34 0,60 195 42

533 34 0,60 225 42

612 35 060 252 411

688 35 060 283 411

7,66 36 0,62 316 41,3

9,94 37 0,64 4125 41,5

1146 38 064 477 415

Na osnova na rezultatite od prednata tabela e
izvriena soodvetna analiza, opredeluvanje na
najpovolnite kapacitativno iskoristeni bageri.

Sporeduvajki gi proizvodnite troSoci na
kapacitativho najpovolno iskoristenite bageri, so
proizvodnite .troSoci na transportnite sredstva—
damperite, se opredeleni najpovolnite kombinacii
bager—damper, poedinaéno za sekoja od trite
tretirani varijanti:

Varijanta 1

bager 3,8 m® — hidrauligen
damper 17,8 m® — (31,75 toni, N = 394 K.S.)
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Varijanta 2

bager 7,05 m® — elektrigen
damper 41,3 m? (7711 t, N
elektriéna transmisija

920 K.S.) so

Varijanta 3

bager 11,46 m> — elektrigen
damper 41,3 m® (77,11 t, N
elektriéna transmisija

920 K.S.) so

Ovaa oprema se odnesuva za rabota na
otkrivkata. Opremata za-otkopuvanje na rudata e
obrabotena na sli¢en naéin i za site tri varijanti e
usvoena slednata kombinacija:

bager — hidrauli¢en 3,1 m® )
damper 17,8 m® (31,76 t, N= 394 K.S.)

Za busackite raboti se opredeleni udarnorotacioni
busalici so preénik na busenjeto ¢ = 100 — 130
mm za rudata i ¢ = 150 — 180 mm za jalovinata.

~ Pomosnata_oprema ja sostavuvat utovarni
lopati (5—8 m3), mokni buldoZeri (300—400
K.S.), motorni grejderi za patiStata i dr.

Soglasno goreizioZenite usvoeni tehnoeko-
nomski parametri, posebno e obrabotena i
ekonomska analiza na povrSinskata eksploatacija
za trite varijantni reSenja, a imajki gi vo predvid i
postojnite rudarski jamski objekti koi pripagat vo
granicite na povrSinskata eksploatacija.

~

1ZvOD

U é&lanku se obraduje na&in postavijanja i reavanja problema qdredivanja ;!alnih moguénosti za povrdinsku

eksploataciju leZista niklonosne rude Rzanovo, Kavadarci.

Osnovni tehnolodki parametri za povriinsku eksploataciju odredeni su obradom veéeg broja varijanti zahvata
lezista. Matematicka obrada izvriena je na raunaru IBM 360/44.

Osnovni parametri za utovarno—transportnu i ostalu opremu tehnoloskog procesa eksploatatije odredeni su
tehno—ekonomskim uporedivanjem veéeg broja tehnoloskih kombinacija.

Tako su odredeni i optimalni parametri za osnovnu i pomoénu opremu.

Najzad, ekonomskom analizom tri usvojene varijante zahyata povrSinskog otkopa (kote 900, 850 i 800 m) -
odredeni su osnovni ekonomski pokazatelji za povriinsku eksploataciju.

Analizom usvojenih tehnolotko—ekonomskih parametara za povrinsku eksploataciju odreduje se i
orijentaciona granica dubine povrSinskog otkopa, koja se kreée do kote 850—800 m.

SUMMARY

Possibility of Opencast Mining of Deposit RZanovo — Feni — Kavadarci

The paper outlines the method of stating and solving the problem of defining realistic possibilitieé for openéast

mining of nickel—besaring ore deposit RZanovo, Kavadarci.

The basic technological parameters of opencast mining were defined by processing a iarge number o1 aeposit
mining alternatives. Mathematical processing was completed on a computer 1BM 360/44.

The basic parameters for the loading — transport and other process equihment were determined by
techno—economical comparison of a large number of technological combinations.

The optimum parameters for the basic and auxiliary equipment were determined in the same manner.
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Finally, economic analysis of three accepted alternatives for opencast mining {(8vels 900, 850 and 800 m)
supplied the basic economical indices of opencast mining. .

Analysis of the accepted techno—economic parameters for opencast mining also indicates the approximate
opencast mine depth limit, ranging between levels 850 and 800 m.

ZUSAMMENFASSUNG
Mbglichkeiten fiir Tagebaugewinnung der Lagerstiitte RZanovo -- Feni — Kavadarci

in dem Artikel wird die Problemaufstellung und — l5sung zwecks Bestimmung der reellen Moglichkeiten der
Tagebaugewinnung der nickelhaltigen Erzlagerstétte RZanovo—Kavadarci, behandeit.

Die technologischen Grundparameter fiir die Tagebaugewinnung wurden durch die Bearbeitung einer grosseren
Anzahl der Lagerstitten—aufschlussvarianten bestimmt. Mathematische Bearbeitung wurde auf der Rechenaniage

IBM 360/ 44 durchgefiihrt.

Die Grundparameter fir die Belade—Transport —~ und {brige Ausristung des technologischen
Gewinnungsprozesses wurden durch technisch—wirtschaftlichen Vergleich einer grosseren Anzshl von
technologischen Kombinationen bestimmt.

Genauso wurden auch optimale Parameter fiir Haupt—und Hilfsausriistung bestimmt. ‘
Und zuletzt, durch wirtschaftliche Analyse von drei angegnommenen Tagebauaufschluss—Varianten { Koten 900,
850 und 800 m) wurden die Grundwirtschaftskoeffizianten fiir die Tagebaugewinnung bestimmt.

Durch Analyse der angenommenen technologisch—wirtschaftiichen Parameter fiir Tagebaugewinnung wird
auch die Tagebau~ Richteufe, die sich bis zur Kote 850—800 m bewegen wird, bestimmt.

PE3IOME

BosmoskHOCTh OTKpPBITOI paspadorTkn MecTopo)kneHusa PxkanoBo — ®denn — Kapa-
Aapuu

B crarue PAIPAGUTBIBACTCH HOCTANVRKA 11 peincHne BONPOCa 00 OMPLEACTCHINT PEAIbHBIX
BOBMOATIOCTSIL OTRPLITOIT PA3padOTRI MCCTOPLIKICHNA HHRCICBOT pvasl Pxanoso, Kasaaapun.
) S)cn_uonnblc TEXHOAOTHMCCRIC  UADAMCrpbl [L1% OTRPLITOIl pa3paBoTkn onpeaeas:incs oopa.
OUTKOUI OU-ILIIOTO  YIECAQ BAPHANTOB HaNBATA MCCTOpOXKICHHS., Martematuueckas oGpadoTka
Hposo.uLIacL npit nomouwnn 3BM  runa 1HBM 360/44.

Ocuosneie napamerput o FPYSONHO-TPANCIIUPTIIONY It APOMErO 0GOPYI0BaHIA HEOGXOAIN.
MOFO 41 OCVILCCTBICIIS  TOXHOIOMIUCEROTO  HPOUCCEa  OIPEIeTININCh  TEXHINCCKO-DROO -
HUCKHM  COHUCTABICHNCN  QOIBINOTO  MHCIN  TUNHOIOTIMCCKUN  KOMO!HHaLI.

TaKII.\.I 00pA3OM ONPLIALISHLL 1 OHTHMAISHLIC HAPAMCTPbl LIS OCHUBHOTO 11 BCIOMOra
FCIbHOrY OBOPY.IVBANI, ’

) B PeaIbTAre, YKOHOMHUECRIIM U1ELIMIOM TPEX VCBUCHHBIX BapHAHTOB BCKPBITHR OTKPbI-
Foit paspaoorkir (orsersn 960, 850 1 800 M) ONPCAEICHB OCHOBHBIC SKOHOMIYECKIIE fIoKasa-.
TeiL .18 OTRpLITOIT paspadorkil

:\llll.lllJO.\l VCTAHOBICHHBIX TEXHONOTHCKIN I SKOUHOMIMCCKHN  NapaMeTpoB 118 OTKPBITOI
pmx;;ggo‘rxsléoonpc;le:lena Il NP:IMEPHAN 1Pl rvoulbl KApLUpa, KOTOPas JOXOINT 10 OTMET-
K1 850 — AL
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.613 : 662.642 ,,Lurgi"’
Naué&no—istraZivaéki rad

OSOBINE PEPELA KOJI SE DOBIJA PRI GASIFIKACIJI SUSENOG
LIGNITA KOSOVO U LURGI GENERATORU

(sa 1 slikom)

Dipl.inZ.Mira Mitrovié —mrinz.Dragan Petkoviél

Uvod

Svrha ovih istrazivanja je bila utvrdivanje
osobina pepela (5ljake) koji nastaje gasificiranjem
susenog lignita Kosovo, klasa — 60 + 6 mm u
generatoru Lurgi (Obili¢, SAP Kosovo) sa aspekta
zagadivanja okoline i njegovog koriséenja.

S obzirom na postoje¢u energetsku situaciju
u svetu i u nasoj zemlji, mozZe se ocekivati da ée
doéi do izgradnje vecih kapaciteta ovakvih
postrojenja sa lignitom Kosovo. U tom sluéaju bi
koli¢ine ovoga pepela‘bile veée od sada3njih oko 6
t/h, a problem njegovog kori3éenja aktuelniji.
Danas se ovaj otpadni materijal odlaze na
deponiju.

Ispitivanja, ¢iji se rezultati prikazuju, su
izvrSsena na cCetiri reprezentativna srednja uzorka
susenog lignita i cetiri uzorka pepela koji -su
uzimani istodobno u toku rada generatora.
Uzimanje svakog uzorka uglja i pepela je obavljeno
u toku jedne cele proizvodne smene, tj. u toku 8h
rada. Proizvodnja u generatoru se u to vreme
odvijala po propisnim tehnoloskim uslovima.

Kod istrazivanja je primenjena veéim delom
ASTM metodologija.

Dobijanje pepela u Lurgi generatoru

Generator gasa Lurgi (slika 1) je sud pod
pritiskom napravljen od vatrootpornog materijala,
sa konstrukcijom koja omoguéuje radne pritiske
20—30 ata i temperature od 11009C. Aparat ima
dvostruke zidove izmedu kojih struji voda, pa je
tako reSena zastita od pregrevanja.

Sa gornje strane generator je prirubnicom
vezan sa ustavom za ugalj, a sa donje sa ustavom za
pepeo. Na vrhu cilindriénog dela boéno je postav-
ljen otvor za izlaz sirovog gasa.

Generator se puni odozgo, kroz ustavu za
ugalj, susenim lignitom Kosovo, klase — 60 + 6
mm, a preko konusnog zatvaraéa koji je postavljen
ispod same prirubnice. Zatvara¢ je u toku rada
otvoren i iz ustave ugalj lagano prelazi u generator
sve dok kontrolna lampa vezana za izotopsku
sondu ne pokaze minimalni nivo uglja. Tada se
gornji konus zatvara i odvaja ustava za ugalj od
generatora,

U glavi generatora prostor za ugalj je odvojen
od gasnog prostora — prostora u kome se sakuplja
sirovi gas pre izlaska iz generatora. Ovo je ostvare-
no postavljanjem cilindriénog razdelnika od &elié-
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Sl. 1 — Generator gasa Lurgi.

nog lima. Znaéajno je razdvajanje gasnog prostora i
prostora za ugalj zbog smanjenja koli¢ine &vrstih
&estica koje odlaze sa strujom gasa.

Za ravnomerno formiranje zona vazno je da
se ostvari i ravnomerno odvodenje pepela. Ovo se
jzvodi uz pomoé¢ obrtne reSetke smeitene u do-
njem delu generatora. Pepeo klizi preko reSetke i
uz zid generatora, ulazi u meduprostor ispod
reSetke i kroz konusni deo preko konusnog zatva-
rada pada u ustavu za pepeo. Re3etka se sastoji od
tri segmenta, a sa njene donje strane navarene su
Sape koje pri obrtanju zahvataju pepeo sakupljen u
ovalnom, najnizem delu generatora i na taj nadin
ubrzavaju odstranjivanje pepela kroz konusni deo
u ustavu za pepeo.

Promenom broja obrtaja reSetke moZe se
uticati na poloZaj zona i brzinu odvodenja pepela;
ne treba raditi sa suvie visokim slojem pepela, a ne
sme se dopustiti ni da reSetka ostane bez pepela,
jer moze doéi do njenog pregorevanja. U pogonu se
termoelementom kontroliSe temperatura pepela
izmedu reSetke i konusnog zatvarada ustave za
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pepeo. Ako je temperatura suvie visoka, smanjuje
se broj obrtaja reSetke, pa se povecava sloj pepela u
generatoru. '

Rezim rada generatora mora da bude takav.
da ne dode do slepljivanja §ljake. Stvaranje veéih
komada ili naslaga uzrok je teSkoéama i zastojima
u radu.

Obrtna re$etka ima jos jednu funkciju. Preko
nje se u radni prostor uvodi mesavina para —kise-
onik i deli po popreénom preseku generatora.
Mesdavina se uduvava kroz rupe postavljene po
celom obimu ispod srednjeg i najniZzeg segmenta.

Koli¢ina pepela koju treba odvesti zavisi od
koligine utrodenog goriva u procesu proizvodnje
gasa u generatoru i od sadrZaja pepela u uglju.

Ustava za pepeo je sud pod pritiskom cilin-
driénog oblika. Postavljena je ispod generatora
(slika 1) i prirubnicom vezana za njegov konusni
produzetak. Gornji konusni zatvara¢ ustave odvaja
radni prostor ustave od generatora,.a donji konusni
zatvarad od komore za pepeo, koja je prakti¢no
pod atmosferskim pritiskom. Donji deo ustave se
zagreva parom da bi se spretilo ocvricavanie
pepela.

Funkcija ustave za pepeo je da omoguéi -
ravnomerno odvodenje pepela iz generatora u
spoljnju sredinu, a da se pri tome ne poremeti
radni pritisak generatora. Zato je proces odvodenja
pepela kroz ustavu za pepeo cikli¢an.

Iz ustave pepeo pada u komoru za pepeo.
Komora je sud &etvrtastog oblika. Donjim svojim
delom potopljena je u vodu u kadi za gaSenje i
hladenje pepela. Ohladeni pepeo se ispod komore
zahvata strugaima i prebacuje na transportne
trake koje ga vode do deponije pepela.

Sudeni lignit Kosovo, klase — 60 + 6 mm,
kreéuéi se protivstrujno gasovima u Lurgi genera-
toru (slika 1), prolazi kroz tri zone:

— zonu susenja i karbonizacije
— zonu gasifikacije
— zonu sagorevanja.

Prolazeéi kroz zonu susenja ugalj se predgre-
va pri ¢emu dolazi prvo do otparavanja viage, a
zatim na temperaturi od 6000 — 7500C do
devolatizacije uglja. ZadrZavajuéi se u zoni gasifika-
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M. Mitrovié — D. Petkovié: Osobine pspela pri gasifikaciji lignita, RG 1{19) str. 41—50, 1880.

Oblici sumpora i anafiza pepeta

Kompozitni uzorci sufenog lignita Kosovo, kiase — 60 + 6 mm

Tablica 2
Uzorak br. ] ] . n v
Oblici sumpora
Sumpor ukup. % . 1,08 1.3 . - 115 1,52 - 1,03 1,29 - 1,08 1,33 -
S u pepelu, % 0,90 1,13 - 101 1,34 - 086 1,08 - 086 1,18 -
S sagorlj, % 0,16 021 024 0,4 0,18 0,24 0,17 0,210,330 0,12 0,15 0,18
S piritni, % . 0,71 0,90 - 078 - 1,04 - 0,68 0,86 - 0,68 0,83 -
Ssulfatni, % 0,05 0,06 - 0,08 0,11 - 0,05 0,06 - 0,05 0,06 -
Sorgan., % 0,30 038 044 028 037 048 0,30 037 053 0,35 044 0,52
Viaga, % 20,72 - - 24,30 - - 20,37 - - 18,46 - -
Analiza pepela
Si02% 15,21 27,08 34,74 17,09
Fe,03 6,78 718 9,18 707
Al203 4,74 7.27 3,73 4,11
(¢:T0] 35,55 36,05 15,65 40,09
MgO 11,35 5,49 26,25 8,75
S0, 23,30 14,55 9,156 19,62
P20 0,30 0,22 0,14 0,27
TiO, 0,50 0,70 trag 0,70
Na,0 1,58 091 0,62 1,61
K20 0,46 0,46 0,34 -0,38
Odnos kis./baz.:

0,367 0,699 0,740 0,378

Topljivost pepela:
(Oksidaciona atmosfera)
Pod&etak sinterovanja ©C 925 1070 940 1130
Ta&ka omeksavanja ©C 1200 1250 , 1290 1216
Tacka polulopte OC 1325 1275 1320 ° 1270
Taéka razlivanja ©C 1335 1285 1330 1340




M. Mitrovié — D. Petkovié: Osobine pepela pri gasifikaciji lignita, RG 1(19) str. 4150, 1980."

Spektrohemijska analiza pepela suSenog lignita Kosovo, klase — 60 + 6 mm

Tablica 3
Elementi Koncentracija Elementi Koncentracija
u ,ppm’’ tez. u,.ppm’ te.
Ag (srebro) *
As (arsen) 2 Br (brom) 2
Au (zlato) - Cl (hlor) 32
B (bor) 21 P (fosfor) 780
Ba (barijum) 110 Ge (germanijum) 0,1
Bi {bizmut) * Se (selen) 0,6
Mn (mangan) 230 U (uran) <2
Sb {(antimon) - Th (torijum) <2
Pb (olovo) 2 Li (litijum) 1
Cr (hrom) 11 Nb (niobijum) 3
Ga (galijum) 2 Rb {rubidijum) 5
Ni (nikl) 23 Sm (samarijum) 1
Mo (molibden) 6 Pr (prazeodim) 09
Sn (kalaj) 05 Ce (cerijum) 3
V (vanadijum) 8 J {jod) 0,5
Cu (bakar) 8 Nd (neodijum) 08
F (fluor) ~2 Te (telur) 0.4
Y (itrijum) 2 Be (berilijum) *
Zn {cink) 1 Eu (eurodijum) <0,3
2Zr (cirkonijum) 6 Pd (patadijum) -
Co {kobalt) 0,4 Hg (Ziva) nema
Sr (stroncijum) 91
Ti (titan) 660 -
Sc (skandijum) 1 v
La (lantan) 2
Cd {kadmijum) 04 .

* \rednosti ispod detekeije = <0,2 ppm;
Vrednost ,.ppm*’ = g/t; 1000 ppm = 0,1%;
Svi elementi, koncentracije <0,2 ppm nisu detektovani.

Kvalitativni sadriaj minerala u sufenom lignitu Kosovo,
klasa — 60 + 6 mm

Tablica 4
Uzorci | { m WV
sastojci vol. %
Organska materija 87,0 76,5 70,5 84,0
(ugalj)
Glina (Si, Al,
Ca, Fe) ) 100 145 152 120
Pirit (Fe, S) 20 25 20 20
Karbonati (Ca, Mg,
Fe, Na, K) 10 65 123 20

cije na temperaturi od 7500 do 8000C oko jedan
&as visi se zadovoljavajuéi stepen konverzije sule-
nog lignita u gas (oko 86%). Preostala koli¢ina
proreaguje u zoni sagorevanja u cilju oslobadanja
energije potrebne za gasifikaciju koja je ekstremno
endotermni proces. Temperatura u. zoni sagoreva-
nja se regulile, kako je veé napred re¢eno, koligi-
nom kiseonika i vodene pare koja se unosi u
reaktor u takvom odnosu da temperatura pepela

ne dostigne tadku topljenja. S obzirom da je
debljina zone sagorevapja 5 — 10 puta veéa od
maksimalne veli¢ine zrna, vreme zadrZavanja pepe-
la u njoj je veoma kratko i iznosi 3 do 10 minuta.
Na svom daljem putu do obrtne reletke i izlaza iz
generatora pepeo se hladi u kontaktu sa protiv-
strujnom smesom kiseonika i pare, koja se u zoni
sagorevanja pretvara u smesu pare i CO,.

Osobine sudenog lignita Kosovo (klasa — 60 + 6
mm)
Kvalitet i osobine su$enog lignita Kosovo,

klasa — 60 + 6 mm,<prikazani su u tablicama 1, 2,
3ia4. .

Osobine pepela dobijenog u Lurgi generatoru

Pored sagorljive organske supstance i vode
ligniti sadrie bezbrojne organskom supstancom
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M. Mitrovié — D. Petkovié: Osobine pepela pri gasifikaciji lignita, RG 1(19) str. 4150, 1880.

prorasle neorganske materije — minerale koji obra-
zuju pepeo u njima. Tipiéni sastojci ovih minerala
su elementi: kalcijum, magnezijum, aluminijum,
gvoide, natrijum, kalijum i silicijom. Javljaju se
obi&no kao soli neorganskih ili organskih kiselina.
Cesto se nalaze i u oksidisanom obliku kao, na
primer, gvoide. Soli ugljovodoniéne kiseline su
predstavljane u najveéoj koli¢ini kao kalcijum
karbonat, magnezit, dolomit i karbonat gvoZda.
Gips se obiéno nalazi u lezistima lignita prekrive-
nim glinovitim slojevima koji propustaju vodu.
Gvoide se javlja kao minerali — soli, rastvorljive u
vodi, pod nazivom pirit, markasit i melnikovit.
Pored toga, redovni pratioci ugljene supstance su i
brojni silikati, soli razli¢itih silicijumovih kiselina.
Karakteristiéni silikati u mineralima, pratioci ligni-
ta, pripadaju grupi alumosilikata. Uglavnom, medu
ovima su rasprostranjeni minerali glina kaolinit
(A1,Si,Os) (OH4) i montmorilonit, Al (Si;Os)
OH, koji kao silikati sa lisnastom strukturom mogu
nadimanjem da prime velike koli&ine vode. Silici-
jum, centralni atom monomerne ortosilicijumove
kiseline, javlja se vrlo &esto u obliku anhidrida ove
kiseline (SiO;), tj. kao kvarc. Medu mineralima
koji prate lignit nalazi se gvoZde, vezano samo za
kiseonik u razli¢itom stepenu oksidisanosti, u
obliku oksida i to kao iglidasta ruda gvoZda,
hematit i magnetit.

Lignit sadri razli¢ita jedinjenja sumpora

-

{organska i neorganska) koja se vrlo retko javljaju
slobodna, tj. u tragu u elementarnom obliku. -
Sagorljivi — organski sumpor poti¢e od Zivotinj-
skih i biljnih belan&evina. Neorganski sumpor je
vezan kao sulfid u piritu i markasitu. Sulfati se

- javijaju u maloj koligini (u tragovima) i to kao

kalcijum i natrijum sulfat. Slobodni bazni anhi-
dridi, oksidi kalcijuma i magnezijuma, imaju razli-
&ito poreklo (disocijacija njihovih karbonata ili
sagorevanje njihovih “soli huminskih kiselina) i
sposobni su za reagovanje sa oksidima sumpora
(SO, i SO3) buduéi da su ostale komponente
pepela inertne i ne mogu da stupe u reakeiju.
Zagrevanjem zemnoalkalnih karbonata — minerala
pratilaca lignita na visokim temperaturama dolazi
do njihovog raspadanja. Tako se na temepraturi od
8000C kalcijum karbonat potpuno raspada u CaO i
CO,. Raspadanje magnezijum karbonata se odvija
na temperaturi od 5400C a dolomita na 10000C.
Kalcijum humati — soli visokomolekularnih organ-
skih kiselina se sagorevanjem takode raspadaju u
kalcijum oksid. Kinetika reakcije sistema SO; —
CaCO; je do sada vrlo malo ispitivana. U od-
sustvu kiseon.ika i vlage, ana temperaturi
od 100—4500C, nastaje kod ovog sistema kalcijum
sulfat, ugljendioksid i elementarni sumpor. U p ri-
sustvu kiseonika reaguju takode CaCO; i
S0, u CaS0,. Ova reakcija podinje tek iznad
temperature od 5000C. To znaéi da prvo nastaje
CaO koji dalje stupa u reakciju sa SO,.

Osobine pepela, nastalog gasifikacijom sufenog lignita — Kosovo, kiase — 60 + 6 mm po postupku Lurgi

Tehnitka i elementarna analiza kompozitnih uzoraka pepela

.

Tablica 5

Uzorak br. I ] .Ml v
Vlaga, % 3646 - - 3087 - - 3486 - - 3156 — . & -
Pepeo, % 58,06 91,38 - 62,27 90,07 - 57,83 88,78 - 61,29 89,65 -
Sukupan, % . 008 0,12 - 0,07 0,10 - 0,12 0,8 - 0,10 0,5 -
S u pepelu, % 006 010 -~ 0,06 0,09 - 008 0,12 - 009 0,13 -
S sagorlj. % 0,02 002 023 001 001 0,10 004 0,086 0,63 0,01 0,02 0,19
Koks, % 58,76 92,47 12,66 63,65 92,07 20,14 67,94 8894 143 6249 91,30 16,75
C fix, % 0,70 1,09 1265 1,38 200 20,14 011 0,16 143 1,92 1,75 16,75
Ispar. materije, % 478 753 87,35 548 793 7986 7,20 11,06 98,67 595 8,70 83,25
Sag.materije, % 548 8,62100,00 686 993 10000 73t 11 22 100,00 7,07 10,45 100,00
Ugljen dioksid, % 464 730 -~ 583 844 - 650 9,98 - 7,02 10,26 -
Ugljenik, % 1,35 2,12 2462 1,72 249 2504 246 378 33,72 200 292 28,25
Vodonik, % 0,36 057 657 039 0,57 570 0,40 061 544 033. 048 4,69
Azot+kiseonik, % 375 591 6858 4,74 686 69,16 4,01 6,77 5031 481 703 66,87
— Reaktivnost u kon- . .

taktu sa razblazenom  Reakcija: Reakcija: Reakcija: Reakeija:

sonom kiselinom  pozitivna pozitivna pozitivna pozitivna

(HCI) {oslobaganje CO2) (oslobadanje CO3) (burno (burno
—veliGina zrna: ispod oslobadanje CO3) oslobadanje CO5)

10 mm
—sa vodom reaguje;

pH vode = 11
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M. Mitrovi¢ — D. Petkovié: Osobine pepela pri gasifikaciji lignita, RG 1(19) str. 41-50, 1980.

Hemijska analiza kompozitnih uzoraka pepela, nastalog gasifikacijom sulenog
lignita Kosovo, klase — 60 + 6 mm po postupku Lurgi

Tablica 6
Sastojci, % | 1l 1 v
Si0, 37,74 35,77 30,23 31,10
Fe,0;3 7.50 549 10,38 9,30
Al203 13,31 13,42 8,73 8,17
CaO 31,60 35,80 41,05 ‘41,25
MgO ! 6,08 5,98 6,44 . 6,58
SO 0,29 0,27 0,36 0,39
P20s 0,24 0,24 0,27 0,76
TiO, 0,80 0,80 0,80 0,85
Na,O 1,15 0,99 0,98 1,19
K,0 0,81 0,73 0,47o 0,48
Odnos kis/baz: .
Al,03 + 8i0, + TiO, 1,102 0,982 0,670 0,682
Fe,03 + CaO + MgO + alkal.
Topljivost pepela:
(oksidaciona atmosfera)
Po&etak sinterovanja ©C 1130 1100 1130 1110
Tatka omek3avanja 9C 1180 1205 1280 1270
Tatka polulopte ©C 1195 1220 1290 1290
Taéka razlivanja ©C 1205 1240 1300 1300

Obrazovanje gipsa se odvija do temperature
od 12000C na kojoj nastaje i razlaganje u CaO,
SO, i O,. Ostali sastojci pepela kao SiO,, Fe, 05 i
Al,0; sniZavaju ovu temperaturu i omoguéuju
vezivanje Ca0 u kalcijum ~ silikat — ferit i
aluminat. Stoga se kod $ljaka, dobijenih i stoplje-
nih na visokim temperaturama, sumpor, kao sulfat,
javija u malim koli¢inama odnosno u tragu.

U tablicama 5, 6, 7 i 8 prikazani su rezultati
ispitivanja pepela (3ljake) koji je'dobijen gasificira-
njem suSenog lignita Kosovo, klase — 60 + 6 mm u
Lurgi generatoru.

Zaklfuéni osvrt

“Rezultati istrazivanja, prikazani u ovom ra-
du, su dobijeni testiranjem. &vrstih produkata
,Lurgi” generatora izgradenog u' Obiliéu u SAP
Kosovo u kome se gasificira sudeni lignit Kosovo,
klase — 60 + 6 mm. Istrazivanja su obavljena ‘sa
ciliem da se. utvrde osobine pepela, koji nastaju
gasificiranjem ovog lignita, kako bi se mogla
sagledati moguénost valorizacije ove sirovine, kao i
da se oceni njen uticaj na zagadivanje okoline. Za
ispitivanja su koriséena 4 reprezentativna srednja
uzorka pepela i ¢&etiri uzorka sulenog lignita.
Uzimanje ovih uzoraka je obavijeno u d&etiri

proizvodne radne smene i za. vreme normalnih
proizvodnih uslova. Uzorkovanje pepela i sudenog
lignita je vrieno istodobno, a u trajanju od po8 h
po proizvodnoj smeni. Ispitani su sastav, osobine i
koli¢ine pepela i susenog lignita-i opisan je nadin
dobijanja pepela. Kod istraZivanja je primenjena
veéim delom ASTM metodologija.

Suseni lignit Kosovo, klase — 60 + 6 mm ima
sledeée osobine:

— vlaga 18,46 % — 24,30%

— pepeo 13,03 % — 29,51 % (na 1050C)

— ukupan sumpor 1,29% — 1,52 % (na
1050C) .

~ organski sumpor 0,37 % — 0,44 % (na
1059C)

— piritni sumpor 0,83 % — 1,04 % (na
1050C) '

— sulfatni sumpor 0,06 % — 0,11 % (na
1050C)

— isparljive materije 55,31% — 59,93 % (bez
vlage, bez pepela)

— ugljen dioksid (CO,;) 1,82% — 4,39 % (na
1050C)

— usipna tetina (t/m®) 0,5 t/m® — 0,6 t/m3

— micum test {(+6 mm)% 74 — 78%

— donja kalorié¢na

vrednost Kcal/kg 2880 — 4035 Kcal/kg
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M. Mitrovié — D. Petkovié: Osobine pepela pri gasifikaciji lignita, RG 1(19) str. 4150, 1980.

Spektrohemijska analiza pepela, nastalog gasifikacijom sulenog lignita Kosovo,

kiass — 60 + 6 mm po postupku Lurgi

Tablica 7
Elementi Koncentracija Elementi Koncentracija
u,.ppm’ tez. u ,ppm’’ tez.
Ag (srebro) - Pt (platina) -
As (arsen) 62 Rh (rodium) -
Au (zlato) - Sb (antimon) 2
B {bor) 180
Ba (barijum) Visoka Se {selen) <1
koncentr. Sn (kalaj) 08
Be (berilijum) 4 Sr (stroncijum) 320
Bi (bizmut) - S (sumpor) 420
" Te (telur) <1
Br (brom) 17 Th (torijum) 9
Cd (kadmijum) - Ti (titan) visoka
Co (kobalt) 4 koncentr.
U (uran) 2
Cr (hrom) 2 V (vanadijum)} 67
Cu (bakar) 27 Y (itrijum) 17 .
Cl (hlor) 45 Zn {cink) 33 N
Ce (cerijum) 29 2Zr (cirkonijum) 33
F (fluor) 710 Sc (skandijum) 12
Ga (galijum) 17 Nb (niobijum) 10
Ge (germanijum) 0,5 Rb (rubidijum) 35
Hg (ziva) nema
J (jod) 2 La (lantan) pA|
U (litijum) 28 .
Mn (mangan) Visoka Cs (cezijum) 3.
koncentrac. Pr (prazeodijum) 5
Mo (molibden) 6 Nd (neodijum) 10 -
Ni {nikt) 180
P (fosfor) Visoka Sm (samarijum) 9
koncentr. Eu (eurodijum) 1
Pb {(olovo) 9 Tb (terbijum) 0.4
Gd (gadolinijum) 2

- Pd (paladijum) -

Napomena:

— svi elementi sa koncentracijom <0,2 nisu detektovani;  *
— vrednost ,,ppm”’ = g/t; 1000 ppm =0,1%

Kvalitativni mineralni sastav pepela dobijenog u Lurgi
generatoru gasificiranjem sufenog lignita Kosovo

Tablica 8

Kalcijum — alumoferit 4Ca0- Al,05 — Fey03

Hematit Fe,03
‘Slobodan oksid kalcijuma

i magnezijuma CaOiMgO
Anhidrit CaSO4
Kvarc SiO,

Alit - 3Ca0-Si0,
Periklas MgO
Karbonati kalcijuma i

magnezijuma CaCOj, MgCO3
Sagorljiva organska

materija

— pepeo ima baini karakter; odnos kis/baz =
0,367 — 0,740
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— pepeo poéinje da sinteruje, u oksidacionoj
atmosferi, na temperaturi od 9250C do 11300C i
razliva se od 12850C do 13400C.

— jalovina sadrzi:

gline 10,0 — 15,2%

(sa elementima Si, Al, Ca, Fe i dr)

pirita 2,0 — 2,5%

karbonata 1,0 — 12,3%

(sa elementima Ca, Mg, Fe, Na, K'i dr.)

~ — od elemenata u tragu vaZno je istaci veci
sadrzaj Mn, Ba, Sr, Cl, Ni, Cr (230 ppm — 11
ppm), zatim lantanida (retke zemlje) iz periodnog
sistema Mendeljejeva pod br. 57—71 ispod 3 ppm,
a radioaktivnih elemenata (uran, torijum) ispod 2
ppm.

Pepeo (5ljaka) iz’ Lurgi generatora ima slede-
ée karakteristike:

— velidina zrna: — 10 mm
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— vlaga % 30,87 — 36,46

— pepeo % 88,78 — 91,38 (na 1050C)

~ ukupan sumpor % 0,10 — 0,18 (na 1059C)
— Cfix % 0,16 — 2,00 {na 1050C)

— isparljive mat. % 7,569 — 11,06 (na 1059C)
—ugljen dioksid % 7,30 — 10,26 (na 1059C)
— ugljenik % 2,12 — 3,78 (na 1050C)

— vodonik % 0,48 — 0,61 (na 1059C)

— azot + kis. % 5,91 — 7,03 (na 1050C)

Reaktivnost u kontaktu sa razblafenom so-
nom kiselinom (HCI)

Pozitivna: oslobadanje CO, — burno osloba-
danje CO,

— pepeo ima bazni do slabo kiseli karakter:
odnos kis/baz. = 0,682 — 1,102

— pepeo potinje da sinteruje u oksidacionoj
atmosferi na temperaturi od 1100°C—1130°C,a
razliva se od 1205°C — 1300°C

— jalovina sadrZi: kalcijumalumoferit, hema-
tit, 'slobodan Ca i Mg oksid, anhidrit, alit, periklas,
karbonate kalcijuma i magnezijuma, sagorljive ma-
. terije itd.

— od elemenata u tragu vaZno je istaéi veéi
sadrZaj: F, Sr, B, Ni, V, As, Cl, Rb, Zn, Zr, Li, Cu,
Y, Ga i Sc (710 ppm — 12 ppm)}, zatim lantanida
(retke zemlje) iz periodnog sistema Mendeljejeva
pod brojem 57—71 ispod 21 ppm, a radioaktivne
elemente (U, Th) ispod 9 ppm (u visokoj koncen-
traciji se javijaju ®lementi Mn, Ba, P, Ti).

Opéti zakljudak

Pepeo je zagadiva& okoline.
Hemij;ki sastav i nizak sadrZaj sumpora u

pepelu ukazuju na moguénost primene ove sirovine
u gradevinarstvu.

Postojeéim tehnolodkim resenjem pepeo u
dodiru sa vodom stupa u reakciju dajuéi joj bazni
karakter (pH 11). Na taj na&in se okolina zagaduje
otpadnom vodom iz pogona generatora i deponi-
jom pepela.

1zmenom tehnoloSkog redenja odvodenja pe-
pela i koriS¢enjem suvog pepela smanjilo bi se
zagadwanje okoline i ostvarila ekonomié&nija proiz-

vodnja gasa.

Koli¢ina pepela zavisi od sadrZaja pepela u
suSenom lignitu i potrodnje lignita, a danas iznosi
oko 6 t/h.

Zahvalnost

Ispitivanja su izvriena u Rudarskom insti-
tutu, Beograd—Zemun. Uzdrei su uzeti u postro-
jenju 2a gasifikaciju lignita Kosovo u Obiliéu.

IstraZivanja su obavljena na osnovu ugovora
o nauéno—tehnolodkoj saradnji izmedu viade SFR
Jugoslavije i SAD, odnosno istraZivatkog projekta
No JF—-2-570-5 koji je realizovan sa Agencijom
za zaltitu Zivotne sredine iz Sev.Karoline.

|zraZavamo, ovom prilikom, nalu zahvainost
svim saradnicima Kkoji su nam ukazali pomoé kod
uzimanja uzoraka i kod sprovodenja ovih istraZiva-
nja.

SUMMARY
Ash Production in ,,Lurgi’’ Generator by Dried Kosovo Lignite Gasification and Its Properties

The paper describes the method of ash production by dried Kosovo lignite (cless — 60 + 6 mm) gasification in
Lurgi gasifier (Plant Obili¢, Socialist Autonomous Province Kosovo). The investigations covered determinations of
properties for 4 representative driéd lignite samples and 4 ashes (slags) produced by dried lignite gasification.
Samples for the investigations were taken simoultanequsly during four operating shifts under normal operating

conditions.

The paper presents the results of technical, elementary, chemical, mlnaralogleal and trace elements analysas of

Kosovo lignite and ash (slag) from Lurgi gasifiers.

Under current conditions of dried lignite gasiﬁestlon and ash production In Lurgi generators, ash-occurs as an

environmental poliutant.

Completed Immtlgatiom and realizeu results indicate the possibility of ash utilization in building industry
which would-contribute to solving of environmsntal pollution problems.
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ZUSAMMENFASSUNG

Aschengewinnung im ,,Lurgi” — Generator durch Vergasung der getrockneten Buunleohle Komo
' und die Ascheneigenschaften

In dieser Arbeit wurde die Gewinnungsweise der Asche durell Vergasung der getrockneten Braunkchls Kosovo,
- Klasse — eo.+ 6 mm im Lurgi—Generator (Anlage in Oblli¢ SAP Kosovo), beschrieben.

Durch die Untersuchung wurde die Bestimmung der Eigenscheften von 4 Reprisentativproben der
getrockneten Braunkohle (Lignit) und 4 Proben von Asche (Schiacke) erfasst, die durch Vergasung der getrockneten
Braunkohle entstehen. Die Untersuchungsproben wurden gleichzeitlg im Laufe von 4 Arbeitsschichten‘und unter
normalen Produktionsbedingungen, durchgefiihrt.

In der Arbeit wurde technische, Elementar—, mineralogische und die Analyse von Spurenelementen in der
Braunkchle und Asche (Schlacke) von Kosovo aus Lurgi—Generator gegeben.

. Unter heutigen Vemmnpﬁdmum der Trockenbraunkohie und Gewinnung von Asche im Lurgi—
Genorator tritt die Asche als Element der Umweitverschmutzung auf.

Die Ausgefiihrten Untersuchungen und die erzieiten Ergebnisse weisen auf die Anwendungsmdglichkeit der
Asche~Schiacke im Bauwesen hin, womit auch das Problem der Umweltverschmutzung geldst werden kdnnte.

PE3IOME )
Nonyuenne 3oms B ,JIypra” reneparope rasuduxanueit nnrunTa ,JKocoso” u ero
' cBoiticTea

B svolt crarse omucal ctiocof nofyuenus 3onn rasudmxaimell oywenworo .nurnura Ko-
coBo, Kinacca —60 +6 mMm B reHeparope Jlypru (ycraHopka Haxoaurcs B O6umuaue CAIl Ko-
coBo). Hccnenosasns oxsaThiBanu onpeaciesue cBoficrs 4—&€x nGop OywIEHHONO TMrHHTA K 4—&X
3o <(UIAKOB), TIONMYHMEHHHX rasuduraumeit cywennoro nuruura. IlpoGW Ans 3THX Wccneno-
saHuii BRIGHpanHch ORHOBpeMEHHO B Teuenue 4—Ex paGouuX .CMEH H TIPOBOMUINCL B HODMAa-
NBHKIX YCINOBHSX IPOH3BOACTBA. .

B cratbe HaHBI, 3NEMEHTapHH, XHMHYECKHil, MHHEPANOTHYECKMIA aHANU3 H aHANH3 SNe-
MCHTOB B Cliemax Haxomsuuxcs B nauruute KocoBo u B 3one (uuiake) u3 Jlypru rereparopa.

B cymiecTByiOImMX YCJIOBHX rasudbuKauMH CYIUEHHOTO JIMTHHTA H fiofydyeHus 3onnl B Jlyp-
TH reHepaTope, 3071 SBISETCH 3arpA3HHTENEM OKpecHocTeil.

IlpoBenénnble HCCNONOBAHHA M TOMYHYEHHBlE pe3yiabTaThl VKas’biBalOT Ha muomnocn
TPHMEHEHUS 30/l — LUIaka B CTPONTENLCTBE, npruém onHoBpeMeHHO Gbina 6b! peureHa npoG- -
Nema 3arpA3Henus oxpecrHocreil,

Autori: diphinZ. Mira Mitrovié | mr In2. Dragan Petkovié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
Institutu, Beograd" .
Recenzent: dr InZ, D. lvankovié, Rudarski institut, Beogred

Rukopis primijen 16.1.1980, prihvaten 12.".'.1mwd.



Ventilacija i_tehnicka zastita

UDK 628.85 : 622 (047)
Struéni rad

INFORMACIONI SISTEM O PERIODICNIM ISTRAZIVANJIMA HEMIJ-
SKO—BIOLOSKE STETNOSTI! | MIKROKLIME

Drinz Ivan Ahel —drini. Aleksandar Curéié —diplinz. Dragoljub
UroSevié —mrmat. DuSan Bratidevié —diplinz.Dusan Vitorovié

Uvod

U skladu sa postojeéim zakonskim propisima
{Sl. list SFRJ br. 26/67) iz oblasti zaitite na radu
predvidena su periodiéna ispitivanja hemijsko—
biolo3kih Stetnosti i mikroklime, koja se sprovode
radi dobijanja osnovnih informacija o uslovima
rada. Istim propisima predvidene su i metode
ispitivanja,

Medutim, covekova Zelja za §to veéom hu-
manizacijom rada ne zavrsava se samo na konsta-
taciji Stetnosti, veé¢ se nastavlja istrazivanjima, ne
samo u smislu njihovog odstranjivanja iz radnog
ambijenta, nego i u smislu procenjivanja pojedi-
na¢nog ili grupnog trenutnog ili dugotrajnog utica-
ja konstatovanih Stetnosti na fizicko i psihicko
stanje, kao i produktivnost rada zaposlenog radni-
ka. Ovakvo kompleksno izugavanje uticaja radnog
ambijenta na zdravstveno stanje radnika i efekte
rada predmet je posebne nauéne discipline —
ERGONOMIJE, koja svoja istrazivanja bazira na
nauénim multidisciplinarnim metodama i analiza-
ma, koristeéi banke podataka o navedenim veli¢i-
nama.

lako predstavlja novinu u svetskoj praksi, u
Rudarskom institutu je prihvacen ovakav nadin
rada i realizuje se pod nazivom Ergonomski infor-
macioni sistem. Globalno predstavljen, ergonomski
informacioni sistem ima nekoliko podsistema, u
okviru kojih se obraduju ulazne informacije i
donose odgovarajuéi zakljuéci. Osnovna podela
obuhvata dva podsistema i to:

— podsistem — tehnika i
— podsistem — radnik

Za navedene podsisteme podaci se multidis-
ciplinarno i egzaktno prikupljaju na terenu.

Jedan od izlaznih dokumeriata iz podsistema
.Tehnika” je i IZVESTAJ O STANJU HEMU-
SKO—BIOLOSKIH STETNOSTI | MIKROKLIME

Obrada ovog izvestaja, primenom radunara,
moguca je i izolovano van Ergonomskog sistema za
sve institucije koje se bave prikupljanjem ovih
informacija.

Kretanje informacija i obrada podataka su
matemati¢ki modelirani i pripremljeni za kompju-
terski postupak na raéunaru , HONEYWELL"”
66/05, Racunskog centra Rudarskog instituta.

Izlazne informacije se daju u obliku 1ZVES-
TAJA ili OCENA, PREDLOGA MERA, KATEGO-
RIZACIJA itd. za svaki analizirani podsistem. U
ovom €lanku obraduje se samo obrada podsistema
hemijsko—bioloske stetnosti i mikroklime.

Autori ¢&lanka Zele da ukaiu na prednosti
ovog metodoloskog pristupa, sa Zeljom da se
predlozeni sistem standardizuje i omoguéi unifi-
cirano razmatranje navedene problematike u okvi-
ru sloZenijih struktura (republike, pokrajine i
SFRJ) i daleko vigih nivoa obrade.

Vazno je napomenuti, da se za periodié¢na
istrazivanja trose vanredno velika sredstva, ali je
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korist od dosada$njeg rada bila mala. PredloZena
metodika otvara nove moguénosti upotrebe nave-
denog informacionog materijala u cilju upravlianja
procesima humanizacije rada.

Prikupljanje informacija

Prostorno—vremenske situacije u kojima se
menjaju stanja hemijsko—bioloskih 3tetnosti i mi-
kroklime odredene su fazama tehnolo$kog procesa
i izborom ambijenta posmatranja.

U principu je usvojen opsti naziv: RADNA
ZONA za sve prostorne celine u jednoj fazi
tehnolo$kog procesa, kada nastupa relativna stabil-
nost pojava hemijsko—bioloskih $tetnosti i mikro-
klime. U jednom istom fizi¢kom prostoru (radnoj
okolini) moZe se realizovati vife RADNIH FAZA,
ukoliko se menjaju posmatrani elementi. Skup
RADNIH FAZA ¢&ini RADNU OKOLINU, koja
predstavlja prostornu i tehnolo$ku celinu, ili njen
deo, u kojoj se prate i prikupljaju sve potrebne
informacije. RADNA OKOLINA ima prostorno—
vremensku dimenziju. Cilj ovakve podele je sagle-
davanje promena koje se u radnom ambijentu
dogadaju. -

Radne okoline mogu da budu osnovne i
sloZene.

Pod pojmom osnovne radne okoline podra-
zumevaju se prostori u kojima se obavljaju merenja
u vie faza rada. Osnovna jedinica za koju se
prikuplja informacioni materijal je faza rada. U
pojedinim slu¢ajevima, kod malih promena, mogu
se izjednaditi pojmovi faza rada i radna okolina.

SloZene radne okoline radunski su izvedene
preko parametara osnovnih radnih okolina ili faza
rada koje ih sadinjavaju. Analiza sloZenih radnih
okolina neophodna je za integralno ocenjivanje
potencijainih opasnosti kojima su izloZeni radnici
u pokretu (naroéito kontrolno osoblje). Oprede-
ljujuéi faktor procene je vreme ekspozicije radnika
u pojedinim fazama rada, $to nije sastavni deo ovih
istraZivanja.

Obrada informacija

Kod ispitivanja svih Stetnosti u definisanim
radnim okolinama, vodi se raduna o sledeéem:

— merenja se izvode u uslovima prostorne i

52

vremenske zavisnosti za svaku radnu fazu, odnosno
radnu okolinu (dan—no¢, leto—zima)

— broj uzoraka za utvrdivanje pojedinih
Stetnosti odreduje se tako da omoguéi statistiéku
obradu-

- konstatovane $tetnosti se uporeduju sa
vaZetim kriterijlumima i standardima i donosi
kona&na ocena

— ocena stanja delujuéih Stetnosti daje se
pojedina&no za svaku 3tetnost, kroz konstataciju:
zadovoljava, ne zadovoljava
. — izdavanje certifikata se odnosi na mikro-
klimu, hemijske $tetnosti, buku i vibracije. Jedan

‘certifikat obuhvata sve radne okoline u jednom

objektu.

Za svaku radnu fazu, odnosno radnu okolinu
analiziraju se elementi radnog ambijenta sa slede-
¢ih aspekata:

Opisradne okoline

Obuhvata saZeto i kratko opisivanje fizickog
prostora i tehnoloskog procesa vezano za kon-
kretnu radnu okolinu. o

Pokazateljiradnog pro'stranéiva
Analiziraju se slede¢i elementi:

— ukupna povriina radne okoline i specifi&na
povriina po zaposienom radniku

— ukupna zapremina radne okoline i speci-
fi¢na zapremina po zaposlenom radniku

— nadin provetravanja

— povrsina svih otvora

— ukupna svetla povriina

~ potreba za zagrevanjem radne okoline i
nadin zagrevanja.

U sludaju da je definisana radna okolina
otvoren prostor ili pripada nekom orudu za rad,
ovi pokazatelji radnog prostranstva se ne obraduju.

Mikroklimatski pokazatelji predstavijeni su:

— temperaturom vazduha i
— relativhom vlagom vazduha.

Ukoliko je neki od pokazatelja manji od
propisima predvidene vrednosti, daje se ocena da
po tom pokazatelju stanje ne zadovojjava.
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Stanje zapraSenosti

Za ispitivanje pokazatelja stanja zaprasenosti
atmosfere radne okoline, koriste se dva postupka:
konimetrijski i gravimetrijski. Prikupljeni podaci
po ovim postupcima se posebno statisti¢ki obra-
duju, a rezultati uporeduju sa maksimalno dozvo-
lienim koncentracijama (MDK) prasine definisanim
jugoslovenskim standardom Z.B0.001.

Gravimetrijskim postupkom prikupljeni

uzorci mineralnih prasina analiziraju se na sadraj’

slobodnog SiO, rendgenskom metodom, a MDK se
odreduju na osnovu sadrzaja slobodnog kristalnog
SIOz

Konstatovane koncentracije prasine ne smeju
preéi maksimalno dozvoljene koncentracije.

Stanje buke
Analiza stanja buke sastoji se u sledeéem.

Izmereni nivo zvuénog pritiska u dnevnim i
noénim uslovima uporeduje se sa dozvoljenim
nivoom zvuénog pritiska, koji je pravilnikom
preciziran za razliite radne aktivnosti. lzmereni
nivo ne sme preéi odgovarajuéi dozvoljeni nivo
zvuénog pritiska. Ukoliko prelazi neophodna je
oktavna analiza po oktavnim pojasevima, takode
preciziranim pravilnikom.

Rezuitat oktavne analize je dozvoljeno vreme
izlaganja konstatovanom nivou zvuénog pritiska i
izrazava se u min/dan. :

Stanje vibracije

Elgmenti za odredivanje stanja vibracije su
efektivno ubrzanje po Z — osi i frekvenca za
podruéje od 1 do 80 Hz.

' Na osnovu konstatovane frekvence odreduje

se dozvoljeno ubrzanje (ubrzanje pri kome je
dozvoljeno vreme izlaganja 8 ¢asova). Uporediva:
njem konstatovanog sa dozvolijenim ubrzanjem
donosi se ocena o stanju vibracija.

Ukoliko je konstatovano ubrzanjé veée od
dozvoljenog, odreduje se dozvoljeno vreme izlaga-
nja konstatovanom ubrzanju, koje se izrazava u
min/dan.

Stanje zagadenja atmosfere gaso-
vima, paramaiaerosolima

Maksimalno dozvoljene koncentracije stetnih
materija u atmosferi radnih okolina definisane su
jugoslovenskim standardom Z.B0.001. Postupak
definisanja stanja zagadenja bazira na ovom stan-
dardu, tako da se svaka konstatovana Stetnost
uporeduje sa odgovarajuéom iz standarda.

Ako ima vise gasova u radnoj okolini, treba
da se izvr3i svodenje na jedan od karakteristi¢nih
gasova.

Ukoliko je konstatovana vrednost Stetnosti
veéa od odgovarajuée vrednosti u standardu, do-
nosi se ocena, da po toj $tetnosti stanje zagadenja
ne zadovoljava.

Stanje osvetljenosti

Ispitivanje stanja osvetljenosti u skladu je sa
jugoslovenskim standardom UC.9,100, a ocena o
stanju osvetljenosti radne okoline donosi se na
osnovu uporedenja konstatovanih vrednosti sa
dozvoljenim za sledece elemente:

Kod vestadke osvetljenosti:

— proseéna osvetljenost
— ravnomernost osvetljenosti i
— osvetljenost radnog mesta.

.

Kod dnevne osvetljenosti:

— proseéna osvetljenost
— faktor dnevne osvetljenosti i
— osvetljenost radnog mesta.

Ukoliko je bilo koji od ovih Sest elemenata
manji od vrednosti definisane standardom, konsta-

- tuje se da stanje osvetljenosti ne zadovoljava.

Zakljucak

Prema Pravilniku o periodi&nim ispitivanjima
i Pravilniku o izdavanju isprava iz oblasti zastite na
radu, za radne okoline u kojima je utvrdeno da se
ispitivanje Stetnosti nalazi u dozvoljenim granica-
ma, izdaje se certifikat. Ovaj dokument se moze
smatrati kao potvrda da se primenjuju odgovara-
juée mere zastite na radu.
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Opis izlaznog dokumenta

Kompjuterskom obradom ulaznih informaci-
ja preko matemati¢kog modela, u kome je sadrzan
pomenuti sistem, dolazi se do kompletnog izvesta-
ja struénog nalaza — o stanju hemijsko—bioloskih
stetnosti i mikroklime za jedan period ispitivanja
(list 1 i 2). lzve$taj se daje na dva lista. U zaglavlju
oba lista pored organizacionih podataka dati su
lokalitet (polozaj u prostoru), $ifra i naziv radne
okoline na koju se odnosi struéni nalaz. U gornjem
desnom uglu je datum obrade i cbradeni period

-ispitivanja.

Na oba lista daju se po &etiri bloka informa-
cija. U prvom, pored kratkog opisa radne okoline,
nalazi se podatak o broju radnika koji u toku
radnog dana kontaktiraju sa ovom radnom okoli-
nom, obavljajuéi svoje radne zadatke, odnosno
broj pojavijivanja radnika u ovoj radnoj okolini.

U drugom bloku date su obradene informa-
cije o pokazateljima radnog prostranstva i mikro-
klima sa odgovarajuéim ocenama stanja.

U treéem blc')ku, pored podataka o sadrZaju
slobodnog SiO, u pradini i dozvoljenim koncentra-
cijama, dati su i svi izmereni podaci o dnevnim i
noénim smenama, sa rezultatima obrade i ocenom
stanja. ’

U cetvrtom bloku, sem dozvoljenog i konsta-
tovanog nivoa zvuénog pritiska, daje se i rezultat
oktavne analize, kao i ocena sa dozvolienim
vremenom izlaganja.

U petom bloku razmatra se stanje vibracija i
daje ocena sa dozvoljenim vremenom izlaganja.

U Sestom bloku analizira se stanje zagadenja
za gasove i daje ocena za svaki gas posebno i
kumulativno.

U sedmom bloku, pored merenih podataka o
stanju veStatke i dnevne osvetljenosti, daje se i
odgovarajuéi zahtev za osvetljeno$éu, a njihovim
uporedivanjem definiSe ocena o stanju osveljenosti.

U osmom bloku, daje se konacan zakljudak
u smislu izdavanja certifikata. Certifikat se izdaje
samo za one Stetnosti, predvidene propisima, koje
zadovoljavaju.

Na kraju svih nalaza daje se tabliéni pregled
uslova rada po hemijsko—bioloskim $tetnostima i

57



I. Ahel — A. Curéi¢ i ost: Inforrm. sistem — istrazivanja HBS i mikroklime, RG 1{19) str. 5159, 1980.

mikroklimi, za period ispitivanja koji je obraden
(tablica 1). Na ovoj tablici pored kolona za &ifre i
nazive ispitivanih radnih okolina karakteristiéne su
dve poslednje. U koloni ,vrste §tetnosti” znakovi-
ma + i — oznaéeno je zadovoljavajuée, odnosno ne
zadovoljavajuce stanje ispitivane Stetnosti.

U koloni ,,ukupno ne zadovoljava” prikazan
je ukupan broj vrsta Stetnosti koje ne zadovo-
ljavaju. Takode treba obratiti paZnju i na ove

redove koji u koloni ,Sifra’” nemaju Sifre radnih
okolina, ve¢ samo $ifre organizaciono—prostorne
strukture. Ovi podaci pokazuju stanje hemijsko—
biolo3kih 3tetnosti u odredenim sloZenim nivoima
strukture radne organizacije (objekti OOUR, Rad-
“na organizacija i sl, tablica 2). U ovim redovima, u
koloni ,,vrste $tetnosti’’, pojavljuju se po dva broja.
Gornji broj ukazuje na ukupan broj radnih okolina
u kojima je stanje nezadovoljavajuée. Donji broj
predstavlja istu vrednost izraZenu u procentima.

SUMMARY

Information System on Periodical Investigations of Chemico- Biological Hazards and ~icroclimate

Technological processes in mining and industry take place in working environments whe[e differenmt
chemico—biological hazards are present. Correct evaluation of the hazards is of great importance in gaining insight
into the quality of working conditions with the objective of preserving manpower health and achievement .of

optimum production effects.

In the Institute of Mines — Belgrade an original methodology was developed for gaining objective insight into
the state of hazard in working environments by use of ergonomic principles. :

Data processing in programmed for the Institute computer Honeywe!l 66/05 ofierating on the time shearing

principle.

The methodological approach is based on large sets of information on the state of hazard representing a part

of the Ergonomic information System.

The proposed msthodology may be used in all cases of obligatory periodical inspections in accordance with

legal regulations. Minimum additional data collection on the time of exposure enables complex analyses of the
degree of hazard to which the nampower is subjected and due proposal of optimum techno—organizational
Jprotection measures. Broader use of the proposed procedure would enable the generalization. of protective system
control on higher management levels,

"The purpose of the paper is to inform a broader professional public interested in this matter on possible joint
application of the proposed methodology.

ZUSAMMENFASSUNG

’ Informationssysfém iiber die periodischen untersuchungen von chemisch- biologischen Schadstoffen
im Mikroklima

Technologische Verfahren im Bergabau und Industrie wickeln sich unter verschiedenen Umweltbedingungen,
bei denen verschiedene chemisch—biologische Schadstoffe anwesend sind, ab. Richtige Einschiitzung dieser
Schadstoffe ist von grosser Bedeutung filr die Beurteilung der Qualitét von Arbeitsbedingungen, mit dem Zigl die
Arbeitergesundheit zu erhalten und optimale Leistung in der Produktion zu erreichen.

im Bergbauinstitut Belgrad wurde eine originalle Methodik zur objektiven Beurteilung des Schadlichkeitszus- )
tands in der Arbeitsumgebung durch Anwendung von ergonomischen Prinzipien entwickelt. Die Informationsbear-

beitung wurde fiir die Rechenanlage des Bergbauinstituts Honeywell 66/05 und fiir die Arbeit im ,, Time--Sharing”’
vorbereitet.

Das methodische Herantreten wurde auf grossen Mengen von Informationen iiber den Schadlichkeitszustand
gegriindet und stelit einen Teil des Ergonomischen Informationssystems dar.

Die vorgésch!agene Methodik kann fiir alle Fille von verbindlichen pericdischen Untersuchungen auf Grund der
Gesetzesvorschriften benutzt werden. .
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Durch minimale Ergéinzung von Informationsmaterial iiber die Auslegungszeit konnen zusammengesetzte
Analysen iiber den Gefahrgrad, der die Arbeiter-am Arbeitsplatz ausgelegt sind, erhalten werden, und fiir diese
optimale technische Organisationsmassnahmen fiir die Schutzzwecke vorschlagen. Eine grdssere Massenanwendung
des vorgeschlagenen Verfahrens wiirde eine Verallgemeinerung der Schutzsystemsteusrung auf hoheren Ebenen
ermoglichen,

Das Ziel dieses Artikels ist die Informierung eines breiteren Kreises von interessierten Organisationen iiber
eventuelle gemeinsame Anwendung der vorgeschiagenen Methodik.

PE3IOME
Hudopmannonnas CHCTeMa O NEPHOAMYECKHX HCCIIEAOBAHHAX XHMHMKO — GHOJIO-
THYeCKOro Bpeaa H MHKpPOKJIHMaTa

TexHosorHyecKIle MpoUECH B rOPHOM Jed¢ N B MPOMBILIIEHHOCTH OCYLUECTBASIIOTCA B
Pa3’HOOGPa3NLIX YCAOBISX B KOTOPHIX CYIUCCTBYIOT PAasTHUHbie XHMHKO-GHONOMYECKHE MIPOSAB-
NeHus Bpeaa. [lpaBuibHas ouenka HTHX BPEINbIX NPOABICHHIT HMeCT GONblIoe 3HauYeHue s
YCTaHOB/IEHHS Ka4ecTBa pafoviX yeaosnil, B UCASX MPEINPUHATL MCPONPHATHA 1A% 3JPaBoO-
OXpaHeHHs paboulrX 1 AOCTIDKCHHA ONTHMANLILX edPpeKToB B MpOI3BOICTBE.

B Pynapcxom nuctimyte — Bearpaa paspaGotan opuriHansublii MeToa ana cGLEKTHBHO-
ro o63opa cTeneisl Bpeia B pabounX yCAOBHAX, NPHMCHCHHEM MIPHHLINIOB SPrOHOMHH,

OBpaGotka nudopmant nporpammuposada ans 9BM Pynapokoro HHcTHTYTA 66/05 1
ansa pexxuma paGornl.” -

Meroaonoruuccknii noaxon sacnonuiBacTes Ha  Kpynwoil  Macce HHPOPMaUHH O cTeneHwu
Bpela M SBAACTCA uacTbLio IPronomitycckoii  HHPOPMATIHBHOM CHCTEMBbL.

Mpeanaracyas mero;0g0ra MoxeT GWITh HCMONB3OBaHa BO BCeX Ciiyyasx 0GA3ATCAbHBIX
NEPHOTMUECKIIX OCMOTPOB 110 HPCUBICAINAM 3aKOHa.

Minmmaznnism lononiennss apin cGopke  uHdopMmaiiin 0 Bpemeii IRGIIOLUIIPOBAHIIA
MONHO HONVHITL CAOKHLIC ANANN3L O CISMIEHH ONACHOCTH, KOTOPOil noasepxkcinl padoune n
PCKOMCHI0BATh  OHTIMAILIBIC  TCXHHUCCKO-OPTAHH3AUHOHHBIE  MEPONPHMATIA I8 1IN SallLliThi,
Buiiee maccoBoc npusenctie npeuaraeMoii METOROTOTIIH NPEIOCTABILIO Obl BUIMOMKIOCTE Felie-
PANITIALIN YOPABICHNS CHCTOMOIT 321MNTL Ha GoNlee BLICOKOM ypOBIIC.

Uennto a70ii cratei SBISCTCH AKCAAHNC O3HAKOMICHNSR  WHPOKOIO  Kpyra JannTepeco-
BaAHHLIX OPranisaniit 0 BO3MOIKHOCTIN COBMCCTHONO NPUMCHEHHS IIPCLIArACMOIT MC TO0I0THIL.

Autori: dr in2. lvan Ahel. dr in3. Aleksandar Curgié i dipl.in2. Dragoljub Uro3evié¢, Zavod za ventilaciju i tehniéku
zadtitu i mr mat. Dufan Bratievi¢ i dipl.inz. Dudan Vitorovié, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: prof. dr inZ. M.Peridi¢, Rudarski institut, Beograd

Rukopis primijen 7.1.1980, prihvaten 12.2.1980.god.
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.

UDK 622.8 : 313.%
Struéni rad

OBRADA IN#ORMAC!JA O POVREDAMA NA RADU PRIMENOM
ELEKTRONSKIH RACUNARA

(sa 2 slike) I

Drinz. A. Curié—diplinz. D. Uro$evié—mrmat.D.Bratié&evi¢—diplinz.
D. Vitorovié— diplinz. Z. Stanisié—diplinz. M. Bogiéev.ié—dip!.ini.
Lj. Markovié

Uvod

U okviru Ergonomskog informacionog siste-
ma, na kome se u Rudarskom institutu, Beograd
radi duZi niz godina, uraden je i deo u kome se
analiziraju povrede na radu sa ergonomskog aspek-
ta. Metodoloski pristup ovoj analizi bazira na
Zakonskim propisima o vodenju evidencije o povre-
dama — nesreéama na radu (SI. list br. 2/77.) i
omoguéava kompleksne analize za sve elemente
koji se prate preko obrasca ER—8 ,Prijava o
nesreéi na posiu’’.

Namera autora je da ukaZu na novi i original-
ni pristup u evidentiranju povreda na radu, prime-
nom kompjuterske tehnike, &ija je prakti¢na pro-
vera izvriena na primeru Rudnika bakra Majdan-
pek.

Prikupljanje informacija

Svaka radna organizacija u kojoj je radnik
radio u trenutku kada se dogodila nesreéa, duZna
je da savesno, uz konsultaciju lekara o vrsti i teZini
povrede, ispuni obrazac ER—8.

lzvor svih informacija, koje se koriste kod

kompjuterske obrade i analize, je obrazac ER—8, s
tim §to priprema ulaznih podataka za kompju-
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tersku obradu bazira na koriSéenju odgovarajuceg
Sifanika. Sifarnik se sastoji iz dva dela. U prvom je
data struktura objekata po kojima se analiziraju
povrede, a u okviru unapred definisanih nivoa
organizacione, prostorne ili sli¢éne strukture (vidi
Semu, slika 1). U drugom delu data su obeleZja za
mesto, izvor i uzrok nesreée, kao i za povredeni
deo tela. 1z obrasca ER—8 unose se svi podaci o
unesre¢enom radniku prema ulaznim formularima
31 i 32 (slika 2). Ulazni formulari se popunjavaju
prema uputstvu i $ifarmiku za sledeéa obeleZja:
mesto nesree, izvor nesreée, uzrok nesreée i
ozledeni deo tela.

Popunjavanje ulaznih formulara vr§i se suk-
cesivno, odnosno odmah po dobijanju prijave o
nesreéi na poslu. Upisivanje podataka iz jedne
prijave, prema naSem iskustvu, traje 10 do 15
minuta. Ukoliko se uno$enje podataka vrii odmah
po dobijanju prijave, neée predstavljati nikakav
administrativni problem. ' '

UnoSenje podataka treba da vrsi struéno lice
koje poznaje tehnoloski proces.

Rezultati kompjuterske obrade sadrzani su u
6 izvedtaja i to:

1 — Analiza stanja povredivanja po objekti-
ma (posmatranja) u odnosu fia: pol, starest rad-
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nika i struénu spremu, povredeni deo tela, vreme
rada pre povrede i da li je povreda u redovnom ili
prekovrémenom radu, povrede po mesecima i
danima  u nedelji, doba dana kada je nastala
povreda i godina radnog staZa do povrede, mesto

povrede, izvor povrede i uzrok povrede, povreda
po radu, teZina povrede i dani bolovanja, korisée-
nje li&nih zadtitnih sredstava, obuka radnika i
povredivanja na 1,000.000 t, 100.000 nadnica
2aposlenih,
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2 — Analiza stanja povredivanja po starosti
radnika u odnosu na: struénu spremu, povrede po
danima u nedelji i danima bolovanja, mesto, izvor i
uzrok povrede, doba dana kada je nastala povreda i
povredeni deo tela.

3 — Analiza stanja povredivanja po struénoj
spremi u odnosu na: mesto, uzrok i izvor povrede,
godine radnog staza do povrede i dani bolovanja.

4 — Analiza stanja povredivanja po mesecima
u godini u odnosu na: starost radnika, doba dana
kada se dogodila povreda i teZina povrede, mesto,
izvor i uzrok povrede, povredeni deo tela i dani
bolovanja. :

5 — Analiza stanja povredivanja po godinama
radnog staza do povrede u odnosu na: struénu
spremu i doba dana kada je nastala povreda,
mesto, izvor i uzrok povrede.

6 — Analiza stanja po teZini povrede u od-
nosu na: pol, starost i stru¢nu spremu radnika,
povrede na radu, dane bolovanja, koriséenja liénih
zastitnih sredstava, obuka i broj povreda na
1,000.000 t, 100.000 nadnica i 1.000 zaposlenih.

Podaci dobijeni sa ratunara su dati pregledno
kao $to se to vidi na tablicama 1, 2, 4i 5 vrlo
jednostavno se iz njih mogu davati odredeni
zakljuéci. Neke zaklju&ke koji se mogu izvuéi iz
dobijenih razultata istrazivanja dajemo u primeru
radne organizacije u celini.

Prema rezultatima o stanju povredivanja u
1978. moze se zakljuéiti sledece:

— u radnoj organizaciji RBM bilo je povre-
denih 280 radnika, od &ega 271 ili 96,78%
muskaraca i 9ili 3,21% zena

- od 280 povreda, 271 ili 96,78% je Iakih,B‘
ili 2,85% teskih, jedna smrtna ili 0,35%

— najvise se povreduju radnici koji imaju
radni staz do 6 godina, 152 radnika ili 54,27%.

Ako se uzme u obzir da je broj radnika sa
staom od 5 godina, u odnosu na ukupan broj
zaposlenih, vrlo mali, to je. 54,27% povredenih
radnika iz ove kategorije vrio veliki.

— Povredeni radnici najvide boluju od 515
dana, 153 radnika ili 54,64%. Malo je radnika koji
su bolovali preko 30 dana, njih 8 ili 2,86% $to
znadi da je malo teZih povneda

— Najvise se povreduju radnici na radnom
mestu, njih 260 ili 92,85%. Mali je broj povreda
van radnog mesta.

lzvori povredivanja su uglavhom, pad sa
nivoa, pad predmeta na &oveka i sl. Od ovakvih
izvora povredi se godi$nje 203 ili 72,50% radnika.

— Uzroci povreda su, uglavnom, liéni faktori .
koji obuhvataju 200 ili 71,42% povredenih radni-
ka. 1z ovoga pronzlazu da veéina povreda nastaje
usted nepaznje pri radu.

— Najvise se povreduju radnici izmedu 25 ili
35 godina starosti, odnosno 110 radnika ili
39,28%. )

— NajviSe se radnici povreauju posle 4—6 sati
rada, u drugoj polovini smene, i to 92 radnika ili
32,86%. -

— Karakteristi¢no je da se radnici najvide
povreduju utorkom i sredom, 110 ili 39,28%.

— Najvise se povreduju $ake i prsti. Povrede-
no je 80 radnika ili 28,57%. ‘

— Karakteristi¢no je da se radnici najvide
povreduju u dneynoj smeni od 8—12 &asova. U
intervalu ovog vremena bilo je povredeno 120
radnika ili 42,85%.

lzvestaji se daju na nivou SOUR, RO, OOUR,
itd. i metodoloski se tako postavljaju da mogu da
sluZe za statistitke analize na svim nivoima, pogev
od objekata (uredaja), pa do republike i Federa-
cije. .

VaZno je naglasiti da informacije koje su
jedanput usle u memoriju raéunara, mogu kasnije
ponovo da se koriste kod |zrade zbirnih analiza za'"
viSe godina. :

Zakljuéak

Obradene informacije sadrzane u 6 izveitaja,
pojedinatno za svaku OOUR, RO, SOUR, itd.,
daju sve potrebne parametre na osnovu kojih mogu
da se sagledaju razlozi koji dovode do povredivanja
radnika, a istovremeno ukazuju na probleme koje

‘treba reSavati da bi se povredivanje svelo na

minimum.
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SUMMARY
Computerized Processing of Information on Injuries at Work

The problem of injuries at work under the conditians of development of modern technological processes is
gaining an ever increasing importance, having in view the consequences expressad by seekleave, invalidity, etc.

In the Institute of Minss — Belgrade an original .mathodology was developed for monltorllig ‘injurles at work
by use of a computer technique. The data obtained by this type of processing are presented at different levels of the
organization structure and they readily supply appropriate conclusions.

ZUSAMMEFASSUNG

Bearbeitung von Informationen iiber Korperverietzungen bei der Arbeit durch Einsatz von
: Rechenmaschinen '

Das..Prob!em der Verletzungen bei der Arboit beim Ablauf der zeitgemissen technotogischen Pro2esse gewinnt
immer grossere Badeutung, mit Riicksicht auf die Folgen, die durch Krankheitsdauer, Invaliditit u.G.m. ausgedriickt
werden,

. Im Bergbauinstitut in Belgrad wurde eine originelle Methodik durch Verfolgung von Kérperverletzungen bei
der Arbeit unter Einsatz von Computer—Technik ausgearbeitet. Die durch solche Bearbeitung erhaltenen Daten
werden auf verschiedenen Ebenen der Organisationsstruktur gezeigt und aus diesen werden entsprechende Schiiisse
sehr einfach gezogsn. -

PE3IOME

=

OOpaboTka mHopmanuu o TpaBMaTH3Me Ha paGore npu nmomomu 3BM

IlpoGrnema moBpesiimeHuit BO BpeMsi paGOTH B YCIOBHSX OOVLISCTBICHHS COBDEMEHHBIX
TEXHOJNOTHYEeOKHX MmpoueccoB npHoGperaer Bcé Gonblllee 3HaueHWe, €CNTH  YYHTHIBATh nocnen:
CTPHS BHIpa’KalOIIHeCs NoTepell paGouux AHelk no GONE3HH, HHBATHAHOCTHIO M np.

B Pynmapckom umcTHTYTE — Benrpan paspaGoTaHa OpUTHHANBHAS METONONOTUA aHaMu3a - .
nospexiennii Ha paboTe c MpUMEHEHHEM BEIUMCIHTENbHOH Texuuku. Takum oGpasoM noay-
yeHHble MAHHBIC ONMMCHIBAIOTCS HA Pa3HhIX YPOBHAX OpPraHH3ailHOHHOH CTPYKTYPHM M W3 HHX
MPOCThIM CHOCOGOM MOIKHO BBIBECTH ONpeNelEHHBbIE 3aKIICUSHUS.

Autorl: dr ini. Aleksandar Curélé i dipl.in2. Dragoljub Urolevié, Zavod za ventilaciju | tehnidku za&titu, mr mat.
Dusan Bratigevié i diplin2. Dulan Vitorovié, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd,
dipl.in%. Zivorad Stani&é i diplinZ. Mircslav Bogitevié, Rudnik bakra Majdanpek | dipl.in2. Ljiljana Markovié,
Elektrotehni&ki fakultet, Beograd

Recenzent: prof. dr inZ. M.Peri8i¢, Rudarski Institut, Beograd

Rukopis primljen 26.12.1979, p'rihva&n 12.2.1980.god.



Projektovanje i konstruisanje:

UDK 621—-33
Struéni rad

KARAKTERISTICNE OSOBINE REGULACIONIH LEPTIR—VENTILA |
NACIN NJIHOVOG DIMENZIONISANJA

(sa 13 slika)

Dipl.in2.Cedomir Stanojlovi¢

Uvod

Siroka primena regulacionih leptir—ventila
do koje je doSlo zbog niza prednosti u odnosu na
druge vrste ventila zahteva njihovo blize poznava-
nje. Ovaj &lanak ima za cilj da jedan 3iri krug
korisnika upozna sa osobinama ovih ventila, budu-
¢i da je oskudna literatura koja tretira ovaj
problem.

Pomenute prednosti su sledece:

— mali potreban prostor za ugradnju

— srazmerno niska cena, narodito kada se.

radi o velikim nazivnim otvorima

— mali pad pritiska

— lako odriavanje, posebno kada su u
pitanju fluidi koji sadrfe odredene materije u
suspenziji.

Potrebno je, medutim, pored navedenih oé&ig-
lednih prednosti u odnosu na druge ventile, pozna-
vati i druge njihove osobine koje ih éine manje
pogodnim ili bar zahtevaju da se o njima vodi
raduna pri izboru ventila.

Osobenosti leptir—ventila
Leptir—ventili se, u stvari, sastoje od jednog

kruZnog ili elipsastog diska, nasadenog na osovinu
sa kojomn se okreée u kucistu, pri éemu ga, ako se

66

radi o automatskom regulacionom ventilu, obi¢no
pokreée pneumatski — a rede elektriéni servo—
motor. Na sl. 1 prikazan je u preseku leptir—ventil
sa kruznim diskom, a na sl. 2 Sematski su dati
leptir—ventili sa kruznim i elipsastim diskom.

[

SI. 2 — Sematski prikaz leptir—ventila sa elipsastim i
kruZnim diskom.

Leptir—ventili ne spadaju u uravnoteZene
ventile. Pri protoku fiuida dolazi do pojave:
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— momenta dinami¢ke neravnoteZe i
— stati¢kog momenta usled trenja.

_

Sl. 3 — Moguéi poloZaji diska sa silama koje deluju na
njega.

Ll L L Ll Ll 2l L L LLLL LY

Sl. 4 — Tok strujnica oko diska pri 00 < g <800,

Na sl. 3 navedena su tri moguéa poloZaja
jednog kruznog diska leptir—ventila, sa silama koje
deluju na njega, pa se lako mozZe zakljuéiti da su
sile u ravnoteZi samo pri uglu otvaranja: $=00if
= 900. Na sl. 4 prikazan je tok strujnica oko diska
pri: 900 > 8> 00, Primeéuje se da strujnice iza
diska nisu mnogo poremeéene, ali su sa prednje
strane (strane dotoka fluida) savijene po celoj
povrsini diska. Neposredno iza diska obrazuje se
jedno jezgro turbulentnog fluida. Kako se popred-
ni presek tog jezgra smanjuje, dolazi do delimiéne
regeneracije kineti¢ke energije.

Maksimalni ugao otvaranja mnogo zavisi od
preénika osovine (zadebljanja diska). Ako je koefi-
cijent restrikcije (usled debljine osovine) oko 15%
{sl. 5), ve¢ iznad ugla otvaranja od 709 postiZe se
malo poveéavanje korisnog preseka.

Sl. 6 — Ugao otvaranja pri restrikciji oko 15 %.

—_—
60°
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Si. 6 — Ugap otvaranja pri restrikciji oko 40 %.

Medutim, pri koeficijentu restrikcije od 40%
(sl. 6) mozZe se regulisati protok do ugla otvaranja
od cca 609. Posle ugla od 700 postiZe se jo¥ samo
smanjenje turbulencije oko osovine, ali regulisanja
vise nema. Otuda je &esto uputno ograniditi ugao
otvaranja § na vrednost od 609,

Treba imati u vidu da dimenzije osovine i
nadin njenog ulezistenja zavise od pogonskih uslo-
va ventila, kao i to dasu:

- pri zatvorenom ventilu disk i osovina
podvrgnuti punoj vuénoj sili praporcionalnoj Ap

— leZidta postavijena neposredno uz disk
izlozena prijanju od fluida i upotrebljiva su samo
kod &istih i podmazujuéih fluida
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— spoljna leZista zastiéena su mazalicama, ali
imaju manu da osovina kod mazalica ima tendenci-
ju savijanja

— vrlo debele osovine ili jako navudene
mazalice dovode do velikog trenja, te lepitir—
ventili za visoke pritiske i velike padove pritiska
moraju da budu masivni i pazljivo izvedeni.

Momentna karakteristika

Navedeno je veé da pritisak nije avnomerno
rasporeden po povrsini diska, izuzev u poloZajima
kada je: 8 = 09 i 8 = 800, odnosno pritisak je veéi
na deo diska bliZi nailasku fluida i otuda dinamicki
momenat, My, koji teZi da zatvori leptir—ventil.

Sa druge strane, postoji statitki momenat,
M;, koji poti¢e od sila trenja u leZistima osovine i
ne moZe se zanemariti kao 3to se to obi&no &ini
kod uravnotezenih ventila.

Otuda postoji nuznost da se pri okretanju
diska savladaju dva momenta koji se kombinuju i
to tako da na disk deluje momenat:

a — pri zatvaranju: Mz=Md - Mg
b — pri otvaranju: Mg= Mg + Mg

Dinamiéki momenat, odnosno njegova vred-
nost je funkcija poloZaja diska. Proporcionalan je
padu pritiska na ventilu i treéem stepenu pre&nika
diska:

Mg=K, -Ap-D?
gde jef

K; — eksperimentaino odredeni koeficijent

Ap — razlika stati¢kog pritiska ispred i iza
ventila

D — pre&nik diska

Stati¢ki momenat je posledica trenja, a dat je
izrazom:

MS=K3 -u-d/2-Ap-Dz
gde je:

K, — eksperimentaino odredeni koeficijent
Hu — koeficijent trenja glavéine u leZistu
~d — preénik glavéine -
Ap — razlika pritisaka ispred i iza ventila
D — pre&nik diska

Momenat
inch-lbs
300 b /"\
- \
. L \!
Momenat pri
200 - otvaranju I
MNeuravnote2en * i
momenat ‘
100 | l
2 ] Momenat I
St pri zatvaranju i
o +
-25 2 1 [1 1 I 1 L FE— ]
0 Elod
zatvoren olve.ren

Sl. 7 — Momentne karakteristike leptir—ventila.

. Na sl. 7 prikazane su momentne karakte-
ristike jednog leptir—ventila preénika 10, realizo-
vane uz odriavanje konstantnog pada pritiska na
ventilu: A p= 1 psi.

Maksimalni dinamigki momenat, My, dobija

se pri § = 800, a momenat trenja, Ms, raste sa

otvaranjem. Za uglove 600 < 8 <800, dinami&ki

momenat je znatno veéi od statidkog.
s .

Momenat kod ventila 8" pri aP=3 PSI ..
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Sl. 8 -Oblik FISHTALL—diska sa momentnom krivom koja
se njime postiZe.
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Kod uobi&ajenih konstrukcija diska, manje
modifikacije ne utiéu mnogo na vrednost momen-
ta Mg, ali menjaju ugao pri kome dolazi do
maksimalne vrednosti My. Tako je npr. taj ugao
cca 850 kod diska u vidu tanke plote (za male
“diferencijalne pritiske), a oko 600 kod diska
maksimalne debljine koja iznosi 25% njegovog
pre&nika (za velike diferencijalne pritiske).

Postojanje ovako znaéajnih vrednosti potreb-
nog momenta predstavlja poseban problem kod
primene leptir—ventila, jer nameée potrebu za
snaznim servo—motorima da bi se disk zadrzao u
Zeljenom polozaju. Da bi ow ogiglednu manu
leptir—ventila eliminisali, ili bar ublazili, proiz-
vodadi ovih ventila &ine ozbiline napore u iznala-
Zenju posebnih oblika diska kojima se My znadaj-
no smanjuje.
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Si. 9 — Oblik (presek) MINITORK diska sa prikazom relativnog smanjenja dinami¢kog momenta koji se njime

~postize.
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Obrtni momenat

-
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==

Epic - disk
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Ugao otvaranja (B) u °/s

1. 10.— Oblik (presek) EPIC diska uz uporedenje momentne krive koja s8 posti2e u odnosu na primenu standardnog

diska.
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Na slikama 8, 9 i 10 prikazani su, radi
ilustracije, oblici diska i korekcije momentne
karakteristike koje se, prema podacima proizvo-
dacéa ovih ventila, postizu. Na sl. 8 dat je , fishtail”
oblik diska koji je preporuéila firma Fisher Gover-
nor, kao i oblik krive dinami¢kog momenta Koji se
ostvaruje, Na sl. 9 prikazan je oblik diska ,,mini-
tork” — ventila sa' krivom relativnog smanjenja
momenta koja se, prema firmi Masoneilan, time
dobija. Na sl. 10 dat je i oblik diska , Epic” —
ventila firme Serck Controls, kao i momentna
kriva tog ventila uporedena sa krivom klasi¢nog
leptir—ventila. .

Proto¢na karakteristika

Osnovna proto&na karakteristika leptir—
ventila sa diskom kruZnog oblika (kakvi su veéim
delom u primeni) ima priblizno jednakoprocentni
tok, kada se ograni¢i na ugao otvaranja § < 600.
To zna&i, da jednakim vrednostima promena ugla
B odgovaraju jednakoprocentne promene protoka,
odnosno koeficijenta protoka. Na sl. 11 pred-
stavljena je ta karakteristika, pri ¢emu treba imati
u vidu da je ona izvedena pri uslovu da je pad
pritiska na ventilu, Ap, konstantan. Kako u praksi
preoviaduju sludajevi kada se ne moZe odrZati
konstantan pad pritiska na ventilu, 5to je uvek
sluéaj kada u cevovodu dolazi, sem ovog ventila,
do drugih padova pritiska koji se po kvadratnom
zakonu menjaju sa protokom, to je nuZno da se

100
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90 t /
80 | 4

: | 4
082,, '%
S Pdun
e

(] 6100 20 30 & S0 60 70 80 S0 100%
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Sl. 11 — Osnovna protoéna karakteristika jednog
leptir—ventila.
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Sl. 12 — Promena proto&ne karakteristike leptir—ventila
sa smanjenjem odnosa Ap g0/ Apg

ova &injenica, ©dnosno pogonski uslovi ima u vidu.

Na ‘sl. 12 prikazana je familija karakteristika
protoka iz kojih je uotijivo kako se karakteristika
menja sa relativnim smanjenjem pada pritiska na
ventilu u odnosu na ukupan. pad pritiska u
cevovodu, imajuéi u-vidu da je najveéi pad pritiska
na ventilu u zatvorenom njegovom stanju, odnosno
pri protoku koji odgovara protoku usled nezaptiva-
nja (1 do 2% od Quax kod veritila sa zaptivanjem
metal na metal). Pritom je: A p 100 — pad pritiska

“na ventilu pri B = 600, a Apo — pad pntlska na

ventilu u njegovom zatvorenom stanju.

Dimenziol{isanje ventila

Odredivanje velidine ventila, potrebne za
date uslove, svodi se na izraéunavanje koeficijenta
protoka i, na osnovu njega, biranje ventila |z
kataloga proizvodaca.

Treba naglasiti, da se pod koeficijentom
protoka (ky) podrazumeva protok (u m®/h) vode
pri 5 do 300C (uopéte uzev fluida sa spec.
gustmom £ = 1000 kg/m?® i kinem. viskozitetom »

= 10~°m?/s), pri konstantnom padu pritiska na
ventilu od 1 kp/cm?2,

Ovaj koeficijent protoka odgovara koefici-
jentu c, koji se upotrebljava u SAD, ali je ¢,
definisan kao protok u US gallons/min, uz spec.

— e et



€. Stanojlovié: Regulacioni leptir — ventili — dimenzionisanje, RG 1(19) str. 66—72, 1980.

gustinu fluida = 1 (voda) i konstantan pritisak na
ventilu od 1 psi {pound per square inch). U
francuskoj literaturi takode se sreée oznaka cy za
koeficijent protoka, ali je tada on definisan na isti
nadin kao i ky.

Na osnovu navedenih definicija evropskog i
ameriékog koeficijenta protoka, moZe se ustano-
viti da postoji sledeéi odnos:

Tey=117ky ili1k,=0,86¢,
Isto tako, prema navedenoj definiciji: ‘o

=Q -V pv/ap,

K
20

0 . L
%8 ® M @ S &® 33 20 B 0
: otvoreno

0 D N 9 9 0 B @ W,

§l. 13 — Bezdimenzioni koeficijent Ku zavlmom od ugla
‘Blad.

gde je:

py — spec.gustina vode = 100 kg/m*
Apy — pad pritiska na ventllu 1 kp/cm?
Q - protok vode u m®/h.

Preradunavanjem na druge pogonske uslove
moZe se izradunati koeficijent protoka pod pret-

postavkom da je poznat protok Q fluida, gustini: p
i predvideni pad pritiska Ap:

Q
= —L2_
k /1000 \/Ap

U katalozima proizvodada obi¢no figurira
vrednost koeficijenta protoka kys koja odgovara
nominalnom hodu ventila (H, 9¢), 0dnosno nomi-
nalnom uglu leptir—ventila (8, 9o) kod odredene
konstrukcije. Interesantno je pomenuti i praktidne
formule koje je, na osnovu dotada (1953. god.)
izvrSenih ispitivanja nekih autora, primenjivala
francuska firma CdC (CR):

a — za eliptiéni oblik diska:
{ugao pri naslonu: a= 259) .

- 108 '
D=5,65 /Q\/—7 - Ap (mm)
gde je:

Q — protok u t/1 h,
v — spec. teina u kg/m? (iza ventila)
Ap — pad pritiska na ventilu u kg/cm?,

b — 2za okrugle diskove:
Q 1

gde je

K ~ koeficijent bez dimenzije (oémva sesa
krive na sl. 13)

Ap — pad pritiska na ventilu, meren izmedu
tadaka na prvom cevovodu i to na 4D ispredi8D
iza ventila

Q - protok u t/h

v — spec. tezina u kg/m> ispred ventila.

Na osnovu vrednosti dobijenih proradunom
po navedenim formulama, treba zatim izabrati
najblize normalizovane vrednosti pre&nika ventila,
pri &emu treba imati u vidu i minimalni i maksi-
maini hod (ugao) kod izabrane konstrukcife, jer je
to interesantan podatak vezan za regulacioni or-
gan, koji utie na dimenzije poluZnog sistema, koji
povezuje servo—motor sa leptir—ventilom.
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SUMMARY
Characteristic Features of Control Butterfly Valves and Their Sizing Method

Butterfly control valves found broad application in transportation of different media and in ore processing
plants, especially where high flow rates require the knowledge of their particularities for proper use.

Hence, the paper presents torque curve and flow characteristics of the valves, as well as the.method of sizing.

ZUSAMMENFASSUNG
Charakteristische Eigenschaften der Regel—Stellklappen und deren Bemessungsweise

.Die Regel—Stellklappen haben grosse Anwendung beim Transport von verschiedenen Fliissigkeiten und Gasen
und bei der Erz—Aufbereitung, besonders wenn grosse Nennweiten in Frage kommen.

Deswegen ist ein Kennen von gewissen Eigenschaften dieser Regel—Ventile von ziemlich grosser Bedeutung. Im
Artikel wurden aus diesem Grunde Moment — und Durchflus—l(snnlinien beschrieben und die Methode fiir die
Bemassung von d:esen Ventilen gegeben.

.

PE3IOME

XapakTepHble CBOHCTBa peryIApYIOLHX ApPOCCENbHbIX KNamaHOB M Cmocod ompe-
AeNeHHsA HX pa3MepoB

lupokoe npuMmelicitic PEeryaupyIoliX IPOCCEbHBIX KNanaHoB B npolieccax TpaHcnop-
THpoBaHua GMOIIOB 11 B mpoueccax oGoTaiuelis DYABl, B OCOGEHOCTH B ClyyasXx Kpyr-
HbIX TIOTOKOB BELIECTDA, OGYCNABANBACT HEOOXOAHNMOCh MOAPGGHOrO HCCHENOBAaHHSA HX CBOHCTB
B LIeAAX HX NpaBiiLHOrO HOOIL3UBAHHS,

B craTbe OMMICAHBI MTHOBEHHAs [ MOTOYHAR XapaKTEPHCTIKH, a TaKkXe W cnocod onpe-

nefends W3 3HadyeHliss ana 3agaHHbIX \[CJ'IOBHH
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RAZGRANICENJE POVRSINSKE | PODZEMNE EKSPLOATACIJE U
LEZISTU NIKLONOSNIH RUDA RZANOVO — KAVADARCI

{sa 4 priloga)

Dipl.inz. Petar

Uvod

Prvobitnom koncepcijom eksploatacije le-
zista Rzanovo bilo je predvideno da se leZiste
otkopava podzemnom eksploatacijom.

Celokupna paZnja svih projekata je bila
posveéena podzemnoj eksploataciji i to prvenstve-
no otkopavanju sa zasipavanjem.

Posto takve metode otkopavanja obavezno
prate visoki troskovi eksploatacije, koje kvalitet
rude ne podnosi, izvriena je orijentacija na otkopa-
vanje metodama bez zapunjavanja otkopanog pros-
tora.

Dalja promena usledila je skracivanjem roka
ostvarenja delimi¢ne ili pune proizvodnje. Kako se
taj rok nije mogao ostvariti proizvodnjom iz
rudnika sa podzemnom eksploatacijom, moralo se
je preci na primenu, u prvom periodu, povrsinske
eksploatacije. Radi toga je izradena prethodna
studija kojom se, na prvom mestu, dokazala
opravdanost povriinske eksploatacije, a potom i
odredila dubina povrSinskog otkopa i dinamika
proizvodnje. Na taj nacin je razgrani¢enje podzem-
ne i povrsinske eksploatacije postavljeno ne na
osnovu ekonomskih merila nego zahteva, koji su
proizlazili iz potreba realizacije proizvodnje u
sklopu sa izgradnjom metalurkog dela kombinata.

UroSevié — mrekon. DuSan Stojkovié —
dipl.mat. Ljiljara Andrié¢

Veé pri izradi studije sa takvim projektnim
zadatkom uoceno je da predvidena granica {kota
850) nije optimalna. Na to su ukazali i revidenti
smatrajuéi da tu granicu treba traziti na nizim
horizontima. Na taj nacin je doslo do potrebe da
se promeni projektni zadatak sa ciljem utvrdivanja
ekonomske granice povriinske i podzemne eksplo-
atacije.

Tako postavljenim projektnim zadatkom
nuzno su data i odredena ograni¢enja kao §to su:

— neki radovi za podzemnu eksploataciju na
koti 717 su vec izvedeni i sa njima treba racunati;

— podzemna eksploatacija treba postepeno
da se ukljuéi u proizvodnju, tako da se u odrede-
nom periodu mora ra¢unati sa paraleinim radom
podzemne i povrSinske eksploatacije i sl.

U celini uzevsi, cilj nove studije je da se izvréi
razgranicenje povriinske i podzemne eksploatacije
uzimajuci u obzir kao funkciju cilja ekonomsko
merilo — najveca dobit, ali kao ograniéenje speci-
fi€nosti samoga lezista RZanova i ostale osobine
razvoja rudnika i kombinata u celini,

Utvrdivanje varijanti za odredeni obim proizvodnje

Osnovni zahtev, postavijen u skladu sa pusta-
njem u pogon metaiurSkog kombinata, je da
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proizvodnja iz rudnika treba da daje rudu sa 1,03%
Ni i to po godinama:

Godina Proizvodnja
eksploatacije t/god.
1 300.000
2. 1,200.000
3 1,700.000
4, 1,800.000
5. i dalje 2,000.000

Ovako postavljena dinamika proizvodnje je
prvi uslov odredivanja varijanti.

Drugi uslov, koji je proizasao iz projektnog
zadatka, je odredivanje kote razgranitenja pod-
zemne i povrSinske eksploatacije &ime se wvri
razgraniéenje rezervi.

Problem optimizacije granice povriinskog ot-
kopa se sastoji u odredivanju one granice otkopa
kod koje se ostvaruju najpovoljniji ekonomski
efekti podzemne i povriinske eksploatacije za ceo
vek eksploatacije (do odredene dubine rudnika).
Posto se od horizonta 717 moZe organizovati samo
podzemna eksploatacija, u postupku optimiranja
se iskljuéuju iz razmatranja sve rezerve rude ispod
toga horizonta, jer bi se ona pojavljivala sa istim
ekonomskim efektima u svim varijantama.

Izmedu mnogih postojeéih raspoloZivih me-
toda odabrana je metoda varijanata. Takva metoda
ima prednost pred analitiékim metodama u kojima
je nuzno prikupljanje i obrada velikog broja
ulaznih podataka, ¢ija pouzdanost u ovom sludaju
ne bi garantovala pravilnu interpretaciju rezultata
analitiékih izraza. - :

Kombinovana analiticko—varijantna metoda
bila bi opravdana pod uslovom neograni¢ere du-
bine za povriinski otkop. U rudniku RZanovo su
izvedeni rudarski radovi na horizontu — kota 717.
Do kote 740 i u istoénom delu leZita predvida se
ostavljanje leziSta radi organizovanja podzemne
eksploatacije, sa ciljem organizovanog probnog
otkopavanja. Osim toga, ova metoda daje i odgo-
vor na optimalni kapacitet, 5to u slu¢aju ovoga
pogona ne dolazi u obzir, jer su kapacitet i
dinamika dostizanja kapaciteta rezultat uticaja
"drugih faktora (posebno metalurgije) i odredeni
unapred.
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Obradivaéi ove studije su se, analizirajuéi
varijante, opredelili za postojeéu varijantu do kote
850 (varijanta 1) obradenu u investicionom pro-
gramu i na varijantu povrSinskog otkopa do kote
750 (varijanta 2). Svaka od ovih varijanti ima svoje
specifi¢nosti koje su koncepcijski oprecne.

Varijanta 1 — sa povriinskim otko-
pom do kote 850 m predstavlja u fazi eksploatacije
prvih dvanaest godina kombinaciju povriinske i
jamske eksploatacije kod &ega se obe tehnologije
uvode skoro paralelno. Povrsinska eksploatacija
sluzi uglavnom kao ispomoé u po&etnom periodu
osvajanja podzemne eksploatacije, koja predstavlja
osnovnu tehnologiju rudnika. Ne postoje problemi
da se vek povrsinske eksploatacije produzi do kote
800 ¢&ime se dobija podvarijanta prethodne varijan-
te.

Varijanta 2 — sa konadnom kotom
povrSinske eksploatacije do kote 750 m predstavlja
izrazito reSenje eksploatacije povrsinskim otkopom
u prvih dvanaest godina u kojoj podzemna eksploa-
tacija ostvaruje u poslednjim gddinama tog perioda
uglavnom proizvodnju iz probnih otkopa sa prelas-
kom na punu proizvodnju podzemne eksploatacije
tek posle dvanaest godina. Ova varijanta ne moze
da poseduje podvarijantu sa eksploatacijom po-
vriinskim otkopom do kote 800, jer prelaskom na
vidu kotu gubi sve specifi¢nosti osnovne koncepci-
je.

Otuda su se obradiva&i opredelili na upore-
denje samo dve varijante:

—varijanta 1 sa krajnjom dubinom po-
vriinskog otkopa do kote 850 koja moze da se po
potrebi produbi i do kote 800 (podvarijanta)

—varijanta 2 sa krajnjom granicom povrsin-
skog otkopa na koti 750, §to podrazumeva mogué-
nost varijacije od kote 735 — kote 760, a §to bi bio
zadatak detaljnog projekta.

Varijanta 2 predstavlia novu varijantu sa
koncepcijom povriinskog otkopa do kote 750. Ova
varijanta ima podvarijante zahvata rudnika po
pruzanju. Promena po dubini ima znatan uticaj na
ulaganja u investicije u jamskoj eksploataciji, pove-
¢anje odnosa raskrivka: ruda i troikova proiz-
vodnje. U podzemnoj eksploataciji u ovoj varijanti
ne dolazi do sustinskih promena osim §to vre-
menski odgada podetak pune proizvodnje i pre-
lazak sa izvozom na meduhorizontu.
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Tehni¢ko—tehnolodkim re$enjima eksploata-
cije lezi§ta po varijanti 2, prethodila je obrada
podloga — profila metodom orijentisanih poligona
na CALCOMP digitajzeru. Svaka dva susedna
profila po dva puta su ,,&itana”, a u sluéaju veéeg
odstupanja od 1%, postupak je ponavljan sve dotle
dok se ne postigne zahtevana tanost. Od dobi-
jenih povrSina dva susedna profila, formirana je
proseéna povriina meduprofila i mnoZena sa me-
duprofilskim rastojanjem. Na kraju su tako dobi-
jene meduprofilske mase sabrane (prilog 1).

Na osnovu tehni¢ko—tehnolotkih redenja
eksploatacije obradenih u studiji, data je proiz-
vodnja rude po godinama, sa povriinskog otkopa i
iz jame. U prilogu 2 dat je uporedni pregled
proizvodnje 2a obe varijante. Kod razrade ovih
varijanti jedan od odludujuéih faktora je vreme
ulaganja i izgradnje, i ostvarenje proizvodnih tros-
kova u funkciji viremena. To je uticalo na odluku
da se kod uporedivanja varijanti koristi metoda
diskontovanja gotovinskog prometa, a kao merilo
ekonomiénosti diskontni faktor gotovinskog pro-
meta (discounted cash flow —DCF). Radi toga su
isti kriterijumi ulaganja, troSkova i moguénost
postizanja kapaciteta uzimani u obe varijante.

ReSenje problema razgranitenja podzemne i
povriinske eksploatacije metodom varijanata i pri-
menom diskontnog faktora gotovinskog prometa
svodi se na izbor koncepcije koja ée se primeniti u
prvoj fazi podZemne i povriinske eksploatacije
skoro u paralelnom redu (varijanta 1) ili samo
povriinske eksploatacije (varijanta 2).

Dubina otkopa, kod optimalnog resenja
«varijanta 1" ide do kote 850 s tim da je po potrebi
moguée, a i ekonomski opravdano, podubiti po-
vrSinski otkop do kote 800, a kod ,,varijante 2'’ do
kote 750 m.

Prema tome, pristup zadatku, u stvari, je
optimiranje koncepcije tehnologije eksploatacije u
prvoj fazi rada rudnika iz ega kao reSenje opti-
miranja proizlazi i ono 3to je osnovni zadatak ove
studije — odredivanje optimalne granice u razgra-
ni¢enju povrinske i podzemne eksploatacije.

Kriterijum kod utvrdivanja varijanti — varijanta 1
do k. 850 m i varijanta 2 do k. 750 m

Kriterijum u izboru -varijanti hije u ovom
sludaju bila dubina razgrani&enja povriinske i
podzemne eksploatacije, nego specifiénost u pri-

meni tehnologije eksploatacije. Varijanta 1 je
izraziti predstavnik paralelnog rada podzemne i
povriinske eksploatacije, razumljivo u po&etnih 12
godina rada rudnika. Varijanta 2 je izraziti pred-
stavnik rada povriinske eksploatacije u pocetnih
10 godina i samo delimi&no (probni rad) podzeme
eksploatacije.

Ovakav kriterijum u razgrani&enju varijanata
ima prednost pred razgrani¢enjem varijanata po
dubini, jer omoguéuje da se preciznije izvrsi
opredeljenje tehnologije eksploatacije u pocetnih
10 godina. Krajnja granica povriinske eksploatacije
je time uskladena, ali u tome (osobito u varijanti
1) postoji moguénost, da se pod uticajem drugih
faktora (kadnjenja u osvajanju tehnologije pod-
zemne eksploatacije, pretkoncentracije i sl.), deta-
linim projektima krajnje granice pomere. Bez -
obzira na to predloZeni kriterijum izbora varijanti
je opravdan, jer se prelaskom varijante 1 u podva-
rijantu na veéu dubinu ne moZe da osigura
smanjenje troskova (ve¢i odnos ruda: raskrivka,
veéa dubina i sl.), $to znadi da je varijanta 1 izraziti
predstavnik te grupe podvarijanata. -

Osnovni elementi koji su razliéiti u izabra-
nim varijantama su:

Tehniédko—tehnolos$ki:

1 — dinamika proizvodnje podzemne i povr3i-
nske eksploatacije

2 — kota razgrani¢enja podzemne i povrsin-
ske eksploatacije .

3 — razgraniéenje rezervi

4 — vek eksploatacije, te poetak i zavrietak
povriinske i podzemne eksploatacije

5 — sve promene koje nastaju u izradi
rudarskih objekata u podzemnoj eksploataciji,
odlagalitu, izvozu i sl.
h 6 — promene u koncepciji dobivanja, trans-
porta

7 — oprema — domaca i uvozna i sl.

Ekonomski:

1 —ukupno uloZena sredstva i dinamika
ulaganja

2 — troskovi proizvodnje i njihova struktura

3 — ostatak dohotka :

4 — diskontna stopa gotovinskog prometa i
sl.

Na formiranje svakog elementa u jednoj
varijanti uti¢u razni faktori, a prvenstveno faktor

77



P. Uro3evi¢ — D. Stojkovit — Lj. Andri¢: Razgranienje povr. i podzem. eksploatacije RZanovo, RG 1{19) str. 73—82, 1980.

udeséa podzemne i povriinske eksploatacije. U
povriinskoj eksploataciji odludujuéi znaéaj imaju
faktori: dubina dobivanja i udaljenost transporta
raskrivke i kapacitet povriinskog otkopa. U pod-
zemnoj eksploataciji su odiudujuéi faktori: pri-
menjena metoda otkopavanja, dubina i kapacitet.
S obzirom na to da se svi ti faktori isprepliéu,
njihov uticaj je u funkciji vremena, pa se radi
uporedenja moZe koristiti analiza elemenata samo
za unapred odreden period. Taj period odgovara, u
ovom sludaju, posto je dinamika eksploatacije
unapred odredena, vremenu potrebnom da se
lezifte eksploatise do odredene kote (npr. 750 ili
717). Od te kote dalje eksploatacija’ se vr$i samo
jednom moguéom varijantom: podzemnom eksplo-
atacijom.

Ocena proizvodnje povriinske i pddzemne eksplpa-
tacije, investicionih ulaganja i tro¥kova proizvodnje
2a cbe varijante

Da bi se izvr$ila ocena proizvodnje podzemne
i povriinske eksploatacije formirani su tehno—eko-
nomski parametri za obe varijante: ulaganja i
dinamika ulaganja u objekte i opremu, normativi
osnovnog i ostalog materijala i radne snage. Za
dalju ekonomsku ocenu i obradu (na radunaru), a
u cilju dobijanja tro$kova eksploatacije, ovi para-
metri su sistematizovani, a izvrieno je i razgrani-
¢enje onih elemenata (troSkova i ulaganja) koji
pripadaju i sluZe za potrebe i povriinske i pod-
zemne eksploatacije.

Razlika u apsolutnom iznosu ukupnih inve-
sticionih ulaganja je 5986.188.000 dinara, u korist
varijante 2, dok je dinamika ulaganja sledeéa:

Godina Varijanta Varijanta 2
ulaganja % - %
-1 2,6 510
-0 83,3 79,7
1 121 44
2 0,9 1.2
3 0,6 3,56
4 - 1,2
5 0,5 39
6 -—
7 —-—
8 1.1
100 , 100

Svi trotkovi proizvodnje svedeni su u tri
osnovne grupe prema nadinu njihovog nastajanja.
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To su: trodkovi sredstava (troskovi za.t‘.iii obradun
osnovu &ini visina investicija u osnovna sredstva),
troskovi materijala i troSkovi rada.

Svodenje tro¥kova na sada$nju vrednost za ohe
varijante i utvrdivanje varijante sa najmanjim tro$-
kovima

Umesto troSkova proizvodnje izvrieno je
svodenje na sada$nju vrednost neto gotovinskog
prometa, jer to predstavlja kompleksniju analizu, s
tim $to je prethodno utvrden ukupan prihod.

Projekcija neto gotovinskog prometa sadinje-
na je za 12 i 14 godina za obe razmatrane
varijante, U projekciji neto gotovinskog prometa
nisu uzeti u obzir trodkovi metalurgije zbog toga
§to se nije raspolagalo kalkulacijom o visini.ovih
troskova kod RZanova. To, medutim, neée umanji-
ti vrednost analize, jer je cilj analize izbor povolj-
nije varijante od dve analizirane varijante, a trosko-
vi metalurgije bi se podjednako odrazili i na jednu i
na drugu varijantu. Medutim, treba imati -u vidu,
da je kod ocene efikasnosti investicija neophodno,
da se u projekciju néto gotovinskog prometa uvedu
i troSkovi metalurgije, jer diskontna stopa bez ovih
troskova ne pokazuje realno stanje, odnosno veca
je.

Diskontna stopa je obradunata pomod¢u radu-
nara za stanje kada se sadadnja vrednost neto
gotovinskog prometa svede na nulu. Ovako obra-
dunata diskontna stopa iznosi (pritozi 3 i 4):

varijanta 1 - varijanta 2
— ako je period eksploatacije
14 godina 0,231 0,296
— ako je period eksploatacije
12 godina 0,215 0,282

Obraéun diskontne stope pokazao je da je
povoljnija varijanta 2 i da se postiZu bolji efekti,
ako se eksploatacija vrii za 14 umesto 12 godina.

Treba imati u vidu, da ée metalurski tro$kovi
i investicije znatno umanjiti diskontnu stopu i da
ona, svakako, nee biti iznad danasnje kamatne
stope koju banke plataju. No, iutomsludaju, izbor
varijante se neée promeniti.

Dakle, obradun koji je izvrSen — diskontova-
nje neto gotovinskog prometa — obuhvata ne samo
troSkove, veé i uloZena sredstva (investicije) i
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prihod, pa, prema tome, predstavlja i kompleksniju
i pouzdaniju analizu.

Pored utvrdivanja diskontne stope i izbora
povoljnije varijante izvrSena je i analiza senzibili-
teta — osetljivosti diskontne stope na promenu
visine investicionih ulaganja, promenu ukupnog
prihoda zbog smanjenja ili poveéanja prodajnih
cena i porasta, odnosno smanjenja tro§kova proiz-
vodnje (vidi priloge 3 i 4). Ova analiza je pokazala
da je najveéa osetljivost diskontne stope na pro-
menu cena, zatim na promenu u visini investicio-
nih ulaganja i tek na kraju na troSkove proizvod-
nje. Tako, na primer, (varijanta 2 za 14 godina):

—ako se ukupan prihod smanji za 15%,
diskontna stopa se smanjuje za 22,8%, u varijanti 1
i 28,2 % u varijanti 2

— ako se ‘investicije povecaju za 15%, diskon-
tna stopa se smanjuje za 11,5% u varijanti 1 i
14,3% u varijanti 2

— ako se troSkovi proizvodnje smanje za 5%,
diskontna stopa se povecava za 2,7% u varijanti 1 i

. 3,27% u varijanti 2 i obrnuto, kod poveéanja
troSkova smanjuje se diskontna stopa.

To ukazuje da je rudnik osetljiviji na ukupan
prihod, tj. kvalitet rude, cenu metala, iskoriéenje
metala iz rude, nego na investicije i troSkove
proizvodnje. Varijanta 2 je u odnosu na varijantu
1, osetljivija na_investicije i troskove proizvodnje.

Utvrdivanje granice izmedu povrsinske i podzemne
eksploatacije

Posto se problem razgranienja faza javija
samo za period‘od 12 do 14 god., opredelili smo se
za diskontovanje dva vremenska perioda:

— period od 12 god. predstavlja onaj period
za uporedenje iz kojeg su isklju¢ene moguce greske
razgrani¢enja prve i druge faze

— period od 14 god. je period u kome su
moguée greSke zbog razgranicenja 1 i 2 faze
eksploatacije, zbog ¢ega kod izvodenja zaklju&aka
prvi period ima veci stepen pouzdanosti.

Ekonomska opravdanost i analiza osetljivosti
ukazuju da varijanta 2 ima prednost pred varijan-
tom 1, $to znaéi da je optimalna granica po-
vr§inskog otkopa u razgrani¢enju sa podzemnom
eksploatacijom na koti 750 m.

Ova granica je orijentaciona i glavnim pro-
jektom, kao i u realizaciji, ona moze da se odabere
u intervalu od kote 730 do kote 760. Kod
donosenja konaéne odluke prvenstveni zna¢aj ima-
ée detaljna analiza prelaska od povriinske na
podzemnu eksploataciju i u isto vreme od 1. na 2.
fazu.

S obzirom da je izgradnja rudnika u toku, i
to na koncepciji koja odgovara varijanti 1, nuZzno
je u zakljuécima dati i aspekt problematike prelas-
ka na drugu varijantu. To su aspekti ekonomske,
tehméke tehnoloske i orgamzacnono—prolektne
prirode.

Sa ekonomskog aspekta je dat odgovor, jer
su ukljudene u varijantu 2 sve investicije koje su -
izvedene ili su u toku izvodenja.

Sa tehniékog aspekta problem je utoliko
pojednostavljen, $to se masine i objekti i u jednoj i
u drugoj varijanti ne menjaju, a do promene
dolazi samo u broju i koligini. Ova_¢&injenica je
vazna, jer se veé vode pregovori sa isporu¢iocima
opreme i izvodacima radova.

Tehnoloskih problema nema, ve¢ se moze
reéi, da je u varijanti 2, u odnosu na varijantu 1,
doslo do pojednostavljenja u osvajanju tehnologije,
jer se one ne osvajaju jednovremeno, veé¢ prvo
povrSinska, pa posle podzemna tehnologija. Do
promena u tehnologijama dobivanja, transporta,
vantiliranja i sl. nije do3lo.

Razlike su samo u postupku promene tehno-
logije povrdinske eksploatacije koja treba da se u
prvim godinama isforsira, a to se realizuje poveéa-
njem mehanizacije.

Razlika u tehnologiji je samo u pretkoncen-
traciji, jer se varijantom 2 ova tehnologija odgada
za punih 11 godina.

Ima promena kod projektovanja povriinskog
otkopa s tim §to to ne ometa radove na otvaranju
otkopa i postizanje podetne predvidene proiz-
vodnje. Projektovanje podzemne eksploatacije se
moze nastaviti s tim §to je poenta na projektovanju
2. faze.

Organizacioni aspekt u varijanti 2 je povoljni-
ji, jer je daleko lakse realizovati uhodavanje prvo
jedne i to povrSinske, a u kasmjol fazi druge
tehnologije.
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SUMMARY

Limit Between Opencast and Underground Mining in Nickel-Bearing .Ore Deposit Rzanovo,
Kavadarci

The paper leads to a single unique conclusion: Alternative 2 is conceptually better from the techno—technolo-
gical point of view than Alternative 1, and feasible in relation with the current stage of construction. From the
economic point of view it represents an optimum solution, which, having in view the limitations resulting form the
current stage of construction, represents also an optimum under the limitation conditions.

Therefore, it is fully justified to accept in determining a limit between opencast and underground mining the
altitude 750 (A!ternatwe 2, i.e. over the interval 730 — 760) since a decision of this kind, having in view the courent
state of construction, poses no objective difficulties.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Abgrenzung zwichen Ubertage - und Untertagegewinnung in der Lagerstitte der mckelfuhrenden
Erze Rzanovo, Kavadarci

<

Im Artikel wirt auf eine einzige Schlussfolgerung hingewiesen: die Variante 2 ist vom technisch~technologischen
Standpunkt von der Variante 1 besser entworfen, ist auch in Bezug auf die bisher ausgebaute Ausbauphase
ausfiihrbar. Vom wirtschaftlichen Standpunkt stellt sie eine Optimalldsung dar, welche durch die bisherige
Ausbauphase entstandene Beschrinkungen ein Optimum in dern Abgrenzungsbedingungen darstelit.

Wegen all dem ist volikommen richtig bei der Abgrenzung der Ubertage — und Untertagegewinnung die Kote
760 {Variante 2 — d.h. Intervall von 730 bis 750) anzunehmen, ohne dass bei einem solchen ‘Beschluss und mit
Riicksicht auf den bisher ausgefiihrten Ausbau mit objektiven Schwierigkeiten gerechnet werden soll.

€

PE3IOME

Pasrpaunuenue OTKPBITOM H NOA3eMHO#l Pa3spaGOTKH B MECTOPOXKACHHH HMKeNeBOi
pyanl Pxranoso Kasapapuu

CraTbst mpeaocTaBnfeT BO3MOXKHOCTb TONLKO OJHOrO BbIBpAA: BapHaHT Ne2 ¢ TexHMYec-
-KO-TEXHOIOTHYECKOH TOUKM 3PEHHs ABARETCH JIVYILMM peuwicHHeM uveMm BapHadHT Nel u yum-
ThiBasfi 0O CEro BPEeMEHH pealu3HpoBaHliyio a3y CTPOHTEILCTBA BMOAHE BbinonHuMma. C. 3Ko-
HOMHUYECKOH TOUKM 3PCHHS OHA ABJILETCH ONTHMA/IbHBIM pELIEHHEM, KOTOPOE, BCIEICTBHE Orpa-
HHYEHHBIX BO3MOXKHOCTEH BBHIBBAHHBIX TIPEIbL1YILMAMH, Y7Ke BbIMONHEHHLIMU paboTamH, SBAfAETCS
ONTHMANbHBIM B TaKHX YCIIOBHSAX.

BenienctBHe 3TOro mpaBMibHbIM GVIeT YCBOHTL MPH pa3rpaHHveHHH OTKPLITOIi OT noi-
3cmHOlt pa3paGoTku ormeTky 750 (BapuaHt N2 —Tt.e. B mHTepsane ot 730 mo 760 M), mpu
9éM Tepexoll K TaKOMy PElLeHHIO, YUHTHIBas [POBEAEHHbIE yiKe PaBoThl, HE OKaXKeT HHKAKHX
‘OOBEKTHBHBIX TPYIHOCTENH.

Autori: dipl.inZ. Petar Uro3evié¢, mr ekon. Dufan Stojkovié i dipl. mat. Ljiljana Andrié, Zavod za informatiku
i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd.
Recenzent: prof. dr inZ. M. Perisi¢, Rudarski institut, Beograd.

Rukopis primljen 25.12,1979, prihvaéen 12,2.1980. god.
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UDK 622.788.5 : 622.368.2 : 333.013.4
Naué&no—istraZivagki rad

I

ANALIZA PODOBNOSTI LOKACIJE ULCINJ — ZOGANJE ZA IZGRAD-
NJU FABRIKE SINTERMAGNEZITA

(sa 3 slike)

Dr .inZ. lvan Ahel—diplinz. Du$an Vitorovié — mr

mat. DusSan

Bratidevié—diplmat. Ratko Jovi&ié— diplfiz. Ale Bizjak

Uvod

Cilj analize je ocena potencijalne opasnosti
od zagadenja atmosferskog vazduha otpadnim ga-
sovima i prasinom, iz buduée fabrike sintermagne-
zita na lokaciji . Ulcinj — Zoganje, a za potrebe
projektovanja zaltite i dobijanje sanitarno—urba-
nisti¢ke saglasnosti za ovu izgradnju.

Postavljeni cilj je realizovan prognoziranjem
imisija koje mogu nastati pri radu tehnolodkog
kompleksa fabrike sintermagnezita na datoj lokaci-
ji, kod poznatih meteorolodkih, topografskih i
urbanih parametara, uz kori$¢enje matemati¢kog:
modeliranja distribucije aerozagadenja i kompju-
terske tehnike. -

Pored modeliranja distribucije obradeni su i
ostali aspekti‘problema aerozagadenja, kao npr:

— sanitarno—higijenske podioge za pravnu
regulativu .

— norme i standardi, u svetu i kod nas

— kriterijumi za uredenje prostora u procesu
urbanizacije (namena povrsina i rejonizacija)

— ekonomski &inioci i dr.

Posebno se istite znadaj dopustenih norma-
tiva imisija koji se, zbog nedovoljno preciznih
formulacija, joS uvek, nuZno, dosta slobodno
interpretiraju.

Normativi imisija odnose s& na urbana
podruéja i prema svetskoj literaturi dele se na:

A — norme specijaine zaltite urbanih zona
(preporuke Svetske zdravstvene organizacije) koje,
zbog neekonomidnosti primene, na dana$njem
nivou razvoja tehnologije zastite, ne primenjuju u
potpunosti ni industrijski najrazvijenije zemlje

B — standardi normalne zaltite aerozaga-
denja u urbanim zonama, koji &ine zakonsku
obavezu za sve potencijaine i aktivne zagadivade.
Ovi normativi predstavijaju kompromis bioloskih
zahteva i tehnoekonomskih moguénosti sadasnjeg
trenutka i predmet su permanentnog pooStravanja

C—norme alarmnih situacija, koje §tite

.. urbane zone od iznenadnih prekomernih zagadenja

u industrijalizovanim rejonima
D — norme za radne prostorije.

Orijentaciono, izmedu ovih normativa via-
daju sledeéi odnosi:

A = najstroZiji normativ, koji sluZi kao osnova za
uporedenje

B=(15do 3)A

C=(3do 6)A

D=(6do 20)A

Sematski prikaz navedenih normativa dat je
na slici 1.
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POLU- SPECIJALNA ZASTITA - TIP A

NORMALNA ZASTITA - TIP B

ALARMNA ZASTITA - TIP C  RADNE PROSTORIJE-TIP D

Tant  NORMATIV Dan  #h Godim Wi, Ak Godina Wain. 2 Gdina  20min-1h
SR 8iH 150 ) - 360 110 - - - - 10.000
SR SRBIJA - - - 500 150 - - - - 10.000
50, SAD 80 60 60(30) 365 16 - 80 2600 1500 280 - -
POLISKA 250 75 - 900 350 - - - - -
SSSR - - - 500 50 - - - - -
SR BiH 160 - 70 300 110 - - - - 15.000
SR SRBIJA - - - 500 150 - - . - 15.000
PRASINA S A D 150 60 60 260 75 75 - - - -
POLJSKA 200 75 . - 600 200 - - - - -
SSSR - - . 500 150 - - - - -
SR BiH - - - 300 . 100 - - - - 9.000
SR SRBIJA - - - 8s 85 - - - - 9.000
W, SAD 85 80. 30 100 100 100 - - - -
POLISKA 150 50 - 600 200 - - - - -
SSSR - - - 85 85 - - - - -

8I. 1 — Tabli¢ni pregled dopustenih imisija.

Odigledna je vrlo velika razlika u zahtevima
pojedinih normativa, $§to pokazuje da se za urbana
naselja zahteva izuzetno kvalitetan vazduh, iako
znatnija prekoraéenja ne predstavljaju trenutno
“veliku opasnost za biosferu. Cesta je pojava u
praksi, da su normativi tipa D viSe desetina puta
prekoraceni, te se tek u tim sluéajevima javljaju
intenzivna profesionalna oboljenja. Odnos ovakvih
koncentracija normativom A pokazuje stepen
zastite koji se preporukom Ujedinjenih nacija za
gistoéu vazduha postiZe. Ako se udovolji normama
navedenim pod A, obezbedena je potpuna zaitita
vazduha. Prema svetskoj literaturi, koja savremeno
obraduje ovu tematiku, normative tipa A treba
primenjivati za regione koji se bave turistitkom
priviedom, bez cobzira §to oni ne predstavljaju
zakonsku obavezu. Mnoge zemlje sveta pocele su
da neke od normativa iz grupe A uvode u svoje
zakonske propise. Standardi i druga pravna
regulativa SFRJ ne daju ovakvu podelu normativa,
ve€ se primenjuju samo normativi’ tipa B.
_Navedeno objasnjenje upuéuje da elaborat o
potencijalnoj opasnosti od aerozagadenja buduée
fabrike sintermagnezita mora da koristi normative
date u tacki B. | pored toga, investitor je, s
obzirom da se radi o lokaciji koja ima izrazito
turisti¢ki karakter, insistirao na koriséenju najstro-
Zijih normativa koje predlaZe Svetska zdravstvena
organizacija, a koji se u ovom elaboratu navode
kao tip A. :

Metodologija rada

Sistematsko izuéavanje atmosferske difuzije i
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primena rezuitata ovih istrazivanja u praksi, kod
refavanja problematike aerozagadenja, novijeg su
datuma. Pocetni radovi javljaju se tridesetih godina
ovoga veka, a prakti&na primena zapodinje tek
1936. godine,i nastavija se ne$to intenzivnije u
periodu 1946 — 1950. god. Pojava potencijalne
opasnosti od rasprostisanja radioaktivnih &estica
na velika prostranstva, nakon nukiearnih eksplozija
i snaZni razvoj industrijskih centara sa velikim
koli¢inama emitovanih 3tetnih materija u atmo--
sferu, dali su izvanredan podstrek izu&avanju ovih
problema. .

Prvi radovi (Friedmann, Taylor, Keller,
Green, Fick i dr.) sadrie osnovne postavke o
turbulenciji atmosfere i turbulentnoj difuziji. Na
osnovu tih radova Bosanquet i Pearson daju 1936.
godine prve relacije za proratun distribucije
aerozagadenija.

Posle podetnih radova izdvojena su dva
osnovna pravca u izuéavanju ovog problema i to:

—radovi Roberts—a koji se zasnivaju na
refavanju diferencijalnih jednagina turbulentne
difuzije :

— radovi Sutton—a {1958. god.) koji se sluzi
formulama statisticke matematike u postupku
odredivanja koncentracija 3tetnih materija u _
prizemnom sloju atmosfere.

Danasnji razvoj metoda proraduna distribu-
cija aerozagadenja podeljen je takode u dva
navedena pravca, s tim $to su metode znatno
unapredene.
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Dopune Sutton—ovih relacija dali su Pasquill,
Csanady, Meade, Hockins i Wippermann. Ove
relacije se Siroko koriste u praksi, za procenu
imisionih situacija nastalih od emisija iz stacionar-
nih izvora. Navedeni autori (uglavnom iz SAD i
zapadnoevropskih zemalja) koriste formule statis-
titke matematike, oslanjaju se na Sutton—ove
radove i uvode popravne iskustvene faktore, koji
ovim relacijama daju empirijski karakter.

IstraZivaéi isto&noevropskih zemalja (na-
rodito istrazivati SSSR—a) opredelili su se za
postupak, koji bazira na reSavanju diferencijalnih
jednagina turbulentne difuzije sa promenljivim
koeficijentima (Berljand, Onikul, Goroskov,
Voroncov, Kondratejev, Artemova, Levin, Judin i
drugi).

Integriranje diferencijalnih jednadina turbu-
lentne difuzije i analiza po&etnih uslova omogutu-
ju formiranje &itavog niza jednadina koje opisuju
zakone rasprostiranja $tetnih materija u atmosferi.

| istraZivaci istoénoevropskih zemalja takode
uvode popravke u teoretske funkcije, na bazi
veoma obimnih eksperimentainih radova. Ove
aktivnosti se uglavhom obavljaju organizovanim
radom velikog broja naué&nih instituta.

Danas su razradene metode koje omogucéuju
da se ra¢unski postupci pribliZze vrednostima koje
daju eksperimentaina istraZzivanja, s tim $to su
teoretske osnove metoda korigovane odredenim
funkcijama. Ovo se narodito odnosi na odredivanje
visine dimnjaka i maksimalnih ‘vrednosti koncen-
tracija §to ima izuzetno vaZan ekonomski znadaj.

Bez obzira na napredak metoda proraduna i
njihovu stalnu verifikaciju u praksi, ostaju nereseni
mnogi problemi od kojih se posebno izdvajaju
sledeéi:

— postojeée metode ne daju rezultate istog
kvaliteta za veoma niske i veoma visoke dimnjake
(za niske dimnjake rezultati su saglasniji praksi)

— velike razlike izmedu proraduna i praktié-
nih dogadaja nastaju kod veoma snaznih emisija, te
se u ovim sludajevima moraju uvesti dopunski
elementi u proracun

— turbulentna difuzija za velike visine i
velike domete jo§ uvek nije dovoljno.proucena, te
se postojece relacije ne mogu smatrati zadovoljava-
juéim modelima, koji dovolino dobro opisuju
zakone rasprostiranja zagadenja

—kod veoma izraZzenog reljefa javljaju se
recirkulacione zone sa znatno veéim koncentraci-
jama, u odnosu na okolni prostor.

2Za _ takve sludajeve adekvatan proradun
distribucije aerozagadenja nije jo$ uvek metodolo3-
ki potpuno razraden, te se zbog toga ¢éesto uticaj
reljefa zanemaruje, $to za posledicu daje netaénu
ocenu aerozagadenja

— relacije nemaju univerzalnu vaZnost, te se
za svaku relaciju definiSe podrudje primene
(ta&kasti, linijski, povr3inski izvori)

— primena ra¢unskih postupaka proraduna
distribucije aerozagadenja za gradske aglomeracije
daje samo okvirnu sliku dogadaja, jer se svi uticajni
faktori ne mogu uzeti u obzir (veliki broj izvora,
razlidita visina zgrada i orijentacija ulica j dr.). °

| pored navedenih te$koca, ratunske metode
ocene distribucije aerozagadenja omoguéuju da se
obave mnogi zadaci u vezi konstatacije postojeéeg
stanja i prognoze buduéeg zagadg_nia.

Ove metode dail'.l zadovoljavajuéu tadnost, te
su nezamenjive narodito u .fazi projektovanja
industrijskih kompleksa.

U konkretnoj situaciji (lokacija Ulcinj—
Zoganje) ne javljaju se napred citirane teSkoce, te
se postupak mora prihvatiti kao nau&no opravdan i
realan.

U Rudarskom institutu — Beograd razvijena
je sopstvena metodologija matemati¢kog modelira-
nja distribucije aerozagadenja, kgja se primenjuje
pri izboru tehnoloskih sistema, optimizaciji lokaci-
je objekata i odredivanju najcelishodnijih sistema
2adtite vazduha od zagadenja.

Matematicki model Rudarskog instituta
koristi skup relacija dobijenih pri refavanju
diferencijalnih jedna&ina turbulentne difuzije i
funkcija kdjima se ove relacije koriguju na osnovu
rezultata eksperimenata. Pri izradi matemati&kog
modela, kori§éena su eksperimentalna iskustva
Glavne geofizitke laboratorije SSSR—a. Empirijske
relacije ove 'institucije ugradene su u zvanidne
instrukcije SSSR—a za proraéun. distribucije
aerozagadenja.

Za ocenu uslova atmosferske stratifikacije,

pored navedenih instrukcija, koriséene su i
korigovane relacije Pasquill—a.
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Matematicki model Rudarskog instituta
omoguduje simulaciju rasprostiranja $tetnih materi-
ja, za razli¢ite pretpostavijene intenzitete emisija,
u poznatoj topografskoj, urbanoj i meteorolo3koj
situaciji. Prikaz rasprostiranja koncentracija $tetnih
materija daje se kroz sledeée grafi¢ke priloge:

— karte trenutnih koncentracija polutanata u
atmosferskom vazduhu (u konkretnom primeru:
SO,, NO,, pradina, doza) za karakteristi¢ne pravce
vetra i razli&ite emisije

— karte srednjih godidnjih koncentracija
polutanata za poznatu meteorolodku situaciju i
razli¢ite intenzitete emisija ‘

— karte maksimalnih trenutnih koncentracija
u toku godine, za sve polutante i razliite emisije

— karte &estine prekoradenja trenutnih do-

BISTRIIUCIIA JA FASAIXE TA ACInJ-200A0S

pustenih koncentracija u toku godine, za razlidite
polutante i intenzitete emisija.

Svakom grafi¢kom prikazu odgovara odre-
deni tabli¢ni prikaz.

Proradun je obavljen na raéuﬁaru Rudarskog
instituta HONEYWELL 66/05, a grafitka doku-
mentacija je izradena na ploteru radunara.

‘" Kompleksna Aooena aerozagadenja

U okviru kompleksne ocene analizirani su
meteorolo3ki aspekti, topografija terena, varijantne
emisione situacije, imisioni fon, alternativne visine
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Sl. 2 — Karta trenutnib koncentracija za brzinu vetra od 1,6 m/sec i emisionu situaciju varijante 9.
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OISTAIBUCIJA ATROZACADJENINA FABRIKE SINTERMAGKEZITA (R.CINJ-ZOGAN)
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Si. 3 — Karta srednjih godién]ih koncentracija za varijantu 2.

dimniak.a, kritidne brzine vetra i drugi relevantni
faktori.

Razmatrano je deset varijanata sa ukupnim
emisionim vrednostima u dijapazonu od 66 do
9700 kg/h. Analiza je pokazala da je veoma mala
verovatnocéa . pojavijivanja varijanata sa emisijama
veéim od 550 kg/h.

Kao kriti¢ni polutantni analizirani su SO,,"

NOy, - pradina i njihovo kumulativho dejstvo

,doza".

Osnovu razniétranja predstavijalo je predlo-
Zeno, veoma uspe$no tehnitko redenje zaitite

(firma: Harbison Watker International), sa emisi-
jom od 119 kg/h, i godi¥njom proizvodnjom od
100 000 tona sintermagnezita.

Vece emisije su razmatrane bilé kao pod&etno
nizi nivo tehnitke zadtite, ili kao moguée
smanjenje efikasnosti predloZene zastitne opreme,
u toku eksploatacije.

Predvidena zastita obuhvata filtraciju pragine
i pretis¢avanje otpadnih gasova od SO, i NOy.
Rezultati analize pokazuju da predvideno skruber-
sko prediSéavanje otpadnih gasova, u svim
elementima sistema (vaiijanta broj 9), nije
neophodno, jer je razlika u imisionim vrednostima,
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u odnosu na tehnologiju bez skrubera (varijanta
broj 7), mala. To se moZe objasniti kako niskom
efikasno3éu skrubera tako i nepozeljnim, sekundar-
nim hladenjem otpadnih gasova u skruberu, $to
izaziva smanjenje sposobnosti atmosferske difuzije
otpadnih gasova.

Razmatrane su alternative visine dimnjaka u
dijapazonu od 40 do 100 metara. Utvrdeno je da
dimnjaci visine 80 do 100 metara obezbeduju
zadovoljavajuée razredenje S3tetnih materija u
atmosferi analiziranog podrudja.

Distribucija aerozagadenja za polutant dozu
prikazana je na slici 2 (karta trenutnih koncentra-
cija za brzinu vetra od 1,6 m/sec i emisionu
situaciju varijante 9) i na slici 3 (karta srednjih
godisnjih koncentracija za varijantu 2).

Zakljudak

Lokacija Ulcinj — Zoganje omoguéuje
bezbedne radne i Zivotne uslove sa stanovita
aerozagadenja, za sve postojeée i planirane urbane
zone u okviru projekta Juzni Jadran, pod uslovom
da se primene tehnitke mere navedene kao
varijante 9 i 7 i iste zadrZe u redovnom pogonu u
stanju potpune efikasnosti.

Pod navedenim uslovima nema zapreka da se
izda sanitarna urbamstléka saglasnost za izgradnju
ovog kompleksa.

_ Detaljni elementi, koji ée garantovati sadrzaj
navedenih tehni¢ko—organizacionih mera, moraju
se obraditi u sklopu glavnih projekata.

U okviru konaéne ocene navodi se i sledeée:

— imisione karakteristike pokazuju da se
kvalitet vazduha u stambenim naseljima prakti¢no
neée promeniti )

— turisticki objekti Ulcinja, ukljuéivo i
Veliku plaZzu, neée imati nikakve promene u
kvalitetu vazduha u odnosu na sada3nje stanje

—seoska naselja u neposrednoj okolini
fabrike mogu imati nesto slabiji kvalitet vazduha,
koji ée, u osnovi, ostati u granicama dozvoljenog

— industrijski pogon Solane neée imati
praktiéno nikakvih posledica za svoj tehnoloski
postupak i zaposleno osoblje, podto koncentracije
aerozagadenja u oblasti ovog pogona minimalno
prekoraduju strcge dopusStene normative za turis-
titka podrutja, a daleko su ispod normativa
predvidenih za industrijske zone

— analizirane vBine dimnjaka od 40 i 80 m
ne predstavljaju projektne vrednosti, veé¢ ih u
postupku projektovanja treba naknadno odabrati
(u intervalu od 80 do 100 m) u funkciji
tehno—ekonomskih parametara za odabrani sistem
zaitite. .

SUMMARY

Analysis of the Suitability of Location Ulcinj —

Zoganje for the Construction of a Sintermagnesite

Plant

The purpose of the analysis is to evaluate the potentiat hazards of air pollution by waste gases and duast from

the future sintermagnesite plant to be erected on the location Ulcinj

- Zoganje for the needs of protection design

" and procuring the sanitary—urbanistic approval for the construction.

The stated objective was realized by estimating the imissions which may result during the operation of the
technological complex of the sintermagnesite plant on that location in line with the known mateorological,
topographic and urban parameters by use of mathematical modeling of air pollution distribution and computer

techniques.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Eignung des Standorts Ulcinj-—-Zoganje zum Ausbau einer Sintermagnesitfabrik

Das Ziel dieser Analysa ist die Einschitzung der potentiellen Gefahr der Verunreininung der atmospharischen
Luft durch Abgase und Staub aus der kunftigen Sintermagnesitfabrik mit dem Standort Ulcinj—Zoganje und fiir die
Zwecke der Projektirung des Umweltschutzes und zur Einholung der sanitir — urbanistischen Bewiltigung fir diases

Baucbjekt.
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Das gestellte Ziel ist durch Immissionsprognosierung verwirklich worden, die beim Betrieb des technologischen’
Sintermagnesitfabrikkomplexes beim gegebenen Standort, bei bekannten meteorologischen topographischen
Wohnparametern, unter Benutzung der mathematischen Modellierung der Luftverunreinigungsverteilung und
Computertechnik, entstehen kénntex.

PE3IOME

AHanM3 TNPHTOJHOCTH Ppa3MelleHHsA oyayuweilt dadbpuku cunTepmariesuta b odna-
ct Yapuuub — 30raHbe

U.(‘.‘Jlbl(.) anaI3a apaAdCcTed OUCHKRA BOZ!MU‘AQIIO“ OHACHOC U 3ArpyasticCHI ill\l\)C(P(‘Pl!Ul‘O
BO3AVXA OTXOAULIMH asaMil H OLLiLio 13 oyvvuedil  Gadpurit  cuprepuarnesima »o odacrn
VAbLHHL — 30raHbe, a TAKXKE LIS NPOCKINPUBANNS  3AUUITHL 1T HOJIVUCHIS  Canliirapio-rpatv-
CTPOHTEILHOTO pPaspelICHHS HAa 9Ty HOCTPOIiRY.

Mocras:icnnas UETh OCVIICCTBIACHA  OUCHKOI BLLICICHIT, KOTOPHIC MOFYT HOSBHTILCH BO
BpeMs paGoThi TCXHOJAOMMUCCKOTO KOMILICKCa Gadpukil chirepyariesnira s Ipe o loracso-
IO Pa3MEUICHIA, YUHTLIBASA HIBCCTIULIC MUTCOPOJIOTHUCCRIL, TOHOIPMPHUCCRIC 11 FPAI0CTPOITE:
SIbHBIE MAPAMCTPh, HPHUEM GLLIO 1ICHVIL3OBAN0 MATCMATHUCCROC MO HPOBINIKE W rPUdyIm
3ArPAHCHIA  BOXIYNA I BLIUNCINTCALHAY  TOXIKA.

L

Autori: dr inZ fvan Ahel, Zavod za ventilaciju i tehniéku za&titu i dipl.inz. Dufan Vitorovi¢, mr mat. Dulan
Brati&evi¢, dip).mat. Ratko Jovi&i¢ i dip!.fiz. Ale3 Bizjak, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu,
Beograd -

Recenzent: prof. dr in2. M. Perii¢, Rudarski institut, Beograd.

Rukopis primijen 10.1.1980. prihvaéen 12.2.1980. god.

89



Istorija rudarstva.: '

UDK: 622.341 ,311"
Istorijski pregled

PROIZVODNJA GVOZPA 1Z MAGNETITSKOG PESKA IZMEDU JUZNE
MORAVE | REKE MESTE U BUGARSKOJ

VIl — Proizvodnja gvozda u BozZici

Dr Vasilije Simi¢

Ne poznavajudi dovoljno obim radova na
proizvodnji magnetitskog peska i njegovom toplje-
nju zapadno od Vlasine, K. Jirecek je sma-
trao da je nekadaSnje srediSte rudarstva gvozda
izmedu Juzne Morave i Strume bilo u BozZici.
Medutim, najvece rovine i najve¢i broj troskista
nalazi se na Vlasini, pa je tu bilo srediste rudarstva
gvozda izmedu Juzne Morave i Strume. Bozica je
bila najveéi proizvoda¢ gvozda u nasem i
custendilskom Krajistu.

Bozicu sam uvrstio u Vlasinski kraj, jer mu
ona zaista i pripada. Lezi 7—8 km JI od Vlasinskog
jezera, na sastavcima reka Mutnice i Vidne, &ija
imena opominju na nekadasnje rudarstvo gvoZda.
Reka Mutnica odvodnjava prostrane rovine sa
prevoja prema Vlasinskom jezeru i zbog toga se
lako muti, kad pada kisa. Dok je ispiran
“magnetitski pesak neprekidno je bila mutna, pa je
zbog toga i nazvana Mutnicom. Vidna ili vignja
zove se u tome kraju pec za topljenje rude. Sigurno
su kraj Vidne bile podignute mnoge topionice
gvozda, pa je po njima i nazvana.

Oko Bozice je nekada ispirano zlato iz
raznovrsnih nanosa, pa se naselje nazivalo Zlatna
BoZica. Toponimi kao ZLatanovei mala, Zlatarnica
reka i Zlatarska voda svedoci su nekada$nje
proizvodnje zlata. ,Verovatno da u okolini ima
ostataka nekadaSnje proizvodnje zlata, pa bilo da
su to rovine ili gomile prepranog materijala. Takvih
gomila ima JZ od BoZice, oko Gornje Ljubate i
Karmanice. BoZicka reka je pritoka Strume.
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Okolina Bozice abiluje, pored ve¢ pomenu-
tih, i jo§ nekim toponimima u vezi sa proiz-
vodnjom gvozda. Pocetkom naseg veka znalo se za
¢etiri vade kojima je voda dovodena na rovine.
Zvale su se Gornja, Donja, Srednja i Nova. Prva je
ispirala rudu na rovinama Joviskinog dola, Belim
rovinama i Gramadi; druga u Karaviljskom potoku.
Ranije je pomenuta Zlatarska vada. Neke od ovih
vada bile su duge i po 5—6 Easova hoda, kao ona
sto je od Gorke vade vodila vodu do boZickog
samokova. Jo§ duZa je bila vada, prokopana od
Bozice do blizu Custendila. Joi dva interesantna
toponima ovoga kraja su Gornji i Donji Piovi.
baseni za prikupljanje vode. Madanista se zovu
mesta gde su bile topionice gvozda.

U pogledu nekadainjeg topionistva gvozda
bozicki kraj nije proucen koliko vlasinski. Nisu
svojevremeno pribelezena mesta, gde su bile vignje
i samokovi. Jireceku su pricali mestani, da je ruda
topljena u pet vignji, a gvozde kovano u jednom
samokovu. Prve decenije naSega veka R.. Ni-
kolié je registrovao samo dve vignje i jedan
samokov. G. Boncev pise da je izmedu
Bozicei Lisine bilo pet vignji, ali je vignji bilo i
ispod sela Lisine, na RZanskoj reci. Svakako je bilo
mnogo vise peci i samokova.

Prema predanju u bozickom kraju nekada je
topilo rudu 70 peéi i kovalo gvozde isto toliko
samokova. lako se ove brojke ne mogu nikako
prihvatiti kao c¢injenice, najpre zbog jednakog
broja vignji i samokova (odnosje 4 vignje jedan
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samokov)}, preko njih se ne moze preéi kao preko
* narodnog mastanja. Reke sa nazivima Vidna i

Kolunica su dokazi, da je na njima bilo nekada vide
" topionica i samokova. Sada se, medutim, u
dolinama ovih reka ne pominju ostaci troskista,
iako ih je moralo biti, §to znagi da ih je ili odnela
voda ili jo3 nisu primeceni. Ako je neka reka dobila
ime po topionicama ili vodenim kolima, onda je
ona morala imati viSe takvih objekata (Kolska reka
u Zeljinu sa mnogim troskistima i reka Kola u
izvoristu JuZzne Morave). Kolunica je dobila ime po
kolima koje je ova reka okretala. Po predanju na
njoj je topilo rudu 40 vignji.

Rudarstvo BoZice je davnasnje. O tome
svedoce ne samo predanja vec i prostrana troskista i
rovine za koje niko ne zna kada su bile aktivne.
Reke Vidna i Kolumnica od vajkada nose ova
imena, iako.se u njima ne pominju nalazi troskista
topionica gvozda. Na dugotrajno rudarstvo opomi-
nje obesumljena okolina. .

Bozicke topionice snabdevale su se rudom iz
rovina, kao i ostale topionice na Vlasini, ali isto
tako iz korita reka i potoka, kao u Samokovu.
Ovde je bio usvojen naroditi nadin dobijanja rude.
Kopane su duge vade i na pogodnim mestima
proSirene kao gumna. Takva proirenja zvali su
dvorista. Na njima se ruda zaustavljala i prirodno
koncentrisala. Zatim se ponovo prepirala i slala
topionicama. Magnetitski pesak iz okoline Bozice
bio je izuzetno krupan, kao soé&ivo. Osim toga,
bozi¢ka rudiita su izuzetno bogata magnetitom.
Kod sv. Nikole Skriljci sadrze magnetite vise nego
ma gde na Vlasini (L. Va n ko v). Bogatiji su &ak
i od samokovskih rudiSta u Bugarskoj, koja se
smatraju najbogatijim. Prema savremenim ispitiva-
njima Skrilici oko Okruglice
magnetita, a sa bozi¢kih rudidta ¢ak 6-8 %.
Nekada se tako mnogo proizvodilo da ga nisu
mogle preraditi lokalne vignje. Ruda je slata u
Masuricu i topljena na vignjama Mrkova Poljane, u
Vrioj reci. Na rudiStima je radeno obiéno do
polovine decembra, a u vignjama i samokovima
devet najtoplijih meseci godine.

Bozigani, kao i svi ostali Krajistanci, bili su
&uveni kao vesti rudari i topioni&ari. Zbog toga su
radili i van Krajista, osobito u Samokovu ali i
drugde, po Makedoniji. Oni su otvorili "rudita
magnetita u pliocenskim naslagama Poreda i
izvoriSta Vardara, a mozda i u kidévskom kraju. A
kad je Bozici trebalo radne snage, u pomoé su
dolazili Masurigani. U 19. veku, a svakako i ranije,
bozi¢ki rudnici bili su vakuf, kao i viasinski, a

imaju 4-6 %

okolni seljaci kulukom su radili na proizvodnji
rude. Vlasnici topionica bili su Turci iz Custendila
i drugih mesta. BozZidko gvozde preradivalo se
pretezno u Krivoj Palanci, delomi u Custenditu. Iz
500 kg magnetita dobijao se rasova¢ od 120—-160
oka -gvoZda. Od boZickog gvoZda kovane su
potkovice i klinci kao i druga gvozdema roba.
Rudarska proizvodnja u Bozici i okolini prestala je,
kako je zabelezio Jire¢ek 1855. godine, zbog
nestasice goriva. | zaista, sva su okolna brda bez
Suma. Rudarstvo gvoZda u BoZici obezbedivala je

kula u kojoj su boravile krdzalije.

Klisura

Ovim se imenom naziva planinski kraj
severoistoéno od Vlasinskog jezera, a isto tako i
selo u dolini Klisurske reke, odnosno Jerine. Kad
je Ami Bue 1836. godine posetio ovaj kraj
na3ao je u dolini Klisure u radu peéi za topljenje
magnetitskog peska, loZene uglienom i Sibljikama
bukovog drveta. Pe¢ se praznila svakih 12 ¢asova,
kao i u vlasinskom kraju. Prig[ikom svakog topljenja
dobijalo se 50--60 oka gvoida, pokrivenog
troskom. Pre nego §to se poceo variti, rasovac je
rasecan na dva dela, naragito za to napravljenim
sekadima. Magnetitski pesak se dobijao kao i na
Vlasini, u rovinama ili na vadama. Kraj topionice
nalazila su se trouglasta prali$ta, néa kojimaje ruda
pred topljenje jo$ jedanput prepirana. Kao $to se
vidi, nadin proizvodnje bio je istovetan kao i na
Vlasini.

Prilozi

Gospodinu Ministru Finansija
No. 35,23 Marta 1879 godine
ZaguZane i

Podnosecéi Gospodinu Ministru u niZe slede-
éem izveséu o mom dosadanjem radu uzimam u
isti mah slobodu, da podnesem predlog o daljoj
radnfji shodno nastavi od 21. februara t.g. R.No.
86. Shodno pomenutoj nastavi krenuh se 1 Marta
t.g. na put iz Beograda i obidoh majdan senjski. O
pregledu i izdatim naredenjima izvestio sam G.
Ministra u svoje vreme. Zatim produZih put i
stigoh 10 u Binovce, gde se sastadoh sa Mula
Ramanom, te mu izdado nuZne naredbe o sazivu
radenika i poCetku rada pa onda 11 o.m. odmah u
Vranju poradi nuZdnog sporazuma sa nacalstvom i
izvrsenja nuZdnih nabavki.
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15 t.m. vratih se iz Vranje i 16 t.m. uCinih
nuZdan raspored rada i radenika a 17 odoh u Mrku
Poljanu odakle se veleras vratih. Za ovo vreme od
mog dolaska uredeni su svi poslovi tako da su na
samokovima male opravke izvriene do 20-tog
odnosno 21—vog tako da je samokov u Mrkoj
Poljani odpodeo 20 da izraduje gvoZde a
ZaguZanski 21—vog, od to doba izradeno je preko
1000 oka gvoida. Za vignje bese malo teZe, jer je
valjalo prvo nabaviti u vatri postojanu glinu (ovde
kal nazvanu) iz sela Klisure kdo Vlasine. Ovo je do
22 svrieno, tako da je vignja u Lebedu odpolela
svoj rad 22 uveCe, a vignja u Mrkoj Poljani danas
ujutru. Pre no $to je kal prispeo vignje su potpuno
opravijene.

Ostala je u neradu samo vignja vrlorecka.
Ovo zato $to ista vignja ima najmanje rude jo$ da
izradi pa iz obzira $to radenici o Uskrsu nece da
rade, najkorisnife se je ukazalo, da se ista vignja tek
po Uskrsu pusti da radi. Odnosno Garvanice
promenuo sam zimusnji zakljuCak. Tada govorahu
sve prilike zato, da se ruda prenese u koju drugu
vignju a Garvanica da se ne popravija. Danas su
prilike promenjene. Iseljavanjem naroda u Toplicki
okrug nastupila je priliéna oskudica u konjima
tako da bi prenos rude bio sa prlicnim tesko¢ama
skopcan i stao bi ravno toliko, koliko i opravka
vignje, dovoljan motiv da se izvr$i opravka vignje,
te da se izbegne kuburenje oko prenosa rude koja
se mozZda u svoje vreme nebi mogla ni izvriiti.
Glavna pak pobuda ovome zakljuCku leZala je u
tome, $to se radnfja tako re¢i mora o drZavnom
trosku produZiti kao $to Ce se iz niZe sledefeg
priloga uvideti.

Ostaje mi sada jo$ da shodno talci 4—toj
izdatog mi nastavijenja ucinim nuXdne predloge o
prodaji gvoZ@a. Cena gvoZda, uglavnom uzevsi,
mora se smatrati kao vrlo povoljna, $to se najbolje
otud videti moZe $to je zaostaviih oko 1000 oka
gvoZda u vofenom magacinu ,,Viadi¢in Han” na
licitaciji po 3 gro$a Cars. na oku prodato. Cene
gvoZdu danas su oko 70—80 para dinarskih od oke
i sa gotovo podpunom sigurno$éu mogu tvrditi, da
se ispod te cene nede izradeno gvoZde prodati, U
malome cene su 80—100 para dinarskih i ja sam po
ceni od 80—90 para dinarskih neke male partije
prodao, shodno 4—toj tacci nastave i vriéu po
ovoj ceni i dalje parcijalne prodaje o éemu molim
da mi G. Ministar naknadno odobrenje izda.

O prodaji celokupne sume izradenog gvoZda

imam da udinim sledeéi predlog, posto sam se o
cenama i prilikama izvestio. GvoZde u samokovima
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izradeno na vedi kvantum neprodaje se ispod 60
para dinarskih, a posto je traZbina prili¢no jaka sva
je prilika da Ce cegva na kvantum biti 70 para
diparskih. U manjim partijama cena je 80 para
dinarskih a u vidu plo&a za ralice prodaje se po 90 -
do 100 para, raCuna se sve od oke. Ako se radnja
nebi dalje produZila najkoristnije je da se prodaja
izvrsi na samokovima, a pri svrietku radnje
Zaostavse partije da se putem javne licitacije proda.
O ceni prodaje ja sam razglasio svugde, gdi je
trebalo, da ée gvoZde da se prodaje kako bi mogli
da saznadu kupci iz Bugarske i Turske, koji su
najvaZniji konzumenti ovog gvoZda. U interesu
radnje i dr¥ave prema tome molim Gospodina
Ministra za sledece reSenje: '

Posto G. Masin lokalne prilike najbolje
poznaje to mu naredujem da prodaju gvoZda
izradenog i onog $to le se iz zaostavse gotovine
izraditi, izvrsi na nacin koji za najcelishodniji nade i
to kako na male tako i na velike partije. Pri prodaji
ima se pridrZavati cena od 60—100 para dinarskih
od oke, kako prema prilikama i okolnostima
prodaju izvriiti mogne. O prodaji vodiée narociti
spisak u .koji ¢e stavijati prvo redni broj, dalje
datum prodaje, ime i prezime kupca, mesto odakle
je i koli¢inu prodatog gvoZda, cenu i primijenu
sumu. Pri izvrietku prodsje podnede ovaj spisak
Zajedno sa izvodom koliko je oka po kojoj ceni
prodao i sa primljenim novceny Glavnoj kasi
podruénog mi ministarstva. GvoXde koje nebi za
vreme rada u samokovima i vignjevima prodati
mogao, izloZite pri svr$etku rada u sporazumu s
nacalstvom javnoy licitaciji. U isto vreme trebalo bi
sledeéi oglas u zvaniénim novinama izdati. Pri
majdanima gvoZda u ZaguZanu i Mrkoj Poljani u~ -
srezu masuri¢kom, ok. vranjskom ima oko 20.000
oka izradenog gvoZda u vidu polugi—prutova—ko
bi isto u vecoj ili manjoj kolicini kupiti Zeleo, neka
se obrati upravniku tamosnjih majdana sa stanom
u ZaguZanima, kome su nuZdna naredenja izdata.

Ovo je nacin na koji se po drZavnu kasu
najvede koristi postiéi mogu i uprav jedini
nacin prodaje, po$to se privatno
trgovackoj manipulacifi najvise priblizava, pa stoga
i molim G. Ministra da ga u svemu usvoji, jer samo
na taj nacin u stanju sam najve¢u moguéu novéanu
korist za drZavnu kasu postiéi. Zavriujuéi time
izvesée i predioge dosad poverene mi radnje, ostaje
mi shodno tacki 5—tof i 6—toj nastave, da uCinim
nuZdne predioge o daljem produZenju radnje.

Posto ée na prvi pogled Cudno izgledati, da ja
0 budutem radu u pod‘etkq edpoletog rada
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govorim, ali kad se sve okolnosti koje su me za to
pobudile u obzir uzmu, ovo nefe ni najmanje
preduhitreng-izgledati. Ja podpuno delim mnjenje
komisife da bi za drZavu najkoristnije bilo, kad bi
kako- rudista tako i vignje i samokove, mogla pod
arendu izdati, narolito stoga $to je manipulacija
drZavna zbog mlogih formi dosta troma i po
industriju neuspesna. Ovo mnjenje zastupao sam u
najveéoj meri u Beogradu, narolito stoga, $to
smatrah da ¢e se naéi arendatora, koji bi radnju
preuzeli pod izvestnim uslovima koji bi njemu i
drZavi konvenirali, Jo§ ve¢éma me je u tome

pobudivala oskudica u struénim ljudima, posto su i’

oni, koji danas sluZe u struci zbog unazadenja
prinudeni, da se za drugi nadin zarade postaraju,
nemajuéi u svojoj struci izgleda na napredak. Sad
pak, posto sam pod danasnjim okolnostima na licu
mesta ovaj predlog prostudirao morao sam kao
savestan ¢inovnik moje mnjenje promenuti iz
sledecih razloga:

1). Arendatora za dalji rad nemoguée je naéi
s toga, $to nifedan nebi bio siguran za nuZdan broj
radenika koji bi po ceni koja radnji konvenira,
radili.

2). Sto je za owvu radnju priliéan kapital
potreban.

3). Sto nema nifednog Soveka, sa izuzetkom
Mula Ramana koji posao podpuno razume, tako da
bi se istog latiti mogao.

4). Sto -Mula Raman koji ima iskustva u
radnjf i nuZdnog kapitala nefe ni pokoju cenu
arende da se primi, jer veli da bez ijzvestnog
pritiska, ma on u najblaZijoj formi drZavne radnje
bio, nemoZe nijedan privatan preduzimac da radi,
naroCito stoga $to je iseljavanje iz sela kofa su u
majdanima radila, za poslednju godinu dana bilo
ogromno, tako da prevazilazi polovinu Ziteljstva.

.Sve ovo govori Zzato da se privatan
preduzimaé nece moéi naéi i da ée tako samokovi
ostati bez rada i drZavi pasti na teret, da zbog
njinog odrZavanja izvestan broj Cuvara zalud placa,
koji bi joj koristi koju ce imati od zaostavieg
materijala podpuno neutralisali, ako ne Cak i
negirali, Danasnje cene gvoZda, oskudica kod
ovdasnjeg Ziteljstva koje naviknuto na izvestnu i
sigurnu zaradu kod rudnika i topionica gvoZda od
pocetka radnje, kao ozebao sunce olekuje, a
narocito pod nimbusom drZavne radnje, navedose
me na mnjenje, da bi najkoristnije i najcelishodnije
bilo, da se radnja o drZavnom trosku produZi. Ovo
produZenje radnje o dréavnom tro$ku po drZavu
nebi bilo od $tete no naprotiv od koristi. Po
pribliZno tacnom predradunu kostanja oke gvoda

stala bi u najveéu ruku 50 para dinarskih a sva je
prilika, da kad bi se u vefoj razmeri radilo,
troskovi kostanja nebi vise od 40 para din. izneli.
Pri dana$nim cenama ovo bi ujamc&avalo dobit od
nafmanje 20 % a velika je verovatnost, da bi dobit
dostizala i 40 %. Ovakva dobit i za najSpekulativni-
jeg trgovca nije za odbalaj a kamo li za drZavu
koja od svojih kapitala najmanji interes ima.

Glavni uslovi za ovu radnju i odgovorna
dobit ti su, da se drZava u ovoj prilici emancipise
od uobicajenih formi. Pre svega nuZdno je da se
upravniku radnfe pokloni neograniCeno poverenje,
skopcano sa najvecom odgovornos$éu, samo ne
formalnom veé stvarnom. Dalfe da se upravnik kao
i svi Cinioci stvarne dobiti tako nagrade, da oseéaju
ne samo moralnu veé i materijalnu obavezu da u
interesu drZave radnju $to koristnije rukovode i
naposledku da se policajnim vlastima izda nuZdno
naredenje da radnju u najveéoj meri moguénosti
podpomazu. Uzevsi navedeno u obzir, uzimam
slobodu sebi sledeée predloZiti:

1). Da se radnja za drZavni radun u nacelu
prizna i to odmah tako da resenje o vaskrsnjim

praznicima stigne. Ovo je nuZdno iz sledetih

razloga:

a). Sto je seoba naroda iz Vlasine, Crne Trave
i Rupja u Toplicku dolinu vrio velika i dalje $to ée
se i oni zaostali radnici koji su za izradu rude i
éumura nuZdni razidu po radovima u bivsoj Srbiji
ako im se zanimanje i izvestva Zasluga nenafe, tako
da je za dalji rad preko nuZdno da se s njima
nuZdni ugovori odnosno rada zakljude.

b). Sto je krajnje vreme za opravku vignji i
samokova dostignuto i

vl. Sto se svakim danom oklevanja gubi na
radu a time i na dobiti.

g). Resenje u nalelu nuZdno je odmah i stoga
da bi podpisani za osiguranje radenika mogao
odmah stupiti s njima u pregovore i definitivne
ugovore odnosno liferovanja rude i umura i da bi
iste akontirati mogao, jer je samo ovo jedini nacin
siguran osiguranfa nuZdnog materijala u rudi i
cumuru,

d). Naposledku resenje je ovo odmah nuZdno
i stoga S$to bi docnije bilo nemogude, zbog
oskudice rude, éumura i radenika produZiti radnju.

2). Da se za radnju nuZdan kapital odobri,
kao i predradun u nadelu. Ovaj proedraun bio bi
sledeci:

a). Radila bi tri samokova u ZaguZanima, u
Mrkoj Poljani u Rupju.
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Dalje sledeée vignje: u Rupju dve, u Mrkoj
Poljani dve, u Lebadu 1, u Garvanici dve u Vrloj
Reci dve. Podpuna opravka i izrada ovih samokova
i vignji stali bi po udcinjenom pribliZznom
predradunu oko 5400 dinara.

b). Tri samokova mogla bi da izrade u najvetu
ruku oko 180.000 oka gvoZda. Uzevsi troskove oko
izrade jedne oke gvoZda na 40 para dinarskih, bio
bi celokupan kapital za isplatu istih nuZdan u
72.000 dinara. No ovoliki kapital nebi bio nuZdan
kad bi se odobrilo da se prema nacinu trgovackom
isti obrée. Tada bi se moglo sa najveéom
sigurnoséu uzeti da je samo 2/3 predracunatog
kapitala nuZdno tako da bi za celokupnu radnju
bio nuZdan kapital od” 48.000 dinara za radnju i
5400 dinara za opravke i postrofjenja, ukupno
dakle 53.400 dinara

v). Ovaj kapital trebalo bi ove godine
odobriti iz vanrednog budZeta a dogodine mogao
bi se i u redovan budZet staviti pri svem tom $to
mislim da to nebi bilo celishodno iz razloga $to
radnja na gvoZdu moZe samo dotle trajati, dok se
nepodéne podizati gvozdeni put, te time nadnice
zZnatno nepovise a to je u nafjmanju ruku za dve
godine.

3). Da se upravniku radnje pridoda u pomo¢
fedan praktikant za kancelarijske i ralunske
poslove, posto bi se razvicem radnje isto tako
umloZili da ih pored struénih poslova jedan &ovek
nije u stanju da saviada.

4). Da se upravniku kao naknada za tako reci
Cergarski Zivot sa puno troskova izdaje naknada
sem plate po 12 dinara dnevno a osim toga da se
na njega, praktikanta i nastojnika srazmerno podeli
naknada u 10% Ciste dobiti. -

Pod ovim uslovima nadam se da ¢e se ma koji
struénjak primiti ovog posla a u isto vreme imace
drZava garanciju za $to savestnifi rad, jer od istog
zavisi veéi dobit a shodno tome i vedi tantijemi za
sve rukovaoce radnje.

5). Kao jedan vrlo vaZan uslov moram i to
navesti:

a). Da se upravniku radnje pokloni podpuno

poverenje i da mu se odnosno radnje neizdaju

nikakva -ograniCavaju¢a uputstva ve¢ samo da mu
se stavi u duZnost da o svemu izvrsenom i
preduzetom Gosp. Ministra izvesti i naknadno
odobrenje iziste.

b). Da mu se odobri da moZe kapital obréati
tj. da napladene sume prema potrebi i celishod-
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nosti radnje moZe opet utrositi kako bi $to vecu
dobit dostigao.

v). Da mu se odobri da moZe u Vranji
otvoriti duéan za prodaju gvoZda ili ako bi to -
celishodnije bilo da moZe nekom trgovcu owvu
prodaju ustupiti pod izvestnim procentom. '

6). Kao poslednji uslov imao bih napome-
nuti, da je nuZdno da se odredi kao depozitna kasa
kako za otvoreni kredit tako i za naplateni novac
kasa Sreza Masuri¢kog, jer je Vranja odvise
udaljena.

Ovo je moj predlog baziran na Studijama
okoline i zrelom razmisijanju i predracunu, posto
mi je dobro poznato da je cifra bog industrije.
Rezultati izgledaju vrio povoljni i bite u stvari ako
se predlog usvoji pa ma ko radnju rukovodio.
Pokusaj za izdavanje pod arendu moZe se u€initi
ako to G. Ministar Zeli, ali sumnjam da ¢e povoljne
rezultate dati, svakojako je pak nuZdno da mi se
telegrafom odmah odgovori, usvaja Ii se moj
predlog u nalelu, kako bih o praznicima ili odmah
po isteku istog_mogao preduzeti pregovore i
akontiranja sa rudarima i cumurdZijama, jer ako se -
isti u to vreme ne preduzmu, nebih mogao ni za
ista garantovati. OClekujuéi od G. Ministra prvo
telegrafomn nacelno a docnije definitivno resenje

Ostajem G. Ministra Finansija ponizan

S. Masin
upravnik Majdana GvoZda

.

Telegram

Gospodinu Ministru Finansija
No. 46 Beograd

5 Aprila 1879 godine
ZaguZane

Depesa hitno

Posto jo$ ne dobih odgovor odnosno odluke
da Ii ée radnja na gvoZdu da se produZi za drZavni
radun, shodno mom predlogu No. 35, a do nedelje
krajnji je termin dokle rudare i CumurdZije
obedanjima mogu zadrZati, da se ne razidu — to
molim G. Ministra da me izvesti mogu li s njima u
pogodbu stupiti ili ne. Ako se nadelno do 8—og ne
re$i da se radi, onda postaje moj predlog izlisan, jer
bez osiguranog ¢umura i rude svaki je dalji rad
nemogué.

Upr. Majd. GvoZda
S. Masin
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Telegram

Gospodinu Ministru Finansija
No. 50

20 Aprila 1879g.

ZaguZane

Depesa

Ekp. 20/4 po Muli Ramanu

Molim G. Ministra Finansija da me telegra-
fom izvestiti izvoli, dali je DrZav. Savet odobrio
kredit za novu radnju i ako jeste to u kolikoj sumi.
Ovo mi je nuzno s toga Sto je krajnje vreme da se
odpocnu radovi, ako se u ovoj godini Zele postici
povoljni rezultati.

UPr. Majd. Gvoida

S. Masin

Telegram
Upravniku Maidana gvoida u ZaguZanu g.

Svetozaru Masinu ,
Vranja

Predlog o produZenju radnje u nacelu
odobravam i predlog za kredit Cinio drZavnom
Savetu. Ako moZete zadriite do odobrenja
radenike.

R.No 182
7 aprila 18789.

Minstar Finansija
V. Jovanovié

Telegram
Upravniku majd. Masurickog G. Svet. Masinu u
ZaguZanu preko nalelstva Vranja

Predlog o kreditu za radnju jos fe na resenju
pred drZavnim savetom. TraZeno je 53.400 dinara.
Medutim Vi spremite sve §to je nuZno za poletak
radnje i troskove privremeno isplatite iz otvorenog
vam kredita, pa ée se oni posle vratiti iz gornje
sume, kad se odobri i koliko izdali- budete javite
mi, S.N. 50

Ministar Finansija

No.R. 227 V. Jovanovié

Telegram

Upravniku ma/dana g. Svetozaru Masinu, ZaguZane
preko nalalstva okruZnog Vranja. Konjanikom iz
Leskovca

Odohrio je DrZavni Savet kredit od 53.400
dinara za rudniéku i topionicku radnju u
tamosnjim majdanima. Spremite sve S$to je za

produZenje radnje a u projekt uputstva za njeno
dalje rukovodenje, pa mi ga podnesite odma
opsirnije postom. Javite odma jeste Ii do sadasnju
privremenu radnju 2zakljucili, koliko ste gvoZda
izradili, koliko prodali i sumu novaca koju ste
prodajom dobili.

A.No 304
18 Maja 1879g.

Ministar Finansija
V. Jovanovié

Upravniku Masuri¢kih Majdana

Na predlog moj odobreno je najvisim
resenjem od 17 Maja t. godine da se moZe utrositi
53.400 dinara iz sume budZetom odredene za
vanredne troSkove celog praviteljstva za 1879
godinu, a za proizvodenje gvoZda u Masurickim
Majdanima, topionicama i samokovima.

Saopstavajuci vam ovo najvise resenje, ja vam
u isto vreme javijam, da sam pod danasnjim
preporuéio Glavnoj Blagajni da vam odobreni
kredit otvori kod Nacalstva okruga Vranjskog, od
koga Cete potrebne sume za isplatu troSkova radnje
na priznanice izuzimati; i to sigurnosti i olaksice
radi preko nalelnika sreza Masurickog, posto
nemate kase gde bi povede sume novaca mogli
Cuvati, a i da nebi morali zbog novaca u Vranju
pocesce odlaziti.

Sto se tice same nove radnje vi éete o tome
osobeni akt dobiti, a medutim samo vam se toliko
javlja, ¢a je rukovanje ove nove radnje vama i u
budude do date naredbe povereno, a vi Cete je
rukovati na osnovima, koje ste izloZili u vasem
prediogu od 23 marta ove godine No. 35. a u
pomoé de vam se poslati ovih dana jedno
kancelarijsko lice.

R.No. 314 Ministar Finansija

25 Maja 1879 godine V. Jovanovi¢

u Beogradu -
Nastavlenje

Za upravu Masuri¢kih Majdana GvoZda

Clan 1.

Na osnovu predloga rukovode privremene
radnje u Masurickim Majdanima gvoZda od 23
Marta No. 35 reSio sam da se odpoclne stalna
radnja sa novom rudom u koliko moguce u
postajec¢im vignjama i samokovima, koji se imaju
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potpuno opraviti a u novo podi¢i se vignjama i
samokovu u Rupju, pod imenom ,Uprava
Masurickih Majdana gvoZda”,

&lan 2.

Na owu celj odobreno je iz kredita na
vanredne potrebe celog praviteljstva suma od
53.400 dinara, kod nalelstva okruga Vranjskog
koja se stavija upravniku Majdana na raspoloZenje.

«

Clan 3.

Za upravnika Majdana odreduje se zasada g.
Svetozar Masin topioni¢ki inZinjer i vanredni
sekretar Ministarstva Finansija koji je do sada i
privremenu radnju rukovodio.

Clan 4.

Posto je nova radnja veé u nekoliko
odpoceta, to ée on u istom duhu i produZiti,
pridrZavajuci se ugodenih cena i nadina rukovo-
denja trgovacke radnje.

&lan 5,

Upravniku radnje opredeljenije naredbe od-
nosno tehnike manipulacife izdavati se neée, posto
on rukujuci sa radnjom nafbolje ée znati $ta je po
radnju koristno, samo mu se preporuéuje da
radnfu $to racionainije rukovodi, kako bi ista §to
vedu korist drzavi donela.

&lan 6.

On ¢e mi podnositi redovne mesecne
izvestaje o postignutim rezultatima i to:

a). Koliko je rude na koju vignju sa kog
rudista primio?

b). Koliko je rude koja vignja izradila, koliko
je éumura (rasovada) i u kojoj teZini dobiveno?

v). Koliko je i sa koje vignje samokov izradio
CulCadi, u kojoj teZini i koliko je gvoZda
rezultirao?

g). Koliko je gde tovara éumura primlfeno i
koliko opet utroseno? '

d). Koliko je gvozda, gde i po koju cenu
prodato?
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e). Ako je mogucée o nov&anim izdacimé i
naposledku '

Z). O svemu onome $to se za to vreme u
radnji desi, kao i o onome $to on nade za vredno
da javi. Prema potrebi moZe ova izveita i Seste
podnositi,

&lan 7.

Po§t9 se radnja nakalamlijuje na staru tursku
menipulacionu i naéin plaéanfa, to dée se i
rukovoda u glavnom ovog posla pridrZavati i samo
postepeno i po mogucstvu prelazice u moderniji
nacin, ako to za celishodno nade.

¢lan8.

Ranu koju izdaje radenicima i nastojnicima
pri isplati i koju za njih po uobi&ajenom na&inu
nabavljati mora, razraunace po broju utrosenih
nadnica i dobiveni dnevni trosak na jednog Coveka,
dodace jsplacenoj mu nadnici, i onda ée ga po toj
ceni u platnim spiskovima radunati tako da u
definitivnom racunu troskove oko hranjenja
radenika nefe pokazati, no samo u....... koje
kontroli neée podnositi.

¢lan 9.
Za delovodstvo vodice sledede knjige:

1. Delovodni protokol. o

2. Dnevnik kase -

3. Prodajnu trgovacku knjigu za gvoZde i to
po jednu na samokovu a po jednu u dudanu u
Vranji.

4. Materijalnu i inventarnu knjigu.

5. Radeni¢ku knjigu.

Knjige pod 2, 3 i 4 moraju biti paginirane,
prosivene i odostoverene. Osim toga ustrojice, ako
se potreba pokaZe jo§ koju knjigu naroCito
manipulacionu.

&lan 10

Posto se pri isplatama i naplatama u radnji
moneta prima i tro$i po kursu koji u trgovini ide,
to C¢e upravnik u dnevniku razliku naspram
primanja iz Nadelstva i izdavanja pokazati kao
prihod u dnevniku koji ée i¢i u korist radnje.
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Clan 11.

Na koncu godine, i to kad se radnja zbog
hladnoée mora zaustaviti, $to je obicno u
dekembru mesecu, zakljucCiée sve knjige i sklopice
sve racune, pa ée ih podneti glavnoj Kontroli u
originalu, a kopifje Ministru Finansija sa nuZnim
izvodima i objasnjenjima.

Clan 12.

Upravnik radnje imace za svoj veliki trud,
muéni Zivot u onim planinskim mestima i velike
troskove, kojima je izloZen zbog neprestanog
obilaZenja rastrkanih rudista, topionica i samoko-
va, i sve u celji unapredenja radnje, kao naknadu
troSkova u ime dijurne i podvoza 12 dinara
dnevno, kdje ée on primati mesecno iz odobrenih
na radnju Kkredita na osobene priznanice.

¢lan 13.

U pomoé kao pisar za raunske | ostale
kancelarijske a po moguéstvu i manipulacione
poslove, pridaje mu se jedan praktikant, koji ce
duZan biti da sve naloge upravnikove odnosece se
na radnju toéno vréi. Za slucaj ako bi potreba
ragdnje iziskivala da isti praktikant bude kuda
izaslat radi obilaska radnje, priznaée mu se i
isplatiti trosak; no ovo treba upravnik u koliko je
mogude da izbegava.

C&lan 14.

Kancelarija uprave Masurickih Majdana bice
stalno u Mrkoj Poljani.

&lan 15.

Upravnik na svoju odgovornost vriide sve

izdatke, iz odobrenog kredita, bili oni privremeni

ili definitivni, shodno doti¢nim zakonskim propi-
sima, kako bi se u svako vreme mogao imati tacan
pregled i kako bi u sluCaju kontrolnog pregleda
mogao ih opravdati; a pri definitivnoj isplati
salinice nuZdne platne spiskove, koje ce kao
definitivan izdatak u dnevnike zavesti.

&lan 16.

Sve troskove podmirivace iz otvorenog
kredita u 53.400 dinara, i na tu celj izuzimace
nuZdne sume od Nadlelstva na priznanice. No kako
je po predlogu odobren trgovacki obrt, to ée on
moéi Ciniti izdatke na radnju iz novaca, koje
prodajom gvoZda dobio bude, pa tek ako mu ovog
nestane, izuzimade nove sume. ’

~

C&lan 17.

GvoZde koje pri zakljuCenju raduna u
magacinima ili dufanu zastane, predavace iducoj
godini po najniZof prodajnoj ceni, a zaostajuéu
rudu i éumur po ceni kostanja, ovo stoga da bi se
koncem godine i nov&ani bilans potpuno zakljuciti
mogao. A ako bi se predato gvoZde u iducéoj godini
po vecoj ceni prodalo, to Ce se narod‘lto u bilans
iduce godine kazati.

Clan 18

Sto u toku radnje bude nasao za nuZdno da
izmeni, bilo u celji boljeg napretka radnje, bilo u”
celji bolje prodaje gvoZda, o tome ¢e me upravnik
izvestiti i odobrenje traZiti, samo u sluCaju ako bi
sustina stvari zahtevala, da se predioZeno odmah
preduzme, on Ce to na svoju odgovornost izvrsiti,
samo $to Ce to u navedenom traZenju navesti.

R.No. 639 Zastupnik
1 Septembra 1879 god. Ministra Finansija
u Beogradu Ministar gradevina

R. Alimpié
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Nova oprema i

Nova masina za izradu punog profila

Na osnovu iskustava sa mini masinom za izradu
punog profila tunela sa presecima od 3 do 4 m
proizvodaé je sada uveo novu srednju madinu za izradu
punog profila. To je masina srednjeg kapaciteta

; i ; 2
predvidena za izradu tunela sa presecima od 5 do 7 m”.
Ona se koristi kod izrade istraZnih hodnika, pristupnih
potkopa i ventilacionih tunela, transportnih puteva i
proizvodnje. Kao i mini madina, i ona radi metodom
podsecanja koji u potpunosti eliminife konvencionalno

miniranje. Pri radu, rezna glava na prednjoj strani madine
se krete nagore i podseca stene izradujuéi tunel sa
vertikalnim boé&nim zidovima i zasvodenim krovom. Pri
silaznom kretanju rezna glava ide praznim hodom i
potiskuje otkopani materijal na lan¢ani transporter za
odvoz. Metod izrade punog profila je kompletan sistem za
izradu tunela koji sadrZzi funkcije, kao %o su odvoz
otkopanog materijala, podgrada stena, dovoz materijala i
produZenje servisnih vodova do &ela tunela.

Mining Reporter, 14

Nova rudarska masina sa teleskopskom katarkom

Specijalna rudarska madina se koristi mehaniza-
ciju eksploatacije, odnosno obaranje labavog materijala sa
krovine i otkopa pri podzemnom otkopavanju. Ova nova
madina ima visinu samo 2,2 m i S&rinu 2,656 m i
zahvaljujuci pogodnom upravljanju veoma je pokretljiva.
Pogon je na dizel motor sa vazdu3nim hladenjem Dajc od
142 KS (DIN). Transmisije su hidrauli€ke. Alatka je klatni
hidrauli¢ki Geki¢ na kraju teleskopske katarke. Pokretlji-
vost, priblizna ruénom upravljanju, se ostvaruje raznim
moguéim pokretima: izbacivanje i povladenje teleskopa,
spustanje alata i obrtanje ruke (oko ose katarke).
Podesavanje visine se ostvaruje uspravljanjem katarke do
maksimalne visine od 8,3 m. Radna povriina se dobija
obrtanjem platforme. Vozilo — tocka$ sa pogonom na sva
tetiri tocka — se krece brzinom od 15 km/¢as i savladuje
uspore do 18°. Tri nezavisna kocna sistema, odnosno,
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hidrostatitke koénice, vazduine koé&nice i opruZne
parking koénice, obezbeduju neophodnu sigurnost.
Tokom rada vozilo se podupire na &etiri hidraulicka
nezavisna oslonca koji omogucéuju uravnoteZenje vozila.
Na &elu vozila postavljeni su skreperski oklopi sa
hidrauli¢kim podesavanjem visine.

Mining Reporter, 25

Kompaktna masina za bu3enje Boomer H 115

Kompaktna pokretna masina za buenje sa jednim
rukovaocem je opremljena hidraulickim burgijama srednje
tezine predvidenim za pripremne rudarske radove i izradu
hodnika sa presekom od svega 7 m”, Boomer H 115 ima
veliki pogonski kapacitet i ekonomican rad hidrauliékog
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busenja. Madina je veoma pokretljiva u uskim radilistima.
Boomer H 115 je opremljen dvema hidrauli¢kim stenskim
burgijama COP 1032 montiranim na specijalnim hidra-
uliékim posmacima koji obezbeduju sigurno vodenje i
veliki potisak tokom busenja. Postoje cetiri duZine
posmaka koje odgovaraju raznim zahtevima bulenja.
Burgije su konstruisane za Zestougaone Sipke 1 1/4 i
glave od 1 3/8". Hidraulicka katarka BUT 6 je
opremljena ugradenim produZetkom radi poveéanja
dohvata i moguénosti postavljanja u malim presecima.
Uporedno drzanje posmaka osigurava tacnost %blona
bulenja.

Mining Reporter, 44

Hidrauli¢ka udarna busilica HB53

HB 53 je mala u seriji proizvodaga hidraulickih
udarnih busdilica. Moze se prikljuéiti na razne osnovne
jedinice, a koristi se za izradu tunela, otkopavanje i
gradevinarstvo., Hidraulicka udarna busilica HB 53 je
veoma efikasna, lako se odrzava i moze se prebacivati sa
rotaciono—udarnog buienja na rotaciono bulenje i

obrnuto. HB53 moze da buii do dubine od 15 m sa
preénikom od 38 do 76 mm. Tehnicki podaci: tezina 97
kg, duzina 675 mm, udar 150 bara, 85 1/min, 3.000
udara/min, rotacija 105 bara, 35 I/min, 200 (540)
min—!, 220 Nm (22 kpm), ispirna voda 30 I/min, izduvni
vazduh sa 6 bara 1000 |/min, preénici &pki od 30 do 76
mm, dubina busotina do 15 m.

Mining Reporter, 47

Hidraulicka masina za busenje dubokih busotina

Simba H 221 je potpuno hidraulicka madina za
bugenje dubokih budotina pri podzemnom otkopavanju.
Simba H 221 je opremljena hidrauliCkom stenskom
burgijom COP 1038 HL. COP 1038 HL je adaptacija
dobro poznate stenske burgije COP 1038 HD za izradu
hodnika sa jagim rotacionim motorom koji omoguéuje
zadovoljenje tezih uslova u dubljim bu3otinama. Burgija je
postavljena na spiralni posmak od 1,8 m koji pogoni
hidrauli¢ki motor. Zbog velikih kapaciteta busenja
intervali izmedu promene &ipki su kratki i opravdavaju
koriséenje samo jedne stenske burgije. Moguc¢nost
postavljanja Simba H 221 omoguéuje bufenje u svim
sistemima rasporeda bu®tina. Preénik bu3otina se krece

od 48 do 89 mm. Daljinski sistem upravljanja omoguéuje
da bué stoji ispred madine i tako ima pun pregled, a ipak
je van dohvata rasprskavanja vode i mulja.

Mining Reporter, 48

Hidrauliéki Dzambo Alimatik H—832

Nova Alimatic H—832 potpunc hidrauli¢ka masina
za buZenje je konstruisana za bu3enje minskih bu3otina pri
izradi hodnika i tunela sa profilima od 7 do 25 m2.
Dzambo je dugaéak 10,5 m, Sirok 1,85 m, tezi 10,5 tona i
pogone ga dva motora od po 37 kW. Sasija je na razdaljini
35 cm od poda i omoguéuje da se Diambo penje uz

uspone do 30 stepeni. Alimatic H—832 ima dve rotacione
katarke od kojih svaka ima radijus kretanja od 3,1 m.
Posmaci su konstruisani za Sipke od 4 m i imaju vodice za
&ipke i napojna creva, Hidraulicki lan¢ani posmak regulise
automatski sistem protiv zaglavljivanja.

Mining Reporter, 49

Transportna traka koja odbacuje necistocu

Trake koje prenose Sljunak, glinu ili cementni
materijal sklone su kekovanju. Materijal prodire u donji
stroj i lepi se za valjke tako da traka ispada sa linije, te se
transportovani materijal prosipa i povetava veé prisutan
problem prljanja. Dosta rada se ulaze u Cisenje. Sada je
izradena nova traka zvana ,,Conti Clean” koja je
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opremljena ploéama koje odbijaju vodu. Vlazni, testasti ili
muljni materijali se teZe lepe za ovu traku i efekat
odbijanja nije ograni¢en samo na povriinu ve¢ prodire i u
samu traku. ,,Conti Clean" je imala dobar uéinak u
mnogim sluéajevima i leva slika prikazuje traku koja
prenosi €vrsto naleplien kre¢njak u cementaru. Kada je
ugradena traka ,,Conti Clean"”, povriina trake je bila
gotovo Cista bez nalepljenog materijala (slika desno).

Mining Reporter, 69

Bezbedni temperaturni prekidaci za dizel vozila

Rudarski inspektorat za Severnu Rajnu — Vestfaliju
propisuje da dizel trolne lokomotive moraju biti
opremljene sistemima za pracenje i merenje temperature,
tako da se pogonski uredaj iskljuéuje automatski kada
motor i ostali delovi prekoraée odredenu temperaturnu
granicu. Istovremeno se aktiviraju i ko&nice. Kod veoma
optere¢enih operacija pogon moZe da se zagudi, pa se

izbegava automatsko iskljuéenje. Zbog toga je izraden
temperaturni alarm, koji prati temperaturu dizel vozila i
daje indikaciju kada se priblizava temperaturna granica.
Sama temperaturna sonda je NTC otpornik &iji se signal
upuéuje u pojaéivacé koji radi kao najavljivaé. Krajnji
pojativaé prihvata signal ovog pojacivaca i prenosi ga na
ekran koji se sastoji od detektorai dva LED. Uredaj
poseduje atest sigurnosti Rudarskog inspektorata za
Severnu Rajnu — Vestfaliju.

Mining Reporter, 84

Vibro transporterske sipke FML

Otvorene sipke ovog proizvodaca rade elektromag-
netski i olakZvaju stalno, veoma precizno dimenzionisa-
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nje dirina i duZina %ipki, tako da postoje i veoma tedke
konstrukcije &irine 2500 mm i duZine 4000 mm. Niz
pojedinaénih magneta je rasporeden radi podefavanja
vibracione snage na oscilirajuéu masu i odredeni posao.
Jednostavni elektriéni delovi omoguéuju kontrolisani i
regulisani ucinak prenosa. Otvorene elektri¢ne sipke ove
vrste su poZeljnije od teikih protoénih sanduka, gde su
uslovi instalacije teski, naroéito u celicanama, kameno-
lomima i rudnicima. Elektronika moZe da se ugradi radi
zadovoljenja posebnih zahteva. Otvorene sipke imaju
niske servisne troikove i kratko vreme postavljanja, a svi
delovi su lako dostupni tako da se kvarovi mogu utvrditi
za nekoliko minuta.

Mining Reporter, 105

Gumeni cevovodi

Predvideni za protok rasutih materijala gumeni
cevovodi sastoje se od gumenih creva, spojnica i zaptiva.
Crevo se moZe seéi na potrebne duZine na licu mesta.
Spojnice su dve aluminijumske livene polutke koje
opasuju crevo sa spoljne strane bez smanjivanja
unutrainjeg prec¢nika. Pribor sadrzi kalena, prikljuéne cevi
i odvode, kao i uobitajena creva za posebne primene.

Razne vrste gume, otporne na habanje, se koriste u skladu
sa transportovanim materijalom, ukljuéujuéi i antistaticke
kvalitete. Stabilnost i elastiGnost se ostvaruju ubacivanjem
&eliénih namotaja i kord uloZaka, Preénici se kre€u od 45
do 600 mm, sa duzinom do 40 m. Proizvodaci tvrde da je
trajnost ovih proizvoda 5 do 10 puta veéa u odnosu na
konvencionalne. Dalje prednosti su lakoéa rukovanja, lako
i jednostavno postavijanje, nepotrebno odrzavanje, sma-
njena buka i vibracija.

Mining Reporter, 115
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Ispusna sipka sa tri protoka

Sipka je podeljena u tri protofne putanje u
ispusnom pravcu radi savladivanja velikih protoka
naro&ito u rudnicima uglja. Ukupna &rina sipke je 1800
mm i sastoji se od tri nezavisno vibraciona ispusna dela od
kojih svaki ima sopstveni pogon. Sipke se psotavijaju na

zejednigke vibracione metalne nosate, ¢ime se smanjuju
dimenzije i tezina pojedinih delova sipki. Ovo treba da
omoguéi laksi transport narolito u oknu i na uskim
radilitima. Praksa je dokazala da uredaj pravilno radi i
samo sa dva pogona.

Mining Reporter, 121

Bolja kontrola krovine nastupnim poduhvatanjem

Sugestije Udruzenja za kameni ugalj su dovele do
razvoja Gok oklopa sa produznim nastupnim nosaéem koji
ide u korak sa brzinom napredovanja. Klip nastupnog
nosata se hapaja iz merne kapsule pod kontrolom glavnog
ventila i reaguje na grebenasti nosac sa intervalima od 15
sm. Nosaéi za nastupno poduhvatanje, usagladeni sa
brzinom napredovanja, treba da elimini3u zastoj u
podgradivanju na pluznim otkopima i da time poboljsju
kontrolu krovine. Uredaj se ispituje u jednom rudniku
uglja u Zapadnoj Nemackoj.

. Mining Reporter, 159

Novo osvetljavanje otkopa

Ploasta lampa e/s 61125 je opremljena spiralnom
hladnom katodnom cevi duZine 1050 mm koja je
fleksibilno i sigurno ugradena u vodonepropusno i protiv
pradine zaptiveno kuciste Makrolon radi osiguranja veoma
intenzivnog stepena osvetljenja. Makrolon kutiste i cev

predstavljaju jednu komponentu pri zameni. Smestaju se u
Zeliéni laki oklop da osiguraju zrak od 1800 i vise, posto
se cev nalazi van okvira oklopa. Unutradnji delovi se mogu
zameniti po potrebi. Osvetljavajuéa ploga ima dimenzije
315 x 265 mm sa dubinom od 130 mm i moZe biti
opremljena specijalnim kontaktom, prekidagem za prona-
lazenje kvara, uti€nicom za telefon i prikljuécima PG29.

Mining Reporter, 140

Zastitno sredstvo za jamsku gradju

Postoje dva naina za postizanje nezapaljivosti
jamske gradje koji se koriste u podzemnim rudnicima:
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obrada grade na povrdini ili obrada grade u jami Montan
prahom u koli¢inama pogodnim =za nezapaljivost.
Normalno je dovoljno 500 g/mz. Rastvor prodire u
presek grade. Drugi metod je potapanje grade na povriini
u sud sa velikim procentom Montan praha u rastvoru 10
do 20 ¢asova bez vakuma i pritiska.

Mining Reporter, 173
Klizna podgrada

Klizni podgradni nosaci treba da mehanizuju otkope
ili rad u slojevima do 4,5 m. Klizni podgradni nosaci se
koriste kao zamena pojedinih podupiraca, prikljuduju se
za oklopnu ili samohodnu podgradu i sastoje se od
poduhvatnog i prenosnih nosaca povezanih ploéastim
oprugama debljine 30 ili 40 mm. Zavisno od mocnosti
sloja 1 zahtevane otpornosti, klizni nosaci se oslanjaju na
tri ili Sest hidiaulickih  podupiraca sa hidrauliékim
nomeranjem, Jedan nosaé sadr?i potisni cilindar koji

koristi ugradene opruge za potiskivanje ili povlaéenje dela
nosaca koji nije optere¢en. Svi cilindri ili podupiraci se
mogu produzavati ili spustati konvencionalnim klipom za
postavljanje. Oslobodeni hidraulicki fluid se ispuita u
zarudenu jalovinu. Posebne karakteristike i visok stepen
mehanizacije koja se ovde koristi, kako tvrdi proizvoda¢,
sprecavaju nesrece od zarufavanja prilikom postavljanja
poduhvatnih nosaéa i omoguéuju poduhvatanje oslobo-
dene krovine, $to podgradne operacije €ini lak§im i manje

opasmm. Mining Reporter, 175

Upijaci znoja za nausnice Skoljkastog tipa

Opti—Skin upijaci  znoja omogucuju ugodnije
nogenje Skoljkastih naudnica pri visokom temperaturama
it u toplim rudnicima i pogonima. Odgovaraju svim
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tipovima §koljkastih naudnica. Lako se wugraduju, a
proizvoda¢ navodi usisavanje oko 20 cm”. Ovi higijenski
hipoalergeniéni upijaci znoja sprecavaju prilepljivanje

zatitnih naudnica za kozu. Mining Reporter, 229

Prenosne vulkanizerske prese za trake do Sirine od
46m

Ove prese su namenjene trakama Sirineod 46 m i
mogu se prenositi za vulkaniziranje na licu mesta kadgod
je to potrebno, a istovremeno obezbeduju i zastitu tokom
rada. Nosaé od lake legure, izraden za ovaj posao, u
potpunosti izdrzava opterecenje koje stvara ova $irind
trake, a istoviemeno se lako transportuje. Zasticen je od
korozije. Sistem se sastoji od elektri¢éno grejanih
romboidnih ili pravougaonih plo¢a i pritisnog sistema
mehanicke ili hidraulitke konstrukcije, kao i prekidada sa
ili bez termostatske kontrole ili elektronskog pode&avanja
temperature. Proizvodna serija obuhvata elektriéno
grejane vulkanizatore za opravku ili spajanje transportnih
traka na bazi gume ili pvc zajedno sa tekstilnim ili
geliénim ulodcima. Velika grejna povr&ina potrebna u
sluéaju 3irokih traka ili veéih spojeva moze se izraditi od
grejnih ploca iste ili razlicite veli¢ine. Glavna prednost
ovog sistema je prilagodljivost u pogledu sastavnih delova.
U radu je decenijama Sirom sveta i uspedno savladuje tedke
klimatske uslove koji se susreéu u severnoj Skandinaviji,
Sibiru ili u tropskim predelima i drugim ekstremnim

podruéjima. Mining Reporter, 252




Prikazi iz literature

Nowacki, P.. Procesi
faction Processes). — Park Ridge N.J., 338 str. —
Chemical Technical Review No. 131, Energy Technology
Review No. 45

U knjizi su opisane sve bitne tehnologije likvefakcije
uglja. Posle kratkog uvoda o eksploatabilnim rezervama
uglja slede opdirna poglavlja o hemiji i fundamentalnim
procesima likvefakcije uglja. Kod prikazivanja projekata
autor narocito ukazuje na to, da su iskori3tene samo one
podloge, koje su bile pristupaéne i da ¢e prema iskustvima
poslednjih godina industrijski napredak voditi i dalje brzo
do promena sadainjih polaznih podataka. Knjiga je
izvanredan prikaz sada3njeg stanja tehnike sa americkog
stanovista. Objavljena je u trenutku, kada se u SAD i SR
Nema¢ékoj koncipiraju novi programi likvefakcije uglja.

Wills, B.A.: Tehnologija pripremanja mineralnih siro-
vina (Mineral Processing Technologyl. - Oxford, Perga-
mon Press 1979 (418 str, — International Leries off
Materials Science and Technology, sveska 29)

Na preko 400 strana prikazano je najnovije stanje
pripremanja ruda. U knjizi su prikazani u 16 poglavlja svi
stepeni predispitivanja i priprema, kao i najvazniji stepeni
procesa, U pripremu spada, izmedu ostalog, transport i
skladistenje ruda. Opdirno se govori o laboratorijskim
predistrazivanjima. Sa mnogo %matskih crteza i detaljnih

slika objasnjavaju se pojedinosti madina u raznim
stepenima postupka. Govori se, takode, o pojedinim
delovima postupka drobljenja, mlevenja, klasiranja,

gravitacionog sortiranja, sortiranja pomo¢u tedkih tecno-
sti, flotacije, magnetnog odvajanja, ocedivanja i deponije
falovine, U knjizi ce govori op&irno o teoriji. Uz svako
poglavije je navedena literatura.

Wolff, H.: Rudarstvo u 3Zelf pod-ugju (Schelfberg-
bau). — Verlag Gliickauf, Essen, 240 str. 27 slika i 18
tablica. Biblioteka MRM — morske sirovine i morska
tehnika, sv. 2, cena: 36 DM

Sve veéa nesigurnost u snabdevanju sirovinama je
logiéna posledica poved¢anog znacaja ,Self” lezikta (lezista
u plitkem moru do 200 m = kontinentalni prag).

Detaljno su opisana najvaznija lezista ispod morskog
dna i lezifta rastresitog materijala. Ispod maorskog dna
nalaze se lezita kamenog uglja, koja su ekonomski
najznaéajnija, dok nalazista metala zbog dovoljno bogatih

likvefakcije uglja (Coal Ligue-

lezidta na kontinentu imaju podredeni znaaj. Kod
rastresitih lezista, ekonomski su znagajni rasipi, pre svega
zlata, platine i kalaja. Peskovi gvoZda, koji postoje na
mnogim obalama, mogu imati ekonomski znacaj tek posle
uvodenja modernih redukcionih metoda.

U drugom poglavlju bavi se autor pravnom
situacijom pri  koriséenju sirovina u plitkomorskom
rudarstvu i obrazlaze opdirno konvenciju o Kkonti-
nentalnom pragu i posledice, koje rezultiraju iz toga po tu
vrstu rudarstva. U treéem poglaviju prikazan je istorijski
razvoj podmorskog rudarstva uz naroditi osvrt na kameni
ugalj i metale sa mnogo statisti¢kih podataka. Vrlo
opsirno su obradene moguénosti za otvaranje podmorskih
lezista sa kopna ili sa mora, kao i prednosti i nedostaci
vertikalnih okana i niskopa u ,,0f3or” podrucju. Poseban
odeljak je posveéen problematici dubljenja okana u
,,0f8or"” podru¢ju. Nzke tehnologije su obja3njene do
detalja. Narocdito je interesantna koncepcija izrade
jamskih prostorija, nezavisno od kopna i bez veze sa
atmosferom kao redenje buduénosti u podmorskom
rudarstvu. Poglavlje se zavriava ekonomskim razmatra-
njem pojedinih alternativa otvaranja.

Pri razmatranju sigurnosti na radu u podmorskom
rudarstvu govori se o sigurnosnim propisima, pri ¢emu se
naro¢ita paZnja posvecuje opasnosti od provale vode.
Razmatraju se sigurnosne mere protiv eventualnog
prodora vode.

Dalje pogljavlje posveéeno je tehnici eksploatacije
sirovina u ,%lf'" podruéju, ,,ofsor"” eksploataciji sumpo-
ra, akumulaciji u kavernama i podzemnoj eksploataciji
nafte. Ovo poslednje je alternativa sadadnjem razvoju sa
njegovom velikom opasno3€u za ljudsku okolinu, a ta bi
eksploatacija, po autoru, ¢ak mogla biti ekonomiéna. Kod
otkopavanja morskih lezidta rastresitih materijala tehnika
mokrog bagerovanja ima veliku ulogu. Toj tehnici
posveéuje autor veliku paZnju, obrazlaZe i uporeduje
bagerske sisteme, pre nego 5to prede na dobijanje peskova
i rasipa. Priprema sirovina na moru je isto tako tretirana
kao i buduéi koncepti eksploatacije.

Eksploatacija kod velike €vrstoée materijala moZe se
odvijati samo posle prethodnog razbijanja pomoéu
posebnih dleta ili planskim busenjem i miniranjem. Tim
tehnologijama se bavi posebno poglavlje, pri ¢emu se
uzimaju u obzir i ekonomski aspekti.

Pored tehnike dobijanja sirovina na samom dnu
mora tretiraju se i vozila, koja se kreéu po dnu, za
otkopavanje lezista rastresenih materijala. Tu se govori o
svim primenjivim alternativama. Dalje se ukazuje na
moguénost  primenjivanja vestatkih ostrva. Opisuju se
konstrukcije takvih ostrva i ukazuje na tehnicke i
ekonomske granice njihove primenjivosti.
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..Zesz. nauk. Pczest.”, {(1979)85, str. 5~22, 6 il., 12:bibl.
pod., (polj.}

Tkaéova, K, Sekula, F. i dr.: Energetska .me-
toda za odredivanje rada mlevenja (The determination of
energy irreversibly accumulated in the grinding process)
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Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu *)

Mr Milan Zili¢, dipl.ekon.

Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristicnih zemalja u periodu
1973—1979. god. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama**)

Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1973.

1974.

1975.

1976.

1977. 1978. 1979.

KAMENI UGALJ
Nemacka

— Rurski koksni ugalj

II,10/60 mm za top.

i. koks., fco rurski
Tevir

— Rurski orah III.
spec.sagorlj. I za
domaé., fco rurski
revir

— Antracit orah [V
22-12 mm, za
domact. fco rur-
si revir

Francuska

— Masni orah,
50—80 mm, fco
sever. revir

— Antracit, fin —
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 fco
vagon Rudnik
Campine

— Antracit, orah,
111, 18/30—-20/30

mm. fco vagon
rudnik

Italija — Milano
— Gasno plam.,

polj., 40—80 mm,
fco utovareno

DM/t

DM/t

DM/t

FF/t

FF/t

FF /t

FF/t

B frs/t

B frs/t

Lit/t

94,10

96,92

139,75

125,50

127,00

205,99

1.095

2.107

20.850

110.85
119,73

176,17

186,60

169,65

324,47

1.700

2.604

32.995

152,00
145,50

203,00

192100
208,00

434,66

2.450

3.135

43.900

158,30

157,50

213,00

192,00
230,25

355,81

50.063

158,30 172,90 172,90

157,50 172,50 172,50

231,00

201,38 250,75

59.115 62.800

*)S obzirom na vrlo este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podrudja, samo su pribliZzno tacéne.

*#)pricse Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M. Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz
1973. — 1978. god. iTaschenbuch fiir den Brennstoffhandel 79/80 — Gliickauf, Essen
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Opis

Godine

i teZinske

Vrednosne
jedinice

1973. 1974.

1975. 1976. 1977.  .1978.

1979.

— Antracit orah,
nem., 30-50 mm,
fco utov,

— Antracit orah,
juz. afrié., 30-60
mm, fco utovarcno

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30-50 mm, uvoz.
cena fco granica

SAD

— Bitumen, domaca
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku

— Bitumen, industr.
proscjan, pros.
cena feo
utovareno na
rudniku

— Pensilvanija,
antracit Kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku

MRKI UGALJ
BRIKETIRAN

Sav.Rep.Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
cene za 0Snovno
podrucije

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon

Svajcarska

— nemacki ,,Union”,
uvozne formi-
rane cene

Austrija — Beé

— nemacki, rajnski
» Union™ fco
veletrgovacko
skladiste

Lit/t 42675 63.950

Lit/1 31.133 §5.204

Strs/t 234.70 289,63

$/20001b ...
$/20001b 11,82

$/20000b 20,04 29,97

DM ‘t 54,50 58,00
Lit/t 25.392 38.219

Sfrs/t 148,26 165,97

Sch/dt 116,63

77.088 85.525

65.992 74.400

303,38 303,80

44,86 46,43

65,30 70,50

45.367 57,115 ...

172,00 169,00 ...

89

112



Opis

Vrcdnosne
i tezinske
jedinice

Godine

T1973. 1974, 1975

— srednjonemacki
»Rekord” fco
veletrgovacko
skladiste

KOKS
Sav.Rep.Nemacka

— Rur. 11f,90--40
mm, fco rurski
Tevir

Belgija

— Topionicki,
6080 mm,
fco vagon
koksara

Francuska

— Topionicki,
60-90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60-90
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

— 40-60 mm.
teZzine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci

Italija — Milano

— Topionicki. 40-70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano

— Livacki, fco

_ utovarenou
vagon stanice

Svajcarska

— gasni
— lomljen,
40—60 mm

SAD
— Conelsyille,

topioniéki,
fco peci

Schy/dt

DM/t

Birs/t

Fl1E/t

FE/t

Sch/dt

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t

Sfrs/t

§/2000 16

104.81 ...

143,79 182,92

1.925 3.091 3.131

203.33 291,79 360.50

251133 324,83 423,75

151,00 191,83 241,57

36.458 73.829 96.858 1

43.892 85.425 111.758

218,08 259,33 311,06

216,35 262,61 317,08

24,96 60,88 88,00

1976.

1977. 1978. 1979.

227.50

396,00

452,38 ...

247,18 ...

01.508

116.558

320,00 ...
318,17 ...

88,00

122.166

227,50 232.00 254.00

422,50 465.17

123.425
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Najvise, najnize i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME) i engleskom trZistu (MB)

u1978. god.i 1979. god.*)

$po m. toni, kg i flas

1978. god. . 1979. god.
] dece- : : 1
jan.—dec. Thbar god. jan.—dec.’ decemb. god.
Opis majvise  najniZe prosek prosek najviSe najnize  prosek prosck
Bakar (LME) — cash vajerbar 1.549 1.167 1.532 1.364 2362 1.628 2212 1.989
— cash katode 1.522 1.152 1.503 . 1.346 2.295 1.585 2.138 1.948
— tromes. vajerbar 1.510 1.194 1.562 1.397 2.381 1.672 2.216 2.008
— tromes. katode 1.561 1.176  1.538 1.897 2392 1.637 2170 1.976
— settlem. vajerbar 1.549 1.168 1.532 1.346 2.364 1.629 2215 1.990
— settlem. katode 1.522 1.153 1.504 1.364 2.296 1,587 2.139 1.950
— bakar, eif Evropa .. 1.410 ; 1.982
Olovo (LME) — cash 890 524 858 658 1.509 968 1.175 1.208
— tromese¢no 835 533 806 689 1.364 894 1.142 1.156
— settlement 890 524 859 658 1.510 969 1.177 1.209
Cink (LME) — cash 744 448 686 593 867 585°-. 749 744
— tromesecno 755 451 706 608 - 897 -610.-- 767 767
" — settlement : T44 449 687 607 868 585 750 745
Cink (GOB) . — proizvodna osnova 594 793
Kalaj (LME) -
— standardni — cash 15989 11.025 14.172 12.876 17.306 13.494 16.982 15.498
— tromesecno 15528 11.016 13.960 12.692 16.780 13.573 16.376 15.089
— settlement 15999 11.030 14.179 12.884 17.359 13.504 16.996 15.509
Kalaj (LME) — cash 15999 11.025 14.181 12.884 17.306 13.504 16.982 15.521
— visokog stepena — tromesecno 15.622 11.025 13.982 12.719 16.786 13.589 16407 15.124
— settlement 16.019 11.050 14.190 12.892 17.359 13.525 16.996 15.536
Aluminijum (MB) — cash 1.234 1.234 1.234 . 1.166 1.987 1.314 1914 1.605
— tromesec¢no 1.245 1.154 1.234 1.862 1310 1.824 1.576
— settlement 1.155 1.136 1.994 1.315 1917 1.820
— min 99,5% ingoti 2.725 2.135 1.740 1.509
— min 99,7% ingoti 1.760 1.525
Nikl — cash 6.369 5.138 | 5.748 6.235
— tromesecno 8.082 5400 6.095 6.348
— settlement 6.380 5.176  5.762 6.249
— slob.trz. cif Evropa 6.367 5.794
Antimon (MB) — evrop. slob. trZ. 99,6% cif 3.093  3.032
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
luke, $ po flasi od 76 b 125 148 299 284
Bizmut — evr.slob.tr., cif 4506  3.887 570180 & 5:09 3N
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti
99,95%, cif /ex fabr., 5.651 5.459 nerasp.  nerasp. 6.614
— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif .. 6.614 6.614 6.614
— evrop. slob. trZ., ingoti 5.251 5.033 5437  5.368
— evrop.slob. trz. Sipka 4.636 4.560 5.730 5.470
Platina, London 14.235
Zlato—Lendon
(MB) — prepod, kotacija ' 14.307 14.631
Srebro (LME) — Cash — spot 199 154 191 180 981 203 715 353
— tromesecno 204 156 196 184 1.008 208 737 362
— settlement 205 154 201 181 983 203 717 353
— godisnje 111 ;
Selen (MB) $ /kg — ostali izvori, cif 28 26 26 24

*)Odnos $: £ za najvise i najnize u 1978. g. je odnos koji je vaZio za mesec u kome se javlja najvisa i najpiZa cena za decembar 1,985 :
1, a za najviSe, najniZe i godisnji prosek za 1979. god. 2,13 : 1, za decembar 1979.god. 2,2: 1
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metal_a u 1974. 1975,
1976,1977,1978 i 1979. god.*)

Godine
Vrsta 1974. 1975 1976 -1977. 1978. 1979.
proizvoda
Bakar 3,171.025 3,500.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600
Olovo 974.426 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175
Cink 1,205.075 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375
Kalaj 242.375 205.184 334.475 403.550 390.220 288.705

Najvise, najnize i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londtlmskoj berzi metala za
period januar—decembar 1976. 1978 i januar—novembar i prosek novembar 1979, god.**)

$ pom. toni
1976. 1978. 1979.
Jan.—dec. decemb. jan.—dec. decemb. jan.—nov. novemb.
Opis najvifa najniZa prosek najvifa najniza prosek najviSe najniZe prosek
Bakar .
cash—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.167 1.562 .384 1.644 2.103
—katode 1.671 1.013 1.265 1.528 1.152 1.503 2.317 1.600 2.056
tromeseéno :
—vajerbar 1.755. 1.074 1.341 1.580 1.194 1.562 ‘2404 1.687 2.129
—katode 1.735 1.055 1.320 1.561 1.176 1.538 2.351 1.652 2.085
settlement
—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.168 1.532 2.386 1.645 2.105
—katode 1.672 1.029 1.266 1.523 1.153 1.504 2318 1.602 2.058
Olovo
cash 545 296 477 890 524 858 1.523 977 1.232
tromeseéno 551 308 493 835 533 806 1.377 902 1.206
settlement 545 296 478 890 524 859 1.524 978 1.233
Cink .
cash 811 602 640 744 448 686 875 591 705
tromeseéno 839 620 669 755 451 706 906 616 725
settlement 812 602 641 744 449 687 876 531 706
Kalaj — standard . i
cash 9.480 5.510 B8.387 15.989 11.025 14.172 17.469 13.642 16.474
tromese¢no 9.544 5.637 8.611 15.528 11.014 10.960 16.395 13.701 15.959
settlement 9.485 5.511 8.392 15.999 11.030 14.179 17.522 13.631 16.486
Kalaj—visokog stepena
cash 9.480 5.511 8.387 15.999 11.025 14.180 17.469 13.631 16.484
tromeseéno 9.586 5.641 8.639 15.622 11.025 13.982 16.404 13.717 15.985
settlement 9.485 5.512 8.392 16.019 11.030 14.160 17.522 13.652 16.498
Srebro
cash 164 110 140 199 154 191 608 205 542
tromeseéno 169 113 145 204 156 196 621 210 555
settlement 164 110 140 205 154 201 609 205 542

*Izvor: Metal Builetin No. 6157, 6356 i 6446
**Napomena: pri pretvaranju eng. funte u am. dolare koriséeni su odnosi
— decembar 76. god. 1.677 $za 1 £ a za najvise i najniZe cene koriséen je odnos 1,805 $za 1 £
— decembar 78. 1,985 $za1 £

— novembar 79. god. 2,155: 1 £
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1976—1980.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1976—1980.
Metal Buletin — bilteni 1976—1980.

Metals Week — bilteni 1976—1980.

Industrial Minerals — bilteni 1976—1980.

World Mining — bilteni 1976—1980.

Engineering and Mining Journal 1976—1980.

Un Quarterly Bulletin — bilteni 1976—1980.
Metalstatistik 1966 1977 Frankfurt A/M.
Statistisches Bundesamt, Disseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1976—1980.

South African Mining & Engineering Journal, 1976—1980.
Bergbau, 1976—1980.

Erzmetall, 1976—1980.

Braunkohle, 1976 —1980.

Gllckauf, 1976—1980. :
Canadian Mining Journal, 1976—1980.

Mining Magazine 1976—1980.
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Oglasavajte vase proizvode u casopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000.00.- d.
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ZA PREVOZ RUDE | RADNIKA U RUDARSTVU
I1ZBOR
RUDARSKIH AKUMULATORSKIH ELEKTRICNIH LOKOMOTIVA

MODELI:

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

ADHEZIONA TEZINAt 4,5 5

VUCNA SNAGA t 0,75 0,7
BRZINA JEDNOSATNOG RADNOG REZIMA km/h 6,4 6,44
SIRINA KOLOSEKA mm 550; 575; 600; 750; 900 550; 575: 600 750; 900

VRSIMO OBUKU KADROVA NA UPRAVLJANJUII SERVISIRANJU; KAQ! | ISPORUKU REZEHVNI'_H DELOVA,

{3 ENERGOMACHEXPORT

SSSR, 127486 MOSKVA, DEGUNINSKAJA UL., d\l, KORP. 4
TELEFON: 487—31-82
' TELEKS: 411965 ENEKS SU




VISOKU PRODUKTIVNOST
PRI EKSPLOATACIJI POVRSINSKIH KOPOVA

oMoGuUucuJU

SAMOHODNE MASINE ZA KOPANJE KRUZNIH OTVORA

SBS 250 MH

— budenje eksplozivnih pukotina na otvore-
nim rudarskim kopovima pod uglom
prema vertikali do 300, kao i vertikalnih
pukotina preénika do 270 mm.,

— postavljene na gusenicama sa posebnim
elektricnim pogonom za svaku gusenicu,

— ravnomerno regulisanje brzine obrtanja
dleta omoguéava da se maksimalnom
‘efikasno$éu buse rude promenljive struk-
ture i Evrstine,

— opremljene su pouzdanim sistemom za
zastitu ¢ovekove okoline.

Prodaja i servisne usluge

Zastupnik V/0 ,,MASINOEXPORT"—a u/SFRJ
. RAPID'" — Export—Import
11000 BEOGRAD
Studentski trg 4
Telefan: 637 155
Telex: 11 340

@ MACHINOEXPORT

B 1471542 {¥ S55R MOSKHVA 117310 #¥ HOSKVA V-330 MACHINOEXPORT ##* 7207




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJAa 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZi§tu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Genéié:

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

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALN!H SIROVINA« 100,00

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




NARUDZBENICA

(za preduzeca — ustanove)

Neopozivo se pretplacujem na éasopis za 1980.
godinu
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 1.000

Uplatﬁ ¢emo izvrSiti u korist tekuéeg raéuna
br. 80805-603-17704 SDK Zemun, Rudarski institut
— Beograd (Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)

Preduzece — ustanova

Adresa
MP






- RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

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

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUGNIH | EKONOMSKO-TEHNIGKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske 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

— 1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

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

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA 1 MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavesStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis: -

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKIINSTIT

uT
BEOGRAD - ZEMUN
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 AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

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

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

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

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

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



. @ veliki broj struénjaka
@ visok naucni il strucni nivo

@ ostvareni navcno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

It INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Yelefon 691-223 (Teleks 11630 YU RI)
I el e A



@ 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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