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IN MEMORIAM

dipl.inz. BRANKO JOKANOVIC

redovni profesor u penziji
Rudarsko—geoloskog fakulteta
u Beogradu

Iz nadih redova nestao je jo$ jedan zasluzan radnik i nauénik na razvoju i izgradnji
jugoslovenskog rudarstva. Na dan 26.1V 1980. godine, iznenada je preminuo Branko
Jokanovié¢, dipl.inz, rudarstva, redovni profesor Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beo-
gradu i dugogodisnji saradnik Rudarskog instituta, Beograd.

Roden je 27.1 1899. god. u BlaZuju kod Sarajeva.

Osnovnu skolu i klasiénu gimnaziju ucio je i zavrsio u Sarajevu 1920. god. Rudarske
nauke uéio je na Visokoj rudarskoj skoli u Psibramu (CSSR) i na Rudarskom odseku
Tehnickog fakulteta Univerziteta u Ljubljani, gde je 1925. god. poloZio diplomski ispit za
rudarskog inzenjera sa vrlo dobrim uspehom. DrZavni struéni ispit (za ovlai¢enog
rudarskog inZenjera) poloZio je u oktobru 1928. god. sa ocenom vrlo sposoban.

Nakon zavrsenih studija radio je na drzavnim rudnicima uglja u Brezi, Kreki, Zenici,
Vrdniku, Senjskom rudniku i na rudniku gvozdene rude u Ljubiji, i to u svojstvu jamskog
meraca, a zatim asistenta upravnika, upravnika i direktora rudnika. Posle oslobodenja radi
kao glavni inZenjer Generalne direkcije za nemetale FNRJ, a nakon toga kao glavni
inZenjer za istrazna busenja i kao direktor plana Generalne direkcije za naftu i plin FNRJ.
U to vreme rukovodi obnovom i prodirenjem nade Samotne industrije i otvaranjem novih
rudnika vatrostalne gline, a posle toga istraznim buSenjem naftonosnih revira u nasoj
zemlji i planiranjem razvoja proizvodnje nafte u Jugoslaviji.




Godine 1949, biran je za vanrednog profesorazapredmet,,Projektovanje rudnickih
objekata’’, a zatim za predmet ,, Ventilacija i odvodnjavanje rudnika’”. Ranije, ovi predmeti,
nisu kao zasebni predavani ni na jednom fakultetu u naSoj zemlji. Uprava Rudarsko-
—geoloskog fakulteta u Beogradu habilitira ga za magistra rudarskih nauka na osnovu do
tada objavljenih i predloZenih radova.

Godine 1959. biran je za redovnog profesora Rudarsko—geoloskog fakulteta u’
Beogradu, za predmet ,,Ventilacija i odvodnjavanje rudnika’”. U $kol.god. 1950/61. i
1951/52 biran je za prodekana, a u $kol.god. 1954/55. za dekana Rudarsko—geoloskog
fakulteta u Beogradu.

Prof. Branko Jokanovié izdao je univerzitetski udzbenik ,Provetravanje
rudnika”. Ovaj udzbenik predstavlja temelj na kojem je oko 15 generacija studenata
rudarstva u naloj zemlji nadgradivalo znanje iz oblasti ventilacije podzemnih rudnika,
jamskih poZara i tehni¢ke zastite zaposlenih u rudnicima.

Dostignuéa svoga rada objavio je u vise desetina &lanaka na domaéim i inostranim
naucnim skupovima i u nauéno—stru¢nim publikacijama.

Posle penzionisanja 1863. godine dolazi u Rudarski institut u svojstvu stalnog
honorarnog saradnika. U Rudarskom institutu organizuje Biro za ventilaciju i tehnitku
zadtitu koji kasnije, pod njegovim rukovodstvom, prerasta u Zavod za ventilaciju i
tehni¢ku zaStitu. Kao upravnik, a kasnije kao direktor nauénog razvoja Zavoda i
dozivotni ¢lan Nauénog veéa Rudarskog instituta, zna€ajno uti¢e, ne samo na
struéno—nauéni razvoj Zavoda nego i na celokupni razvoj Rudarskog instituta. Njegov
uticaj izuzetno doprinosi razvoju naucne i struéne misli kod mladih rudarskih inZenjera,
koje je doveo do magisterijuma i doktorata tehni¢kih nauka.

Za svoj dugogodidnji nauéno—istrazivacki rad dobio je vie priznanja od kojih se
navode samo neka:

— zahvalnica u znak priznanja za rad i zasluge na ostvarenju ciljeva i zadataka
jugoslovenskog standarda od 1946. go 1976. god.

— pocasni €lan Saveza DIT—a rudarsko—geolosko—metalurike struke Narodne
Republike Poljske

— plaketa za uspesnu saradnju i doprinos razvoju visokog obrazovanja i nauéno—istra-
Zivagkog rada Rudarsko—geoloSkog fakuiteta u Tuzli povodom 15—godisnjice postojanja

— orden rada sa zlatnim vencem, dobijen ukazom Predsednika SFRJ Josipa Broza Tita
za narodite zasluge i postignute uspehe u socijalisti¢koj izgradnji nase zemlje.

Na svakom radnom mestu pokojni profesor Branko Jokanovié je ostavio uspomene za
primer generacijama svojih ucenika rudarskih inZenjera koji su u njemu gledali i videli sve
ono 5to rudarski inZenjer treba da jeste, a 5to se nije moglo i ne moze nauditi iz knjige.

Kao rudarski inZenjer bio je svetao primer ¢oveka za koga je humanizam znacio ¢ast i
dostojanstvo.

. ” 4 s - . .
Poslednje ,,Sretno’* nasem dragom profesoru Rudarski institut




UDK 622.27 : 622.341.1
IstraZivadki rad

DOPRINOS USAVRSAVANJU TEHNOLOSKOG PROCESA PODZEMNE
EKSPLOATACIJE U JAMI DROSKOVAC — RUDNIK | ZELEZARA
VARES

(sa 6 slika)

Dipl.inZ. Radosav Veselinovi¢— diplinzz. Ljubomir Spasojevié—

dipl.inz. Marko Vukand¢ié

—dipliinZ. Zvonimir Dugonjié— .

—dipliinz. Marko Sokié¢

Uvod

U élanku ¢e biti prikazano otvaranje, razrada i
otkopavanje rude iz leZista Droskovac izmedu
horizonta 740 m i 800 m. U prethodnom periodu
izmenjena- je tehnologija eksploatacije, uvedena je
dizel oprema u rudnik, reeni su ventilacija,
transport i servisiranje rudnika. To je rezultat
studija i istrazivanja koji su obavljeni u
Rudarskom institutu Beograd, a na éemu su radili
autori ¢lanka.

Op3te geoloske karakteristike rudnog leZista

U geoloskoj gradi ovoga lezista, kao i kod
ostalih vareskih lezi3ta, uéestvuju stene mezozoika,
u kome je i produktivna rudna serija trijaske
starosti.

Podinu rudnog tela izgraduju sedimenti donjeg
i srednjeg trijasa. Na zapadnoj strani su laporci,
laporoviti kreénjaci, crni bituminozni $kriljci, a u
istoénom delu jo$ i sedimenti ladinika (laporoviti
§kriljci, roznaci, jaspisi). .

Rudna serija ima antiklinalni oblik, gde se u
jezgru antiklinale javljaju karbonatne Zelezne rude
(siderit), a na njenim krilima oksidne Zelezne rude

— hematit i oligonitno—sideritne rude. Rudna
serija je trijaske starosti (anizik—ladinik), a izmedu
siderita i hematita je kremenclkalk.

Krovinu rudnog tela izgraduju verfenski
sedimenti: dolomitiéni kreé&njaci, laporci,
liskunoviti pe3Cari i glinci. Na zapadnom delu
lezista, gde nema hematitne serije, direktno preko
siderita leze krecnjaci, Gesto 3upljikavi.

Leziste Droskovac pripada tipu sedimentnih
leZista submarinsko—eshalacionog postanka u
stadijumu trijaske alpske geosinklinale.

Minerali u sideritnoj seriji su siderit, kvarc,
barit, oksidi mangana, a u hematitskoj — hematit,
kvarc, jaspis, oligonit i sulfidi.

Rudarsko—geoloske karakteristike rudnog lezista
sa posebnim osvrtom na interval hor. 800 m — hor.
740 m

Mocnost sideritnog rudnog tela je razlidita. Na
zapadnom delu je manja (ispod 10 m), dok je na
istotnom delu veéa (i preko 60—70 m). Nagib
rudnog tela je manji na zapadnom (30—400), a
veéi na istoénom delu, gde dobiva i potpunc
vertikalan poloZaj. Kontaktna linija rudnog

7



R. Veselinovié i ost.: Unapredsnje tehnologije eksploatacije, RG 2 {19) str. 7—18, 1980.
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R. Veselinovi¢ i ost.: Unapredenje tehnologije eksploatacije, RG 2 (19), str. 7—18, 1980.

{sideritnog) tela nije pravilna i regularna; Cesta su
zadebljanja ili stanjenja rudnog tela. Unutal"
rudnog tela pojavljuju se kre¢njacki umeci. Tamo
gde se ne moze izvriiti selektivno otkopavanje,
zajedno sa sideritom otkopavaée se i jalovi umeci.

U krovinskom delu, posebno na istaénoj strani
leZista, izdvojene su sulfidne mineralizacije olova,
cinka i bakra.

Hidrogeoloske prilike u podruéju rudnog lezista

Podruéje rudnika odlikuje se umereno
kontinentalnom klimom, sa prose¢nom godisnjom
temperaturom 79C i proseénim godiSnjim
padavinama od 1149 mm.

Zapadnom stranom lezista protiCe reka
Stavnja, koja je potpuno regulisana betonskim i
kamenim kanalima kroz celo naselje.

Istrazni i eksploatacioni jamski radovi probili
su sloZene hidrogeoloske strukture na ovom leZistu
(tri zone kolektora izmedu kojih su hidrogeolo3ki
izolatori: glinci, hematitna serija, pe$¢ari i laporci).

Dotok vode se pove¢ao otvaranjem hor. 740 m
i dostize do 9 m® u minuti. Ina&e, prose¢an otok
vode sa hor. 860 m je 2,3 m®/min., a na hor. 740
m izmeren je minimum od 2,6 m®/min i maksi-
mum-od 5,8 m* /min.

Koncepcija otvaranja i razrade hor. 740 m

Rudno leZiste Droskovac se proteze pravcem

:
&~
\
|
N
~,

\
\
——— e

VEN!IF ACIONO OKNO
bm

1,€0 5 - = | 14 Z
TILACIONA_STANICA VENTILACIONI /

HODNIK HOR.800m

-

severozapad—jugoistok u duZini oko 1000 m sa
zaleganjem ka severoistoku.

Komunikacioni objekti {putevi, pruge) kao i
objekti pripreme mineralnih sirovina, servisiranja,
snabdevanja energijom i sl. locirani su na koti cca
800 m, od koje je bio pristup u jamu DroSkovac u
fazi eksploatacije rude iznad nivoa hor. 800 m. S
obzirom da se teren strmo izdiZze u pravcu severo-
istoka, onda i pristup dubljim horizontima moze
jedino biti sa platoa k. 800 m. Leziste Droskovac
zaleze do ispod k. 500 m, ali u ovoj fazi nije

< predvideno otvaranje ispod hor. 740 m. Koncepci-

jom otvaranja hor. 740 m bilo je predvideno (a to
je u najvecoj meri ve¢ i ostvareno —slike 1i2) da
se:

— u zadtitnom stubu reke Stavnje i ostalih
objekata na povriini na severozapadnoj- strani
lezista otvori hor. 740 m jednim niskopom, da bi
se izradio hodnik na hor. 740 m za dolazak
radnika u jamu, provetravanje, izvoz iskopine u
fazi otvaranja, snabdevanje jame materijalom, ener-
gijom i sl; to je postojeéi ,,pomoéni niskop’’

- iz ,,pomoénog niskop: " uradi smerni glavni
izvozni hodnik do kraja leZita, na koti cca 740 m;
to je postojeci glavni izvozni hodnik na hor. 740 m

—na kraju glavnog izvoznog hodnika na jugo-
isto&noj strani lezista poveze hor. 740 m sa hor.
800 m (devijacija Lukiéa rova) radi uspostavljanja
izlaznog ventilacionog puta; zasad je to uskop br.
1X, koji povezuje hor. 740 m sa hor. 800 m i preko
njega se veZe na potkop ,,Devijacija Luki¢a rova"”

— na hor. 740 m izradi postrojenje primarnog
drobljenja i od njega do hor. 800 m izvozni niskop™
sa gumenom transportnom trakom (izvozni niskop
— 120)

s
796
205
75
761
75
< 10| s L &)
veNtgacon ook N\ Nszowngm
HOR. 740m

Sl. 2 — Popreéni presek kroz objekte ventilacije.



R. Veselinovi¢ i ost.: Unapredenije tehnologije eksploatacije, RG 2 (19) str. 7—18, 1980,

— s obzirom na koncepciju primene podetazne
metode otkopavanja sa zaruSavanjem i koriSéenje
visokoproduktivne samohodne opreme za busenje
{pneumatika), odnosno utovar i odvoz {dizel) za.
komuniciranje ove opreme od povriine do poje-
dinih podetaza, predvidena je izrada niskopa za
mehanizaciju od hor. 800 m do hor. 740 m sa
odvajanjem na svakoj podetaZi

— radi uspednog provetravanja, transporta rude
po vertikali i prolaza radnika poveZe horizont 740
m sa hor. 800 m uskopom; u tom cilju uradeno je
do sada ukupno 10 uskopa R

— za odvodnjavanje hor. 740 m (zajedno sa
odvodnjavanjem povriinskog otkopa ,,Smreka’’)
uraden je vodni horizont 720 m sa pumpnom
stanicom na k. 724,50 m

— na otvorenom hor. 740 m obezbede prosto-
rije i oprema za trafostanicu, ispravljatku stanicu,
remizu (radionicu) za trolej lokomotive, prozivni-
cu sa magacinom materijala i alata

— kroz koncepciju otvaranja horizonta 740 m
obezbede neophodni uslovi za razradu lezista
(podela po visini na podetaze i po pruZanju na
blokove), a sve u skladu sa parametrima metode
otkopavanja

— glavni ventilacioni putevi {ventilacioni hod-
nici i ventilaciono okno) lociraju u juznom podin-
skom delu lezista. Bi¢e izradene dve ventilacione
veze: kod uskop'a VI i kod uskopa I X.

Za ostvarenje ove koncepcije bili su uradeni
sledeéi objekti: pomoéni uskop, glavni izvozni
hodnik na hor. 740 m, drobili€éno postrojenje,
transportni uskop za traku, pumpna stanica, vodo-
sabirnik, magacin eksplozivnih sredstava, ,devija-
cija Lukiéa rova” i uskopi I—-IX.

- Prikaz novih objekata otvaranja

Niskop za mehanizaciju {rampa)
od hor. 800 do hor. 740 m

Niskop je lociran na zapadnom delu leZidtau
zaltitnom stubu reke Stavnje, pored postojeteg
tzv. ,,pomoénog’ niskopa (vidi sl. 1). lzveden je u
obliku izduZene spirale sa vezom na sve podetaZe
(785 m, 776 m, 767 m, 758 m, 749 m), a ujedno
&ini vezu povrSinskih objekata rudnika {radionica,
magacini) sa jamskim objektima (remiza za loko-
motive, prozivnica, magacin materijala, transportni
horizont 740 m). Niskop je uraden u sideritu, jer je
to najpogodnija radna sredina. Ovakva lokacija
niskopa omoguéuje produzavanje niskopa ka hor.
680 m za otvaranje dubljih delova jame.
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lzbor popreénog preseka (3,50 m x 2,656 m)
odreden je na osnovu dimenzija dizel—masina koje
ée se kretati kroz niskop, kao i koli¢ine vazduha
potrebne za provetravanje jame. Pad ‘niskopa je
20% (oko 110). Ovakav pad je usvojen prema
tehni€kim karakteristikama maSina, koje e se
koristiti za rad u jami. U krivinama je pad 4%, jer
je to deo podetaia. Podgradivanje ¢e biti, po
potrebi, betonskom oblogom od 30 cm. Ukupna
duZina niskopa je 506 m, od ¢ega sa nagibom 20%
ima 306 m.

Produzetak glavnog izvoznog hodnika na hor. 740 m

Za obezbedenje transporta rude po hor. 740 m
projektovan je produZetak glavnog izvoznog hodni-
ka. Osnovni elementi ovoga hodnika su isti kao i
kod ranije uradenih. . ’

Ventilacioni hodnici na hor. 800 m

Locirani su u podini rudnoga tela i povezuju
ventilacione uskope .sa ,,devijacijom Lukiéa rova”
odnosno ventilacionim oknom. Dimenzije hodnika
su:3irina 2,36 m, a visina 2,70 m. Ukupna duZina
ovih hodnika je oke 180 m.

Ventilaciono okno

Locirano je na jugozapadnom delu jame. Ova
lokacija je odabrana radi smanjenja visine okna —
koja iznosi 32,7 m. Pre&nik okna je ¢ = 4,0 m sa
betonskom oblogom d = 20 cm. Ispod ventilaci-
onog okna bi€e ventilaciona stanica. v

Opis objekata razrade

° " “Smerni podetaZni hodnici (SPH)

Na osnovu izvrienog izbora metode otkopava-
nja i odredivanja geometrijskih elemenata metode
izvriena je podela hor. 740 m na podetaZe visine
9,0 m. Tako je projektovana izgradnja smernih
podetaZnih hodnika na nivoima: 785 m, 776 m,
767 m, 7568 m, 749 m, koji se izraduju iz niskopa
za mehanizaciju (rampe). U istoénom delu leZiste
nije otkopavano iznad hor. 800 m, pa je u tom
delu formirana podetaza 794 m.

Smerni podetaZni hodnici su lociraniu krovin-
skom delu sideritnog rudnog tela (otkopavanje
zapocinje od podine, jer se sa te strane lak3e
formira rudevina u krovu ‘otkopa). Dimenzije hod-
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Sl 3 — Raspored preénih podetaznih hodnika (PPH) na podetazi 785 metara.
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nika su: Sirina 3,00 m, visina 3,00 m. Svi smerni
podetani hodnici su povezani na rudne sipke,
odnosno prolazno—ventilacione uskope (slika 3).
Na Rrajnjem isto&nom delu ovi hodnici se, kratkim
uskopima, povezuju na visu podetazu, a preko
ovoga na hor. 800 m, ¢ime se obezbeduje prolaz i
provetravanie.

Rudne sipke (RS)

Otkopana ruda ¢e se gravitaciono spultati sa
podetaza do hor. 740 m kroz rudne sipke. Ove
sipke su izradene ranije, a ovom prilikom je
izvriena verifikacija optimalnog rastojanja rudnih
sipki. Ovo rastojanje zavisi od:

— tro¥kova .izrade rudne sipke, utovarnog
mesta i pristupnih hodnika do RS sa podetaza

— troSkova utovara i transporta rude od
otkopa do rudne sipke, i

— ostalih uslova koje sipka treba da ispuni
(amortizovanje zastoja transporta, propusni kapa-
citeti i sl.).

Za 'uslove iame Drodkovac — hor. 740 m
uradene su krive trodkova prikazane na dijagramu

«

Tldin/t)

NGG MESTA (din./t)

TROSKOVI UTOVARA | TRANSPORTA
@ RUDE DO SIPKE (din./t)

180, . TROSKOVI IZRADE RUDNE SIPKE
@ 1 UTOVAR

@) zern ROSKOVI (dint)

20

Sl 4 — Dijagram trolkova izrade rudne sipke i troskova
utovara i transporta rude u funkciji rastojanja rudnih
sipki. .

1



R. Veselinovié i ost.: Unapredenje tehnologije eksploatacije, RG 2 (19), str. 718, 1980.

{slika 4) iz koga se moZe videti da je optimalno
rastojanje sipki 100 m. (Provera vriena za srednju
moénost rudnog tela 53 m, zapreminsku teZinu
3,50 t/m3, iskoriséenje rude 77%, osiromasenje
8,65%, nagib rudnog tela 609, utovarade zapre-
mine kaSike 1,74 m>, 900 smena rada godidnje). S
obzirom da je prose&no rastojanje uradenih rudnih
sipki 118 m, nisu projektovane nove rudne sipke.

Metoda otkopavanja

Osnovni uslovi za izbor metode otkopavanja:

— glavne i pomoéne faze tehnoloskog procesa
treba da budu mehanizovane sa tipiziranom opre-
mom

— da je moguéa velika koncentracija rada,
odnosno da se projektuju jedinice opreme za
busenje, utovar i odvoz velikog kapaciteta

— da se obezbedi povoljan granulometrijski
sastav minirane rude, jo3 u fazi primarnog minira-
nja

— da se obezbedi maksimalno iskoriséenje
lezista uz minimalno osiromasenje rude

— produktivnost metode otkopavanja treba da
bude bitna u ekonomié&nosti otkopavanija

— sigurnost zaposlenih radnika.

Za otkopavanje lezista Droskovac predloZena
je podetazna metoda otkopavanja sa zaru3avanjem.
Za ovu metodu su izvriena laboratorijska ispitiva-
nja na modelima sliénosti u laboratoriji za pod-
zemnu eksploataciju mineralnih sirovina Rudarsko-
—geolokog fakulteta u Beogradu. Na taj nadin su
utvrdeni osnovni parametri metode.

Kod podetazne metode otkopavanja sa zaru3a-
vanjem treba da se kao pripremni- radovi izrade
{vidi sliku 3):

— smerni podetaZni hodnici

— preé&ni podetaZni hodnici

—~ rudne sipke

— prolazno—ventilacioni uskopi

Podetazna metoda otkopavanja sa zarulava-
njem primenjivaée se sa sledeéim osnovnim para-
metrima (vidi sliku 5):

— dimenzije preénih podetainih

hodnika (svetle) 28mx320m
— visina podetaZa " 9m
— visina pojasa miniranja 1480 m
— raspored podetaZnih hodnika Sahovski
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— osno rastojanje hodnika 780 m
— mocénost miniranja 180 m
— ugao krajnjih busotina 800
— ugao budenja lepeza buSotina 800

lzradom smernih podetaznih hodnika stvaraju
se uslovi za podetak otkopavanja, odnosno za
izradu preénih podetaznih hodnika. Veza smernih
i preénih podetaznih hodnika ostvaruje se krivi-
nomR=7,0m.

Na kraju preénog podetaZznog hodnika izraduje
se uskop za zasek do vie podetaZe. Na podetaia-
ma 794 m i 785 m projektovani su uskopi za zasek
standardnih dimenzija (1,50 m x 1,80 m), ali vece
visine radi nepostojanja starog rada na hor. 860 m.
Iz uskopa za zasek formira se stari rad budenjem i
miniranjem dva reda bujotina pored uskopa za
zasek. ’

Na jednoj podetazi uvek su u radu:

— dva pre&na podetaZna hodnika u pripremi

— jedan preéni podetazni hednik u fazi bufenja

— tri hodnika 4 fazi miniranja, utovara i odvoza
rude. *

Minske bulbtine ée imati preénik ¢ 51 mm,
rasporedene u lepezama na rastojanju 0.90 m.
Otkopni front podetaZnih otkopa formirate se
tako da otkopi slede jedan drugog na rastojanju od
oko 10 m. Otkopavanja u pre&nim podetaZznim
hodnicima se obustavljaju na duZini cca 5 m pred
smernim podetaZnim hodnikom. Naime, smerni
podetaini hodnik se mora satuvati sve do potpune
likvidacije podetaZe, radi prolaza, provetravanja,
snabdevanja materijalom i dr. Otkopavanje ovog

pojasa vrdiée se na kraju, kao poslednja faza-

likvidacije podetaZe,

Busenje minskih bu3otina vriiée se samohod-

nim busilicama sa dve grane i dva buaca &ekita. -

Miniranje ¢e se vriiti u prvo vreme patroniranim

praskastim eksplozivima, detonirajuéim Stapinom i.
milisekundnim elektri¢nim detonatorima, a kasnije

¢e se preéi na primenu uljnih (ANFO) eksploziva
sa pneumatskim punjenjem.

Za utovar i odvoz koristice se samohodne

" utovarno—transportne dizel maSine tipa LF—4 sa

kaSikom zapremine 1,74 m3. Ruda se transportuje
do rudnih sipki (RS).

Provetravanje otkopa (kroz pre&ne podetazne
hodnike) wrii se separatnim provetravanjem kroz
cevi ¢ 800 mm.
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Za kapacitet 500.000 t/god, potrebna je slede-
éa oprema:

a — Oprema za izradu smernih i preGnih podetaZ-
nih hodnika .

— 2a buSenje kratkih minskih buotina koristice
se dve samohodne busilice. Busilice imaju po dva
pneumatska busaéa Eekiéa sa teZinom po 78 kg

— za ruéno bulenje (po potrebi) kratkih
minskih bus$otina, koristiGe se busaéi &ekiéi RK —
28iili sl. .

— 2a pneumatsko punjenje minskih bulotina
(kada se pristupi ovakvom naginu rada) koristie
se pneumatske punilice .

— za utovar i odvoz iskopine pri izradi hodnika
koristiée se jedna utovarno—transportna masina na
dizel pogon sa zapreminom kasike 1,74 m.

b — Oprema za podetaZne otkope

— za busenje dubokih minskih budotina, raspo-
redenih u vidu lepeza, koristi€e se dve samohodne
busilice ,,Mini fan dril”. BuSilice imaju po dva
pneumatska Cekiéa tezine po 132 kg

— za pneumatsko punjenje minskih busotina
(kada se pristupi ovakvom naéinu rada) koristice
se pneumatske punilice

—2a utovar i odvoz rude koristiCe se tri
utovarno—transportne masine na dizel pogon sa
zapreminom kasike 1,74 m3.

Za kapacitet 500.000 t/god. treba da su stalno
u radu:
— podetazni otkopi
— preé&ni podetazni hodnici
— buenje minskih budotina
— smerni podetazni hodnik

3 otkopa — 3 smene
2 hodnika — 2 smene
1 hodnik — 3 smene
1 hodnik — 1 smena

Radna snaga na pripremi i otkopavanju prikaza-
na je u tablici 1.

Tablica 1
) Smene

Poslovi I 11 Il Ukupno
Utovara&i—transporteri 4 4 4 12
Budenje lepeza 4 2 2 8
Bulenje na izradi hodnika 4 4 2 10
Miniranje (hodnici | otkopi) 4 4 a4 12
Podgradivanje 4 4 -~ 8

20 18 12 50

Sve poslove obavljaju specijalizovane radne grupe.

Ukupno na radu
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Tehni€ko—ekonomski pokazatelji otkopavanja

Koeficijent iskoridéenja i koeficijent razblaZenja -rudne
supstance

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja utvrdeno
je da se pri osiromaSenju od 10% postiZe iskoriSce-
nje rude iz to¢enja 85%, a sa 15% osiroma3enja
iskoriséenje je 88%. Za obraun ukupnog iskorisée-
nja i osiroma$enja usvojen je prvi sluéaj.

Miniranjem po 1,80 m (2 lepeze) sa iskorisée-
njem 85% i osiromaSenjem 10% dobiju se 363 t
rovne rude. Sa rudom iz hodnika (57 t) ukupno se
dobiju 383 t rovne rude sa ukupnim iskori$éenjem
87% i osiromasenjem 8,65%. Oko 10% rudnih
rezervi neée se modi zahvatiti otkopavanjem, pa ée
ukupno iskoriSéenje biti 77%.

Faktor pripreme

Za jamu je utvrden faktor pripreme na svim
podetaZama, a prose¢ni faktor za ceo horizont 740
m iznosi:

— uskopi Fu=0,13 mm/t
hodnici Fh=5,52 mm/t
Ukupno F =5,65 mm/t
Kapacitet otkopa

‘Na osnovu izvrSenog  proratuna méguénosti
rada opreme na jednoj podetaZi kapacitet _je
utvrden (pripremni hodnici i otkopi) na 630
t/smeni. ama Droskovac radiée, zavisno od potre-
ba, od 265 dana po 3 smene, do 350 dana po 3
smene. Projektovani kapacitet se postize u prvom
sluéaju za:

t/god.

Da bi se ostvario kapacitet od 1,000.000 t/god.
‘otkopavanje treba da se vr$i na dve podetaZe

istovremeno, kako je to prikazano na sl. 6.
(Osnovni princip otkopavanja je da se u sredini

- leziSta po pruzanju ostavlja, privremeno, sigurnosni

stub, koji ¢e predstavljati 1—2 neotkopana preéna
hodnika. Jedan od tih hodnika se produ%i u
podinu do ventilacionog uskopa ~ radi obezbede-
nja provetravanja, Ostvarenjem ove veze omoguéu-
je se otkopavanje gornje podetaZe neovisno od
donje).

265 dana x 3 smene x 360 t/sm = 500.850
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Sl 6 — Uzduzni presek kroz rudno telo u slué¢aju otkopavanja dve podetaZe istovremeno.

Otkopni uinak

Prema projektovanoj organizaciji rada na otko-
pavanju ukupni uéinak na otkopu (busenje, mini-
ranje, utovar, odvoz i podgradivanje) bite 38
t/nadnici. U ovaj u&inak nisu uradunate ostale
nadnice u jami.

Intenzitet otkopavanja

Prema projektovanoj proizvodnji 500.000 t/
god. (265 dana godi$nje) otkopavanje hor. 740 m
trajace oko 11 godina. Prose&no spustanje otko-
panog fronta biée 5 m/godi$nje.

Potrodnja normiranog materijala

Pregled potro3nje normiranog materijala (pro-
jektovano i ostvareno stanje) dato je kasnije u
tablici 3.

Transport rude na horizontu 740 m

Transport rude na horizontu 740 m se wvisi
trolej lokomotivama tipa CLAYTON tezine 10 t
GREMBI vagonetima zapremine 2,0 m>.

Na osnovu izvrienog proraduna usvojeni su
vozovi po 15 vagoneta, korisnog tereta 6,0 t, s tim
§to se jednom kompozicijom moZe postiéi kapaci-
tet od 382,000 t/god. (265 dana)  ili 504.000
t/god. (350 dana).

DJa bi se organizovao rad po prvom sludaju
predloZeno.je reSenje sa dve kompozicije po 15
vagona. Tako se moZe ostvariti kapacitet transpor-
ta od 572.000 t/god. (265 dana) do 756.000 t/g
(350 dana).

Za kapacitet transporta od 1,000.000 t/god.
po hor. 740 m ne odgovara raspoloZiva oprema,
nego treba koristiti vagone od 5,0 m® i lokomotive
od 15 t, sa kompozicijom od 10 vagona. U tom
slu&aju se moze posti¢i kapacitet od 860 t/smeni
{sa jednom kompozicijom) odnosno 1.000 t/smeni
(sa 2 voza).

Ovo drugo redenje obezbeduje kapacitet od
875.000 t/god. {265 dana) do 1,155.000 t/god.
(350 dana).

Servisiranje jame

Servisiranje jame i prevoz ljudi se visi specijal-
nim vozilima kroz niskop za mehanizaciju. Tako je
predvideno da se nabavi servisno vozilo za dopre-
mu materijala i servisno vozilo za gorivo i mazivo.
Kada se eksploatacija spusti ispod polovine hori-
zonta, nabaviée se vozilo za prevoz ljudi. Sva vozila
su na dizel pogon.

15
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Za snabdevanje jame i servisiranje opreme na
hor. 740 m predvidena je izgradnja:

— prozivnice {&ekaonice) sa magacinom materi-
jalai alata
— remize za lokomotive.

Sve veée opravke vrie se u centralnoj rudniékoj
radionici na platou pred jamom.

Radna snaga i u€inak jame

«

U tablici 2 prikazana je radna snaga u jaml (za

kapacitet 500.000 t/god.).

Tablica 2
Smene

Poslovi I 1t Hl. Ukupno
Priprema i otkopavanje 20 18 12 60
Transport, drobljenje, izvoz 9 9 9 27
Servisiranje jame materijalom 2 - - 2
Odvodnjavanije 2 2 2 6
Odrzavanje jamskih prostorija -9 4 4 17
Odrzavanje opreme i uredaja 11 2 2 15
Magacin 3 - - 3
Nadzorno—tehnitka sluzba 6 2 2 10
Rezija pogona 4 - - 4
66 37 31 134

Ukupno na posiu

- Projektovani jamski u&inak je 12 t/nadn.

Ostvareni rezultati otkopavanja

Probno otkopavanje je obavljeno u wku 1977.
i 1978. godine i prikazano u ,Analizi nove
otkopne metode u jami DroSkovac za period
probnog rada’’.

Ovde se daje pregled osnovnih podataka iz te
analize,

a — Niskop za mehanizaciju (rampa) i smerni
podetaini hodnici izraduju se u potpunosti po
projektu.

Za bulenje kratkih minskih budotina koriste se
»~Mini bore umbo” i RK—28. Dubina busenja je
2,40 mi 1,60 m (Tablica 3).

Smanjen uéinak je ostvaren zato $to je za
bulenje koridéen Sekié RK—28, za utovar i odvoz
iskopine utovaraé T2GH, a nije na vreme izvriena
nabavka dizel utovarada, odnosno nisu bili obez-
bedeni uslovi provetravanja.

b — Uskop za zasek je izraden po projektu i
dao je zadovoljavajuée rezultate, lzvriene su probe
izrade zaseka vodenjem podinskog hodnika i mini-
ranjem krova, ali se po;avzo poveéan pritisak iz
podine.

Zasek se izraduje i buSenjem i miniranjem
snopa busotina u 5 lepeza sa po 6 bulotina.

¢ — Umesto po 5 i 6 buSotina naizmenidrio u
lepezama uveden je raspored po 6 bulotina u
svakoj lepezi. Naime, bu3enje srediSnje bulotine u
lepezi zahtevalo je pomeranje maSine.

Miniranjem su se uniStavale budotine u nared-
noj lepezi, pa je promenjeno rastojanje lepeza, na
ukupno 1,80 m. Dobija se zadovoljavajuéa granula-
cija rude.

Ostvareni uéinak busenja jo§ uvek je mali —
oko 25 m/nadn. (umesto 61 m/nadn.). Po analizi,
to je radi nedovoljne obu&enosti radnika, neade-
kvatnih kruna za bulenje, Eestih zaglava pleora i
¢estog premestanja busilice. -

d— Kod obaranja rude osnovna tekoéa je
ruéno punjenje bu3otina. Pored toga, nagib minira=
nog materijala ne dozvoljava pristup za punjenje
bulotina u narednoj lepezi. Potro3nja eksplozivnih
sredstava je ‘ispod projektovane, a sekundarno
miniranje ¢ini 14,60 %. .

Tablica 3

Projektovano  Ostvareno
Smarni podetazni hodnici
— Uginak na izradi SPH m/nadn. 0,26 0,17
— Eksploziv kg/m 23,18 23,20
— Elektri&ni detonatori kom/m 0,62 0,73
— Podgra@enost hodnika % 40 22
Pre&ni podetazni hodnici -
— Uéginak na izradi m/nadn. 0,47 0,26
— Eksploziv ka/m 19,10 13,62
— Elektriéni detonatori kom/m 12,70 13,72
— Podgradenost hodnika % 40 28
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e — Ostvareni kapacitet utovara i odvoza rude
je 80—200 t/smena (projektovan 187,50 t/smena)

Smanjeni uéinak utovara i odvoza nastaje radi
manjeg kori$éenja efektivnog radnog vremena;_
masine rade sporedne poslove (doprema grade,
prenos teskih tereta, viSe se radilo na pripremama).

f — Zarusavanje krova je u poéetku &inilo - .
teSkoée (tamo gde na nivou 800 m nije bilo
otkopano), ali je kasnije bilo sasvim normalno.

g — IskoriSéenje rude u probnom periodu je
bilo oko 95% (veéa natkopna visina), a faktor
pripreme na podetazi 785 m ostvaren je 8,23
mm/t {projektovan 8,11 mm/t).

h — Potro$nja normiranog materijala data je u

Povetani normativ je kod guma, jer su utova-
radi radili druge poslove, a ne na utovaru rude.
BuSade Kkrune se gube u zaglavama, a utro3ak
elektri¢ne energije je ukupni jamski.

i — Potpuniji podaci su dobiveni kada je kapa-
citet jame dostigao 250.000 t/god. (nije bilo
potrebno da ostvaruje veéu proizvodnju), a to Je
bilo u prvoj polovini 1979. godine. U periodu
I—-111 1979. godine ostvareni su sledeéi rezultati:

— meseé&na proizvodnja

- koeficijent obaranja rude
miniranjem lepeza

— u&inak na izradi preénih
podetaznih hodnika

— u&inak busenja minskih
bu3otina u lepezama

— kapacitet busilice na

24.000t
10,15 t/m’ min.bus.
0,34 m/nadn.

12,84 m/nadn. (130 t/nad.)

. . busenju lepeza 8,85 m/¢&as
tablici 4. — kapacitet utovarata 27,07 t/&as
— uginak: — otkopni 17,44 t/nadn.

Tablica 4 — jamski 8,7 t/nadn.
Rad, - ded. 0“‘"""::3 . Krajem 1979. godine jama je dostigla kapacitet
broj _Materijal mere_1978.80din®  od oko 40.000 t mese&no (480.000 t/godisnje) uz
1. Eksploziv kg 0,195 istu reZiju jame, tako da su ostvareni parametri iz

2.  Detonirajuéi $tapin m 0,180 projekata povoljniji cd navedenih.
3.  Elektri¢ni detonatori kom 0,066
4,  Usadnici kom 0,0003
6.  Spojnice kom 0,0009 Zaklju&ak
6. Busaée Sipke kom 0,001
;- :::69 krune t°"‘ 0,004 Rudno lezite Droskovac je otvoreno, razra-
. Nafta 9 deno i pripremljeno za kapacitet 500.000 t/god.
9. El?ktriéna. energija kWh 9,75 sideritne rude.
10. Ulje i mazivo kg
k I . . .

:; g:x:g:‘;;?:ée kg:: 0,0003 Za otkopavanje je projektovana i primenjena
13. Gumena creva m 0,003 savremena samohodna oprema na dizel pogon.
14.  Jamska obla grada m®  0,00053 Ostvareni rezultati su zadovoljavajuéi i bliski pro-

jektovanim parametrima. '

SUMMARY

Contribution to the Improvement of the Process of Underground Mining in Pit Droskovac — Mine and
Steelworks Vares

The péper outlines the process used for underground mining in Mine Vare$ pit Droskovac.

For mining the horizon 740 m the opening and development entries were constructed enabling access to the pit
and utilization of dizel powered automitive equipment for drilling, loading, haulage and Handling. The sub—lsvel

caving method is used for winning,

Ore haulage on horizon 740 m is carried out by 10 t locomotives and mine cars with a volume of 2.0 m° to the
crushing plant located on level 724.50 m. From the crushing plant, the crushed ore is transported by rubber belt

conveyors to the separation plant.

The designed and erected entries in line with utilization of designed equipment secure an output of 500,000
t/year, i.e. 1,000,000 t/year at high productivity rate, and by this pit Dro3kovac will become one of the most

modern Yugoslav underground metal mines.
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ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Vervolikommnung der Untertagegewinnung in der Grube Droskovac — Bergwerk und
Eisenwerke Vare§

" In dem Artike! wurde eine Darstellung-des technologischen Prozesses der Untertagégewinnung in der Grube
Droskovac des Bergwerks Vares gegeben. '

Zum Abbau der Sohle 742 m wurden Ausrichtungsarbeiten und die Abbauvorrichtung fiir die Benutzung von
Dieselmaschinen zum Bohren, Beladung und Abfdrderung und Unterhaltung der Betriebsmittel, durchgefithrt. Es -
wird Zwischensohlenbruchbau verwendet.

Der Erztransport von der Sohle 742 m wird mit Lok—Betrieb von 10 t Gewicht und Férderwagen von 2,0 m’
Rauminhalt bis zur Brecheranlage auf dem Niveau 724,50 m durchgefiihrt. Von der Brecheranlage wird -das
zerkleinerte Erz mit Gummiférderbiindern bis zur Aufbereitungsanlage geférdert.

Die projektierten und ausgefiihrten Objekte, unter Einsatz der vorgesehenen Ausriistung, werden eine Férderung
von 500 000 t/a bzw. 1 000 000 t/a bei hoher Produktivitiit erméglichen, wodurch die Grube Droskovac ein der
modernsten jugoslavischen Untertagebetriebe sein wird.

PE3IOME

Aonoanenne ycOBepIIEHCTBOBAHMIO TEXHOAOTHRECKOIO NPOLECCca MOASEMHOM SKCIAYATALME B
maxye APOIIKOBAN — PYAHHK H METAAAYPrHYecKHil 3aBoA Bapeimn

B pedepaTte naH 0630p TEXHOAOrHYECKOTNO MOOLECCA MOA3CMHON SKCIUIYATALHH B LIAXTE
Apowkosany B pyaxuke Bapent. ,

Ons sKcrulyaralM# ropHu3oHTa 740 M. cOOpy»KeHB! OGBEKTH I BCKPHTHS H paspaGot-
KH, KOTOpHle 0Ge3neuHBaloT BXOA B IIA%THOE NOJie H MPHMEHEHHe CAMOXOAHOIO 0GOpymOBaHMSA C
IH3ENBHEIM JBHTaTeNleM IS GypeHHs. MOrpy3kH, OTKATKH H peMoHTa. [ RoGhiuM pyAKkl MpHMEH-
SICTCH NOAITAXKHAHA BRIEMKA C OOpVILIEHHEM KPOBITH.

TpaHCIIOPT PYAB! Ha ropH3oHTe 740 M. skeAe3HOACPOXKHEIH ¢ AokomMOTHBaMH Beca 10 To-
HH H BarOHaMH €MKOCTH. 2,0 M® 10 ApoOHIBHON YCTAaHOBKM, KOTOpas HAXOAHTCA HA OTMETKe
74250 M. OT gpoGunbHOli YCTaHOBKH H3MENIbYEHast Pyfia TPaHCIOPTHPYETCA KOHBeHpaMH C pe3u-
HOBOM NeHTOoi Ha cenap. . -

ITpoekTHpOBaHHbBIE M coopym:uume 00BeKTH ¢ ynorpefieHHeM npeaBHAEHHOrO 060py-
DOBaHHSA [AI0T BO3MOXKHOCTb OCYILECTBIIeHHS RoGmuM pyae or 500.000 t/rox mo 1.000.000 T/ron.

C BHICOKOH NpPOM3BOAHTENBLHOCTHIO, BCIEACTBHM uero Imiaxra Jlpoiukosal GyoeT OGHHM H3 CAMBIX
MOJEPHBIX IOM'OCAOBAHCKHX NMOA3EMHBIX PYAHHKOB MeTawua. -

Autori: dipl.inZ. R, Veselinovi¢ i dipl.in2, Lj. Spasojevié, Zavod za eksploataciju minerainih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd i dipl.inz. M. Vukanéié, dipl.inZ. 2. Dugenjié i dipl.inz. M. Sokié, Rudnik i Zelezara Vare$ )

Recenzent; dr inZ. . Maruni¢, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 20.3.1980., prihvaten 22.4.1980. god.
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UDK 622.274.004.16
Naué&no—istrazivatki rad

ODREDIVANJE GRANICE OSIROMASENJA RUDE | OSTALIH TEHNIC-
KO—EKONOMSKIH POKAZATELJA ZA METODU PODETAZNOG ZA-

RUSAVANJA

(sa 5 slika)

Prof.inz.Branko Glusé&evié — prof.drinz. Miodrag Lilié

Uvod

Kod metode podetaZnog zarusavanja pri uto-
varu rude dolazi do njenog veéeg ili manjeg
osiromasdenja. Kako je osiromasenje rude u funkci-
onalnoj zavisnosti od iskori$éenja, treba da se
utvrdi, pri kojoj se koli¢ini proizvodnje jednog
pojasa miniranja postize graniéno osiromasenje
rude, najveée iskoriSéenje i povoljan ekonomski
efekat.

Da bi se taj problem reSio, potrebno je da se za
izvesno leZiste, koje treba da se otkopava meto-
dom podetaZnog zarudavanja, laboratorijskim opi-
tima utvrde najpovoljniji parametri metode i kon-
struiSe kriva funkcionalne zavisnosti osiromasenja i
iskoriSéenja rude. Pored toga, treba da se odrede
trodkovi eksploatacije i prerade, kao i vrednost
rude,

U laboratoriji za podzemnu eksploataciju leZi-
ta Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beogradu vrie-
na su laboratorijska ispitivanja na modelima sli¢-
nosti za metodu podetaZnog zaru§avama za mnoga
nala leZista.

Da bl se pokazala metodologija rada, uzeée se
kao primer jedno leZiSte bakarne rude i dobijeni
rezultati za najpovoljnije parametre metode.

Rudrno telo o kome je re¢ ima duZinu oko 300
m, proseénu $irinu oko 200 m i pad od 45—700°.
Ruda je évrsta, sa prose&nim sadrZajem od 0,9%
Cu, 0,23 g/t Au, 1,17 g/t Ag i 11,64% S.

Zapreminska teZina rude iznosi 2,7 t/m3, faktor
rastresitosti je 1,7 i vlaga od 4 do 6%. Podetazni
hodnici imate dimenzije 4 x 4 m, jer ée se utovar
rude vriiti samohodnom utovarnom masinom sa
zapreminom kaSike od 5,6 m®.

Kako se radi o leZi§tu sa niskim sadrZajem
metala, predviden je godidnji kapacitet od oko
3,000.000 t rovne rude. Zbog toga su eksperimenti

na modelima sli¢nosti vrieni sa veom visinom’

podetaza i to od 10 m, 12 m i 16 m, uz moénost
pojaseva miniranja od 2 do 2,8 m, uglovima ravni
miniranja od 809, 800 i 1000 juglovima kl‘ajnjlh
bujotina od 759.

Posle velikog broja opita sa veé¢ navedenim:

parametrima, najpovoljnije rezultate dali su sledeéi
parametri: visina podetaza od 12 m, moénost

miniranja 2,5 m, ugao ravni miniranja od 900 i

ugao krajnjih buSotina od 750,
Na slici 1 prikazani su oblik ravni miniranja,

parametri metode, proseéna kriva sa tablicom
iskoriséenja i osiromasenja rude od 0 do 25%.

Odredivanje grani®nog osiromalenja i odgovara-

~ juéeg iskoriéenja rude

Na osnovu eksperimentalnog rada za svaki
stepen iskoriSéenja i osiromasenja rude treba da se
odrede koli¢ine dobijene &iste rude (Tg), izgub-
liene, odnosno neisto&ene rude (Tg), rovne rude
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Or°/ol
30
Parametri metode
2 . ] 12m § ~ visina podetaZe I
] ] 90° | - ugao ravni miniranja
o o 75° | - ugao krajnih budotina
[l
d | 2.5m] ~ moénost pojasa miniranja
20
P=132 m?
Ir % Or *le
53.3 0.0
15 ] 763 | 5.0
84.0 | 10.0
I
868.4 ] 15.0
" 90.3 | 20.0
- 10 o
75° =75, . 92.0 | 25.0
él
3
5
o v
50 60 7 80 90 100 Ir %%

Sl 1 — Ravan miniranja i kriva procesa izvladenja rude.

(T1), jalovine (T,), &iste rude pripadajuéeg dela
pripreme za odgovarajuéu moénost pojasa minira-
nja (Tp), ukupna koli¢ina &iste rude (Tg,), ukup-
na koli¢®a rovne rude (T,,), sadrfaj metala u
rovnoj rudi (m;), ukupni sadrZaj metala {m{,),
ukupno iskoridéenje (I;,) i ukupno osiroma$enje
rude (Oru).

Simboli i jednaéine za navedene vrednosti su:

T - koli¢ina rude jednog pojasa miniranja =
132x25x2,7=8911t

m — sadrZaj metala u pojasu miniranja = 0,9%
Cu

Tp — &ista ruda iz pripreme=4x4x25x2,7=
=108 t

" Ty — ukupna koli¢ina rude jednog pojasa mini-

ranja i ruda iz pripreme = 891 + 108 = 999 t

Oy — stepen osiromasenja rude =

T] m
Iy — stepen iskoridéenja rude =
' Te  Ty-my
T, T Tm

20

Tg — koli¢ina giste rude =T x I,
T, — koli¢ina rovne rude =
_ Te _ T.m-| _
-0, T my. CTetTs
T, — jalovina u rovnoj rudi = O Ty =T —Tg
Tg — gubitak &iste rude, odnosno neistG&ene
rude=T — Tg -
m; — sadrZaj metala u rovnoj rudi = m-(1 —
Or)
Teu — ukupna koligina &iste rude = Ty + Tp
Iry— ukupno iskoriséenje rude = T—?rir-ﬂ-
B u
'Oy, — ukupno osiromatenje rude =
m-my _ T,
m Tl u
T1y — ukupna rovna ruda= T, + Tp
m;y — ukupni metal u ukupnoj rovnoj rudi =
m (1 —0,)

U tablicama 1 i 2 daje se obradun pojedinih
vrednosti za jedan pojas miniranja (u zaokruzenim
vrednostima), a u zavisnosti od iskoriséenja i
osiroma$enja rude (tablica na slici 1).
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Tablica 1
T 0% I,% Teg Tg T¢ T2 Tp m
891 0,00 53,3 475 416 475 108 0,9

891 5,00 76,3 680 211 716 36 108 0,855
891 10,00 84,0 748 143 831 63 108 0,810
891 15,00 884 788 103 927 133 108 0,765
891 20,00 90,3 805 86 1006 201 108 0,720
891 25,00 920 820 71 1093 273 108 0,675

Tablica 2

Tu  Ony% ley% Ty Tay ™Miu

989 0,00 583 583 583 0,9

999 440 789 788 824 0,860
939 8,90 857 856 939 0,820
999 13,40 89,7 8%6 1035 0,779
899 18,10 914 913 1114 0,737
999 22,80 93,1 930 1204 0,695

Iz tablica se vidi, da se sa povefanjem isko-
ri¢enja rude sve viSe povedava osiromasenje, tj. u
proizvedenu rudu dolazi sve viSe jalovine, koja
smanjuje kvalitet proizvedene rude. Zbog dodava-
nja Giste rude iz pripreme u rovnu rudu poveéava
se ukupno iskoriséenje, smanjuje osiromasenje i
povecava sadrzaj metala u rovnoj rudi.

Poveéanjem proizvodnje smanjuju se troSkovi
proizvedene rude, kao i gubici &iste rude. Sa druge
strane, poveéanjem proizvodnje raste koli¢ina jalo-
vine u rovnoj rudi, pa ¢e se zbog povecane jalovine
u rovnoj rudi poveéati i troSkovi za njenu proiz-
vodnju, utovar i prevoz, kao i troSkovi koncetracije
po toni rovne rude,

Dok se, sa jedne strane, smanjuju tro$kovi, sa
druge strane se troSkovi poveéavajii zbog vece
koli¢ine jalovine u rudi. Treba da se utvrdi, gde ¢e
biti najnizi troSkovi, odnosno najniZzi ekonomski
gubitak zbog osiromasenja i gubitka &iste rude, tj.
gde je granica osiroma3enja i najpovoljnijeg isko-
riS¢enja rude.

Taj problem se moze rediti grafiéki i matema-
ti¢ki, kao funkcija osiromasenja, odnosno iskoris-
éenja rude. Matemati¢ko reSenje je tacnije, ali i
graficko resenje, sa prakti¢kog gledista, je sasvim
zadovoljavajuée. U daljem izlaganju problem ¢ée se
reSavati grafi¢kim putem.

Ukupni troSkovi koji se javljaju zbog osiro-
masenja i gubitka &iste rude iz jednog pojasa
miniranja, mogu se sabrati i iskazati u dinarima po
toni rovne rude.

-

Tro3kovi zbog osiromasenja po toni rovne rude
sastoje se iz tri dela:

t; — trokova zbog manjeg iskori$éenja metala
u koncentratu

t2 — trodkova na dobijanju i koncentraciji jalo-
vine

t3 — trodkova zbog izgubljenog metala u otoku
radi prisustva jalovine u rudi.

Da bi se mogli obradunati troskovi koji nastaju
zbog osiromaSenja rude i njenog gubitka u toku
otkopavanja, mora se prethodno doéi do troskova
dobijanja rovne rude jednog pojasa miniranja.

Trodkovi dobijanja rovne rude sastoje se iz
trosSkova: .

Cp — otvaranja, razrade i pripreme

Co — otkopavanja, transporta i izvoza i

Cr — reZije i ostalih opstih troskova.

U tro3kove otvaranja, razrade i pripreme spada-
ju troskovi za okna, glavne transportne hodnike i
precnike, otkopne precnike, rudne sipke, spiralne
uskope i ostale podzemne: prostorije kao 3to su:
navozita, magacini, remize, pumpne stanice, pod-
zemne radionice i dr. U troSkove otkopavanja,
transporta i izvoza spadaju: troskovi bulenja i
miniranja, utovara i prevoza rude do sipki, trans-
porta i izvoza, amortizacije opreme, odrZavanja i
remonta, ukljuéujuéi troSkove materijala, energije i
radne snage za navedene radove.

Pomenuti troSkovi su promenljivi i zavise od
obima proizvodnje. Kod manje proizvodnje oni
rastu i, obrnuto, kod veée proizvodnje opadaju
proporcionalno.

Rezijski i ostali opsti tro$kovi su stalni, bez
obzira na obim proizvodnje, a sastoje se: iz
reZijskih troSkova jame i"uprave rudnika, troskova
ventilacije i odvodnjavanja, amortizacije i odrzava-
nja ostale opreme, usluga, odr2avanja rudnog
blaga, drustvenih i zakonskih obaveza i dr.

D4d bi se dobio opiti izraz za tro$kove otvara-
nja, razrade i pripreme, treba da se zna ukupna
koli¢ina tih radova i troSkovi za te radove koji se
odnose na odredeno leZifte i svede na jedan deo,
npr. jedan blok. :

Kao primer uzeée se jedan otkopni pre&nik
proseéne duZine 200 m. Ako u tome leZi$tu ima

21



B. Glud&evié—M. Lili¢: Granica osiromadenja rude kod podetaZnog zaruavanja, RG 2 (19), str. 19—-29, 1980.

.N"" otkopnih preénika, a ukupna uloZena sredstva
za otvaranje, razradu i pripremu iznose , X"
dinara, za jedan otkopni preénik troskovi ée biti ﬁ
=Y dinara. U lezZistu ima ukupno Q tona rude, a u
jednom otkopnom preéniku N=d tona rude.
Kako ée se otkopavanije vrsiti u pojasin]a od25m,
u jednom otkopnom pre¢niku duzine 200 m

.. 200
biée 25
Tro3kovi otvaranja, razrade i pripreme za jedan
otkopni preénik, izrazeni u dinarima po toni rovne
rude, bice: ‘

4

= 80 pojasa miniranja.

Y .
Co="B0- o din/t
Prema izvrienoj specifikaciji, na jedan otkopni
preénik duzine 200 m, za otvaranje, razradu i
pripremu utroiée se 3,484.800 din, pa ¢e troSkovi
po toni rovne rude biti:

43.560
Tiu

3,484.800

80-T,, din/t

Cp=

Na isti naéin treba obra¢unati troskove otko-
pavanja, transporta i izvoza rude jednog pojasa
miniranja moénosti 2,5 m. Prema izvrienoj kalku-
laciji, za bu3enje, miniranje, prevoz do sipki,
transport i izvoz, troSkovi iznose 21.370 din., pa
ée trodkovi otkopavanja transporta i izvoza po toni
rovne rude biti:

21.370

Tru din/t

Co’-"'

Ovim tro3kovima treba da se dodaju stalni
trodkovi, koji u proseku iznose 82,6 din/t rovne
rude. Ukupni troskovi za podzemnu eksploataciju
biée:

64.930

+ .
Tia 82,6 din/t

" Cg=Cp+Co+Cr=

Kad se znaju troskovi podzemne eksploatacije
po toni rovne rude mogu se obradunati trodkovi

koji se javljaju zbog osiromasenja i gubitka Ciste
rude u toku otkopavanja jednog pojasa miniranja.

Simboli i jednadine za obradun navedenih
troSkova su:

ty =ty + tg = ukupni troskovi

ty, — troskovi zbog osiromaenja =t; +t; + 13

tg — trodkovi zbog gubitka Ciste rude

t ——Cl-t . Al din/t

Ck — troskovi koncentracije rovne rude = 91
din/t, a sastoje se iz 81,0 din/t za proizvodnju Cu
koncentrata + 10,0 din/t za proizvodnju piritnog
koncentrata .

Ik — iskoriSéenje bakra iz rovne rude, koje
opada sa opadanjem sadrZaja Cu u rovnoj rudi
(tablica 3) .

ik — iskoriséenje bakra u rovnoj rudi u apsolut-
noj vrednosti (tablica 3)

Al — proporcionalno smanjenje iskoriséenja
zbog niZeg sadrzaja Cu u rovnoj rudi
t, = Tz (Cd + Ck)
A U
jalovine i troskovi za koncentraciju jalovine

ts = (1 —ix) (G4 + Ci) din/t — trodkovi zbog
izgubljenog metala u otoku flotacije radi prisustva
jalovine

din/t — tro$kovi dobijanja

TTE— din/t — tro$kovi usled gubitka
1u
giste rude u toku otkopavanja jednog pojasa

miniranja.

tg=Cqy

Na osnovu ovih jednaéina sacinjene su tablice
3 i 4 u kojima su prikazani troskovi po toni rovne
rude T,, a ne na ukupnu koli¢inu rovne rude T,
kako bi se moglo odrediti najnize osiromasenije i
najveée iskoriséenje rude u toku otkopavanja
jednog pojasa miniranja.

Kao 3to se iz tablice 3 vidi, troSkovi za
podzemnu eksploataciju (Cd) sa porastom proiz-
vodnje opadaju, a troskovi zbog osiromasenja rude

Tablica 3

T T2 Ca ik k% Al ty t2 t3 ty mq
475 -~ 219,29 0,840 840 00 - — 4965 49,65 0800
716 36 173,28 0,835 835 05 054 13,29 43,61 57,44 0,855
831 83 160,73 0,830 83,0 10 1,90 25,14 42,79 69,03 0,810
927 139 15264 0825 825 15 165 3653 4263 8081 0,765
1006 201 147,14 0,820 820 2,0 2,22 47,68 4286 92,66 0,720
1093 274 14200 0815 815 25 2,79 5841 43,11 104,31 0,675
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Tablica 4
I f% Or% T‘] Tg tg tu tm

633 00 475 416 19205 49,65 241,70
763 50 716 211 5106 57,44 108,50
840 100 831 143 2766 69,03 96,69
884 150 927 103 1686 80,81 97,77
80,3 20,0 1006 86 1258 9266 105,24
920 250 1093 7 9,22 104,31 11353

(ty) rastu, jer se poveéava uéesée jalovine {T3) u
rovnoj rudi (T1). U tablici 4 pokazani su troSkovi
koji nastaju zbog gubitka Ciste rude (tg) koji
poveéavanjem proizvodnje opadaju zbog sukce-
sivnog smanjenja otkopnih gubitaka (Tg). Kad se
saberu troSkovi zbog osiromaSenja (ty) i troSkovi
zbog gubitka &iste rude (tg), dobiée se ukupni
troskovi {try).

Svi ovi trodkovi mogu se izraziti kao funkcija
osiromasenja rude (Of) u toku procesa izvlaéenja
rude iz otkopnog pre€nika, odnosno kao funkcija
iskoriséenja rude (l).

Din/t

R ITA
R X
i A Y

Or %

SIl. 2 — Krive funkcionalne zavisnosti trolkova od
osiromasenja rude.

Din/t

[

i ' 7~

_
. ' AN

N\

0 ® L3 ® 9 %

Sl. 3 ~ Krive funkclonalne zavisnosti troﬁkc;va ‘od
iskori3éenja rude.

Na slici 2 predstavljene su grafiéki krive .
troSkova u funkciji osiroma$enja rude, a na slici 3
u funkciji iskori$éenja rude. Iz slike 2 se vidi da
najnizi troskovi, odnosno najniZi ekonomski gubi-
tak koji se javlja zbog osiroma3enja i gubitka &iste
rude iznosi 95,6 din/t rovne rude, pri &emu
osiromasenje rude iznosi 12%, a iz slike 3, da se pri
istim najniZim tro$kovima od 95,6 din/t postiZe
iskori%éenje rude od 86,04%.

Na osnovu postignutog osiroma3enja i iskori-
Séenja rude, mogu se izradunati sve ostale vred-
nosti i to:

T T9 Tg Tg T2 m O% L% ty

891 871 767 122 104 0,792 12,00 86,04 95,6

Ako se uzme u obzir i ruda iz pripreme od 108
t, dobijaju se ukupne koligine rovne rude T,,, a
radunski i ostale naznaéene vrednosti:
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Ty Tiu Teu Tg T2 Miu Oy% g% try

999. 979 875 122 104 0,805 10,6 875 86.6

Osiromasenje od 12%, odnosno 10,6% pred-
stavlja grani€no osiromasenje postignuto pri mi-
nimalnom ekonomskom gubitku koji- se javlja
usled osiromasenja i gubitka &iste rude. Kod ovog
osiromaSenja iskoriséenje rude iznosi 86,04%, od-
nosno 87,5%, a ujedno se postiZze optimalni kapaci-
tet proizvodnje jednog pojasa miniranja moénosti
2,5 m, tj. 871 t, odnosno 979 t rovne rude.

Kod metoda podetaznog zaruSavanja vazno je
da se odredi, kada treba obustaviti dalji utovar
me3avine rude i jalovine, da bi se postiglo graniéno
osiromadenje. To se moZe izvesti ukoliko su
prethodno vreni eksperimenti i dobijena kriva
procesa izvlagenja rude i odreden optimalni kapa-
citet proizvodnje jednog pojasa miniranja.

Kod razlike u boji izmedu rude i jalovine moze
se, na osnovu iskustva, prilitno dobro odrediti
koligina rude i jalovine u gomili pri kojoj treba
obustaviti dalji utovar. Na mestima gde ne postoji
razlika u boji moZe se donekle utvrditi prekid
utovara na osnovu poznatog kapaciteta i broja
utovarenih lopata, Da bi se odredio sadrzaj metala
u gomili rude i jalovine, postoje razne luminiozne
metode i metode na osnovu izotopa, §to je zavisno

- od vrste metala.

Pored grani¢nog osiromasenja koje se odreduje
na osnovu minimalnog ekonomskog gubitka i
optimalnog kapaciteta proizvodnje, postoji i gra-
niéno osiromasenje koje se odreduje na osnovu
optimalnog dohotka, a odreduje se relacijom vred-
nosti rude i troSkova eksploatacije i prerade rude.

Trodkovi prerade svedeni na tonu rovne rude

Trotkovi prerade sastoje se iz troSkova koncen-
tracije minerala bakra, koncentracije pirita, pre-
rade koncentrata bakra i dobijanja zlata i srebra.

Troskovi koncentracije minerala bakra i pirita
iznose, kako je to ranije navedeno, 91,0 din/t
rovne rude.

Troskovi za topljenje koncentrata bakra i
rafinaciju bakra, izradunavaju se po sledecoj rela-
ciji:
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__m (1 —o,u) - ik
Cmp = ' My *Cy
gde je:
m =0,9% Cu
Ory =0,0 - 0,228
ik =0,84 — 0,815
my = 21% Cu = sadrZaj Cu u koncentratu

Ct = troskovi topljenja i rafinacije po toni
koncentrata i oni prema kalkulaciji iznose 1221,5

din/t.

Zamenom ovih vrednosti u jednacini dobija se:

Cmp = 52,35 (1 — Oy) ik din/t rovne rude

Prose&ni sadrZaj Au u rudi iznosi 0,23 g/t, a
Ag 1,17 g/t. Iskoridéenje zlata u preradi iznosi

0,47, a srebra 0,48. TroSkovi prerade Au

i Ag

kreéu se od oko 1/4 njihove prodajne cene.
Prodajna cena zlata je 110.000 din/kg, a srebra

4000 din/kg, pa ée trodkovi prerade biti:

C,= 275-0,23-047 (1 -0,) =297 (1 —

O,) din/t

Csr= 1,0-1,17-0,48 (1 —O,) =0,56 (1 -

Oy) din/t

Ukupni troskovi za preradu u topionici bice:

Ctp=(1 - oru)' (52,35 ik + 3,53) din/t

rovne rude

U’ tablici 5 daje se obradun svih troskova za
odgovarajuéi stepen osiromasenja i ukupne proiz- -

vodnje rovne rude.

Tablica b

Ory% % miy iy Cd C Cp

Cuk

0,0 58,30 0,800 0,840 193,97 91,0 47,50
4,40 78,80 0,860 0,835 161,39 91,0 45,16
8,80 85,70 0,820 0,830 151,76 91,0 42,80
13,40 89,70 0,779 0,825 14533 91,0 40,46
18,00 91,40 0,737 0,820 140,88 91,0 38,05
22,80 93,10 0,695 0,815- 136,66 91,0 35,66

332,47
297,56
285,56
276,79
269,93
263,32

Kao $to se iz tablice 5 vidi, sa porastom

proizvodnje ukupni troskovi opadaju.

Vrednost rude i dohodak

Kako ruda sadri &etiri komponente”- bakar,
zlato, srebro i pirit — za odredivanje vrednosti rude

treba da se valorizuju sve &etiri komponente.
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Vrednost za bakar u rovnoj rudi odreduje se po
sledeéoj formuli:

m (1 "'Oru) ik .

i ;
me Pep din/t

Vb=

gde je:

ix — koeficijent iskoriSéenja Cu pri koncen-
traciji = 0,84 — 0,815

ip — koeficijent iskorid¢enja Cu pri topljeniju i
rafinaciji = 0,95 .

my, — sadraj Cu posle rafinacije = 99%

P.p, — prodajna cena rafiniranog katodnog ba-

kra = 40,000 din/t

Vrednost zlata i srebra raduna se po toni rovne
rude i to:

vz = 0,23 . 0,47 (1 - Ofu) . Pcz
Ve, =1.17-0,48 (1 — Opy) - Pegr

P = vrednost zlata = 110 din/g
Pcsr = vrednost srebra = 4 din/g

Vrednost pirita obragunava se prose&nom koli-
&inom koncentrata pirita po toni rovne rude koja
iznosi 0,12 t i prodajnom cenom koncentrata od
280din/t

Vpir =0,12 - 280 = 33,6 din/t

Prema ovim jednaéinama, sastavljena je tablica
6, u kojoj se za odgovarajuu proizvodnju rovne
rude Ty, daju vrednosti za bakar, zlato, srebro i
pirit. Dohodak predstavlja razliku vrednosti rude i
ukupnih trotkova za proizvodnju i preradu rude
jednog pojasa miniranja moénosti 2,5 m.

.Na osnovu tablica 5 i 6, izradeni su dijagrami
vrednosti rude i ukupnih troSkova u funkciji
kapaciteta proizvodnje koji su prikazani na slici 4,
dok su na slici 5 prikazani dijagrami vrednosti rude
i ukupnih troskova u funkciji osiromaSenja rude.

Din/t
3%

Vokaf(Ty,) -

cikattry,)

T L
<0 700 200 1000 1

Sl. 4 — Krive vrednosti rude | ukupnih tro3kova u funkciji
proizvodnje rude.

W

Oin/t

%0

Vuk e f (Oru)

Cukat(om) '

128

0.6

100 ] ®

0 ]

™ Ora 'k

SI. 6 — Krive vrednosti rude | ukupnih trolkova u funkelji
osiromasenja rude.

Tablica 6

D .
Oru y Tiu Vb Ver Vpir Vuk Vuk™— Cuk
0,000 0,583 683 290,18 11,89 2,25 336 337,92 5,85
0,044 0,789 824 27556 11,38 2,15 33,6 322,68 26,13
0,088 0,857 939 261,07 10,84 2,06 336 307,56 22,01
0,134 0897 10356 246,45 10,30 1,95 336 292,30 17,51
0.180 0914 1114 231,96 9,74 1,84 336 277,14 7.21
0,228 0931 1201 217,35 9,18 1,73 33,6 261,88

-1,33

—
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Maksimalni dohodak od 25,13 din/t, postize
se pri kapacitetu od 824 t rovne rude tj. 824 x
25,13 = 20.708 din. Medutim, optimalni dohodak
nalazi se izmedu kapaciteta proizvodnje od 824 i
939 t, odnosno u dinarskoj vrednosti po toni rude
izmedu 25,13 i 22,01 din. )

Da bi se utvrdio optimalni dohodak i'odgovara-

juée osiromalenje i-iskoriSéenje rude,. potrebno je-

postepeno smanjivati maksimalni dohodak, a pro-
porcionalno poveéavati odgovarajuéi kapacitet pro-
izvodnje.

Razlika y dinarima od 25,13 do 22,01 = 3,12
din, a razlika u odgovarajuéem kapacitetu iznosi:
939 — 824 = 115 t. Ako se uzme pojedino
smanjenje za 10 para, treba proporcionalno pove-
éavati kapacitet: 115: 31,2=3,686t.

Pregled u:-tablici 7 pokazuje kako se dodlo do
optimalnog dahotka.

din tona din x tona
25,13 824 20.707,7
—1,00 +36,86
24,13 860,86 20.772,55
-0,30 +11,06
23,83 871,92 20.777,85
—0,10 +3,68
23,73 875,60 20.777,99
—=0.01 _ +0,368
23,72 875,968 20.777,96
—0,01 40,368
23,71 876,336 20.777,93

Kao $to se iz obratuna vidi, umanjivanjem 1
pare od vrednosti dohotka u iznosu od 23,73 din.
ukupni dohodak poéinje da opada. -

Pri dohotku od 23,73 din/t rude, ukupno
osiromasenje iznosi 6,2%. Ako su poznati ukupno
osiromadenje i ukupna koliéina rovne rude, mogu

se radunski obradunati iskoriSéenje i sve ostale

vrednosti.

U tablici 8 daje se pregled vaZnijih pokazatelja
za proizvodnju rovne rude miniranjem jednog
pojasa moénosti 2,5 m, bez rude iz pripreme, a u
tablici 9 prikazani su pokazatelji ukljudujuéi i
proizvodnju &iste rude iz pripreme.
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Tablica 8
ekonomski kapacitet
gubitak O;% 1% T¢/t my% Cu proizvodnje
din %
1078 50 76,3 716 0,855 100
100,5 7.0 80,1 768 0,837 -107,3
95,6 12,0 86,04 871 0,792 121,6
Tablica 9
Opy% lpy% Tiu/t mu%Cu D DxTqu kapacitet
din/t din proizvodnja
.. %
44 789 824 0860 253 20.708 100
6,2 822 876 0844 23,73 20.778 106,3
106 876 979 0806 20,14 19.717 1188

Kao $to se iz tablica 8 i 9 vidi, pri optimalnom
dohotku od 23,73 din/t postize se kapacitet
proizvodnje jednog pojasa miniranja od 876 t
rovne rude, sa osiroma3enjem 6,2 i iskorif¢enjem
rude od 82,2%. Optimalni ukupni kapacitet proiz-
vodnje iznosi 979 t rovne rude sa osiromasenjem
od 10,6%, iskoriséenjem od 87,5% i dohotkom od
20,14 din/t.

lako je pri optimalnom kapacitetu proizvodnje
jednog pojasa miniranja dohodak neto maniji, on
je iq8 uvek povoljan, a ostvaruje se minimalni
ekonomski gubitak koji se javija usled osiroma3e-
nja i gubitka &iste rude. U interesu je nacionalne

ekonomije i svakog rudnika da se Sto vise koristi- -

fond rudnog blaga, ¢ime se poveéavaju eksploata-
bilne rudne rezerve i produZuje vek rudnika. Prema
tome, grani¢no osiromasenje pri utovaru minirane
rude iz podetaZnog hodnika iznosi 12%, a, uklju-
Cujuéi i rudu iz pripreme, osiromalenje iznosi
10,6%. B

Treba naglasiti, da pri odredivanju tro$kova za
eksploataciju i preradu rovne rude u ovom radu,
dobijeni rezultati ne moraju biti apsolutno taéni.
‘Razlog lezi u promenljivosti kriterijuma raspodele
troSkova, $to je interna stvar svake radne organiza-
cije, ali metodolo3ki postupak je uvek isti.
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SUMMARY

Determination of Ore Dilution Limit and Other Techno—Economic Indicators for the Sub-—Level
Caving Method -

The paper presents two methods for determining ore dilution cut—off point.

The first method is based on determination of diluted ore production cost and flotation processing costs and
finding the lowest costs, i.e. economic loss resulting from dilution and pure ore loss in the process of mining one
blasting area.

The second method is based on determination of optimum income, which is found as a ration of ore value and
ore production and processing costs in the flotation and smeltary as a function of dilution.

The two methods do not yield idanticai'cut—off dilutions. With the optimum income method, ore dilution is
lower, but production and recovery are lower tco, i.e. the loss of pure ore is higher. At minimum economic loss
optimum production, higher dilution and higher ore recovery are achieved, while the total income is somewhat
lower.

It is the interest of national economy and of every mine to realize maximum resource recovery, becausa this
leads to increased exploitable ore reserves and extended mine life. Therefore, in socialist economy determination of
.ore dilution cut—off point for all bulk methods should be based on deterrnination of minimum economic loss, and
not on optimum income.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Erzverdiinnungsgrenze und der anderen technischwirtschaftlichen .Koeffizienten fiir
das Zwischensohlenbruchbauverfahren

In der Arbeit werden zwei Bestimmungsarten zur Bestimmung der Erzverdiinnungsgrenze gebracht.

. Das erste Verfahren beruht auf der Produktionskostenbestimmung und der Erzaufbereitungskosten in der
“Flotationsanlage und der Bestimmung von Minimatkosten, bzw. der Ertragsverluste, die wegen Verdilnnung und
Erzverlust wihrend des Abbaues eines Abschlags auftreten.

Das zweite Verfshren beruht auf der Bestimmung des optimalet; Ertrags, der durch das Verhiltnis des Erzwerts
und Produktionskosten und der Erzaufbereitung in der Flotations — und Hiittenanlage entstehen, als Verdiinnung-
sfunktion, entsteht.

Die Grenzverdiinnung nach einem und anderem Verfahren ist nicht identisch. Beim optimalen Ertrag ist die
Erzverdiinnung geringer, die Produktion ist-geringer, das Ausbringen ist geringer, bzw. der Reinerzverlust wird
grosser,

Es ist im Interesse der Volkswirtschaft und eines jeden Bergwerks die Erzsubstanz mdglichst stark zu nutzen,
wodurch abbaufihige Erzvorrite erhiht werden und die Grubenlebensdauer verlingert wird. Demnach soll in der
sozialistischen Wirtschaft die Bestimmung der Erzverdiinnungsgrenze auf der Bestimmung des minimalen
Wirtschaftsverlustes und nicht des optimalen Ertrags beruhen. -

PE3IOME

Onpeaesense rpanmi; pasyGoKHBAHHR PYARl H OCTAARHBIX TEXHHYECKO-SKOHOMHUCCRAX maéameﬁ
NPH NPHMEHCHHH METOAR MIOASTAXHOr OODYIICHHN

B pedepate omicaHa fBa croco6a onpeReNeH!s np'émuoaro pa3yGoskHBaHHSE PYAKL.

IlepBriit cnoco6 ocHOBHBaeTCA Ha ONpENeNeHNH PacxXomoB NpH KoBLye H oBpaboTke ps-
A0BOii pyAnt B GNOTAUMH H YCTAHOBJIEHHIO HAHMEHBIINX 3aTPAT, HIH SKOHOMHYECKHX NOTEph, KO-
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TOpEe MOSBIAIOTCH BCIEGACTBHH pa3yBoKHBaHHA H no'repx, uHcToll pYAB B MpoIecce BHEMKH Py-

Abl MIPH OAHOM pAne B3BPHIBAHHA.

Bropoii cnioco6 OCHOBBIBAETCA Ha YCTAHOBJIEHHH ONTHMAJIBHOTO NOXOAA, xo-ropuﬁ onpe-
JCJIeTcs HAa pelaHH LIEHHOCTH PYAB H PAacXoioB 33 ROGLUY X oﬁpaﬁo‘my pyAN B dnoTauuu

H IIaBIILHOM Iliexe, a Kak (YHKUHA P

a3yGoKHBAHUA.

IpH ONTHMANEHOM JOXOAE pa3yGoKHBaHHE DYAH MeHblee, MeHbIIas ROGHua, xymnee

HCTIONB30BAHHE DYAHL, T.C.

e MOTepH uHCTOH PYALL.

Ipu MHHHMAIBHON SKOHOMHYECKON NOTEepH MOCTHTAeTCs ONTHMAIbHAad JNoOHua, Gonb-
wee pa3yBoKUBaHHe, JIyulllee HCNOJB30BAHHE PYALL, a OGLIHIt KOXOR HEMHOrO MEHBIIMIL.

HHTepec HALMOHANBHON SKOHOMHKM M KaXKAOTO PYAHHKA KAK MOXKHO JIYdIIe HCTONB30-

BaTh GOHI MMHepalbHHIX GOrarcrs, BCJIEACTBHH YErO
CH PYAH H NPOAOKaercH Bek paGoTH pyaHHKa. [JotoMy B COLHANMHCTHYECKO

CA 9KC TAllHOHHEIC 3amna-

NPOMBIIILTIEHOCTH

onpefieieHHe NPeAeNbHOTO Pa3yGOXKHBAHHA PYAW NPH BCEX MacCCOBHIX METOAAX AOJKHO OCHOBHI
BaThCH HA YCTAHOBJICHHIO MHHHMANLHLIX SKOHOMHYECKHX IOTEphH, 3 He Ha ONTHMAJLHOM JOXOHE.
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‘-

UDK 622.27 : 622.344
Naué&no—istrazivacki rad

MOGUCNOST PROMENE METODE OTKOPAVANJA MEDUHORIZONT-
SKIH SIGURNOSNIH PLOCA U RUDNIKU Pb—Zn TREPCA — STARI
TRG

{sa 4 slike)

Drinz. Ante Glu§éevié

Uvod

Problem sekundarne eksploatacije — otkopava-
nje sigurnosnih plo¢a — narodito je izraZen kod onih
lezista kod kojih je primarna eksploatacija obavlja-
na metodama sa zasipavanjem. Kod ovih metoda

- sigurnosne ploce se ne ostavljaju kao permanentno

sredstvo osiguranja, jer se najéedée radi o otkopa-
vanju bogatih leZiita, veé se naknadno otkopavaju
po zavrietku primarne eksploatacije. U takvim
sludajevima, postoji neuskladenost izmedu primar-
nog i sekundarnog otkopavanja, tj. sekundarno
otkopavanje se odvija daleko sporije, a :0 povlagi
odrzavanje velikog broja aktivnih -horizonata i
utite na poveéanje ukupnih trokova proizvodnje.

U rudniku Trepéa — Stari Trg, u primarnoj fazi
primenjuje se ,trep&anska metoda”, tj. metoda
krovnog otkopavanja u horizontalnim etaZama sa
zasipavanjem. Ovom metodom se otkopavaju sva
rudna tela od nivoa horizonta do na 6—8 m ispod
viseg horizonta, tj. do granice sigurnosne plode.

Od poéetka eksploatacije rudnika, kod otkopa-
vanja sigurnosnih plo&a primenjivala se metoda
kvadratnih slogova u horizontalnim etazama. In-
tenzitet otkopavanja kod ove metode je izrazito
nizak, tako da je vremenom stvaran sve veti
raskorak izmedu brzine otkopavanja u primarnoj i
sekundarnoj fazi eksploatacije.

Napredovanjem rudarske tehnike i uvodenjem
mehanizacije u ptimarnu fazu otkopavanja, ovaj
raskorak je dosao do jo¥ vedeg izrazaja, a kao
rezultat_toga dodlo je do velike dekoncentracije
otkopnih radova. Naime, danas se otkopavanje vrsi
na 9 aktivnih horizonata na visinskom intervalu éd
preko 500 m. Na 7 visih horizonata skoro iskljuéi-
vo se vrii otkopavanje sigurnosnih plo¢a, $to
dovoljno ilustruje nesklad izmedu primdrne i se-
kundarne faze eksploatacije.

U cilju sanacije ovakvog stanja vrieno je .
poslednjih godina otkopavanje sigurnosnih plo¢a
primenom ukrsnih drvenih slogova. To je, u stvari,
modifikacija horizontalnog krovnog otkopavanja
uz primenu sistematskog podgradivanja ukrsnim
drvenim slogovima. U poredenju sa metodom
kvadratnih slogova, ova metoda se pokazala znatno
efikasnijom i dovoljno sigurnom, pa je cilj &lanka
da kroz teoretsku proveru stabilnosti rude u
plodama i nosivosti podgrade da doprinos njenoj
permanentnoj primeni.

Karakteristike rudnih tela
Do sada je u leZitu Trep&a, na raznim nivo-
ima, otvoreno preko &etrdeset rudnih tela, Ova

rudna tela se nalaze “na kontaktu kreénjak—
Skriljac, kreénjak—bre&a i u samom kre&njaku. Sva
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rudna tela, bez obzira na kojem su kontaktu
nastala, imaju cevast nepravilan oblik. Granica
prema Skriljcu i breci, koji ¢ine krovinu, dosta je
jasna, dok je granica prema podinskom kre¢njaku
nejasna i nepravilna.

Na horizontalnom preseku leZista,. koje ima
izgled antiklinale, razlikuju se centralna, juzno-
krilna i severokrilna rudna tela (sl. 1).

Centralno rudno telo predstavlja
ujedno i najvece rudno telo, nastalo na kontaktu
breé¢a—skriljac—kreénjak, i ima generalni pad od
oko 4590, Podsecene povriine ovog rudnog tela na
pojedinim horizontima kre¢u se od 2000 do 7000
m?. Ruda je Gvrsta i ispresecana manjim i vecim
pukotinama raznih pravaca.

Juznokrilna rudna tela su formi-
rana na kontaktu Skriljaca i kreénjaka i imaju pad
od 60 do 70°. Zbog postrudne tektonike ruda je
dosta raspucana i ispresecana veéim pukotinama.

\\
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Povriina ovih rudnih tela se kreée u granicama od
200 do 2000 m?.

Severokrilna rudna tela imaju kao
i prethodna vrlo nepravilan oblik i formirana su na
kontaktu Skriljac—kreénjak i u samom kreénjaku,
Pad im je blazi i kre¢e se u granicama od 30 do
4009, PodseCene povriine se kre¢u od 100 do 4000
m?. Ova rudna tela predstavljaju danas najpro-
duktivniju zonu trepCanskog leZista, kako po
sadrzaju metala, tako i po kolié¢ini rudne mase. Sa
dubinom raste njihova ukupna otkopna povriina, a
sadrzaj korisnih komponenti neznatno opada.
Zbog visokog sadrzaja sulfida Pb—2Zn, rudaima,u
proseku, manju ¢&vrstoéu u poredenju sa ranije
pomenutim grupama rudnih tela.

Fizicko—mehaniéke i strukturne osobine rude i
stena

Ispitivanja vriena na vecem broju uzoraka rude
i prateéih stena, uzetih sa VII, VIII i 1X horizonta,

LEGENDA
B uda
=———=] kretnjak
Skrljac
breéa
trahit

oligonit

SI. 1 — Horizontalni presek lezista,
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u pogledu fizicko—mehaniékih karakteristika, dala
su sledece rezultate:

Vrstastena Y5 v, O 0; f c n

2,86 2,80 494,7 50,3 5,27 87,73 0,17

Kre&njak

Skriljac 2,83 2,76 441,3 65,7 4,45 85,84 0,17
Breca 3,00 2,90 608,7 64,3 6,08 109,59 0,17
Oligonit 3,67 3,48 821,2 73,56 7,43 136,11 0,19
Sulfidi 4,26 3,70 780,0 58,8 7,80 122,81 0,19

Ruda je, uglavnom, komipaktna i &vrsta.
Neka rudna tela su narulena sistemom plo¢astih
prslina horizontalnog pravca, a ponegde se javljaju
i kose prsline. Ruda u kojoj preovladuju sulfidi ima
manju évrstoéu, dok je obrnut siuéaj sa rudom u
kojoj preovladuju karbonati.

Moze se reéi da ruda u proseku spada u
stabilne stene, da omogucuje izradu prostorija
veceg raspona i samo je u pojedinaénim slu&ajevi-
ma potrebno podgradivati izradene prostorije.

Skriljac koji predstavlja krovinu lefita
ima manju &vrstoéu i odlikuje se $kriljavo$éu koja
je paralelna sa kontaktom. U fazi otkopavanja se
najéeSée mora podgradivati, jer na veéim rasponi-
ma moze doéi do njegovog zarudavanja.

Kreé&njak koji sadinjava podinu lezifta je
povoljna radna sredina i prostorije izradene u
njemu mogu se drZati duZi vremenski period bez
podgradivanja.

Brec¢a je pratilac centralnog rudnog tela i
nalazi se u njegovom krovinskom boku. Spada u
évriée stene, mada posle duzeg vremena stajanja
dolazi do njenog raspadanja i povriinski slojevi su
tada skloni zaru3avanju.

Pored navedenih karakteristika rude i prateéih
stena, potrebni su i podaci o zasipu, posto se
otkopavanjem sigurnosnih plo&a ulazi pod zasip
gornjeg otkopa.

Zasipni materijal predstavijaju Skriljci koji su
sitno izdrobljeni €estim presipavanjem na putu od
mesta dobijanja do mesta ugradnje u otkope. Usled
dejstva sopstvene vlage i vode, koja prodire u njega
tokom busenja, dolazi do vezivanja ovog sipkog
materijala. Vezivanje se jo vide pospesuje slega-
njem koje dolazi. kao posledica teZine novih
zasipnih masa, poSto se u toku eksploatacije visina
stuba zasipa stalno poveéava. Ovakav zasip pred-

stavija jednu poluvezanu masu sa prividnom kohe-
zijom i ne zarulava se kao sipko telo, ve¢ moze
stajati otvoren do izvesnih raspona. Pri njegovom
zaruavanju stvaraju se svodovi koji se jedino
eksplozivom ili jaéim potresom mogu dalje Zarusa-
vati. Zapreminska teZina zbijenog zasipa iznad
sigurnosnih plo&a iznosi: 7, = 1,8 t/m>.

Otkopavanje leZiSta i stvaranje sigurnosnih ploéa

Od pocetka eksploatacije, tj. ve¢ 50 godina,
kod otkopavanja svih rudnih tela u primarnoj fazi
eksploatacue primenjuje se ,krovno otkopavanje
u horizontalnim etaZama sa zasupavanjem" | pored
niza nedostataka metode sa zasipavanjem, njen
izbor za eksploataciju trep&anskog leZiSta je bio
opravdan, jer se radi o leZiStu sa visokim sadrzajem
korisnih komponenti, gde je stepen iskoriséenja od
presudne vaznosti.

Rudna tela su po vertikali horizontima podelje-
na na otkope i generalno posmatrano otkopavaju
se odozgo nadole."Posto se rudni blokovi izmedu
dva horizonta (otkopi) eksploatidu u suprotnom
smeru, tj. odozdo nagore, neminovno je ostavljanje
meduhorizontskih zastitnih ploé¢a. Ove sigurnosne
plo&e 3tite komunikacije vieg horizonta i spre¢a-
vaju obruSavanje zasipa otkopa viSeg u otkope
nizeg horizonta.

U zavisnosti od toga kako i na kojem nivou je
izvrieno podsecanje otkopa viSeg horizonta, for-
mifana su do danas &etiri tipa sigurnosnih plo&a
(sl. 2).

U pocdetku eksploatacije leZita podsecanje
otkopa vrieno je 5 m iznad nivoa horizonta.
Kasnije se preSlo na podsecanje u visini stropa
hodnika, a na kraju je podsecanje spusteno na nivo
horizonta. U prva dva sludaja, stub rude iznad
horizonta koji. se podseca &titio je horizontske
hednike, a u treéem sluéaju, po$to su podsecanjem
hodnici bili uniSteni, morali su se naknadno
formirati od betonske obloge. U sva tri sludaja je,
pre zasipavanja podsedene etaZe, na nivo poda
postavljana armirano—betonska plo&a debljine:

30—-40 cm.

Cetvrti tip ploga je nastao u novije vreme i
razlikuje se od treceg jedino u tome $to se na pod
otkopa ne postavlja betonska plo&a, veé se zasipa-
vanje vrii direktno na gornju povr§mu sigurnosne
rudne ploce.
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LEGENDA:
ruda zasip
E=S  krelnjak ==z bet. plota
$kriljac

SI. 2 — Sematski prikaz dosadainjeg naina formiranja
sigurnosnih ploga,

Moénost ostavljenih sigurnosnih ploga varirau
zavisnosti od tipa i mnogo je veéa kod prva dva
opisana sluéaja gde iznosi 10—12 m. Kod treéeg i
&etvrtog tipa, debljina plo¢e odnosno njena moé-
nost iznosi 6—8 m, :

Prva dva tipa meduhorizontskih sigurnosnih
plo¢a su do danas uglavhom otkopana metodom
kvadratnih slogova, tako da vetina plo&a koje se
danas otkopavaju spada u treéu grupu, dok ce se
&etvrta grupa oformiti u buduénosti.
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Za buduée otkopavanje svih sigurnosnih ploc¢a
1l i IV grupe predlaZe se modifikovana metoda
horizontainog krovnog otkopavanja sa sistemat-
skim podgradivanjem ukrsnim drvenim slogovima,
posto se kod nje mogu mehanizovati radovi kako
na otkopavanju, tako i na zasipavanju, a 3to nije
sludaj kod metode kvadratnih slogova. Ovim se
moZe poveéati brzina otkopavanja plo¢a i bitno
smanjiti raskorak u intenzitetu otkopavanja iz-
medu primarne i sekundarne faze eksploatacije.

U daljem izlaganju, u cilju potvrde sigurnosti
predloZene metode, dace se proraun stabilnosti
plo¢a, kao i proradun nosivosti podgrade koja
treba da se suprotstavi pritisku vide leZeéih masa.

Provera stabilnosti rude u sigurnosnim ploama

Svaka rudna ploda definisana je duZinskim
dimenzijama (§irina, duzina i debljina), kao i
povr§inama kojima je ograni¢ena. Sa stanovita
stabilnosti ploge presudan uticaj ima njena irina,
tj. moénost-rudnog tela ili, ako se radi o velikim
otkopima, rastojanje izmedu stubova. Druga di-
menzija po vaznosti u pogledu stabilnosti je njena
debljina koja se kreée uvek u istim granicama i
iznosi od 6 do 8 m. Treéa dimenzija, tj. duZina,
koja ujedno predstavlja i duZinu rudnog tela, ima
najmanju vaZnost sa stanoviSta stabilnosti sigur-
nosnih ploéa. '

Povriine koje ogranifavaju ploéu sa gornje i
donje strane stvorene su veSta¢ki u fazi primarne
eksploatacije rudnog tela. Donju povrSinu pred-
stavlja strop zadnje etaZe otkopa niZzeg horizonta, a_
to je ujedno i podetna povriina za otkopavanje
plo&e. Gornju povrinu predstavija pod podsece-
nog otkopa videg horizonta. Na ovoj povriini se-
ujedno nalazi i zasip &ijem pritisku ploda treba da
se suprotstavi. B

Stabilnost otvorene povriine, tj. stabilnost
rudne mase u kojoj se nalazi ta otvorena povriina,
sa stanovi$ta njenih fizitko—mehanitkih i struk-
turnih osobina, moZe se proveriti po jednagini
N.C.Buli&ova kojaglasi:

Rm Kr - Ky

‘Kn Kt Ko-Ka

gde su: .
S — pokazatelj stabilnosti

f — koeficijent &vrstoée po Protodakonovu —
78 '
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Km — koeficijent koji zavisi od raspucalosti
stena — 0,5—10
— koeficijent koji zavisi od broja prslina —
- 0,5-12
K, — koeficijent koji zavisi od obllka prslina —
0,5-3
Ky — koeficijent koji zavisi od vlainostl prslina
-0,3-1
K¢ — koeficijent koji zavisi od veligine otvora
prslina — 1-4
Ko — koeficijent koji zawsn od zapunjenosti
prslina — 0,75—-4
Ky — koeficijent koji zavisi od nagiba prslina —
1-2

Na bazi strukturnih i fiziéko—mehanitkih oso-
bina rude trep&anskog leZista, svi navedeni koefici-
jenti imaju sledeée vrednosti: K, =6, Kp =3, K,

=15,K,=1,K;=2,Ko=1iKy=15.

Na osnovu ovih koeficijenata, pokazatelj stabil-
nosti otvorene povriine ,, S’ imaée sledeéu vred-
nost:

6.0

1,6:-1.0

20-10-15;

=78

‘Po vrednosti pokazatelja ,,S”, stene se dele u
pet kategorija (tablica 1)

Tablica 1
Katego- Stepen s Vreme u kojem prostori-
rija stabilnosti ja mozZe ostati otvorena
t potpuno >70  neogranifeno
stabilne
] stabilne 5-~70  do 6 meseci
it srednje 1-6  do 10-15 nedelja
stabilne
v nestabilne 0,06—1 do 1 nedslje
v vrlo . <0,05 bez osiguranja se
nestabilne odmah zarulavaju

Na osnovu pokazatelja ,,S' ruda iz leZita Stari
Trg spada u |l kategoriju, tj. u stabilne stene i
prostorije izradene u njoj mogu stajati duZe vreme
otvorene bez bojazni od rusenja.

Provera stabilnosti i nosivosti sigurnosnih plota

Da bi se proratunala stabilnost sigurnosne
plo&e, odnosno moguénost njenog suprotstavijanja
pritisku vile leZeih masa zasipa, treba da se odredi
veliina vertikalne komponente tog pritiska. Pored
vertikalnog optereéenja koje vrii zasip, ploga je

optereéena | sopstvenom teZinom i bice stabilna
samo u sludaju kad zbir vertikalnih komponenti,
umanjen za veli¢inu bo&nog naprezanja, bude
manji od &vrstoée rude na istezanje.

Stabilnost ploge se smanjuje sa poveéanjem
raspona otkopa, pa je neophodno da se svi
prorauni vrie 2a najnepovoljniji sludaj, a to je
raspon od 20 m. Naime, kod otkopa sa veéim
rasponima ostavljaju se sigurnosni stubovi na rasto-
janju A = 20 m stub od stuba i B = 16 m izmedu
redova stubova.

Veli¢ina vertikalne komponente, koja se javija
usled pritiska zasipa na plot‘.u moZe se odrediti
jednaéinom:

0,=56-7; R (t/m?)
gde je:

75 — zapreminska teZina zasipa
R — hidrauli¢ki radijus.

Po ovoj teoriji, ploa se moZe smatrati dnom
bunkera -na koje deluje pritisak odredene visine
stuba nevezanog materijala. Naime, smatra se da
dno bunkera, u evom slu€aju povrlina ploge, nije
optereceno hidrostatitkim pritiskom ¢ = ¥ x H,
veé opterecenjem redukovane visine stuba neveza-
nog materijala. Ova visina zavisi od velidine po-
vriine na koju se pritisak vrsi.

Maksimalno optereéenje plode bie u njenom
srediSnjem delu i to na k_onturi, tj. njenoj donjoj

| som,

Sl. 3 — Opteraésnje plote na njenoj donjoj
povriini — stroepu otkopa.
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povriini koja ujedno predstavlja i strop otkopa
(slika 3).

U konkretnom sluéaju, hidrauliéki radijus od
koga zavisi veli¢ina vertikalne komponente biée:

A-B
2(A+B)

320

Tada vertikalno optereéenje iznosi:
0,=56-18:44=443t/m*"

Boé&no naprezanje, koje utie na smanjenje
veli¢ine vertikalne komponente, dobija se iz izra-
za:

0,17
-0,17)

.44,3=9,1t/m?

= L/
S R T R |

a optereéenje plo&e sopstvenom teZinom dobija se
po jednagini:

o = 3-y-A-B
P 4-h
gde je:

y — zapreminska tezina rude = 3,7 t/m?
A - B —- povriina ploge = 320 m?
h — debljina plo&e

Prema iznetom, uslov stabilnosti bi¢e zadovo-
ljen ako je:

oy +0p — 0, < 6;, odnosno
0; max < 0;

Visina stuba zasipa koji optereéuje plo&u biée:
]
Hy=—% =44,3:18=246m
Yz

U daljem -izlaganju daje se provera ‘uslova
stabilnosti za plo¢e moénosti 8,0,6,0i 40 m

. Ovaj uslov ée radi vede sigurnosti biti proveren
i teorijom o ekvivalentnom rasponu.

Provera stabilnosti plo&a debljine 8,0 m

3-3,7-20-18"_
4-8

Cvrstoéa rude na istezanje ,,0;" iznosi 588
t/m?, pa je uslov stabilnosti zadovoljen, jer je:

0; max =443 + -9,1=146,2t/m?
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146,2 t/m? < 588,0 t/m?

Koeficijent sigurnosti za plo&u moénosti 8 m
iznosi:

K = 0;/0jmax = 5688,0/146,2 = 4

Koeficijent sigurnosti za otkope koji se pod-
graduju kreée se u granicama od 1,5 do 3. Za
konkretan slu¢aj usvaja se K = 2, jer se otkopi
permanentno podgraduju viseéom podgradom, a
po potrebi i ukrsnim drvenim slogovima.

Ekvivalentni _Fraspon za raspon plode od 20 m
iznosi:

20- 16
20+ 16,

_A-B _
Le=A3B =

=89m

Graniéni raspon, koji mora da bude veéi od
ekvivalentnog da bi uslov stabilnosti ploge bio
ispunjen, raduna se po jednadini:

L9=2'h\/3-K(7-

gde je:
v — zapreminska teZina rude = 3,7 t/m®
vz — zapreminska teZina zasipa = 1,8 t/m>
h — moénost sigurnosne plo¢e = 8,0 m
Hz — visina stuba zasipa iznad plo¢e = 24,6 m
K — koeficijent sigurnosti = 2

i
h—17z-H;)

Zamenom vrednosti u jednadini dobija se da je
Lg=184m

Poito je Lg manje od Lg tj. 8,9 <18,4, uslov
stabilnosti plo&e moénosti 8 0 m zadovoljen ie i po
ovoj metodi.

Po istoj metodologiji vrien je proradun provere
stabilnosti za plote moénosti od 6 iodd4dmi
dobijeni su sledeéi rezultati:

Plo¢a od 6m

Ojmax = 183,2 t/m? < 588 t/m?
K=588:1832=320
Lg=146>89

Plota od 4m
ojmax = 257,2 t/m* < 588 t/m?

K =568 : 267,2=23
Lg=103>89
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Kao §to se iz proraéuna vidi, uslov stabilnosti
za plote moénosti od 6 i 4 m su potvrdile obe
metode provere, mada se kod ploe moénosti 4 m
koeficijenti pribliZzavaju grani&nim vrednostima, tj.

K = 2,3 (graniéna vrednost 2)

Lg = 10,3 (grani¢na vrednost 8,9)

S obzirom na sve date proradune, sigurnosne
plo&e se mogu smatrati stabilnim za sve moénosti
do 40 m i mogu se otkopavati normainom
~trep&anskom metodom”, uz redovno podgradiva-
nje viseéom podgradom i mestimi¢no podgradiva-
nje ukrsnim drvenim sfogovima u zavisnosti od
lokalnih prilika na otkopu.

Plote moénosti 4 m i manje, moraju se
otkopavati predloZenom metodom, tj. horizontal-
nim krovnim otkopavanjem sa Zzasipavanjem i
sistematskim podgradivanjem ukrsnim drvenim slo-
govima.

U daljem izlaganju daée se proratun podgrade,
pri otkopavanju ploe od 4 i manje metara, koja
treba da se suprotstavi deformaciji plo¢a i time
obezbedi siguran rad na otkopu.

U prilog sigurnosti, potrebno je naglasiti da se
iznad rudne plod&e, tj. izmedu rude i zasipa, nalazi
armirano—betonska ploéa moénosti 30—40 cm.
Posto se ne znaju karakteristike armature i betona,
njena nosivost se neée uzimati u obzir, mada se i
ona donekle suprotstavlja pritisku vide leZeteg
zasipa. Pored toga, ona fizi¢ki odvaja rudu od
zasipa i spre€ava njegovo prodiranje u otkop kada
se otkopnim radovima dode do nje. Ovo je
dokazano u praksi na nizu likvidiranih otkopa gde
se otkopnim radovima do$lo do pod samu beton-
sku plo¢u.

Prora&un nosivosti podgrade

Za proradun nosivosti podgrade koja treba da
se suprotstavi pritisku viSe leZzeéih masa zasipa i
rude, koristi se veéi broj metoda.

U konkretnom sluéaju, kao podgrada se ko-
riste -ukrsni drveni slogovi dimenzija 2 x 2 m, a
njihova visina, u momentu kada je etaZa otkopana,
iznosi 3,5 m. Radi nesmetanog kretanja mehani-
zacije, rastojanje izmedu slogova u redu i izmedu
redova treba da iznosi 2,6 — 3 m. Ako se usvoji
rastojanje od 3,0 m i posmatra sluéaj raspona

.

izmedu stubova od 20 m, onda se u redu mogu
postaviti 4 ukrsna sloga, odnosno na povrsini od

320 m?, 4 x 4 = 16 ukrsnih slogova.

Provera ovako izabranog natina podgradivanja
jzvriiée se za plodu moénosti 2,0 m, posto je u
prethodnim proradunima dokazano da su plode
mo¢nosti od 4,0 m i vise, stabilne i bez podgradiva-
nja. Provera ée se izvriiti na bazi teorije o tankim
plo&ama osionjenim na ve3tatke stubove.

Po ovoj metodi proveravaju se dimenzije stra-
nica stubova (slogova), a raspon izmedu njih se
usvaja kao poznata veli&ina. Ova provera se vrii po
jednagini: h

L
/__(ZL -1 *
H . Ysr

gde je:
~ a —dimenzija stranice kvadratnog stuba (slo-

ga)

L — rastoJanje izmedu slogova = 3,0 m

Op — pritisna &vrstoéa materijala stuba (ispiti-
vanjem je dobijeno 640 t/m?, usvajanjem koefici-
jenta sigurnosti K — 1,6 dobija se o, = 400 t/ m?)
=400 t/m?

H — visina rude i zasipa iznad stuba, 2 + 24,6
=266 m ’

vYsr — proseéna zapreminska teZina (dobijena
kao ponderisana veli¢ina zapreminskih teZina 2 m
rude i 24,6 m zasipa) = 1,94 t/m>

Zamenom vrednosti u jednagini, dobija se da je.
a=17m.

Poito je dobijena dimenzija stranice stuba
manja od usvojene, predloZeni naéin podgradivanja --
se moZe suprotstaviti deformaciji sigurnosne ploge,
tj. ona se moZe smatrati stabilnom. Ova konstata-
cija se moZe potvrditi odnosom dozvoljenog i
stvarnog opterecenja stuba, koji mora da bude veéi

~od 1.

Dozvoljeno opteretenje stuba:

3 a
Co=0p (7 +55 )
gde je: ‘
Op — pritisna &vrstota materijala stuba = 400
t/m* .
h — visina stuba (sloga) = 3,5 m
a - stranica stuba (sloga) = 2,0 m
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A. Glul&evié: Otkopavanje sigurnosnih ploéa u rudniku Trepé&a, RG 2 (19), str. 20—38, 1880.

Cp =400 (0,75 — 0,11) = 345 t/m?

Stvarno optereéenje stuba iznosi:

Pk
Cs="Ysr- H'T -

gde je:

Pk — povrsina koju nosi slog = 25, 0 m?
Ps — povréina stuba (sloga) = 40 m?

Cs=1,94-26,6- 233 317 t/m?

Cp:Cs=345:317=1,09>1

Po teoriji tankih ploéa koje se oslanjaju na
veStatke stubove, stabilnost se moZe proveriti i
dimenzionisanjem rastojanja izmedu slogova, ako
su poznati maksimalni momenat savijanja i otporni
momenat preseka ploce.

Maksimalni momenat savijanja se dobija iz
izraza:

Mmax =8 *an * Lo
Otporni momenat preseka plo&e iznosi:

h2
We—sti=m1

Maksimalni napon u ploé&i biée:

Mmax _ 6(1=9%)-qp-L2-f' - -K

Oimax="w = h?

Redenjem jednatine po ,,L" dobija se:

L= \/6(1—11’) Fan o K

gde je:

h — moénost sigurnosne plote=2,0 m

oj — &vrstoda rude na istezanje = 588 t/m?

7n — koeficijent Poisson—a za rudu= 0,19

o — koeficijent odnosa rastojanja stubova u
redu i rastojanja redova. Dobija se iz tablica i za
nas sluéaj iznosi 1,0

§’ — kosficijent odnosa a/L. Dobija se iz tabli-
ca i iznosi 0,045

ah — optereéenje ysr x H = 51,6 t/m?

K - koeficijent sigurnosti = 2
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Zamenom svih vrednosti u jedna&ini dobija se
L=936m.

rielativno veliko rastojanje izmedu slogova
dobijeno po ovoj metodi je razumljivo, jer se plo&a
tretira kao monolitna celina i ne uzimaju se u obzir
oslabljenja usled pukotina.

Kao potvrda dosad datih proraduna, daje se i
proradun dimenzionisanja vesta&kih stubova (slo--
gova) za najnepovoljniji sludaj koji se moZe javiti u
praksi, a to je otkopavanje zadnje etaZe pod
samom betonskom plo&om. Polazi se od pretpos-
tavke da se slogovi postavijaju direktno pod
betonsku plogu i da nema rudne plo&e koja bi se
bar donekle suprotstavila pritisku zasipa. U prora-
¢unuse ne uzima otpornost betonske ploZe, ve¢
ona sluzi samo kao fizitka barijera koja spre¢ava
todenje sipkog zasipa u otkop. Prema toms,
celokupno optereenje treba da prime ukrsni
drveni slogovi. Ovaj proragun se izvodi iz odnosa:

2 .
a'-n-op .,

(oyz.H_mz.H).A.B= K

gde je:

‘Yz — zapreminska teZina zasipa = 1,8 t/m?

H — visina stuba zasipa = 24,6 m

n - koeficijent Poisson—a za zasip = 0,17

n - broj slogova na povriini A x B = 16 kom.
0Op — pritisna &vrsto¢a za drvo = 400 t/m?

¥ — koeficijent oblika sloga = ¢/a7m

m — visina sloga= 3,5 m

Resenjem jednatine po ,,a" dobija se: -

a=9[(7zFr—waz.'.l)n'A'B'K]4'm=
p
=9 (446—-752).320-2 .
\/[ 400- 16 ]4'3:5':%3971
a=InB639,1:9 Ina=0,717 a=20m

Svi dati proraduni vaZe za slu&aj plo&a koje su
jedinstvene celine, tj. za sluéaj kada je blagovre-
menim podgradivanjem, veé kod moénosti od 4 ili
vife metara, spre€ena moguénost njihove deforma-
cije.

U sluéaju da je dolo do pucanja ploe i pojave
velikog broja otvorenih prslina i pukotina, koje
narulavaju njen kontinuitet, ukrsni slogovi se ne
mogu suprotstaviti celokupnom optereéenju teZine



A. Glusgevié: Otkopavanje sigurnosnih ploéa u rudniku Trep&a, RG 2 (19), str. 29-38, 1980.

ploée i vide leZeeg zasipa. U takvom sluéaju ne
postoji moguénost regularnog otkopavanja sigur-
nosnih plo&a i eksploatacija se mora ili zaustaviti
(tada preostala ruda predstavlja gubitak) ili nasta-
viti specijalnom tehnologijom.

Princip rada predloZenom metodom

lzabrana metoda otkopavanja sigurnosnih plo-
¢a se u sultini ne razlikuje bitno od normalne
~trepéanske metode” i predstavlja, u stvari, njen
modifikovan nastavak pri otkopavanju zadnjih 4 m
rudnog bloka izmedu dva horizonta.

Posebni pripremni radovi za ovu metodu nisu
potrebni, jer se koriste objekti pripreme izvedeni
za primarnu fazu eksploatacije.

Sve faze tehnolodkog procesa otkopavanja-

obavljaju se istim redosledom kao i kad normalnog
rada i jedina je razlika u fazi podgradivanja otkopa
koja se mora obavljati odredenim redosledom i sa
posebnom paZnjom. Naime, podgradivanje mora
sukcesivno da prati otkopne radove i maksimalna
otvorena povrsina bez stalne podgrade ne sme da
bude veéa od 25 m?.

Otkopavanje ée se obavljati u etazama visine 2
m i ono poéinje od rudne sipke najblize krovin-
skom boku. U prvoj fazi napredovanje se vrii ka

krovinskom boku, a kada se do njega dode, onda
se sa izvesnim prethodenjem uz taj bok, formira
otkopni front za dalje napredovanje. Treba voditi
rauna da ovako formirani otkopni front ima
najmanji moguéi raspon i da, po moguénosti, lezi
upravno izmedu oslonaca, tj. izmedu sigumosnih
stubova, stuba i jednog od bokova ili izmedu
jednog i drugog boka otkopa.

Napredovanje na samom otkopnom frontu vrsi
se horizontalnim bu$enjem i miniranjem u odse-
cima 3irine do 5 m. Napredovanje jednog odseka
na frontu, posmatrano po dubini, takode sme
iznositi do 5 m, tako da ukupna otvorena povrina,
kao $to je veé redeno, ne prelazi 6 x 5 — 25 m?,
posle &ega se mora postaviti ukrsni drveni stub.

Sematski prikaz ovakvog nadina rada na otva-
ranju etaZe i formiranju otkopnih frontova prika-
zan je na slici 4, koja predstavlja deo jedne etaze
otkopa 110 na VIl horizontu.

Posle zavrietka otkopnih radova na celoj etazi,
ili na delu etaze koja moZe predstavljati tehno-
lodku celinu {postojanje rudne sipke, uskopa za
prolaz i zasipnog uskopa), vri se zasipavanje
otkopa. MreZa ukrsnih drvenih slogava ostaje u
zasipu i na njih ée se pri otkopavanju naredne
etaZe nadovezati novi slogovi. Posle zasipavanja,
izmedu nivoa zasipa-i stropa otkopa ostaje prazan
prostor od 1,0 m.

LEGENDA

Prethodno otkopana eta%a

EtaZa v radu

Pretpostavijena kontura etdfe koja se radi
Kontura bet. plote na vilem horizontu
- Pravac napredovanja

ju g Ukrsni stog

7 | Rudna sipka

Sl. 4 — Otvaranje etaZe i formiranje otkopnih frontova — deo etaze 110 na VI| horizontu.
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A. Gludgevié: Otkopavanje sigurnosnih plo&a u rudniku Trep&a, RG 2 (19), str. 29—38, 1980.

Koja ¢e se moénost rudne plode otkopavati uzima da je to moénost od 4 m, posto I.e
predloZenom i opisanom metodom zavisi od lokal- proradunima dokazano da su ploe veée moénosti
nih prilika na svakom .od otkopa, ali se u proseku stabilne i bez podgradivanja ukrsnim slogovima.

SUMMARY

Possibility of Applying the Method of Winning Interlevel Safety Panels in Pb—2n Mine Trep&a —
- Stari Trg

The cut énd fill mining method is used in Mine Trep&a — Stari Trg with leaving 6 to 8 m thick interlevel panels.
Until recently, the panels were mined by the square chock method and this greatly decelerated production and
caused deconcentration of operation.

The paper deals with the possibility of replacing the method of square chock by a modified cut and fill method
using crossed wooden chock support. Detailed calculations of ore stability in the panels are supplied, as well as the
loadbearing capacity and arrangement of supports and technology of operation by use of the proposed method.

ZUSAMMENFASSUNG

Beurteilungsmaoglichkeit des Abbauverfahrens des Zwischensohleriabbaus von Sicherheitserzplatten in

' der Pb—2Zn — Grube Trepta — Stari Trg -y
A SR

In der Grube Trep&a—Stari Trg wird Scheibenbruchbau mit Belassung von Zwischensohlgéherzplatten von 6 bis 8

m Michtigkeit benutzt. Bis vor kurzem wurden diese Platten durch Holzpfeilerverfahren abgebaut, was den Abbau

verlangsamt und die Dekonzentration der Arbeit verursacht hat. :

Im Artikle wird die Mdglichkeit statt Holzpfeilerabbauverfahren gine modifizierte Methode des Scheibenbruch-
baus von kreuzweise aufgestsliten Holzpfeiler behandelt. Es werden detaillierte Berechnungen der Plattensrzstand-
festigkeit, der Tragfiihigkeit und der Ausbauverteilung sowie die Betriebstechnologie durch vorgeschiagenes Verfehren
behandelt. :

PE3IOME

B0o3MOKHOCTS H3MEHCHHS METOAR BLICMKH PEAOXPRHHTEALHLIX MEKAVTOPHIOHTHRIX — LEAHKOB B
PYAIGIKe CBHEIJOBOM H IHHKOBON pyAsi Tpemaa — Crapat Tpr

B pynunka Tpemuya — Crapu Tpr - NMPUMEHAETCH : METOR NOTOJNKOYCTYNMHOH BHIEMKH ¢
OCTaBlIeHHEM MEKAYTOPH3OHTHEIX LEJIHKOB MOIIHOCTH 6 10 8 Mer. JIo cHX MOP STH LEJHKH pas3-
pabaTHIBATHCH, METONOM KBAaJpPATHHEIX KOCTPOB, Y10 MHOTO YMEHBINAN0 AOGHYY PYAH H BEISHBANO
REKOHUEHTpaLMIO paboT ‘Ha BBIEMKE. .

B sToM pedeparte paccMaTpHBAaETCHi BO3MOKHOCTb HM3MCHEHHS METOHA KBaJpaTHHX KO-
CTPOB M €ro 3aMeHH MoaudHuxaupeil MeToaa NMOTOJKOYCTYNMHOM BHEMKH NYTEM yHnoTpeGneHus
KpelH ¢ AepeBsnnOif NepeHOCHON KneThio. B pedepare nalorca ReTalbHBEIE IOACYETH YCTOHUH-
BOCTH PYAH B LefIMKAX, HecyIuell ClOCOGHOCTH, pasMelleHHe Kpen M TEXHOJNOTHA paGoTH Ha oc-
HOBaHHH TIPEAAOKEHOTO MeTofa. :

-

Autor: dr inZ. Ante Glud&evié, Rudarsko—geolo3ki fakultet, Beograd
~ Recenzent: dr inz. ©. Marunié, Rudarski institut, Beograd
Glanak pril‘liijen 14.1.1980., prihvaéen 22.4.1880. god.
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POSTROJENJE ZA KONCENTRACIJU RUDE BAKRA VELIKI KRIVELJ

— Opéti prikaz postrojenja —

(sa 4 slike)

Diplinz. Miloljub Grbovi¢

Rudarsko—topioniéarski basen Bor je za sada
jedini proizvoda¢ bakra u Jugoslaviji. Na rudnici-
ma u Boru i Majdanpeku otkopava se oko 18
miliona tona rude, a u topionicama proizvodi oko
120.000 tona elektrolitnog bakra godisnje. Kao i
svugde u svetu, sadrzaj bakra u rudi ovih rudnika
stalno opada. Poveéanjem obima proizvodnje rude
teiko se odrZava sadainja proizvodnja bakra. Potre-
be privrede, medutim, iziskuju stalni porast proiz-
vodnje bakra. Novi rudnik bakra Buéim, u Make-
doniji, sa svojih 25.000 tona bakra godinje, ne
moze da udovolji narasle potrebe za proizvodnjom
bakra. Imajuéi u vidu sve teze odrZavanje obima
proizvodnje bakra iz Bora i Majdanpeka, RTB Bor
konstantno ulaze napore u proSirenje svoje
sirovinske baze i povecanje obima proizvodnje
rude sa ciljem da poveéa i proizvodnju bakra iz
primarnih sirovina,

Obimna geolodka istraZivanja dovela su do
otkrica i potpune tehnoloSko—tehni€ke obrade
lezidta Veliki Krivelj. Blagodareéi €injenici da se
lezidte nalazi u neposrednoj blizini rudnika i
topionice bakra Bor, postoji vise povoljnih uslova
za njegovu ekonomiénu valorizaciju i to!

— izgraden drutveni standard sa kompletnom
infrastrukturom u gradu Boru

— kvalifikovana radna snaga svih potrebnih
specijalnosti u basenu za buduéi rudnik Krivelj

—slobodni topioni€ki kapaciteti u topionici
Bor koji se stvaraju poboljSanjem kvaliteta
koncentrata u Boru i Majdanpeku.

Lezite rude bakra Krivelj, sa utvrdenifm
rezervama rude od viSe stotina miliona tona, spada
u red siromainih porfirskih ruda bakra. Centraini
deo leziSta, blizi povrdini, predstavlja nesto
bogatiju rudu i eksploatisace se .u prvih dvanaest
godina.

Kapacitet eksploatacije i prerade rude u prvom
periodu (faza I) iznosi 8 x 10° t/god. sa sadrzajem
bakra u rudi iznad 0,40 % Cu.

Prvi period rada treba da stvori finansijska
sredstva za povecanje kapaciteta proizvodnje i
prerade rude na 16 x 10° t/god., a mozda i na
preko 20 x 10° t/god. Naravno, sadrzaj bakra u
rudi, pri poveéanoj preradi, biée nizi od onog u
prvoj fazi.

Pored bakra, ruda Krivelj sadrZi i sledece
korisne komponente:

— plemenite metale, zlato i srebro, koji se
flotacijom koncentriSu u koncentratu bakra.
Koncentrat bakra se topi i rafinile u postoje¢im
postrojenjima u Boru. |z taloga rafinacije zlato i
srebro se u postojecoj borskoj zlatari definitivho
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M. Grbovi¢: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19), str. 30—49, 1980.
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SI. 1 — Uproiéena pisana tehnoloska $ema procesa koncentracije rude sa oznakom svih pet grupa objekata.



M. Grbovié: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19), str. 39-49, 1980.

preraduju u metalne poluge za prodaju;

— magnetit, kao mineral gvoZda, izdvaja se
postupkom magnetske separacije iz pulpe posle
flotiranja minerala bakra u koncentrat gvoZda sa
kvalitetom iznad 62 % Fe. Ovakav koncentrat se
posle filtraZe dostavlja Zelezarama kao sirovina na
dalju preradu;

— sulfid gvoZda, pirit, izdvaja se u koncentrat
pirita sa sadrZajem sumpora od preko 48 % S.
Posle filtraZe koncentrat pirita se 3alje postojeéim
jugoslovenskim fabrikama na dalju preradu;

— mineral molibdena, molibdenit, se koncen-
trife zajedno sa mineralima bakra u procesu
njihovog flotiranja. Molibdenit se potom, u
posebnom postrojenju za koncentraciju, izdvaja iz
koncentrata bakra i kao zaseban koncentrat, sa
preko 50% Mo, prodaje potro3a&ima.

Projekat postrojenja za koncentraciju korisnih
minerala razraden je za godidnji kapacitet od 8 x
10° tona rude, a odabrana tehnitka refenja
obezbeduju laku nadogradnju na 16 x 10° t/god.,
pa &ak i do 22 x 10° t/god.

Tehnolodki postupak flotacijske koncentracije

prilagoden je dobijanju koncentrata bakra (koji u _
sebi sadr¥i zlato i srebro), koncentrata pirita i’

koncentrata molibdena, dok se koncentrat mag-
netita dobija postupkom magnetske separacije.

Prethodna priprema rude je zajednitka i za
flotacijsku i za magnetsku koncentraciju. Ruda
dobijena sa povrSinskog otkopa, krupnoée od 0 do
1 m3, se drobljenjem i mlevenjem usitnjava do
krupnoée od oko 58 % minus 0,074 mm. Ruda se
drobi suvim, a melje mokrim postupkom. Samle-
vena ruda se u vidu pulpe (odnos &vrsto: te€no
iznosi 1 : 3) upubuje na flotacijsku i magnetsku
koncentraciju. Korisni proizvodi (koncentrati
bakra, magnetita, pirita i molibdena) se posle
odvodnjavanja (zgusnjavanje i filtriranje) prodaju,
a jalovina se, u vidu pulpe, odvodi na deponiju
jalovista,

Oprema postrojenja za koncentraciju rude
bakra Veliki Krivelj, koja je projektovaoc Rudarski
institut — Beograd, ' postavijena je u nekoliko
posebnih grupa objekata. U svakoj od ovih grupa
odvija se odredena faza tehnolodkog procesa.
Glavne grupe objekata su: :

1 — prijem rude sa otkopa, primarno droblje-
nje i skladiSte krupne rude
2 — sekundarno i tercijarno drobljenje, sejanje

i transport usitnjene rude do skladiSta ispred
flotacije

3 — koncentracija rude

4 — odvodnjavanje koncentrata

5 — odlaganje flotacijske jalovine i snabdevanje
flotacije industrijskom vodom. :

Na sl. 1 daje se uprostena pisana tehnolodka
Sema procesa koncentracije rude u kojoj je
oznadeno svih pet grupa objekata, &iji se kratak
prikaz daje dalje u ovom &lanku.

Prijem rude sa' povriinskog otkopa, primarno
drobljenje i skladiSte krupne rude

Objekti primaju rudu koja se kamionima
dovozi sa povriinskog otkopa i u njima se ruda
primarno drobi do gornje granine krupnode (ggk)
oko 200 mm. lzdrobljena ruda transportuje se u
skladiste koje, u daljem tehnoloSkom lancu,
kontinuirano snabdeva objekte dovoljnom kolici-
nom rude.

Osnovni zadatak ove grupe objekata je, dakle,
da obezbedi kontinuirani rad narednih objekata za
preradu rude. U tom cilju grupa objekata ima
dvostruku namenu: -

—da koliginski obezbedi dovoljno rude u
skladi$tu krupne rude kako ni u jednom trenutku
ne bi doslo do nestanka rude za preradu i

~da, po kvalitetu, ruda ima pribliZno
ustaljenu tvrdinu i po izlasku iz primarne drobilice
bude sitnija od 200 mm. Ovakav kvalitet se
obezbeduje kombinovanim radom dva bagera na
proizvodnji rude (jedan na tvrdoj, drugi na mekoj
rudi) i kontrolom otvora za prainjenje na
primarnoj drobilici.

Primarno drobljenje je locirano na desnoj
strani Kriveljske reke. Sa povriinskim otkopom
povezano je putem odgovarajuce Sirine, kojim se
kreéu kamioni sa rudom nosivosti do 150 t.

Rad primarnog drobljenja je sinhronizovan sa
radom povriinskog otkopa. Proizvodnja rude na
povrsinskom otkopu se odvija samo kada je
primarno drobljenje spremno za rad i kad ima
mesta za uskladiStenje rude u skladistu krupne
rude.

Transport rude, od primarnog drobljenja do

skladista, sinhronizovan je sa eksploatacijom rude
na otkopu i radom primarnog drobljenja.
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M. Grbovié: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 {19), str. 39—49, 1980.
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M. Grbovié: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19), str. 39-49, 1980.

SkladiSte krupne rude ima aktivni kapacitet za
oko pet smena rada flotacije. Prema tome, njegov
je zadatak da rad povriinskog otkopa uéini
nezavisnim od rada flotacije.

Operativa povrsinskog otkopa treba da brine o
rezervi rude u skladiStu ispred sejanja. Ukupna
rezerva rude u skladidtu dozvoljava planski prekid
dopreme rude sa otkopa u trajanju od sedam
smena, §to daje moguénost otkopu i drobljenju da
obave planirane reparature veéeg obima.

Sekundarno i tercijarno drobljenje, sejanje i
transport usitnjene rude do skladiSta ispred
flotacije

Ovi objekti sluZe za praZnjenje skladista
krupne rude, sejanje rude, sekundarno i tercijarno
drobljenje, medutransport rude kod sejanja i
drobljenja i transport suve usitnjene rude do
skladista sitne rude ispred flotacije.

Sistemi sejanja, sekundarnog drobljenja, terci-
jarnog drobljenja i transporta rude do flotacije
rade kao jedinstvena celina. Rezerva u skladistu
krupne rude treba da omoguéi rad drobljenja i
sejanja sa optimalnim kapacitetom. Manji bunkeri
rude, ispred svih osnovnih ma$ina (drobilica i sita)
omoguéuju da svaka osnovna masina, u svakom
momentu, radi punim kapacitetom.

Svim sistemima (drobljenja, transporta i
sejanja) upravlja se automatski iz zgrade sekun-
darnog <drobljenja, U =zavisnosti od fiziekih
svojstava rude podeSava se kapacitet izvlagenja
rude zvezdastim dodavaCima iz skladi®ta krupne
rude, a time i odredu;e dasovni kapacitet ukupnog
sistema drobl;en;a i sejanja.

Kod prerade meke, vlazne i kaolinisane rude
sve maSine za sejanje moraju da rade. Medutim,
neke od instaliranih drobilica, u ovom slugaju,
moZda nee morati da rade.

Kod prerade tvrde, krupne i silifikovane rude
kapaciteti drobilica su u potpunosti angaZovani.
MoZda ¢ée, u ovom sludaju, neko od sita biti
iskljueno iz rada.

Objekat sejanja je zamidljen tako, da u
ekstremnom sluéaju prerade rude sa &istim
proslojcima gline dozvoljava otvaranje kruga i
otpremu ,,pogata’ gline u flotaciju. Ovo se &ini na

kraju smene ili u sluéaju pojave jaih potresa na
tercijarnim drobilicama. Tada se prekida dovoz
rude sa skladista i samo preraduje ruda iz priruénih
bunkera sejanja i drobljenja sve dok se na
medutrakama drobljenja ne pojave samo ,,pogate’
rude. One se izruuju u poseban bunker sejanja i
preko dodavada otpremaju trakama u flotaciju.

Koncentracija rude

- Mlevenje i flotacijska koncentracija predstavlja-
ju najvaziiji deo tehnolodkog procesa, pa i objekat
za mlevenje i flotiranje predstavlja ,srce” cele
koncentracije rude.

Ispred mlevenja nalazi se skladiSte sitne rude
koje obezbeduje nezavisan rad flotacije od
drobljenja u trajanju od tri smene. S obzirom na
rezervu u skladiditu obezbeden je kontinuitet
snabdevanja flotacije rudom.

Mlevenje rude je dvostadijalno, u mlinu sa
$ipkama i mlinu sa kuglama. Produkti oba mlina se
klasiraju u istim ciklonima i daju ‘definitivan
produkt za flotiranje krupnoée oko 58 % minus
0,074 mm.

Na izbor dvostadijalnog mlevenja presudan
uticaj ima sklonost delimi&no kaolinisane rude ka
stvaranju tzv. pBgada u ciklusu drobljenja. Ruda se
ne moZe efikasno prosejati na sitima otvora
velidine 156 mm, pa je nemoguée da se otkloni
Stetno dejstvo slepljenih pogada rude na mehanié-
ku stabilnost drobilica.

Procesi mlevenja, klasiranja i flotiranja su u
velikoj meri automatizovani.

Mlevenje i klasiranje rude, flotiranje bakra,
magnetska separacija magnetita i flotiranje pirita
nalaze se u zajednitkoj zgradi.

U zgradi flotacije nalazi se i postrojenje
trafostanice i postrojenje elektromotornog razvo-
da.

Kancelarije tehnolodke, maSinske i elektro
operative, kao i pripreme, nalaze se pod krovom
flotacije.

Skladiste 3ipki i kugli je smeSteno uz flotaciju.
Obezbeden je i prostor za priru&ni magazin
rezervnih i habaju¢ih delova za mlevenje, flotaciju i
magnetsku koncentraciju.
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M. Grbovi¢: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19}, str. 39—49, 1980.
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M. Grbovi¢: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19), str. 39—49, 1980.
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M. Grbovié: Flotacija rude bakra V. Krivelj, RG 2 (19), str. 39—49, 1980.
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Priprema i distribucija kreénog mleka i
flotacijskih reagenasa pripadaju objektu za koncen-
traciju rude,

Odvodnjavanje koncentrata

Objekti za odvodnjavanje koncentrata bakra,
" pirita, magnetita i molibdena koncentrisani su u
istoj zgradi.

Zgusnjivadi bakra i pirita smeSteni su jedan
pored drugog. Magnetit se ne zgudnjava pre
filtriranja. Filtriranje koncentrata bakra, pirita i
magnetita sme3teno je u istoj zgradi. Tu se nalazi i
kompletno postrojenje za izdvajanje molibdena iz
koncentrata bakra. )

Uz objekat filtraze su skladiSta koncentrata
bakra, pirita, magnetita i molibdenita.

lzdvojena voda iz procesa odvodnjavanja se
vrata u postrojenje koncentracije rude.

Objekti odvodnjavanja neprekidno rade, 24
¢asa na dan, 365 dana u godini.

Odlaganje flotacijske jalovine i snabdevanije flotaci-
je industrijskom vodom

Koncentracijom rude u korisne proizvode —
koncentrate bakra, pirita, magnetita i molibdena —

teZinski se odvaja manje od 5 % ulazne rude, 5to
znadi, da posle izdvajanja i otpreme koncentrata
potrosatima, treba izvriti uskladidtenje ogromne
koli¢ine nekorisne jalovine.

Jalovina se u vidu pulpe (sa odnosom
Svrsto:tedno kao 1 : 4) odvodi kanalima na
jaloviSte. Krupnija frakcija se klasiranjem odvaja i
uskladiStava na dva kraja Kriveljske reke, medu-
sobno udaljena oko dva kilometra. Krupne klase
grade nasipe brana jaloviita, a sitne se taloZe
izmedu njih. Na srednjem delu jalovista se sakuplja
izbistrena voda, koja se posredstvom plovetih
pumpi $alje u flotaciju kao tzv. povratna
industrijska voda, i koja 2adovoljava’ oko 80%
ukupne potrebe za vodom. Ostatak od oko 20 %
uzima se iz Kriveljske reke i pomoéu pumpne
stanice za sveZu vodu 3alje u flotaciju. .

Ovaj &lanak pruza opStu sliku o postrojenju za
preradu rude koje se gradi u Krivelju. U narednim
brojevima &asopisa ,,Rudarski glasnik’ detaljnije
ée se obraditi:

—rezultati tehnoloskih istraZivanja — osnova
tehnolo3kog procesa

— tehnoloske osnove i
sejanja i transporta suve rude

prikaz drobljenja,

— tehnoloske osnove i prikaz koncentracije
korisnih minerala iz rude

— tehnoloske osnove i opis odvodnjavanja
koncentrata.

SUMMARY

Ore Concentration Plant Veliki Krivelj

- General Gutline of the Facility —

The ore concentration plant Veliki Krivelj is constructed in stages to the final capacity of approximately
20,000,000 t/year. The institute of Mines designed the first stage currently in course of construction and is designed

do be put on line in 1981.

The paper supplies a general description of the ore processing facility.

The coming volumes of Rudarski glasnik will supply detailed presentations of: technological investigations, ore
crushing, screening and transportation, ore concentration and dewatering of concentrator product.
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ZUSAMMENFASSUNG

Erzanreicherungsanlage Veliki Krivelj
— Allgemeine Beschreibung der Anlage —

* Die Erzanreicherungsanlage Veliki Krivelj wird etappenweise bis zur Endkapazitit von etwa 20 000 000 t/a
ausgebaut. Das Bergbauinstitut hat die erste Phase proiektien. deren Bau jetzt ausgefilhrt wird und die im Jahre
1981 in Betriab gehen soll.

In dem Artikel wird die Darsteliung von Ob]ekten der Erzverarbeitungsanlage gegeben,
In don nichsten Nummern von ,Rudarski glasnik” wird eingshend die tschnologische Untersuchung,

Zerkleinerung und Absiebung und Erztransport, Erzanreicherung und Produktentwisserung der Konzentration
dargestelit.

PE3IOME

YcranoBka AAR xUHueHTpauni PyAR Beawxn Kpuseas, —
Oﬁmnﬁ o030p YCTBAHOBKH

VYcraHoBKka mis xonueurgoomnm pyas Bermxku Kpueens coopyskaercsa mo RO KO-
HeuHoit nponykuuu okomno 20,000 T/ron. HHCTHTYT ropHoil NMpOMBIULIEHOCTH B ane ngo-
E€KTHPOBaN NepByio ¢$a3y, KOTopas CTPOMTCH H JOJKHA OHITL NMylleHa B axcmtyarauujy B 1981
roay.

B pedepare nan ofuuit 0630p 06paBGoTKM PYAH.

B crepyiommx u3paunax Pymapckoro I'macHuka GyayT XeTanbHO ONMEAHBI: TEXHOJIOTH-
YecKHe MCNLITAHHA, TPOXOYeHHe H TPAHCHOPT PYAL H 0GE3BO’KHBAHHE MPOAYKTOB KOHLEHTPALHH.

Autor: dipl.in2. Miloljub Grbovié, Zavod za pripremu minerainih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr in2. M. Jodié, Beograd
Clanak primljen 31.3.1980, prihvacen 22.4.1980.
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UDK 622.362 : 622.271
Naué&no—istraziva&ki rad

MOGUCNOST! DOBIJANJA KVALITETNIH LIVACKIH PESKOVA 1Z
PODINE UGLJENOG SLOJA POLJA ,D” KOLUBARSKOG UGLJENOG

BASENA

(sa 2 slike)

Drinz. Dragorad lvankovié — diplinz. Miomir Ceh — diplinz. Bra-
nislav Mihailovié

Uvod

Podinu ugljenog sloja povrSinskog otkopa polja
»D"’ u Kolubari ¢ine kvarcni peskovi o kojima prvi
podaci datiraju iz 1954, godine. Od tada pa do
danas vrSena su geoloSka istraZivanja, ispitivanfa
mogucénosti ¢idéenja i koncentracije ovih peskova,
kao i ocenjivanje njihove upotrebne vrednosti u
livackoj industriji.

S obzirom da na jugoslovenskom trziStu

postoji deficitarnost livatkih peskova, bilo je '

nuZno ispitati ovu mineralnu sirovinu i utvrditi
Semu tehnoloSkog procesa po kojoj se moze
industrijski dobiti kvalitetan koncentrat za upot-
rebu u livatkoj industriji.

Clanak ima cilj da utvrdi tehnolodki proces
separisanja ovih peskova iz uglja i dobijanje
kvaliteta finalnih proizvoda koji ¢e zadovoljiti
zahteve livacke industrije. U tom cilju su izvrSena
laboratorijska i poluindustrijska ispitivanja koja su
potvrdila moguénost osvajanja visokokvalitetnih
livaékih peskova,

Tehnolo3kim ispitivanjima oplemenjavanja rov-
nog kvarcnog peska prethodila su sledeéa labora-
torijska ispitivanja:

— utvrdivanje kompletnog hemijskog sastava

— utvrdivanje granulometrijskog sastava
— utvrdivanje mineralnog sastava
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Hemijski sastav rovnog kvarcnog peska

Na manjem uzorku kvarcnog peska izvriena je
kompletna hemijska analiza. Rezultatl ove analize
dati su u tablici 1.

Tablica 1
Materija %
Si0, 79,31
TiO2 0,17
Al50; 2,58
Feo03 0,96
Cra0; 117 ppm
Na2 0 0,16
K20 0,19
S 0,29
Org. materije 12,34
H20 110°C 1,57
Gubitak Zarenjem 1,80

Na osnovu iznetih rezultata moze se konstato-
vati da ‘ispitivana sirovina sadrZi smanjeni udeo
SiO, " i znatne koli¢ine organske (ugljevite)
materije.

Granulometrijski sastav uzorka

Qdredivanje granulometrijskog sastava rovnog
peska utvrdeno je mokrim prosejavanjem na seriji
sita odgovarajuéih otvora. Rezultafl su dati u
tablici 2.
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Tablica 2 Prema rezultatima analize granulometrijskog
sastava, moZe se konstatovati da ispitivani uzorak
sadrzi relativno nizak udeo krupnoée iznad 0,5

Klasa krupnote, Tezina 2T% 4 ZT% 1

—mm L mm (18,56%) i veliki tezinski udeo klase krupnoée
+40 4,19 4,19 100,00 — 0,5 +0,06 mm (80,71 %).

—40+30 1,7 590 9581

—30+20 094 684 94,10

- +

_ 32 + 1(5, g% ;;‘: -gg:;g Na osnovu dobijenih rezultata moZe se
—~10+5 086 837 9249 konstatovati da postoje znadajne razlike izmedu
—5+3 0,28 865 9163 klasa krupnoée. Ove razlike se ogledaju u tome, 3to
—-3+2 029 894 9135 rovni uzorak sadrZi zna&ajne koli&ine uglja, kao i
—2+1 032 926 91,06 agregata ugljevito—glinovitih ili ugljevitih sa
—1405 9,35 1856 90,74 2
—0,5+0,4 11,20 29,79 81,41 piritom.

-04+0,3 2958 69,37 70,21

-03+0,2 3755 96,92 4063 )

-02+0,1 192 98,84 3,08 . ..

—0,1+0,06 046 99,30 1,16 SadrZaj ovako kompletne ugljevite materije u
—0,06 +0,0 0,70 100,00 0,70 uzorku iznosi 17,56%. U tablici 3 dat je mineralni

sastav ovog uzorka jivanj ja, tj.

Ukupno: 10000 _ ~ g posle odstranjivanja uglja, tj

uzorka u kome je zaostalo 2,4 % ugljevite materije.

Kvalitativno—kvantitativni mineralni sastav rovnog uzorka peska

po klasama krupnoée -
* Tablica 3
Kiasa u mm +063 +0,2 +0,06 +0,005 - 0,005 Svegd
% 44 94,10 0,6 08 0,1 100,0
Kvarc 80 28 67 43 5 86,4
Feldspat - - 53 4 - 0,1
Liskun - - 7 1 - 0,1
- Akcesorni - 0,7 17,7 2 - 08
Glina - - - - 65 0,1
Hidroliskun - - - 10 15 0,1
Ugalj 20 13 3 40 ‘186 24
Teski minerali:
Pirit 35 60 90
Magnetit 5 5 -
limenit 25 20 10
Spinel - 1 -
. Rutil - 1 -
Piroksen ~ 10 - -
Granat 5 2 -
Cirkon - 2 -
Turmalin 10
Siderit - 5 4 -
Andaluzit 15 5 -

Rozultati prou&avanja zachijenosti zrna

Tablica 4
Klasa krupno¢e  Dobro Zaobljen Poluzao- ' Poluug- Uglast
umm zaob- bljen last
~ ljen
+0,63 ” 90 10 - - -
-0,63 +0,20 60 30 10 - -

—0,20 + 0,06 10 20 30 30 10
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Medutim, mineralni sastav rovnog uzorka u celosti
je sledeéi:

Prema postignutim rezultatima ispitivanja
zakljuéeno je da se postizu zadovoljavajuéi stepeni

Minerali Kvarc Feldspat Liskun Akces, Hidro— Glina Ugalj
- liskun
% 79,5 0,1 0,2 0,7 0,1 0,1 194
Laboratorijska ispitivanja moguénosti &iséenja i Tablica 6
koncentracije Klasa krupnoée
‘ -0,6 +0,1 mm
Radi utvrdivanja moguénosti &i$éenja i odredi- Sedrde), ¥
vanja postup.lfa kqncgptrat.:ije rovnog peska, vriena pesak trljani pesak
su laboratorijska ispitivanja slede¢im postupkom:
Si0, 86,49 9747
— pranje i odmuljivanje Fe203 026 018

— mokro prosejavanje
— trljanje u gustoj sredini.

Mokro prosejavanje i trljanje

Pre izvodenja opita mokrog prosejavanja rovni
uzorak je podvrgnut razmuljivanju' pri odnosu ¢:
T = 1 : 1. Posle razmuljivanja pristupilo se’
mehani¢kom trljanju u odgovarajuéem uredaju u
trajanju od 20 minuta, a potom prosejavanju na
sitima otvora 0,6 mm i 0,1 mm.

Zajednitki bilans klasiranja kvarcnog peska
posle tretiranja u malinama za trljanje i mokrog
sejanja na sitima otvora 0,6 i 0,1 mm daje se u
tablici 5.

Tablica 5
Klasa krupnode Tekina
umm % I
+06 103 193
-06+0,1 8592 8785
-0,1+00 12,15 100,00
Ulaz 100,00 _

Klasa krupnoée + 0,6 mm je preteZno sadriala
ugalj 1,48 %. -

U cilju provere efikasnosti usvojene metode
pranja i klasiranja kvarcnog peska izvriena su
kontrolna ispitivanja na uzorku rovnog kvarcnog
peska, s tim §to je na Kklasi krupnoée - 0,6 + 0,1
mm izvrieno trijanje i.pri tome je konstatovano da
dolazi do izvesnog poveéanja sadrzaja SiO, i do
smanjenja sadrZaja Fe,O3.
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diéenja rovnog kvarcnog peska posle pranja,
prosejavanja i trljanja u maSinama za atriciju.

Poluindustrijski opiti ispitivanja moguénosti ¢ilée-
nja i koncéntracije

Na osnovu laboratorijskih opita &iSéenja i
koncentracije, kao i na osnovu rezultata analiza
granulometrijskog sastava, . kompletnih hemijskih
analiza i utvrdenog mineralnog sastava ovog uzorka
izvriena su poluindustrijska ispitivanja &iS¢énja i
koncentracije.

Svrha ovih ispitivanja bila je dvojaka. S jedne

strane, bilo je nuZno sagledati i utvrditi tehnolo$- _ )

ko—tehnitke elemente procesa koncentracije, a-s

druge, obezbediti potrebne koli¢ine koncentrata -

kvarcnog peska za ispitivanje njegove podobnosti u
livaékoj industriji.

Imajuéi u vidu rezultate laboratorijskih ispiti-
vanja izvrieni su_poluindustrijski opiti &iS¢enja- u
dve varijante slede¢im postupcima:

Varijanta |

— suvo prosejavanje rovnog peska na situ otvora 12
mm u cilju odvajanja krupnih frakcija uglja plus
12 mm ‘

— pranje podre$etnog proizvoda; tj. klase, krupno-
ée minus 12 mm u bubnju za pranje

— prosejavanje opranog peska na dvoetaZhom
vibracionom situ otvora 1i 0,5 mm
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Bilans koncentracije rovnog uzorka kvarcnog peska u poluindustrijskom opitu — | varijanta

Tablica 7
Proizvod Tezina SadrZaj, %
% Si0; TiO; Al;03 Fe;03 Crp03 CaOD MnO Na;O K,0 S Org.mat.
Sitnozrni kvar- ppm
cni pesak Q4 3638 9845 0,14 0,73 0,36 200 - 002 0,23 0,19 0,10 0,39
Krupnozni kva-
rcni pesak Qp 12,72 98,80 0,08 0,67 0,37 131 - 001 007 0,4 0,14 0,29
Sitnozrna jalo-
vina (mulj) J, 1362 66,22 054 10,23 6,01 40 - 007 034 097 281 10,90
Krupnozrna jalo- . ‘
vina (pesak + ugalj)
My 2086 9661 0,31 - 1,02 380 - - - - - 1,19
Teski minerali
sa paskom M3 303 8849 1562 - 3‘87 1100 - - - - - 335
Krupnozrni ugalj 5,63 50,10
+12 mm - - - - - - - - - -
Sitnozrni ugalj ‘
+1 mm 2,76 23,66 - - - - - - - - - -
UKUPNO: 100,00
Nasipne tezine koncentrata u suvom %taniu iznose:
— sitnozrni kvarcni pesak = 1,34 t/m
— krupnozrni kvarcni pesak = 1,42 t/m
Tablica 8
Klasa krup- -0,6 -06+ —0,6+ —0,4+ —03+ —0,2+ —0,1+ Ukupno
node u mm 05 04 03 02 01 01 P
Sitnozrni
livagki pe- k
- sak, T% - - 433 33,25 5843 358 041 100,00
Krupnozrni
fiva&ki pe-
sak, T% - 18,16 23,45 41,13 1700 0,26 - 100,00

— odvajanje sitnih frakcija uglja iz dobijenih kiasa
krupnoée — 1 + 0,56 mm i — 0,6 + 0,0 mm na
klatnim stolovima.

Bilans koncentracije rovnog uzorka kvarcnog
peska po | \varijanti, dopunjen rezultatima
kompletnih i delimiénih hemijskih analiza, prika-
zan je u tablici 7.

1z bilansa koncentracije rpoZe se zakljuditi da
su dobijena dva koncentrata opranog i opleme-
njenog kvarcnog peska i to sitnozrni kvarcni pesak
(Q;) i krupnozrni kvarcni pesak (Q,).

U tablici 8 daje se granulometrijski sastav
sitnozrnog (Q;) i krupnozrnog (Q;) livadkog
peska.

Il varijanta

Za razliku od | varijante nisu dobijena dva
finalna proizvoda veé samo jedan Q;.

Poluindustrijska ispitivanja &iSéenja i koncen-
tracije rovnog peska po ovoj varijanti sastojala su
sa iz sledeéih faza procesa:

—suvo prosejavanje rovnog peska na situ
otvora 12 mm u cilju odvajanja krupnih frakcija
uglja plus 12 mm '

— pranje podreletnog proizvoda, tj.
krupnoée minus 12 mm u bubnju za pranje

- prosejavanje opranog peska na dvoetazhom
vibracionom situ otvora 1i 0,5 mm

— odvajanje sitnih frakcija uglja minus 1 mmu
spiralnom klasifikatoru i klatnim stolovima.

klase
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Bilans koncentracije rovnog uzorka kvarcnog peska u poluindustrijskom opitu — 1] varijanta

Tablica 9
5 %
Proizvodi Tezina Sadriaj
koncentracije % Si0Oz TiO2 M03 Fe;03 Cr03 CaO MnO NayO K20 S Organska
materija
Sitnozrni kvarcni ppm
pesak Q 3 50,34 9822 0,17 130 0,63 175 - 001 0,07 0,4 0,3 0,44
Preliv spiralnog
klasifikatora Jo 21,62 4541 032 1559 7.76 58 0,86 001 030 144 227 14,59
Sitnozrna jalovina
{mulj) Mg 1963 5756 025 4,58 3,66 555 - - - - - 15,63
Krupnozrna jalovina ,
{pesak + ugalj) M2 1,75 95,72 0,05 - 0,61 160 - - - - - 1,30
Teski minerali sa .
peskom My 068 86,55 1,67 - 4,89 2000 - - - - - 3,67
Krupnozrni ugalj 1,36 50,10 - - - - - - - - - -
+12mm
Sitnozrni ugalj
+1 mm 4,72 23,66 - - - - - - - - - -
UKUPNO: 100,00
Zapreminska teZina sitnozrnog koncentrata (Q3) u suvom stanju = 1,38 t/ m?
Tablica 10
Klasa -06 -06+ —0,5+ ~0,4+ —=0,3+ '—0,2+ -0,1+ Ukupno
krupno 0,5 04 03 0,2 0.1 0,0
60 u e
mm
T% - 7,05 10,70 30,69 4896 248 0,12 00,0

Bilans &iSéenja i koncentracije rovnog uzorka
kvarcnog peska po Il varijanti, dopunjen rezultati-
ma kompletnih i delimiénih hemijskih analiza,
prikazan je u tablici 9.

Granulometrijski sastav koncentrata kvarcnog
peska daje se u tablici 10. -

Ispitivanja u liva&koj industriji

Dobijeni koncentrati kvarcnog peska Q, i Q,
su bili podvrgnuti tehnoloskim ispitivanjima u
livnicama SFRJ.

Sto se tite njihovih osobina i karakteristika
moZe se ista¢i da su u pogledu oblika zrna dobijeni
koncentrati izrazito povoljni. Sadriaj dobro
zaobljenih zrna iznosi od 70 do 95%. Njihova
vatrostalnost se kreée preko 1600 OC, to odgovara
tatkama sinterovanja od 20 do 27 Sk.

lzvriena tehnoloska ispitivanja primene kvarc-

54

nog peska u livaékoj industriji su ukazala da se radi
o visokokvalitetnom finalnom proizvodu. .

Sema tehnoloskog procesa oplemenjivanja kvarc-
nog peska

Na osnovu izvrienih laboratorijskih i poluindu-
strijskih opita &iS¢enja i koncentracije rovnog
kvarcnog peska iz podine ugljencg sloja polja ,,D",
kao i na osnovu rezultata analiza mineralo3kih
ispitivanja, izvrienih u livadkoj industriji, utvrden
je tehnoloki proces oplemenjivanja koji se u
osnovi sastoji iz sledeéih faza:

—suvo prosejavanje rovnog peska na situ
otvora 26 mm u ciljy odvajanja krupnozrnog uglja

— pranje podreSetnog proizvoda, tj. klase
krupnoée minus 25 mm u bubnju za razmuljivanje
i pranje

— mokro prosejavanje opranog i razmuljenog
peska na vibracionom situ otvora 2 mm, a u cilju
izdvajanja sitnozrnog uglja klase krupnoée — 25 +
2mm
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— cikloniranje podreSetnog proizvoda vibraci-
onog sita, tj. klase krupnoée — 2 + 0 mm, u cilju
prvostepenog odvajanja mulja tj. jalovine

— hidroseparacija peska hidrociklona u hidro-
separatorima ,,Monosizer”, a u cilju drugostepenog
odvajanja mulja i jalovine klase krupnoée — 0,1+ 0
mm

— klasiranje ‘oplemenjenog kvarcnog peska u
hidrauliénim klasifikatorima ,,Hidrosizer’” na sle-
dece klase krupnoée finalnih proizvoda:

— klasa krupnoée — 2 + 0,6 mm (za
gradevinsku industriju)

— klasa krupnoée — 0,6 + 0,25 mm
{krupnozrni livaéki pesak)

~ klasa krupnoée — 0,25 + 0,1 mm
(sitnozrni livagki pesak)

— klasa krupnoée — 0,1 + 0 mm koja se
vraéa u proces filtriranja

— filtriranje finalnih proizvoda, krupnozrnog i
sitnozrnog livat kog peska

— odlaganje filtriranih finalnih proizvoda na
otvorene deponije ili

—suSenje oba finalna proizvoda u fluidizaci-
onim suSarama

— uskladidtenje osusenih proizvoda u metalnim
silosima

Pisana 3ema citiranog tehnoloskog procesa
prikazuje se na slici 2.

Zakljugak

Na osnovu postignutih rezultata tokom labora-
torijskih i poluindustrijskih opita zakljuduje se da
se mogu dobiti visokokvalitetni proizvodi procesa
pranja i &iSéenja, upotrebljivi u livagkoj industriji.

PredloZena Sema tehnoloskog prncesa je vrlo
fleksibilna i jednostavna za rad i odriavanje

ROVNI PESAX
PROSEJAVAA&JE
(-J {+)
PRANJE U BUOBNIU NRUPNOZRNA JALOVINA
- I «25mm
l DEPO
PROSEJAVANJIE

|{-J 'I’)

CIKLONIRANJE SITNOZRNA JALOVINA

Py *25+2mm
- ¢ i oEPO

MONOSIZER

t-) t)
MULJ
I HYDROSIZER
<0160  025.01 -06+025 -2.06mm

CIKLONIRANJE
)

ZGUSNJAVANIE
bego __ — oEF0

POVRATNA
s VODA SUSENJE
JALOVISTE ~ REZERVOAR

POV. VODE *

S{TNOZRNI KRUPNOZRNI
LIVACKI PESAK. LIVACKI PESAK
USKLADISTENIE USKLADISTENJIE

S.. 2 — Sema tehnoloikog procesa

oplemenjivanja
kvarcnog peska. .

opreme. Autori, na bazi izvedenih istraZivanja,
zakljuéuju da je kvarcni pesak iz podinskog sloja
rudnog tela , D nakon pranja i &i$éenja veoma
pogodan za industrijsku primenu u livarstvu, te da
treba 3to pre podiéi industrijsko postrojenje za
njegovu proizvodnju.

SUMMARY

Possibility of Producing High—Grade Casting Sands form Coal Seam Footwall in Field D — Kolubara
Coal Basin

The results achieved by laboratory and pllot—scale tests afford the conclusion that high—grade products of the
washing and cleaning process may be obtained, suitable for use by foundry industry.

The proposed process flow—shiet is highly flexible and simple to run and maintain equipment. On the basis of
completed investigations, the authors concluded that the quartz sand form the footwall layer of orebody D is, upon
washing and cleaning, very suitable for industrial use in casting, and that construction of an commercial plant for

quartz sand production is justified.
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ZUSAMMENFASSUNG

Maglichkeiten zur Gewinnung der Qualitatsgiessereisande aus dem Flozliegenden im Feld D des
Kohlenbassins von Kolubara
Auf Grund der erzielten Ergebnisse im Laufe der Labor — und halbtechnischer Versuche wird der Schluss
gezogen, dass Produkte von hoher Qualitat durch den Wasch — und Reinigungsprozess, die fiir die Giessereiindustrie
verwendbar sind, gewonnen werden kdnnen,

Das vorgeschlagene technologische Schema ist fiir den Betrieb und Ausriistungsunterhaltung sehr flexibel und
einfach. Die Autoren folgern daraus, dass der Quarzsand aus dem Liegenden des Kohlenfldzes im Feld D nach dem
Wasch — und Reinigungsprozess fiir die Verwendung im industriebstreib der Giessereien sehr geeignet ist. Deswegen
miisste man an den Bau einer Industrieanlage fiir Giessereisand herangehen. '

PE3IOME

B0O3MOXHOCTE. AOGLINH AHYEHHLIX NECKOS BLICOKOTO KANCCTBA H3 NOMALI VTOARHOIO CAON B no;Ae
“A” » KoayGapcxoum yroasuoum Sacceitize

Ha ocHOBaHUH IOJIYYEHHBIX PE3YNBTATOB NAGOPATOPHLIX H NOJYNPOMLIIUICHHHX ONBITOB
CHejlaH BHIBOA, YTO MOTYT OHIT MOMYYEHH MPOAYKTH BHICOKOrO KAauecTBa NOC/E MPOMBIBKH H me-
PEUHCTKH, KOTOpHe Gbl OTBEYANH NMPHMEHEHHIO B JIHTEIHON MPOMBIIIIEHOCTH.,

IIpennoskeHHas cxeMa TEXHONOrHYECKOTO Mpoliecca O4eHb ¢eKcHGHIbHAA H HECNoX-
Hast g paboTH H OGCIYKHBaHHA 0GOpYAOBaHHY. ABTOPH Ha OCHOBAHHH MPOBEJEHHBIX HCNH-
TanMil YTBEPIKNAIOT, YTO KBapLEBHI NMECOK H3 MOYBH DyAHOro Tena ,JI" mocie NpPOMBIBKH M
(IEPEYHCTKH TPHIONEH AN HHAYCTPHICKOIO YNoO:T €HHA B JIHTEiHON NMPOMHKIILIEHOCTH H 4TO
HY)KHO NPHCTYNHTE COOPYIKEHHIO MPOMBILUIEHHOH YCTAHOBKH JUIS KOGHIYH 3TOr0 MPOAYKTA.
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PRNJEKTOVANJE KOMPLEKSNIH MERA ZASTITE OD PRASINE PRI

IZRADI INVESTICIONO—TEHNICKE DOKUMENTACIJE ZA POGONE

PRIPREME RUDE AZBESTA | OBOGACIVANJE AZBESTNIH VLA-
KANA

(sa 6 slika)

Dipl.inz. Vladimir

Ivanovié — diplinZ. Du3ko Jankovié —

—dipl.inz. Obren Koprivica

Uvod

U tehnoloskom postupku pripreme mineral-
_ nih sirovina azbesta i obogacivanja azbestnih vlaka-
na osnovnu komponentu aerozagadenja radne i
Zivotne okoline ¢ini agresivna pradina azbesta.
Pored azbestoze, koja je od ranije utvrdena kod
radnika izloZzenih povecanim koncentracijama leb-
deéih vlakana azbesta, ispitivanja izvrSena posled-
njih godina pokazala su da azbest stvara i kancero-
zne deformitete na plu¢ima.

Jugoslovenski standard JUS Z.BO.001 pred-
vida, kao i normativi u drugim zemljama, vrlo oStar
kriterijum za maksimalno dozvoljenu koncentraci-
ju lebdeée azbestne pradine u radnoj okolini. Za
ukupnu gravimetrijsku koncentraciju dozvoljene
vrednosti su 3 mg/m®, odnosno 1 mg/m’ za
respirabilnu lebdeéu pradinu. Za konimetrijsku
koncentraciju dozvoljeno je 175 &/cm?®.

U separacijama suvog tehnoloskog postupka
pripreme rude azbesta i obogacivanja azbestnih
vlakana dolazi do velikog izdvajanja praSine, Sto
zahteva adekvatnu primenu zaStitnih mera za
obezbedenje odgovarajuc¢ik radnih uslova zaposle-
nih radnika.

U cilju postizanja potrebne zaStite od
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pradine, a imajué¢i u vidu da se radi o veoma
opasnoj prasini, kod projektovanja investiciono—
tehni¢ke dokumentacije neophodna je primena
kompleksnog otprasivanja kojim se obuhvata:

— projektovanje 3eme tehnoloSkog procesa sa
ito manje presipnih mesta, izbegavanje velike
visine slobodnog pada materijala, smanjenje brzine
kretanja i udara materijala kod gravitacijskog
transporta

— masine za pripremu i obogaéivanje, kao i
transportni uredaji, po svojim tehnoloskim karak-
teristikama treba da zadovolje uslov $to manjeg
izdvajanja prasine u radnu okolinu

— prekrivanje i hermetizacija svih aktivnih
izvora prasine u tehnoloskom postupku drobljenja,
sejanja, sudenja, transporta i bunkerisanja rude i
obogaéivanja azbestnih vlakana

— aspiracija (odsisavanje) na svim prekriv-
kom izolovanim izvorima prasine

— permanentno uklanjanje nataloZene prasi-
na sa podova i konstrukcija.

Jednovremena primena i ravnopravan tret-
man pomenutih postupaka garantuje postizanje
potrebnih efekata sa koncentracijama lebdece
prasine u radnoj okolini u granicama dozvoljenih
vrednosti.
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Prethodno iznet pristup primeni kompleksns
zaltite od azbestne praSine u3ao je u sastav
investiciono—tehni¢ke dokumentacije za rekon-
strukciju rudnika i separacije Bosnaazbest —
Bosansko Petrovo Selo. On daje solidnu bazu da se
daljim projektovanjem i zavodenjem projektovanih
reSenja obezbede zadovoljavajuéi radni uslovi u
pogledu zaStite od azbestne pradine.

Obezbedenje svih elemenata prethodne zasti-
te nije jedini preduslov za postizanje konatnog
cilja zastite. Neophodno je da i u fazi eksploatacije
sistema bude zastupljeno permanentno odrZavanje
opreme i uredaja po svim elementima kompleksne
zaltite, &iji efekti rada treba uvek da se nalaze u
tolerantnim granicama projektovanih vrednosti.
Prema tome, ispunjenje svih potrebnih uslova u
prethodnoj i teku€oj zaltiti moZe biti garancija da
ée se posti€i humani cilj zastite radnika i
opravdanje uloZenih sredstava.

Tehnitko relenje otpralivanja u pogonu za
drobljenje, susenje i klasiranje rude -

Na priloZenoj $emi tehnoloSkog procesa (sl.
1) dato je tehnoloSko redenje otprasivanja,
prikazan je raspored odsisnih mesta i sistem
transporta aspiracionog vazduha do odvajada.
Proratunom koli¢ina vazduha za odsisavanje na
pojedinim izvorima pradine ‘dobijena je ukupna
koli¢ina za aspiraciju 123,000 m®/h, a za
provetravanje rotacionih sufara 40.000 m®/h.
Uzimajuéi u obzir rezervu vazduha, zbog gubitaka
u ventilacionom sistemu, kapacitet ventilatora je
raunat na koli¢inu vazduha od 195.000 m®/h.

Aspiracionim sistemom se obuhvataju ob-
jekti za drobljenje [, Il i Il stepena, suSenje i
bunker suve rude.

Predvida se postavljanje prekrivke na svim
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Sl. 1 — Tehnolodka Sema procesa drobljenje, su3enja i klasiranja rude.
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Sl. 2 — Prekrivanje i hermetizacija kod presipa na koritastom transporteru sa rolnama.

60



V. Ivanovié i ost.: Mere zajtite od azbestne prasine u separacijama, RG 2 (19, str. 68—69, 1980.

izvorima prasine koja ¢e u isto vreme obezbediti
potrebnu hermetizaciju. Na prekrivci se ugraduju’i
haube za odsisavanje prasine.

Sve reSetke na kojima se vrSi prosejavanje
rude prekrivaju se oklopom od &eli¢nog lima.
Otvori na oklopu u blizini pokretnih delova
zatvaraju se elastiénom gumom za dopunsku
hermetizaciju.

Na svim presipnim mestima gumenih trans-
portera predvida se postavljanje potpune hermeti-

zacije koja ée se obezbediti prekrivkom od lima i
gumom. Sa prednje i zadnje &eone strane. pod
prekrivkom ugraduje se dvostruka i trostruka
gumena zavesa, sa ciljem da se amortizuje vazdusni
pritisak usled udara materijala i obezbedi efikasno
odsisavanje izdvojene prasine sa manjom koligi-
nom vazduha. Tehni¢ko reenje zatvaranja trans-
portera prikazano je na sl. 2. *

Kod bunkera sitne rude — pozicija 11i 12 —
projektom je predviden utovar pomoéu utovarnih
kolica sa bo&no postavljenom sipkom. Za zastitu

g P . .
Granicni iskljuéival

{ istovara)

Zatvoreni (izolovani )

et valjak trake
4 % anst - S
Gumenl - Traka za zatvaranje fiksirana na
- € A ___ krajevima
SRS U S ] e ——————— »
-4 |1 i ] 11 -
Y 1 Lll 1 ) 1
Bunkeri
e T T 1
L= |
i -1 AI
P —— - J— R = ~|= -
e R e
. L i
A S i

Otvor bunkera

Usiaurrnje kenstrukcije zmvmcnih' 4
vatjuke treke &erno premc grepitnivt

\ Trake 7¢ zctve-
rare

Pretna bunkeru

Sl. 3 — Zatvaranje otvora bunkera pomoéu gumene trake.
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od prasine, odnosno spre&avanje njenog izdvajanja
van bunkera, predvida se pokrivanje otvora
bunkera gumenom trakom, kao 3to je prikazano na
sl. 3. Na sipki se ugraduju valjci preko kojih traka
obilazi oko sipke pri kretanju kolica duz bunkera.
Na taj nadin se postize visok stepen hermetizacije i
nesmetan utovar rude u bunker. Haube za
odsisavanje su stabilne i postavljaju se sa boé&ne
strane bunkera,

U objektu za skladiStenje sitne suve rude
predvida se prekrivanje otvora bunkera i presipnih
mesta sa dopunskom hermetizacijom i aspiracijom.
S obzirom na veliki broj pretovarnih mesta i njihov
nejednovremeni rad, predviden je i sistem regula-
cionih klapni pomoéu kojih treba da se obezbedi
aspiracija samo na punktovima koji su u aktivnom
radu.

Suva ruda dolazi u objekat skladiStenja
pomocu transportera — 28. Na mestu pretovara na
reverzibilni transporter — 29 postavlja se prekrivka
sa dopunskom hermetizacijom. Sa gornje strane
prekrivke ugraduje se aspiraciona hauba. Sa
reverzibilnog gumenog transportera — 29 sipkom
se vr§i pretovar na transportere 30, 31 i 32, Mesta’
presipa se zatvaraju metalnom prekrivkom uz
dopunsku.. hermetizaciju. Sa obe strane sipke
postavljaju se aspiracione haube. Transporteri —
30, 31 i 32 su zatvoreni metalnom prekrivkom po
celoj duzini. Pomeraju se duz bunkera, a utovar u
bunkere ide sa &eone strane. Predvideno je da se
otvori bunkera zatvaraju pomoéu dve gumene
trake postavljene pod uglom, na nagin kako je
dato na sl. 4. Unutrainji krajevi traka, koji nalezu
jedan na drugi podignuti su uvis. Prednji i zadnji
kraj prekrivke treba izvesti tako da se vri
ravnomerno razdvajanje krajeva traka na sredini;:

§to ¢e obezbediti dobru hermetizaciju u svakoj
poziciji trake pri utovaru bunkera.

Posto se u skadiste suve rude doprema topla
ruda postoji moguénost da u zimskom periodu
dode do kondenzacije vodene pare u aspiracionim
cevovodima zbog velike razlike u temperaturi
vazduha u sistemu i okolnom vazduhu. To bi
moglo dovesti do taloZenja praSine u cevima i
poremecaja ventilacionih karakteristika sistema.
Predvida se dovodenje toplog vazduha iz odeljenja
rotacionih sulara preko mosta gumenog transpor-
tera — 29 kroz ventilacionu cev energijom
dopunskog ventilatora.

Uredaj za preéidéavanje zapraSenog vazduha
— rukavni filtar postavlja se u posebnu prostoriju.
Pre¢iSéavanje vazduha iz aspiracionog sistema ima
dva stepena: prvi stepen u kolektoru zapradenog
vazduha i drugi stepen u rukavnim filtrima.

U cilju boljeg iskoriS¢enja prostora sekcije
filtara se postavljaju u dva reda. Sa prednje strane
nalazi se sabirni kolektor zapraSenog vazduha u
kome se vrii taloZzenje krupnih i teZih &estica
pradine. 1z sabirnog kolektora vazduh se doprema
u pojedine sekcije rukavnih filtara. Preéiséeni
vazduh se odvodi u sabirni kolektor &istog
vazduha, koji se nalazi iznad filtra, a iz njega
pomodu ventilatora u spoljnu okolinu.

Transport pradine ispod dve linije sekcije
filtra ide puZnim transporterima. Ispod sabirnog
kolektora zaprasenog vazduha postavlja se gumeni
transporter na koji se ispusta pradina iz kolektora,
a takode i pradina sa puZnih transportera.

S obzirom na visok sadrzaj vlage u vazduhu
koji dolazi u sistem za otpradivanje i visoku

Transiostna trcoka

Detalj-b

e

Sl, 4 — Zatvaranje otvora bunkera pomoéu gumenih traka postavijenih pod uglom
1 — gumena traka; 2 — rebra za ukruéenje gume; 3 — klinasti ram na otvoru sipke; 4 — sipka; 5 — rolne za umanjenje

trenja trake o ram.
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temperaturu vazduha postoji mogudnost da u
zimskom periodu dode do hladenja vazduha u
kolektoru i filtru, 3to bi moglo prouzrokovati
kondenzaciju vodene pare i zaéepljivanje tkanine
rukavnih filtara. Stoga se predvida toplotna
izolacija sekcija filtara i kolektora zapradenog
vazduha pomo¢u staklene vune.

Aspiracioni cevovodi koji skupljaju vazduh
od odsisnih hauba u objektima za drobljenje |, i1 i
Il stepena, suSenje i skladiStenje suve rude
prikljuéuju se na sabirni kolektor zapraSenog
vazduha.

Na sabirni kolektor se, takode, prikljuéuju i
cevovodi sa dimnim gasovima iz rotacionih susara.
Odsisne haube se postavljaju sa gornje strane
komore za razdvajanje. Cevovodom se vazduh
transportuje do ciklona gde se vrSi odvajanje
&vrstih &estica. Iz ciklona se dovodi vazduh do
sabirnog kolektora zapraSenog vazduha na dalje
predis€avanje.

Pregid¢eni vazduh iz rukavnih filtara se
izbacuje pomocu ventilatora i difuzora u spoljnu
atmosferu.

Tehniéko reSenje otpraSivanja u pogonu za
obogaéivanje azbestnih vlakana

Na priloZenoj $emi tehnolo$kog procesa dato
je tehnolodko redenje otpradivanja, a na sl. 5
prikazan je raspored odsisnih mesta za aspiraciju i
pneumatski transport. Proraéunom je dobijena
ukupna koli&ina za aspiraciju 160.000 m*/h, aza
pneumatski transport 200.000 m® /h. Sa rezervom
vazduha, zbog gubitaka u ventilacionom sistemu,
kapacitet ventilatora je radunat na koli€inu
vazduha od 432.060 m /h, s tim da paralelno rade
dva ventilatora.

Kod tehnoloskog procesa obogaivanja az
bestnih vlakana predvideno je da se u zajednigki
centralizovani sistem uklju¢i pneumatski transport
azbestnih vlakana iz tehnoloSkog sistema oboga6i-
vanja i aspiracioni vazdub iz sistema otpradivanja,
§to daje znadajne prednosti u pogledu efekata
zastite i ekonomi&nosti. Pneumatski transport ima
prvi stepen pre&iStavanja u ciklonima gde se odvaja
korisna sirovina za dalju obradu, Zaostala pradina
iz ciklona se pneumatski transportuje do zajedni¢-
kog kolektora gde se me3a sa vazduhom iz sistema
aspiracije. Kolektor slu%i kao primarni odvaja&, a
iz njega se vazduh odvodi na definitivno

preciSéavanje u rukavnim filtrima od tkanine.
Ovde je iskorid¢ena znacajna karakteristika azbest-
ne praSine da kod rukavnih filtara, saginjenih iz
tkanina terilena i orlona, daje vrlo visoke efekte
preti§éavanja. Struktura azbestne prasine omogu-
éava da se na unutradnjim zidovima filtrirajuée
tkanine formira tanak sloj prasine, dovoljno
porozan da ne povecava bitno otpor filtra, ali i
dovoljno kvalitetan da smanji po&etnu veliéinu
stvarnih otvora u tkanini. Na taj nagin se povecava
efekat prediSéavanja filtara do granice koja
omogucéava da koncentracija u izduvnom vazduhu,
posle prediséavanja iznosi u proseku 0,2 mg/m3,
§to je pet puta manje od dozvoljene koncentracije.
Ova ¢injenica daje moguénost da se prediséeni
vazduh postupkom recirkulacije vrati u pogon i
sluZi za grejanje radne okoline u zimskom periodu.

Uloga pneumatskog transporta u konkret-
nom tehnoloSkom postupku obogaéivanja azbesta
je da se kod sita tipa ,,HOLL", vrSi odsisavanje
kvalitetnih komponenti i njihov pneumatski
transport do ciklona, a zatim dalje pneumatski
transport zaostale praSine u vazduhu od ciklona do
kolektora, odnosno rukavnog filtra.

Na pneumatski transport se prikljuduju i
separatori ,,HOLL 36" na klasiranju pri operacija-
ma 13, 15, 17 i 19, s obzirom na moguénost
koriSéenja komponente uhvaéene prasine odsisava-
njem. Separatori na ostalim operacijama prikljuéu-
ju se na aspiracioni sistem.

Za pneumatski transport je karakteristiéno
da se svaki aparat koji se u tehnoloSkom postupku
prikljuduje na sistem pneumatskog transporta
posebnim magistralnim cevovodom vezuje za
odgovarajuci ciklon i dalje preko ciklona za
zajedni¢ki kolektor ispred rukavnog filtra. Ovo
pravilo vaZi za sva sita,,HOLL' Koja su predvidena
u tehnolodkom procesu obogaéivanja. Kod separa-
tora ,,HOLL 36" situacija je izmenjena utoliko, $to
se odsisne haube sa dva aparata vezuju u zajedni¢ki
cevovod i njime uhvaéena komponenta transportu-
je do cikiona, a potom prediséeni vazduh do
kolektora.

Na svim cevovodima izmedu ciklona i
kolektora predvideno je postavljanje klapne —
zatvarata kojim se moZe, u sludaju potrebe
(&iSéenje ciklona i dr.), zatvoriti protok vazduha i
iskljuéiti ciklon iz sistema.

Na svim izvorima praine predvida se
postavljanje prekrivke od &eliénog lima koja ée u

63



V. lvanovi¢ i ost.: Mere zaitite od azbestne pradine u separacijama, RG 2 (19), str. 58—69, 1980.

—a=— PREMA KOLEKTORU




V. Ivanovié i ost.: Mere zaStite od azbestne praSine u separacijama, RG 2 (19), str. 58—69, 1980,

LEGENDA
——=== ASPIRACIJA
--—-=-- PNEUMATSK| TRANSPORT
RED o P I s R POZIC1 J A
ODE LYE NJE SEPARACI J E
1 NEPOKRETNA RESETKA ) 2
2 VERTIKALNA DROBILICA CEKICAR o | tete2let g b-2,60 022
8-1,8-2 ,10-1 ;1022
, . 341,3-2,50 .52 ,7-1 ,7-2
3 SITA ,HOLL" ] 9.1,9.2 ,20-1 ,20-2 ,203 ,20-4
: 22-4,22-2 ,25-1,25-2 12,1416 18,
27
9-1,9-2,20-1, 20-2, 20-3, 20-4 ..
L CIKLONI ¢ 1800 mm 2L | 224,22-2,29-1,25-2,12-14, 16,
- 18,27,13-17,15-19, T1-3%
, 13,15,17 49, 26,28,29,21-1 ,
5 | ROTACIONA siTa ¢ 3¢° 17 | 21-2, 2341, 31,32, 23-2, 241,
) . 24-2 ,30-1,30-2 '
VAZDUSN| SEPARATORI 6 F onet iz, 03,0040
) ELEVATOR B«350 mm 2 | -9, E-10
E-3 ,E-4 ,E-5, E-C, E-7,E-8
8 ELEVATOR B=450 mm n Eon :s-nz JE-13 B4 d
9 | TRANSPORTNE TRAKE B-650mm 6 T-41,T-46,T-47,7-48,7-49,T-Lia
' 1-19.7-20 ,T-21, T-22, 1-23 ¢
\ 1-24,1-25 ,1-26 ,T-27 ,7-28,T-29,
10 | TRANSPORTNE .TRAKE BEZ VALJAKA 20 | T-30,7-31,7-32,7-34,1-3¢,7-37,
B = ¢50 mm . T-38 T-44, T-45
11 | TRANSPORT. TRAKE BEZ VAUAKA B:500mm & | T7-33,1-39,7-40 ,T-42 1T-43 ,
12 ELEKTRONSKA VAGA NA TRACI i T-4)a
13 MASINA ZA PAKOVANJE VRECA 2 | 33-1, 33-2
e BUNKER ZA AZBEST i 3-C,4-C,7-C, K-6
15 SILOSI ZA AZBEST 2. ] ¢-c,7-¢
16 FILTAR KOMORA SA VRECICAMA v | RF-2
17 VENTILATOR ZA FILTAR 3 | v-2
18 KOLEKTOR ZA FILTAR ) c-2

SI. 5 — Tehnoloika Sema procesa obogaéivanja azbestnih viakana.
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isto vreme obezbediti i potrebnu hermetizaciju. Na
prekrivci se ugraduju i haube za odsisavanje
prasine.

Refetka za prosejavanje je prekrivena &eli¢-
nim limom. Otvori na prekrivci, u blizini
pokretnih delova, zatvaraju se elastiénom gumom
za dopunsku hermetizaciju &ime se sprecava
izdvajanje pra$ine u radnu okolinu i obezbeduje

efikasno odsisavanje ispod prekrivke. Hauba za
odsisavanje se postavlja na gornjem delu prekrivke
pri dnu.sita, gledano po njegovom padu.

Elevatori sa koficama nalaze su u metalnom
oklopu. U procesu montaZe, kod spajanja pojedi-
nih sekcija, potrebno je da se obezbedi hermetiza-
cija sa elastitnom gumom, tako da se onemoguéi
izdvajanje prasine u radni prostor. Na oklopu
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Sl. 6 — Prekrivanje i hermatizacija kod presipa na koritastom transporteru bez roink
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elevatora postavljaju se dve haube, jedna pri dnu,
iznad mesta gde se vrii presip u kofice i druga na
sipki kojom se vr3i istovar iz elevatora.

Znadajan element zaStite od pradine je
primena transportnih traka zatvorenog tipa bez
valjaka, koja je predvidena u ovom pogonu. Svi
transporteri su u metalnom oklopu $to spretava
izdvajanje prasine u radnu okolinu. Prostor izmedu
noseée i povratne strane trake je potpuno
hermetizovan. Postoje samo kontrolni i revizioni
otvori sa poklopcima koji obezbeduju potrebnu
hermetizaciju. Sipka kroz koju materijal pada na
traku priévriéuje se na oklop uz obezbedenje
potrebne hermetizacije. Na mestu pada materijala
iz sipke na traku postavlia se odsisna hauba.
Tehnidko redenje zatvaranja trake graficki je
prikazano na sl. 6,

Aspiracioni cevovodi koji skupljaju zapra3eni
vazduh sa odsisnih hauba prikljuéuju se ili
direktno na sabirni kolektor zapradenog vazduha ili
na dva magistralna cevovoda, koja se takode
prikljuéuju na sabirni kolektor.

| u ovom pogonu se predvida pregiséavanije
zapraienog vazduha u dva stupnja. Prvi stupanj
prediéavanja je  sabairni kolektor 2zapra3enog
vazduha koji sluZi kao komorni odvaja&. U njega se
. dovodi sav zapraSeni vazduh iz sistema aspiracije i
pneumatskog transporta. Krupnije i teZe Cestice,
taloZe se u kolektoru i ispustaju iz njega na trakasti
transporter. Produkti dobijeni u kolektoru predvi-
deni su za dalju obradu prema tehnolo3koj 3emi.

Za drugi stepen pre¢iSavanja predvida se
primena rukavnih filtara.

Sekcije filtara se postavljaju u dva reda u
ciliju boljeg iskoriS¢enja prostora. Vazduh iz
sabirnog kolektora se doprema u pojedine sekcije
rukavnih filtara. Pre€i§éeni vazduh se odvodi u
sabirni kolektor &istog vazduha, a iz njega do

ventilatora. Ventilatori se nalaze u zasebnoj
prostoriji. Dva su u radu i jedan u rezervi.

Pradina uhvacéena filtrima ispusta se ispod dve
linije sekcija na puZne transportere, a sa njih na
sabirni trakasti transporter. Produkti rukavnih
filtara takode se koriste u daljem postupku
tehnolo3kog procesa.

Predvida se i recirkulacija prediS¢enog
vazduha, tj. njegovo vracéanje u pogon obogaéivanja
za grejanje radne okoline u zimskom periodu.

Ventilatori izbacuju prediséeni vazduh u
prostoriju, stvara se natpritisak u njoj, tako da se
kroz otvore na zidovima provetravaju susedne
prostorije, odnosno ostale prostorije u pogonu
obogaéivanja. Ova 3ema vaZi u zimskom reZimu
provetravanja. U letnjem reZimu provetravanja
zatvaraju se otvori prema susednim prostorijama
pogona, a otvaraju otvori prema spoljnoj okolini i
tada se predi$éeni vazduh izbacuje van objekta.

Uklanjanje nataloZene prasine

U pogonu za obogativanje predvida se
pneumatski postupak uklanjanja nataloZene pra3i-
ne pomocu industrijskib usisivada, s obzirom da,se
i u tehnologiji primenjuje suvi postupak obogaéiva-
nja. Sistemom aspiracije ¢e biti obuhvadeni svi
izvori pradine. Kod dobrog rada i odrZavanja ovog
sistema, uz stalnu kontrolu i odrzavanje prekrivke i
hermetizacije, izdvajanje prasine u radnu okolinu i
njeno taloZenje bie sasvim malo. U takvim
uslovima pokretni pneumatski usisival praSine
moZe zadovoljiti potrebe. Kapacitet usisivada
iznosi oko 500 m®/h sa potpritiskom 1500 do
4000 mm VS i snagom elektromotora 5,5 kW.
Efektivan rad usisivata moZe se obezbediti samo
uz ustov da se redovno primenjuju i da se wrSi
usisavanje malog sloja nataloZene praSine.

SUMMARY

'S

Development of COmhiex Dust Fighting Protective Measures during Feasibility Studies for Facilities
for Asbestos Ore Processing and Asbestos Fibre Upgrading

In the process flow—shest of asbestos mineral processing and asbestos fibre upgrading, asbestos aggressive dust
is the basic component of environmental air pollution. For the purpose of achieving appropriate protection against
the dust, during feasibility studies it is indispensable to use complex detusting which includes:process flow — sheet
design with a low number of dust sources in mass streams and machinery arrangement, suitable ggometric properties
of devices for gravity transport and transfer of the material, securing lowest possible dust discharge, covering and
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dustproofing all dust sources, dust suction from all covered sources and permananet removal of dust deposited on
floors and constructions.

The above mentioned elements of complex dedusting were applied in designing technical documentation for
reconstruction of a mine., The technocal solution of dedusting in the asbestos fibre upgrading section provides for a
centralized system of air cleaning which also receives the dusty air from the systems of aspiration and pneumatic
transport. The property of asbestos dust was considered so that terilens and orlon fabrics used in filters yield high
cleaning efficiency with an average concentration of 0.2 mg/m" for plant heating by recirculation ventilation during
the winter period.

The calculated total amount of air for aspiration and rotary kilns in the crushing, drying and classifying plant
is 163,000 3rna,"h. The required air volume for fibre upgrading is 160,000 m”/h, and that for pneumatic transport
200,000 m*/h, o

ZUSAMMENFASSUNG

Projektierung der komplexen Staubschutzmassnahmen bei der Ausarbeitung der investitions—-
technischen Dokumentation fiir die Aufbereitungsanlagen fiir Ashest und Anreicherung von
Asbestfasern

Im technologischen Verfahren der Aufbereitung von Mineralasbestrohstoff und Asbestfaseranreicherung bildet
die Grundkomponente der Luftverunreinigung der Arbeitsumgebung der aggressive Asbeststaub. Zur Erzielung des
erforderlichen Luftschutzgreds gegen Staub ist die Anwendung der komplexen Entstaubung erforderlich, welche
umfasst: Projektierung von technischen Prozessen mit moglichst wenig Staubquellen im Fliessbild und
Maschinenanordnung, entsprechende gsomsetrische Charakteristiken der Einrichtungen von Schwerkrafttransport °
und Materialiiberlauf, die die Bedingung von médglichst geringer Staubbildung erfiillen, Abdeckung und Abdichtung
von allen Staubquellen, Staubabsaugung an allen bedscktan isolierten Qusllen, ununterbrochene Entfernung des
abgelagerten Staubes vom Boden und Konstruktionen.

Vorhin dargelegte Elemente der komplexen Entstaubung wurden bei der Projektierung der technischen
Dokumentation zur Rekonstruktion einer Grube angswandt. Durch technische Lésung der Entstaubung im Betrieb
zur Anreicherung von Asbestfasern wurde ein zentralisiertes System der Luftreinigung vorgesehen, in welches sich
die verstaubte Luft eus dem Absaugungssystem upd Lufttransport einschliesst. Beriicksichtigt wurde die
Charakteristik des Asbeststaubs, welche bel den von nglen - und Or!ongswt?en gebildeten Filtern einen sehr
hohen Luftentstaubungsgrad mit durchschnittlicher Konzeltration von 0,2 mg/m® zur Winterbetriebsheizung durch
Luftstromkreislauf ergibt, -

Berechnete Gesamtluftmenge fiir die Absaugung und Rotationsdfen in dem Betrieb fiir Brechen, Trocknen und
Klassieren von Asbest betrégt 163 000 m' /h. Im Betrieb zur Asabestfaseranreichemng ist die erforderliche
Absaugeluftmenge 160 000 m” /h und fiir den Lufttransport 260 000 m" /h.

X}

’ PE3IOME

IIpoexXTHPOBAHHE KOMIACKCHHIX MEPOUPHATHIl SAIHTH OT HLIAH HPH HITOYOBACHHIO
HHBECTHIYHOHO-TeXHHYECKOH ACKYMEHTAIHR AAN YCTAHOBOK MOATOTOBKH pyAM acclecta m
oforamicHAA AcGeCTOBLIX BOAOKH

Ilpn TexHONOrHYECKOM MpoLecce MOATOTOBKH MHHEPAABHOIO Ceipha acBecra H oBora-
IUCHHA acCOeCTOBLIX BOJIOKH OCHOBHOM cocTaBigieil KOMIOHEHTOH aepo3arpAsHEHHS OKpYiKa-
Ioweil cpenrl ABNSETCS arpecHBHAs NbIAL acBecra. C LENbI0 oGecneyeHHs norpeGuoil 3alITHTH
OT NBUTH NPH NPOEKTHPOBAHHIO HHBECTHLHOHO-TEXHHYECKOH MOKYMEHTALIHH HEONXONHMO YUMTH-
BaTh H NMPHMEHEHHE KOMIACKCHOIO oBecnbUIMBaHHS, KOTOPOE AOJNKHO OXBATHIBATh: NMPOEKTHPO-
BaHHE TaKOr0 TEXHOJIOTHYECKOTO mpoliecca, KOTOPbill HMEET BO3MOMHO MEHbUIE MECT — HCTOUHH-
KOB NEUTH B CXEME ABHIKEHHA MacChl H pa3MellelMf MAlMH, a TaK)Ke HMeeT NMpPHIONHHE reoMe-
TPHYECKHE XapaKTEPHCTHKH OBGOPYAOBAHHA IS TPAHCMOPTA IPaBHTALMOM H JUIS MECT NEpecHIa
MaTepHsia, KOTOphle 6L OTBEYATH YCIOBHAM BO3IMOJKHO MEHBILEro BeieneHns muumH. Kpome To-
r0 AOJDKHO GHTH NMPEAYCMOTPEHO TEPMETHYECKOS 3aKPHBAHHE H M3BONA3HH BCEX MECT — HCTOY
HHKOB NBUIH, H NEPMAHCHTHOE YCTPAHEHHE OCA’KACHHOM NMEUTH C NONA H KOHCTPYKIIHH.
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HpenBapuTeNbHO HY)KHO ONMMCATH BCE 9NCMEHTB, KOMIACKCHOrO OOECHBUTHBAHMS, KOTO- .
phie B3STH MPH NPOEKTOBAHHIO TEXHHYECKOH NMOKYMEHTAUMH AJiS PEeKOHCTPYKUHH pyaHuka. Tex-
HHYECKOE pellIeHHe INSA . 05GCCNEIAMBaHHA] B YCTAHOBKE JUIS OGOrallileHHS ac0ecTOBHIX BOJIOKH g0
JKHO MPEeABHRETH LUECHTPAIH3OBAHHYIO CHCTEMY OYHLUEHHS BO34yXa, B KOTOPYIO BKJIOYaercs H 3a-
FPRA3HEHHLIH BO3AYX H3 CHCTEMB! acCMHPaUMM H NHEBMATHYECKOro TpaHcnoprta. IlpuHsTas BO BHH-
MaHHEe XapaKTEepPHCTHKa acfecTHol nbiH Ha GHILTPaAX, CAENaHHLIX H3 TKAHH TEPHIEHA H OPNaHa,
NIOKA3KBAET BHICOKYIO CTENEHb OYHINEHHS BO3AYXa C cpeaneil konueHrpauHeil 02 kr/m’, Koto-
PHIii ynoTpeGnseTcs IS OTOIUIEHHS YCTAHOBKM NMYyTEM PEUHPKYISUHOHHOH BEHTHIALUHMH B 3HM-
HEM mnepHoOxe.

Pagqe'rozu NRONIYMEHO CYMMapHOoe KOJMHYECTBO BO3AyXa HEONXOAHMOE IS aclHpauuH H
BpallaloIeiic NeYyH B YCTAaHOBKE JUIN APOGNeHHSN, CYINEHHS H COPTHPOBKH pYAH COCTaBifeT
163.000 M?/uyac. [Ina yCTaHOBKH OBorauieHHs acGeCTOBHX BOJNIOKH HY)KHOE KOJNHYECTBO BO3VXA
s acnupaun cocrapiaser 160.000 M3/uac, a pyis NMHeBMaTHYeCcKOro rpancnopra 200.000 m3/4ac.
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DOMACI LIVENI CLANKASTI KOTLOVI ZA CENTRALNO GREJANJE
NA CVRSTO GORIVO KAO IZVORI AEROZAGADENJA

(sa 2 slike)

Diplinz.Mihajlo Skundrié

Uvod

Krajem 19. veka, tacnije 1893. godine,
pojavili su se liveni ¢lankasti kotlovi za centralno
grejanje i za vrlo kratko vreme osvojili svet.
Jozef Strebel je u to vreme svojim prona-
laskom doprineo brzom razvoju centralnog greja-
nja uglavnom zbog mnogobrojnih prednosti koje
pruza ova konstrukcija: :

— formiranje kotlova razli¢itih veli¢ina od
istih konstruktivnih elemenata, $to omoguéuje
racionalnu masovnu proizvodnju jednostavnim
tehnolodkim postupkom

— dug vek trajanja ovih kotlova zbog velike
otpornosti livenog gvozda na koroziju

— laka izmenljivost kotlovskih ¢lanaka

— lako unodenje kotlova u kotlarnice kao i
jednostavna montaza.

U poéetku se u livenim é&lankastim kotlo-
vima za centralno grejanje sagorevao koks krupnije
granulacije, a efekti u pogledu kapaciteta, stepena
iskoriséenja i aerozagadenja su bili vrlo povoljni.
Zbog trajno rastuée tendencije sagorevanja jefti-
nijih goriva ubrzo se preilo na sitnije sortimane
koksa, kao i na kameni ugalj, mrki ugalj, pa i na
niskovredne ugljeve sa visokim sadrZajem volatila,
pepela i sumpora. Prelazak na lodija goriva uticao
je nepovoljno na kapacitet i stepen iskoris¢enja
kotlova, uz poveéanu emisiju §tetnih materija. Kod
visokog sadrzaja balastnih materija u uglju,
narodito pepela sa niskom taékom topljenja,
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posluzivanje kotlova postaje mukotrpno, a efekti
jako zavisni od faktora Govek.

Ubrzo posle pronalaska livenih &lankastih
kotlova, oni se pojavljuju i u Jugoslaviji, u pogetku
uvozni, a kasnije ih proizvode i domace fabrike.
Medu domaéim fabrikama isti€e se Fabrika
kotlova i radijatora, Zrenjanin, ¢&iji su kotlovi
masovno zastupljeni u kotlarnicama Sirom Jugosla-
vije. Medu najvaznije proizvode ove fabrike spada
familija kotlova ,NEO VULKAN 3", koja se
proizvodi ve¢ oko 40 godina u 10 veli€ina
(22,4—48,56 m?). Pored ove familije treba pome-
nuti familiju kotlova ,,NEO VULKAN 1", koja je
neznatno zastupljena, kao i novu familiju ,,VUL-
KAN SUPER"”, koja je konstruisana za teéno
gorivo, mada je zadrZana redetka, te se u ovim
kotlovima mogu sagorevati i &vrsta goriva. Kotlovi
+VULKAN—SUPER" proizvode se u 13 veli¢ina
(27,3 — 72,9 m?).

Pored proizvoda Fabrike kotlova i radijatora,
Zrenjanin, u eksploataciji su i liveni &lankasti
kotlovi fabrike ,, Tomo Vinkovi¢" iz Bjelovara, koji
su vrlo sliéni po konstrukgciji.

Pored navedenih kotlova jugoslovenske pro-
izvodnje, u mnogim kotlarnicama u Jugoslaviji se
nalaze liveni ¢lankasti kotlovi za centralno grejanje
inostrane proizvodnje (Strebel, Buderus, Hilden,
Ideal—Standard i dr.) od kojih su mnogi ugradeni
jos pre rata.
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Zajednitka karakteristika svih ovih kotlova
je da se u njima mogu uspesno sagorevati uglavnom
kvalitetna goriva, kao Sto su koks, polukoks, ugalj
sa malim- sadrZajem volatila i pepela. Ako ova
goriva imaju i mali sadrZaj sumpora, ona su
pogodna i u pogledu zadtite okoline. Na Zalost,u
Jugoslaviji se u ovim kotlovima sagoreva domaéi
ugalj ne ba$ najboljih karakteristika. Pored visokog
sadrZaja pepela i vilage i svoje naklonosti ka
stvaranju 3ljake, zbog niske tatke topljenja pepela,
sadrZi i visok procenat isparljivih materija —
volatila, 5to sve &ini da sagorevanje u ovim
kotlovima bude "nekvalitetno. Ugalj koji sadri
visok procenat -volatila sklon je stvaranju &adi,
ugljovodonika, ugljenmonoksida i drugih 3tetnih

materija u dimnim gasovima, koji se emituju u’

atmosferu. Ugalj koji je sklon stvaranju 3ljake
teSko se i mukotrpno sagoreva na reSetki, sa svim
posledicama u pogledu stepena iskoriséenja i
kapaciteta kotla, a time i aerozagadenija.

Za kvalitetno sagorevanje, - osim kotla i
odgovarajuéeg goriva, vaznu ulogu igra osoblje koje
odrzava i posluzuje kotao. Kod kotlova koji su
automatizovani faktor &ovek ne igra toliko
zna¢ajnu ulogu. Kod malih kotlova sa ruénim
loZenjem jedna pogreSna ili nepravovremena
intervencija loZzata moZe da na€ini velike $tete i u
pogledu ekonomije i u pogledu zagadivanja
- okoline. U naSim uslovima, bez pogonskih
instrumenata i veéinom bez ‘ikakve automatske
regulacije, uz osoblje koje je u veéini slu¢ajeva
nedovoljno kvalifikovano i neupuéeno, faktor
Sovek igra odludujuéu ulogu.

Stetne materije koje emituju kotlovi za centralno
grejanje :

Stetne materije koje emituju kotlovi za
centralno grejanje na &vrsta goriva sastoje se od
leteceg pepela, leteCeg koksa, ¢adi, ugljenmonoksi-
da, sumpornih i azotnih oksida, ugljovodonika i dr.
U zavisnosti od sastava goriva mogu se pojaviti i
jedinjenja hlora i fluora.

Leteéi pepeo nastaje prilikom sagorevanja
uglja u loZistu pri ¢emu jedan deo pepela nosi
struja gasovitih produkata sagorevanja. On se javlja
pretezno kod é&vrstih goriva i sastoji se od
mineralnih primesa (oksida, sulfata itd.). Oblik i
veli¢ina zrna leteceg pepela zavise od termiékih i
mehanikih uticaja u toku sagorevanja i prolaza
kroz kotao.

Leteéi koks kod &vrstih goriva nastaje
nepotpunim sagorevanjem &estica uglja, iz kojih su
izadle isparljive materije i koje nisu sagorele zbog
nedostatka kiseonika ili nedovoljne temperature.

Cad nastaje nepotpunim sagorevanjem ispar-
liivih delova uglja, uglavnom ugljovodonika.
Naklonost jednog uglja za stvaranje &adi je manja
$to je.manji sadrzaj isparljivih materija. Cestice
Cadi su vrlo male, éak ispod 0,1 mikrona, te se
zbog toga tesko izdvajaju i dugo ostaju u atmosferi
posle emitovanja. U pogodnim uslovima &estice
¢adi se udruzuju u prave pahuljice, velidine i do 5
mm, koje d&esto sadrfe kondenzovane kiseline
(sumpornu i sl.).

Uglienmonoksid nastaje nepotpunim sagore-
vanjem ugljenika i pojavljuje se kod svih vrsta
goriva koja sadrZe ugljenik. Osim $tetnog dejstva u
pogledu zagadivanja okoline, on predstavlja i veliki
gubitak u procesu sagorevanja. Jedan procenat
ugljenmonoksida obara stepen iskoriséenja kotla za
oko 5%, pri normalnom koeficijentu viska
vazduha. '

Ugljovodonici se javijaju pri sagorevanju uglja
kada izostane naknadno sagorevanje, ili usled
nedostatka sekundarnog vazduha ili nedovoljne
temperature u loZiStu. Osim zagadivanja okoline, i
oni prouzrokuju gubitke i obaraju stepen iskoriS¢e-
nja.

Sumporna jedinjenja, od kojih su najviSe
prisutni sumpordioksid -i sumportrioksid, javljaju
se u dimnim gasovima sagorevanjem sumpora iz
goriva. Koli¢ina toplote, koja se oslobada sagore-
vanjem sumpora, bezna¢ajna je u odnosu na $tetno
dejstvo sumpornih oksida na okolinu.

Azotni oksidi — azotmonoksid i azotdioksid
— nastaju u loZiltu pri visokim temperaturama.
Pored sumpornih oksida i &vrstih Cestica oni
predstavijaju najvaZnije zagadivate koje emituju
termi&ki izvori.

Jedinjenja hlora i fluora, ukoliko su prisutna u

uglju u znagajnijim kolig¢inama, emituju se sa
dimnim gasovima u okofinu.

Propisi i norme

Kotlovi za centralno grejanje nisu obuhvace-
ni jugoslovenskim standardima, te u tom smislu ne

n
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postoje ogranienja u pogledu stepena iskori3éenja
i emisije Stetnih materija u okolinu, Jedina
ograniéenja, koja se odnose na zaltitu okoline,
sadrzana su u republi¢kim zakonima, odlukama
pojedinih gradova i sl. U SR Srbiji postoji Zakon o
zadtiti od zagadivanja vazduha (Sluzbeni glasnik
SRS br. 8 od 3.3.1973. godine), @ u gradu
Beogradu Odluka o merama za zatitu vazduha od
zagadivanja (SluZbeni list grada Beograda br. 15 od
16.7.1973. godine).

Radi uporedenja rezuitata ispitivanja, koji se
dalje daju u radu, navode se za stepen iskoris¢enja
ograni¢enja iz nemacke norme DIN 4702, a za
emisiju Stetnih materija ograni€enja republigkih
zakona, cdnosno gradskih odluka.

Prema nemactkoj normi DIN 4702 stepen
iskoriséenja ne sme biti nizi od minimalno
dozvoljene vrednosti koja zavisi od vrste goriva i
kapaciteta kotla. Za ispitivani kotao nazivni
specifiéni kapacitet za vodeno grejanje na koks
iznosi 8000 kcal/m?h, odnosno 9,3 kW/m?, dok
za domacée ugljeve ova vrednost iznosi oko 5000
kcal/m?h, odnosno 5,8 kW/m?, te minimalna
vrednost za stepen iskori$éenja iznosi oko 75%.

U pogledu emisije Stetnih materija jedin-
stveni propisi u SFRJ ne postoje, ve¢ se razlikuju
od republike do republike.

Postoji ogranienje boje dima: pri sagoreva-
nju &vrstih goriva zabranjuje se dim tamniji od
broja 2 Ringelmanove skale. Neke republike (SR
BiH, SR Slovenija) ograni¢avaju za manje kotlove
koncentraciju €vrstih &estica u dimnom gasu na
najvise 300 mg/m3n, pri sadrzaju CO, u dimnom
gasu od 12%. Za vede kotlove ogranitenja su
ostrija. U SR Srbiji takva ograniéenja ne postoje. U
nekim sludajevima dozvoljava se kratkotrajno
prekoradenje grani¢nih vrednosti (Zakon o zaltiti
od zagadivanja vazduha SR Srbije), a u drugim ne
(Odluka grada Beograda), 3to je od znataja za
livene &lankaste kotlove za centralno grejanje, jer
se maksimalno aerozagadenje javlja neposredno po
ubacivanju goriva u kotao.

U pogledu emisije sumpornih oksida postoje
ograniéenja za sadrZaj ukupnog ili sagorljivog
sumpora u gorivu. Obitno se taj sadraj vezuje za

toplotnu mo¢ goriva. U gradu Beogradu zabranjuje |

se sagorevanje uglja sa sadrZajem sagorljivog
sumpora preko 1%, bez obzira na toplotnu moé
goriva.
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Pored navedenog, postoje ogranienja i za
sadrZaj ugljenmonoksida u dimnim gasovima. Ovo
ograniéenje ima smisla ukoliko se sadrzaj ugljen-
monoksida vezuje za sadrZaj ugljendioksida—za
&vrsta goriva obiéno ogranitenje vaZi za sadrZaj
CO, od 12%. U gradu Beogradu dozvoljava se
najvis$e 0,1% uglienmonoksida, bez obzira na
sadrzaj CO; u dimnim gasovima.

U Zakonu o zaltiti od zagadivanja vazduha
SR Srbije, izmedu’ ostalog, predvida se i zabrana
upotrebe odredene vrste goriva u slu¢aju kada je
vazduh zagaden iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije, $to se uglavhom odnosi na ugalj,
mada se niSta ne govori o obezbedenju nekog
drugog pogodnijeg goriva.

Ispitivanja sagorevanja domadih ugljeva i opleme-
njenih &vrstih goriva u livenom &lankastom kotlu

U Opitnoj stanici Rudarskog instituta u
Zemunu izveiena je serija ispitivanja domacih
mrkih uglieva i oplemenjenih &vrstih gotiva u
jednom livenom ¢&lankastom kotlu tipa ,,NEO—
VULKAN 3" ogrevne povriine 39,8 m?. Ispitiva-
nja su obuhvatila odredivanje kapaciteta, stepena
iskoriéenja, toplotnih gubitaka, kao i emisije
$tetnih materija.

Kapacitet kotla odreden je merenjem proto-
ka vode kroz kotao, kao i ulazne i izlazne
temperature vode. Merenje protoka vode viSeno je
pomodu prigusnice—blende, prema DIN 1952,

Stepen iskoriSéenja kotla odreden je i
direktnom i indirektnom metodom.

Od toplotnih gubitaka odredivani su:

— gubitak usled nesagorelog u propadu (U,)

— gubitak usted nesagorelog u 3ljaci (U,)

— gubitak usled hemijski nepotpunog sago-
revanja (U,).

— gubitak u izlaznim gasovima {(U,).

Ostali gubici (gubitak usled leteéeg koksa,
¢adi, fizitke toplote 3ljake, spoljnjeg hladenja i
dr.) nisu posebno odredivani, veé su svi svrstani u
,~ostale gubitke’’,

Analiza gasova vriena je Orsat—aparatom, a
uzorak gasa uziman je kontinualno u toku
ispitivanja. Osim toga, analiza gasa vriena je i
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registrirajuéim analizatorom gasa. Pored CO,, O, i
CO odredivan je i sadrzaj H,, kao i ugljovedonici,
koji su dati kao CH,.

Pored navedenih analiza vrieno je odrediva-
nje koncentracije ¢vrstih &estica u dimnom gasu,
keo i vizuelno pratenje boje dima. Odredivanje
koncentracije &vrstih &estica u dimnom gasu
vrieno je samo za nekoliko goriva (Breza, Kreka,
polukoks lignita Stanari, polukoks lignita Kosovo),
a ispitivanja su uradena u saradnji sa Zavodom za
pripremu mineralnih sirovina Rudarskog instituta
{Rudarski glasnik, vol. 8, 1969, br. 4).

SI. 1 — Sema instalacije za ispitivanje

Merenje emisije sumpornih oksida nije vrieno
veé su dati podaci o sadrZaju sumpora u gorivu.
Merenje emisije azotnih oksida takode nije vrieno.

-

Opis instalacije za ispitivanje

Na sl. 1 dat je prikaz instalacije za ispitivanje.
Topla voda iz kotla odlazi u rashladni toranj i
pomoéu cirkulacione pumpe vraéa se ponovo u
kotao. Protok vode u toku ispitivanja podesavao se
tako da se obezbedi temperaturska razlika na ulazu

i izlazu iz kotla izmedu 15 i 25° C. Ovo regulisanje
temperaturske razlike vrieno je regulacijom proto-
ka, pomocdu ventila ,,A"”. Da bi ustovi ispitivanja
odgovarali eksploatacionim uslovima, temperatura
izlazne vode iz kotla odriavana je u granicama
izmedu 80 i 900C (DIN 4702). Regulacija
temperature izlazne vode iz kotla vriena je
pomocu ventila ,,B’ {ventila na prskalicama, ¢ime
se menjao odnos protoka tople vode koja ide na
prskalice i one koja se vra¢a direktno u kotao.

Dimni gasovi iz obe dimnjate vode se

_mernom stazom na kojoj su predvidena mesta za

merenje promaje i temperature dimnih gasova, za
analizu gasova, kao i za odredivanje sadriaja
&vrstih &estica u gasu.

Natin loZenja

Kvalitet sagorevanja i emisija Stetnih materija
jako zavise od nagina loZenja. U ovim ispitivanjima
zadr2an je uvek isti natin loZenja, kakav se obi&no-
koristi kod ovih kotlova,

Pre &)éetka merenja kotao i instalacija bili
su normalno zagrejani. S obzirom na veli&inu
instalacije bilo je dovoljno oko 2 do 3 sata rada
{jedno punjenje goriva) da bi se postiglo
stacionarno stanje. Pre svakog ubacivanja goriva
pazljivo je &idéena vatra. Jedno punjenje gorivom
kod mrkih ugljeva iznosilo je oko 220 kg, a kod
polukoksa oko 150 kg.

U toku jednog ciklusa (sagorevanje jednog
punjenja} nije bilo intervencija lozaa u loZistu,
sem jednog kratkotrajnog ravnanja sloja goriva,
koje se vriilo zbog neravnomernog sagorevanja
goriva po duZini kotla. Trajanje jednog ciklusa
iznosilo je 2,6 do 3 sata, a jedno ispitivanje
sadrZavalo je 3 ciklusa, te je ukupno ispitivanje
trajalo oko 8 sati.

Kotao, na kome su bila vriena ispitivanja, bio
je propisno montiran, zaptiven i toplotno izolovan.
Kotao je imao ugradene kanale za sekundami-
vazduh, 3to predstavlja izvesno poboljtanje pri
sagorevanju uglja sa visokim sadrZzajem isparljivih
materija. Sva ispitivanja vriena su na &istom kotlu,
pri promaji od oko 3,5 mm VS, odnosno 34 Pa, pri
otvorenom leptiru na vratima pepeljare. Optere-
¢enje kotla bilo je blisko maksimalnom . Kotao je
prikazan na sl.2.
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Tehni&ka i elementarna analiza goriva

Tablica 1
Kakanj Breza Banoviéi Bila
Vlaga % 6.5 11,19 18,25 18,78
Pepeo % 23,13 16,67 14,90 16,27
Sumpor ukupni % 2,59 2,61 1,38 5,74
Sumpor u pepelu % 044 0,69 0,42 0,65
Sumpor sagorljivi % 2,15 1,92 0,96 5,09
Koks % 58,26 63,71 49,14 44,44
C—fix % 35,12 37,04 34,24 25,17
Isparljivo % 35,24 35,10 32,61 36,78
Sagorljivo % 70,36 72,14 66,85 64,95
Gornja topl.mo¢ kcal/ kg 5202 5285 4851 4291
Gornja topl.mo¢ kJ/kg 21780 22128 20311 17966
Donja topl.moé keal/kg 4932 4998 4526 3964
Donja topl.moé kJ/kg 20650 20926 18850 16596
Ugljenik % 53,41 54,28 49,47 43,59
Vodonik % 4,09 4,08 3,99 3.79
Azot + kiseonik % 10,72 11,86 1243 12,52
Zenica Kreka Zagorje Trbovije
Viaga % 11,56 24,33 22,20 19,65
Pepeo % 13,64 15,47 12,26 16,63
Sumpor ukupni % 2,95 0,51 341 2,55
Sumpor u pepelu % 1.19 0,39 0,55 0,69
Sumpor sagorljivi % 1,76 0,12 2,86 1,86
Koks % 49,25 41,30 44,12 46,50
C—fix % 35,61 25,83 31,87 20,87
Isparljivo % 39,20 34,37 33,68 33,85
Sagorljivo % 74,81 60,20 65,55 63,72
Gornja topl.moé kcal/kg 5269 3784 4404 4256
Gornja topl.moé kJ/kg 22061 15843 18439 17820
Donja topl.moé kcal/kg 4978 3463 4129 3992
Donja top!. moé kJd/kg 20842 14499 17287 16714
Ugljenik % 54,06 4042 46,51 44,27
Vodonik % 4,11 3,24 2,86 1,86
Azot + kiseonik % 14,88 16,42 12,23 14,05
Polukoks Potukoks lignita Briket
lignita Koasovo Kreka
Stanari
Viaga % 11,27 7.50 4,68
Pepeo % 5,60 21,85 14,87
Sumpor ukupni % 0,20 0,95 1,11
Sumpor u pepelu % 0,17 0,92 0,84
Sumpor sagorljivi % 0,03 0,03 0,27
Koks % 84,90 80,49 81,94
C—fix % 79,30 58,64 67,07
Isparljivo % 383 12,01 13,38
Sagorljivo . % 83,13 70,65 80,45
Gornja topl.mo¢é keal/kg 6667 5282 6473
Gornja topl.moé kJ/kg 27914 22115 27102
Donja topl.mo¢ keal/kg 6516 51563 6306
Donija topl.mo¢ kJ/ kg 27281 21575 26402
Ugljenik % 7792 61,99 72,27
Vodonik % 1,54 1,66 2,58
Azot + kiseonik % 3,64 11,07 5,33
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Rezultati ispitivanja

Tablica 2
Kakanj Breza Banoviéi Bila
Potrodnja goriva kg/h 80,62 72,80 79,30 87,20
Temperatura gasova oc 237 265 245 245
Ugljendioksid % 103 10,8 98 9,52
Ugljenmonoksid % 1,2 08 04 0,32
Vodonik % 0,18 0.2 0,18 0,14
Metan % 0,05 0,05 0,03 0,00
Koli&ina §ljake na &as kg/h 17,66 9,36 8,00 7,60
Sagorljivo u $ljaci % 18,7 15,89 143 59
Koli&ina propada na &as kg/h 5,50 4,45 3.80 4,0
Sagorljivo u propadu % 2 18,2 30,47 45,5 - 333
Specifiéni kapacitet kotla kcal/ ny h 6300 6000 5920 6050
Specifi&ni kapacitet kotla kW/m 733 6,98 6,88 7.03
Stepen iskoridéenja kotla % 63,1 65,5 65,7 69,6
U, % 2,0 29 38 2,8
U, % 6.6 33 25 1.0
Ug % 71 54 33 2,7
Uq % 11,9 14,0 143 15,8
Ostali gubici % . 93 89 104 8,1
Sadrzaj évrstih &estica 3 ‘
u gasu mg/m”n — 812 - -
: Zenica Kreka Zagorje Trbovlje
Potrosnja goriva kg/h 785 99,7 91,1 86,3
Temperatura gasova ocC 258 248 265 252
Ugljendioksid % 11,0 11,7 10,6 10,2
Ugljenmonoksid % 0,72 0,60 1,29 0,47
Vodonik % 0,21 0,30 0,27 0,07
Metan % 0,21 0,12 0,12 0,02
Koli¢ina iljake na &as kg/h 4,90 13,7 6,45 9,70
Sagorljivo u 3ljaci % 7,00 7,80 0,53 10,8
Koli&ina propada na &as kg/h 2,7 3,7 39 18
Sagorljivo u propadu % 2 241 278 23,1 32,1
Specifi&ni kapacitet kotla keal/ m h 6700 6000 6150 6040
Specifiéni kapacitet kotla kW/m 7,79 6,98 715 7,02
Stepen iskoritéenja kotla % ‘682 69,2 65,1 698
U % 140 2,30 1,90 1,30
Uy % 0,20 2,50 0,10 2,40
Us % 7,50 5,80 10,1 3,30
Uq % 13,7 13,7 14,6 14,7
Gstali gubici % 9,0 6,5 . 8,2 8,5
Sadriaj &vrstih &estica '
u gasu mg/ m>n — 295 - -
Polukoks Polukoks Briket
Stanari Kosovo Kreka
Potro$nja goriva kg/h 56,3 56,1 54,0
Temperatura gasova oc 228 278 243
Ugljendioksid . % 12,8 10,2 10,2
Ugljenmonoksid % 0,12 0,04 0,06
Vodonik % 0,03 0,00 0,00
Metan % 0,00 0,00 0,00
Koli€ina §ljake na &as kg/h 1,0 83 1.5
Sagorljivo u Sljaci % 4,1 4,7 0,26
Koli¢ina propada na &as kg/h 10 3.2 44
Sagorijivo u propadu _ % 36,5 15,5 46,3
Specifiéni kapacitet kotla kcavnfh 7600 5170 5990
Specifiéni kapacitet kotla kW/m 8,84 6,01 6,97
Stepen iskoriSéenja kotla % 824 72,5 70,0
Uy % 08 1.4 4,7
U, % 0.1 11 00
Us % 0,7 ) 03 04
Ug % 12,2 18,6 14,7
Ostali gubici % 38 6,1 10,2
Sadriaj &vrstih &estica 3
u gasu mg/m n 35,0 58,0 -
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Podaci o gorivu

Granulacija ispitivanih goriva uglavnom je
bila kocka, izuzev briketa Kreke i polukoksa
lignita Kosovo, koja je bila 30—40 mm. U tablici
1 daju se podaci za tehnitku i elementarnu analizu
goriva.

Rezultati ispitivanja

Rezultati ispitivanja prikazani su u tablici 2.
Taénost odredivanja kapaciteta kotla je u granica-
ma * 1,7%, a stepena iskori3¢enja od + 2,6 do
3,7%, u zavisnosti od pojedinih ispitivanja. Nize
vrednosti se odnose na polukoks i briket, a viSe na
mrke ugljeve i lignit.

Vrednosti za temperaturu dimnih gasova,
CO,, CO, H, i CH, predstavljaju srednje
vrednosti. Sadrzaj CO, H, i CH,4 bio je maksimalan
neposredno po ubacivanju goriva u loZiste, a u
drugoj polovini ciklusa vrednosti su bile zanemar-
ljive.

Zakljucak

Sagorevanje &vrstog goriva u livenom ¢&lankas-
tom kotlu vrsi se u ciklusima, u toku kojih dolazi
do zna&ajnih varijacija svih parametara, uglavnom
zahvaljujuéi sadrZaju isparljivih materija i sadrzaju
pepela kao i sklonosti pepela ka ljakovanju. Visok
sadr2aj isparljivih materija izraZen je kod mrkih
ugljeva i lignita Kreka, gde dostize vrednosti od
preko 30%, dok je kod polukoksa i briketa ova
vrednost ispod 15%. Kod uglja, u pocetku ciklusa,
kada se izdvajaju isparljive materije, specifiéni
kapacitet kotla naraste i do 10.000 kcal/m?h,
odnosno 11,6 kW/m?, da bi pri kraju ciklusa opao
na oko 3.000 kcal/m*h, odnosno 3,6 kW/m?,
kada blokovi §ljake zatvore dovod vazduha kroz
reSetku. U podetku ciklusa, kada je kotao
preoptereéen, koeficijent viska vazduha je nizak,
dok u drugoj polovini ciklusa, kada blokovi $ljake
zatvore reSetku, u loZiste ulazi velika koli¢ina
sekundarnog vazduha, koji je tada nepotreban, a
koji ne moZe da se regulile. |z tog razloga u
po&etku ciklusa izdvajaju se velike kolitine
ugljenmonoksida, a prisutni su i vodonik i
ugljovodonici u dimnim gasovima, dok u drugoj
polovini ciklusa sagorevanje postaje bezdimno.

Podetak ciklusa je kriti¢an, kada boja dima prelazi

drugi stepen Ringelmanove skale, odnosno dozvo-
ljenu granicu.

1z navedenih razloga, kod uglja se postiZe nizi
specifiéni kapacitet kotla — oko 6.000 kcal/m?h,
odnosno oko 7,0 kW/m? — pri &emu stepen
iskoriS¢enja kotla ne prelazi 70%.

Prilikom sagorevanja polukoksa iz lignita
Stanari dobijaju se izuzetno dobri rezultati,
uglavnom zahvaljujuéi niskom sadrZaju isparljivih
materija (3,83%), kao i niskom sadrZaju pepela
(5,60 %). Sagorevanje je bezdimno, a postize se
visok stepen iskoriSéenja (82,4%) --pri visokom
specifitnom kapacitetu kotla (7600 kcal/m?h,
odnosno 8,84 kW/m?). '

Prilikom sagorevanja polukoksa iz lignita
Kosovo, kao i briketa Kreke, zbog visokog sadrzaja
pepela dobijaju se losiji rezultati u pogledu stepena
iskoriéenja i specifi&nog kapaciteta kotla nego
kod polukoksa iz lignita Stanari. U pogledu zastite
okoline sagorevanje je bezdimno, a sadrZaj
ugljenmonoksida vrlo nizak.

Kod emisije sumpornih oksida, ako bi se za
kriterijum uzela odluka grada Beograda, nijedan
mrki ugalj od navedenih, izuzev Banovita, ne bi
mogao da se koristi u Beogradu, jer sadrZaj
sagorljivog sumpora daleko prevazilazi 1%. Ugalj
Kreka, kao i polukoks i briket, ¢&iji sadrZaj
sagorljiveg sumpora ne prelazi 0,3%, izuzetno su
pogodni za koriséenje.

U pogledu uglienmonoksida, ako bi se za
kriterijum uzela odluka grada Beograda (nize od
0,1%), nijedna vrsta uglja ne bi zadovoljila. Ako se
uzme u obzir da se vrednosti odnose na prosek u
toku celog ispitivanja i da su momentalne
vrednosti nekoliko puta viSe, &ak preko 5%, onda
se vidi koliko je granica od 0,1% oStra. Pri
sagorevanju polukoksa i briketa vrednosti za
ugljenmonoksid su vrlo niske, oko 0,05%, izuzev
kod polukoksa lignita Stanari, gde je sagorevanje
teklo pri malom koeficijentu viska vazduha, te je
sadrzaj ugljenmonoksida presao 0,1%.

Sto se tite koncentracije &vrstih Sestica u gasu,
rezultati za polukoks su znatno povoljniji nego za
ugalj.

Navedeni rezultati znatno su povoljniji od onih
koji se postiZu svakodnevno u velikom broju
kotlarnica 3irom Jugoslavije. Lo$im pogonskim
rezuitatima doprinose u velikoj meri: loSe stanje
kotlova, nedostatak osnovnih instrumenata, neod-
govarajute gorivo, posebno u pogledu granulacije,
kao i nedovoljno obuéeni loZadi koji Eesto
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posluZuju viSe kotlarnica. Otklanjanje nekih
uzroka, uz eventualne manje rekonstrukcije, moglo
bi omoguéiti kvalitetnije sagorevanje, §to pred-
stavija zajednitku osnovu, kako za bolji stepen
iskoriéenja, tako i za smanjenje emisije Stetnih
materija.

Ipak, znaajnija poboljSanja ne mogu se
otekivati bez oplemenjenog &vrstog goriva, sa
niskim sadrZajem isparljivih materija, pepela i
sumpora. Takvo gorivo doprinelo bi znadajnoj
udtedi energije u ovo doba energetske krize, a svi
problemi vezani za pre&i$éavanje dimnih gasova iz
malih kotlarnica bili bi reeni. Treba naglasiti da se
druga refenja, vezana za preéiS¢avanje dimnih

gasova, ne mogu smatrati racionalnim.

Znadajno je, 5to bi takvo gorivo moglo uspesno
da se sagoreva u velikom broju postojeéih livenih
élankastih kotlova, bez ikakve rekonstrukcije, a
faktor ¢ovek je mnogo manje uticajan nego kod
mrkih ugljeva. Ovo gorivo bi omoguéilo automati-
zaciju i bolju regulaciju procesa sagorevanja, dok bi .
pogonski stepen iskori$éenja za razliku od mrkih
uglieva bio vidi zbog manjeg prljanja ogrevnih
povrSina. .

lako obezbedenje ovakvog goriva nije nimalo
lako, efekti koji bi se postigli opravdali bi sve
napore i ulaganja u tom pravcu.

SUMMARY

Donestic Casted Joint Solid Fuel Burnig Central Heating Boilers as Sources of Air Pollution

Casted joint boilers found in a large number of central heating boiler—houses, and which are still prodﬁoed in
series and installed, yield unfavorable results when buning domestic solid fuels. This is particularly true for the rate
of efficiency and emission of detrimental substances iA—to the environment.

Numbers of tests on casted joint boilers for central heating burning solid fuels (lignite, brown coal, semi—cokg,
briquettes) were completed in the Test Station of the Heat Engineering Department of the Institute of Mines. Test
result indicate that semi—coke with low ash and sulphur contents may be very successfully burnt in boilers of this
type, both regarding efficiency rate and emission of detrimental substances.

ZUSAMMENFASSUNG

Einheimische Gussgliederkessel fiir die¢ Zentralheizung auf feste Brennstoffe als Luftverunreinigungs-
quellen

Gussgliederkessel, die sich in einer grossen Anzahl von Kessslanlagen fiir Zentralheizungen befinden und die
auch waiterhin in Serien erzeugt und eingebaut werden, geben bei der Verbrennung einheimischer festen Brennstoffe
keine zufriedenstellenden Ergebnisse. Das bezieht sich insbesonders auf den Ausnutzungsgrad und die Emission der

Schadstoffe in die Umgabung.”
In der Vesuchsstation der Abteilung filr Wiarmetechnik des Bergbauinstituts werden zahlreiche Versuche mit
Gussgliederkesseln filr die Zentralheizungen mit festen Brennstoffen (Lignit, Hartbraunkohle, Halbkoks, Brikett)

durchgefiihrt. Die Versuchsergebnisse zeigen, dass der Halbkoks mit geringem Aschen— und Schwefelgehalt mit
gutem Erfolg unter diesen Kesseln sowohl hinsichtlich des ausnutzungsgrads als auch der Schadtstoffemisslon,

verfeuert weyden kann,

PE3IOME

AoMamHple AHTEIE CeRIHOHHBIC KOTAR AA UEHTPAALHOINO OTONIACHHA ¢ TBEPALIM TOINAHBOM KaK
HCTONMHHK a3pO3arpasHeHHS

JInThie CEeKIHOHHBIE KOTJE, HAXORAIMIHECS B SKCIUIyaTalHH B GONbHIOM YHC/IE KOTelb
HHIX JJIS REHTPAJIbHAro OTOIVIEHHA H KOTOpHE H RAIbIle IMPOM3BOASTCS, MPH CTOPAHHHM TBEPALIX
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TOIUIHB HE AAIOT VAOLACTBOPHBILUMX PE3VILTATOB. DTO OCOGEHHO OTHOCHTCH K CTENEeHHM MCIONL30-
BaHHS M K SMHCCHH BPENHBIX MATEPHIl B OKPYXAIulyIo, cpeay.

B onuiTHOM cTanumy 3a TepMOTexHHKY TopHOro mHcTHTYTa B Benrpane 6numm npoBea-
ACHB! MHOFOMHCNICHHEIE HCMILITAHHSA JIKTHIX CEKIHOHHBIX KOTIOB i LEHTPANbHATO OTOILIEHHA C
TBEPALIM TOIULIMHBOM (IHTHHT, GYpHIH yronb, NONYKOKC, Gpuker). PesynbraTh HCNMTaHME NOKAa3bi-
BaIOT, YTO MOJIYKOKC C HEBGONBLIMM CofepxaHneM 30K H Cephl MOXKET ¢ ycnexom ymorpebnarcs
B 93THX KOT/JaX, Kak B OTHOLIEHHH CTeNEHH HCNOMb3OBAaHHSA, TAaK M B OTHOLUCHHMH SMHCCHH Bpej:
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Projektovanje i konstruisanje-

UDK 622.838.6
Naué&no—primenjeni rad

UTICAJ ELASTICNIH OSOBINA PRIRODNOG Mag ya nA NAPONSKO
STANJE U OBLOGAMA PODZEMNIH pRosTORIJA

— Prikaz na primeru uskopa u sistemu transporta rudg y,, dnika Veliki Krivelj —

(sa 4 slike)

DiplinZz. Milo3 Pribiée\,ié

Uvod

Rudarski radovi su u principu skupi i imaju
stalnu tendenciju rasta investicionih ulaganja.
Stoga je sasvim razumljivo 5to se konstantno &ine
napori da se, uvodenjem savremenih metoda
proraduna konstrukcija i savremene opreme pri
izvodenju postigne optimalna ekonomi&nost.

Kada je re¢ o podzemnim radovima i tretmanu
uticaja okoline na odredene poremecaje prirodnog
stanja moze se reci da tu jo$ uvek, i pored velikog
napretka, postoji niz nepoznanica koje mogu
mnogo uticati na odredena tehni¢ka reSenja i na
kompoziciju uslova u pogledu stabilnosti objekta.

Kod ovih razmatranja treba imati na umu i vrlo
stroge propise, koji se odnose na rudarske radove i
koji imaju za cilj obezbedenje sigurnosti radova i
odgovarajuéu zastitu ljudi i materijalnih sredstava,
a $to je u disproporciji sa ekonomikom ovih
radova,

Proratun obloga podzemnih prostorija i
utvrdivanje naponskog stanja u njima spada u red
pomenutih radova; u literaturi postoji vise metoda
proratuna, u poslednje vreme uglavnom metoda
koje baziraju na primeni elektronskih racunara.

Osnovni problem svih metoda je da se 5to

realnije utvrdi preraspodela naponskog stanja u
masivu usled poremecaja prirodne ravnoteze, §to

80
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metoda kop,
metode ko; i
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SI. 2 — Stati&ka Sema okvira.

otpremu rude. Obloga je armirano—betonska
konstantnom debljinom od 30 cm (sl. 1).

Visina stenskog masiva iznad obloge krete se
od 0-15m.

Karakteristike masiva su date geomehaniékim
ispitivanjima. .
Stati¢ki tretman

Stati¢ki sistem je zatvoreni okvir na elasti¢-
noj podlozi (sl. 2).

Uticaj elasti€nosti podloge obuhvata se uvode-
njem u proradun koeficijenta elasti€nog sabijanja

tla C (t/m®), koji se definife geomehanitkim
ispitivanjima. U proratunskoj 3emi oslonatko tlo
se zamenjuje sistemom fiktivnih $tapova kojima se
daju karakteristike tla.

Vrlo &esto se sistem tretira tako da se uvodi
vertikalno i horizontalno optereéenje na celoj zoni
okvira, a oslanjanje se daje samo u podnoju
okvira. Medutim, kod odgovarajuéih karakteristika
materijala, moZe se smatrati da se okvir oslanja i na
botne strane — do odredene zone. Tesko je
unapred odrediti taénu granicu izmedu zone koja
optereéuje konstrukciju i zone koja se mole
smatrati kao oslonac. Ona zavisi od karakteristika
materijala i od statitkog sistema konstrukcije
obloge (sl. 3).
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Sl. 3 — Granica izmefu zone optereéenja i zone
oslanjanja.

Interesantne su, uglavhom, samo tatke u zoni
Y > 0. U ovom primeru to su tadke 16,20, 24
{sl. 2), aza optereéenje od qy = 56,0 kN/m? i w =
12,50 kN/m? dobivene vrednosti za oslonatke
reakcije su:

JOINT FORCE—X FORCE-Y
(6VOR-TACKA) (PRAVAC-X) (PRAVAC-Y) ,
16 0,012 0,00

.20 —1,030 —0,00
24 —1,368 0,00

Ako se za tatku 16 uzme da je Ry = 0, vidi se
da je u tatkama 20 i 24 pravac oslona&ke reakcije
suprotan smeru sistema (sl. 2), $to znati da se
tatka ponala kao oslonac — kako je i pretpostav-
ljeno. U suprotnom, tatke ne bi predstavljale
oslonce i morala bi se izvriiti korekcija poloZaja
granitne linije, odnosno korekcija rasporeda
oslonatkih tadaka.

Sl. 4 — Dijagram, mMOmenata (sa vrednostima N sita).

Na sl 4 gg je dijagram momenata (sa
vrednost!ma. Mormainil, sila) iz koga se vide
vrednosti uticaja y konstrukeiji obloge. Moze se
konstatovati da jo opjik gijagrama sli¢an kao u
sluaju kruto osigpjene Konstrukcije li elasti&no
oslonjene "°"Stmkcije u podnoZju, samo je
preraspodela Uticaja, oqnosno vrednosti u pojedi-
nim tackama, razjigita _ realnija, a to i jeste
sultina ove Problematike, jer doprinosi kako
stabilnosti k°"'9mlkcije tako i racionalizaciji
gradnje. Za tipske obl'ike konstrukeije postoji
moguénost da se z5 yix, moguéih sredina i njihovih
karakteristika tablizno utyrde graniéne zone
opterecenja. Dotlg, |, postupku proraduna, potreb-
no je na bazi ovog i slignih iskustava, odrediti
unapred pomenyy, granicu optereenja i kontro-
lom dobivenih rezyjtata ytvrditi ispravnost ugi-
njene pretpostavke,

Retko se dogada da se proradun mora viSe puta
ponoviti,

SUMMARY

Effect of Natural Rock Elastic Properties on the State of Stress in Underground Room Linings —
Exemplified by the Raise in Ore Haulage System of Mine Veliki Krivelj

Accurate calculation of the stress state in underground room linings is still actusl. Use of contemporary
calculation methods, i.e. ,use of computers” resulted in a great progress, but the calculation techniques is not
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L 4

relevant only, but also the realistic approach to the problem providing proper, correct parameters introduced into
the calculating system. The presented example indicates one of possible more modsrn calculating methods which
sacures realistic techno—economic results in practice.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der elastischen Eigenschaften des Gebirgskorpers auf den Spannungszustand in der
Auskleidung von Grubenriumen .

— Darstellung am Beispiel der aufsteigenden Schrigstrecke im System der Erzforderung der Grube
: Veliki Krivelj —

Genaue Berechnung des Spannungszustands in der Auskleidung von Grubenrdumen ist weiterhin aktuell. Durch
Anwsndung von zeitgeméssen Rechnungsverfahren ,,Rechnervorbersitung’ wurde ein grosser Fortschritt erzielt, ist
aber nicht allein die Rechentechnik massgeband, sondern ein reelles Harantreten an des Problem, welches richtige,
korrekte Parameter, die in das Berechnungssystem eingefithrt werden, liefern wird. Mit diesem Beisple! wird eine von
moderneren Berechnungsmethoden dargestellt, die in der Praxis reelle technisch—wirtschaftliche ergebnisse liefert.

_ PE3IOME
BausiHe 3AACTHYHMBIX CBO{lCTB rOPHOIO MACCHBA HA HANPSIKEHHOE COCTOSHHE PYAHHUHOIO
KpenAeHHA NOAISMHEIX BLIpaGorox
AemoucTpanua Ha NpHMepe BOCCTAIONIEro INTPEKA B CHCTEME TPAHCHOPTR PYAM B PYAHHKE
Beanxku KpHsean

Tounblit pacueT COCTOAHHS HANMPAXKEHHS DPYAHHYHOIO KPEIUIEHHS TOPHBIX NON3EMHBIX
BLIPaGOTOK H JHanbllle aKTyelbHO. Hcnonb3oBaHue COBpeMEHHBLIX METONOB pacyera ,IIOATOTOBKA
BLIGHCIHTENbHOM MALMHEL" SBJAETCH BEJIMKHUM NPOrpeccoM, HO HMeeT OGoMblloe 3HAUYeHHE He
TFOJNIbKO TEXHHKA pacyera, a TaK)Ke peaNbHblii noaxod K npobneme, maomuii CylIeCTBEHHHE KO-
TOpHIE BXOINAT B CHCTEMY pacyera. Bhlllle Ha3HAa“eHHHIN NMpPHMEDP NOKA3IHBaeT ONHH M3 BO3MOXK-
HBIX COBpEMEHHRBIX cnocofa pacuyeTa, KOTOPHIil B MpaKkTHKe JaeT peajbHble TEXHHYECKO-3KOHOMH-
YCCKHE Pe3ysIbTaThi. '
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(sa 2 slike)

Prof.drinz. Mirko Peri$ié — diplmat. Sofija Rakié¢

Uvod

U metodologiji za utvrdivanje i pracenje
tehni¢ko—ekonomskih pokazatelja produktivnosti
rada predvideno je pracenje svih parametara i
faktora koij mogu da posluZe u analizi produktiv-
nosti rada u rudnicima podzemne i povriinske
eksploatacije.

Svaki parametar ili faktor predstavija statis-
tiéku osobinu koja je predmet naSeg proucavanja
bilo da je zavisna osobina na kojoj se proudava
uticaj nezavisnih osobina, ili nezavisna osobina.

Osobina je povezana uz subjekt koji je, u
stvari, jedinica statitkog skupa. U analiziranju
produktivnosti rada jedinice statistitkog skupa
mogu da budu:

— proizvodno mesto: otkop u podzemnoj
eksploataciji ili BT sistem u povriinskoj eksploata-
ciji

— rudnik uglja na nivou: rudnik—otvor, rud-
nik—basen.

Svaka takva jedinica ima mnoge osobine koje
bi se mogle analizirati, ali bi to bio ogroman i
beskoristan posao. Radi toga se u statisti¢kim
analizama uop3te pribegava svodenju, na prvom
mestu, zavisne osobine na jednu ili dve, u
zavisnosti od toga $ta je predmet proucéavanja.
Ovde je predmet prouéavanja produktivnost i zato
su zavisne osobine za statisti¢ ke jedinice:
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(1) za proizvodna mesta i rudnike uglja:

— stepen i stopa produktivnosti P
— stepen i stopa angaZzovanosti L

(1) za rudnike uglja: pokazatelji efikasnosti poslo-
vanja.

Nezavisne osobine su svi vremenski pokazatelji
o radu sistema i ostali citirani faktori unutradnji i
eksterni,

Vremenski period analize je godina dana, $to
zna¢i da se svi podaci (parametri) obraduju i
pripremaju za taj period. To ne znadi da se ista
analiza ne moZe raditi i za kraéi period
{polugodisnje, kvartalno i sl.), ili da se praéenje
ulaznih podataka ne moZe angaZovati i za kraci
vremenski period. O pracenju podataka u kratem
vremenskom periodu ¢e biti govora u posebnoj
metodologiji.

Prema tome se obrada i analiza produktivnosti
rada svode na analizu statistitkog skupa u kojem
su jedinice skupa rudnici uglja ili proizvodnog
mesta (otkop, BT sistem), a zavisne osobine:
produktivnost, angaZovanost i pokazatelji efikas-
nosti, dok su nezavisne osobine svi uticajni faktori.
Takav statisti¢ki skup je ograniéen i broj jedinica u
skupu nije dovoljno velik.

Cilj analize produktivnosti rada, bez obzira o
kom obliku izrazavanja te produktivnosti rada se



M. Perisié—S. Rakié: Matemati&ki modeli u produktivnosti rada rudnika uglja, RG 2 (19), str. 84—-92, 1980.

radi, je iznalaZenje puteva i na&ina u pove¢anju
produktivnosti rada i efikasnosti poslovanja.
Preneto na oblik statisticke jedinice (rudnik ili
otkop) u skupu svih rudnika, znadi analizu
osobine produktivnosti toga rudnika i ulogu onih
osobina — faktora, koji su uticali na formiranje
takve produktivnosti u Zelji da se otkrie tog
uticaja koristi u cilju poveéanja produktivnosti.
Ono, $to je znadajno za jedan rudnik, moZe da se
primeni za granu u celini.

Pored klasifikacije, faktori se dele, s obzirom
na neposrednu ulogu ljudskog uticaja u formiranju,
na objektivne, subjektivne i kombinovane.

Faktori koji se mogu svrstati u objektivne -

predstavljaju onaj skup faktora, u &ijem uticaju
nije ugestvovao neposredni proizvodd¢ (prirodni
faktori i sl.), ili je posredno uticao u bilo kom vidu
u proslosti ili sadadnjosti {npr. eksterni faktori kao
$to su tradicije, veze i sl.). S obzirom na to da je
uticaj neposrednog proizvodata na promene tih
faktora neznatan ili nikakav, otkrivanje veliGine
uloge ovih faktora u produktivnosti ima za cilj da
eliminide onaj deo koji se neposrednom akcijom
proizvoda¢a ne moZe menjati. Ukoliko je uloga tog
dela faktora u formiranju produktivnosti preva-
lentna, postoje male moguénosti da se subjektiv-
nim snagama deluje na poveéanje produktivnosti
rada. ,

Otkrivanje kvantitativhog uticaja subjektivnih
faktora je osnovni zadatak analize o produktiv-
nosti. Neposredni proizvoda&, poznavajuéi objek-
tivne uslove svoga rudnika, koristi sve tehnicke,
tehnoloSke i organizacione uslove, koji se mogu
izraziti kvantitativno uticajnim faktorima (osobine
statisti¢ke jedinice — rudnik ili proizvodno mesto),
sa ciliem da poveta produktivhost. U tome
statistitka analiza kojom se proudavaju uticaji tih
faktora moZe da posluZ neposrednom proiz-
vodaéu u donoSenju optimalne odluke.

Prema tome, cilj analize je razdvajanje uticaja
objektivnih i subjektivnih faktora te kvantitificira-
nje toga uticaja, koriéenjem statisti¢kih metoda, a
u cilju pripreme i obrade podataka potrebnih za
dono3enje racionaine odluke neposrednog proiz-
vodaéa na planu poveéanja produktivnosti rada.

S obzirom na to da u razmatranju u analizi
postoji ograni&en statisti&ki skup, u kojem jedinice
skupa imaju osobine &ije se veli¢ine pod uticajem
faktora razli¢ito formiraju, oblast matematitkog

modeliranja je primenjena statistika. Metodi koji se
u primenjenoj statistici mogu primeniti su
mnogobrojni, ali nale nastojanje je da svedemo
izbor na prakti¢éne modele primenjive za analizu
produktivnosti rada, kao 3to su:

— analiza varijanse dvosmerne klasifikacije

— multivarijantne metode (analiza glavnih
komponenata, diskriminaciona analiza i kanonska
analiza) i

— multipla regresiona analiza.

Multivarijantne metode

Analizom varijanse dvosmerne kiasifikacije i
jednostrukom regresijom ne mogu se obuhvatiti svi
faktori ve¢ samo najuticajniji ili oni koje u
odredenom momentu Zelimo da analiziramo. Zbog
pojave vefeg broja faktora nuino je pribeéi
multivarijantnim metodama sa cillem da se
analiziraju ne pojedinaéni faktori, ve¢ njihov
grupni uticaj i to — nivo tehnitke inovacije, nivo
organizovanosti, radni uslovi za tehnologiju i
eksterni faktori u odnosu na varijabile — objekte ~
rudnike. Odredujuéi sli€énost rudnika s obzirom na
grupne faktore u moguénosti smo da objasnimo
razloge produktivnosti rada u tim rudnicima.
Drugim re&ima, ako izmedu dva rudnika postoji
sliénost po svim grupnim faktorima osim po nivou
organizovanosti, onda razlog razlike u produktiv-
nosti rada treba objadnjavati razlikom nivoa
organizovanosti. Ovaj i drugi primeri &ine skupine
analize koje koristi multivarijantna metoda.

Dok statistika sa jednom varijantom koristi
raspodele jedne varijate ili slu€¢ajnosne varijabile, u
multivarijantnoj statistici se radi sa spojenom
raspodelom vise varijabila. U multiploj regresiji kao
metodi jednovarijantne statistike samo je jednai to
zavisna varijabila varijata, a sve ostale nezavisne
varijabile su rezultat ,,eksperimenata’’, zato jedino
ima uticaj raspodela zavisne varijabile. U multivari-
jantnim metodama sve varijabile su varijate i
njihove normalne distribucije treba uzimati u obzir
kao i utvrdivanje njihovog linearnog odnosa koji je
predmet slu&ajnosne greSke svih varijabila.

Namena multivarijante analize je da otkrije
strukturu u zadatom problemu i glavna obeleZja
podataka, a to se postiZe na slede¢i nagin:

— odvajanjem podataka u grupe
— povezivanjem merenih podataka sa poznatim
grupama
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— preispitivanjem uklapanja definisanog mate-
matitkog modela rezultatima

—na osnovu merenja dve grupe izvodi se
zaklju€ak o moguénosti povezivanja dve grupe.

U svim sluéajevima analiziraju se grupe
izvedene iz nekog skupa. Za sve te postupke
koriste se posebne statistitke metode i u osnovi je
vaZno, polazeti od odredenih podataka, da se zna
kakav se odgovor Zeli da dobije. Od najpoznatijih
metoda multivarijantnih analiza su:

— Analiza glavnih komponenata i faktorijalna
analiza kojfima je namena da izraze skupinu
multivarijantnih podataka terminima daleko ma-
njeg broja pomoénih faktora,

— Diskriminaciona analiza (funkcije} ili spo-
sobnost razlikovanja. Njen zadatak je da preispita
odnose izmedu dve grupe podataka i uvedenih
varijabila, a kao rezultat se dobija pravilo alokacije,
koje posle moZe da sluZi za uvritavanje ¢lanova u

grupe.

— Kanonska analiza — zavisnost izmedu dve
skupine varijabila. Dok multipla regresija re3ava
zavisnost izmedu jedne varijabile i skupine
varijabila, ovim metodom se utvrduje odnos dve
skupine varijabila. Klasiéno prosiravanje multiple
ragresije na multivarijantnu zadrZalo je obra&un u
korelaciji, koja se sada zove kanonska korelacija
izmedu kanonskih varijata, tj. linearnih kombinaci-
ja analiziranih — originalnih varijabila. Ova analiza
ima Siroku primenu u osnovnom obliku iii u vezi sa

diskriminacionom analizom u istraZivanju odnosa

neke skupine varijata i nekog ve¢ poznatog
grupisanja,

Od citiranih analiza prvenstveno ¢e se primenji-
vati faktorijalna analiza u nastojanju da se u grupi
faktora broj faktora svede na manji broj pomoénih
faktora i izvrii uporedenje medu rudnicima za
svaku veé citiranu grupu faktora. U drugoj fazi
analize pribeglo- bi se diskriminacionoj i kanonskoj
analizi u nastojanju da se grupiSu rudnici, nade
medu njima odnos s obzirom na faktore koji treba
da posiuZe kod grupisanja, a sve to u Zelji da se
objasne razlike u produktivnosti rada medu
rudnicima. Kona&ni cilj je otkrivanje onih faktora
na koje je moguce uticati u nastojanju da se poveéa
produktivnost rada.
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Praktitna primena nekih multivarijantnih metoda
u analizi produktivnosti rada

Analiza, koja ¢e dalje biti opisana, cbuhvata
skup veéih rudnika, karakteristi&nih za jugosloven-
sku proizvodnju uglja, i to:

Kameni ugalj: Ra3a i Ibarski

Banovi¢i, Burdevik, Zasavski,
Kakanj, Breza, Zenica, Resav-
sko—Moravski, Bogovina, Ka-
mengrad i Aleksinac

Mrki ugalj:

Lignit: Velenje, Dobrnja, Lukavac,
Kreka, Lubnica, Kolubara,

Kosovo, Kostolac i Pljevlja

Svaki od analiziranih rudnika predstavija
statistitku jedinicu skupa. U detaljnijoj definiciji
statistitka jedinica skupa ima osobine koje u
analizi odgovaraju vremenskom periodu od godine
dana.

Zavisna varijabila je produktivnost.

Nezavisne varijabile u ovoj analizi su sub-
jektivni faktori produktivnosti rada klasificirani u
dve podgrupe.

Podgrupe faktora treba da se svedu jednom od
citiranih metoda (glavnih komponenata) na manji
broj (dve do tri} nekoreliranih varijabila. Korisge-
njem diskriminativne topologije moZe se proceniti
poloZaj svakog rudnika i grupe rudnika s aspekta
podgrupe faktora. Na taj natin u svakoj podgrupi
faktora mogu se formirati grupacije rudnika sa
povoljnijim i nepovoljnijim uslovima. Rezultat
takve analize bi bio odgovor za svaki rudnik: koji -
se uslovi (podgrupa faktora) mogu smatrati
povoljnimili, drugim re¢ima, bolje redenim, buduéi
da su pod kontrolom proizvodata, a radi se o
subjektivnim faktorima.

Kada se to uporedi sa ostvarenom produktiv-
no¥éu (angaZovano3éu) moze se dati objanjenje za
dostignuti nivo produktivnosti.

U sluéaju da se u ovoj vrsti analize primeni
diskriminaciona funkcija, dobiée se matemati&ki
izraz razgrani&enja izmedu dve ili vise grupa koje
¢ese formirati. Koristeéi na taj na&in vide metoda
ostvarila bi se konkretizacija zadatka formiranja
grupa rudnika unutar svake podgrupe faktora.
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Tablica 1 — list 2

10 11 12 13 14
{C)-3.11 - (C)-35 (C)-34 (C)-3.3'
NAZIV PROIZV- NIVO NIVO LICN.DOH. NIVO  NIVO LICN.DOH.
RUDNIKA ¥4 KVALIFIK. UODNOSUNA  URAVNI-  PRODUKTIV-
OTKOPA STRUKTURE GRANU LOVKE RADNIKA
PROC. VK +VK/= - - - DIN/MES
1 RASA 95 0.85 093 2.16 5055
2 IBARSKI 68 0.39 0.84 2.89 4788
3 BANOVICI 14 0.63 1.05 2.85 5246
4 PURDEVIK 28 0.87 1.05 2.16 5732
" B ZASAVSKI 93 0.58 118 2.74 5326
6 ZENICA 89 048 0.83 2.97 4720
7 KAKANJ 86 0.45 083 219 4508
8 BREZA 87 0.54 0.88 217 4784
9 KAMENGRAD 91 043 0.70 2.13 4255
10 RESAVSKO—- 66 0.45 0.83 215 4891
MORAVSKI
11 BOGOVINA g2 0.36 0.79 2.29 4455
12 ALEKSINAC 80 055 0.82 2.27 4106
13 VELENJE 93 0.60 1.50 3.10 8200
14 KREKA 80 0.56 1.04 2.15 5416
DOBRNJA—-LUKAVAC )
16 KREKA 83 0.56 0.95 2.33 5316
BUKINJE—LIPNICA
16 KOLUBARA . 0.69 1.23 2.89 4950
17 KOSOVO 0.64 0.86 3.06 3918
18 KOSTOLAC 0.69 0.99 2.64 5321
19 PLUEVLJA 0.80 1.05 2.80 5300

Sledeéi model je regresiona analiza. Ona se vrii
za odnos produktivnosti rada rudnika (zavisna
promenljiva) i ,,sredenih’ u prethodnom postupku
faktora, Principijelno se preporuduje koradajuéa
multipla regresija.

Regresionom analizom bi se dobio kvantifiko-
van izraz uticaja najvaZnijih faktora. Ova analiza
prvenstveno treba-da posiuZi za procenu situacije
grane u celini u odnosu na produktivnost rada.

Prema tome, citirane analize predstavljaju skup
modela koji se medusobno dopunjuju ili ispreplitu,
ali svi skupa &ine jedinstvenu analizu o produktiv-
nosti rudnika uglja i poloZaj svakoga rudnika u
tom skupu.

U Zelji da se pristupaénijim naprave matema-
ti€ki modeli, opredelili smo se da izradimo
skratenu analizu koristeéi predloene modele.
Skraéivanje je izvreno prvenstveno na ulaznim
podacima radi toga, jer raspoloZivi podaci za 1978.

god. nisu bili uvek uporedivi, pa su se abradiva&i
opredelili samo na neke poznate faktore.

Produktivnost i uticajni faktori u analiziranih
devetnaest rudnika prikazani su u tablici 1 — list 1
i 2. 1z tablice se vidi da su obuhvaéeni: 2 faktora iz
podgrupe (A); 3 faktora iz podgrupe (B); 1 faktor
iz podgrupe (S) i 4 faktora iz podgrupe (C).

U subjektivne faktore su svrstani:

iz podgrupe (A) — faktori 1.0 1.3

iz podgrupe (B) — faktori 2.1, 2.2, 2,03 i 2.01
iz podgrupe (C) — faktori 3.3, 3.4, 3.5 i 3.11

U tablici 1, koloni 1, prikazana je merena
produktivnost rudnika, a u koloni 2 produktivnost
otkopa.

Za sve ulazne podatke korid¢en je GodiSnjak o
radu rudnika uglja za 1978. godinu,

U pogledu metoda, obradene su samo neke od
moguéih analiza, i to:
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— faktorijalna i diskriminaciona analiza
— multipla regresija.

 Faktorska i diskriminaciona aneliza

Faktorska i diskriminaciona analiza 1 je ugi-
njena u odnosu na faktore podgrupe (B) —
tehnoloske inovacije: ’

proizvodnja po otkopu (2.1)
opremljenost (2.2)

instalisana snaga (2.03)

potro3nja elektri&ne energije (2.01)

Faktorskom analizom su ova &etiri faktora
svedena na dve glavne komponente pomoéu kojih
su u slici 1 (diskriminativna topografija) raz-
matrani rudnici u tri karakteristiéne grupe.

Grupa 1: 3. Banoviéi; 4. Purdevik; 9. Kamen-
grad; 16. Kolubara; 17. Kosovo; 18.
Kostolac

Grupa2: 5. Zasavski; 7. Kakanj; 13. Velenje;
14. Dobrnja—Lukavac; 15, Bukinje~
Lipnica,

Grupa3: 2. Ibarski; 6. Zenica; 10. Resavsko—

Moravski; 11. Bogovina; 12. Aleksi-
nac.

Ne mogu se svrstati u grupe:
1. Ra3a; 8. Breza i 19. Pljeylja.

Diskriminacionom analizom ostvaruje se isti
raspored rudnika u grupe sa izuzetkom $to rudnik
3. Banoviéi prelazi iz grupe 1 u 2; rudnik 7. Kakanj
iz grupe 2 u 3 i rudnik 2. Ibarski iz grupe 3u 1.
Ova tri rudnika u novim grupama imaju malu
verovatnodéu za pripadanje grupi.

Konkretizacijom uz pomoé obe analize moze
se prihvatiti samo prelazak rudnika 3. Banoviéi i 7.
Kakanj, a treba zadrZati rudnik 2. Ibarski u grupi
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Prvu grupu karakteriSe tehnolodka inovacija
povriinskih otkopa (sa izuzetkom Kamengrada &iji
podaci mogu da budu netatni). Drugu grupu —
rudnici sa podzemnom eksploatacijom na viem
nivou tehnolodke inovacije, a treéu grupu —
rudnici sa podzemnom eksploatacijom ali na nizem
nivou tehnolo$ke inovacije.

Kako su merila za tehnoloSku inovaciju
proizvodnja na otkopu (koncentracija), oprem-
ljenost, instalirana snaga i potrodnja el. energije
(mehanizacija), onda se moZe obrazlagati da stepen
koncentracije i mehanizacije opada od grupe 1 do
grupe 3. Pod uticajem toga bi trebalo da opada i
produktivnost, a ona se krece:

u grupi 1 (iskljutéen Kamengrad) od
3.647—7.830 t/nadn.

u grupi 2 od 2.075—4.959 t/nadn.

u grupi 3 od 0.600~1.690 t/nadn.

5to potvrduje pretpostavku da se poveéaniem
koncentracije i mehanizacijom moZe o&ekivati i
povetana produktivnost.

Faktorska i diskriminaciona analiza 2 radena
je sa faktorima zainteresovanosti i motivacije za
rad — podgrupa Ci to:

(C) 3.11 — nivo kvalifikacione strukture

(C) 3.6 — nivo liénih dohodaka u odnosu na
granu

(C) 3.4’ — nivo uravnilovke

{C) 3.3’ — nivo li¢nih dohodaka produktivnih
radnika.

Za ulazne podatke je koriséen Godi¥njak o
radu rudnika uglja za 1978. god. Faktorska analiza
ukazuje da se rudnici mogu da svrstaju sa tog
aspekta u &etiri grupe (slika 2).

Grupa 1: 1. Rala; 3. Banoviéi; 7. Kakanj; 8.
Breza; 10. Resavsko—Moravski; 12.
Aleksinac; 16. Bukinje—Lipnica; 18.
Kostolac

& 13

Grupa 2: 2. Ibarski; 5. Zasavski; 6. Zenica; 9.
‘ Kamengrad; 11. Bogovina; 16. Kolu-
bara

Grupa3:  14. Dobrnja—Lukavac; 17. Kosovo;
19. Pljevlja

Grupa4: 4, Burdevik; 13. Velenje.

Diskriminaciona analiza je radena na tri grupe i
ostvareno je da prvu grupu &ine rudnici: 1;7;8;9; -
10; 11; 14; 15; 18, dok drugu grupu ostali: 2; 3; 5;
6; 12; 16; 17; 19 i trefu grupu: rudnik 4 i 13.
Razlika kod primene ove dve analize nastaje semo
za rudnike: 3. Banoviti; 9. Kamengrad; 11.
Bogovina; 12. Aleksinac; 14. Dobrnja—Lukavac.
Konkretizacijom bi se moglo prihvatiti.

Grupu sa nepovoljnijom zainteresovano3tu i
motivacijom za rad &ine rudnici: ’

1. Rada; 7. Kakanj; 8. Breza; 9. Kamengrad;
10. Resavsko—Moravski; 11. Bogovina; 12,
Aleksinac; 14. Dobrnja—Lukavac; 15.-Buki-
nje—Lipnica; 18. Kostolac.

Grupu sa povoljnijom zainteresovano$éu |
motivacijom 2a rad &ine:

2. Ibarski; 3. Banoviéi; 5. Zasavski; ‘6.
Zenica; 16. Kolubara; 17. Kosovo; 19.
Pljevlja, a najveéu motivaciju imaju rudnici:
4. Burdevik i 13. Velenje. -

Ova grupa faktora je grupa subjektivnih
faktora preko kojih se moZe uticati na poveéanje
produktivnosti rada. To je deo podgrupe organiza-
cionih faktora. Uklapanjem ove analize u pretho-
dnu mogu se nelto detaljnije objasniti uticaji ovog
dela organizacionih faktora. Rudnici Zenica i
Breza imaju isti uticaj eksternih faktora, ali je
Zenica imala nepovoljniji nivo tehnoloske inova-
cife. Nasuprot tome, ovaj deo organizacionog
faktora je povoljniji, pa se onda mo¥e izvesti
zaklju¢ak: pored povoljnijeg nivoa tehnoloske

18
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Slika 2
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inovacije zbog loSijih organizacionih uslova rudnik
Breza ima niZu produktivnost u poredenju sa
Zenicom. Prema tome, u rudniku Breza je
prioritetan problem bolje organizovanosti.

Takve i sli€ne analize  mogu se izvoditi
" uporedenjem rezultata polarizacije dobivenih fak-
“torskom i diskriminacionom analizom. Npr.
zadatak je da se objasni uticaj analiziranih faktora
na produktivnost u rudniku Aleksinac. Taj rudnik
ima vrlo nizak stepen tehnoloske inovacije,
nepovoljniji uticaj koji proizlazi iz zainteresova-
nosti i motivacije za rad. Zanemarujuéi za sada
ostale faktore (npr. radne uslove za tehnologiju i
sl.) ovakvom diskriminativniom topografijom bi
se moglo zakljuditi da rudnik Aleksinac ima nisku
__produktivnost (0,600 t/nadn.) i u poredenju sa
drugim rudnicima mrkog uglja, jer ima nepovoljni-
‘Je subjektivne uslove: tehnolodku inovaciju i
organizaciju (samo jedan deo — motivaciju za rad).
Mere za povetanje produktivnosti treba da budu
usmerene u tom praveu. |

Nasuprot tom primeru, kod rudnika Velenje je
povoljan nivo tehnolodke inovacije (u grupaciji
rudnika sa podzemnom eksploatacijom), visoka
motivisanost za rad (organizacija) i povoljni
eksterni faktori. Sigurno da to deluje u pravcu
postizanja visoke produktivnosti 4,959 t/nadn.

lﬁultipla regresiona analiza

Za primer regresione analize koristili su se neki
od citiranih faktora uzetih iz Godinjaka o radu
rudnika uglja za 1978. godinu prikazani u prilogu
~ broj 1. Ulazni podaci su:

gndidnja proizvodnja (3)
godisnja proizvodnja po otvoru (4)
godi3nja proizvodnja po otkopu (6)
opremljenost rudnika (6
instalirana snaga . (7)
potronja el. energije (8)
kaloriéna vrednost (9)

proizvodnja u % iz otkopa (10)
Analiza uticaja je vrisna na sve citirane rudnike
(19 rudnika) i pesebno samo na rudnike podzemne
eksploatacije (14 rudnika). Posebno je analiziran
. pojedinaéni uticaj i skupni (koraCajuéi) uticaj
faktora.

(1) Ukupno rudnici sa podzemnom i povrdin--

skom eksploatacijom; regresija u odnosu na
ukupnu produktivnost rudnika (Y,)

(1.1) Godisnja proizvodnja (X3)
Yy =2,5129+0,4711-10% - X,
Korelacioni koeficijent je nizak (R = 0,56076).
F—test i t—test ispunjava uslove na nivou
pouzdanosti & = 0,1. Preporutuje se koridéenje
regresije oprezno.
(1.2) Godiénja proizvodnja po otvoru (X,)

Y, =2,51881 +0,90727 - 10° - X,

Korelacioni koeficijent, F—test i t—test kao u
prethodnom stuéaju.

(1.3) Opremiljenost rudnika (Xg)
Y; = 1,83081 + 0,62665 - 10™ 2 . X,
t=2.90

Nivo pouzdanosti @ = 0,8, moZe -se Kkoristiti sa
oprezom.

R =0,57588 F = 8,43536

(1.4) Katori&na vrednost (Xo)
Y, =7,91148-0,12811.1072 . X,

R=0,63237 t=-33657 F=1132795

Nivo pozdanosti @ = 0,05; moZe se koristiti.
(1.5) Multipla regresije daje reenje: -

Y, =7,3245 — 0,19331 - 10~2 . x,+oo1oe x.;
-0,20722 - 10" «Xs +0,20744 . 102
0,10874- 102 . X, + 0,03044 - X

R = 0,928
::4'64

Korelacioni koeficijent visok i pouzdanost
modela regresije P = 0,99. Karakteristitno u
modelu je sledeée:

(1) — Kalorina vrednost (X,) je u obrnutom
srazmeru sa produktivnoSéu i poveéanje kalor.
vrednosti smanjuje produktivnost. Kako razlike
izmedu lignita i kamenog uglja iznose do 4000
keal to je taj uticaj na smanjenje produktivnosti u
kamenom u odnosu na lignit oko 7 6.

{11) — Na smanjenje produktivnosti utie pove-
éanje godisnje proizvodnje na otkopu (Xs) i
godidnja proizvodnja rudnika (X3), a upravno

t=25+63 F=18028>F,,
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inovacije zbog loSijih organizacionih uslova rudnik
Breza ima niZu produktivnost u poredenju sa
Zenicom. Prema tome, u rudniku Breza je
prioritetan problem bolje organizovanosti.

Takve i slitne analize  mogu se izvoditi
" uporedenjem rezultata polarizacije dobivenih fak-
"torskom i diskriminacionom analizom. Npr.
zadatak je da se objasni uticaj analiziranih faktora
na produktivnost u rudniku Aleksinac. Taj rudnik
ima vrio nizak stepen tehnolodke inovacije,
nepovoljniji uticaj koji proizlazi iz zainteresova-
nosti i motivacije za rad. Zanemarujuéi za sada
ostale faktore (npr. radne uslove za tehnologiju i
sl.) ovakvom diskriminativnom topografijom bi
se moglo zakljuéiti da rudnik Aleksinac. ima nisku
_.produktivnost (0,600 t/nadn.) i u poredenju sa
drugim rudnicima mrkog uglja, jer ima nepovoljni-
je subjektivne uslove: tehnolofku inovaciju i
organizaciju (samo jedan deo — motivaciju za rad).
Mere za poveéahje produktivnosti treba da budu
usmerene u tom pravcu.

Nasuprot tom primeru, kod rudnika Velenje je
povoljan nivo tehnoloSke inovacije (u grupaciji
rudnika podzemnom eksploatacijom), visoka
motivisanost za rad (organizacija) i povoljni
eksterni faktori. Sigurno da to deluje u pravcu
postizanja visoke produktivnosti 4,959 t/nadn.

Mnltiph regrasiona analiza

Za primer regresione analize koristili su se neki
od citiranih fektora uzetih iz Godiinjaka o radu
rudnika uglja za 1978, godinu prikazani u prilogu
_ broj 1. Ulazni podaci su:

godiinja proizvodnja (3)
godiinja proizvodnja po otvoru (4)
godiSnja proizvodnja po otkopu (5)
opremljenost rudnika (6)
instalirana snaga - (7)
potro3nja el. energije (8)
kaloriéna vrednost (9)

proizvodnja u % iz otkopa (10)
Analiza uticaja je vriena na sve citirane rudnike
(19 rudnika) i posebno samo na rudnike podzemne
eksploatacije (14 rudnika). Posebno je analiziran
pojedinaéni uticaj i skupni (kora&ajuéi) uticaj
faktora.

(1) Ukupno rudnici sa podzemnom i povriin-’

skom eksploatacijom; regresija u odnosu na
ukupnu produktivnost rudnika (Y,)

{1.1) Godisnja proizvodnja (X3)
Y;: =25129+0,4711-10% - X,

Korelacioni koeficijent je nizak (R = 0,56076).
F—test i t—test ispunjava uslove na nivou
pouzdanosti @ = 0,1. Preporutuje se koriiéenje
regresije oprezno.

(1.2) Godinja proizvodnja po otvoru (X,)
Y; =2,51881 + 0,90727 - 10° - X,

Korelacioni koeficijent, F—test i t—test kao u
prethodnom sfuéaju. '

(1.3) Opremljenost rudnika (X)
Y; =1,83081 +0,62666- 10~ 2 - X,

R=0,57688 t=290 F =8,43536
Nivo pouzdanosti « = 0,6; moZe -se koristiti sa

oprezom.
(1.4) Kalori€na vrednost (X)
Y, =7.91148-0,12811.1072 . X,

R=0,63237 t=-33657 F=11232795

Nivo pozdanosti @ = 0,05; moZe se koristiti.
(1.5) Multipla regresije daje refenje:

Y, =7,3245 - 0,19331 - 102 - X, + 0,0106 - Xe
-0,20722- 10”2 .Xs +0,20744-1072 . X, —
0,10874 - 102 . X, + 0,03044 - X

R = 0,928
=4'64

Korelacioni koeficijent visok i pouzdanost
modela regresije P = 0,99. Karakteristiéno u
modelu je sledece:

(1) — Kalori&na vrednost (Xg) je u obrnutom
srazmeru sa produktivnodéu i povecanje kalor.
vrednosti smanjuje produktivnost. Kako razlike
izmedu lignita i kamenog uglja iznose do 4000
kcal to je taj uticaj na smanjenje produktivnosti u
kamenom u odnosu na lignit oko 7.6.

(11) — Na smanjenje produktivnosti uti¢e pove-
éanje godisnje proizvodnje na otkopu (Xs) i
godidnja proizvodnja rudnika (Xs), a upravno

t=25+53 F=18,028>F¢ o,
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srazmerna je godidnja proizvodnja po otvoru (X,4).
U korelacionoj matrici se vidi da su ovi faktori
medusobno u vrlo velikoj korelaciji zbog &ega
dolazi do ove apsurdne pojave, a to je da poveéanje
proizvodnje smanjuje produktivnost.

(111} — Korelacija postoji i izmedu proizvodnje
rudnika (X3) i opremijenosti (X¢), jer veéu
proizvodnju prati opremljenost rudnika. Oprem-
- lienost rudnika (X¢) je u pozitivnoj korelacionoj
vezi sa produktivno$éu,

(1V) — Potro3nja elektri&ne energije (Xg) je
upravno srazmerna sa produktivno$éu.

Y, = 65,6388 — 0,1087 - 1072 . X, + 0,4847 -
1072 - X

R = 087 t = 31 ¢+ 37 F =
23,887 Fo0; =661 ‘

Pouzdanost je P = 0,99 i opravdava koriséenje
ovog modela. '

Kao zakljutak se moze izvesti da je produktiv-
nost izrazita funkcija faktora vrste uglja (obrnuto

Ovakva analiza ukazuje da je opravdano srazmerno) i opremljenosti rudnika (upravno
zadrzati se na drugom koraku kod izraza: srazmerno).
SUMMARY

Mathematical Models for Processing and Analysis of Work Productivity in Coal Mines

The paper deals with well—known statistic analyses in the area of work productivity in coal mines with the
objective of discovering the impacts of production factors. The initial section supplies a brief review of
recommended methods with an orientation to multivariant methods. This is followed by a case study covering
selected 14 mines and some factors from the subgroups of technological innovation and organization (interst and
motivation for work). Finally, at the end of each statistical analysis the method of 'drawing conclusions is given by
concrete examples. The paper is a summary from a broader study of productivity completed for coal mines in S.R.
Serbia

ZUSAMMENFASSUNG
Mathematische Modelle zur Bearbeitung und Analyse der Arbeitsproduktivitit in den Kohlengruben

Der Aufsatz behandelt bekannte statistische Analysen im Bereich der Arbeitsproduktivitiit in den Kohlengruben
_mit der Aufgabe zur Entdeckung der Beeinflussung von Produktionsfaktoren. Im ersten Teil wurde eine kurze
Ubersicht der zu empfehlenden Verfahren mit der Orientierung auf die multivarianten Methoden gegeben. In der
Fortsetzung wurde ein praktisches Beispiel auf ausgewdhliten vierzehn Gruben und auf einigen Faktoren der
Untergruppen von technischen Neuerungen und Organisation (Interessiertheit und Anreiz zur Arbeit) gegeben. Am
Ende jeder statistischen Ansalyse wurde auf konkreten Beispielen die Art der Schiussfolgerung geschrieben. Der
Aufsatz bildet einen Auszug aus einer Studie iber die Arbeitsproduktivitat, die fiir die Kohlengruben SR Serbiens
ausgearbeitet wurde.

PE3IOME
MartemaTiueckHe MOAGAH 332 0OpaGoTKY H AHAAHI NPOHIPOAHTEALHOCTH TPYAQD YIOABHLIX IIAXTAX

-Pedepar obpaGaThiBaeT M3BECTHHE CTa™HCTHYECKHE aHAIH3H B 0GJIACTH MPOM3BOAHTEID-
HOCTH TPYAa B VIOJILHEIX LIAXTAaX C 3aAaHMEM YCTAHOBMTH BIIMSIHME INPOH3BOACTEEHHEHIX ¢aKro-
poB. B neppoil yaCTH AaH KOPOTKHIf 0630p METOA, KOTOpHE PeKOMEHAVIOTCH ¢ OPHEHTAIlHOM Ha
MYbTHBApPHAHTHBIE!. METOAbL. B NMpogO/KEHHH XaH MPaKTHYECKHH MpHMEP Ha BHIGPaHHX YeTHIp-
HAJUATH IIAXTaX H C HEKOTOPHIMH (aKTOPaMH NOJIPYMIa TEXHOAOTHUECKOTO HOBUIECTBA H Opra-
HM3aUMM (3aHHTEPECOBAHOCTb M MOTHBALMA 33 TPYA). B kAoOHIEe KAKAOrO CTATHCTHYECKOTO aHa-
JIH3a HAa KOHKPETHHX NpHMepax ONMHCaH cnocob ¢opMHpaHHs BHIBOLA.

Pedepar nnpeAcranue‘r coboil BBIAEPKKY M3 00BeMHOrO 95a6opaTa 0 MPOH3BOAMUTEIEHO-
CTH TpyAa, KOTOPHIL 661 cAenan ana yronsHex miaxt C. P. Cepbum.

Autori: prof. dr inZ. Mirko Perisi¢ i dipl.mat. Sofija Rakié, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom
institutu, Beograd

Clangk primljen 31.3.1980, prihvaen 22.4.1980.
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l'Nova op_r.e_niai nova tehni¢ka dostignuca

Alpine kopatica AM 100

Kopagica Alpine 100 tezi oko 8O tona, ima snagu od
450 kW i predvidena je za Evrstoée stena od 150 N/ mm?
navise. Sa visinom od 1,75 m, dirinom od 3,0 m i duzinom
od 11,9 m ova masina za izradu hodnika moZe da izraduje
profile irine do 7 m i visine 54 m iz jednog fiksnog
poloZaja. Prema proizvodaéu, AM 100 je ostvarivalg
uéinke do 18 m/dan na otkopnoj povrdini od 18,656 m
kod konvencionalnih podgradnih metoda, kada je prvi put

primenjena u rudniku uglja Fridrifi Henrih za izradu
hodnika u sloju Bliher male mo¢nosti i masivnim i veoma
tvrdim stenama. Najbolji meseéni u€inci dosada na izradi

hodnika iznosili su preko 14 m/dan. Zbogtogajei
pomenuti rudnik uglja naruéio i drugu masinu AM 100.
Masine ovog tipa su isporuéene i Poljskoj, SSSR—u i
Spaniji, a jedna se koristi i u gradevinarstvu.

Mining Fuporter, 21

Masine za bu$enje Bison

Dva glavna nova razvoja su Bison i Bison—dvojna
matina za buenje tvrdih stena. Predvidene su za opite
rudarske radove i gradevinarstvo. Obe masine su potpuno
hidrauli€ke i udiuuju sigurnost sa zdravim tehnickim
principima radi veéeg u&inka, a to dovodi do uStede
troskova. Bison—sistemm za bulenje je zasnovan na
modularnoj kanstrukciji koja ostavlja mesta za uvodenje
velikog raspona katarki, burgija i nosaéa, kako bi se do
maksimuma zadovoljile posebne potrebe korisnika.
lzradene u skladu sa zahtevima podzemnog transporta,
kompletne masine se rastavljaju u izvestan broj pogodnih
sastavnih delova i mogu se montirati i biti spremne za rad
za nekoliko &asova, Svi sastavni delovi su izradeni u
skladu sa visokim standardima i ova oprema je dobro
dokazana pod svim uslovima. Standardni i uobiéajeni
sklopovi su koriséeni gdegod je to moguce radi snizenja
trofkova odrzavanja i skratenja vremena stajanja na

minimum. Ovi faktori, zajedno sa dobro uvedenim
superiornim uginkom potpunao hidrauli¢nog busenja, €ine
ovaj sistem Jednim od najjeftinijih sistema za budenje.

Mining Reporter, 34

Rezno—utovarna masina Luchs

To je najveéa rezno—utovarna masina iz asortimana
ovog proizvodada. Bubanj se elektromehani¢ki napaja
preko reznog motora od 90 kW. Luchs rngia da reze
masivnu stenu &vrstoée oko 500 n/mm”. Materijal
izbacuje skreper ugraden na sekadici i nanosi na traku.

Madina moze da savlada uspone od 58 % svojom
sopstvenom snagom i predvidena je za primenu kako u
jami tako i kod povriinskog otkopavanja, ili tunela i

hodnika. Potreban joj je profil od najmanje 3,2 m
precnika, ili §irina 2,6 m i visina 2,56 m.
Mining Reporter, 51
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Rezaé krovine

Ova masina je predvidena za podsecanje i okresivanje
krovine u nepodgradenim hodnicima ili otkopima u
kompetentnom terenu, naroéito pri otkopavanju pota3e
ili soli. Masina, takode, moZe da se koristi za izradu useka
u zidovima za vrata brana ili za nivelisanje ili isko3avanje
zidova hodnika. Katarka je obrtno montirana i zano3enje
se vrii preko hidraulitkog cilindra koji sluzi i za razna

druga kretanja. Dva rotaciona rezata montirana na kraju
katarke su opremljena okruglim usadnim alatima i pogone
se direktno preko reduktora elektromotorom od 90 kW.
Jalovina i drugi materijal padaju na podinu i razastiru se
da bi sluZili kao balast ili se prikupljaju utovaraéem.
Rezaé je na dizel pogon nezavisno od elektri¢nih vodova i
ima nisku konstrukeiju za manje hodnike.

Mining Reporter, 54

UzZetne izvozne dizalice

Ove madine nalaze primenu kod svih beskonaénih
uzetnih sistema, uklju&ujuéi prevoz ljudstva, materijala,
ski liftove, sedidta itd. na hidrauli€ki pogon. Dizalice se
mogu, takode, isporugiti za izvoznu ili vuénu primenu.
Osnovni sastavni delovi su veé dobro ispitani u jami i
safinjavaju dizalice sa vuénom snagom od 15 do 72 kN
pri brzinama ueta od &ak 4,1 m/sek. Maksimalna
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instalisana snaga je 300 kW. Dizalice ove vrste na
hidrostati€ki pogon racionalizuju operacije transporta i
izvoza. Ove dizalice ispunjavaju €ak i najstroZe bezbed-
nosne zahteve u prevozu ljudstva, Daljinska radio kontrola
ili programirani rad se mogu dobiti uz doplatu i dobro su
ispitani na terenu.

Mining Reporter, 89

Titan kop&e za transportne trake

Ove kopée su za jednostruke, dvostruke ili videstruke
trake debljine od 7 do 14 mm i imaju &vrstou na kidanje
od 600 do 12560 N po mm &irine trake. Prema
proizvodagu, Titan je izvanredan po svojoj stati¢koj
¢vrstoti na Cupanje. DuZi radni vek je osiguran i
specijalnom konstrukcijom i primenom elastiénih nerdaju-

f,f.uf.{ﬂ,"..’{‘,él“‘l"",' iy
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¢ih ¢elika, lzrazita karakteristika Titan kopde je &eliéna
igla koja traje koliko i kopéa bez lomljenja. Spojevi se
prave primenom Titan—Matic uredaja koji radi na
komprimovani vazduh i obavlja spajanje traka $irine preko
1200 mm za manje od 10 minuta. Kop&e se izraduju za
trake debljine 22 do 30 mm i sa &vrstotama na kidanje od
2000 i 4000 N/mm Sirine.

Mining Reporter, 125

Uskoé&elna kopagica VMOS8

Ova se masina pogoni celom Sirinom lan¢ano preko
AFC. Madina ima hidraulicki motor i rezne glave na
spoljnoj katarki. Glave se mogu postavljati izmedu podine
i krovine putem hidrauli¢kog cilindra i sanke masine se
dobro kre¢u po AFC. Glave i transportni zup&anici su

opremljeni beskonaéno promenljivim hidrauli¢kim pogo-
nima. Madina je opremljena i prskalicom u blizini dobo3a i
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hidrauli¢kim napajanjem preko ugradene pumpe. Usko-
¢elna kopatica se najbolje koristi u zajednici sa oklopnom
podgradom.

Mining Reporter, 142

Podsekacica

Za strme slojeve ugljenokopi Lorene (Francuska)
koriste mehanizovani metod otkopavanja uzlaznim
reznjevima Sirine 4,5 do 6 m. DuZina jednog reZnja je
priblizno 200 m. Podsekacica konstruisana za frontalno
napredovanje krete se napred u razmacima od po 1,20 m.
Kada madina stigne do kraja reZnja vraéa se u gornji
hodnik gde se priprema za naredni rezanj. Ciklus se
zatvara hidrauliékim zasipanjem. Ovaj metod eksploata-
cije dovodi do znatno wveée sigurnosti u pogledu
obrusavanja blokova sa &ela ili krovine tokom podsecanja
ili podgradivanja. Ulaganja su relativno mala.

Mining Reporter, 154

Zasipna masina sa pritisnom komorom DKB 125

Ova madina otprema materijal sitne i krupne

granulacije i u neprekidnoj je upotrebi u rudniku uglja
Walsum veé dve godine. Dosad je transportovala oko
30.000 tona raznog materijala. Proizvodaé istite da je
materijal ubacivan neprekidno i postojano u cevovod i

transportovan na znatne udaljenosti bez teikoéa. Svi
transportovani materijali su izbacivani kroz mlaznicu za
kvalenje bez stvaranja ikakve prafine. Materijal ubacuje
skreper. Zasipna madina DKB 125 moZe da radi i u
zajednici sa transportnim sistemima i moZe da se napaja iz
povriinskih bunkera, podzemnih bunkera, spiralnih
dodavaca fleksibilnih kontejnera. Protok se moze
neograniéeno regulisati do 28 t/&as.

Mining Reporter, 170

Podgrada za okna

Cevi spajane na presecima putem elastiénih prstenova
su nedavno predloZene za podgradivanje okana., Spojevi
imaju mnogo manju otpornost na savijanje u osovinskom
pravcu u poredenju sa samim presekom cevi. Cev za okno
se, prema tome, moZe smatrati u krajnjem slucaju
uzglobljenim lancem koji se sastoji od krutih elemenata
standardne duZine povezanih spojevima koji se na taru,
ldeja o uzglobljenim spojevima je u tome, da se omoguéi
prilagodavanje podgrade kretanju stene bez kompulzivne

sile. Ovo treba da zaStiti cevi od preoptereéenja i da
omoguéi produzno optereéenje pritisaka vode i stena.

PN PP

\1.

L

a — unutrasnji eliéni cilindar
b — spoljni &eliéni cilindar

¢ — beton

d — unutradnji spojni prsten

e — spoljni spojni prsten

f — elastiéni ili fluidni medusloj
g — zasip malterom ili asvaltom
h — stena

Mining Reporter, 172

Regulatori vazdusnih vrtloga

Ovi regulatori pomazu ekonomiéan rad ventilatora i
omoguéuju maksimalnu efikasnost. Regulatori ove vrste
lige na fiksne aksijalne ventilatore i ugraduju se na usisnu
stranu ventilatora. Peraja regulatora se mogu podesavati
radi kontrole pravca u kome udara na impeler ventilatora.
Ovo bolje udaranje je predvideno u cilju smanjenja
udarnih gubitaka, pa proizvodaé istice da ventilator

opremljen uvrtnim regulatorom moze da ostvari eficijenci-
ju od 40 %. Ovo treba uporediti sa 26 %, 3to je
maksimalno ostvarljivo primenom ravnog prigudivada.
Uvrtni regulatori su konstruisani za unutradnje preénike
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od 315 do 2300 mm, ne propustaju pradinu i mogu se po
zelji dobiti i u verziji koja ne propu3ta gasove. Svi delovi u
dodiru sa medijumom mogu biti izradeni od specijalnih
&elika prema zahtevu kupca.

Mining Reporter, 200

Kiseoni€ki samospasilac SSR 90

Ovo je novo pomagalo u sluaju nesreée i Stiti
korisnika od otrovnih materija u okolnoj atmosferi kao i
od nedostataka kiseonika. SSR 90 precizno meri udisanje
vazduha u skladu sa potrebom, te omogucuje snabdevanje
kiseonikom 5 &asova pri odmoru i 90 min. pod proseénim

opterec¢enjem. Posebne prednosti SSR 90 su pokretljivost
i nepotrebno odrZavanje za razliku od uredaja sa gasom
pod pritiskom. Nalazi se u robusnom, neunistivom i lako
odrzavanom éeli€énom kontejneru i isporu¢uje sa brzim
starterom i brzo zamenljivim ulolkom. Ima veoma dugi
skladidni vek.

Mining Reporter, 214

Ispirni filtar za praSinu

Ispirni filtar za prasinu, izraden u Vel. Britaniji, hvata
oko 93 % udisive prajine (preko 99 % ,,ukupne’ prasine) i
odrzava visoku efikasnost u velikom rasponu brzine
protoka vazduha. Osnovni uredaj se sastoji od ventilatora,
filtarske plote i rezervoara za vodu sa recirkulacionom
pumpom. Filtarska plofa i izbacivat vode stvaraju
kompaktnu jedinicu, a recirkulacija vode umanjuje
problem odlaganja. Prljava voda se izbacuje samo jednom
ili dva puta nedeljno. Filtar je u redovnoj proizvodnji vec¢
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pet godina i 5 uspehom se koristi u preklopnim sistemima
i regulisanim recirkulacionim sistemima hodnika koji vode
ka Sirokoc&elnim otkopima.

Mining Reporter, 231

Rotorni bageri sa kapacitetom od 60.000 m®
€vrste mase na dan

Rotorni begeri su veoma ekonomiéne madine za
otkopavanje i neprekidan prevoz materijala na povriin-
skim otkopima. Njihov kontinualan na&in rada donosi
Eitav niz prednosti u odnosu na povrdinsku opremu koja
radi diskontinualno. Rotorni bageri su prva karika u lancu
otkopne opreme tako da bager otkopava, transportne
trake transportuju i odlagaéi odlazu otkopani materijal.

Rotorni bageri mogu da otkopavaju pojedinagne slojeve
kod selektivhog otkopavanja, horizontalnim kratanjery
rotora. Tehnitki podaci: dnevni kapacitet 60.000 m
&vrste mase, precnik rotora 12,25 m, pogonska snaga 920
kW, duZina katarke 42,5 m, duzina prikljuénog mosta 50
+5 m, duzina istovarne katarke 20 £ 1 m, ukupna duZina
sistema 130 m, brzina kretanja 10 m/min., tezina 3000
tona.

Mining Reporter, 240

Hidraulitka malina za busenje srednje teZine na
gusenicama

ROC 810 H je potpuno hidrauli¢ka etazna masina za
budenje namenjena prvenstveno gradevinskim radovima na
umereno neravnom terenu i pripremljenim etazama.
Druga podruéja primene obuhvataju mehanizovano
proizvodno busenje u kamenolomima i rudnicima. ROC
810 H pogoni dizel motor na vazduino hladenje sa 6
cilindara, kapaciteta 100 KS. Guseni&ar je opremljen
hidrauli¢kom burgijom za stene COP 1038 HD. ROC 810
H nosi regulacioni uredaj koji sluzi za prilagodavanje
brzine obrtanja i hidraulitkog pritiska sa vladajuéim
geolodkim uslovima, preénikom busotine i drugim
parametrima. Pogodni preénici burgije 1 1/2i1 3/4 cola
za produzne $ipke {duzina 12 stopa) i kruna za busenje od
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2 1/2 do 4 1/2 cola. Budilica na gusenicama moZe biti
opremljena dobrom zvuéno izolovanom, klimatizovanom
i grejanom kabinom za operatera i hvatatem prasine na
hidrauliéki pogon koji se automatski &isti pri promeni
Sipke.

Mining Reporter, 241

Vandrumski kiper K 85.8

Ovo je 80—tonsko vozilo namenjeno za povriinske
otkope. Kompaktna konstrukcija omoguéuje tezinu od

samo 58 t za nosivost od 77 t, a visina tovara je 4,5 m.
Brzine do 53 km/&as se ostvaruju dizel motorom od 596
kW tako da je omogucéeno kratko vreme za ture. Robusna
kiphidraulika i strmi uglovi od 559 sa pravilno izgradenom
karoserijom omoguéuju istovar vozila sa tovarom od 53
m~ za 18 sekunda. Vozila K 85.8 mogu biti opremljena
slede¢im pogonima: Cummins TVA — 1710 — C800; GM
— DD — 16 V 92 T N 90. Redukcija se vrii preko Alison
zupganika 8961 sa ugradenim pretvaratem obrtnog
momenta TC 860 i usporatem koji olak3ava promenu
brzine pod punim optereéenjem bez gubitka snage.
Pneumatici mogu biti 24:00—49 ili 27:00—49 za dve
veli¢ine vozila, i obe vrste se mogu uvek naéi Sirom sveta.
Sama koritasta karoserija se zagreva i izradena je od &elika
N—A—XTRA otpornog na habanje. Dno ima debljinu od
20 mm, dok su stranice 12 mm debele, a zadnji zid 15
mm. Ova savremena konstrukcija obezbeduje bolje

- upravljanje, daje udobnost vozatu i dobru ugradnju

hidropneumatskog vesanja.

Mining Reporter, 256
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Kongresi il savetovanja

Savetovanje na temu ,, Razvoj energetike Jugoslavije’’, Opatija, 1980.

U organizaciji Saveza energeti¢ara Jugoslavije i
Jugoslovenskog komiteta Svetske konferencije za energiju,
u vremenu od 20. do 22.3.1980. godine odrZano je u
Opatiji savetovanje na temu ,,Razvoj energetike Jugosla-
vije".

Savetovanje je imalo za cilj da razmotri i ukaZe na
dugoro&an razvoj energetike Jugoslavije s obzirom na
energetske potencijale, njihovu raspoloZivost, moguénost
eksploatacije i transporta, primenljivost i racionalnost u
proizvodnji i koriéenju, kako primarne, tako i sekundar-
ne energije. Poseban cilj savetovanja je bio i da razmotri
materijal ,,Razvoj energetike Jugoslavije u periodu od
1981 do 1985, godine” pripremljen od strane Saveznog
komiteta za energetiku i industriju i Saveznog zavoda za
druitveno planiranje, a u okviru pripreme Drustvenog
plana Jugoslavije do 1985. godine.

Savetovanju je prisustvovalo oko 700 struénih i
nauénih radnika iz oblasti energetike, privrede, uzih i Sirih
drustveno—politi¢kih zajednica. Podneto je 108 $tampa-
nih referata i 3est svodnih referata po odredenim
tematskim oblastima, a veliki broj ué&esnika je kroz
diskusiju dao koristan prilog sagledavanju ove kompleksne
problematike.

Osnovni zakljuéci savetovanja su sledeéi:

1. U vezi perspektive proizvodnje primarne energije iz
domacih izvora istite se da je ugalj najveci energetski
potencijal zemlje, ali da su takode znatajni nafta, gas i
hidroenergija. U&eS¢e nuklearnih sirovina u ukupnom
energetskom potencijalu je malo, a uljni Skriljci
perspektivno imaju veliki znataj. Ostali, novi izvori
energije su jo3 nedovoljno razvijeni i istraZeni.
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2. U pogledu proizvodnje sekundarne energije isti¢e se da
proizvodnja elektriéne energije do 2000. godine
prvenstveno treba da bazira na uglju i hidroenerget-
skom potencijalu dok ¢ée deo proizvodnje, saglasno
potrebama, preuzeti nuklearna energija. Zbog izrazite
deficitarnosti u nafti i prirodnom gasu potrebno je
selektivno usmeravati preradu ovih energetskih sirovina.

3. Transport énergije vrii se prenosnim sistemom 380 kW
mreZe za elektriénu energiju (koji ¢e se dalje razvijati),
novoizgradenim naftovodom, dok ¢e se za gas naredni
period karakterisati zavrietkom zapocetih programa
_gasifikacije. Takode se ocenjuje, da za ocekivano
povecanje prevoza uglja Zeleznicom ne bi trebalo biti
problema u obezbedenju potrebnih transportnih
kapaciteta.

4. U pogledu potrodnje, Stednje i racionalnog koris¢enja
energije ukazano je na velike moguénosti sprovodenja
ovih mera, a zatim je razmatran veéi broj konkretnih
predloga uteda po osnovnim sektorima potrosnje.

5. U vezi kompleksne energetike istaknuto je da kod
lignita u narednom periodu treba veéu paZnju posvetiti
kompleksnijem iskoridéenju energije sadrzane u uglju
kao i dobijanju hemijskih sirovina. Takode, treba
aktivno pratiti razvoj primene nuklearnih reaktora kao
toplotnih izvora, sa visokim parametrima neophodnim
za razli¢ite tehnolo3ke postupke. Da bi se sve ovo -
ostvarilo neophodno je dohodovno povezivanje proiz-
vodaca i potroSaca energije.

Na kraju, kroz posebne zakljutke, date su i smernice
za dalji razvoj energetike Jugoslavije, koje ¢e posluZiti za
izradu srednjoroénog plana i biti osnova dugoroénih
opredeljenja.

M.Cvetkovié



1973—1979. god. u izvornim vrednostima i | tezins

Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu *)

Mr Milan Zilié, dipl.ekon.
Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristicnih zemalja u periodu

kim jedinicama**)

Opis

Vrednosne
i teZinske
jedinice

Godine

© 1973,

1974.

1975.

1976.

1971.

1978.

1979.

KAMENI UGALJ
Nemacka

— Rurski koksni ugalj

I1, 10/60 mm za top.

i. koks., fco rurski
Tevir

— Rurski orah ITI.
spec.sagorlj. I za
domaé., fco rurski
revir

— Antracit orah IV
22-12 mm, za
domaé. fco rur-
si revir

Francuska

— Masni orah,
50-80 mm, fco
SevVer. 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

157,50

201,38

59.115

172,90

172,50

250,75

- 62.800

172,90 .

172,50

231,00

*)S obzirom na vrlo &este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podrudja, samo su priblizno taéne.
**)Priese Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M. Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz
1973. —1978. god. iTaschenbuchfiir den Brennstoffhandel 79/80 — Gliickauf, Essen
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Opis

Godine

Vrednosne
i teZinske
jedinice

1973. 1974.

1975.

1976. 1977.  ;1978.

1979.

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov.

— Antracit orah,
juz. afri¢., 30—-60
mm, fco utovareno

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica

SAD

— Bitumen, domac¢a
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku = .

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

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku

MRKI UGALJ
BRIKETIRAN

Sav.Rep.Nemacka

— Rajnski, finozmasti,
utovaren, odredene
cene za 0sSnovno
podruéje

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon

Svajcarska

— nemacki ,,Union”,
uvozne formi-
rane cene

Austrija — Bec

— nemacki, rajnski
» Union” fco
veletrgovacko
skladiste

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t

§/20001b...

$/2000 1b

$/20001b

DM/t

Lit/t

Sfrs/t

Sch/dt

42,675 63.950

31.133 55.204

23470 . 289,63

11,82

20,04 29,97

54,50 58,00

25.392 38.219

148,26 165,97

116,63

77.088

65.992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00

85.525

74.400

303,80

46,43

70,50

ST115 ...

169,00 ...
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Godine

Opis
1973. 1974. 1975. 1976. 1977. 1978. 1979.

i teZinske

Vrednosne
jedinice

— srednjonemacki
»Rekord” fco
veletrgovacko
skladite Sch/dt 104,81 ...

KOKS
Sav.Rep.Nemacka

— Rur. 111, 90—40
mm, fco rurski
Tevir DM/t 143,79 182,92 215,50 227,50 227,50 232.00 254.00

Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,

fco vagon
koksara Bfrs/t 1.925 3.091 3.131

Francuska

— Topionicki,

60—-90 mm, fco

Severni revir

Francuske FF/t 203,33 291,79 360.50 396,00 422,50 465.17
— Livacki, 60—-90

mm fco Severni

revir Francuske FF/t 251.33 324,83 423,75 452,38 ...

Austrija

—40-60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrofaci Sch/dt 151,00 191,83 241,57 247,18 ...

Italija — Milano

— Topioniéki, 40—70

mm, fco uto-

vareno u vagon

stanice Milano Lit/t 36.458 73.829 96.858 101.508 122.166 123.425
— Livaéki, fco

utovareno u

vagon stanice Lit/t 43.892 85.425 111.758 116.558

Svajcarska

— gasni: Sfrs/t 218,08 259,33 311,06 320,00 ...
— lomlen,
40—60 mm Sfrs/t 216,35 262,61 317,08 318,17 ...

SAD
— Conelsville,

topionicki,
fco peéi §/20001b 24,96 60,88 88,00 88,00
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Najvise, najniZe i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME) i engleskom trZigtu (MB)

u 1979. god. i januar — mart 1980. god. *) $ po m. toni, kg i flasi
1979. god. 1980.god.
; dece- :
jan.—dec. bar god. jan.—mart mart
Opis najviSe najniZe prosek prosek najviSe najniZe  prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 2.362 1.628 2.212 1.989 3.024 2.059 2.300
— cash katode 2.295 1.585 2.138 1.948 2.895 1.984 2.210
— tromes. vajerbar 2.381 1672 2216 2.008 3.023 2.100 2.332
— tromes. katode 2.392 1.637 2.170 1.976 2.951 2.049 2.273
— settlem. vajerbar 2.364 1.629 2.215 1.990 3.025 2.061 2.301
— settlem. katode 2.296 1,587 2.139 1.950 2.897 1.989 2.212
— bakar, eif Evropa .. 1982
Olovo (LME) — cash 1.509 968 1.175 1.208 1.290 954 1.116
— tromeseéno 1.364 894 1.142 1.156 1.143 943 1.024
— settlement 1.510 969 1.177 1.209 1.294 955 1.119
Cink (LME) * — cash 867 . 585 749 744 885 669 740
— tromeseéno 897 610 767 767 912 681 756
— settlement 868 585 750 745 887 671 742
Cink (GOB) — proizvodna osnova 793 825
Kalaj (LME)
— standardni — cash 17.306 13.494 16.982 15.498 18.590 15.878 17.424
— tromesec¢no 16.780 13.573 16.376 15.089 18.562  15.757 17.463
— settlement 17.359 13.504 16.996 15.509 18.601 15.884 17.434
Kalaj (LME) — cash 17.306 13.504 16.982 15.521 18.590 15.878 17.427
— visokog stepena — tromese¢no ‘16.786 13.589 16.407 15.124 18.573  16.829 17.472
— settlement 17.359 13.525 16.996 15.556 18.601  15.884 17.440
Aluminijum (MB) — cash 1.987 1314 1914 1.605 2.126 1.758 1.973
— tromeseéno 1.862 1310 1.824 1.576 2.123 1.787 1.911
— settlement 1.994 1.315 1.917 1.820 2.132 1.760 1.978
— min 99,5% ingoti 1.740  1.509 1.864 1.780 e
— min 99,7% ingoti 1.760 1.525 1.895 1.860 cee
Nikl — cash 6.369 5.138 5.748 6.235 7.007 6.022 6.715
‘ = tromese€no 8.082 5400 6.095 6.348 7.188 6.248,  6.950
— settlement 6.380 5.176  5.762 6.249 7.018 6.039 6.731
— slob.trZ. cif Evropa 6.367 5.794 7.249 6.669 )
Antimon (MB) — evrop. slob. trZ. 99,6% cif 3.093 3.032 3.399 3.352
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
luke, $ po flasi od 76 Ib 299 284 402,5 390
Bizmut — evr.slob.trZ., cif 5.701 5.093 6.504 6.063
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti
99,95%, cif /ex fabr. nerasp.  nerasp. 6.614
— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 6.614 6.614
— evrop. slob. trZ., ingoti 5437 5.368 6.312 6.092
— evrop-tob. trZ. Sipka 5.730 5470 6.643 6.352
Platina, London 14.235 23.994
Zlato—London
(MB) — prepod, kotacija 14307 14.631 17.737 17.720
Srebro (LME) — Cash — spot 981 203 715 353 1.524 423 784
— tromeseéno 1.008 208 7317 362 1.537 424 808
— settlement 983 203 717 353 1.528 424 787
— godiinje - 866
Selen (MB) $ /kg — ostali izvori, cif 26 24 24 21

*) Odnos $: £ za najviSe i najniZe u 1979.g. je odnos koji je vaZio za mesec u kome se javlja najvisa i najniZa cena za decembar 2,2:1,
a za najviSe, najniZe i prosek za mart 1980.god. 2,2:1.
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1974, 1975, 1976,

1977,1978,1979. i januar — februar 1980.god.*)

Godine

Vista 1974. 1975 1976 1977. 1978. 1979. | 1980,

proizvoda 2 januar—februar
Bakar 3,171.025 3,500:.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600 1,230.125
Olovo 974.426 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175 511.575
Cink 1,205.075 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375 278.775
Kalaj 242.375 334.475 403.550  390.220  288.705 45.955

205.184

Najvise, najnize i prose&ne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala za
period januar—decembar 1976. 1978 i 1979 .god.**)

$ po m. toni
1976. 1978. 1979.
jan.—dec. decemb. jan.—dec. decemb. jan.—dec. decembar
Opis najvia najniZa prosek najvi¥a najniZa prosek najviSe najniZe prosek
Bakar
cash—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.167 1.562 2.362 1.628 2.212
—katode 1.671 1.013 1.265 1.528 1.152 1.503 2.295 1.585 2.138
tromesecno
—vajerbar 1.755 1.074 1.341 1.580 1.194 1.562 2.381 1.672 2.216
—katode 1.735 1.055 1.320 1.561 1.176 1.538 2.397 1.637 2.170
settlement
—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.168 1.532 2364 1.629 2215
—katode 1.672 1.029 1.266 1.523 1.153 1.504 2.296 1.587 2.139
Olovo
cash 545 296 477 890 524 858 1.509 968 1.175
tromeseéno 551 308 493 835 533 806 1.364 894 1.142
settlement 545 296 478 890 524 859 1.510 9691 1.177
Cink .
cash 811 602 640 744 448 686 867 585 749
' tromeseéno 839 620 669 755 451 1706 897 610 767
settlement 812 602 641 744 449 687 868 585 750
Kalaj — standard
cash 9.480 5.510 8.387 15989 11.025 14.172 13.494 16.982 15.498
tromeseéno 9.544 5.637 8.611 15.528 11.014 10.960 13.573 16.376 15.089
settlement 9.485 5.511 8.392 15.999 11.030 14.179 13.504 16.996 15.509
Kalaj—visokog stepena
cash 9.480" 5.511 8.387 15.999 11.025 14.180 13.504 16.982 15.521
tromeseéno 9,586 5.641 8.639 15.622 11.025 13.982 13.589 16.407 15.124
settlement 9.485 5.512 8.392 16.019 11.030 14.160 13.525 16.996 15.536
Srebro
cash 164 110 140 199 154 191 981 203 715
tromese¢no 169 113 145 204 156 196 1.008 208 737
settlement 164 110 140 205 154 201 983 203 717

*izvor: Metal Bulletin No. 6157, 6356 i 6446
**Napomena: pripretvaranju eng. funte u am: dolare koriséeni su odnosi
— decembar 76. god. 1,677 $za 1 £, a za najvise i najnie cene koriéten je odnos 1,805 $za 1 £
— decembar 78. 1,985 $za 1 £
— decembar 79. god. 2,2 $ : £, a za najvie i najnize 2,13 $: 1£
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1974, 1975, 1976,
1977,1978,1979. i januar — februar 1980.god.*)

Godine

1980.
Vista 1974. 1975 1976 19717. 1978. 197958 250
proizvoda januar—februar
Bakar 3,171.025 3,500.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600 1,230.125
Olovo 974.426 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175 511.575
Cink 1,205.075 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375 278.715
Kalaj 242.375 334.475 403.550 390.220 288.705 45.955

205.184

Najvise, najnize i proseCne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala za
period januar—decembar 1976. 1978 i 1979 .god.**)

$ po m. toni
1976. 1978. 1979.
jan.—dec. decemb. jan.—dec. decemb. Jjan.—dec. decembar

Opis najvifa najniZa prosek najvi%a najniZa prosek najviSe najniZe prosek
Bakar
cash—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.167 1.562 2.362 1.628 2.212
—katode 1.671 1.013 1.265 1.528 1.152 1.503 2.295 1.585 2.138
tromeseéno
—vajerbar 1.755 1.074 1.341 1.580 1.194 1.562 2.381 1.672 2.216
—katode 1.735 1.055 1.320 1.561 1.176 1.538 2.397 1.637 2.170
settlement
—vajerbar 1.690 1.040 1.287 1.549 1.168 1.532 2364 1.629 2215
—katode 1.672 1.029 1.266 1.523 1.153 1.504 2.296 1.587 2.139
Olovo
cash 545 296 471 890 524 858 1.509 968 1.175
tromeseéno 551 308 493 835 533 806 1.364 894 1.142
settlement 545 296 478 890 524 859 1.510 969! 1.177
Cink
cash 811 602 640 744 448 686 867 585 749
tromeseéno 839 620 669 755 451 706 897 610 767
settlement 812 602 641 744 449 687 868 585 750
Kalaj — standard
cash 9.480 5.510 8.387 15.989 11.025 14.172 13.494 16.982 15.498
tromesec¢no 9.544 5.637 8.611 15.528 11.014 10.960 13.573 16.376 15.089
settlement 9.485 5.511 8.392 15.999 11.030 14.179 13.504 16.996 15.509
Kalaj—visokog stepena
cash 9.480° 5.511 B8.387 15.999 11.025 14.180 13.504 16.982 15.521
tromeseéno 9.586 5.641 8.639 15.622 11.025 13.982 13.589 16.407. 15.124
settlement 9.485 5.512 8.392 16.019 11.030 14.160 13.525 16.996 15.536
Srebro
cash 164 110 140 199 154 191 981 203 715
tromeseéno 169 113 145 204 156 196 1.008 208 737
settlement 164 110 140 205 154 201 983 203 7T

*Izvor: Metal Bulletin No. 6157, 6356 i 6446

Napomena: pripretvaranju eng. funte u am: dolare koriS¢eni su odnosi
— decembar 76.g0d. 1,677 $za 1 £ a zanajviSe i najniZe cene koriéen je odnos 1,805 $za 1 £.
— decembar 78. 1,985 $za1 £
— decembar 79. god. 2,2 $ : £, a za najviSe i najnize 2,13 $: 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 Jpurnal 1976—1980.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1976—1980.
Metalstatistik 1966 —1977 Frankfurt A/M.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1976—1980.

South African Mining & Engineering Journal, 1976—1980.

Bergban, 1976—1980.

Erzmetall, 1976—1980.

Braunkohle, 1976—1980.

Gliickauf, 1976—1980.

Canadian Mining Journal, 1976-1980.
Mining Magazine 1976 —1980.



RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godiznije)

Oglasavajte vase proizvode u &asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




ZA PREVOZ RUDE | RADNIKA U RUDARSTVU

1ZBOR
RUDARSKIH AKUMULATORSK!'H ELEKTR!CNIH LOKOMOTIVA

MODELI: ‘ 4,5 ARP—2

TEHNICKE KARAKTERISTIKE =
ADHEZIONA TEZINA t 4,5 5

VUCNA SNAGA t 0,76 0,7
BRZINA JEDNOSATNOG RADNOG RE ZIMA km/h 6,4 6,44
SIRINA KOLOSEKA mm : 550; 575; 600; 750; 9001 . 550; 575;600; 750; 900

VRSIMO OBUKU KADROVA NA UPRAVLJANJU | SERVISIRANJU, KAO | ISPORUKU REZERVNI‘_H DELOVA.

- {3 ENERGOMACHEXPORT

TELEFON: 487—31-82 )
TELEKS: 411965 ENEKS SU X




VISOKU PRODUKTIVNOST
PRI EKSPLOATACIJI POVRSINSKIH KOPOVA

omMOGUCGUJU

SAMOHODNE MASINE ZA KOPANJE KRUZNIH OTVORA

SBS 250 MH

— busenje eksplozivnih pukotina na otvore-
nim rudarskim kopovima pod uglom
prema vertikali do 300, kao i vertikalnih
pukotina pre¢nika do 270 mm.,

— postavljene na gusenicama sa posebnim
elektriénim 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!,,MASINGE XPORT"~a|u/SFRY
RAPID!" — Export—{mport
11000 BEOGRAD.
Studentskiltrg 4
Telefon: 637155
Telex: 11 340

MACHINOEXPORT |

@ 31471542 ¥ SS5R MOSHVA 117330 #¥ MOSHVA V-330 MACHINCEXPORT »## 7207




uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1979. godini

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

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

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

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

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija =Rudarskog glasnikas
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija
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Zainteresovanl je mogu poruciti ili odmah uplatiti na radun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavija!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignucéa«.

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

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

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

Redakcija




= RUDARSKIINSTITUT
Iz IBEOGRAD-—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
— 1ZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDUA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

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

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

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

— REKONSTRUKC{JU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS!1 OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKIINSTIT

UuT
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 engineering,
electro-machine objects and technical protection

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

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

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

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucnili struéni nivo

@ ostvareni navcno-istrazivacki rezultati

primenjeni: ul praksi

@ iskustvo i pracenje nauvénih

dostignuca u svetu

® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

e ]

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beogradl — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Yelefon 691-223 (Teleks 11830 YU RIl)
Postanski fah 116.
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S S s T SRS I —



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research resvults
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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