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IN MEMORIAM

Prof.dr inz. GVOZDEN JOVANOVIC

Ugasio se Zivot istraZivaca, naucnika, istaknutog pregaoca i radnika zasluZnog za razvoj rudarstva a narocito
njegovu izgradnju u nasoj zemlji.

. Na dan 10.VIl 1980. posle tedke i neizledive bolesti preminuo je prof. dr Gvozden — Goga Jovanovit,
diplomirani inZenjer rudarstva, redovni profesor Rudarsko-geolotkog fakulteta u Beogradu i dugogodiinji saradnik
Rudarskog instituta u Beogradu.

Raden je 1. jula 1927.g. u Brajkovcu, opitina Lazarevac. Osnovnu $kolu zavrdio je u UZi¢koj PozZegi a Cetiri
razreda gimnazije u UZicu. Zbog rata i svoje napredne orijentacije prekinuo je 3kolovanje 1941.g. Aktivan ucesnik
NOB-a bio je od maja 1944.g, ¢lan SKOJ-a od septembra iste godine, a €lan KPJ od februara 1947.g. Po
_ demobilizaciji iz JNA 1945.9. nastavio je $kolovanje u Drugoj muskoj gimnaziji u Beogradu, gde je maturirao s

odliénim uspehom, a zatim po preporuci CK KPJ oti3ao na studije u SSSR. Na Rudarskom fakultetu u Moskvi
proveo je 1947/48, 3olsku godinu kao student elektro-masinskog smera. Boravak i $kolovanje u Sovjetskom Savezu
prekinuo je 1948. g., vratio se u zemlju i studije nastavio 1948/49. 3kolske godine na rudarskom odseku Tehnicke
visoke 3kole u Beogradu.

Zvanje rudarskog inZenjera stekao je na Rudarskom fakultetu Univerziteta u Beogradu odbranivsi s odliénim
uspehom diplomski rad 28. juna 1954.g. Odmah po diplomiranju zaposlio se u rudniku mrkog uglja Breza. Tu je,
zahvaljujuéi svom velikom entuzijazmu, neumornom zalaganju u radu, izuzetnim organizatorskim sposobnostima i
struénim stremljenjima, zapo&eo njegov stvaralacki rad. Na duznostima asistenta upravnika jame, zatim upravnika
jame, glavnog inZenjera investicione izgradnje, glavnog inZenjera rudnika i tehnitkog direktora rudnika Breze,
postigao je izuzetne rezultate: unapredio je i osavremenio tehnologiju otkopavanja i organizaciju rada do te mere da
je Breza postao jedan od najboljih i najnaprednijih rudnika u nadoj zemlji. Pod njegovim rukovodstvom i idejama
izgradeni su novi proizvodni objekti koji su, §to je retko u naloj praksi, dali bolje rezultate od projektovanih.

Rudnik Breza u to vreme proizvodi preko 900.000 tona ¢&istog uglja.

Uporedo sa postignutim uspesima u proizvodnji radio je neumorno i predano na li€¢nom usavr3avanju. 1956.
godine proveo je kao stipendista Ujedinjenih nacija 6 meseci u SR Nemacékoj na izuéavanju tehnologije &i3¢enja
sitnih klasa uglja. Pratio je savremena dostignuéa, u rudarskoj nauci i praksi, obogacivao ih znanjem ste€enim kroz
li¢no iskustvo i primenjivao u nasim uslovima.

U sluzbi je bio strog ali pravi¢an. Velika radna disciplina koju je sprovodio prema sebi i drugima i veoma
&ovekoljubiv odnos pun razumevanja stvorili su mu veliki ugled, postovanje i ljubav svih koji su s njim radili i koji su
ga poznavali.

Takav je ostao u se¢anju svih gradana Breze i brezanskih rudara. Podsticao je dru3tveni Zivot i zalagao se za
poboljianje radnih i Zivotnih uslova rudara i svojih sugradana. Osnivao je i rukovedio kulturno-umetniékim
drustvima, podsticao 3kolovanje i uzdizanje podmlatka, brinuo zaizgradnju radniékih stanova, puteva, objekata za
rekreaciju i druge tekovine napretka. Neizmerno se zalagao da u svom delokrugu doprinese izgradnji svoje zemlje i
lepSeg zivota u njoj. U tim stremljenjima protekao je ceo njegov Zivot.



Sa svestranim dugogodi3njim iskustvom prelazi 1963.g. na rad u Rudarski institut u Beogradu, gde radi najpre
kao nagelnik Odeljenja za mehanizaciju rudnika u Zavodu za eksploataciju mineralnih sirovina, da bi 1965. preuzeo
duZnost upravnika Biroa za ventilaciju i tehniéku zaStitu od svog predavaéa i ugitelja, prof. ing. Branka Jokanoviéa,
Sa velikim entuzijazmom:-nastavio je delo svoga profesora, razgranac delatnost ovog Biroa dajuti mu takve
stvaralatke podstreke da je ubrzo prerastao u Zavod za ventilaciju i tehnigku zaftitu. Zahvaljujuéi njemu, Zavod
saraduje s mnogim istaknutim nauéno-istraZivaékim institucijama Evrope. Velike su njegove zasluge i na stru&nom
uzdizanju saradnika, te osposobljavanju da, uz njegovu svesrdnu pomo¢, rezultate svog rada objavljuju u stru&noj
literaturi sa ciliem da se postignuti rezultati 5to vide primenjuju u praksi.

Doveo je Zavod na nivo najbolje i najjace organizacije za re3avanje sigurnosti rada u rudnicima i industrijskim
pogonima u naloj zemlji. Ne zanemarujuéi liéno usavriavanje odbranio je u Poljskoj doktorsku disertaciju s odli¢nim
uspehom 1968. g. na Politehnici Sljonskoj u Gljivicama i time stekao titulu doktora tehnigkih nauka u zemlji u kojoj
je rudarstvo izuzetno razvijeno.

Zbog iskrslih potreba Rudarskog instituta 1969.9. preuzima pored duZnosti upravnika Zavoda za ventilaciju i
tehnic¢ku zadtitu i duZnost upravnika Zavoda za projektovanje i konstruisanje pri &emu uspe$no obavlja sve ove
duznosti.

19704. radi kao rukovodilac predstavniitva Rudarskog instituta u “Teheranu. Iste godine, po povratku iz
Irana, dodeljena mu je duZnost rukovodioca Poslovnice za nauéni rad, a zatim du2nost zamenika direktora Instituta.

1. jula 1972, g. prelazi na Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu, gde kasnije postaje redovni
profesor za predmet tehnicke zastite. Medutim, svoju saradnju s Rudarskim institutom nastavlja i dalje kao direktor
nau&nog razvoja Zavoda za ventilaciju i tehnicku zastitu do kraja 1974.g., a zatim i kao doZivotni &lan Naué&nog
ve¢a Rudarskog instituta.

Njegov ogromni doprinos razvoju Instituta i Zavoda vidi se i po mnogobrojnim objavljenim radovima,
studijama i projektima. Za vreme rada u Institutu objavio je 35 nauéno-struénih &lanaka i u€estvovao je u izradi
preko 43 studije i vise projekata. Istim elanom nastavio je rad na fakultetu, gde je ostvario jo$ toliko radova.

Velike su njegove zasluge u druitveno-polititkom radu, struénim i nauénim organizacijama. Bio je
dugogodisnji predsednik Drudtva inZenjera i tehni&ara rudarske, geologke i metalurike struke Srbije. Aktivno je radio
u Savezu inZenjera i tehni¢ara Jugoslavije, osnovao je Jugoslovenski komitet za sigurnost i obavljao duznost
predsednika ovog komiteta. Dao je veliki doprinos afirmaciji zaitite ne samo u jugoslovenskim nego i u
medunarodnim razmerama za $ta mu je odato posebno priznanje prilikom odr3avanja poslednje Medunarodne
konferencije o sigurnosti rada u rudarstvu i industriji, na &ijem organizovanju se narodito zalagao i kojoj je
predsedavao, iako veé ozbiljno narusenog zdravlja u oktobru 1979.g.

Bio je &lan brojnih domacih i inostranih organizacija i institucija.

..Za svoj dugogodisnji drustveno—politi¢ki, struéni i naué&ni rad dobio je mnoga priznanja, pohvale i nagrade
od kojih se navode samo nekoliko: orden rada |11 reda, 1959.g., orden rada zasluga za narod, 1861.g., orden rada sa
zlatnim vencem, 1972.g., povelja o izboru za pogasnog gradanina grada Breze 1964.g., plaketa — pohvala i nagrada
Srednjo—bosanskih rudnika uglja za nau&ni doprinos unapredenju proizvodnje i uslova rada u ovim rudnicima,
1965.9., i pet prvomajskih nagrada Rudarskog instituta, za 1966, 1868, 1970, 1974. i 1977.g.

Smrt ga je prekinula u najveéem razmahu njegovih stvaralakih snaga i punoj zrelosti. Veliki je to gubitak za
¢itavo rudarstvo nase zemlje i rudarsku nauku u celini. Bio je i ostaje svetao primer nepokolebive odanosti radu za
dobro &oveka, a posebno Soveka u rudarstvu, kojem je posvetio ceo svoj Zivot.

Na3e divljenje za njegove vrline i zahvalnost za njegova dela saduvaée se€anje na njega od zaborava za uzor i
inspiraciju generacijama koje dolaze. :




UDK 624.135
Nauéno-istrazivagki rad

SVOJSTVA ODLOZENE KOHERENTNO-NEKOHERENTNE JALOVINE

(sa 4 slike)

Drinz. Radmilo Obradovié

Analiza dosadagnjih rezultata proucavanja
odlagalista ukazuje, da je osnovni izvor nedostatka
u dimenzionisanju geomeztrije odlagalita taj,
ito su se odloZenoj koherentno-nekoherentnoj
jalovini pripisivala svojstva neporemecéenosti prvo-
bitnih fizi¢ko-mehanickih osobina.

Posmatranje problema stabilnosti odlaga-
li§ta zahteva izvesnu analizu tehnolo3kog procesa
od momenta otkopavanja pa do odlaganja, kao i
razmatranje kakav uticaj tehnolodki proces moze
imati na promenu svojstava prvobitnog tla, a time i
na opstu stabilnost.

Svi ovi problemi detaljno su analizirani i
obradeni [1] na osnovu obimnih terensko-labora-
torijskih radova.

U ovom prikazu daju se samo odredeni
rezultati tih istraZivanja kao i odredene definicije i
pojmovi koji su proistekli iz rezultata istraZivanja.

Problemi koji su vezani za promenu zapre-
minske teZine, tj. stepena zausnjavanja Sy jalovine
u odlagali$tu, $to je neposredno povezano sa
évrstoéom smicanja, narodito se ispoljavaju pod
dejstvom uticaja vibracija. Analizirana je promena
zapreminske teZine jalovine na transportnoj traci
Istoénog odlagalidta u Kolubarskom basenu na
duzini od 2,35 km. Opadanje zapreminske teZine
ima linearni karakter sve do odlagalidta; zbog
stajanja i optereéenja koje vrie nove mase, u
zavisnosti nasipne zapreminske teZine od vremena
odlaganja, ima paraboliéni oblik

v=0,954. %071

Pri istim merenjima koeficijent rastresitosti
u funkciji vremena odlaganja aproksimiran je
hiperbolom

K =1,866.t—0.071

Visinskim odlaganjem postiZze se posle
jednog meseca zgudnjavanje nasute jalovine od
20—-23%, u odnosu na pocetno stanje posle
odlaganja, dok je kod dubinskog odlaganja
vrednost ne$to manja i iznosi 17—29%. Posle 18
meseci postize se zgusnjavanje jalovine u visinskom
odlaganju izmedu 54—72%, odnosno u dubinskom
56—64%. lz ovoga sledi da ée srednja nasipna
zapreminska teZina jalovine, posle 5 godina,
asimptotski dostiéi vrednost srednje zapreminske
teZine u leZistu, dok bi kod maksimalne vrednosti
nasipne zapreminske teZine ¥, = 1,86 Mp/m?, za
postizanje srednje zapreminske tezine u leZistu
trebalo da prode 18 godina.

Stepen zguinjavanja jalovine odreden je
analogno stepenu zbijenosti nekoherentnog tla i
iznosi:

Yi — Y min
S el 4] AL
5 Y — % min ()

pri gemu je yj min — minimalna zapreminska
tefina jalovine za koju je vrednost kohezije ¢j =0,
dok ¥j max =7 (prirodno).



R. Obradovié: Svojstva odloZene jalovine, RG 3 (19) str. 7—14, 1980.

lzvriena su obimna “ispitivanja zavisnosti
kohezije od zbijenosti razdrobljene jalovine i
stepena zgu$njavanja kod konstantne vlaZnosti za
jalovinu — kvartarnu glinu i pra$inasti pesak ponta
kolubarskog basena, pliocensku Zutu i sivu glinu
kosovskog basena i les iz kostoladkog basena.

Dobijene vrednosti stepena zgu$njavanja
ukazuju da se usled poznatih teskoda pri
laboratorijskom radu, prakti®no moZe odrediti
samo najpribliZnija vrednost zapreminske tefine,
pri kojoj su Jo3 uvek vrednosti kohezije ¢; # 0.
Zbog toga je koridéenjem visestruke krivolinijske
regresije veoma pouzdano odreden stepen zgudnja-
vanja jalovine za ¢; = 0.

Iz rezultata izvrienih ispitivanja moze se
zakljugiti da stepen zgu$njavanja jalovine, odreden
jednaéinom (1), daje relativnu vrednost kohezije
cr; ako su, pak, Sp; i kohezija uzoraka
neporemeéene strukture ¢ poznati, ¢, se moZe
odrediti iz odnosa

Soj = o (2)

Aproksimacija eksperimentalnih rezultata
izvrSena je linearnom funkcijom i polinomom
treGeg stepena, pri &emu dobijeni rezultati u oba
sludaja zadovoljavaju. Linearna zavisnost data je
izrazom:

Cj
—=-=0,027 + 0,935 Sp;
dok je polinom tredeg stepena

L= 0,134 - 0,105 Sp; +2,21 3 — 1,20 5§,

Koeficijent korelacije iznosi K = 0,965 u
prvom i K = 0,978 u drugom slu&aju.

Podrugje stepena zbijenosti ispqd 0,1 ne
moZe se korektno interpretirati sa stanoviita
empirijski dobijenih jednaéina, tako da je utvrdena
donja granica za izvodenje opita Sp; >0,1.

Da bi se rezultati laboratorijskih ispitivanja
potvrdili, izvedena su analogna terenska ispitivanja
na uzorcima iz odloZene jalovine sondiranjem u
razligitim vremenskim periodima.

Stepen zguinjavanja jalovine, prema rezulta-
tima ispitivanja na osnovu jednaéine (1), iznosi Sbj
= 0,83, dok je vrednost ¢;/ = 0,84 (za sivu glinu),
§to potvrduje rezultate laboratorijskih ispitivanja,

kao i to da kohezija zavisi direktro od stepena Sp;
jalovine.

U cilju utvrdivanja odnosa d&vrstode
smicanja kod nevibrirane i vibrirane jalovine
izvedene su serije opita, pomoéu kojih se odreduje
koeficijent koji moZe da koriguje vrednost
tvrstoée smicanja jalovine u neporemeéenom
stanju.

Opiti su izvrSeni u aparatu za direktno
smicanje i vibriranom materijalu jalovine sa f =
4Hz i A=10mm.

NP

—— SIVA GUNA F  w:332%
20| ——— LES H w=213%
— — PRASINASTI PESAK 8 w:=145%

Ky = 0,592
Ky = 0.6¢5
Kv=0820

0 05 10 15 20 28

Sl. 1 — Cvrstoéa smicanja na povr&ini nevibriranih i
vibriranih komada razdrobljens jalovine.

Uporedenje évrstoée smicanja nevibrirane i

vibrirane jalovine prikazano je na dijagramu (r-0),
slika 1, na osnovu &ega se izvode sledeéi zakljuéci:

— odnos &vrstoée smicanja vibrirane 7y i
ngvibrirane 7, jalovine, za ‘podrudje ispitane.
vlaZnosti | optereéenja, moZe se smatrati konstant-
nim; nazvaéemo ga koeficijentom vibracije Ky, 1.
Tv:Ta =Ky

— kod sive gline, ako je vlaZnost w = 38,2%
i opteretenje P — 0,5-2,0 kp/cm?, koeficijent
vibracije iznosi Ky = 0,592; uz isto optereéenje,
kod lesa, ako je viainost w = 21,3%, koeficijent
vibracije je Ky = 0,65, a. kod prasinastog peska, uz
w = 14,6%, kosficijent K, = 0,820.
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Sl. 2 — Dijagram promena nasipnih zapreminskih teZina na transportnoj traci ped uticejem vibracija
(1aboratorijski opit)
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Sl. 3 — Dijagram promene koeficljenta rastresitosti
koherentno - nekoherentne razdrobliena jalovine na
transportnoj traci (laboratorijski opit)

Iz navedenih ispitivanja moe se zakljugiti,
da siva glina, transportovana na odlagalifte, menja
zbog vibracije u izvesnom smislu svoja prvobitna
fizitka svojstva i to do 41% svoje prvobitne
&vrstode, les do 35%, a praSinasti pesak za 18%.

Utvrdivanje promene koeficijenta rastresi-
tosti na transportnoj traci izvrieno je na opitnom
modelu u laboratoriji. Traka duga 2 m i Siroka B =
1600 mm profilisana pod uglom § = 300 i
zategnuta na drvenom ramu, snimljena je u
potetnom stanju bez jalovine, a zatim u vide
uzastopnih poloZaja, posle profilisanja jalovine na
traci, postignutog podraZzavanjem dinamickih uti-
caja koji deluju u tom kretanju trake. Da bi se
podraZavali ovi dinamitki uticaji, opitni uredaj je
jizloZen vibraciji sa udestaloféu 3-5 Hz i
amplitudom A = 10 mm, koja se postiZe pomoéu
motora sa ekscentrom. Na osnovu uporedenja
snimaka odredene su zapremine jalovine na traci
pre i posle izlaganja vibracijama, a merenjem je
odredena tefina. Na osnovu ovih podataka
proratunata je nasipna teZina jalovine u razli¢itim
stanjima, a potom i koeficijent rastresitosti.

Promene zapreminske teZine sradunate su

merenjem zapreminskih teZina posle odredenog
vremena vibrécije opitne trake. Postupak se

9
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ponaviljao do postizanja njene konstantne vred-
nosti. Na slici 2 daju se dijagrami promena yp =
f(t) za razlidite vrste koherentno-nekoherentne
razdrobljene jalovine.

Aproksimaciji merenih  vrednosti naj-
-pribliZnije odgovara hiperbola oblika y = a + b/h,
gde vreme trajanja oscilacija tj = x odgovara
vremenu od 300 s, koje je koriéeno u toku opita.
Zavisna promenljiva nasipna zapreminska teZina yp
-= Y, moZe se proratunati na osnovu utvrdenih
merenih vrednosti za a i b, koji su prikazani na
slici.

Proratunati koeficijent rastresitosti iz ovih
ispitivanja prikazan je na slici 3. Uticaj vibracija na
promenu stepena zbijenosti jalovine na trans-
portnoj traci je oc&igledan za svaku vrstu
primenjenog materijala, s tim $§to se kod
pradinastog pontskog peska u prvih 20 sekundi
vibracije postiZe povefanje zasipne zapreminske
tezine od 30% u odnosu na poéetnu opitnu
vrednost, dok se posle 30 sekundi vibracije do 6
minuta ‘nasipna zapreminska teZina ustaljuje na
vrednost, koja u odnosu na prirodnu zapreminsku

tefinu u leZistu iznosi 99,3%. Koherentna
razdrobljena jalovina postiZe poveéanje yn posle 2
minute vibriranja u odnosu na podetnu vrednost
od 23% za kvartarnu glinu, do 46% za sivu glinu.

U toku razmatranja i terensko-laborato-.

rijskih analiza koeficijenta rastresitosti, po$lo se od
Cinjenice da postoje mnogobrojni faktori koji’
utiéu na fizitke procese koji se dedavaju u
rastresitoj jalovini u toku odlaganja i optereéivanja
na odlagaliStu u funkciji vremena i prostora.

Rezultati terenskih i laboratorijskih merenja koeficijenta
rastrasitosti za razdrobljenu koherentnu sivu i Zutu glinu

Tablica 1
/ Postupak merenja

Izmerene Vrsta
vrednosti terenski fotogra- labora- jalovine

metrijski torijski
Prose¢no K, 1,523 . 1,457 1,724
Ak % - . 4,33 13,79
Ak, % 452 - 18,32 Siva
Ak, % 11,62 16,48 - glina
Proseéno K, 1,342 1,26 1,354
AK, % - 6,86 0,89 Zuta
AK, % 7,36 - 8,32 glina
AK, % 0,89 7,68 -

10

Koeficijent rastresitosti ne moZe se odrediti _
potpuno taéno. Poznatim metodama se dobijaju
samo njegove priblizne vrednosti. Zbog toga je~
razradena uporedna metodologija merenja koefici-
jenta rastresitosti na terenu i laboratoriji sa
kombinovaniem terestri¢ko-fotogrametrijskog sni-
manja.

U tablici 1 dat je pregled rezultata merenja
koeficijenta rastresitosti za razdrobljenu kohe-
rentnu sivu i Zutu glinu.

Koeficijent rastresitosti, prema mestu i
vremenu odlaganja, razvrstan je u tri grupe i to:
pocetni, procesni i permanentni.

Vrednosti za K;, dobijene na osnovu
literaturnih . podataka, potitu od gradevinskih
normi koje ' su radene za niskogradnju, a
upotrebliavaju'\se za obradun zemljanih masa.
Kako se uvek radi o permanentnoj vrednosti, one
se ne mogu direktno primenjivati u rudarstvu.

Pog&etna rastresitost zavisi od vrste koheren-
tno-nekoherentne jalovine, granulosastava, nadina
otkopavanja i odlaganja, a uslovljena je vremenom
trajanja i mestom u odlagalitu. U pogledu
vremena, ona se definife u toku i neposredno po
odlaganju, dok mesto odreduje prostorni poloZaj u
odlagalistu. '

Procesni koeficijent rastresitosti defini$e se
vremenski u periodu do zavr$etka bloka odlaganja
ili postizanjem minimum 50% od prvobitne
zbijenosti u otkopu.

Rezultati utvrdenog permanentnog koefi-
cijenta rastresitosti na terenu prikazani su u tablici
2,

Velidina permanentnog koeficijenta se sa
dubinom ujedna&ava. Vreme, proteklo od odlaga-
nja jalovine do zaru$avanja, iznosi od 30 do 36
meseci.

Opsti zakljutak o veli¢ini permanentnog
koeficijenta rastresitosti, koji se koristi u prora&u-
nima kapaciteta odlaganja pri njegovom dimenzio-
nisanju, je da on teZi asimptotskoj vrednosti u
funkciji vremena, kao i da se posle tri godine moZe
smatrati, da je sigurno postignuta relativna
zbijenost koja iznosi vise od 2/3 zbijenosti
materijala u leZiltu.

Struktura koherentno—ne-
koherentne jalovine. — Pod strukturom
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Tablica 2

Vrsta  Koeficijent rastresitosti K, Dubina
Odlagaliste  jalovine (m)
srednji max min
JlIstoéno” pradinasti 1,20 1,48 109 dobs

KOLUBARA pesak 1,02 1,12 1,04 5-11
1,07 1,11 1,03 11-18

proseéno: 1,12 1,24 105 1-18

1,39 169 1,28 do4
L Turija” kvartarne 1,29 69 1,27 4-9
KOLUBARA gline 1.21 1,3 1,13 9-17
proseéno: 1,30 152 1,23 1-17
1.2 1,24 1,19 1-3
+Sume” -sivaglina 1,11 114 108 3-7
KOsSOvo 1,07 1,22 100 7-1
1,08 1,26 095211 —15
prose¢no: 1,12 122 106 1-15
peskovita )
LUnutrasnje’’ glina 1,10 1,12 100 4-10
8-—-12

KOSTOLAC glinoviti 1,06 1,50 1,03
_ pesak

- B glina plava 1,12 1,24 1,02 10-15

pesak 1,00 1,06 100 5—10

rastresite koherentno-nekoherentne jalovine podra-
2umevaju se one osobine, koje definidu sekundarnu
strukturu sistema jalovine spasobnu da reaguje na
spoljna optereéenja i unutar sklopa sekundarne
strukture prilagodi novonastalom naponskom
stanju. Poroznost, raspored pora, granulosastav i
raspored komada su osobine sekundarne strukture,
kojom se obezbeduje medusobni fizi¢ki smisao
izmedu &vrste, teéne i-gasovite faze. ”

Rastresita koherentno-nekoherentna jalovi-
na ne moZe se posmatrati kao vrsta homogene
materije, veé kao nagomilavanje komada (zrna) sa
razli¢itom veli¢inom, rasporedom i oblikom. Posle
odlaganja oni obrazuju medusobno osloni sistem
komada, u kome svako zrno nosi deo opterecenja
onog iznad njega, stvarajuéi time specifi¢an skelet
(od komada), koji gradi sekundarnu strukturu
jalovine u odlagalistu.

Skelet nove strukture uslovljen je oblikom i
medusobnim rasporedom komada ili zrna, tako da
svaka vrsta razdrobljene koherentno-nekoherentne
jalovine izgraduje svoj specifiéni skelet, sa

razliéitom gustinom naslage. Kod skeleta sa
medovitim zrnima, ne moZe se jednostavno
prikazati njihovo ponalanje. U takvim prilikama
mogu se pojaviti graniéne zone izmedu oslonagkih
sistema koji poseduju odredenu moénost, a koja je
uslovijena krupnoéo®n komada ili zrna dve
rastresite razdrobljene jalovine. Tako se moZe
posmatrati nekoliko graniénih sluéajeva: izmedu
Cvrste podloge i rastresite razdrobljene koheren-
tno-nekoherentne jalovine, izmedu nedovoljno
konsolidovane veé¢ odloZene i rastresite jalovine i
dr. Prvi sludaj javlja se na podetku obrazovanja
prvog odlaZuéeg sloja, drugi pri odlaganju na ve¢
ranije odloZenu jalovinu, i treéi u toku odlaganja
naizmeniéno rastresite koherentne i rastresite
nekoherentne jalovine,

lzvrSena laboratorijska ispitivanja na mode-

lima i u kompresionom aparatu ukazala su da je -

ponaSanje rastresite jalovine odredeno silama koje
deluju na njena zrna i da se, u zavisnosti od vrste
grani¢nog sloja smicanja, uglavnom, deSavaju po
ravhima manje otpornih zrna skeleta, ukoliko se
radi o kontaktu sa &vrstom podlogom ili u zonama
nesto iznad kontakta dva razli¢ita materijala.

Ova ispitivanja imala su karakter kvalitetnih
razmatranja, pri &emu su prilike nagranicama
slojeva principijelne prirode i vaze samo za
razmatrane slu¢ajeve.

U razmatranju ovog problema, poslo se od
pretpostavke da ¢e u graniénom sloju postojati
razlika u vlaznosti razdrobljene jalovine, gde ée na
osnovu apsorpcione sposobnosti da nastane izmena
vode koja se nalazi u porama primarne strukture
komada razdrobljene jalovine, pri &emu ée
aktivnija vrsta jalovine da oduzme vodu manje
aktivnoj jalovini. To su potvrdili i posebno izvrieni
opiti. Kako se u prirodnim uslovima deSavaju
klizanja najée$ée- u kontaktnim zonama, to su
sprovedena serijska ispitivanja &vrstoée smicanja
po kontaktu, koja su pokazala znatni pad &vrstoce
smicanja u odnosu na neporemeéenu strukturu
jalovine.

Opiti su izvodeni u aparatima sa direktnim
smicanjem i velikim presekom A = 1000 cm?, kao
i standardnim presekom A = 100 cm?. Kvalitativni
podaci &vrstoée smicanja po kontaktima strogo se
odnose na odredene lokacije ispitivanja. Koefi-
cijenti Tk - umanjenja &vrstoée smicanja po
kontaktu razdrobljene jalovine prikazani su u
tablici 3.

1"



R. Obradovié: Svojstva odioZene jalovine, RG 3 (19) str. 7—14, 1980.

Vrednosti koeficijenta umanjenja &vrstoée smicanja na
kontaktu razdrobljene jalovine

Tablica 3

Definicija Vrednost Ty uodlegaliftu  Primedba

kontakta u stepen zasiéenja Sy
odlagaliitu
<0,80 >0,80
Razdrobljena 033 0,22 Kosovo
koherentna 035 0,28 Kolubara
jalovina
{glina—glina)
Razdrobljena
koherentna |
nekoherentna
jalovina:
a) glina—pesak *~ 0,44 0,32 Kolubara
b) glina—pradina 040 0,25 Kolubara
Razdrobljena 0,56 0,52(pepeo) Kolubara (p)
koherentna 0,62 0,60 (pepeo)  Kolubara (p)
jalovina i pepeo
iz TE -
a) CH glina 052 0,50 Kostolac
b) Cl glina (tes) 045 0,48 {pepeo)

Kontaktna &vrstoéa smicanja razdrobljene
koherentne i nekoherentne jalovine u cdlagalistu
“uslovijena je prirodom diskontinuiteta iste ili
razli¢ite jalovine, koje se razlikuju po konsi-
.. stentnom stanju i stepenu zbijenosti.

Porast vlaZrosti u elementamoj -zapremini
odlagali¥ta doveiée do smanjenja kontaktne
évrstoée najmanje 1,6 puta u odnosu na potetnu
prirodnu vlaZnost, a vrednost &vrstoée smicanja
kreée se izmedu wvrednosti kontaktnog otpora
smicanja, odredenog za sludaj delovanja napona
paraleino sa pravcem povriine dodira, i srednjeg
otpora smicanja oba materijala.

Pepeo, kao dodatak razdrobljenoj jalovini,
povedava &vrstoéu smicanja jalovine u odlagah?tu
Objasnjenje ovog fenomena treba traZiti u znatnoj
apsorpcionoj stabilnosti pepela. Za uslove jalovine
u odlagali¥tu moZe se utvrditi kontaktna &vrstoéa
na osnovu &vrstoée smicanja posmatranih kontakt-
nih.materijala (r,) I (r3), koriSéenjem utvrdenog
koeficiienta Tk, na sledeéi na&in:

T +7T

Paralelnim utvrdivanjem funkcionalne zavis-

nosti izmedu &vrstode smicanja, vlaZnosti i
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optereéenja 7 = f (w, 0), na osnovu rezultata
ispitivanja izvrSena je regresiona analiza, pa
utvrdene jednadine omoguduju da se u prvoj
aproksimaciji veoma .dobro ocene vrednosti kon-
kretne &vrstobe za razlidite sredine, koje preovia-
duju na nasim odlagali$tima.

Uspostavljanje mehanizma razvoja &vrstoée
smicanja u koherentnoj razdrobljenoj jalovini vrlo
je - malo sustinski. prouavano i moZe se, prema
nalim postavkama, shvatiti saglasno postojeéim
razmatranjima razvoja &vrstoée smicanja u prirod-
nom tlu, s tom razlikom $to se uvek mora poéi od
¢injenice da komadi i zrna koherentne razdrob-
liene jalovine predstavijaju, u ovom sluéaju,
mineralnu &esticu, iako su, u sultini, deo
neporemecéenog tla sa primamom strukturom koja
poseduje odredena fizitka i mehani&ka svojstva.
Osobine koherentno razdrobljene jalovine u
odlagali¥tu uslovljene su nizom faktora (koji ée se
uvek nazivati sekundarnim u odnosu na primarne
koji postoje u prirodnom tlu) i to: strukturom,
teksturom, sastavom jalovine, geomem]skm i
dinami¢kim uslovima,

Kako je detaljno analizirano [4], u preseku
kroz jalovinski sistem, ukupni napon o sastavljen je
od raznih komponenata kojese prenose  préko
zrnau sekundarni sistem  skeleta, te&nom i
gasovitom fazom. Naponi smicanja koji se prenose
te&nom i gasovitom fazom su vrlo mali u odnosu
na napone smicanja u tangencijalnim ravnima
kontaktnih povriina sekundarnog sistema skeleta,
pa se deformacije jalovine, kao posledice devijator-
skog optereéenja, praktiéno izazivaju jedino
naponima koji deluju u évrstom delu.

Stvarna povrina kontakta skeleta zrna u
preseku kroz jalovinu je vrio mala, u odnosu na
celokupnu povriinu preseka, pa je stvarni napon na
dodirnim povrdinama zrna mnogo veéi od napona
srednjih vrednosti, koje se odnose na ukupnu
povriinu preseka. Zato svaka promena stvarne
dodirne povriine, na primer pri zbjjanju jalovine,
izaziva pronfenu napona koji deluje u skeletu zrna
sistema jalovine, a $to se ispoljava u promeni op3te
¢vrstoce jalovine. Promena naponskog stanja moZe
se objasniti [4] kroz tri vremenska perioda u
sluéaju nepostojanja vode u odlagalistu [1].

U prvom periodu . odlaganja, efektivni
normalni naponi ¢’ u odloZenoj jalovini su veéi od
ukupnih normalnih napona o usled postojanja
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potpritiska porne vode i pornog vazduha, £ <o, u
pseudozrnima makrostrukture 0 '= g + .

U drugom periodu nestaje makrostruktura i
naponsko stanje se izraZava odsustvom neutralnih
napona u=0, te je 0 '=0.

U treéem periodu, naponi su veéi od
konsolidqcionih napona neporemeéenog tla pre
otkopavanja. Porna voda i vazduh nalaze se pod
natpritiskom, pr>0 , koji se suprotstavija
konsolidaciji, te su efektivni normalni naponi
manji od ukupnih napona ¢'= 0 — .

Analizirani su uticaji poremetaja strukture
na svojstva jalovine, pri &emu je uticaj poremeéaja
primarne strukture odreden na viSe nadina. Kada
se radi o mehanitkim pokazateljima, onda je
najjednostavnije uporedenje jednoaksijalnih &vrsto-
éa u prirodnom poremeéenom stanju..

Za razliku od postupka odredivanja’ struk-
turne &vrstoée po Terzaghiju, razraden je postupak
odredivanja strukturne &vrstoée, uzimajuéi u obzir
i relativnu deformaciju uzorka. Pri tome se, kako
je naznadeno naslici 4, za relativnu deformaciju,
pri maksimalnoj vrednostiqy, odreduje, sa krive
Svrstoce poremedenog uzorka, vrednost q‘yp.
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Sl. 4 — Strukturna &vrstoéaglina — ispitivanje strukturne
&vrstoce glina pri konstantnom naprezanju.

Prema izvrienim ispitivanjima koeficijent
strukturne &vrstoée jalovine, odreden na osnovu
oba postupka, prikazan je u tablici 4.

G

Vrednost koeficenta strukturne &vrstoée ili osetljivost S¢
jalovine

Tablica 4
Jalovina S S §¢=7.S Primedba .
- s i )
Los (A) 1,7:—3‘42 1,9;;3,29 1,211312,51 :;lta“?; :::m:
o~ wali  niie aY
* min—max
sradnja

Vrednost strukturne &vrstoée jalovine, od-
redene po predloZenom postupku, kreée se u
granicama

§'t=S¢ (1,03 —1,9)

Koriste¢i postupak J.L.Kogona utvrden je
pokazatelj strukturnih osobina (Sk) za les, pontske
i kvartarne, Zute i sive gline, na neporemeéenim i
poremeéenim uzorcima, iz odnosa koli&ine upijene
vlage u graniénom stanju sleganja pod optere-
éenjem. Rezultati su dati u tablici 5, iz koje se vidi
da poremeéaj strukture ne€e bitno uticati na
njegova svojstva, ukoliko se ovaj odnos pribliZava
jedinici.

Rozultati prose&nih vrednosti opita strukturnih osobina

Tablica s

Vrsta jalovine Neporemeéena Poremecéena

upijena viaga % Sk

Peskovita glina 18,40 16,25 1,75
Kvartarna glina 31,20 14,68 212
Les 27,80 17,20 1,62
Siva glina 31,90 16,50 193
Pradinasti pesak 9,60 8,20 117
Svi dosadadnji rezultati ispitivanja na

odlagalitima’ povrSinskih otkopa uglja u nasoj
zemlji omoguéili su da se dode do sledeée
definicije u pogledu razmatranja odlagalista.

Odlagalifte predstavija veStatku konstruk-
ciju razdrobljene koherentno-nekcherentne jalovi-
ne, koja se mora posmatrati. kao dinamitko-
statiéki sistem u kome se rastresita jalovina i
prostor, koji one u procesu odlaganja zapunjavaju,
nalaze u stalnom medusobnom dejstvu.
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R. Obradovié: Svojstva odlozene jalovine, RG 3 (19) str. 7—14, 1980.

SUMMARY

Properties of Disposed Coherent — Non — Coherent Waste

The paper presents some results of field and laboratory investigations on coal waste dumps in SR Serbia.
Specific regularities served to explain some influental factors in the study of coherent—nhon—coherent waste, such as
rate of thickenning, cohesion relative value, dependability of transportation vibration effect on changes of shear
strangth, etc, affording a new insight into disposal considerations regarding stability since a number of influental

factors is present.

New methods are proposed for testing the ratio of bulkiness, and they are classitied into three groups
according to the location and time of disposal. Stresses occurring during individual disposal stages were analyzed.

ZUSAMMENFASSUNG
Eigenschaften des verkippten bindig—nichtbindigen Abraums

In der Arbeit sind einige Ergebnisse von praktischen und Laboruntersuchungen der Kohlentagebauabra-
umkippen in SR Serbien dargelegt. Bestimmte Gesetzmissigkeiten wurden zur Klirung von verschiedenen
Einflussfaktoren zur Untersuchung des bindig—nichtbindigen Abraums wie Verdichtungsgrad, relativer Kohdsions-
wert, Abhéngigkeit des Scherfestigkeit usf. herangezogen, was die Abrsumkippenfrage hinsichtlich der Standfestigkeit
in einem neuen Licht mit Riicksicht auf das Bestehen von einer Reihe von Einflussfaktoren zu betrachten
ermdéglicht. :

Es wurden neue Untersuchungsmethoden des Auflockerungskoeffizienten vorgeschlagen, die Verteilung
derselben nach Verkippunsort und — zeit in drei Gruppen bestimmt. Weiterhin wurden die in einzelnen
Verkippunsphasen auftretenden Spannungen analysiert.

PE3IOME

CBoifcTBa BBIrDYZKEHHONf B OTBAJI KOrepeHTHONM 3 HEKOrepeHTHON mycTol MOpoAsl

B cTaThe M3JI0}KEHb! HEKOTOPbIE PEe3yJbTaTbl TEXHOJOI'MYECKMX M NaGOpaTOPHBLIX MCMbl-
TaHuil rpyHTa Ha OTBajax yrojabHbix mwaxrt B C. P. Cp6uu. OnpeaeniesHble 3aKOHOMEPHOCTH MC-
NnoJIb30BaJMCh AJA YCTAHOBJEHMA OTAEJBbHbIX (GAaKTODOB BIMATENBHbIX NPYU MCOLITAHMM KOre-
PEHTHO-HEKOrePeHTHOM IyCTOM IIOPOALI, CTENEeHM YILTOTHEHMA, OTHOCUTENbHO) BeJMYMHLl KOoresiym,
3aBMCHMMOCTM BIMAHMA BUOpaLu BO BpeMsa TPaHCMIOPTa, Ha M3MEHY [IPOYHOCTM ‘HA CRBUT U IpP.,
YTO BCe JaJI0 BO3MOIKHOCTb PaCCMAaTPMBaThb NpobaeMb! orparoobpa3oBanuA B OTHOIIEHMHM CTabUib=
HOCTM C HOBOJ TOUKM 3PDEHMA, ITOTOMY HTO CYLIECTBYET NENblii PAR BIMATENbHBIX (DaKTOPOB.

IfpennoxeHp!l TaKiKe HOBbIE METOAbI MCIBITAHUA KOS(HMNUMEHTOB pPadphLIXJEHHOCTH, {IpH
4yeM 3T K03hduI¥eHTb! MOReNMeHbl Ha TPYM IPYNNLI B 3aBMCUMMOCTM OT MECTa OTBaja M BPEMEHM.
AHanu3upaHbl HanPAMKEHUA, KOTOpble NOABJIAIOTCA B OTAeNb Ga3ax orBairoobpasopaHus.
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P. Milanovi¢: Merenje napona stenske mase, RG 3 (19) str. 15—-18, 1980.

UDK 622.831:622.27
Nauéno-istraivatis rad

UTICAJ NAPONSKOG STANJA STENSKE MASE NA STABILNOST
KOSINA POVRSINSKOG OTKOPA

(sa 1 slikom)

Prof.drinz.Petar Milanovié¢

Uvod

Cilj ovog rada je da ukaZe na uticaj napona
stenske mase na stabilnost kosina povriinskog
otkopa. Napon stenske mase, definisan odnosom
horizontalne i vertikalne komponente primarnog
napona, posmatra se kao jedna od osobina
"stenskog masiva, ravnopravno sa fizitko-mehani¢-
kim i deformacionim karakteristikama. Rezultati

. merenja napona ,in situ” ukazuju na pojavu

promenljivih odnosa komponenti primarnog napo-:

na, u zavisnosti od geolodke istorife terena, a
njihove promene mogu da budu uzrok pojave
klizita u pojedinim delovima otkopa.

Raspored napona u stenskom masivu kosine
otkopa

Teoretska istrazivanja, metodom konaénih
elemenata (1, 2, 3) i na modelima od opti&ki
aktivnih materijala (4, 56), ukazujuna bitan uticaj
promene primarnih napona masiva na raspored
napona u masivu kosine otkopa.

Matemati¢ka obrada rezultata ovih istrai-
vanja ukazuje da se’'A , ,i" i -O‘F mogu izraziti
sledeéim izrazima: Y

OH__
2al= o 1/3

—f;;—_,—= —0.592+ 0.0266 i (r=0.9952) (1)

OH

zad= o 1
% = 0,408 i0-649 (r=0,9970) (2)
= 2o
2==100+63In i {r=09974) (3)
ili
X5 =0.08 10452142 (r=0,9551) (4)
gde su:

o4 — horizontalna komponenta napona

masiva (kN/m?)

oy — vertikalna komponenta napona masiva
(kN/m?)

v — zapreminska teZina stenskog materijala
(kN/m?)

H — dubina otkopa (m)

0t — normalni tangencijalni napon odreden
eksperimentalno na modelima u taéki A koja se
nalazi 2 m unutar masiva noZice otkopa (kN/m?)

i — nagib kosine otkopa (°)

r — koeficijent korelacije

Metodologija proratuna stabilnosti kosine otkopa

Posto se u prethodnim jednadinama daje
funkcionalna veza izmedu normalizovane vrednosti
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P. Milanovié:

Merenje napona stenske mase, RG 3 (19) str. 15—-18, 1980.

tangencijalnog napona i nagiba kosine otkopa, to
je za kriterijum stabilnosti uzet uslov 0y < ocm, ti.
do pojave nestabilnosti dolazi kada su naponi u
masivu noZice otkopa veéi od &vrstoée na pritisak
masiva. Stepen nestabilnosti kosine izraziée se kroz
vrednost funkcije verovatnoée zaruiavanja Ps. Isto
tako, u proradunu su sve promenljive posmatrane
kao stohastitke veli¢ine koje se menjaju po
normalnom zakonu raspodele.

Korekceija laboratorijske vrednosti &vrstode
na pritisak izvr$iée se prema odnosu:

(5)

- - \'
ocm=0cL | v“:'_ )~
gde je:

ocm — srednja vrednost Evrstoée na pritisak
masiva (kN/m?)

Oc— srednja vrednost &vrstoce na pritisak
monolita (kN/m?)

Vm.VL —~ zapremina masiva odnosno
monolita (m*) ’

a — koeficijent koji se odreduje eksperi-
mentalno (0,035 — 0,050).

Redosled proraduna

a. merenjem ,,in situ”’ odreduje se A, odnos
horizontalne i vertikalne komponente primarnih
napona masiva

b. bira se nagib kosine, i

¢. laboratorijskim metodama se odreduju:
— zapreminska tezina (kN/m?)
= srednja vrednost &vrstoée na pritisak i
odgovarajuce standardno odstupanje mo-
nolita (kN/m?)

d. korekcija laboratorijske vrednosti &vrsto-
ée na pritisak monolita na masiv, prema * jednadi-
nid .

e. za date vrednosti v i H, pomoéu
jednagina 1, 2, 3 ili 4, odreduju se normalizovana

vrednost tangencijalnog napona Je_ odgova-

rajuée standardno odstupanje Sj  7H

f. odreduje se srednja vrednost kriti&ne
dubine

o . %cm
He v

16

g. odreduje se standardno odstupanje
kritine dubine otkopa (6, 7)

— ., Sgcm Sy
- = 12 121172
SHc HC[(FCM ) +(7 )1

h. za razli¢ite dubine otkopa ,,H" odreduje
se vrednost faktora Z

Z=(H. — H)/Sk,

i. iz tablica normalizovanih vrednosti
funkcije normalne raspodele, a za izradunate
vrednosti Z,odreduje se verovatnota zarusavanja P¢
(8).

PRIMER

Kao ilustrativni primer uticaja promene
primarnog naponskog stanja stenskog masiva na
stabilnost kosina povr§inskog otkopa uzet je sludaj
povr§inskog otkopa kre&njaka.

Odrediée se verovatnota zarulavanja Pf
kosine otkopa za date vrednosti odnosa horizon-
talne i vertikalne komponente primarncg napona
masiva.

a.A=1/3,1i3

b. i = 400 600 i 700

c.v = 27,0 kN/m?

d. GcL= 76,5 MPa Sgc = 36,0 MPa

Preénik uzorka monolita 42 mm, dimenzija
srednjeg bloka masiva 0,4 x0,4x 0,4 m

Srednja vrednost &vrstoée na pritisak
masiva:

Gom = To (~ou)- 64000
ocm=0cL VT) °=766- (555 ) 0,035 _

=76 0,79 = 60,7 MPa

Standardno odstupanje srednje vrednosti
&vrstoée na pritisak masiva:

Sgcm= 36,0 x 0,79 = 28,4 MPa
e. Z2a A=3
i= 600



P. Milanovié: Merenje napona stenske mase, RG 3 (19) str. 15—18, 1980.

Him)
200
150+
100
so-
a
' 2
Him)| &+ Him)
200 gi"'y 200 8 ‘og '(:6
3 = S,= !:,’ =
50 I A=173 A=0 5o ’/ °/
A=1  S,=0
100 !ﬂ 100 ’/// *
50 I!flﬂ 50 ,.”Z//
o 5 1 B 20 25 Py{%) o 5§ 1w 15 2 25 P%
. 'Sl. 1
A - —100+63In60°=1579=y  S;=0 za A =3, Pf = 20 — 25%. Sa porastom dubine
TH y e e
otkopavanja ovaj uticaj je jo$ izrazitiji, za H = 150
= __ 60400 _ m, A=1/3 i1, Pf = 5-10%, dok za X =3,P§=
f He=—g7 579 ~ 1416m 40-50%.
28.4 Vidi se da je jedan od vrlo uticajnih faktora na
g Syc=1416 [(?044—)’]1/2 =66,6 m stabilnost kosine otkopa vrednost horizontalne
’ komponente primarnog napona stenskog masiva.
h. -~ H=50m Z=(141,6-50)/66,6 = 1.37
Pe=9%  Zakljudak
H=1000m Z=0,6 Pr=27%
H=140m Z=0,02 Ps=50% Hteli smo da ukaiemo na uticaj

Na isti nadin izvren je proradun verovat-

node zaruSavanja i za druge vrednosti ugla ,,i" i
»\". Rezultati-su prikazani na sl. 1.

Analiza rezultata

1z grafi€kih prikaza rezultata proraduna vidi
se da promena vrednosti horizontaine komponente
primarnog napona stenskog masiva vrlo mnogo
utite na stepen stabilnosti kosine otkopa.

N4 primer, za dubinu otkopa od 100 m i A
= 1/3 i 1 verovatnoéa zaru$avanja P§ = 5—7%, dok

naponskog stanja stenskog masiva na stabilnost
kosine otkopa. Promena odnosa vrednosti horizon-
talne i vertikalne komponente napona sa dubinom
otkopavanja d&esto je uzrok pojave klizista u
pojedinim delovima otkopa.

Na osnovu eksperimentalnih radova dati su
izrazi za odredivanje napona u masivu noice
otkopa. Ovi izrazi imaju opsti karakter pa se mogu
koristiti za proradun stabilnosti preko vrednosti
funkcije verovatnoce zaruSavanja.

Iz grafikona se vidi da pri proratunu
stabilnosti kosina otkopa vrednost primarnog
napona treba posmatrati ravnopravno sa drugim
parametrima stenskog masiva.
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P. Milanovié: Merenje napona stanske mase, RG 3 (19) str. 15—18, 1980.

SUMMARY

Influence of Strata Stress State on Openpit Mine
Slope Stability

The purpose of the paper is to indicate the influsnce of strata stress state on openpit mineslope stability. The
rock mass stress, defined by the horizontal and vertical components of primary stress is considered as a rock masif
property, equal to physico-mechanical and deformation properties. Results of in-situ stress measurements indicate
the occurrénce of variable relations between primary stress components in dependenca with the ground geological
history and such variations may be the cause of landslides in some mine parts.

ZUSAMMENFASSUNG
Einfluss des Gebirgszustands auf die Tagebaubdschungsstand festigksit

Das Ziel dieser Arbeit ist auf den Einfiugs der Gebirgsspannung auf die Tagebaub&schungsstandfestigkeit
hinzuweisan. Die Gebirgsspannung, definiert durch wagerechte und senkrechte Komponente der Primérspannung
wird als eine von Gebirgseigenschaften, gleichbedsutend mit physikalisch-chemischen und Verformungscharak-
teristiken, betrachtet. Dle Spannungsmessungsergebnisse ,,in situ’’ weisen auf die Erscheinung von veranderlichen
Komponentenverhiiltnissen der Primérspannung, in Abhingigkeit ‘von der geologischen Geléndegeschichte hin, und
diese Verinderungen kénnen die Ursache der Rutscherscheinungen in einzelnen Tagebauteilen sein.

PE3IOME
BausHue COCTOAHMA HAIpPAMKEeHMA B FOPHOM MacCHBe Ha CTA0MIBHOCTE OTKOCOB B Kapbepe

*d

Ilens mﬁ\baﬁom yKa3aTh Ha BAMAHME HAUPAMEHMA DPOPHBIX MacC Ha CTabMILHOCTH
OTKOCOB B Kapbepe. Hanpsaikeniie IN'OPHO# Maccy, KOTOpOe oOnpeaesaerca OTHOLIEHHEM TrOpM3OH-
TANHHON ¥ BEPTURAJIBHON ROMIIOHEHT NMEPBUHYHOrO HAaNPAXKEHMA, PacMaTpuBaercs KaK oOfHa OT
0006etHOCTell F'OPHOTO Maockpa HapAAY ¢ PUIUYKO-MEXaHMYKMMU U nedopMalMOHHBIMU XapaK-
TePMCTIKaMA. ' .

Pe3yabTaThl MGMEDEHMs HanpskeHua ,in situ” moxassiBaloT HAa MOABJEHME lEPEMEHHBIX
OTHOIUEHM)t KOMIIOHEHT NEPBIYHOr0 HAMPAMKEHMA B 3aBUCHMOCTHM OT TrEOJIOTMHMECKOoM UCTOpYmM Me-
CHOCTH, & 3T U3MEHEHMA MOryT ObITh MPUYNHO MOABJIEHNA CKOJNBIKEHMA HA OTACNBHRIX y4acT-
Kax Kapnepa. :
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U. Aritonovski: RZanovo — osnovna koncepcija eksploatacije, RG 3 {19) str. 19—~24, 1980.

+UDK 622.27
Struéni rad

KRATAK PRIKAZ OSNOVNE KONCEPCIJE EKSPLOATACIJE RUDNOG
LEZISTA RZANOVO, FENI, KAVADARCI

(sa 2 slike)

Dipl.in2. Uro§ Aritonovski

Uvod

Pre prelaska na izradu osnovne koncepcije
za tehnoloski proces eksplotacije rude, kao i za
odredene kapitalne objekte, u rudniku RZanovo
izradena je obimna dokumentacija.

Na osnovu te dokumentacije usvojena su
pojedina parcijalna resenja od kojih su neka i
realizovana.

Tako je, na primer, usvojeno otvaranje
rudnika u dve faze i to: od horizonta 717 m do
izdanka na povr3ini (oko kote 970 m) u prvoj fazi,
§to pribliZno odgovara polovini geolotkih rezervi
leZista, i izmedu horizonata 477 m i 717 m u
drugoj fazi.

Na osnovu tih redenja izraden je osnovni
otkop na koti 717 m, kao i potkopi na
horizontima 777 m, 837m i 888 m.

Prvo je predvidena sarno podzemna eksploa-
tacija rudnog leZista, primenom otkopnih metoda
sa zasipom i lokomotivskim transportom na svim
horizontima uz minimalno koriiéenje gravitacije za
vertikalni transport rude | jalovine.

Ispred ulaza u potkop na koti 717 m
locirani su kapitalni objekti rudnika, a za potrebe
rudnika je veé bio izgraden asfaltni put i dalekoved
do Kavadaraca.

U prethodna refenja spada i transportni
sistem sa gumenim trakama, kojima se primarno

izdrobljena ruda prihvata ispred ulaza u osnovni
potkop na koti 717 m i transportuje do topionice
u Kavadarcima.

Usvojenom koncepcijom za eksploataciju
rudnog leZi§ta RZanovo, koja se realizuje, predvi-
deno je povrSinsko otkopavanje gornjeg dela
leZifta, koji se zahvata prvom fazom otvaranja;
vedi, dublji deo leZista otkopavate se podzemno.

Podzemna eksploatacija rudnog leZista ée se
wrditi primenom masovnih otkopnih metoda sa
zaruSavanjem otkopanog prostora, uz maksimalno
koridéenje gravitacije za vertikalni transport rude i
jalovine, a horizontalni transport ée se primenjivati
samo na nivou osnovnih horizonata za prvu i drugu
fazu, odnosno na kotama 717 m i 477 m.

Kod relavanja svih vitalnth problema
rudnika nastojalo se da ta redenja budu usaglalena
sa eksploatacijom rudnog leZifta u dve faze. Ovim
redenjima se, isto tako, strogo vodilo raduna o
tome, da se ve¢ izgradeni objekti uklope u osnovnu
koncepciju eksploatacije leZifta i da se kao takvi
koriste.

Rudarsko-geolodke i druge karakteristike rudnog
leZista

Zelezo-niklonosne rude na Balkanskom
poluostrvu vezane su za pojas ultrabaziénih stena,
koje se prote¥u u tri trake od Zagreba do krajnjeg
juga poluostrva, pa su ovakve minerailne sirovine
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U. Aritonovski: RZanovo — osnovna koncepcija eksploatacije, RG 3 (19) str. 19—24, 1980.
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Sl. 1 — Sematski prikaz otvaranija, razrade i eksploatacije rudnog leZista Rzanovo — Feni — Kavadarci
Legenda RS — rudna sipka; JS — jalovinska sipka; VO — ventilaciono okno; VU — ventilacioni uskop;
KR — kosa rampa; N — niskop

— — — — granice povrsinskog otkopa
~———— granice rudnog tela
—.—.—.—granice rudnih blokova

OSNOVA NA PODETAZI PRESEK B-8'
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Sl. 2 — Podetaina otkopna metada u rudniku R2anovo — Feni — Kavararci
Legenda: RS — rudna sipka; JS — jalovinska sipka; UV — uskop za wentilaciju; PH — podetaZni hodnik;
TH — transportni hodnik

»

poznate u Bosni, Srbiji, Kosovu, Makedoniji, drZavne granice sa Grékom, na padinama planine
Albaniji i Grékoj. Kozuf.

Jedno od tih rudnih nalazi§ta u SR Lokalnost rudnog leZista je tipino planin-

Makedoniji je RZanovo, koje se nalazi na oko 30" ska, sa usecenim dolinama okolnih reka i
km juZno od Kavadaraca-i 3—5 km severno od planinskim vrhovima visokim preko 1100 m.
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lzdanci rudnog leZista se javljaju izmedu
kota 840 i 970 m. Teren oko rudnog leZiita je
uglavnom poSumljen, a izgraden je od neogenih i
krednih sedimenata, paleozojskih 3kriljaca i mag-
matskih stena. U neposrednoj blizini leZita javljaju
se kre&njaci, serpentini i skriljci.

IstraZi radovi na leZi¥tu traju sa prekidima
od 1953. do 1972. godine.

Do kote 717 m, odnosno iznad osnovnog
potkopa, rudno leZiste je istrafeno budenjem sa
povrsine i rudarskim radovima, dok je istraZivanje
ispod ovog nivoa vrieno samo bulenjem, tako da je
rudno lefidte istrafeno u dubinu oko 500 m od
izdanka.

Na osnovu dosad izvrienih istraznih radova
u leZistu RZanovo obradunate su rudne rezerve
prikazane u tablici 1.

Tablica 1

Kategorija Ruda, t Fe,% Ni,%. Co,% Cr,%
A 7.467.000 30,88 1,040 0,076 1,50
B 15.792.000 31,35 1,021 0,058 1,57
Ci 19.697.000 30,63 1,046 0,056 1,56
A+B+Cy 42,956.000 30,94 1,036 0,060 1,55

Prema podacima istraZnih radova rudni sioj
se ne prekida ni po padu ni po pruZanju, pa su
perspektive za poveéanje rudnih rezervi realne.

Rudno leZiite se proteZe 1.200 m u praveu
$SZ—JJI, moénost mu varira od nekoliko do 46 m,
proseéno 22 m, pada pod uglom od oko 700
prema zapadu i jugozapadu do vertikale, a od kote
700 m naniZe rudni sloj se blago povija sa padom u
suprotnom smeru.

Krovinu rudnog leZista u stratigrafskom
smislu &ine kre&njaci, a podinu serpentini i Skriljci.
Medutim, kao rezultat tektonskih pokreta, cela je
serija u gornjem delu leZista dovedena u inverzni
poloZaj, pa krovihu rudnog sloja &ine serpentini i
Skriljci, dok su u podini kre&njaci. Ispod kote 700
m, krovina i podina ponovo zauzimaju ,prvo
mesto”’.

Rudno leZiste je sedimentnog porekla,
nastalo pretaloZenjem slabo metamorfisanih jur-
skih lateritskih kora.

Kre&njaci imaju veéu moénost i predstavlija-
ju povoljnu sredinu za izradu podzemnih prostori-
ja, osim kod kontakta sa rudom, gde sadrie ne3to
glinovitih sastojaka i tro3niji su. '

Serpentini i 3kriljci su najviSe bili zahvadeni '
tektonskim poremeéajima, pa predstavijaju nepo-
voljnu radnu sredinu i skloni su samozaru3avanju.

Vide planinskih reka, bogatih vo-dom,
preseca $iri rejon rudnog leZidta, tako da je na
osnovu toga i drugih hidrolodkih podataka
utvrdeno, da ée dotok vode u podzemnim
radovima sa poveéanjem dubine biti sve znatajniji,
a problem odvodnjavanija ozbiljniji.

Samo rudno telo nije teksturno homogeno,
veé je sastavljeno od kompaktne i Skriljave rude u
odnosu 70:30% prose&no za leZiste.

Odnos hematita i magnetita u rudi je cko
74:26%, takode prose&no za leZiste.

Skriljava komponenta rude je kod izrade
podzemnih prostorija sklona samozarusavanju, za
razliku od kompaktne komponente koja je
stabilnija, tako da izvodenje rudarskih radova u
rudnom telu mora imati odgovarajuce osiguranje.

Dosada$nja iskustva pokazuju da ruda nije
lepljiva, te kod pretakanja u rudne sipke i sredstva
za transport ne stvara posebne teSkoée i
~normalno’’ se ponasa,

Povriinska eksploatacija

Granice povriinskog otkopa se vide na
uzduZnom preseku kroz rudno leiste RZanovo.

Povréinskim otkopom se zahvataju rudne
rezerve od izdanka rudnog sloja na povrsini do
kote 860 m, izmedu vertikalnih profila 7 i 22.

Duzina otkopnog polia na dnu je oko 700
m, a na povrsini oko 800 m. Sirina se kre¢e od 250
do 340 m. Visina radne etaZe je 15 m sa radnim
uglom od 700 i zavrinim od 65 do 680.

2Zavrina Sirina bermi na etaZzama je od 7 do
10 m, a transportnih trasa oko 15 m.

Odlagalihe za jalovinu je u neposrednoj
blizini otkopa.
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U granicama povriinskog otkopa nalaze se
geolodke rudne rezerve .u koli¢ini od 7.500.000 t i
jalovine 16.500.000 m®, odnosno sa koeficijentom
raskrivke 7,46 m® /m? ili 2,24 m3 /t.

Sa tehnolodkim gubicima od oko 5% i
osiromalenjem od oko 7% moZe se otkopati
ukupno oko 7 miliona t rude u vremenskom
periodu od 6 godina kako sledi: 0,3; 1; 1,4; 15
1,3 miliona tona.

. Transport jalovine do odlagalista se wvrsi

kamionima—damperima, utovar jalovine u dampe-
re bagerima, a odvoz rude do rudnih sipki
utovara¢ima.

Na -otkopu treba da. radi ukupno 150
radnika.

Postoje realne moguénosti za produbljivanje
povriinskog otkopa na nizi nivo, ali je o tome
potrebno izraditi odgovarajuéu dokumentaciju,
kojom bi se detaljnije obradila problematika ovog
reSenja, uzimajuéi u obzir sve faktore koji mogu
uticati na izbor resenja, ukljudujuéi i prelaz od
povriinske na podzemnu eksploataciju, uz konti-
nuirano obezbedenje proizvodnog kapaciteta rud-
nika.

Podzemna eksploatacija

U-prvoj fazi se rudno leZiSte otvara os-
novnim otkopom nakoti 717 m kosom servis
rampom izmedu horizonata 717 i 837, kao i veé
prethodno izradenim potkopima na horizontima
7771837 m.

U drugoj fazi ée se rudno leZiSte otvoriti
osnovnim potkopom na horizontu 477 m,
niskopom izmedu kota 685 m i 477 m i kosom
servis rampom izmedu horizonta 717 i 477 m.
Niskopom ée se izvoziti ruda do kote 686 m, a
potkop sa ulazom. na koti 470 m, ée sluZiti za
odvodnjavanje i izradu ostalih objekata za
otvaranje i razradu izmedu horizonata 477 i 717
metara.

~ Kosom rampom, u obe faze otvaranja,
vrie se kompletno servisiranje jame, transport
mehanizacije, druge opreme i radnika. Projektova-
ni kapacitet jame je 2 miliona t rovne rude
godinje. '

Otkopavanje rude vrie se metodom
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podetaZnog zaru$avanja, a kasnhije i metodama
blokovskog zaru$avanja. ’

Metoda podetaZnog zaruSavanja prime-
njivade se za otkopavanje moénih i manje moénih
delova rudnog tela.

Kod otkopavanja moénih delova rudnog
tela, na svakih 200 m rastojanja po njegovom
pruzanju, izraduju se rudne i jalovinske sipke, a na
rastojanju od 400 m i uskopi za ventilaciju.

PodetaZni nivoi su na vertikalnom rastoja-
njuod 12m.

Iz podetaznih hodnika, koji se izraduju u
podinskom kre&njaku na rastojanju 5—10 m od
kontakta sa rudom, izraduju se otkopni preénici
do granice rudnog tela sa krovinom, odnosno do
serpentina.

Popreéni presek podetaZnih hodnika i
otlzcopnih preénika iznose 3,60 x 3,30, tj. oko 12
m*.

Redosled zarusavanja je odozgo nadole i od
granica otkopa prema sipkama.

Ako rudno telo ima moénost do 5 m,
podetaZzni hodnici se izraduju kroz rudu, na
medusobnom vertikalnom rastojanju od 6 m. U
tom sludaju rudne sipke se rade na 100 m
medusobnog rastojanja, paralelno sa uskopima za
ventilaciju, ali bez jalovinskih sipki.  _

Posto je rudno telo i po pruZanju i po padu
teksturno nehomogeno, odnosno sa kompaktnom i
Skriljavom hematitno-magnetitnom rudom, pa sui
radni uslovi u rudnom telu promenljivi i relativno
nepovoljni, ocenjeno je, da ée ova otkopna metoda
nadi Siru primenu kod podzemnog otkopavanja
ovog rudnog leZita.

Tehnoloski proces otkopavénja, utovara i
odvoza rude do rudnih sipki, kao i izrada
podzemnih prostorija — potpuno su mehanizovani.

Za izradu minskih bu$otina u otkopima
(lepeze) predvidena su specijaina bulaca kola na
gumenim totkovima, a za bulenje minskih
budotina kod izgradnje horizontalnih i blago
nagnutih prostorija predviden je poseban tip
samohodne masine za bu$enje na dizel-pogon.

Za izradu vertikalnih i strmih prostorija
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predvidene su uskopne platforme sa specijalnim
busaéim cekiéem.

Punjenje minskih buSotina vri se meha-
nicki.

Utovar rude i jalovine kod izrade otkopno-
pripremenih radova i otkopavanja wvriie se
dizel-utovaradima na gumenim totkovima sa
zapreminom kagike 1,63 m® i 3,80 m>. Manjim
utovaradem ée se uglavnom izradivati pripremne
prostorije, dok ¢ée se veéim utovaraima vrsiti
utovar i odvoz rude u otkopima.

Za servisiranje jame predvidena su vozila sa
|ift platformom, za gorivo i mazivo, kao i vozila za
prevoz radnika. Sva servisna vozila su na gumenim
toékovima sa dizel-pogonom.

Eksperimentalni rad na podzemnom otko-
pavanju jufnog dela leZista pocinje paralelno sa
radom povrinskog otkopa i to metodom podetaZ-
nog zarulavanja.

Medutim, istovremeno ‘ée se vréiti odgovara-
juéa ispitivanja, izradivati dokumentacija i izvoditi
praktiéni radovi u jami, u cilju izvodenja
produktivnijih- varifanti metoda otkopavanja sa
" zaru$avanjem.

Transport rude i jalovine ggk 150 mm na
glavnim izvoznim hodnicima i uskopom u drugoj
fazi, vriie se gumenim trakama $irine 750 mm.
Njima ée se ruda transportovati do prihvatnog
bunkera ispred pogetne tatke transportnog siste-
ma gumenih traka $irine 650 mm i ukupne duZine
36 km, kojima ée se ruda prevoziti od rudnika do
topionice u Kavadarcima. Jalovina se istim
sistemom traka prevozi do jalovi§ta u blizini
rudnika.

Jalovina ée se iz kapitalnih radova druge
faze, kao i deo one koja ée se dobiti iz pripremnih
i eksploatacionih radova u toj fazi, transportovati
kolosekom preko potkopa ispred njegovog ulaza
na koti 470 m.

Ventilacija jame wrdi se kompresionim
sistemom. U tom cilju, na sredini rudnog leZiits
odnosno jame, u kre&njatkom masivy, izraduje se
centralno ventilaciono okno za dovod svee
vazdudne struje. Za odvod istrofenog jamskog
vazduha izradiée se na krajevima jame dva
ventilaciona uskopa. Servisnim uskopima i pomoé-
nim uskopima za ventilaciju dovodi se na svaku
podetaZu sveZa vazdu$na struja. Ventilacija otkopa
i radnih &ela vrii se separatnim provetravanjem
cevnim ventilatorima.

Pretkgncentracija i separacija rude vriiée se
u krugu topionice u Kavadarcima.

SUMMARY

Brief Outline of the Basic Concept for Mining Ore Deposit RZanovo, Feni — Kavadarci

The concept for mining ore deposit RZanovo, already in use, contemplates opencast mining.of deposit upper
section which is included in the initial stage of opening, while the larger part of the deposit will be mined

underground.

-~

Underground mining will make use of bulk winning methods with caving, and gravity will mainly be used for
vertikal ore and waste handling. Horizontal haulage will be carried out on levels 717 meand 477 m.

Compressor system will ba used for ventilation with a central ventilation shaft for frash air stream intake.

ZUSAMMENFASSUNG

Kurze Darstsllung der Grundkonzeption des Abbaues der Erzlagerstiitte RZanovo, Feni, Kavadarci

»

Die Konzeption zum Abbau von Erzlagerstdtte RZanovo, welcher schon ausgefiihrt wird iibertagegewinnung
.des oberen Lagerstittenteils, der durch die erste Aufschlussphase erfasst wird, und der gréssere Toil in der Tiefe

durch Untertageabbau gewonnen.
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Der Untertageabbau wird durch Einsatz von Massenabbauverfahren mit Zubruchwerfen des Hangenden, unter
maximaler Schwerkraftausnutzung fiir senkrechte Erz-und Bergefdrderung genutzt. Die Horizontalforderung wird
auf den Héhenkoten 717 m und 477 m genutzt.

Die Bewsetterung wird durch Kompressosystem mit Zentralwetterschacht fiir die Zufithrung .des
Frischwetterstroms durchgefuhrt.

PE3IOME

KopoTEuit 0630p KOHmENIMM SKCILTyaTauMM PYRHOr0 MECTOPOIKXCHUA
Pxcanoso—Penn—Kapagapomu

KOoHUenuus SKCINIyaTalps1 DPYRHOTO MECTOPOXKAeHMA Pxaiopo, KOTOpas yXKe Hadauach,
ITpefBUANT PaspabOTKy BEPXHEN YacT™ MECTOPOXAEHMA OTKDBITHIM crrocoGoM, a Gonbiras 4acTh
MeCTOPORAeHMA B riaybune Oyaer paspabaThIBaTCs MOA3IEMHUM CIIOCOGOM.

TloA3eMHaA SKCIIyaTalMsa OyAET IPOM3IBOIUTHCHA NIPUMEHEeHMeM METOfa MaccoBoi XoGurum
¢ ofpyLueHneM BhIpaBOTAHHOIO ITPOCTPAHCTBA € MAaKCHMMAJBHBLIM  MCMOJAL30OBAHMEM TIPABUTALMN
AJNA BePTHKaJLHOrO TPAHCNOPTAa PYALI 04 MyCTON MOPOALI. IODM3OHTANLHBNA TpaHcmopr Oymer
NPUMEHATHCA Ha ropu3oHTax 717 m u 477 m. '

Benmnauma 6yAer oCylLUIecTBJEeHa KOMITPECCMOHOM OMCTEMO} € UEHTPaJbHOM BEHTUIA-
INLOHHOM IIAaXTOl ANA IOAayM CBEIKEro BO3Ayxa.

Autor: dipl.inZ, Uro$ Aritonovski, Rudarski institut, Skopje
Recenzent: dr in. B.Marunié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 26.3,1980, prihvaéen 22.7.1980.god.
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' Priprema mineralnih sirovina -

UDK 622.7:[622.343+622.343.1]
Nau&no-istrazivacki rad

POSTROJENJE ZA KONCENTRACIJU RUDE VELIKI KRIVELJ

— Tehnolo3ka istraZivanja — osnova za projekat postrojenja za koncentraciju bakra i molibdena —

(sa 1 slikom)

Diplinz. MiloljubGrbovié —diplinz. LjuticaKo3utié —diplinZzMirjanaDinic¢-
dipl.inZz.BranislavAndelkovic

Uvod

Geolo3ka istrazivanja rudnog leZista Veliki
Krivelj, uglavnom, su obavljena posle 1961. godi-
ne. Pocetak geoloskih istraga nije pracen i tehno-
loskim opitima koncentracije rude. Tek kada je
obim utvrdenih rudnih rezervi dostigao odredeni
nivo, RTB Bor je formirao posebnu operativhu
grupu struénjaka pod nazivom ,,Projekat Krivelj”.
Njima je postavljen zadatak da svestrano istraZe i
pripreme za eksploataciju novi rudnik basena —
Veliki Krivelj. Zahvaljujuéi dobrom struénom
organizovanju rada (geoloike radove je vodio
dipl.inz. D.Aleksi¢, rudarske dipl.inz. J.Kosti¢, a
radove na koncentraciji rude dipl.inZ. N.Jeremié},
1975, godine zavriena su sva istraZivanja rude.
Dobijene su solidne osnove za projekat eksplota-
cije i prerade rude. Period od 1975. do 1980.
godine iskoriSéen je za projektovanje i pocetak
gradnje objekata za preradu rude.

Osnovni podaci

Na obim i vrstu tehnoloskih istraZivanja
uticali su: mesto rudnog lezista, nagin i vrsta
orudnjenja, nacin buduéeg otkopavanja rude,
namena prodajnih proizvoda koncentracije rude,
potrebe za za$titom Zivotne sredine Sireg podrucja
i slidnost kriveljske rude sa poznatim naSim i
svetskim rudama.

Moguénost oprobavanja lezista

Rudno leZiste Krivelj nalazi se u neposred-
noj blizini postojeeg rudnika Bor. Organizaciju
geolodkih i tehnoloskih ispitivanja vodila je grupa
saradnika ,Projekta Krivelj'’". Uzorci rude za
laboratorijsko-poluindustrijske opite mogli su se
uzeti na vreme i struéno u svakoj fazi istrazivanja.

Osobine rude

Geoloski gledano, ruda Krivelj spada u
poznata rudna nalazifta istoénosrpskog andezit-
skog masiva. Na orudnjenoj steni ovog masiva
decenijama rade nasa dva velika rudnika — Bor i
Majdanpek. Iskustvo iz postojeéa dva rudnika
ukazuje da se ruda ne mozZe suvise uopsteno
posmatrati. lako je leziste Krivelj blize Boru, po
geoloiko-mineraloskim karakteristikama je znatno
sli¢nije udaljenijem leZistu Majdanpek. Borsko
lezidte €ine vise manjih izrazito razli¢itih orudnje-
nja, koja zahtevaju posebno prilagoden proces
prerade rude. U majdanpeckom leZistu postoje,
takode, razlike u izmenjenosti stene kod pojedinih
delova leziSta, ali neito slabije izrazene, koje
takode zahtevaju prilagodavanje procesa prerade
rude,

Sve ovo je posluzilo kao opravdan razlog da
se, bez obzira na .blizinu i iskustvo Bora i
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Majdanpeka, detaljno laboratorijski i poluindu--

strijski proveri podobnost rude Krivelj za obogaéi-
vanje.

Naéin otkopavanja

Ruda Krivelj ¢e se masovno povrsinski
eksploatisati. Masovnost eksploatacije osigurava
ujednadenost sadrZaja osnovnog metala bakra u
rudi koja se svakodnevno $alje u postrojefije za
koncentraciju. Velika dnevna tonaZa prerade ée
- verovatno usloviti paralelan rad dva bagera na rudi
koji ée obezbediti ujednagenu tvrdoéu ulazne
rude. Ako radi samo jedan bager, mogué je nagli
prelazak na proizvodnju samo meke, ili samo tvrde
rude.

Tehnoloska laboratorijsko-poluindustrijska
ispitivanja su obuhvatila vise tipova rude i dobijeni
podaci sluZe kao dobar putokaz projektantu za
uticaj povrSinskog otkopavanja na oblikovanje
postrojenja za preradu rude.

Kupci buduéeg kencentrata

Koncentrat bakra ¢e se preradivati u
borskoj topionici. S obzirom na ogranidenost
topionitkih kapaciteta, uslovljena je proizvodnja
visokokvalitetnog koncentrata sa 25% Cu.

Koncentrat magnetita ¢ée se prodavati
Zelezari Smederevo, koja uslovljava da sadrZaj
gvoZda iznosi iznad 62%.

Za koncentrat pirita jugoslovenski kupci
traZe da sadrii iznad 48% S.

Koncentrat molibdena, prema svetskim
merilima, treba da sadrZi iznad 50% Mo.

Pri  izvodenju ~ laboratorijsko-poluindu-
strijskih opita, udovoljeno je postavljenim zahtevi-
ma kupaca.

Zajtita Eovekove okoline

Tehnolodki proces koncentracije rude Kri-
velj zahteva potronju velike kofigine industrijske
vode. Flotacijsku jalovinu treba deponovati u
jaloviste na nadin koji u potpunosti $titi Kriveljsku
reku i 3iru okolinu od izliva upotrebljene
industrijske vode iz fabri€kih postrojenja rudnika
Krivelj.
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Laboratorijsko—poluindustrijski opiti izve-
deni su sa cilijem da se dobiju podaci o potpunoj
zadtiti sliva ‘Kriveljske reke kada poéne rad
postrojenja za preradu rude.

Koriéenje iskustva slignih rudnika

U cilju kori¥¢enja iskustva sliénih rudnika
prouden je nadin rada, kao i dobijeni rezultati,
svetskih i nasih velikih postrojenja za preradu rude
bakra.

U laboratarijskim opitima ispitane su
osobine rude koje su specifiéne za nale andezitske
rude bakra.

Laboratorijsko-poluindustrijska istraZivanja

Tehnoloska ispitivanja su imala za cilj
pribavljanje podataka koji sluZe za projektovanje
postrojenja za koncentraciju rude. Trebalo je da se
pribave pouzdani podaci za drobivost, sejivost,
meljivost i flotabilnost rude, a za proizvode
koncentracije podaci o pona$anju pri transportu,
zgudnjavanju i filtriranju koncentrata, kao i
deponovanju jalovine.

Podaci su delimi¢no dobijeni tehnolodkim
opitima na rudi, a delimi&no ocenom osobina rude
i uporedenjem sa sli¢nim rudama koje se preraduju
u aktivnim industrijskim postrojenjima kod nasi u
svetu.

Drobivost i sefivost rude

Drobivost rude se vrlo tesko utvrduje
laboratorijsko—poluindustrijskim opitima. U labora-
toriji se ne mogu ispitati krupni komadi rude od 1
m®, kojl se pri masovnoj proizvodnji normalno
dobijaju na povrsinskom otkopu. Mali broj
komada krupne stene ne bi predstavljao pouzdan
reprezentativni uzorak leZista. Zbog toga se dolo
posrednim putem do podataka o drobivosti
kriveljske rude, koji su posluZili kao podlioga za
projektovanje.

Analiza fizitko-mehanitkih osobina i karak-
teristike rudne supstance {2) pruZaju veoma vaZan
pokazatelj o drobivosti i sejivosti rude. LeZiste je
istraZeno brojnim bulotinama i rudarskim rado-
vima izvedenim na tri osnovna horizonta.
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Gornji istraZni horizont, na koti 320, pruza
podatke o rudi cementacioné zone koja ée se
eksploatisati prvih desetak godina rada. Karakte-
ristika ovog dela leZiSta je intenzivna izmenjenost
" stenske mase. DuZ tektonskih pukotina je doslo do
prodora atmosferskih voda u orudnjenu stenu.

- Prisutni feldspati su pogodovali da se pod dejstvom

vode andezitska stena postupno menja ka propi-
litu, kaolinu i na kraju glini. Povremeno je
raspadnutost stene na horizontu 320 bila toliko
Jzraena, da je telko bilo odrZavati podgradu

istraznih hodnika, Geotehni&ka ispitivanja rude

»in situ” pruZila su podatke o velikoj neujedna-
Cenosti rude. Opseg pojedinih osobina je sledeéi:

Krajnji zakljuak o drobivosti i sejivosti
kriveljske rude izveden je na bazi ispitivanja
geotehnitkih osobina, s jedne, i uporedenja ove
rude sa poznatom rudom iz Majdanpeka, s druge
strane:

— u prvim godinama rada biée vrlo teiko
sejati rudu. Glineni proslojci, pogotovu kada su
nakvaleni, lepiée s medusobno i u tercijarnom
drobljenju stvarati tzv. ,pogace’. Ovo je razlog da
se zavrino suvo sejanje rude ne moZe obaviti na
sitima sa otvorima manjim od 25 mm.

U kasnijim godinama rada rudnika eksplo-
atisate se ruda kod koje su promene keolinizacije

min. srednja max.
— zapreminska te2ina, g/¢| 3 1.93 2,38 2,59
~ specifi&na teZina, g/cm 2,63 2,65 2,68
— otpornost na pritisak, l<p/¢:m2
- U suvom stanju 196 780 1547
- u vodom zasiéenom stanju 48 602 119
— otpornost na udar, gem/cm® 0 32 156
—otpor na miniranje ‘0,95 1,20 1,45
=

-

Srednji istraZni horizont, na koti 260, predstavija
znatno manje izmenjenu- rudu. Promene nastsle
pod dejstvom atmosferilija duz tektonskih pukoti-
na su znatno manjeg intenziteta nego u cementa-
cionoj zoni gornjeg horizonta,

Donji istraZni horizont, na koti 160,
predstavija sporadiéno izmenjenu stenu.

Pored ispitivanja geotehnitkih osobina
orudnjene stene vr$eno je i dugogodidnje osmatra-
nje otvorene deponije rude iz istraznih radova koju
natapaju atmosferske padavine. ZapaZeno je da do
brze intenzivne promene dolazi kod deponlje sa
horizonta 320. Sporije se menja ruda sa horizonta
260, a neznatno codlo¥ena ruda sa horizonta 160.

Da bl se doSlo do pouzdanih saznanja o
drobivosti | sejivosti kriveljske rude izvrieno fe

uporedenje sa majdanpeékom rudom. S obzirom .

da je andezit nosilac orudnjenja, kako u
Majdanpeku tako i u Krivelju, uporedna razma-
tranja su wvrlo korisna. Tektonska izmenjenost
kriveljske rude je, prema geolo¥kim ispitivanjima,
neito izraZenija nego u Majdanpeku. Atmosferske
padavine su sli¢ne, jer su oba leZi$ta geografski vrio
bliska.

manje izra¥ene. Ovim ée sejivost biti poboljsana i
moéi ée da se upotrebe zavrina sita sa otvorima
mreZe ispod 25 mm.

Bi6e povecana potro¥nja kvalitstnih mre2a
sita.

— Sto je duza eksploatacija otkopa
preradivaée se tvrda ruda, pa ée rasti i otpor na
usitnjavanje rude. Snaga motora drobilica treba da
buds takva da savlada otpor drobljerija i najtvrde
rude (horizont 160).

— Kapacitet maSina za sejanje treba da se
prilagodi lo3im osobinama glinovite rude cementa-
clone zone (kota 320), a kapacitet drobilica
najtvrdoj rudi (kota 160).

— Tedko ée se uskladiti da istovremeno
budu podjednako optereéena sva sita | sve
drobilice u pogonu.

Moljivost rude

U valorizaciji niskoprocentne rude bakra
Veliki Krivelj pored izbora tehnolotkog postupka
koncentracije rude, veoma veliku ulogu igra i cena
po kojoj ée se izdvojiti korisne komponente u
posesbne proizvode. Mineralne &estice bakra,

27



M. Grbovié—Lj. Kodutié i dr.: V. Krivelj — koncentracija bakra i molibdena, RG 3 (19) str. 26—34, 1980.

molibdena, pirita, magnetita i druge treba
usitnjavanjem fizicki odvojiti jedne od drugih i
odgovarajuéim tehnolo¥kim postupcima dobiti ih u
posebne komercijalng; proizvode. Glavni trodak
dobijanja posebnih koncentrata korisnih mineral-
nih komponenata je njihovo usitnjavanje.

Otpornost rude na usitnjavanje ima pre-
sudan uticaj na cenu dobijanja proizvoda koncen-
tracije. Zbog toga finoéa mlevenia jako uti¢e na
troskove prerade. ’

Odredivanju radnog indeksa meljivosti rude
Veliki Krivelj (Wi) posveéena je maksimaina
paZnja.

Detaljna ispitivanja meljivosti na svim
uzorcima rude iz poluindustrijskih opita izvriena
su u laboratorijama Rudarskog instituta u
Beogradu.

Kontrolna ispitivanja radnog indeksa na-
&etiri uzorka poluindustrijskih opita izvriila je
ameri¢ka firma Allis—Chalmers, Milwaukee, USA.

Rezultati ovih ispitivanja dati su u tablici 1.

U Institutu je ova ruda usitnjena do agk od
5 mm i na njoi su vriena dalja laboratorijska
ispitivanja. Kako je radni indeks industrijskog
pogona {Wi) u Majdanpeku poznat, odredena je po
relaciji Bonda

W= 10wi (A==t

potrebna energija za usitnjavanje ove rude do pribli-
zne krupnoée od oko 60% minus 200 me3.

Potrebna energija W, za ograniteno vreme
mlevenja od 10 minuta uz odredenu teZinu kugli
od 11,520 kg i gustinu pulpe od 74% &vrstog,
iznosila je

W = 10,28 KWh/t

Meljivost rude bakra Veliki Krivelj ispitiva-
na je pod istim uslovima kao i majdanpe&ka ruda.
Ruda je najpre usitnjena do ggk od 5 mm. Potom
je izvrieno ispitivanje na ukupno 11 uzoraka rude i
jzvedeno 55 opita meljivosti.

Tablica 1
. . 3
Uzorak - Specificna Zapreminska tezina (t/m”) Bondov radni indeks
br. teZina Mlin sa Mlin sa Mlin sa Mlin sa
” Sipkama kuglama Sipkama kuglama
1-4/260/1 2,69 1,77 1,69 14,1 12,0
2-4/260/4 2,76 1,81 1.76 125 12,8
3-4/320/4 2,66 1,73 1.67 11,7 9,5
4-4/160/4 2,69 1,74 1,72 131 11,7

Pri ispitivanju radnog indeksa (Wi) koje je
izvréio Rudarski institut primenjena je metoda
komparacije sa poznatom rudom. Ekipa saradnika
je izvrsila merenja radnog indeksa u desetoa-
sovnom radu jedne sekcije mlevenja u Majdanpeku.
Rezultati snimanja iz industrijskog opita su sredeni
i analizom je utvrdeno da radni indeks rude iznosi

Wi =140

U toku snimanja industrijskog radnog
indeksa u Majdanpeku uzorkovanjem je izdvojena
veéa koliéina ulazne rude i doneta u Rudarski
institut na laboratorijska ispitivanja.
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Na osnovu uporednih ispitivanja kriveljske i
majdanpe&ke rude, kao i na osnovu ispitivanja Wi
koje je izvrio Allis—Chalmers, utvrden je prose€an
radni indeks Wi, za celo lezite. Za proraun
mlinskih sekcija radni indeks iznosi:

— radni indeks mlina sa Sipkama Wiz= 14,1
— radni indeks mlina sa kuglama

koji radi u kombinaciji sa'

milinom sa Sipkama Wik =122

Flotabilnost rude

14

Obimna laboratorijska istraZivanja u cilju
koncentracije minerala bakra-izvriena su tokom
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1973/74. godine. U toku laboratorijskih opita
analizirani su:

— izbor tipa i koli¢ine flotacijskih reagenasa
— gustina pulpe

— kondicioniranje

— regulacija pH vrednosti

— vreme flotiranja

Ispitano je vise vrsta flotacijskih kolektora.
Utvrdeno je da se najbolji rezultati postizu
dodavanjem selektivnih kolektora za halkopirit na
podetku i jakih ksantata na kraju flotiranja.

Flotiranje je izvrieno pri gustini pulpe u
opsegu od 20% do 40% &vrstog. Pri velikoj gustini
se ostvaruju slabija iskoriSéenja. Narodito se lo3i
rezultati dobijaju ako se raspadnuta ruda cementa-
cione zone flotira pri gustini veéoj od 33% &vrstog
u pulpi.

Laboratorijskim opitima je ustanovljeno da

nema bitnih razlika u iskori$éenju bakra sa i bez
kondicioniranja ispred flotiranja rude.

Selektivno flotiranje minerala bakra se
najbolje odvija pri vrednosti pH oko 10,8 do 11.

Potrebno vreme osnovnog flotiranja je duZe
za rudu cementacione zone, a kraée za rudu sa
nizih horizonata i kreée se od 12 do 18 minuta.

Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitiva-
nja na uzorcima rude sa kote 320, 260 i 160
ustanovljene su tehnoloike $eme za pripremu i
flotacijsku koncentraciju minerala bakra iz ruoe
leZista ,,Veliki Krivelj”” i predloZena su poluindu-
strijska ispitivanja u cilju provere i potvrde
postignutih rezultata. U tom cilju su u toku 1973.
godine uzimani pojedini uzorci rude sa kota 160,
260 i 320 na kojima su vrSena prethodna
laboratorijska, a potom poluindustrijska ispitiva-
nja. Po nalogu grupe ,,Projekat Krivelj” uzorke za
ova ispitivanja uzela je i pripremila geolo3ka sluzba
basena Bor. Glavni inZenjer za PMS u grupi
JProjekat Krivelj’” organizovao je transport,
merenje, drobljenje, homogenizaciju, deobu uzora-
ka i dostavljanje uzetih uzoraka Rudarskom
institutu u Beogradu i Institutu za bakar u Boru.

MLEVENJE KLASIRANJE FLOTACIJSKA KONCENTRACHA PROIZVODI
§o)
@ J def.
0}
PO IR
K/Cu
|

Sl. 1 — Tehnoloska %ma poluindustrijskih opita flotiranja minerala bakra iz leista Veliki Krivelj
Legenda: 1 — mlin sa Sipkama, $ 1 - 1,5=1,1776m" elektromotor 36 KS

2 — spiralni mehaniéki klasifikator 18",
3 — mlin sa kuglama ¢ 1.1,2=0,942m
4 — kondicioner $0,9.0,9=0,57 m>

3 16 o/min
sel.motor 12 KS.

5 — flotacijske masine za osnovno flotiranje Cu, Denver br. 8, 10.62=620 |
6 — spiralni mehani&ki klasifikator, 16 o/min; ¢ 6,7
7 — miin za domeljavanje, ¢ 12".12"" = 22,271 s

8 — zguénjivaé, ¢ 2.000 . 1.500

9 — flotacijske masine za pre&istavanje koncentrata Cu, Denver br. 8, 10.62=620 |
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Poluindustrijski opiti selektivnog flotiranja
minerala bakra na pojedinim uzorcima rude iz
leziSta ,,Veliki Krivelj” izvedeni su prema tehnolo¥-
koj Semi, koja je data nasl. 1. Ukupno je izvedeno
25 opita i tom prilikom je u toku snimanja procesa
preradeno 94.861,3 kg vlaZne, odnosno 90.616,2
kg suve rude i to:

— sa kote 160 ispitivan je samo jedan
uzorak rude u ukupnoj koli¢ini od 8.685.0 kg
vlaZne, odnosno 8.215,3 kg suve rude,

— sa kote 260 ispitivano je b uzoraka rude u

Ruda sa kote 160

ukupnoj koligini od 45.268,6 kg vlaine, odnosno
42.953,7 kg suve rude;

— sa kote 320 ispitivana su &etiri uzorka
tude u ukupnoj koligini od 35.296,4 kg vlaZne,
odnosno 33.993,1 kg suve rude. Zatim je od prva
tri uzorka sa&injen kompozit u odnosu 1:1:1 koji
je takode poluindustrijski ispitan u ukupnoj
koligini od'5.611,3 kg viaZne, odnosno 5.454,1 kg
suve rude.

U ovim poluindustrijskim ispitivanjima
ostvareni su sledeéi rezultati:

Sa ove kote ispitivan je samo jedan uzorak rude, a izvedena su dva opita. Pri tome su postignuti

rezultati dati na tablici 2.

Tablica 2
T% Cu% Icu% s% g% Mo% IMo%
Ulaz 160,00 0,224 100,00 1,06 100,00 0,0012 100,00
K/Cu 0,76 26,67 90,60 30,29 21,74 0,0736 45,67
_Jalovina 99,24 0,0212 9,40 0,835 78,26 0,00067 54,33
Ruda sa kote 26'0

Sa ove kote ispitivano je 5 uzoraka rude i izvedeno je ukupno devet opita. Postignuti rezultati
prikazani su u vidu skupnog definitivnog bilansa metala za rudu sa kote 260, uzimajuéi iste koliine

pojedinih uzoraka (tablica 3).

Tablica 3
T% Cu% lcu% S% Is% Mo% IMo%
Ulaz 100,00 0,41 100,00 2,10 100,00 0.035 100,00
K/Cu 1,64 23,33 87,82 29,27 21,41 0,1345 66,80
Jalovina 98,46 0,0506 12,18 1,68 78,59 0,0016 43,20
Ruda sa kote 320

Sa ove kote ispitivana su &etiri uzorka rude i izvedeno jé ukupno 14 opita. Skupni definitivni bilans
metala za rudu sa kote 320, uzimajuéi iste teinske udele pojedinih uzoraka rude, je dat na,tablici 4.

Tablica 4
T% Cu% lou% §% 1% Mo% IMo%
Ulaz 100,00 0,602 100,00 2,92 100,00 , 00086 100,00
K/Cu 2,03 25,61 86,47 3345 23,40 0,2036 62,79
Jalovina 97.97 0,083 13,63 2,29 76,60 0,0025 317,21
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Treba napomenuti da u

uzorcima rude sa kota 160 i 260 nije bilo oksidnog bakra, dok je u

uzorcima rude sa kote 320 prosedan sadrZaj oksidnog bakra iznosio 8,3% od ukupnog bakra sadrzanog u
rudi. Svakako da je ovo imalo uticaja na tehnolotke rezultate poluindustrijskih ispitivanja selektivnog
flotiranja minerala bakra iz rude sa kote 320, $to se vidi iz bilansa metala, u kome je prikazan posebno
oksidni i sulfidni bakar u dobijenim proizvodima (tablica 5). '

Tablica §
T% Cu% Icu% Cu% Igy% Cu% Icu%
oks. oks, sulf. sulf. ukyp. ukup,
Ulaz 100,00 0,05 100,00 * 0,552 100,00 0,602 100,00
K/Cu 2,03 0,61 24,96 25,00 92,01 25,61 86,47
Jalovina 97,97 0,038 75,04 0,045 799 0,083 13,63

Poluindustrijski opiti flotacijske koncentra-
cije minerala bakra izvedeni su u uslovima grubog
mlevenja pri finoéi od oko 55 + 62% minus 0,074
mm. Grubi koncentrat je domeljavan do finoée
iznad 90% minus 200 mes. Sve proizvode
koncentracije rude mineralo3ki je analizirala prof.
dr R. Milosavljevié na Katedri za PMS Rudarskog
fakulteta u Beogradu. Mikroskopskim ispitivanjem
je utvrdeno da su u grubom koncentratu bakra
minerali bakra nedovoljnc oslobodeni od jalovine
i pirita, B

Pored minerala bakra, kriveljska ruda sadrZi
kao prate¢i mineral molibdenit. Ovo je bio raziog
da se nakon mikroskopskih ispitivanja u definitiv-
nim poluindustrijskim opitima obradi i koncentra-
cija molibdena. Na bazi podataka iz opita
koncentracije bakra i dopunskih laboratorijskih
opita koncentracije bakra — molibdena postavljeni
su osnovni uslovi za izvodenje zavrinih poluindu-
strijskih opita, a to su:

— mievenje rude oko

—gustina pulpe u osnovnom
flotiranju, oko

— domeljavanje osnovnog
koncentrata do

—dvostruko pregistavanje
koncentrata sa kontroinim
flotiranjem

—gustina pulpe u | prediséava-
nju koncentrata

— gustina pulpe u |l preé&ista-
vanju koncentrata

—gustina pulpe u kontrolnom
flotiranju

— pH vrednost pulpe u osnovnom
flotiranju

~—pH vrednost pulpe u
preéistavanju

60 %—200 mes.
28+30% C
95%—200 mes.

12-16% ¢
8—-10% &
8-10% ¢

10--10,5

100 .

ReZim dodavanja reagenasa treba da bude
sledeéi:

— kreéno mieko treba dodavati u mlin ss
Sipkama i | pre¢iS€avanje koncentrata

— reagens 2—200 treba dodavati u mlin sa
kuglama u koli&ini od 159/t

— reagens MIBC treba dodavati u mlin sa
kuglama u koli&ini od 24 g/t, zatim u osnovno
flotiranje 2x2 = 4 g/t i eventualno u kontrolno
flotiranje

— reagens dizel gorivo D; treba dodavati u
miin sa kuglama u koligini od 16 g/t, a u
kontrolno flotiranje 4 g/t

— reagens Z—11 treba dodavati u mlin sa
kuglama 5 g/t, zatim u osnovno flotiranje 4 x 1,0
= 4 g/t u kontrolno flotiranje 2 g/t.

Poluindustrijska ispitivanja su izvedena na
rudi sa horizonta 320, najtezoj za koncentraciju,

Posto su rezultati laboratorijskih ispitivanja
za uzorke rude sa kote 260 potvrdeni izvedenim
poluindustrijskim ispitivanjima na uzorcima rude
sa kote 320, to se moZe smatrati da su ovim
ispitivanjima obuhvaéene obe kote (260 i 320).

Uzorak sa kote 320—kompozit tretiran je u
dva dela. Prvi deo obuhvata kombinaciju reagenasa
shodno preporuci iz laboratorijskih opita, a drugi
deo je tretiran istom kombinacijom reagenasa uz
dodatak Na;S u drugom delu osnovnog flotiranja.

Rezultati su prikazani u tablici 6, gde su
dati podaci iz kvalitativno-kvantitativnih $ema
kretanja masa za ukupni bakar, sulfidni bakar,
rastvorni bakar i molibden, Ova tablica sadri
podatke za osnovno flotiranje i preéiséavanje
koncentrata, kao i ukupno iskoriséenje i kvalitet
koncentrata Cu—Mo. ‘
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Rezultati za molibden prikazani su prema
tovarnom i teoretskom bilansu. Tovarni bilans dat
je na bazi analiti¢ki odredenog sadrZaja molibdena
u ulaznoj rudi i koncentratu bakra.

Kako je sulfidizacija u opitu sa kompozitom
kote 320 izazvala izvesne poremeéaje vezane za
porast pH vrednosti pulpe, analizirani su na
molibden samo ulazna ruda i definitivni koncen-
trat bakra,

Izmenjenim uslovima u..tehnoloskom pro-
cesu zbog molibdena ostvareni su na uporedno
ispitivanim uzorcima rude poboljsani rezultati. Pri
tome je u proseku ostvareno i veée iskoriséenje
bakra i bolji kvalitet koncentrata.

U vezi sa ovim, interesantno je napomenuti
da je kvalitet koncentrata bakra pobolj%an i pored
dvostrukog umesto trostrukog predidéavanja, a
proces se odvijaa pri pH vrednosti pulpe od
10-10,5 umesto 11,5 do 12,0.

Konaéni bilans proizvoda koncentracije

Sistematska i obimna laboratorijska i polu-
industrijska ispitivanja, koja su izvedena na vide
pojedinaénih uzoraka rude bakra Veliki Krivelj,
dala su dovoljno pouzdanih podataka da se sadini
prose&an bilans svih proizvoda za celo leZiste,
prikazan u tablici 7.

Poluindustrijski rezultati flotacijske koncentracije minerala Cu—Mo

Tablica 6
Uzorak br. Profzvod Osnovno flotiranje
% Cu % CuS %Cu0 % Mo % M3
K—320 Ulaz 0,54 0,48 0,06 0,0061 0,0061
Kompozit Koncentrat 6,96 6,81 0,15 0,0653 0,0802
(bez sulfidi- Jalovina 0,08 0,026 0,054 0,0019 0,0012
zacije) Iskoridéenje % 86,18 94,86 16,72 71,51 81,55
: K-320 Ulaz 0,53 0,47 0,06 0,0061 -
Kompozit Koncentrat 6,16 6,007 0,163 - -
{sa sulfi- Jalovina 0,09 0,037 0,053 - -
dizdcijom) IskoriZéenje % 84,25 92,64 18,52 - -
Ulaz 0,326 0,305 0,020 0,0071 0,0071
K-320/4 -Koncentrat 5,30 5,144 0,156 0,1177 0,1050
Jalovina 0,037 0,025 0,012 0,0007 0,0007
Iskori&tenje % 89,24 92,29 42,64 90,68 80,75
* Teoretski bilans za Mo.
Nastavak tablice br. 6
Pretitéavanije - Osnovno flotiranje sa pre&iséavanjem
% Cu % CuS % CuO % Mo %Mo" % Cu % CuS % CuO % Mo % Mo™
6,96 6,81 0,15 0,0653 0,0802 0,54 0,48 0,06 0,0061 0,0061
30,85 30,32 0,53 0,2750 0,2750 30,85 30,32 0,53 0,275 0,275
0,20 0,157 0,043 0,0059 0,0038 0,086 0,033 0,053 0,0021 0,0013
97,76 98,20 72,67 92,96 96,60 84,25 93,15 12,98 66,48 79,06
6,16 6,007 0,163 - - 0,63 047 0,06 0,0061 -
30,99 30,45 0,54 — - 30,99 30,45 0,54 01710 -
0,17 o1 0,06 - - 0,095 0,042 0,053 - -
97,78 98,62 68,46 - - 82,38 9n,27 12,68 39,49
5,30 5,144 0,156 0,1177 0,1050 0,325 0,308 0,020 0,0071 0,0071
28,84 28,08 0,76 0,5200 0,5200 28,84 28,08 0,76 0,52 0,52
0,15 0,127 0,023 0,0286 0,0120 0,042 0,029 0,013 0,0020 0,0012
97,68 97,97 87,89 79,34 90,66 87,17 80,42 + 37,49 71,94 82,27

* Teoretski bilans za Mo.
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Konaé&ni bilans proizvoda koncentracije

Tablica 7

Proizvodi T% Kvalitet,% Iskoritéenje, %
Cu Mo Fe304(Fe) FeS,(S) Cu Fe30,4 FeS,

Ulaz 100,00 0,408 0,71 5,0(267) 1000 100,0 100,0
K/Cu—Mo 1,33 27,0 0,17 88,0 :
K/Fe304 0,70 0,06 85,6(62) 01 65.0
K/FeS, 3,10 0,35 89,803(48) 27 55,0
Jalovina 94,87 0,0396 9,2

Za ostvarenje ovakvog metal bilansa u budu-
éem postrojenju za koncentraciju rude mogu da
poslufe kao solidna osnova i odredena tehnitka
reSenja, koja su data u glavnom tehnoloskom
projektu:

— kontinuitet proizvodnje — skladiste krup-
ne rude i skladiste sitne rude

— automatika sistema snabdevanja vodom

— automatika ciklusa mlevenja

— automatsko dodavanje kreénog mieka

— kontinuitet rada mlevenja i klasiranja
(rezervne hranilice i pumpe; separatno skladiste
Sipki i kugli po sekcijama; rezervne ciklonske
pumpe) -

— dugadak niz flotacijskih éelija u osnov-
nom flotiranju uz automatsko odrZavanje nivoa
pulpe :

— trostepeno preé&i$éavanje domlevenog
osnovneg koncentrata .

— centralizovana kontrola dodavanja reage-
nasa

— tehniéko refenje spredavanja rastura pro-
izvoda flotiranja

— rezerve u kapacitetu odvodnjavanja kon-
centrata

— tehni¢ko resenje .odstranjivanja otpadnog
materijala iz procesa, koji moZe da $teti kontinui-
tetu i kvalitetu proizvodnje

SUMMARY

Ore Concentration Plant Veliki Krivelj

— Technological Investigations — Background for the Design of Copper and Molybdenum
Concentration Plant —

The paper presents the voluminous laboratory and pilot-scale investigations of coper and molybdenum
concentration from Veliki Krivelj ore. Outline is given of the method used to determine the initial parameters which
served to design the ore concentration plant. The parameters included crushability, screenability, grindability and

flotability of the ore.

ZUSAMMENFASSUNG

Erzanreicherungsaniage Veliki Krivelj

— Technologische Forshung - .Gmndlage fir das Anlagenprojekt zur Kupfer — und
Molybdenkonzentration —

In dem Artikel wird eine Darstellung von umfangreichen Labor—Pilot—Untersuchungen der Kupfer — und
Molybdenkonzentration aus dem Erz von Veliki Krivelj gegeben. Es wird die Bestimmung yon Ausgangsparametern
gegeben, die zur Ausarbeitung des Projekts von Erzkonzentrationsanlage gedient haben. Es wurden Parameter von
Brechbarkeit, Siebbarkeit, Mahlbarkeit und Flotierbarkeit des Erzes bestimmt.
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1.Kostié¢, J.,Jeremié, N.,, Guconja, N., 1971:
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POSTROJENJE ZA KONCENTRACIJU RUDE VELIKI KRIVELJ
— Tehnolo$ka istraZivanja — osnova za projekat koncentracije magnetita i pirita —

(sa 1 slikom)

Diplinz. MiloljubGrbovié —diplint. Gojko Hovanec — dipl.inz2. MilanMilosevié
—diplinz. BranislavMonevski

Koncentracija magnetita

U toku poluindustrijskih ispitivanja selektiv-
nog flotiranja minerala bakra iz uzoraka rude

Veliki Krivelj, zapaZeno je da se u flotacijskim_

jalovinama nalazi i mineral magnetit. Nije se ostalo
na vizuelnoj konstataciji, veé se priSlo detaljnoj
determinaciji moguénosti valorizacije minerala
magnetita iz jalovine otoka flotacije bakra.

Najpre se prislo resavanju problema kvanti-
tativnog sadrfaja minerala magnetita, a zatim
kvalitativnim ispitivanjima moguénosti dobijanja
komercijalnih kvaliteta koncentrata magnetita.

Laboratorijska ispitivanja kvantitativnog sa-
drZaja magnetita iz otoka flotiranja bakra i polazne

sirovine, vriene su na magnetnom analizatoru tipa

,,Davis Tube"’.

Analize kvantitativnog sadriaja magnetita
radene su na prethodno pripremljenim uzorcima,
&ija je finoéa mliva bila 100% — 150 me$ (100% —
0,1 mm). Opiti su izvrieni na uzorcima tezine 200
g, pri istoj brzini zackretanja. tubusa i pri
konstantnoj koli¢ini dodavane — .spirne vode,
Merena je izdvojena magnetiéna frakcija i vriene su
kvalitativite hemijske analize na Fe.

Obra&un kvantitativnog sadraja magnetita
u pojedinim uzorcima raden je prema standardnim
obrasciitna i to:

— SadrZaj magnetitnog gvo¥da u uzorku -

M/Fe% - M/Tg
U/Tg

%Fe =

gde je:

% Fe — sadrfaj magnetitnog gvoida u
isptilvanom uzorku

—~ M/fe% — sadriaj Fe% u magneti¢nom
produktu ,,Davis” analizatora,

— M/Tg — Kvantitativhi udeo magneti¢ne
frakcije ,,Davis’ analizatora

— U/Tg — kvantitativni udeo polaznog

uzorka
— SadrZsj magnetita u uzorku
% Fe - 1
% Fea 04 = —"Wrm;%"
gde je:
— % Fe30; — sadr?aj magnetita u

ispitivanom uzorku
— % Fe — sadrZaj magnetitnog gvozda
—~ 72,4 — sadrZaj Fe u magnetitu

Magnetnim analizama jalovine otoka flotira-
nja minerala bakra u polaznoj sirovini kote 320
ustanovljen je sadr2aj magnetitne frakcije u
koli¢ini od 0,3 — 0,5%.

Istim na&inom rad;,.na uzorcima kote 260,
utvrden je prose€an sadrZaj magnetitne frakcije u
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koli¢ini od 1,2%, mada je-u pojedinim uzorcima
taj sadrzaj iznosio i do 2,0%.

Na ispitivanim uzorcima rude kote, 160
takode je ustanovljen slitan sadrZaj magnetitne
frakcije kao na koti 260.

Laboratorijska ispitivanja mokre magnetne separacije
magnetita iz otoka flotacije bakra

Posle kvantitativne determinacije magnetita
po kotama izvrSena su laboratorijska ispitivanja
koncentracije magnetita na laboratorijskom mo-
krom magnetnom separatoru tip ,,Sala”, dimenzija
¢ 200 x 100 mm. Jadina magnetnog polja na
rastojanju 5 mm od povrSine bubnja do korita
iznosila je 960 Gaussa, a ja¢ina magnetnog polja na
rastojanju od 256 mm iznosila je oko 550 Gaussa.
Laboratorijski uredaj omoguéava punu fleksi-
bitnost kako u pogledu regulacije intenziteta
* magnetnog polja, tako isto i regulacije brzine
obrtanja bubnja, odrZavanja nivoa pulpe u koritu
separatora i poloZaja magneta u bubnju separatora.

Laboratorijskaispitivanja

— gruba MM separacija magnetita iz otoka

flotacije bakra gde se izdvaja tezinski oko 3 % od
ulazne rude

— preciSéavanje grubog koncentrata magne-
tita u cilju izdvajanja mehaniéki zahvaéenih zrna
jalovine i odstranjenje mulja

— dopunsko mlevenje jedanput pre¢iséenog
koncentrata u cilju oslobadanja korisne kompo-
nente od jalovih minerala

. — pred&i$¢avanje dopunski mlevenog koncen-

trata,

Karakteristike flotacifske jalovine

Tretirana flotacijska jalovina na MM separa-
toru tipa ,Sala” sadriala je oko 29% € i imala
nesto promenljiv granulo sastav.

Analiziranjem raspodele magnetita po klasa-
ma krupnoée, utvrdeno je da se 60—70% od
ukupnog magnetita nalazi u klasi — 0,074 mm,
dok je u klasi + 0,74 mm magnetit uglavnom
intimno srastao za jalovinom. -

Treba napomenuti da je i znatan deo
magnetita sadrZan u klasama ispod 0,043 mm, 5to
nepovoljno utite na iskori¥éenje, pogotovu kod
uzoraka sa niskim sadrZajem magnetita.
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Sl. 1 — Uticaj koncentracije magnetita u pulpi na iskoriSéenje magnetita u koncentratu.
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Rezultati ispitivanja i bilans koncentracije

Laboratorijska ispitivanja MM separacije flo-
tacijske jalovine pokazala su sledeée: >

1. primarnom magnetnom separacijom mag-
netita iz jalovine flotacijfe mofe se dobiti grubi
koncentrat sa 16-30% Fe, odnosno 22—-41%
Fe; O, sa iskoriséenjem od 40—75%, zavisno od
sadrZaja magnetita u rudi

2. prediséavanjem grubog koncentrata moZe
se dobiti koncentrat magnetita kvaliteta 35~50%
Fe, odnosno 48—69% Fe;0, sa iskoridéenjem od
80-96%

3. dopunskim mlevenjem i klasiranjem mora
se jedanput pre&iséen koncentrat dovesti na finoéu
mliva od 80—85% — 0,074 mm da bi se obezbedilo
optimalno oslobadanje korisnih minerala

4, tri dopunska preéi¥éavanja mogu obezbe-
diti kvalitet koncentrata od 62% Fe, odnosno
85,6% Fe30, uz visoka iskoriséenja u sve tri faze
procesa dopunskog pre&i$éavanja 92—98%

5. ukupno iskoriéenje magnetita ili iskoris-
tivog Fe kreée se u granicama od 35—70%, zavisno

od sadrZaja magnetita u rudi, to se moZe videti iz
dijagrama na sl.1.

- .. 6. srednjim sadrZajem magnetitnog gvoZda u

otoku flotacije bakra od 0,71%, odnosno 0,98%

Fe304, tehnolodkim operacijama prikazanim u
tatkama 1-5, moZe se dobiti koncentrat magne-
tita sa 62% Fe uz iskori¥éenje od oko 65%

7. porastom sadrZaja magnetita u rudi,
odnosno porastom koncentracije magnetita u pulpi
raste | iskoriSéenje magnetita u koncentratu. Uticaj
koncentracije magnetita u pulpi na iskori¥éenje
moie se videti iz dijagrama na sl.1.

Koncentracija pirita

U toku geolo3kih istraZivanfa leZi¥ta Krivelj
prateno Je redovno udeite sumpora u rudi s jedne,
i mineralosko u&e$ée pirita u rudi, s druge strane.
Udeo pirita u rudi je veoma mali. Uzorci rude za
poluindustrijska ispitivanja uzeti sa horizonata
320, 260 i 160, koji su obradivani u Rudarskom -
institutu, takode, govare da je udeo pirita, u celini
gledano, mali. Medutim, pojedini uzorci su pokaza-
li da se na nekim delovima leZi$ta udeo pirita u
rudi povetava.

U tablici 1 prikazan je udeo bakra i sum-
pora u rudi i flotacijskim jalovinama poluindu-
strijskih opita.

TeZinski udeo pirita u otoku flotiranja
minerala bakra od 2,20% zaista je mali. Ovakav

Sadra] pirita u flotacijskoj jalovini
o “Tablica 1
Kota Uzorak Ulaz Flot. jalovina
% Cu %S %S Pirit (gruba
procena)

160 - 1 0,224 1,06 0,835 1.60

1 0,24 2,79 248 4,20

2 0,32 262 228 4,00
260 3 » 0,52 2,33 1.80 3,30

4 0,46 1.4 0,97 1,70

5 0,61 136 . 084 1,60
Raé.prosek (1-5) 0.41 210 168 3,00

1 0,665 241 1,69 3,00
320 ’ 2 0,800 2,46 1,61 2,80

3 0,241 391 3,65 6,20
Raé.prosek (1-3) 0,602 292 2,29 4,00
Kompozit sa kote 320 0,630 2,77 2,22 4,00
K 320 4 0,33 _3,50 3,04 5,20
Ratunski prosek za
leZiste: . »
K.320:K.260:K.160= 0,34 1,70 1,36 2,20
1:56:6
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udeo je pribliZzno i u rudi bakra Majdanpek, gde se
Za sada ne valorizuje.

Poslednjih godina potraznja za mineralnim
sirovinama dovela je do porasta cene pirita. Investi-
tor ,Projekat Krivelj”, postavio je zahtev da se
domen istrazivanja proSiri i na valorizaciju pirita iz
rude Veliki Krivelj. Ovo tim pre, $to je poluindu-
strijskim opitima, izvedenim tokom 1973/74. go-
dine, obradivan samo jedan uzorak rude sa kote
160 koji je u otoku flotiranja bakra sadrZao svega
0,835%S, a u%ao je u ukupm obradun rudnih
rezervi sa 5/9 delova. Moguée je da ée detaljnija
istrazivanja kote 160 dati vie pirita, pa je i to
razlog zbog &ega se naknadno poklonila paznja i
koncentraciji pirita iz rude.

Selektivnim flotiranjem minerala bakra iz
rude Veliki Krivelj u koncentrat bakra iskoristi se
oko 22% od ukupnog sumpora, tako da u flotacij-
sku jalovinu odlazi oko 78% od ukupno sadrzanog
sumpora u rudi.

Ispitivanjima selektivnog flotiranja pirita iz
flotacijske jalovine ciklusa selektivnog flotiranja
minerala bakra dobija se koncentrat pirita sa oko
48% S pri iskori$éenju sumpora od oko 62% u
odnosu na rudu. TeZinski udeo koncentrata pirita
iznosi oko 2% pri sadraju sumpora u rudi od oko
1,7%S.

Daljim ispitivanjima flotacijske jalovine ci-
klusa selektivnog flotiranja minerala bakra do$lo se
do saznanja da njenim odmuljivanjem u preliv
hidrociklona odlazi oko 30% teZinski sa sadrZajern
od oko 1% S, pri éemu se po raspodeli sumpora, u
ovom proizvodu gubi svega oko 12% u odnosu na
rudu.

Selektivnim flotiranjem pirita iz peska hi-
drociklona dobija se koncentrat pirita sa oko 50%
S pri iskoris¢enju oko 60%. Tezinski udeo koncen-
trata pirita iznosi oko 1,3% za rudu sa sadrZajem
sumporaod 1,7% S.

Ranije je napomenuto da su tehnolodka
ispitivanja uporedo izvodena u Institutu za bakar
— Bor i Rudarskom institutu — Beograd. Hemijske
analize ispitivane rude, u pogledu prose¢nog sa-
drzaja pirita, nisu se slagale. Analize koje je dobio
Institut za bakar govore da je veéi udeo pirita u
rudi od onog koji je utvrden u . Rudarskom
institutu.-Ovo je bio razlog $to je RO Krivelj traZila
da geoloska sluzba basena Bor, na bazi podataka
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geolodkih istraznih radova, izraduna i zvaméno
utvrdi sadrZaj pirita u rudistu.

U izveltaju Geoloske sluibe o sadrZaju
piritaiz lezidta“ Veliki Krivelj od 4.5.1978. godine
prikazani su podaci mikroskopskih ispitivanja rude
leZista Veliki Krivelj. Ovim ispitivanjima utvrdeni
su sledeéi minerali: magnetit, rutil, pirhotin, halko-
pirit, kubanit, valerit, pirit, hematit, molibdenit,
bornit, kovelin, halkozin, enargit, tetraedrit, sva-
lerit, galenit, limonit, malahit, azurit, tenorit i
samorodni bakar.

Na osnovu mikroskopskih ispitivanja prepa-
rata iz svih tipova rude, sradunato je procentualno
udeste glavnih minerainih komponenti i to:

minerali jalovine 93,205
pirit ' 5,011
halkopirit 1,255
kovelin 0,032
halkozin 0,034
magnetit 0,350
hematit 0,063
rutil 0,050

Ukupno: 100,000 %

Iz ovog se vidi da su pirit i halkopirit
najzastupljeniji sulfidni minerali u lezistu Veliki
Krivelj.

SadrZaj pirita izraGunat je na osnovu pre-
tpostavke da je ukupan sadrZaj sumpora vezan za
pirit i halkopirit. Na ovaj na&in dobijeni su brojni
podaci o sadrZaju pirita u rudi, najpre u toku
geolodkih istraznih radova, a zatim prilikom uzima-
nja operativnih proba za tehnoloska ispitivanja. Na
osnovu svih tih podataka geolo3ka sluZzba basena
Bor zakljuuje da srednji sadrZaj pirita u rudi
iznosi 5,0%.

Kao osnova za izradu metal bilansa posluZili

— izvestaj geoloske sluZbe basena o sadrZaju
pirita u rudi i

— tehnojo3ka ispitivanja koncentracije pirita
obavljena u Rudarskom institutu—Beograd, koja su
obuhvatila klasiranje otoka magnetne koncen-
tracije, osnovno flotiranje pirita iz krupne frakcije
i domeljavanje osnovnog koncentrata pirita sa
dvostepenim predi$éavanjem.
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ProseCni bilans koncentracije magnetita i Ovde se samo navedi da koncentrat magne-
pirita za celo leZidte prikazan je zajedno sa tita sadri 62% Fe sa iskoriééenjem magnetita od
bilansom ostalih proizvoda u €lanku ,,Tehnoloska 5%, a koncentrat pirita sadr#i 48% S sa isko
istraZivanja — osnova za projekat postrojenja kon- riéenjem pirita od 55%.
centracije bakra i molibdena”’ (tablica 7).

SUMMARY

Ore Concentration Plant Veliki Krivelj
— Technological Investigations — Background for the Design of Magnetite and Pyrite Concentrators —

The Veliki Krivelj ore has a very low content of magnetite (below 1 %) and pyrite (about § %), so their
recovery is not economical. However, since the process of ore preparation for flotation concentration involves the
most expensive operation of the overall process (ore fragmentation), and by that the liberation of useful minerals
from the gangue, separation of even small amounts of magnetite and pyrite concentrates becomes profitable.

The paper presents the technological investigations of magnetite and pyrite concentration. The initial
parameters were determined for the design of magnetite concentration plant by use of wet magnetic separation and
pyrite by flotation. .

ZUSAMMENFASSUNG

_ Erzanreicherungsanlage Veliki Krivelj
" —Technologische Forschung — Projektgrundlage fiir die Magnetit —
- : und Schwefelkieskonzentration

Das Erz von Veliki Krivelj enthilt einen sehr niedrigen Prozent von Magnetit (weniger als 1%) und
Schwefelkies (rd. 5%), so dass ihre Valorisierung nicht wirtschaftlich ware. Da im Aufbereitungsprozess fir die
Flotationskonzentration von Kupfer die teuerste Operation des ganzen Prozesses (Erzzerkieingtung) erledigt wird
und dadurch Nutzmineralien von den Bergen befreit werden, denn wird die Ausscheidung auch kleiner
Konzentratmengen von Magnetit und Schwefelkies wirtschaftlich.

Im Artikel wird die technologische Forschung der Magnetit — und Schwefelkieskonzentration dargestellt. Es
wurden Ausgangsparameter fiir das Anlagenprojekt zur Konzentration von Magnetit durch Nassmagnetscheidungs-
verfahren und Schwefelkies durch Flotationsverfahren bestimmt,.

PE3IOME

YcTaHOBEA ANl KOHIOEHTPALMY PYAn B pynauxe ,,Benurn Kpupean®

— TexHONOrMYEOoKNe MCCIe0BaAHNUA KaK OCHOBaHMe ANa NPOEKTHPOBAHMA KOHIEHTPAIMK DYR
MArHeTHTa M KOJYeRaHa (NMUpPHUTA)

Pyna B pymsmke ,Bemmyu Kpuseian* CoRepH#uT OueHb HeGONLINOA IIPOLIEHT MarHEeTHTA
(Menbme 1) 1 WoNYensHa-IUPUTA (MEHblle 5), ¥ moToMy BaJOpM3aLMA 9THUX pPYR He Onwta 6u
3KOHOMMHA. Meskje TeM, TaK KaK B npollecce NMOATOTOBKH PYyAbI RJIA JajbHellleli KOHIEHTDA-
. Mefu GroTMpaHbeM GYNeT cellaHa CaMas AOPOras YacTh ONeparymi nporecea (M3MeaLIMBa-
Hue PyAbl) ¥ STUM 6YAYT BLIZejeHbI MOJe3HbIe MUHEDANbl M3 ITyCTON IPODOMALI,. MOMET ObITH SKO-
HOMISTHBEIM BBIeJIeHMe ¥ HeGOoNbIUMX KOMIYEeCTB KOHLEHTDATa MarHe™Ta ¥ IMDHTA.
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B craTthe RaoTcs pe3yJbTaTh! TeXHOJMOrMYecKMX JMCCICROBaHMI KOHUEHTDALMM MAarHeTuTa
¥ mMPpUTa. YCTRHOBJEHLI MCXOAHbIe NapaMeTphl AjlA NPOCKTHPOBAHMA YCTAHOBKYU AJA KOHIIEHTpa-
¥4 MarHeTuTra cnocoGOM MOKDOJ MarHuTHOM cenapaulMy M IMPMTa POLECCOM (hbIIOTVPOBaHMUA.

Literatura

1.Kostié¢, J.,Jeremié, N, Guconja, N.,, 1971:
lzgradnja novog rudnika Veliki Krivelj. — Bakar br.

3/71, Bor.
2.Aleksié, D. 1979: Karakteristike rudne supstance
R leZista Veliki Krivelj.— lzveitaj geoloske sluzbe basena
Bor. ’

3. Glavni tehnoloki projekat koncentracije rude Krivelj —
Tehnolotke osnove, knj.1. — Rudarski institut, Beo-
grad, 1979,

.

Autori: dipl.in2. Miloljub Grbovi¢, dipl.in2. Gojko Hovanec, dipl.in2. Milan Milo3evié&, dipl.in. Branislav Monevski,
Zavod 2a pripremu mineratnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.

Recenzent: dr in2. M. Josié, Beograd

Clanak primijen 24.6.1980, prihvaéen 22.7.1980.

40



M. Grbovié—Lj. Kodutié i dr.: v. Krivelj — drobljenje, sejanje i transport rude, RG 3 {(19), str. 4150, 1980.

UDK 622.7:[622.73+622.744622.69]
IstraZivacki rad

POSTROJENJE ZA KONCENTRACIJU RUDE VELIKI KRIVELJ

— Drobljenje, sejanje i transport rude —

(sa 5 slika)

Dipl.inz. MiloljubGrbovié —diplinz. LjuticaKo3utié—diplinZ.VasilijeVasié—
dipl.inz. Kostantin Stefanovié — diplinZ. Slobodan Stupar —
rud.tehn. Stevan Nikolié

Uvod

Usitnjavanje rude, koje se sastoji iz droblje-
nja i mievenja, predstavija pripremu za najvazniju
fazu tehnoloskog procesa — flotacijsku i magnetnu
koncentraciju. Otkopanu rudu gornje grani¢ne
krupnoée (ggk) oko 1 m® treba kombinovanim
usitnjavanjem, tj. najpre suvim drobljenjem, a
potom mokrim mlevenjem, usitniti do finoe od
oko 58% minus 200 me3a.

Kako je drobljenje znatno jevtinija operacija
od mlevenja, teZi se da proizvod drobljenja bude
$to sitniji.

U é&lanku ,,Tehnolodka istrazivanja
— osnova za projekat postrojenja za koncentraciju
bakra i molibdena’” autori su detaljno odredili
podobnost kriveljske rude za drobljenje, sejanje,
mievenje i klasiranje. Zakljudci su sledeéi:

— u prvih desetak godina eksploatacije
rudnik ée otkopavati rudu iz cementacione zone
koja je duZ tektonskih pukotina znatno izmenjena
pod uticajem atmosferilija. Proslojci kaolinisanog
andezita koji prelazi u glinu ne dozvoljavaju da se
proces drobljenja zatvori na situ otvora manjeg od
25 mm '

— u kasnijoj fazi eksploatacije nije iskljuce-
na moguénost zatvaranja cikiusa drobljenja na
sitima sa znatno manjim otvorom mreZe.

U ovom é&lanku se daju tehnoloske osnove i
tehniéki prikaz osnovnih parametara drobljenja,
sejanja i transporta kriveljske rude za obezbedenje

zavrine krupnode drobljenja ggk oko 25 mm. Ovo
reSenje, medutim, pruza moguénost da se, ukoliko
raspadnutost rude dozvoli, snizi zavrina krupnoéa
na ggk ispod 10 mm.

Tehnoloske osnove projekta

Geomehani¢ke osobine kriveljske rude s
jedne, i iskustva iz rada drobljenja na sli&nim
andezitskim rudama bakra s druge strane, oprede-
ljujuéi su faktori koji uti¢u na tehnoloski proces i
tehnitka reSenja drobljenja, transporta i sejanja
rude u Krivelju. Preduslovi za uspe$an rad droblje-
nja u Krivelju su sledeéi:

— ukoliko se postigne kontinuitet u snabde
vanju rudom sa otkopa, drobljenje ée raditi sa
visokim éasovnim kapacitetom

— stvaranje rezerve rude izmedu otkopa i
drobljenja (sigurnosno skladite) stvorilo bi odre-
dene te3kdée u manipulaciji sa rudom

— ukoliko bi se stvorila rezerva rude posle
primarnog drobljenja, postiglo bi se visoko iskoris-
éenje kapaciteta sekundarnog i tercijarnog droblje-
nja, kao i sejanja i transporta rude

— ako bi ispred svake osnovne mas$ine (sita i
drobilice) postojala rezerva rude, dobila bi se
dvostruka korist: veéi &asovni kapacitet masina i
sitniji proizvod izdrobljenog materijala

— blagovremeno odstranjivanje sitne, iep-
ljive frakcije iz rude ima bitan uticaj na kontinuitet
rada drobljenja. Ovo se jasno pokazaio u Majdan-
peku, jer od kada je, posle primarnog drobljenja,
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izdvojena sitna klasa i direktno otpremljena u
flotaciju, teskote na sipkama i bunkerima su
prestale (nestalo je zaglavljivanje rude)

— uglovi punjenja i praZnjenja bunkera i
sipki moraju biti prilagodeni kvalitetu i krupnoéi
rude. Samo na ovaj nadin se ruda nesmetano
.toci"”, a da pri tom ne troi obloge sipki i bunkera

— da bi se izbeglo neravhomerno trosenje
obloga drobilica, potrebna je njihova mehanizacija.
Isto tako, da bi se instalirana snaga drobilica
maksimalno koristila, neophodna je primena auto-
matskog vodenja celokupnog procesa drobljenja
rude

— da bi se postigla zavrina krupnoéa drob-
ljenja od 100% minus 25,4 mm u fazi |, a kasnije i
niZe, treba zatvoriti ciklus drobljenja.

tmajuéi u vidu iznete preduslove, kod drob-
ljenja rude Krivelj primenjeni su sledeéi osnovni
tehnolo$ko-tehnigki principi:

— sav diskontinuitet koji se mora javiti
izmedu otkopa i flotacije podnosi primarno drob-

lienje, pa je rezerva u primarnom drobljenju i
projektom predvidena

— izmedu primarnog i ostalog drobljenja
smedteno je sigurnosno skladiSte koje amortizuje
sve varijacije u kapacitetu dovoza rude sa otkopa i
odvoza za flotaciju

Ipak, u svakodnevnom radu ovo ée skladite
biti proto&nog tipa i u njemu ée biti samo toliko
rude da eliminiSe raskorak u kontinuitetu proiz-
vodnje otkopa i flotacije

— ispred svake drobilice i ispred svakog sita
{kao osnovnih masina) postoji manja rezerva rude
u bunkeru. Dodavaii u toku rada doturaju drob-
ilici dovoljno rude da Zdrelo drobilice bude uvek
puno. Ovim se postiZe da ,,ruda rudu drobi” i time
se, pored ostvarenja visokog &asovnog kapaciteta,
postiZe i dobar kvalitet proizvoda drobljenja

— kompletna automatizacija.procesa drob-
lienja rude omoguéila bi potpunije - usitnjavanje
rude u sluéajevima kada drobljenje mora da radi sa
smanjenim kapacitetom

— Sirine transportnih traka unutar postro-
jenja za usitnjavanje i prosejavanje rude usvojene
su za maksimalne kapacitete koje omoguéava
dispozicija objekata.
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Kapacitet postrojenja i finoéa proizvoda drobljenja

Kapacitet drobljenja i sejanja u prvoj fazi
iznosi oko 8x 10° t/god., sa moguénoéu iznad 20
x 10° tona godidnje.

Primarno drobljenje radi 15 smena nedeljno
sa Sasovnim kapacitetom od oko 1,600 t/h.

Sekundarno i tercijarno drobljenje sa seja-
njem radi 18 smena nedeljno sa prose&nim &asov-
nim kapacitetom od oko 1,150 t/h.

Za ulaznu krupnoéu rude od 1000 mm, kao

i zavrinu krupnoéu od oko 25 mm, ukupan stepen
redukcije iznosi: )
P, 1000

S=—7—"=

=25 40

Kod tri stepena redukcije, srednji stepen
iznosi:

Sn=¥/S=¥a0 =3,42
Za primarno drobljenje stepen redukcije
iznosi:

§; = 300 —=5,00

za sekundarno ’

200
sog =392

81=

a za tercijarno

= 50 =
S = 5514 =2
. Otvori praZnjenja kod pojedinih drobilica
iznose:

— primarna kruZna drobilica, 48"x74"
140 mm
- sekundarna Hydrocon drobilica, 13"'x84"
. 254 mm
— tercijarna Hydrocon drobilica, 3/1/2"x84"

15,9 mm

Drobilice sa ovim otvprima daju proseénu
krupnoéu faznih proizvoda drobljenja kao 3to je
prikazano na tablici 1.
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Tablica 1
Otvor sita Tezinska raspodela proizvoda, T %
mm prima- sekund- terci-
rnog drob- arnog drob-  jarnog drob-
ljenja lienja - ljenja
—200 +178 25
—-178 +152 3,6
—-152 +127 8,7
-127 +102 12,56
—-102 + 76 15,6
- 76 + 51 17,0
- 51 + 44 25 35
— 44 + 38 2,1 75
- 3 + 35 2,7 10,0
— 35 + 32 2,2 55 5,0
- 32 + 29 25 55 5,0
-2 + 25 3,0 6,0 6,0
- 25 + 22 25 70 8,0
- 2 + 19 2,5 6,0 8,0
- 19 + 16 2,3 70 8,0
— 16 + 13 2,7 8,0 11,0
- 127+ 6 5.0 14,0 19
-6 + 0 10,0 20 30
Opis tehnolokog procesa

Sema tehnolodkog procesa drobljenja rude
sa transportom.do skladista prikazana je na sl.1.
Ova Sema prikazuje kvalitativno-kvantitativno od-
vijanje procesa za kapacitet postrojenja od
5,500.000 i 8,000.000 tona rude godisnje.

Brojevi uokvireni pravougaonicima odnose
sé na pozicije bazne opreme, a podaci o kretanju
masa ozna&eni su brojevima uokvirenim kruzi¢éima.

Sa povriinskog otkopa ruda ggk 1000 mm
prevozi se kamionima nosivosti 250 t (156 m?).
Kamioni se direktno istresaju u primarnu drobilicu
Allis—Chalmers veli¢ine 48'x74” (poz. 0210).
Ruda se u ovoj drobilici drobi do krupnoée 100%
minus 200 mm, lzdrobljena ruda pada u prihvatni
bunker (poz. B—1), koji se nalazi ispod primarne
drobilice. Efektivna zapremina ovog bunkera jed-
naka je dvostrukoj zapremini kamiona (2x 166=
312m?), a trenutna koli&inarude automatski se
kontro!iﬁe pomodu ultrazvuka.

Glavni rukovalac — pultista daje signal
kojim dozvoljava istovar kamiona u drobilicu samo
u slucaju ako se ceo sistem transporta do sigur-
nosnog skladi§ta (poz. S—1) nalazi u radu. Ovo
znadi, da se ruda moZe iz kamiona istresati u
drobilicu samo onda, ako se nalaze u radu tran-
sportne trake poz. 0510, 0810, 0820 i ako u

- bunkeru pod drobilicom (poz. B—1) i na sigur-

nosnom skladistu (poz. S—1) ima mesta za prijem
nove rude. Rad plo&astog dodava&a automatski se
kontrolile u zavisnosti od nivoa rude u bunkeru
pod drobilicom (B—1). Ova kontrola obezbeduje
automatsko zaustavljanje plo&astog dodavada, ka-
da u bunkeru nivo rude side do oko 1,5 m iznad
otvora bunkera, odnosno njegovo ukljuéenje u rad
u slu&aju vifeg nivoa rude u bunkeru. Istovremeno,
rad ovog dodava&a nalazi se u sistemu blokade sa
transportnim trakama (poz. 0510, 0810 i 0820).

Kapacitet otpreme rude od primarne drobi-
lice do skladista regulife plogasti dodavaé& (poz.
0410). Ovaj dodavaé ima promenljivu brzinu
kretanja, 3to omoguéuje postizanje razliditog &a-
sovnog protoka rude. éasovni kapacitet dodavada,
utvrdén za jednu vrstu rude, nee ostati isti pri
promeni kvaliteta rude. Suvlja ruda ée se lakde
toditi iz bunkera ispod drobilice, a vlazna sporije,
pa je neophodno da dodavaé ima promenljivu
brzinu.

Pored promene brzine predvidena je mogué-
nost da se iskustveno -utvrdi najbolji proseéni
poloZaj dodavada u odnosu na otvor bunkera. Isto
tako €e se iskustveno, pomoéu metalnih Sipki,
regulisati duZina slobodnog otvora praZnjenja bun-
kera.

Optereéenje motora svih veéih transportera
indicira se na ampermetru komandne table ispred
glavnog rukovaoca. Tako postoji indikacija preop-
terefenja i rukovalac ima moguénost da utiée na
smanjenje kapaciteta.

Pretovarne sipke od dodavada (poz. 0410)
na traku (poz. 0510), kao i od transportera (poz.
0510) na transporter (poz. 0810) su kaptirane i
prikljuderie na uredaj za otorasivanje.

lznad kratkog transportera (poz. 0510)
nalazi se vise¢i elektromagnet (poz. 0810) koji iz
rude izvla&i zalutale komade gvozda koji bi mogli
oitetiti opremu u daljem toku procesa.

Pri kraju trake (poz. 0510) instaliran je
elektronski metalni detektor (poz. 0710) koji
zaustavlja traku (poz. 0510) u sludaju nailaska
metalnih delova. U tom sluésju, koji se retko
dogada, dolazi radnik i rudno izbacuje metalni
komad sa zaustavijene trake (poz. 0510).

Magnet (poz. 0610) i detektor (poz. 0710)
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Si. 1 — Sema tehnolokog procesa drobljenja rude sa transportom do skladista.

su instalirani na kratkoj traci (poz. 0510) da bise tunel do trake odlagata (poz. 0820), koji je
izbeglo zaustavljanje duge trake {poz. 0810). istovara u skladifte (poz. S—1). Skladiste je otvo-
renog tipa. Njegova aktjyna zapremina moZe da

Transporter (poz. 0810) prima rudu od obezbedi kontinuirani rad flotacije od oko 6
transportera (poz. 0510) i transportuje je kroz kosi smena. Ako se unapred planira zastoj, onda se
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81, 4 — Hranjenje sekundarnih — tercijarnih drobilica.

pomodu buldozera moZe da iskoristi ukupno uskla- grupe od po dva zvezdasta dodavada, pre&nika
didtena ruda, koja obezbeduje rad flotacije od oko  zvezde D = 3200 mm (poz. 1110, 1120, 1130 i
4 dana. 1140), a potom se pomoéu’ transportnih traka

(poz. 1210 i-1220) transportuje do primarnih sita
Iz skladilta ruda se izvladi pomoéu dve (poz. 2110 i 2120) u zgradi sejanja. Trake (poz.
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8. 5 — Karakteristitan pressk kroz sejanje.

1210 i 1220) sipaju rudu na vibrirajuéa sita (poz.
2110 i 2120), povriine 8' x 20'. Ova sita imaju
dvostruku mrefu otvora 40 i 26 mm. PodreSetni
proizvod, krupnofe — 26 + 0 mm transportuje se
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pomoéu sistema transportnih traka do skladita
sitne rude iznad flotacije. NadreSetni proizvod
pomoéu transportnih traka (poz. 2210 i 2220)
odlazi u bunkere iznad sekundarnih drobllica.
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1z bunkera sekundarnih drobilica ruda se
izvladi pomoéu trakastog dodavada (poz. 1310 i
1320), i doprema do sekundarne drobilice, tipa
Hydrocone, velig¢ine 13” x 84" (poz. 1410 i
1420). Proizvod sekundarnog drobljenja pomoéu
transportnih traka (poz. 1710 i 1720) i istovari-
vada (poz. 1730) vrata se u bunkere sejanja
zajedno sa proizvodom iz tercijarnog drobljenja. Iz
ovog bunkera ruda se izvladi pomoéu trakastih
dodava&a (2310—2360) i doprema do vibrirajuéih
" sita, povriine 8 x 20’ (poz 2410 — 2450) sa
otvorom mreZe sita od 25 mm. Podre3etni proiz-
vod odlazi pomoéu sistema transportnih traka u
bunker iznad flotacije, a nadreSetni proizvod krup-
noée + 25 mm pomoéu transportnih traka (poz.
2510, 2520 i 2530) na tercijarno drobljenje.

Iz bunkera iznad tercijarnog drobljenja ruda
se izvladi pomoéu trakastih dodavaéa, (poz.
1510—-1540) i doprema do tercijarnih drobilica,
tipa 'Hydrocone, veligine 3 1/2” x 84" (poz.
1610—1640). lzdrobljena ruda se transportnom
trakom, (poz. 1710) vraéa u zgradu sejanja. Tako
je ostvaren zatvoren ciklus drobljenja rude.

U zgradi drobljenja nalazi se. mostni kran
(poz. 1910) nosivosti 30/5 Mp.

U zgradi sejanja nalazi se mostni kran {poz.
2710), nosivosti 30/5 Mp.

U zgradi drobljenja i sejanja su, takode,
kaptirana sva mesta pretovara i povezana sa otpra-
$ivatima prasine (poz. 1810 i 2610).

lzdrobljena ruda, krupnoée — 25 + 0 mm,
doprema se do skladita sitne rude transportnom
trakom (poz. 2910). Na ovoj traci nalazi se
automatska traéna vaga (poz. 3010), koja nepre-
kidno registruje koli¢inu otpremljene rude ka
flotaciji.

Kod flotacije se ruda pretovaruje na sledeéu
transportnu traku (poz. 3110) koja hrani bunkere
sitne rude. Istovar rude sa trake u skladi$te vri se
pomoéu dvostranih istovarnih kolica — tripera
(poz. 3120).

Tehnitka reSenja projekta drobljenja

Mnoga od tehni¢kih redenja su klasi¢na, vise
puta proverena u praksi drobljenja i sejanja rudni-
ka bakra visokog &asovnog kapaciteta.

Primarno drobljenje je klasi¢nog tipa.

Obim i nadin punjenja i praZnjenja otvo-
renog skladi$ta krupne rude omoguéuju maksimal-
no kori$éenje rezerve uskladistene rude. Na slici 2
daje se karakteristian popreéni presek skladista
na kojem se vidi polozaj odlaga&a rude (koji hrani
skladi$te) i zvezdastih dodavata (koji ga prazne).

Medusobni raspored objekata opreme se-
kundarnog/tercijarnog drobljenja i sejanja daje se
na slici 3. Vidi se da je za proSirenje kapaciteta
dovoljno prosto produZenje gradevinskih objekata
u veé definisanom gabaritu popretnog preseka.

Na slici 4 daje se karakteristitan presek
hranjenja sekundarnih/tercijarnih drobilica. Brzina
dodavata koji izvlade rudu iz bunkera i dodaju
napojnom ko3u drobilice automatski se regulise
meratem nivoa u ko3u.

Na slici 5 daje se karakteristitan presek
kroz sejanje iz kojeg se vidi da je omoguéen rad
sita pod punim optereéenjem. Rezerva rude u
napojnim bunkerima omoguéava. da se pusti u rad

“samo onoliko sita za koliko ima rezerve rude u

bunkerima.

SUMMARY

.

Ore Concentration Plant Veliki Krivelj
— Ore Crushing, Screening and Transportation —

The paper outlines the effects of ore natural properties on the selection of technical solutions for ore
crushing and screening. Specific care was devoted to the effect of the degree of weathering of the ore on the
selection of technical solutions and fineness of crushing end product. Characteristic details are given from the
crushing plant design that were developed specifically for the requirements imposed by the natural properties of

Krivelj ore.

49



M. Grbovié—Lj. Kosuti¢ i dr.: V. Krivalj — drobljenje, sejanje i transport rude, RG 3 (19), str. 41-50, 1980.

ZUSAMMENFASSUNG

Erzanreicherungsanlage Veliki Krivelj
— Zerkleinerung, Siebung und Transport von Erz —

Im Artikel wird der Einfluss der Erznatureigenschaften auf die Wahl der technischen LOsung fiir die
Erzzerkleinerung und — Siebung dargestellt. Speziell wurde der Einfluss von Verwitterungsgrad des Erzes fiir die
Wah| der technischen LGsung und Feinheit des Endzerkleinerungsprodukts bearbeitet. Es wurden auch charakteris-
tische Detailsausdem 2Zerkleinerungsprojekt angefiibrt, die speziell deswegen ausgearbeitet wurden, well sie durch
Natureigenschaften des Erzes von Veliki Krivelj erforderlich waren.

PE3IOME
VcraHOBEA A7 KOHIEHTPanMM PYAB! B pyRHUKe ,,Beimun Kpunem.“
—~— JpoGieHue, rpoxovieHHE ¥ TPAHCHOPT DYALL

B craThe Aaercs 0630p BAMAHMA CBOMCTB DPYAbl HAa BbHIGOD TeXHMYECKMX PelUeHNMt mia8
ApoGnera M rpoxoueHnsa PYALL Chnemmannmo paspaGoTaHO BIMAHME CTEleHM DPacHagHyTOCTH DPYy-
Abl Ha BHIGOP TEXHMYECKMX PELUeHMM ¢f HAa KauecTEO KOHEYMHOrO NOPOAYKTa Xpobiemma. Hdarorca
TaKIKe XapaKTEePUCTHMIHBLIE JIeTadlM M3 IPOEKTa ApobieHnd, KOTOpble CHeIMaibHO paspaGoramst
BCNEACTBMM IIDUPOAHBIX CBOMCTB KPMBEJILCKON PYALL
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B. Brankovié: Uticaj krupnoc¢e na o3trinu odvajanja u procesu grav. koncentracije, RG 3 (19), str. 51—58, 1980.

UDK 622.766
Nau&no-istraZivatki rad

UTICAJ RASPONA KRUPNOCE NA OSTRINU ODVAJANJA U PROCESU
GRAVITACIJSKE KONCENTRACIJE U TESKOJ SREDINI
U DWP UREDAJU

{sa 5 slika)

MrinZ. Bozidar Brankovié

Uvod

Program istraZivanja, ,,Uticaj raspona krup-
note nu odtrinu odvajanja u procesu gravitacijske
koncentracije u teskoj sredini u DWP uredaju’’ ima
za cilj da utvrdi kako raspon krupnode ispitivane
mineralne sirovine utite na o$trinu odvajanja u
samom uredaju, koji se feonomeni pri tome
javljaju, uzimajuéi u obzir osobine ispitivane mine-
ralne sirovine.

Kod ispitivanja moguénosti koncentraeije
neke mineralne sirovine u telkoj sredini samo
polazna ispitivanja mogu biti laboratorijska, dok
sva dalja ispitivanja moraju imati karakter indus-
trijskih ispitivanja, te su nasa ispitivanja vriena
preko realne sirovine u uredaju industrijskih di-
menzija,

Odabrana je siromasna oksidno-sulfidna ru-
da Sb za predmet ispitivanja, a cilj je bio da
ispitivanja budu izvedena na sirovini koja se
postupkom gravitacijske koncentracije uspeno va-
lorizuje.

Kako DWP uredaj za koncentraciju u tékoj
sredini predstavija moderan, dinami&ki uredaj, koji
je prihvaden u $vetskoj praksi za koncentraciju
brojnih mineralnih sirovina, to smo odlugili da
nada ispitivanja izvr§imo u ovom uredaju.

Kod koncentracije siroma$nih ruda Sb gravi-
tacijskim putem, da bi se dobio bolji kvalitet
koncentrata i veée iskoriséenje metala, mora se
pristupiti otvaranju mineralne sirovine. Otvaranje

mineralne sirovine, tj. smanjenje ggk dovodi do
vedeg stvaranja sitnih klasa, Veéa koligina sitnih
klasa, po pravilu, je nepovoljna za koncentraciju u
uredajima za telku sredinu, tj. u tim klasama su
najéedée i najveéi gubici korisne supstance metala.

Program ispitivanja imao je i prakti&an cilj
da utvrdi koje su to klase krupnoée koje ometaju
proces koncentracije, tj. pri kojoj gornjoj i donjoj
graniénoj krupnoéi treba izvesti proces koncen-
tracije, da bi se dobio zadovoljavajuéi kvalitet
koncentrata uz najve¢e moguée iskoriséenje meta-
la.

Ovako postavljen zadatak pruza praktidan
odgovor, omoguéuje izbor raspona krupnoée u
procesu koncentracije u ispitivanom uredaju i
doprinosi dobijanju kvalitetnijeg koncentrata i
boljeg iskoris¢enja mineralne sirovine, a samim tim
ima i pun ekonomski znadaj za razvoj &itavog
preduzeéa.

DWP uredaj na kome su vriana ispitivanja

DWP uredaj, na kome su vriena ispitivanja,
predstavlja najmanji industrijski uredaj, &iji kapaci-
tet moZe dostiéi 10 t/h. On se u nekoliko
institucija u svetu koristi kao poluindustrijski za
ispitivanja i proveru moguénosti koncentracije
mineralnih sirovina pre izgradnje veéih indus-
trijskih kapaciteta.

Industrijska primena DWP uredaja uspeS‘no
se vrii na razliditim mineralnim sirovinama: olovo i
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B. Brankovié: Uticaj krupnote na ostrinu odvajanja u procesu grav. koncentracije, RG 3 (19}, str. 5158, 1980.

cink — Masia, Sardinija, Italija i Tennessee, SAD;
fluoriti — Kentucky, SAD; baritno-fluoritne rude
— SAD; fluoritne rude — Turska; kalaj —
Bolivija i JuZnoafritka Republika; gips — Kanada;
rude gvoZda — SAD, Angola; bituminozni ugalj —
SAD:; antracit — SAD, JuZnoafritka Republika.

Dispoziciona $ema instalacije za koncentra-
ciju u DWP uredaju na kojoj su izvrSena ispitivanja
prikazana je na slici 1.

Si. 1 — Sematski prikaz instalacijo za tedku sredinu sa
DWP uredajem na kojoj su izvriena ispitivanja

1-—-DWP uredaj; 2 — sud za spremanje suspenzije; 3,5,6,7
— ventil; 4 — pumpa; 8 — prihvatni ko$; 9 — uredaj za
dodavanje rude; 10 — cev za prainjenje lakog proizvoda;
11 — cev za izjednadavanje pritiska; 12 — cev za
praznjenje tedkog proizvoda;’ 13 — cev za podizanje
prelivnog praga; 14 — sito za otkopavanje,

Mineralna sirovina na kojoj su vriena ispitivanja

Za ispitivanje uslova rada DWP uredaja
koriséeni su uzorci antimonsko-oksidno-sulfidne
rude leZiSta. Brasina, polazne krupnoée — 20 + 0,5
mm, odnosno pojedine klase krupnoée u ovom
dijapazonu.

Ispitivana ruda, sa aspekta mineralnog sasta-

va, predstavija kriptokristalastu rudu u kojoj se
zapaZa pojava antimonovih minerala u obliku
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sulfida i oksida. Ruda je bredaste strukture sa
oftrim granicama srastanja sulfidnih minerala i
2utih oksida antimona sa prateéom jalovinom, dok
je granica srastanja belih oksida sa jalovinom
nejasna. Ué&eSée belih oksida u rudnoj masi je
neznatno.

Antimonit se javlja u relativno krupnim
kristalima, koji grade Zice i gnezda, veoma retko
potiskuju jalovu rudnu masu ili se nalaze uprskani.
Oksidi antimona javljaju se na antimonitu, s tim
§to potiskuju antimonit kako po obodu, tako i po
ravni cepljivosti kristala i-agregata. Antimonski
oksidi zbog svoje sliénosti nisu mogli biti sa
sigurnoséu identifikovani mikroskopskim ispitiva-
njima. Jalova rudna masa predstavljena je jako
silifikovanim kreénjakom, sekundarnim kvarcom,
kvarcom, kre&njacima i Skriljcima.

ZapaZene su pojave kalcita i aragonita koje
se javljaju u prslinama i Supljinama stenske mase.

Kao prateéi rudni minerali u podredenim
kolidinama javljaju se limonit, siderit i.zrna pirita.
Limonit se javlja u vidu skrama, naviaka na
karbonatnim tvorevinama, dok je pojava siderita
vezana za pojavu gnezda. Zrna pirita su retko
napadnuta korozijom i ne predstavijaju znadajnu
mineralodku pojavu. :

Hemijskim ispitivanjem utvrdeno je da ispi-
tivana klasa krupnoée — 20 + 0,5 mm sadrii:

Sb ukupni 1,75
Sb oksidni 0,92
Sb sulfidni 0,83 -
S 0,35
Fez 03 2,34
Al,0, 0,53
Ca0 27,30
MgO 13,35
Sio, 52,38
Pb 0,01
Zn 0,03
As 0,01
Cu trag
Ni trag

Ukupno: 99,90°

Gustina klase — 20 + 0,5 mm odredena
piknometrom iznosi 2,82 g/cm’.

Granulometrijski sastav ispitivane sirovine
dat je u tablici 1 zajedno sa sadrZajem i raspode-
lom antimona po klasama krupnoce.



B. Brankovié: Uticaj krupnote na ostrinu odvajanja u procesu grav. koncentracije, RG 3 (19), str. 5168, 1980.

Granulometrijski sastav ispitivane rude

Tablica 1
* Kilasa krupnoée T% Sb% Raspodela Sb %
umm
Ulaz 100,00 1,80 100,00
-20 +15 1717 1,40 13,31
-15 +10 1597 205 18,13
—-10 + 5 30,78 1,88 32,05
-5 + 15 32,19 1,73 30,95
- 15+ 05 389 258 5,56

Pliva—tone (P—T) analize

Na svakoj klasi krupnote obavljene su P-T
analize, koje se ne mogu prikazati zbog obima
¢lanka. Na osnovu njih su izdvojene dve gustine
(2,60 g/cm® i 2,70 g/cm®) u kojima dolazi do
poveéanja koncentracije korisnog antimona (sl. 2).

Kod proizvoda koji tone, izdvojenog na
gustini 2,60, vidi se da sa smanjenjem klase
krupnoée veoma brzo opada teZinsko u&esée proiz-
voda koji tone proseéno za 10%, a da pri tom
poveéanje sadrZaja Sb raste umereno; za klasu
krupnoée — 15 + 0,5 mm ove vrednosti su
ekstremne, minimalno teZinsko u&es¢e proizvoda
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koji tone je 7,67% i maksimalni sadrzaj Sb 25,48%.
Raspodela Sb metala po klasama varira, ali ipak
ostaje bez veéih promena.

Kod proizveda koji tone, izdvojenog na
gustini te$ke te¢nosti 2,70, vidi se da sa sma-
njenjem klase krupnoée opada teZinsko uée$te
proizvoda koji tone, a sadrZaj Sb raste za oko 10%,
da bi se dobile ekstremne vrednosti za klase
krupnoée — 5 + 1,5 mm i — 1,5 + 0,5 mm kada
teZinsko udesée proizvoda koji tone iznosi 1,99% +
2,86% sa sadrzajem Sb od 48,64% + 50,94%.
Raspodela Sb metala varira i uvek je veéa od 56,00
%.

Uporedujuéi proizvede koji tonu, izdvojene
u teskim teénostima na gustinama 2,60 i 2,70, vidi
se da im je zajedni¢ko da sa smanj:njem klase
krupnoée smanjuju i tezinsko udeée proizvoda
koji tone. Smanjenje teZinskog uce$éa proizvoda
koji tone, izdvojenog na gustini 2,60, je izraZenije
nego kod proizvoda koji tone izdvojenog na gustini
2,70,

SadrZaj metala u proizvodu koji tone na
gustini 2,60 sa smanjenjem krupnodée raste umere-
no, dok kod proizvoda koji tone, izdvojenog na
gustini 2,70, sadrZaj metala sa smanjenjem krupno-
¢ée raste naglo i brZe nego kod proizvoda na gustini
2,60.
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Sl. 2 — Grafi&ki prikaz proizvoda koji tone izdvojenog u teskim teénostima na gustini 2,60 i 2,70 g/cm3.
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S..3 - Grafigki prikaz rezultata koncentracije klase —20+0,5 mm na razliitim gustinama odvajanja.

Ako se izvr$i numeri¢ko uporedivanje proiz-
voda koji tone na gustini 2,70 i 2,60 za ceo raspon
krupnoée, vidi se da je teZinsko uée3ée proizvoda
koji tone na gustini 2,70 &etiri puta manje nego na
gustini 2,60, da je sadrZaj Sb oko 7 puta veéi, a
raspodela Sb manja za 11 jedinica.

- lzvriena uporedivanja jasno govore da ispiti-
vana ruda predstavlja sirovinu &ija je koncentracija
veoma tedka, bez obzira na odabranu gustinu
raslojavanja.

Koncentracija u DWP uredaju

Dalja ispitivanja koncentracije rude na razli-
¢itim gustinama izvriena su u DWP uredaju.

Dobijeni rezultati koncentracije dati su na
.grafickom prikazu slike 3. Kriva 1 predstavija
ocekivani rezultat prema pliva-tone analizi za datu
gustinu proizvoda koji tone, kriva 2 srednje vred:
nosti dobijene u DWP uredaju pri ulaznom pritisku
suspenzije (0,45 at), a kriva 3 srednje vrednosti za
ulazni pritisak suspenzije (0,55 at).

Na osnovu obavljenih ispitivanja i dobijenih
rezultata moZe se zakljuditi da poveéanje pritiska
“radne suspenzije, za ispitivanu mineralnu sirovinu i
ispitivani raspon krupnoée — 20 + 0,5 mm utite na
povecanje teZinskog ude3éa teSkog proizvoda, pa je
za dalja ispitivanja usvojen niZi pritisak od 0,45 at.
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U toku ispitivanja moguénosti koncentracije
u DWP uredaju utvrdeno je da se na gustini
odvajanja 2,50 dobijaju proizvodi koncentracije
koji su po teZinskom uée$éu proizvoda i sadrZaju
metala u njima skoro identi¢ni sa proizvodima koji
se o¢ekuju na osnovu pliva-tone analize. Na gustini
odvajanja 2,60 dobijaju se proizvodi koncentracije
kojj po teZinskom u&e3¢u i sadr2aju metala u njima
odstupaju od od&ekivanih rezultata na osnovu
pliva-tone analize. Kako se na osnovu drugih
ispitivanja na istoj sirovini, a na gustini odvajanja
2,60, otekuje i proizvodnja kvalitetnog pretkon-
centrata uz visoko iskori$éenje metala Sb, a u
prediéavanju pretkoncentrata na gustini 2,70 pro-
izvodnja visokokvalitetnog Koncentrata, to je za
dalja ispitivanja odabrana gustina odvajanja 2,60 sa
ciliem da se utvrdi kako promena raspona krupno-
ée ispitivane mineralne sirovine utide na o$trinu
odvajanja i na bilans koncentracije.

Uticaj raspona krupnoée

Da bi se utvrdilo koja klasa krupnoée ometa
proces koncentracije u DWP uredaju pristupilo se
formiranju uzorka krupnode:

—20 +15 mm
-20 +10, mm
—20 + 5 mm
—-20 + 1,5mm
~20 + 0,5mm

il ik e A e



8. Brankovié: Uticaj krupnoc¢e na o$trinu odvajanja u procesu grav. koncentracije, RG 3 (19), str. 51—58, 1980.

—-15
-10
-5
-15

+ 0,5mm
+ 0,5mm
+ 0,5mm
+ 0,5 mm

Uzorci su formirani tako, ¥o su se iz
osnovneg uzorka krupnoée — 20 + 0,6 mm
odsejavanjem uklanjale pojedine klase krupnoée i
dobio na taj nadin uzorak sa konstantnom do-
njom, a promenljivom gornjom graniénom krupno-
éom, odnosno konstantnom gornjom, a promen-
ljivom donjom grani&énom krupnoéom.

Na svakoj klasi krupnoée izvriena je kon
centracija na gustini 2,60 g/cm?®, a potom pozna-
tom metodom podeonih brojeva odreden para-
metar o$trine odvajanje Ep.

Dobijeni rezultati o¥trine odvajénja dati su
na slici 4.
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KLASA KRUPNOCE mm

Sl. 4 — Vrednosti oitrine odavajanja po klasama
krupnoés.

Poredenjem rezultata odtrine odvajanja za
raspone sa konstantnom gornjom grani&nom krup-
noéom | rezultata odtrine odvajanja sa kon-
stantnom donjom graniénom krupnoéom vidi se,
da je oltrina odvajanja znatno bolja pri kon-
stantnoj donjoj, a promenljivoj gornjoj grani&noj
krupno¢i, te bi ocena bila, | da smanjenjem
krupnoée dolazi do veée oitrine odvajanja, ako bi

se odvajanje, uslovno, posmatralo izolovano od
drugih uticajnih i prisutnih faktora u DWP uredaju.

Na poletku ispitivanja u DWP uredaju
konstatovano je da na gustinama odvajanja 2,60 i
2,70 dolazi do odstupanja u teZinskom uge¥tu,
kvalitetu i raspodeli metala, tetkog proizvoda u
odnosu na o&ekivane vrednosti na koje je ukazivala
pliva-tone analiza. Do odstupanja nije dolazilo
samo na gustini 2,50 g/cm®. Pretpostavija se da do
ovih odstupanja dolazi zbog malog teZinskog u&e$
¢éa teSkog proizvoda.

Iz slike 5 se vidi, da se smanjenjem klase
krupnoée smanjuje i teZinsko u&e3ée teskog proiz-
voda, izdvojenog na gustini odvajanja 2,60 g/cm?®,
a da pri tom sadrZaj Sb metala raste, a raspodela
metala ostaje relativno ujednadena. Smanjenje
teZine tefkog proizvoda u proseku iznosi 10%,
raunato na ukupnu tefinu posmatrane klase
krupnode.

Sadraj antimona raste umereno kod klasa
gde je gornja grani&na krupnoéa konstantna. Sma-
njenjem gornje grani&ne krupnode, uz konstantnu
donju grani&nu krupnoéu, sadrZaj Sb podinje brze
da raste.

lzuzetne vrednosti su kod klase — 1,5 + 0,5
mm, gde je najyei sadrZaj Sb 25,48%, a najmanje
teZinsko u&edée 7,67% pri najvetoj raspodeli Sb
75,68%.
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Sl. 5 — Grafiéki prikaz teskog proizvoda izdvojencg u

teSkim te&nostima na gustini 2,60 (prema pliva-tone
analizi).
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B. Brankovié: Uticaj krupnote na oStrinu odvajanja u procesu grav. koncentracije, RG 3 {19}, str. 5158, 1980.

Klasa krupnoée Gustina

mm lakog zrna  te3kog zrna
—-20+10 2,68 3,87
—-15+05 2,66 394

- 5+0)y 2,67 418

Ako se na osnovu dobijenih rezultata odredi
kriterijum koncentracije:

K= AT-AS
~AL-AS
gde je:

AT — gustina teskog zrna u klasi
A L — gustina lakbg zrna u klasi
A S — gustina suspenzije 2,60

za klasy — 20 + 10 mm on iznosi:

_387-—-260 _
K, -w-w,sa

za klasu — !5 + 0,5 mm

394-260

Re =286 260 - 2233

za klasu — 5 + 0,5 mm

4,18 - 2,60
-t TP
Ks = 2,67 — 2,60 22,51

pri ¢éemu je
Ki <K; <Ks

Iz ovih podataka, sa pouzdano$éu koju nosi
u sebi, postupak merenja specimena izabranih
vizuelno, moZe se zakljuditi da u domenu sitiiih
kiasa raste kriterijum koncentracije, a porast krite-
rijuma koncentracije primetan je upravo na uZim
klasama krupnoée, kod kojih je dobijena i najveta
oftrina odvajanja. Prema tome, uticaj raspona
krupnoée na o$trinu odvajanja, ne moe se, ili bar
ne u svim sludajevima, posmatrati izolovano od
drugih fizitkih svojstava sirovine, a u ovom sluaju
od razlike u gustini zrna u datoj klasi krupnode.

Zaklju&ak

Cilj ispitivanja je bio da se utvrdi uticaj
raspona krupnoée na oitrinu odvajanja u procesu -
gravitacijske koncentracije u te3koj sredini u DWP
uredaju, polazeéi od optimalnih uslova rada ureda-
ja za koncentraciju siromaSne oksidno-sulfidne
rude antimona.

Odabrana sirovina, na kojoj su izvriena
ispitivanja, predstavija siromadnu rudu antimona,
koja sadr2i 1,86% Sb, 27,30% CaO, 13,35% MgO,
52,38% SiO, 2,34% Fe,0;, dok se svi drugi
elementi nalaze u podredenoj koligini. Sa minera-
lodkog aspekta ispitivana ruda predstavija &istu
kriptokristalastu oksidno-sulfidnu rudu antimona.

Ispitivanja uticaja raspona krupnoée na o3-
trinu odvajanja u procesu gravitacijske koncen-
tracije u tekoj sredini u DWP uredaju obavljena su
u uredaju pre¢nika 150 mm, &iji najvedi kapacitet
moze biti 10 t/h. lzvedena ispitivanja su obavljena
pri uslovima koncentracije, kada se iz ispitivane
rude mofe dobiti kvalitetan tedki proizvod sa
visokim sadrajem Sb i visokim iskoriSéenjem u
njemu.

Odabrana sirovina na kojoj su izvriena
ispitivanja predstavlja siromaSnu rudu u pogledu
sadraja korisne komponente, a samim tim i u
pogledu sadraja teskog proizvoda.

~ Mada izvriena ispitivanja nisu obuhvatila sve
mogudée klase krupnoée, vidi se da su bolji rezultati
postignuti na sitnijim klasama, i da DWP uredaj
veoma uspe3no radi sa sitnim klasama.

U tom momentu bilo je telko poverovati da
samo raspon krupnoée moze biti odludujuéi faktor
i za dobru o$trinu odvajanja, pa je izloZzenom
proverom kriterijuma koncentracije utvrdeno da
veéoj odtrini odvajanja odgovara i veéi kriterijum
koncentracije, a veéi kriterijum koncentracije se
postiZe u sitnijim klasama krupnoée.



B. Brankovié: Uticaj krupnoée na oitrinu odvajanija u procesu grav. koncentracije, RG 3 (19), str. 5158, 1980.

SUMMARY

Influence of Size Distribution Range on the Rate of Separation in the Heavy Medium Gravity
Concentration Process by Use of DWP Apparatus

The paper presents the results of investigations into the influence of size range on the rate of separation in
the process of gravity concentration of antimony in heavy medium by use of the DWP apparatus.

Tests were carried out on low grade antimony. ore for the purpose of producing a high grade antimony
concentrate.

The dependence of separation rate on the size range was dstermined, as well as on the rate of concentration
in treating antimony ore of class — 20 + 0.5 mm in heavy medium in the DWP apparatus.

- ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Kornklassenspannweite auf die Trennschérfe im Schwerfliissigkeitsverfahren in DWP—
Gerit

[

In dieser Arbeit wurden die Untersuchungsergebnisse des Einfluses der Kornklassenspannweite auf' die

Trennshérfe im Schwerflussigkeitsverfahren zur Antimonerzkonzentration im DWP—Gerét dargestelit.”

Die Untersuchungen wurden an sinem armen Antimonerz durchgefiihrt und bei Ausbringungsbedingungen
eines guten Antimonkonzentrats durchgefiihrt. :

Es wurde die Trennschirfe von Kornklassenspannweite und vom Konzentrationsgrad bei Antimonerzbehan-
dlung der Kornklasse — 20 — 0,6 mm in der Schwerfliissigkeit im DWP—Gerat bestimmt.

PE3IOME
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EKSPERIMENTALNO OBARANJE PRASINE PUTEM OTPRASIVANJA
U TRANSPORTNIM PROSTORIJAMA NA PRIMERU JAME
PESJE RUDNIKA LIGNITA VELENJE

(sa 3 slike)

Dipl.inZ.Slavko Kisi¢ — diplinz. Du$an Stajevié

Uvod

Rudarski institut — Beograd izradio je
studiju ,,Borba za rudni¢kom prasinom u jami
rudnika Velenje'' u kojoj su data kompleksna
tehni¢ka resenja otprasivanja u prostorijama trans-
porta uglja gumenim trakama. Neka od ovih
tehniékih reSenja su primenjena u jami Pesje,
odnosno na jednom presipnom mestu sa trake na
traku i u jednom uskopu neposredno od ovog
presipnog mesta u smeru kretanja gumenih traka.
Zapravo, ugradena je oprema za automatsko orosa-
vanje primenom kvasitelja, kao i Zi¢ano-vodena
zavesa. Pored ovoga, izvrieno je nano$enje vodenog
rastvora CaCl, na povrsine niskopa.

lako ovaj eksperiment nije obiman, a izve-
den je u vrlo nepovoljnim uslovima sekundarnog
izdvajanja praine, omoguéio je da se merenjem
utvrde neki efekti otpraSivanja primenom ovih
mera.

Eksperimentalni radovi

U eksperimentalnim radovima, kao i u
utvrdivanju efekata otpradivanja, udestvovali su u
zajednitkom radu saradnici rudnika Velenje i
saradnici Rudarskog instituta, Beograd.

Priprema, ugradivanje opreme i eksperi-
mentalni radovi obavljeni su u periodu januar-maj
1980. godine.

Utvrdivanje efekata otpraivanja izvrieno je
merenjem odredenih parametara zapraenosti na
presipnom mestu u razli¢itim uslovima i to:

— bez primene bilo kakvih mera otpra-
Sivanja

- primenom automatskog oro$avanja na
presipnom mestu ¢istom vodom

— primenom automatskog orosavanja na
presipnom mestu i Zi¢ano-vodene zavese iza presip-
nog mesta ¢istom vodom

— primenom automatskog oro$avanja na
presipnom mestu vodom i kvasiteljem

— primenom automatskog oro$avanja na
presipnom mestu i Zi¢ano-vodene zavese iza presip-
nog mesta vodom i kvasiteljem i

— primenom Zi¢ano-vodene zavese iza pre-
sipnog mesta vodom i kvaiteljem.

Oprema za automatsko oro%avanje na pre-
sipnom mestu sastojala se je iz sledeéih elemenata:
1 blokadnog ventila, 3 mlaznice od 3/8" za fino
raspriivanje vode, 1 cevnog filtra od 1/2", 1 3top
kugliénog ventila 1/2" i odgovarajuéih gumenih
creva i vodovodne armature.

Zigano-vodena zavesa (projektovano resenje
prikazano je na sl. 1, a izvedeno stanje na sl. 2) je
izradena od mesingane Zice, U i L profila i
odgovarajuce perforirane cevi.

Za dodatak kvasitelja kori$éen je jedan sud
pod pritiskom, zapremine 200 | i energija kompri-
miranog vazduha.

Nano$enje vodenog rastvora CaCl, na po-
vriine transportnog niskopa izvrieno je pomodu
tog suda pod pritiskom, kao i pomoéu ruénog
hidropneumatskog raspriivada HPM—RI—=72.A. | u
ovom slu€aju kvasitelj je koriséen primenom ener-
gije komprimiranog vazduha.
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Utvrdivanje efekata otprasivanja izvrieno je
uporedenjem intenziteta izdvajanja u razli¢itim
uslovima primenjenih mera otprasivanja sa intenzi-
tetom izdvajanja praSine bez primene mera za
otpra$ivanje. Utvrdivanje intenziteta izdvajanja iz-
vrieno je merenjem koncentracija ukupne lebdece
pradine. Merenje koncentracija izvrSeno je gravi-
metrijskim uzorkova&em sovjetske proizvodnje,
tipa AERA i vreastim filtrima &ehoslovatke

proizvodnje.

Merenje koncentracija - vrfeno je istovre-
meno pomoéu 6 instrumenata, Tri instrumenta su
locirana ispred presipnog mesta, a druga tri instru-

menta locirana su iza presipnog mesta. PoloZaj
instrumenata, u odnosu na presipno mesto, dat je
u popre&nom preseku transportnih prostorija kako
je to prikazano na sl. 3.

Uzimanje uzoraka lebdeée prasine trajalo je,
za svaki sludaj, po 60 minuta. Za to vreme merene
su brzine vazduha struje u transportnim prostori-
jama, kao i temperature suvog i vlaZnog vazduha.

Za vreme oro$avanja na presipnom mestu i
spiranja vode na Ziano-vodenoj zavesi merena je
potro$nja vode i kvasitelja. '

»ll
/
4

} MESTO NERENJA
1SPRED OROSAVANIA

MESTO W A .
R P mshj g
/ L/

710" .

0T ———

Il o
0l I
<L i

PROFIL NA MESTU MERENJA

%om // l

NANOS CaCl; |

Sl. 3, — Mesta merenja (oznake u zagradi su
merne tatke pre oroavanja).
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Eleménti ugra&ene opreme za otprasivanje

Ugradena oprema za automatsko orosavanje
na presipnom mestu po svim karakteristikama je
ista kao i u predvidenom tehni&kim resenjima, u
studiji, alijebroj mlaznica manji. Zapravo, ovde
treba re€i, da je tehni¢kim resenjem u studiji bilo
predvideno da se u eksperimentalnom radu ispro-
baju dva tipa blokadnih ventila, a isproban je samo
jedan tip. Studijom su predvidene 4 mlaznice, a u
eksperimentu na presipnom mestu isprobane su
samo 3 mlaznice.

Nedostatak ugradene opreme bio je nepo-
voljan poloZaj blokadnog ventila. Zapravo, on je

bio za 10 cm viSe odmaknut od povratnog bubnja
trake i nije bio u osi trake. Ovaj poloZaj blokadnog
ventila nije mu dozvoljavao da se, kad traka nije
puna (sa neSto manjom kolig¢inom uglja), otvori,
pa nije moglo doéi do oro3avanja, $to je uticalo i
na efekte otpraivanja. Da je blokadni ventil bio
postavljen pravilno, on bi se i kod manjih koli&ina
uglja na traci otvarao i do3lo bi do oro$avanja.

Zitano-vodena zavesa, prikazana na sl. 2,
nijfe u potpunosti izvedena prema studijskom
reSenju. Naime, veliine otvora na krivoj cevi vete
su od projektovanih, pa je potro3nja vode velika.
Zitana mre%a nije bila najbolje zategnuta, pa je
voda dobrim delom kapala van ,,U" profila, koji

Prikaz parametara efekata primenjenih tehnigkih mera kod eksperimentainog smanjivanja zapraienosti na presipnom

mestu

Tablica 7

Parametri

Parametri efekata
primenjenih tehniékih mera

Koncentraci-
ja pradine
iza presipa

Apsolutni
prinos
pradine
presipa

1A mg/min

Tehni&ki
uslovi
eksperimenta

Intenzitet
izdvajanja
pradine
presipa
Ip mg/min  ry f

Indeks
smanjene
koncentra-
cije prasine

Efekat sma-
njenja intezi-
teta izdvajanja
praine

E; %

Indeks sma-
njenog inte-
ziteta izdva-
janja prasine

I sluéaj:

Bez primene te-
hni¢kih mera
za smanj, zapra-
-E#nosti

59,01 15932,7

11858,40

It sluéaj:
Primenjeno oro-
Savanje tehn.
vodom

42,37 114399

6852,6

0,282 0,422 42,20

11 sluéaj:
Orogavanje i Zi-
&ano-vodene za- -
vese teh.vodom 31,62 8538,4

4780,0

0,464 0,586

1V sluéaj: -
Oro3Zav. tehn,
vodom i 0,2%
kvasitelja

34,63 9350,0

5791,5

0413 0511 51,10

V sluéaj:
Orosavanje i Zi-
¢ano—vodena za-
vesa. Tehn. voda sa
0,2% kvaiitelja

32,16 8650,0

3960,0

0,455 0,666 66,60

Vi sluéaj:
Zi¢ano-vodena
zavesa sa tehn.
vodom sa 0,2%
kvasitelja

46,35 12614,50

8636,0°

0,214 0,272 27,20
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sluzi za prikupljanje vode sa mreZe. Zikano-
vodenom zavesom je blokiran samo gornji deo
hodnika, a deo koji sluZi za prolaz ljudi ostao je
bez Zi¢ano-vodene zavese {vidi sl. 1).

Oprema za nanoSenje kvasitelja i vodenog
rastvora CaCl, je takva, da u sludaju masovne
upotrebe obe hemikalije sigurno ne bi mogla da se
primeni. Medutim, ovakva kakva je bila, ona je
izvrsno posluZila kako za eksperiment sa upotre-
bom kvasitelja, tako i za eksperiment sa nanose-
njem vodenog rastvora CaCl,.

Rezultati istraZivanja

U tablicama 1—6 dati su rezultati izvrienih
istraZivanja. Prikazane su izmerene vrednosti brzi-
ne vazduha, koncentracije pratine, temperature na
suvom i vlaZnom termometru, a na osnovu ovih
parametara odredena je i vrednost relativne vlaz-
nosti vazduha.

Na osnovu izmerenih vrednosti koncen-
. tracija praSine (Nk) u pojedinim ta&kama (slika 3)
odredene su i prosetne vrednosti koncentracija
Nsr. U tablicama su date i vrednosti apsolutnih
prinosa praSine, kao i vrednosti intenziteta izdva-
janja pradine na presipnom mestu trake.

Na osnovu dobijenih rezultata minimalnog
obima eksperimentalnih istraZivanja, na malom
prostoru, moZe se zakljuditi sledeée:

— primenom oro$avanja tehnidkom vodom
koncentracija praSine iza presipa smanjena je za
28,2% odnosno intenzitet izdvajanja pradine manji
je za 42,20%

— primenom oro3avanja i Zianowodene
- zavese sa tehnikom vodom koncentracija pradine
iza presipa smanjena je za 46,40% odnosno inten-
zitet izdvajanja prasine smanjen j& za 59,60%

— primenom oro3avanja tehniékom vodom
sa sadrZajem 0,2% kvaditelja proizvodnje ,,Zupa” u
KruSevcu koncentracija praSine iza presipnog mes-
ta smanjena je za 41,3%, a intenzitet izdvajanja
pradine za 51,10%°

— primenom oro$avanja i Zi¢ano-vodene
zavese i tehnitkom vodom sa sadrZajem 0,2%
kvasitelja proizvodnje ,,Zupa” Krusevac koncen-
tracija prasine iza presipa smanjena je za 45,5%, a
intenzitet izdvajanja za 66,6%

— samo primena Z2itano-vodene zavese i
tehnitke vode sa sadrzajem 0,2% kvaitelja smanju-

je koncentraciju pradine iza presipa za 21,4%
odnosno smanjuje intenzitet izdvajanja pradine za
27,20%.

Mora se naglasiti, da su, kada se pojedina&-
no uporeduju rezultati, sekundarna izdvajanja pra-
Sine vaina i da imaju znatan uticaj na efekte
otprasivanja.

Isto tako treba naglasiti, da je procentualno
poveéanje viaZnosti vazduha usled orosavanja oko
6%, mereno u zoni eksperimenta, i da je manje od
prethodnih merenja bez oro$avanja, s obzirom da
su drugi spoljni &inioci imali veéi uticaj toga dana.

Rezultati nano3enja vodenog rastvora CaCl,

U toku jednog dana vodeni rastvor CaCl,
nanet je dva puta uzastopno na sve povrsine jedne
deonice transportne prostorije. Zidovi i strop
prostorije bili su dobro ovlaZeni, tako da se na
betonskoj podgradi formirao jedan film, a na puno
mesta zadrZale su se i ¢itave kapi vodenog rastvora.
Na podove je naneto nesto vide rastvora, tako da su
i tu ovlaZene sve povriine, odnosno gornji sloj
nataloZene prasine. Tri dana posle nano$enja ras-
tvora CaCl,, na kablovima i cevovodima preko
ovlaZenog vezanog sloja pradine formirao se je novi
slof nevezane prasine, koji je mogao da se uzvitla
vazdu$nom strujom.

Ovi rezultati pokazuju da su efekti od
jednog nano$enja rastvora CaCl, dobri, ali ceo
ovaj postupak zahteva kontinuitet u radu i potrebu -
da se rastvor CaCl, nanosi organizovano u svim
rudarskim prostorijama. Vreme izmedu dva nano-
$enja rastvora CaCl, je u podetku krade, a posle
vide uzastopnih nanodenja vremenski interval pos-
taje veéi.

lzuzetno je vazno da se ovlafena praSina
gisti i iznosi iz jame, $to doprinosi da sekundarna
izdvajanja praSine budu minimalna, a efekti prime-
njenih kompleksnih mera zadovoljavajuéi.

Zakljuéak

Na osnovu izvrienih istraZivanja, pod uslovi-
ma da je eksperiment izveden u minimalnom
obimu i,sa izvesnim nedostacima u odnosu na
studijsko relenje, moZe se zakljugiti da je dao vrlo
dobre rezultate smanjenja zapraSenosti.
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lstréiivania smanjenja zapraSenosti 3ireg njem i odstranjivanjem nataloZene praSine, kako bi
obima treba nasteviti U pravcu oro$avanja uz se izbegle sve potencijaine opasnostl koje donosi
primenu kompleksnih mera i sa obaveznim CiSée- nataloZena ugljena prasina.

SUMMARY
Experimental Dust Supression by Dedusting in Haulage Roadways in Pit Pesje — Lignite Mine Velenje

The paper presents the results of investigations into the rate of dustiness in Pit Pesje — Lignite Mine Velenje.

Experimental investigations provided by technical solutions were cdmp!ated in a part of the haulage system,
and are related to the decrease of dust generation and preventing the raise of already deposited dust.

The results also include the parameters on the effects of applied technical measures.

. ZUSAMMENFASSUNG

Experimentelle Staubniederschlagung mit Hilfe der Entstaubung von Fdrderriumen am Beispiel der
Grube Pesje des Braunkohlenbergwerks Velenje

in dem Aufsatz wurden die Ergebnisse der Verstaungsuntersuchungen in der Grube Pesje des Braunkohlen-
bergwerks Velenje diskutiert.

Die durch technische Ldsungen vorgesehene experimentelle Untersuchungen wurden auf einem Férder-
systemzweig durchgefihrt und beziehen sich auf die Minderung der Staubentstehung und Verhmderung der
Aufwirbelung des schon abgelagerten Staubs,

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wurden auch die Parameter der Wirksamkeit der angewandten
technischen Massnahmen dargestellt.

PE3IOME

>

BKCHOPHMGHTGJIBHOQ OoCaxKJeHye NhIJIM ¢ NOMOIULI0 NBUICYJNABJMBAHMA B TPaAHCHOPTHBIX
noMeleHMAX, KaK 3T0 Aeyaerca B waxTte Ilecme PYAHHEKa JIMTHHUTA Besenue

B craThe AaHbl PEe3yAbTaThbl MCCNeNOBaHM 3ANLITEHHOCT B waxTe [Tecue pymimca JHAT-
nura Benenne.

. OKCIepHMEHTANILHbIE MUCCNBLITAHUSA, KOTOPbIe IPEeABUAMIINCE TeXHIMECKMMIM DeleHMAMY,
6Ll MpoBeAeHBI B ORXHOM HaCTH TPAHCIIOPTHOM CHUCTEMEI ¥ OTHOCATCH HAa yYMEHbIUEHWE BhIAeNe-
BUA MBI ¥ Ha OPENATCTBOBAHME NMOTHATVEO yIKe OCaXKAEHHON ILLIN.

Ha ocHOBaHMM NOAYHEHHBLIX Pe3yJbLTAaTOB AaHbI 0 ImapaMeTpb! 3dderra MPeurPUHATBLIX
TeXHUYECKUX MEpOnpuATIOL
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UDK 613.633:664.1
Struéni rad

ANALIZA MOGUCNOSTI NASTAJANJA EKSPLOZIJE PRASINE
"SECERA U POGONSKIM USLOVIMA PROIZVODNJE

{sa 4 slike)

Dipl.inz. Obren Koprivica

Uvod

| pored izraZenog prisustva prasine Seerau
radnim okolinama industrijskih pogona za proiz-

vodnju 3ecera ne poklanja se dovolijna paZnja

kontroli pokazatelja zapralenosti i utvrdivanju
potencijalnih opasnosti u pogledu moguénosti nas-
tajanja samozapaljivih i eksplozivnih karakte-
ristika.

Realno gledajuéi, situacija moZe biti ozbilj-
na zbog potencijalnih opasnosti koje . nastaju
usled prisustva veéih i stalnih izvora ove prasine.

na praSina u radnim okolinama odeljenja za
suSenje i pakovanje Sefera, bilo da se nalazi u
lebdeéem stanju, bilo da je nataloZena po obodu
prostorije, uvek predstavija potencijalnu opasnost
za liénu i kolektivhu bezbednost zaposlenih radni-
ka. Ukoliko ima i eksplozivna svojstva opasnost se
uve€ava, a s tim i obaveze organizacije udruZenog
rada u smislu stvaranja bezbednih uslova u svim
radnim okolinama.

Problematici vezanoj za eksplozivnost Seter-
ne praline u industrijski razvijenim zemljama
pridaje se veliki zna&aj. Laboratorijskim i polu-
industrijskim ispitivanjima ustanovijeno je da je u
veéini sludajeva koncentracija pra$ine Seera eks-
plozivna u pogonskim uslovima. Prakti&nih pojava
opasnosti koje mogu nastati ima bezbroj kao na
primer zagrevanje rotirajuéih delova, zagrevanje
lezista kod madina, nenormalno zagrevanje elek-
triénih instalacija i dr.

IstraZivanje eksplozivnih osobina 3eéerne
praSine vrii se na fino nataloZenoj praini.

Pod ,fino nataloZenom pradinom 3etera”

podrazumeva se ona koja sadrZi vise od 70% zrna
manjih od 71 mikrona, dok su sa stanoviita
eksplozivnosti najopasnije &estice manje od 100
mikrona.

U fabrici industrije 3eéera i vrenja ,,Dimi-
trije Tucovié” — kristalno odeljenje izvriena su
ispitivanja eksplozivnih karakteristika nataloZene
Seéerne pradine i definisani uslovi, u zavisnosti od
karakteristika tehnolo$kog procesa, pod kojima bi
u radnoj okolini mogle nastati potencijalne opas-
nosti od eksplozije izdvojene prasine Sedera.

Predmet analize u ovom radu je utvrdivanje
moguénosti nastajanja eksplozivnih koncentracija
prasina 3e¢era u pogonskim uslovima proizvodnje.

Izbor osmatratkih tataka

Ispitivanja koncentracionih i sedimen-
tacionih karakteristika Seéerne pradine u radnim
okolinama kristalnog odeljenja prakti®no su vriena
na svim primarnim izvorima prasine. Na slikama 11
2, dijagramima, $emama i tabli&nim pregledima
merna mesta su obeleZena rimskim brojevima.

Izdvojene su sledeée operacije i procesi kao
moguéi primarni izvori prasine u kristalnom ode-
ljenju:

— presip 3e6era iz obrnutog bubnja sufenja
na traku

— presip u transportu sa trake na traku

— presip sa trake na vibraciono sito (tres-
kalice) i

— utovarno mesto — punjenje Kkrupnog
Seéera u dZakove, 4
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Sl. 1 — Situaciona $ema snimljenih zona sa mernim tatkama uzorkovanja
Legenda:1 — bubanj za suanje Saéera; 2 — odstranjivad vodene pare; 3—4 — transportne trake; 5 — vibraciono sito; 6 —
sanduk; 7 — kabina stepenista; m—mesto uzorkovanja prasine.

— O*Qﬂdﬁ@;ﬁ

Sl. 2 — Upro&tena tehnolotka 32ma snimljenih zona sa mernim tagkama uzorkovanja
Legenda: 1— bubanj za sulenje eéera; 2 — odstranjivad vodene pare; 3—4 — transportne trake; 5 — vibraciono sito; 6 —
sanduk; 7 — kabina stepeniita; m—mesto uzorkovanja pratine.

Osim primarnih izvora pradine tehnologiju
obavezno prate i izvori sekundarnog izdvajanja
praine, ¢&iji Intenziteti u odredenim uslovima
mogu biti veoma zna&ajni.

lzvori sekundarnog izdvajanja vrlo su pro-
menljivi, kako u vremenu tako i u prostoru, stalno
su prisutni, i mogu konstantno ili trenutno da
poveéaju prines praline iz primarnih izvora.

Izbor pokazatelja zapraSenosti
Na svakom mernom mestu izvriena su

instrumentaina opaZanja u cilju utvrdivanja poka-
zatelja zapraSenosti:

70 -

dan)

~ koncentracija lebdeée prasine Nm (mg/m?)
~ — apsolutni prinos praSine la (mg/m®)
- — intenzitet taloZenja prasine It (g/m?/na

Koncentracija lebdeée pra&iné u radnoj oko-
lini odredena je neposredno instrumentalnim opa-
Zanjem.

Apsolutni prinos praSine odreden je pomo-
éu relacije :
la = Np . Q {mg/min)
gde je:

Nn — merena prose&na koncentracija lebde-
ée prafine u posmatranom mernom profilu prosto-
rije (mg/m®)
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Q — kolitina vazduha -koja protite kroz
posmatrani merni profil u prostoriji (m®/min).

Intenzitet taloZenja prasine na posmatranoj

deonici (a=a+1) posmatrane prostorije ra&unat ie
prema jednadini

(la—la+1)-to
It= U.L

gde je:

(mg/m? /na dan)

U = obim prostorije {m)

L =duZina posmatrane deonice {m')

te= vreme efektivnog delovanja izvora (min
/dan).

Tehnika uzorkovanja

. Uzorkovanje lebdee pradine izvrieno je
aspiracionim uredajima ,,Aera”, mikrovlaknastim
filtrom AF—PC sa mesinganim prstenovima i drza-
&ima. N

Vreme uzorkovanja je odredeno prema min-
imaino potrebnoj koli¢ini praline za odredeni
filtar.

Uzorkovanje zapradenog vazduha vrieno je
u prvoj i drugoj smeni po mernim ta&kama
prikazanim nasl. 1i 2.

Merenje intenziteta taloZenja praSine vrieno
je pomoéu postavljenih ,,papira”, veli¢ine jednog
kvadratnog metra, na svim mernim ta&kama.
Ovom metodom uzorkovanje je vrieno neprekidno
u sve tri smene, odnosno 24 &asa.

Rezultati merenja na apaliziranim mernim
mestima prikazani su tabli®no (tablice 1 i 2) i
grafitki (slike 1, 2, 3 i 4). Vrieno je i uzorkovanje
testiénih koncentracija prasine na istim mestima
kao u prethodnim slugajevima.

.

Utvrdivanje intenziteta izdvajanja prasine na mer-
him mestima

Pokazatelji koji karakteri$u intenzitet izdva-
janja direktno su saglasni sa jaginom izvora prasi-
ne, kolidinom i kvalitetom 3eéera i geometrijskim i
ventilacionim karakteristikama zone.

[y

_ Ukupna prasina, stvorena u jedinici vreme-
na, predstavlja apsolutni intenzitet izdvajanja prasi-
ne i izraZava se u g/min. .

Ng (mg/m3)

18 L _I
16 Lo
% [ |
12 r"--:
10 1o I
L |
|

T o [ 1 | v ] v _J vt ] vil_]zone

meranja

koncentracija pradine u 1. smeni

_____ koncentracija prafine u 2. smeni

Sl. 3 — Grafitki prikaz gravimetrijske koncentracije
prasine u | i |l smeni u mernim tatkama pogona Seéerane
~Dimitrije Tucovié’’

U tablici 1 dati su rezultati istraZivanja
gravimetrijskih i konimetrijskih koncentracija, kao
i intenziteti izdvajanja praine.

Iz tablice 1 se moZe videti da su intenziteti
izdvajanja prasine 3eéera u prvoj i drugoj smeni
najveéi u prostoriji sa vibracionim sitom i u
odeljenju transportnih traka. '

Na dijagramu sl. 3 dat-je grafigki prikaz
gravimetrijske koncentracije prasine u | i Il smeni
u mernim tatkama pogona kristalnog odeljenja. 1z
dijagrama se moZe videti da su koncentracije u
prvoj i drugoj smeni najveée u prostoriji
vibraclonim sitom.

Utvrdivanje sedimentacionih pokazatelja u radnim
okolinama svih izvora praSine

Sedimentacioni pokazatelji predstavljaju, za
svaku zonu, karakteristiku iz koje se moZe sagleda-
ti koliko je od izdvojene pradine u toku tehno-
loSkog procesa nataloZeno, odnosno koliko je
»odselo” u prostoriji posmatrane zone.

n
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Prikaz pbkazato!la 2apralenosti vazduha i inter\iitata izdvajanja prafine -

Tablica 1
Red. Zona Oznaka h P Ng Nk la
br. uzorkovanja mernog : )
mesta m)  (m3  (mg/m®)  (&/cm®)  (g/min)
1 2 3 4 5 6 7 8
‘| smena

Bubanj za su- | 5,5 150 4,63 320

1. Senje Seéera
. 460

Transportna
2, traka 1] 55 150 . 5,60 400

Transportna
3 traka i 20 88 9,60 370

Transportna 10,50
4. traka v 20 88 7,31 540

Transportna .
5. traka \'4 2.0 88 12,94 610

Vibraciono
6. sito Vi 4,0 48 27,09 840

Vibraciono 12,23
7. sito vii 4,0 48 23,86 740

Il smena _

Bubanj za su- N
1. $enje Jaéera | 65 150 7,80 350

Transportna
2. traka " 55 160 7,50 380 6,756

Transportna
3. traka 11} 20 88 12,26 400

Transportna ’ 1299
4, traka . v 20 88 942 430

Transportna
5. traka \'4 20 88 15,26 510

Vibraciono - . -
6. sito Vi 4,0 48 17,42 670

Vibraciono 9,76
7. sito Vil 40 48 156,76 640
Objadnjenje oznaka

h — vigina zone
P — povriina taloenja pradine

Ny — gravimetrijska koncentracija lebdaede prasine
N = konimetrijska koncentracija lebdeée pra3ine

la — apsolutni intenzitet izdvajanja pradine

Koli¢ina prasine, koja Je izdvojena po po-
vriinama u prostoriji zone gde je vrieno uzorko-
vanje, u direktnoj saglasnosti je sa intenzitstom
izdvajanja, odnosno sa izvorom koji stvara prasinu.

Koli¢ina praSine zavisi od koli€ine 3ecera i
njegovog granulo sastava, koji se transportuje
putem traka i sita, kao i od geometrijskih i
ventilacionih "karakteristika prostorije — zone u
kojoj se obavlja transportni proces.

72

Sedimentacioni pokazatelji, dobijeni na os-
novu instrumentalnih opaZanja, predstavijeju u
svim posmatranim zonama podatak, na osnovu
koga se odreduje vremenski faktor opasnosti od
eksplozije.

U svakoj analiziranoj zoni izvrfena su-instru-
mentalna opaZanja na karakteristi®nim mestima.
Na osnovu izvrienth merenja dobijeni su pojedi-
naé&ni rezultati prikazani u tablici 2 i dijagramu na
sl 4.
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I tg/m?/dan)

k11
32
30¢
28
26
%y

|
22 [
20} |
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nja

8l. 4 — Grafi&ki prikaz intenziteta taloZenja prasine za 24
&asa 'u mernim tat}kama pogona 3eterane ,Dimitrije

Tucovié".

Iz tablice 2 i sl. 4 vidi se da je najvete
taloZenje u prostoriji sa vibracionom sitom, gde su
nagomilanja veéa, u odnosu na prethodne prostori- -
je, za 4—25 puta.

lzrada bilansa intenziteta taloZenja pradine u radnu
okolinu :

Prerada 3efera je tehnolodki kontinualni
proces u trajanju od oko 130 dana u godini.
lzdvajanje 3e€erne pradine je, takode, kontinualno.
Na osnovu dobijenih rezultata-sedimentacionih
pokazatelja i intenziteta izdvajanja izraden je
skupni bilans koli¢ina izdvajanja i taloZenja
praline. Dobijeni pokazatelji se odnose na
jediniéne vrednosti vremenskog {minuta) i prosto-

mog (m®) izdvajanja i taloZenja pratine.

U prostorijama gde su vriena merenja, na
odredenim povr§inama na kojima se izdvojena
pradina taloZi, utvrdena je za svaku zonu ukupna
koligina praline koja se izdvaja i taloZi u toku 24
dasa i to:

— u prostoriji za suSenje Se€era, za 24 Gasa
kontinualnog tehnolodkog procesa izdvoji se i

Progled vremenskog faktora opasnosti i intenzitsta taloZenja pradine

k. — pojedinaéni intenzitati taloZenja pradine
lysr — srednji intenzitet taloZenja pradine u prostoriji

To — vremenski faktor opasnosti

Tablica 2
Red.  Zona Oznaka Np Iy Igsr. To
br. uzorkovanja mernog
mesta (mg/m® (g/m3/den)  (g/m?/d)  (dana)

1 2 : 3 4 5 6 7

Bubanj za su-
1. Snje Setera | 6,07 0,86

~ Transportna ' 1,17 780

2. traka ] 6,65 148 :

Transportna .
3. traka 11 10,93 1,12

Transportna 742 46
4. traka v 8,37 1,66

Transportna
6. traka v 14,10 19,57

Vibraciono
6. sito - . Vi 22,26 33,68

Vibraciono 28,77 24
7. sito vii 14,60 2386 .
Objasnjenje oznaka:
Np — smdn]a koncentracija lebdeée pradine u vazduhu g
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0. Koprivit‘;:: Eksplozivnost pradine 3eéera u uslovima proizvodnje, RG 3 (19), str. 69—~76, 1980.

nataloil 175549 pra§me koja odgovara povr$ini od
150 m? . L

— na povrdini od-88 m? koja se odnosi na
hodnik transportne trake, za 24 &asa natalo#i se
ukupno 652,95 g praine 3eéera

= u prostoriji sa vibracionim sitom za 24
éasa rada, na povrSini od 48 m?, izdvoji se i
nataloZi 1380,96 g pra$ine $edera

— posto se tehnolo3ki proces posmatra kao
celina, onda je ukuprio taloZenje prasine jednako
zbiru taloZenja u svim zonama i ono iznosi 2,209 g
pra$ine/dan.

Proradun vremenskog faktora opasnosti za formi-
ranje eksplozivnih koncentracija u vazduhu

Na osnovu ispitivanja pradine $eéera, mini-
malna koncentracija lebdeée pradine pri kojoj
dolazi do eksplozije iznosi Ne = 170 g/m?*)

Vremenski faktor opasnosti, odnosno ste-
pen rizika od eksplozije odreduje se iz cdnosa:

{Ne — Nn)-h

{dana)
ltsr

To =

gde je:

To — vremenski faktor rizika (dana) |

Ne — minimalna koncentracija Iebdeée
pradine pri kojoj dolazi do eksplozije (g/m?)

Nn — srednja koncentfacua lebdeée prasine
u prostoriji, zoni (g/m?)

h —. prose&na visina posmatrane prostorije, -

zone {m)
Itsy— srednji intenzitet taloZenja pradine u
posmatranoj prostoriji — zoni (g/dan).

U tablici 2 prikazane su proradunate
vrednosti vremenskog faktora rizika za prikazane
prostorije.

Na osnovu proradunatih vrednosti faktora
opasnosti i drugih pokazatelja zapradenosti utvréde-
no je sledece: .

— koncentracije lebdeée pratine, dobijene u

* Podatak je-uzet Iz elaborata o ispitivanju zapaljivih i
eksplozivnih osobina $éerne pradine i ispitivanju koncen-
traciono-sedimentacionih karakteristika u odaljenju za
sudenje i pakovanje Seéera, koji je radio Rudarski institut
— Beograd.
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vazduhu, posmatrano sa stanovista eksploznvnostl
nisu opasne, po§to su u svim zonama manje od
27,09 mg/m? . Potencijalnu opasnost treba o&eki-
vati od nataloiene prasine;

— najveéi intenzitet taloZenja prasine vezan
je za neposrednu okolinu vibracionog sita;

— eksplozivni faktor opasnosti ima promen-
liivu vrednost i zavisi od jagine izvora praSine i
udaljenosti od njega, kao i od ostalih prirodnih
faktora 3eéerne praSine (granulosastav, vlaZnost i
dr.);

— prema tablici- 2 rizi€ni intenzitet
taloZenja pradine u prostoriji sufenja Seéera je 780
dana; za to vreme nataloi se sloj prasine dovoljno
visok da u pogodnim uslovima uskovitlavanja da
eksplozivnu koncentraciju;

— u prostoriji transportne trake vreme
taloZenja minimalno potrebne kolidine pra§|ne
iznosi 46 dana;

— potrebno vreme taloienja u.prostoriji sa
vibracionim sitom iznosi 24 dana;

— medutim, najveée opasnosti od eksplozije
postoje u neposrednoj blizini vibracionog sita i na
presipnim mestima transportera.

Zaklju¢ak

Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitiva-
nja nataloZene pradine Setera u odeljenju za suenje
i pakovanje moZe se zakljugiti sledee: -

s obzirom na vreme trajanja Seéerne
kampanje i neprekidnost tehnolodkog procesa
postoji objektivha opasnost da u toku kampanje

- nastanu eksplozivne koncentracije nataloZene

pradine u prostorijama transportnih traka i
vibracionog sita

— neophodno je povremeno vriiti detaljno
uklanjanje natalofene prafine sa svih povriina
taloZenja, u vremenskim razmacima znatno niZim
od izratunatog minimalnog vremenskog faktora
rizika koji iznosi 24 dana, da bi se otklonila
potencijalna opasnost od samoupale i eksplozije
nataloZene prasine

— uzimajuéi u obzir poveéani koeficijent
sigurnosti, neophodno je da se u svim prostorijama
odeljenja za sulenje i pakovanje %eéera najmanje
jedanput nedeljno vrdi detaljno &istenje i uklanja-
nje nataloZene prafine %edera sa svih povrsina
taloZenja prigodnim industrijskim usisivatima
pradine. ’
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SUMMARY

Analysis of the Possibility of Sugar Dust Explosion under Plant Production Conditions

In some industrial plants, such as sugar works, little care is devoted to potential hazards due to explosion
and/or selfcombustion of deposited sugar dust.

“The paper presents the experiemce gained in the Sugar Plant ,Dimitrije Tucovié”, Belgrade regarding the
separation and depositing of sugar dust in order to highlight the fact that in some plant sections potentialty
hazardous concentrations are created.

Particular attention was paid to the hazard time factor, indicating that hazardous dust concentrations were
formed over short periods of time, in the treated case after 25 days, capable of exploding under specific conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Analysen von Méglichkeiten zur Entstehung von Zuckerstaubexplosionen unter
Betriebsverhiltnissen

In einigen Industrieobjekten, wie Zuckerfabriken, wird garinge Aufmerksamkeit den potentisllen
Explosionsgefahren und der Selbstentziindung der abgelagerten Zuckarstaubs geschenkt.

In diesem Artikel wird am Beispiel der "Zuckerfabrik ~Dimitrije Tucovi¢” die Intensitdt der
Staubausscheidung und — ablagerung von Zucker mit dem Ziel dargelegt, um auf die potentiell gefihrliche
Staub-konzentrationan in einzelnen Fabrikraumen hinzuweisan. -

~

Speziell wurde der Zeitfaktor der Gefahr bearbeitet, mit dem hingewiesen wird, dass binnen kurzer Zeit zur
Bildung von gefahrlichen Konzentrationen des abgelagerten Zuckerstaubs kommt; im konkreten Fall binnen 25
Tagen, kann unter bestimmten Bedingungen zur Explosion kommen.

PE3IOME

AHATHM3 BO3IMOKHOCTH B3PLIBA CAXADHOH NELLIH DPH NPOM3BOACTBEHBIX YCHIOBMAX
' BHIpaGoTEM caxapa .,

Ha HeROTOPLIX NPOMBIUNIEHHLIX OGbeKTaX, KaK HANPIMeD HA CaXaPHBIX 3aBoRax, yme-
JIACTCH MaJi0 BHMMAHWA [OTEHIBMANLENMY OACHOCTAMY OT B3PLIBA ¥ CaMOBO3FODAHUA OCANKOB
taxapioit NbIbL
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B 9T0# CTaThbe ANA NPUMEPa B3AT CAXAPHBLT 3aBOXK ,,Jyarmpioi Tyuofnm“ 8 Bearpape,
7218 METEHABHOCTL BhIACJeHMA ¥ OCAIKACHMA CAXaPHONA NLUIM ¢ HENbI0 YEalaTh KaK B OTACIb-
 HBIX NOMEINEHNAX abpurss CO3ZAIOTCA NOTEHIMANLHO ONACHbIE KOHIIEHTPAIPAM Caxapooil NbLIA.

" Crierpsanbao 00paboran BpeMesCEMIt (DAKTOD OMMVCHOCTYS, KOTOPHI NMORA3LIBAET YDO 3a

EODOTEOE BpeMe CO3LAIOTCA ON2CHbIC KOHIEHTPAIPMS OCAKACHHON NLLMM, KOHKDETHO B 9TOM CIY-
qge B Teuemns 25 JHelt, KOTOPLIE MOTYT JOBECT MDY ONMPENENEHHEIX YCIOBUAX RO B3PLIBA. :

Autor: diplinZ. Obren Kapfivica, Zavod za ventilaciju | tehnitku zattitu u Rudarskom institutu, Baograd
Recenzent: dr inZ. A.Curéi¢, Rudarski Institut, Beograd

Glanak primtjen 24.6.80, prihvaéen 22.7.1980.
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Naué&no-istrazivadki rad

ZAVISNOST PROMENA PROTOKA USLED PROMENA
AERODINAMICKIH OTPCRA JAMSKE VENTILACIONE
MREZE SA REDNO—-PARALELNOM VEZOM GRANA U PRELAZNIM REZIMIMA

{sa 6 slika)

MrinZ. Vojislav Vuletié

Ventilaciona mreza je objekt jednog multi-
varijabilnog sistema automatskog upravljanja, koji
se sastoji od lokalnih sistema automatske regulacije
koncentracije gasovitih 3tetnih primesa i lokalnih
sistema automatske regulacije protoka vazduha.

Sistem automatske regulacije koncentracije
gasovitih 3tetnih primesa i protoka vazduha,
dobijen na bazi neproverene pretpostavke o
autonomnosti (medusobne nezavisnosti regulisanih
veli¢ina), po pravilu daje nezadovoljavajuée rezul-
tate. Prilikom realizovanja autonomnosti [6],
javljaju se greske koje su nuZne zbog aproksi-
mativnosti matemati¢kog opisa. Uticaj greske na
kvalitet rada sistema moZe da bude veéi od greske
koju unosi pretpostavka o apsolutnoj autonom-
1osti sistema, u slu€aju kada medusobne zavisnosti
arotoka nisu velike.

Ispitivanje intenziteta medusobnih zavisnosti pro-
toka vazduha kod redno-paralelne veze grana

Osnovne karakteristike ventilacione mrezZe
na osnovu kojih su vriena istraZivanja date su u
literaturi [10]i [11].

Analititko odredivanje medusobnih zavis-
nosti protoka vazduha je veoma sloZeno pri éemu
dolazi do prenosnih funkcija visokog reda. Red
prenosne funkcije zavisi od sloZenosti ventilacione
mreZe. lz tog razloga je intenzitet medusobnih
zavisnosti protoka vazduha, pri promeni aerodina-
mi¢kog otpora pojedinih grana, ispitivan simula-
cijom na analognom rac¢unaru.

Kod redno—paralelne veze grana jamske
ventilacione mreZe, za opisivanje prelaznik aerodi-
namiékih procesa, koristio se linearizovan matema-
ti¢ki model. U prethodnim istraZivanjima izvriena
su ispitivanja greske koju unosi linearizacija.

Istrazivanja su pokazala [10] vrlo veliku pribliznost
rezultata te se iz tih razloga, za istraZivanja
intenziteta medusobnih zavisnosti promena proto-
ka, koristio linearizovan matemati¢ki model.

Sl. 1 — Kanonska %ma ventilacione mree sa redno-pa-
ralelnom vezom grana.

Osnovni podaci o ventilacionoj mreZi

Simulacija je vriena sa raznim vrednostima
protoka vazduha, aerodinamickih otpora i koefici-
jenata inercije vazdudne struje, Navedeni su samo
najkarakteristiniji primeri:

1. Qo1 =20m®s™ ' ; Ro1 = 0,5625 Ns*m~8;
Ky = 100 kgm—4
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V. Vuleti¢: Zavisnost promene protoka usled promene otpora vent. mreze, RG 3 (19), str. 7783, 1980.

Qo2 =10m® s—1; Ro2 = 2,25 Ns’m—8;
Ko =100kgm—4

Qo3=20m? s~ 1;
K3 = 100 kgm—4

Qo =10m? s—1; Roas = 2,25 Ns?m—8;
~ Ka =100 kgm™4

2.Qp; =15 h’ 3-1; Ro; =1 Ns2m—8

K; = 100 kgm—4

Qo2 =15m3s—1; Roz = 1 Ns’m—8
K2 = 100 kgm—4

Qo3 =20m’s—1; Ro3 = 0,5625 Ns?m~
K3 = 100 kgm—4

Qo4 =10m3s—1; Ros = 2,25 Ns’m~8;
Ka = 100 kgm—4

Ventilator je jednostupni, aksijalni tip V —
UPD, proizvodnje iz SSSR-a, sa slede€im karakte-
ristikama:

preénik rotora: D = 1800 mm
broj obrtaja: n = 750 min—1,
sa parametrom reZima rada:d = 3000 Nm—2
aerodinamic¢ki otpor ven-

tilatora sa linearnom

karakteristikom je:  Ryq = 83,6 Ns2m~8,

Asrodinamiki procesi u ventilacionoj mreii

Prelazni aerodinamiéki procesi u ventilaci-
onoj mreZi, &ija je konfiguracija data na slici 1,
odredeni su prema [1], [2], [3], [4], sistemom
jednaéina:

_Hy (t) + H (t) = Hp (8) =0
H; () —H; (t)=0
“Hy () +Hq (1) -

Q; (1 +Qq (1) —

Q, (t) + Qg (t) —

Hem () =0 (1)
Qm (1)=0
Qm (=0

koji se prema [10] i [11] svodi
linearizovanih diferencijalnih jednaéina:

na sistem
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Ros = 0,5625 Ns>m—8; *

T, dQ, (t) 1
K2); dt K(z)1

K{1)1 '+ T3  dQ, (t)
Kiz), R (0 K(2)s dt’

+ s g, (g~
- K2)s3

Q, (1) +

1
+— Q

—d{t)+ Ry Qm (t) =
T, dQ, (t) 1

K(2)y dt K(2)1

LS P m-iM-
Kiz)s ! K(2)2 dt

Q (t) +

1 Ki)2
- = R, (t)=0
K(2) 2 Q (1 Ki2) 2 2 ) (2

T, dQ,(t) 1
+ -Q, (t) +
Ki2) 1 dt Ki2): ' ®

K(x! 1 Ta dQ4(t)
Kl ) R‘ O+ K Ki2)a dt

K a _
K(?’ o Ras (t)

K( }a Q4 (1) +

—d(t)+ Ry Qn (t)=0

Q; (t) + Q4 (1) —
Q; (t)+Q; (t) —

Qn (t)=0
Qn (t)=0

kome odgovara sistem masinskih jednaéin;:

Gy (8= — ki = Qs (t) — ka l<-L‘-’im, (0 —

T
_ﬂlh_.l-". _k Keen 1 _
Kars Ty OMs 0 =KLig )", Qs 1

~ kgl Kuls_p, (t) + ka 121 g () —
K(2)3 Ty

-k "'—(.'r“‘-:—l* Ry Qn, (t)

R 1 K1)
Qs (t)=—ke —F; Qma (t) — ka —H2—R, (0 +

Ki2y2 Ta Kiz)2 1
" Kays T2 Qw1 (t)‘+k|_ Kiz): T2
’ K‘zl 2 Kh! 1 5
Qm: (t) + ka K(Z) R T, R; (t) (3)



V. Vulsti¢: Zavisnost promene protoka usled promene otpora vant. mreZe, RG 3 (19), str. 7783, 1980.

1. Kiry a
Qma () =—kL T Qu, () — kAmR‘; (t) —
4 T4
_K‘z!4 T_l - - K!2!4
Ki2)1 Ta Qi (1) —ky Kiz) 1

_L2.L4___(L)¢R t) +
Kiz)y Ta

K(
—.I?:—"d (t) —k —%‘,4_Rv| Qum (t)

1
fQMn(t)—
.+|<A.

Qum (t) = QM (t) + Qm, (t)

Qmm (t) = Qums (1) + Qmq ()

Analogna 3ema, formirana na osnovu
sistema maSinskih jednadina (3), data je na slici 2.

L) a3,
PI (74 oy
210V
1oV < Oy Op
PIS ’
Prs
~P9= 1 G
A\

Sl. 2 — ~nalogna %ma za, simulaciju prelaznih
aerodinamickih procesa u ventilacionoj mre%i sa redno-
paralelnom vezom grana — linearizovan model.

Vrednosti potenciometara za simdlaciiu
prema Semi na slici 2:

o K
P1:k._T',- P2.: ka ‘}" AR;;
 Ken 715 Ki2)1 1
P P4: k
"Kiz)z Ty ¢ LKiz1a T1 ¢
K21 K1)3
P5- kA K(2)3 Tl 3»'

K
Ps:kA‘+:‘d;

P8: kL "T1T’

T,
Ki2)a T, | Kiz)z 1
P = Pk e —
PI0: Kian T2 L Kt T,
K212 Kt 1
P12: kA K(2)1 'l‘2 ARI' P13: kL T4 ’
K T
Plaska ~aR,;  prs: 24 L,
K24 1
P16: ki Ryt Ki2in Ta’
Ki2)a K1
P17 : ka —w K(2)1 T4 ARy;
gde je:
_..k—é. - kd H =—-—Q
ka=7, ikn= o ky KL= ka

kg — koeficijent razmere brzine protoka
vazduha ;

kq — koeficijent razmere protoka vazduha

a, — koeficijent razmere vremena

Analiza rezultata 'simulacije

— Razlike protoka vazduha u ‘ustaljenim
reZimima, pri odsko&noj promeni aerodinamitkog -
otpora grane 1, najveée su u grani 1, a zatim u
grani 2, koja je u ventilacionoj mreZi 3 i 4 (sl. 3).

— Razlike protoka vazduha u ustaljenim
reZzimima, pri odsko&noj promeni aerodinamitkog
otpora grane 2, najveée su u grani 2, a zatim u
grani 1. Ove razlike su znatno manje u granama 3 i
4 (sl. 4).

— Razlike protoka vazduha u ustaljenim
reZimima, pri odsko&noj promeni aerodinamikog
otpora u grani 4, najveée su u samoj grani 4, a
zatim u grani 3, koja je u ventilacionoj mreZi
paralelna grani 4. Ove razlike su znatno manje u
granama 1 i 2 (sl. 5).

— Uticaj promene aerodinamitkog otpora
na promenu protocka vazduha najveéi je u
sopstvenoj grani (s!. 3 do 6).

— Prelazni aerodinami&ki procesi, u grani
¢iji se aerodinamiéki otpor menja, sporiji su
ukoliko postoji manja raziika u koliginama
protoka u granama. Isto vaZi i kod poveéanja
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V. Vulatié¢: Zavisnost promene protoka usled promene otpora vent. mree, RG 3 (19), str. 77-83, 1880.

aerodinamitkog otpora, s tim_3to su prelazni
aerodinamigki procesi brZi-{sl. 3 do 6).

~ Uticaj odsko&ne promene aerodinamid-
kog otpora u jednoj grani na promene protoka u
drugim granama raspodeljuje se. Raspodsla zavisi

Za veée vrednosti proizvoda promena protoka je
manja i obrnuto (sl. 3do 6).

— Prelazni aerodinami&ki procesi, koji
nastaju keo odziv na odsko&ne promene aerodina-
mi&kih otpora grana, su &isto aperiodiéni (slike 3

od proizvoda osnovnog protoka i osnovnog do 6).
aerodinamitkog otpora grane &iji se protok menja.
SUMMARY

Dependence of Flow Variations on the Changes of Aerodynamic Resistances in Underground Mine
Ventitation Systems with Line—Parallel Branch Connections

The paper deals with the parameters of ventilation systams affecting the intensity of interdependences of flow
variations and changes of agradynamic resistances in- individua! branches of the ventilation system. The investigations .
were carried out by simulation on an analogue computer,

ZUSAMMENFASSUNG

Dis Abhéngigkeit der Durchflussinderungen infolge Anderungen der aerodynamischen Grubenwettes-
netzwidersténde mit reihenparallelen Zweigverbindungenin im Ubergangszustand

Im Betrlab wurden Parameter des Wetternetzes untersucht, die dle Intensitdt der gegenseitigen
Abhingigkeiten von Durchflussinderungen infoige Anderungen der einzeinen Grubenwetternetzzweige beeinflussen.
- Intensitétsuntersuchungen der gegensaitigen Abhangigkelten von Durchflussénderungen infolge der Anderungen der
aerodynamischen Widerstinde der einzelnen Zweige des Wetternetzes mit reihen-parallaten Zwelgverbindungen der
Grube mit Unmrtagagewlnnung wurden durch SImulatbon auf dem Analogrechner durchgefithrt.

PE3IOME

3aBU¢HMOCTD H3IMEHEHHS NPOTOKA BO3JAYXA BCICACTBHM A9POAMHAMIMYECEMX CONMpPOTHMBICHNN
»max-moﬁ BeHTHJIAIMOHHON CeTH ¢ MOCIeJO0BATENLHO-NAPANETLHAM NPHUMEIKAHMEM OTXEIh-

. HBIX BOHTHMIAIIOHHMX YYACTEOB NPM NEPEeXOAHBIX pPexuMax

Bo speMe paboThl LBAXTH! NMPOBOIMINACH UCCIIONOBANHMA NapaMeTpoB BEHTWIIPLOHHOA ce-
™, KOTOPBIC BJMAIOT HA MHTEHOMBHOCTL B3aMMHBIX 3aBMOMMOCTER MIMEOHEIBIA NPOTOKR BO3ZYyXa
BCJIOACTEIM TIOPEMEHBI ASPOMHAMMYECKMX CONPOTUBIICHMIE B OTAGILHBIX YUACTKAX BEHTUIINI-
OHEOY ceryt. VMccnenopaima GIHTEH{MBHOCTH B383MHLIX 3aBMCHOCTEN M3MEHEHMA IIPOTOKA BOAYXA
BCTERCTBYS GI3MEHEHHUA aSPOMEaMIYECKMX CONPOTHBIACHIC B OTRENLHBIX YHacTEaX ¢ IOCaeRosa-
TeTHEO-NEPAICHLRM NPUMBIKAFEM YUaCTKOB IIAXTEI ¢ [IOR3eMHONA SKCIayaraimest Onums mpose-
ReHBb! C CHMYJAOVENA Ha OTBEYANOIIEHA BBIMMCAUTENHHON MalMAHE.
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V. Vuletié: Zavisnost promene protoka usied promene otﬁora vent. mreZe, RG 3 (19), str. 77883, 1980.
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UDK 622.281.4
Primenjeni rad

KORISCENJE CELICNIH REMENATA PODGRADE KAO ARMATURA
BETONSKIH OBLOGA PODZEMNIH PROSTORIJA

Prikaz na primeru uskopa za transport rude u postrajenju fiotacije Veliki Krivel]

(sa 12 slika)

Dipl.inz2. Milo$ Pribicevié¢

Uvod

Kod izgradnje rudarskih podzemnih prosto-
rija, posebno hodnika i tunela za transport rude, u
velikoj meri se koristi betonska obloga klasicne
gradnje, odnosno obloga koja se betonira na licu
mesta.

Ako se uzme u obzir da su optereéer/2 na
oblogu, po pravilu, uvek vrlo velika, zna&i da je i
njihovo armiranje znatno.

Pored znatne koligine armature, doprema 1
ugradivanje je vrlo komplikovano, 3to jo$ poskup-
ljuje ove i onako skupe radove — da ne govorimo
jo$ o vrlo sporom radu i gubitku vremena.

Prilikom iskopa primenjuje se razna pod-
grada, koja se nakon betoniranja obloge vadi ili
ostaje zarobljena. Radovi oko vadenja podgrade su
mukotrpni, a ako ostaje zarobljena, onda se radi o
gubitku i velikom poskupljenju radova.

U ovom é&lanku daje se prikaz primene
celiénih remenata podgrade pri iskopu kao zamena
klasi¢ne armature. Naime, umesto da se remenate
vade, ubetoniraju se i uz dodatak dela armature
¢ine staticki stabilnu konstrukeiju. Tako se znatno
ubrzava rad, a utede u materijalu i vremenu su
takode znatne.

Prikaz u d&lanku dat je tako da, pored
predstave i objasnjenja same ideje, daje i sistem
proraduna i rada koji moZe koristiti svaki
konstruktor u bilo kom drugom sluéaju.
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Sistem konstrukeije

Osnovni uslov kod ovog sistema je da se
podgrada kod iskopa radi od &eli¢nih remenata.
Ove remenate su najpogodnije ako se rade od
normalnih | profila (sl. 11 2).

Sl. 1 — Fotografija podgrade od &eliénih remenata (uskop
u Velikom Krivelju).

Veli¢ina profila zavisi od optereéenja,
sistema konstrukcije i usvojenog razmaka remena-
ta. Kod odabiranja razmaka remenata mora se
voditi raduna o tome, da razmak mora zadovoljiti
uslove dimenzionisanja betonskih ploga (o éemu
¢e kasnije biti redi). Prema ovim uslovima, i do
sada izvedenim radovima, moZe se dati kao
preporuka da se usvoji sledece:



W. Pribi6evié: Koridtenje &ali¢nih remenata podgrade kao armatura betonskih cbloga, RG 3 (19), str. 8450, 1980.

Debljina bet. Razmak remenata
obloge u cm A ~ucm
d=20cm A= 80cm
d=30cm A= 80cm
d=40cm A=100cm
d 250 cm A =100 cm

Kao sto se vidi, razmak remenata ne treba
da bude veéi od 100 cm iz uslova samog
podgradivanja. :

U ovakvim slu€ajevima wvrlo je vaZan
pravilan razmak remenata i centriénost pri
postavljanju. Da bi se ovo postiglo, postavljaju se
popre&ni razupiradi od cevnih profila koji se lako
montiraju na ugradena leZista na remenatama (sl.
2). (Napominje se da se sve dimenzije i kote
prikazane na slikama odnose na konkretan profil
uskopa u V. Krivelju koji se ovde obraduje — sl.
4).

\\ ‘\

H

-

8. 2 — Prikaz d&elitne -remenata leistima za
razupiranje.

Radi obezbedenja svetlog profila, kao i iz
uslova podgrade, remenate u konaénom sistemu
ostaju u tzv. ,gornjojzoni” obloge, $to znadi da

mogu zameniti samo armaturu gornje zone (sl. 4.).
Najtedte, kao ¥to je i ovde sludaj, -iz uslova

. trasnporta i montaZe, remenate se rade iz komada.

Prakss Je pakazala da se i kod velikih profila mogu
raditi remenate samo iz dva komada. Konstruk-
tivno, nastavak je najpogodniji u samom temenu, a
s obzirom da su tu momenti pozitivni, remenate se
nalaze u zoni pritiska, pa je veza na tom mestu
najpogodnija.

Zbog takvog poloZaja tiasta§ka sama veza
moZe biti prosta — sa podvezicama (sl. 3) ili sa
&eonim plotama i sistemom zavrtnjeva. -

Sl. 3 — Nastavak remenata podwezicama.

U svim sistemima kori$¢enje remenata ima
smisla samo u svodu i vertikalnim stranama, dok u
podnoj plo&i (kod zatvorenih sistema) nema
znadaja (sl. 4). :

GeLdn PROFILY

40

Sl. 4 — Sistem obloge i polozasj remenata (uskop
V.Krivelj).



M. Pribitevic: Koriséenje &aliénih remsenata podgrade kao armatura betonskih obloga, RG 3 (19), str. 84—90, 1980.

Proratun obloge

Oblogs se proradunava_na jedan od vaZecih
nadina. U ovom slu&aju profadun je raden na
ratunaru kao sistem na elastitnoj podlozi
- optereéen vertikalnim i horizontalnim optereée-
njem (st. 5).

! q
(T I 1M A

30m

o

1

7:0005333mé

Lslutaj

L buio €14 10.000 t/m3
STOPA | ‘ € 2.slucaj
320 010417 m 3 €2+ 20.000 t/m?d
b-n.o.,._L s

Sl 6 — Sistem za prora&un na radunaru.

»

Cilj ovoga ¢&lanka nije da objasnjava nadin
proraduna, odnosno dobijanja stati¢kih uticaja u
zadatim tatkama sistema, veé postupak dalje —
dimenzionisanje sloZene konstrukcije. Zato ée se
ovde dati samo gotova slika dijagrama momenata (i
veli¢ine normalnih sila), jer ove vrednosti direktno
uti¢u na dalji tok dimenzionisanja<(sl. 6).

2100 870

; \\\\\\\\\:':'lllllmm.“

=
L]
530

Sl. 6 — Dijagram momenata i veli¢ine normainih sila.
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Dalji tok rada daje se za konkretan, na}

primer. Debljina betonske obloge je d = 40 cm,

marka betona MB 300, a velidine remenata NPI
18, sralunate za uticaje iz dijagrama na sl. 6. Kod
dimenzionisanja samih remenata mogu se koristiti
uslovi totalnog optereéanja, jer se radi o kratkom
trajanju same podgrade pre betoniranja—Razmak
remenata je A = 100 cm (sl. 7). ’

CELIENE REMENATE

//K' NPTI8
PO

N s 7{\. > .
AN - Z
s S C e
S\ T A

‘ | s iﬂazusflng_’,l_ I

00, 100 l 100 l(‘!qo__

Sl. 7 — Polo2sj i raspored remenata u pressku betonske
obloge.

Obloga se moZe tretirati kao..ploda sa
rebrima, odnosno kao sistem nosada ,,T" preseka
sa Sirinom b = A, u ovom sluéaju b= 100 cm (sl.

-8).

Pt
MIM{/JIWIWL
X \ |,,.,' i ! | E

|
S

1
—————

SI. 8 — Statitki tretman konstrukeije oblogs — ploga sa
rebrima. )

.

Debljina fiktivne plode je slobodan deo
ploge od profila do ivice plogse, odnosno ’

dpad—a—dn

gde jo:

dp — fiktivna ploda ,, T" preseka

a — zadtitni sloj (3cm)

dn ~ visina &eli¢nog nosada
"uovom primeru je:

dp=40-3,0-18,0=19,0cm



M. Pribiéevié: Koriwenie &eliénih remenata podgrade kao armatura betonskih obloga, RG 3 {19), str. 84—90, 1980.

Najnepovoljniji prssek u ovom primeru je
tadka 1 sa sledeéim karakteristikama:

M=5,10Mp m
N = 15,04 Mp

Ma=M+N a=5,10 + 15,04 (20,0 — 0,05)
Ma=7,36Mpm

Krak armature je:
h=d-a"=40—12,0=28,0cm

280

= = 0 326
= 7360
ob/oa = 569/1400
X=0,296-28,0=8,28cm <dp= 19cm
u=0,6256%
100- 28 ___15.040 2

Fa= 00 0,625 400 ° 6,75cm

Povrina profila | 18 iznosi

"F=27,0cm?

o Po armaturi ovi profili redovno zadovolja-
vaju. Profil zamenjuje armaturu fiktivnog rebra.

Poito profil nema iste uslove prijanjanja za
beton kao armatura, mora se obezbediti sidrenje

NP C18

8!, 9 — Skica za proraun sidrenja.

profila u podnoinl svod {temslj) kao i prenoéen]e
sila zatezanja sa betona na profll

Sidrenje profila proverava se ns sledeéi
nagin (sl. 9).

Momenat u preseku M= 6,10Mpm
. Krak momenta h=28,0cm
Sila zatezanja je:
M 5,10
Z=—r 028 = 18,21 Mp .

VuZina sidrenja, po propisima za beton,
iznosi:

1 Oo
5% v n
gde je:
"~ Og — specifiéni obim

0o — stvarni napon u profflu
. v —koef. sigurnosti (y =:1,80)
7p — napon prijanjanja (7 = 7,60 kp/cm?)

2a profil | 18
F =27,0cm?
0% 62,20 cm
0 6220 .
Os=—F =270 -2301/em
z 18210
o =F =350 = 674,44 kp/cm®
gs=-2—‘3.o_-—1—gg4——;‘§ =21,71em <60

Preuzimanje sile smicanja vrSi-se moZdanica-
ma ili odgovarajuéim ,,brkovima” armature. Ovde -
je dat prikaz proratuna za primenu moZdanika.

MOZDANICI
= 80.80..20

| T

— E?rgl“— —E} —F
V -"—4-1‘- \REMENATA NPLIB
(900 _* o= 600 ' 600 N

NP118 l

Sl. 10 — PoloZaj mo2danjka.



’ M. Pribiéevié: Koriséenje &elidnih ramenata podgrade kao armatura betonskih obloga, RG 3 (189), str. 84—80, 19880.

MoZdanicl su Seliéne ploge navarens na
- rebro-profila sa obe strane simetri&no (sl. 10).

Veligina i debljina moZdanika se usvaja, a
na osnovu toga i na osnovu duZine zone zatezanja!
sratunava se nosivost i raspored moZdanika (sl.
11). :

CELIENI
PROFIL

17
7

Mozdanici primaju pritisak na &elo, pa je

_potrebna njthova odgovarajuéa debljina. Pokazalo

se da debljina od 20 mm odgovara proradunima |
daje realan raspored moZdanika.

Dutina 2, je duZina na kojoj se rasporeduju
moZdanici; a ona:je, u stvari, zona dijagrama koji
daje zatezanje u remenati (sl. 11). U ovom sludaju
jefm =400cm.

Povriina &ela moZdanika
F, =20.60= 1‘2,0 cm?
prema propisu, sila koju prima jedan moZdanik je
Zm =0, -. Fi -k

K=Q/"|:_2 + Fa NsFl rkw.ilﬁz
1

© 0o = 100 kp/cm? (po propisu)

Zm = 100- 12,0 - 1,45 = 1740 kp.

Par moZdanika prima

%ms_w.m:-_mm
: b= SFST
\ 2
d i3 \'\
4 ! N I
- | g
2 : l AX N N
. i Y.I1E
\ 38,2
|
- / \ y
I AN // % \ 4
g @E / : 80° g \
%i " " ‘ ‘//_@
as!
N\ l - _® S
: R-335/14180/ \ F:-ﬂ.u_uaml_ R-3%5/ 12180/ ™
o] o+
] ‘ - ‘ . &
i L 0 . @"'\ $20p20 4 7 N
& - o N
;i \\R-32%/t= 100cn.
‘_:_qo_ﬂ; e —u- .'—WW"_’LMJE—"—{—'H s
7 N Y oy Y T ;
tamponSem . - 4 : 10/4 5 140 - '°f2' 280 7 lolesiio PN -
MBS0 R-&2/12180 7 A%y 30em ] , Bet2dai80cm/

Sl. 12 — Prikaz kona&nog armiranja.



M. Pribicevié: Koriséenje &oliénih remenata podgrade kao armatura betonskih obloga, RG 3 (19), str. 84—90, 1880.

22Zm = 3480 Kp ) - Usvajase £ =60cm

Potreban broj parova
' ) per U ostalim zonama sradunava se i postavija

klasi€éna armatura. U poslednje vreme sve vile se

n= -2§—m = %’:;—= 5,24 upotrebljavaju gotove tipske mreZe. Na sl. 12 dat
’ je prikaz kompletnog armiranja — sa mreZama i
remenatama.

n=6

Ovakvi sistemi konstrukcija, nadin proradu-

na i armiranja i nadin rada primenjuju se uspeino u
%m _ 400 _ 66,67 cm naloj praksi i pokazuju se kao dosta prakti&ni za
“"n rad, pored veé napomenutog ekonomskog efekta.

Razmak moZdanika

SUMMARY
Use of Steel Arch Support Sections as Reinforcement in Underground Rooms Concrets Linings

— Exemplified by the Ore Haulage Raise in Veliki Krivel] Flotation plant —

Economic effects of construction and exploitation are of particular importance in the process of adapting
 any plant technology or systemi.

Mining operations, especially the underground ones, are normally expensive, so this moment is even more
 important in this case. Therefore, all efforts to realize innovations that promise appropriate economy should be

supported.

The paper deals with the use of steel arch support sections as reinforcament in concrete linings, affording
significant savings that lead to improved economy of the very structures and process as a whole.

ZUSAMMENFASSUNG

Ausnutzung der zum Grubenausbau verwendeten Stahiremenaten zur Amierung von Betonauskle-
idung der Grubenrdume

— Darstallung an Beispiel einer Schriigstrecke zur Erzfbrderung in die Flotationsanlage Veliki Krivelj —

Die wirtschaftliche Auswirkung des Ausbaues und der Nutzbarmachung ist von entscheidender Bedeutung bei
der Annahme jeder Techhologie und des Anlagensystems.

Bergmaénnische Arbeiten, speziell Grubenréume, sind grundsétzlich teur und dieser Moment hat hier noch
grossere Bedeutung. Deswegen ist jeder Versuch zur Verwirklichung einer Neuerung, die eine entsprechende
Wirtschaftlichkeit sichert, zu unterstiitzen.

Hier wird eine Darstellung der zum Ausbau verwendeten Stahiremenaten zum Ersatz von arrierter

Betonauskleidung gegeben, was grosse Ersparnisse mdglich macht und der Wlnschaftl!chkeit sowohl der Objekte
selbst als auch des Prozesses als Ganzes beitrégt.



M. Pribitevié: Koriséenje &elidnih remenata podgrade kao armatura betonskih obloga, RG 3 (19), str. 84—90, 1980.

PE3IOME

Hcnons3oBanye cTaJBLHBIX PAMHLIX KpeIUIeHHM Kak apMaTypsi ans GeTonnoii
. OONIMBEM MOA3EMHLIX BLIPaGOTOR

— O6BacHeHNe Ha NMPUMepe BOCCTANOINEro IITPEK:a /Jia TPAHCAOPTAa DYAL B YyCTaHoBHe daoTammm
pynEnKa ,Beankr Kpusean”

DxonoMirdeckue 9MhdEeKTs! CTPOUTENLCTBA M SKCIMNYATAUMM MMEIOT Pelraiolree 3Haudemue
npu BeIGOpe OTBEYANOLIEe)l TeXHOJOIVMA M CUCTeMBl YCTZHOBKH.

Topnnle paGorbl, ocoberro mox3eMible BLIpPAGoTRY, B NPUHIATE CTOAT OYEHb AOPOrO ¥
9TO OGBCTOATENHCTBO CHTBHO BIWMAET Ha SKOHOMMKY Befenusa pabor. ITOTOMY Hamo MOAAEDIKMBATH
BCAKYIO TONMBITKY BBEAGHMA HOBBLIX MEPONDMATHA, KOTOpLIe Obl '06e3rmeuMBany JAYHLIYIO SKOHO-
MUYHOCTL CTPOMTENLCTBA M 9KCILIYITauMiAL.

B 3TO% cTaThbe IIOKA3bIBAeTCA MCMNOML30BalMe CTATLHLIX PAMHLIX KPerIeHiii KaK 3aMeHy
apMaType! AnA GeToHHOM OGLUBKY ION3EMHLIX BHIDAGOTOK, YTO QMIBLHO YMEHBIIAET DPAcXOALI M
o6eaneyysaer GONBLIIYIO SKOHOMUYHOCTL DaGOTBLI KaK Ha O6BEKTax, TAK M B IEJIOM IIpoLecce.
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UDK 622.271:622.693.25
IstraZivadki rad

DISTRIBUCIJA RASKRIVKE SA POVRSINSKOG OTKOPA MAJDANPEK
NA ODLAGALISTA IZABRANA OPTIMIRANJEM SA ASPEKTA

NAJMANJIH TROSKOVA TRANSPORTA
(sa 4 slike)

Dipl.iinz.Petar Uro3evié¢ — dipl.mat. Ljiljana Andrié

Uvod

Povriinski otkop rudnika bakra Majdanpek
— JuZni revir, podeljen na isto&ni i zapadni deo,
perspektivnim planom razvoja treba da realizuje
sledeéu raskrivku: ’

— u | fazi, do kraja 1985. godine,
161.633.1921t

— u il fazi, od 1986. godine do kraja 2000.
godine, 299,097,196 t, radunato do etaze 350 m.

Spustanje otkopa u dubinu ima za posledicu
povecanje koeficijenta raskrivke i transportnih
duZina za rudu i jalovinu uz istovremeno smanjenje
sadrZaja bakra u rudi. Ovi faktori se bitno odraza-
vaju i utiéu na stalno povefanje potreba za
prevozom vecih koli¢ina raskrivke, samim tim za
vecim brojem vozila, a da se pri tom uéinci na
transportu neprestano smanjuju. Sve to navodi na
potrebu detaljnog analiziranja transporta raskrivke
i njene optimalne distribucije na raspoloziva odla-
galista.

Jalove mase, dobijene raskrivkom do 1983.
godine, transportovaée se kamicnima na odlaga-
li¥ta Saska i Bugarski potok, a od 1983. godine se
ratuna i na odlagaliste Ujevac, koje ée sa
povriinskim otkopom, odnosno od drobil ice, biti
povezano sistemom traka.

Zadatak reSavan u studiji koju je obradio
Rudarski institut bio je da se analizom trans-
portnih puteva povriinski otkop — odlagaliéta (ima
ih tri) odredi pripadnost jalovih masa pojedinim

odlagalidtima, odnosno izvri distribucija raskrivke
na taj nacin 3to ée se otkopane koligine jalovine
transportovati na ono odlagali$te gde su trolkovi
transporta najmanji. Praktiéno, izvrieno je opti-
miranje izborom najpovoljnije varijante puta od tri
mogucéa, pri Eemu je funkeija cilja bila postizanje
najmanjih trofkova transporta uz uslov poitovanja
postavljenih uslova i ogranienja.

Pri refavanju programskog zadatka, obradi-
vaci su koristili sledeéu radunsku tehniku Rudar-
skog instituta:

— oditavanje povriina sa etaZnih karata
vrieno je digitajzerom CALCOMP 600

— etazne karte su crtane na ploteru
CALCOMP 1051

- programska podrika je realizovana na
raéunaru HONEYWELL 66/05.

Osnovne
zadataka

koncepcije primenjene u redavanju

Podloge sa kojima su obradivadi studije
raspolagali sastojale su se od situacione karte,
etainih karata od k. 230 do k. 590 m/nm i
definisanih ogranidenja i uslova iz tehnoloskog
procesa eksploatacije.

Koriste¢i se etaZnim kartama sa ucrtanim
konturama sadadnjeg i projektovanog stanja
povriinskog otkopa, svaki etaZni nivo (jalovinski
deo) je podelien na odgovarajuéi broj etaznih
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blokova. EtaZni blok predstavija deo jalove mase Praktidno, maksimalna zapremina bloka
&ije otkopavanje, transportovanje i odlaganje iznosi 75.000 m>, dok je minimalna u zavisnosti
predstoji, a koji je ogranigen: od geometrije etaZe. . P

— po vertikali, visinom etaZe 16 m o PoloZaj i raspored blokova prilagodeni su

konturama etaZa, kada su u pitaniu eta¥s malih
— po duZini, rastojanjem izmadu dve povrdina, a kod etaZa vetih povrSina postojetoj

susedne paraleine profilne ravni 100 m, i o koordinatnoj mreZi i konturama etaZa.’
— po irini, izabranom dimenzijom 50 m. Podela etae na blokove data je na sl. 1,za
£
K] 370011 l sto k
100m {neparni brojevi ) zavrsna
- kontura
2 & e
wlo 21
Sla ( 5|’ n| g il
rast 3 9 17
s GO \\\'“‘\\X\\N
S — . J
_ 1 rastu \W
- brojevi zap ad ( 1%
= 4« |fw [ .
%% {parni brojevi) e l/2 =
pd .
£
&| 370010
100m
Sl1. 1 —,EtaZa 370 — podala na etaine blokove.
tzlaz
sa kopa . -
2)—_kamionski
) pu
\ » Y,
. A
izla aoron ..
sa kopa e\v.o““o odlagaliste
ut 1 etazni
{kamion) -blok o
%
RO
odlagali Ste
: odlagaliste

Sl. 2 — Sistem transportnih puteva — jednastavan sluaj.
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kamionski

put
2 .
odlagaliste

odlagali Ste

drobilic.
ostroj;

Sis ¢
R trqy,

3
odlagaliste

SI. 3 — Soma transportnih puteva — slozen sluééj.

konkretno izabranu eta2u, sa tumad&enjem principa’

identifikacije svakog pojedinog bloka. Treba
napomenuti da prva tri mesta u broju, koji nosi
svaki blok, predstavijaju broj etaZa, a sledeéa tri,
broj bloka na toj etaZi.

Za svaki ucrtani blok odredivani su i
analizirani transportni putevi od njegovog poloZaja
na etaZi do fiksnih izlaznih tataka sa povriinskog
otkopa. Postoje tri takve tatke i one se nalaze
izvan graniénih kontura otkopa. Transportni
putevi, od svakog pojedinog bloka de sve trj
izlazne tatke, odredivani su po istoj metodologiji
po kojoj se projektuju i realizuju u praksi etaZni

putevi unutar povrinskog otkopa Majdanpek. Na

sl. 2 dat je 3ematski prikaz transporta -—
jednostavan slugaj — iz koga se vidi koje su
varijants tretirane. Medutim, u zavisnosti od svog
poloZaja, jedan broj blokova moZe se na jednu istu
izlaznu tatku transportovati na dva nadina, tj. u
dva pravca. Ovaj slu¢aj je dat na sl. 3 | za dalji
tretman uziman je kraéi transportni put.

Transportni putevi od izlaznih tadeka sa

otkopa do odlagalifta su konstantni za odredenu -

fazu eksploatacije.

Pored varijantho sradunatih duZina trans-
portnih puteva, kao ulazni podaci za dalju obradu
na radunaru, za svaki blok je sradunata i njegova

teZina, dok su troskovi transporta za sistem traka i
kamionski prevoz dati u din/tkm.

Definisanje ogranitavajuéih faktora koji neposred-
no utiu na rezultate optimiranja

Pri razradi matematitkog modela ukljuéeni su
sledeéi ogranitavajuéi faktori i ostali uslovi:

— kapacitet odlagalista Satka u prvoj fazi
eksplotacije je 90.000.000 t, a u drugoj
65.000.000 t

" — kapacitet odlagaliita B. Potok u prvoj fazi
je 30.000.000 t, a u drugoj 50.000.000 t
. — kapacitet odlagalita Ujevac _je
600.000.000 t; medutim, ovo odlagalite se
aktivira tek 1983. godine i njegovo dalje kori3¢enje
je ograniteno kapacitetom sistema traka od
27.000.000 t godisnje )

— svi etaZni blokovi sa etaZe 350 i ispod,

transportovaée se isklju¢ivo na odlagaliste Ujevac.

Znaéi, da pri postavijanju i razradi mate- -
matitkog modela koji relava predmetni zadatak,

" zadata funkcija cilja, da trotkovi transporta budu

minimalni, mora se rezultatski realizovati uz
istovremeno uklijuéivanje prethodno definisanih
uslova i ograniéenja.
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Opis modsla _

Postavijeni problem je refen metodom
linearnog programiranja, a sam postupak obrade
izvren je u tri faze.

U prvoj fazi su na osnovu ulaznih podataka
o blokovima izradunati svi potrebni tehno-eko-
nomski pokazatelji za svaki blok, kao i redosled
odlaganja bloka po odlagali¥tima prema troko-
vima odlaganja.

U drugoj fazi je izvrieno sortiranje blokova
po etaama (opadajuéi redosled) i po rednom
broju bloka (rastuéi redosled), $to je posluZilo kao
osnova za treéu fazu u kojoj se wr$i konad&na
distribucija svakog bloka na izabrano odlagaliite,
pri Cemu se wrdi kontrola ispunjavanja zadatih
ograni&enja. '

Opti blok — dijagram treée faze dat je na sli-
ci4.

Rezultati optimiranja -

Obradom na raunaru, u formi $tampanih
izveStaja za obe faze eksplotacije, dobijeni su
rezultati optimiranja (vidi tablicu 1). lzve$taj dat u
ovoj tablici uzet je kao primer, jer sadrZi odredenu
grupu rezultata kao reSenje postavljenog progiam-
skog zadatka pomenute studije: ‘

— poloZaj bloka na etaZi

~ pripadnost bloka izabranom odlagali$tu,
tj. ,uput” za njegovu distribuciju (1), alternativna
refenja (2 i 3) i zabranu (*), ako postoji — deluje —
ograniéenje "

— tro3kove transporta. po odlagaliftima, za
svaki pojedina&ni blok

— teZinu svakog pojedina&nog bloka.

U ostalim izve$tajima koji se $tampaju datt
su svi drugi podaci, kao: mase po etaZama, ukupne
mase po odlagaliStima | za otkop kao celinu,
trodkovi po odlagaliftima, ukupno za otkop i po
toni transportovane raskrivke.

Ukupno Je distribuirano 3078 blokova, ili
460.730.388 t raskrivke, s tim %o su pored
optimalno izabranog odlagalista, oznadeno brojem
»1", za svaki blok data | alternativna redenja,
oznatena brojevima ,2” i ,3” gde odlagaliste
oznaeno brojem ,,2” ima prednost u odnosu na
odlagalite ,3”. Simbol ,*’ oznadava da tc

i

’ Sl, 4 — Algoritam

odlagalidte nije moglo biti izabrano zbog delovanja
ograniavajuéih faktora.

Rekapitulacija rezultata optimiranja distri-
bucije raskrivke data je u tablici 2, koja je sastavni

~ deo prethodnih izvetaja, i u kojoj su date ukupno

distribuirane mase po odlagali¥tima, ukupni
trodkovi po odlagalitima i prose&ni trofkovi po
toni prevezene raskrivke.

Pored izveitaja Stampanih na radunaru, i u
grafitkim prilozima — etaZnim kartama, crtanim
na ploteru — takode je fzvriena interpretacija
rezultata optimiranja. Ove etaine karte su
identine karti datoj na sl. 1, s tim #o su svaki
blok ili grupa blokova dobili i adrésu — uput na
izabrano odlagaliite.

Praktino, svaki bLlok jalove mase, &ije
otkopavanje predstoji, definisan je tehno-eko-
nomskim parametrima | ,upuéen” na ono
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f-ffff------------____-__-___-_________________-__________.teb_'_i_cs-_% _____
00DLAGALISTE RASKRIVKA UKUPNI TROSKOVI TROSKOVI
TONA DIN DIN/T
SABKA 89.150.906 1.266.138.112 14,20
B.POTOK 29.996.426 398.451.528 13,28
UJEVAC 42.485,859 885.504.720 20,84
SUMA 161.633.192 2.550.094.368 15,78
11 FAZA
SASKA 54.999.204 915.821.264 ° 16,65
8.POTOK 49.999.677 709.245.880 14,19
UJEVAC 194.098.316 4.547.651.904 23,9
SUMA 299.097.194 6.272.719.040 20,97
I+11 FAZA '
SASKA 144.450.110 2.181.959.376 15,14
B.POTOK 79.996.103 1.107.697.408 13,85
UJEVAC 236.584.175 5.533.156.624 23,39
SUMA 460.730.388 8.822.813.408 " 49,15

- odlaga||§te na kojem je zadovoljena postavijena

funkcija cilja da tro3kovi transportovanja budu
najmanji, istovremeno po3tujuéi uslove i ogranige-,
nja sadrZana u programskom zadatku.

- Zakljudak

Imajuéi u vidu raspoloZive podloge i vrlo
dug planski period za koji je izvriera distribucija
raskrivke, moZe se zakljuditi da ée dobijeni
rezultati imati svoj praktian znaéaj lprimenu, ali
se istoviemeno moZe zakljuditi da je problem
distribucije samo generalno relen. Nalme, pome-
- nuta studila nema karakter operativne tehnidke
dokumentacije, $to je logi&no i uobi&ajeno za
studiju, te bi se u tom smislu do sada uradeno
moglo smatrati kao prvi korak u re¥avanju
tretiranog problema. S obzirom da ta¢no izw3sna
distribucija raskrivke neposredno utite na eko-
nomske efekte — direktne troskove eksplotacije —
to bi se s pravom moglo zakljuéiti sledece:

— dalju aktivnost na ovoj problematici treba
nastaviti izradom elaborata operativnog karaktera
koji bi obuhvatili planski period od jedne — najvise
dve godine

— podloge koje bi se koristile za predloZene
operativne elaborate sadrZale bi detaljnije razraden
redosled i dinamiku otkopavanja etaZnih blokova,
u funkciji planiranog otkopavanja korisne mine-
ralne supstance

— za raskrivku, predvidenu za otkopavanje
u ovom jednogodisnjem (dvogodiinjem) planskom
periodu, bilo bi potrebno odrediti, na sva tri
odlagalidta, 5to tadnija mesta odlaganja, &ime se u
mnogome dobija na ta&nosti duZine transportnih
puteva, a samim tim i u radunu trodkova
transporta

— 2za odlagalita na koja se raskrivka
transportuje kamionima bilo bi svrsishodno izvriti
analizu tehnitkih elemenata trase, i eventualno
razgraniditi troSkove transporta po tkm, koji su
sada isti za obe trase

— postavljena ogranitenja u pogledu kapaci-
tota odlagalista Satka i B.Potdk, trebalo ' bi
podvrgnuti analizi, u tom smislu, ¥to bi se ispitala
moguénost poveéanja kapaciteta uz dodatna
finansijska ulaganja i zatim ta ulaganja svela na
trodkove po tkm, formirali ukupni trotkovi po tkm
i izvriilo uporedenje sa ostalim varijantama
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— u periodu koriséenja predloZenog elabo- Sigurno je da predloZene novine u daljem
rata moZe doéi do izvesnih odstupanja — promena tretiranju problematike optimalne distribucije
— ulaznih podataka: izmena redosleda otkopa- raskrivke nisu jedine koje bi uticale na kvalitetnije
vanja, izmena cena goriva i energije i sl., te se u rezultate, ali je sigurno i to da je predloZeno jedan

tom sluéaju moZe vriiti aZuriranje prema nastaloj korak dalje u tom smislu.
situaciji.

SUMMARY

Distribution of Openpit Mine Majdanpek Overburden to Disposal Areas Selected by Optimization
from the Aspect of Lowest Transportation Costs

The paper, which is an abstract from the study, outlines a brief review of the problem, methodology, sOI\}ing
procedure and obtained results of optimization of ovérburden distribution from Openpit Mine Majdanpek to three

possible disposal areas.

In the optimization procedure, lowest costs of overburden transportation to the disposal areas were taken as
the objective, taking into account existing conditions and restrictions.

The optimization result is , direction” of overburden blocks to the disposal area with lowest transportation
costs.

ZUSAMMENFASSUNG -

Durch Optimierung bestimmte Abraumverteilung im Tagebau Majdanpek auf die Abraumkippen von

Standpunkt der Transportmindestkosten

In dem Artikel, der einen Auszug aus der Studie darstellt, eine kurze Darstellung der Probleme, der
Methodik, des Verfahrens zur Problemldsung und der erhaltenen Ergebnisse der Abraumverteilung vom Tagebau

Majdanpek auf drei mogliche Abraumkippen, gegebern.

Bei der Verfahrensoptimierung wurden, als Zielfunktion die Mindestkosten fiir Abraumférderung fiir die

Abraumkippe genommen, wobel gestelite Bedingungen und Beschrinkungen beachtet wurden.

Das Omimiérungsergebnls ist eine ,,Unterweisung’” des Abraumlocks auf jene Abraumkippe, wo die

Forderkosten am geringsten sind.

PE3IOME

Jucrpubymus mycroilt mMopoAn! oT BCKPRUNM M3 Eapsepa Mafinanmek ma OTBajNBl BHOMpa-

erTcHa myTeM ONTHMAJAM3alMK ¢ ACMEeKTa MHHMMAJBHBIX 3aTpar 3a TPaHCHOPT

B craTtbe, KoTopad, IpencraBifeT nmnépmy U3 CTyIVDL, NReTCHKOPOTEMiA 0030p npo-

_6aeM, MeTomomOryy, MOCTYINRA pelleHua npoblieM ¥ NOJYYEHHBIX Pe3yNbLTaTOB ONTHUMARH3ANNH
nncmﬁy-gmn ITyCTO! ITOPOABI OT BCKPBRIIM M3 Kapbepa MaltRaHnek Ha TPM BO3MOKHBLIX OTBaJIa.
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. TIp MOCTYMNKe ONTMMAaIM3alMy KaK Lejeras (DYHKUMA BIATEI MUHUMANLHBIE 3aTPATH
33 TPaHCIFOPT MYCTOJ IIOPOALI Ha OTBAJBI, HO NPy ITOM AONHHL! GLITH B3ATH! BO BHUMaHMe ¢ MO~

CTaBJIEHHbIE YCNMOBUA M OIrpaHUYEHUA.

PesynbTaThl ONTHMANM3AIPMM YKa3blBalOT Ha TO, YTO TPAHCIOPT NycTO/i MOpOAbI U3
670Ka BCKPBIILM HYJRKHO BECTH Ha TOT OTBaJ, I'Ae 3aTPaThl 3a TPAHCIIOPT MUHNMAIBHELIC.

Autori: diplin. Petar UroZevié i dipl.mat. Ljiljana Andrié¢, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom

institutu, Beograd ) .
Recenzent: prof. dr in. M. Peri3i¢, Rudarski institut, Beograd

&lanak primijen 17.6.1980, prihvaten 22.7.1980.



Nova oprsma i nova tehnitka dostiz:

Pumpa za beton sa bacanjem od 340 m

Postavljena na fiksnom mestu, pumpa za beton BA
1403 HD, koju pogoni elektromotor od 95 kW, je u radu
na ventilacionom oknu ,,Motto di dentro’’ blizu juzn
portala tunela Gotthard, gde je dopremala oko 4.000 m
betona sacinjenog od agregata krupnoée do 30 mm na
visinu do 340 m. Proizvodaé navodi, da pumpa stvara

teorijski pritisak od &ak 167 bara u betonu. Dovodna cev
je duga oko 600 metara sa preénikom od 125 mm.
Ubrzavajuée sile, stvarane u cevi pri svakom hodu, se
sigurno savladuju visokopritisnim spojnicama, manome-
trom za beton i visokopritisnim ventilima.

Mining Reporter, 12

Kopacica sa katarkom

Kopatica ,,Boom Miner'" je najmanja masina za
izradu hodnika britanskog proizvoda&a i konstruisana je,
uglavnom, kao op3tenamenska madina pogodna za rad u
uglju, 3krilicima i pe3&arima. Zbog kompaktnosti kon-
strukcije idealno je pogodna za rad u sloju gde su
potrebne vece brzine napredovanja i u pripremnim otko-
pnim hodnicima u kojima se ofekuju meke do srednje-
twrde stene. Kopatica je veoma pokretljiva madina za
selektivno rezanje, tetka 21 tonu i ima ukupnu instalisanu
snagu od 120 kW. Reznu katarku, koja nosi dvobrzinsku,
koaksijalnu reznu glavu, napaja elektromotor od 60 kW, .
dok se ostale funkcije kontrolidu hidrauli¢ki iz pogonskog
sklopa od 60 kW. Matina je na gusenicama i moZe da
otkopa presek Sirine 3,71 m i visine 3,66 m iz jednog
mesta, Za ankerovanje krovine konstruisana je ovakva
masina sa dvema ankerskim burgijama na katarci. Burgije
mogu da rade nezavisno i napajaju hidrauliéki sistem
masine,

Mining Reporter, 23

Sigurnosne lampe

Sigurnosne lampe tipa dTLS 74 250 imaju visoki
nivo osvetljenosti i konstruisane su kao sistem za osvet-
liavanje mehanizovanih &ela i radova na izradi okana.
Proizvodaé tvrdi, da halogene sijalice sa metalnom parom
od 250 vati, kori%ene u ovoj lampi, imaju svetlo

konvencionalne svetiljke od 1000 vati. Uredaj za napa-
janje energijom, sijalice, drzaé sijalice i reflektor su
smeiteni u antikoroziono, vodonepropusno kuéiste. La-
mpa dTLS 250 S je opremljena multifaznim reflektorom i
obezbeduje osvetljenje fara. P tip ove lampe koristi
parabolni reflektor i daje osvetlienje reflektora sa do-
metom od 412 m pri osvetlienju od 1 Ix. Tehnitke
specifikacije lampe su sledede: radni napon 220 V,
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potrodnja struje 3 A, faktor snage 0,42 ind, halogena
metalna sijalica tip HQI-TS 250 vati. Lampa teZi 25kgi
izradena je od odlivka lakog metala.

Mining Reporter, 27

Masgina za izradu tunela TBS V

Ova maéina je posebno namenjena za izradu hod-
nika u rudarstvu. ZadrZani su osnovni principi na kojim su
zasnovane TBS masine. Jedan od vaznih faktora bio je
ohezbedenje dovolino prostora za ugradivanje cevi nepo-
sredno iza masdinske glave i prilagodavanje veznog uredaja
za razne tipove i dimenzije cevi. Sama glava se pogoni
neposredno na glavnom lezaju, a materijal se izbacuje kroz
unutrainju rudnu sipku. Potisni cilindri se nalaze na
zadnjem kraju masine, a vezni oklopi se mogu postavljati
izmedu lukova na rastojanju od 75 cm. Tehnicki podaci:
preénik buienja 564 — 6,70 m; obrtni momenat 930
kNm: stezanje 22,6 MN, dve ravni; radni pritisak u
hidraulici 225 bara; podni pritisak pri maksimalnoj veznoj
sili 18 kp/cmz; madina se rastavlja u prenosne sklopove.

Mining Reporter, 32

Dizel rudarska lokomotiva DP 150/134 B +B

Ovo je najveta lokomotiva te vrste koja €e bit
Atena u rad u jami ove godine. Tezina joj je 34.000 kg,
snaga 125 kW sa éetiri pogonske osovine i kabinom za &
lica. Brzina iznosi 14 ili 20 km na &as. Lokomotiva je
opremljena nezagadujuéim, vodom hladenim dizel moto-
rom. |sporuduje se za $irine koloseka od 540 mm navise.
Duzina od odbojnika do odbojnika je 11303 mm, dirina
1080 mm i visina 1730 mm. Transportna duzina iznosi 2
x 3300 mm. Obe jedinice kod dvoglave lokomotive su
povezane podesivim antiok Brelo spojnicom koja jo3 vide
poboljiava inaée izvanredno vozno ponasanje koje ispolja:
vaju lokomotive ovog proizvodada. Lokomotiva koristi
hidrauli¢ku transmisiju i ima ugradene sigurnosne koéni-
ce. Sva sigurnosna oprema je visokog standarda. Sve
lokomotive se isporuéuju sa klimatizovanim kabinama.

Mining Reporter, 64

Univerzalna spojnica za transportne trake

U strmim podzemnim hodnicima ugradnja traka, il
odredivanje mesta za njih uvek stvaraju probleme. Gradi-
jentni faktori mogu da uslove prekomerno ubrzanje trake
i tendenciju spadanja trake sa linije. Osnavno pitanje je
ovde da se izbegne osteéenje skupih sistema traka tokom
spajanja. Sa ovim na umu izradena je hidromehanicka
spojnica koja je stalno ugradena u transportni sistem i
koja abavija nekoliko funkecija: poravnanje trake, drzanje
opterecenih traka i umirivanje traka pri povratku, kao i
postavljanje novih traka. Iste spojnice obavljaju posao
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aktivnih ili povratnih umirivada i spre¢avanja spadanja i
klizanja. Vezna sila je proporcionalna sa vu¢om trake. Dve
¢eljusti se paralelno navlade na traku u pravcu vuce.
Spojnice se oslobadaju putem hidrauli¢kih cilindara.

Mining Reporter, 70

Vibro sipke za praznjenje bunkera

Dve vibro sipke duzine po 5,5 m i $irine 1,4 m pod
uglom od 10° su u radu u jednom rudniku u Harzu, gde
ispustaju 800 t olovno-cinkane rude iz sipke visoke 100
m, preénika 4,5 m, u vagone za rudu u parovima. Ruda se
pojavljuje u komadima do 800 mm sa vlagom izmedu 3 i
6% tezinskih. Proizvoda¢ tvrdi da gruba konstrukcija i

vibracioni
pored velikih bunkerskih pritisaka i kekovanja i z
vanja koje uslovljavaju osobine rude. Ispusti iz bunkera su,
takode, oblikovani tako da obezbeduju ravnomerni tok.
Po potrebi, igli¢asti kliza&i zatvaraju bunker iznad sipki.

odabrani parametri odrZavaju prain;enje i

ceplji-

Mining Reparter, 106



Nova oprema i nova tehn. dostignuéa, RG 3 (19), str. 99—101, 1980.

Pneumatski transport uglja

Pneumatski cevovodni sistem za transportovanje
uglia na povr&inu radi veé u nekoliko britanskih rudnika
uglja. Mineral prosejan na minus 256 mm u jami se
trensporterima prenosi do rotacionog dodavata koji,
takode, sluli kao ustava. Ovim se ugalj ubacuje u
transportni cevovod koji se pruZa duZ navozilta, verti-
kalno uz okno i na povriini do istovarnog ciklona, Ovde s8
vrii separacija sme%e mineral — vazduh. Vazduh se ispulta
kroz vrh, dok ugalj pada kroz dro na povrdinski trans-
porter. Vazduh se za sistom cbezbeduje preko duvaljke
tipa Roots koja radi pod pritiskom do 1.013 bara i nalazi

s@ blizu rotacionog dodava&a. Odvod duvaljke je povezan
sa dodavatem é&eli€énom cevi, a cevi za materijal su
izradene od specijalno odabranog legiranog &elika sa -
okaljenim unutradnjim zidovima. Kontrolni sistem obez-
beduje sekvencijalno ukljudenje i iskljuéenje. Vodene
prskalice su obezbedene za suzbijanje pradine i prigudivaéi
smanjuju buku od duvaljke. Pneumatskim transportnim
sistamom rukuje jedno lice u kontrolnoj kabini u kojoj
kontrolna tabla pokazuje rad uredaja, pritiske i tempera-
ture. .

Mining Reporter, 101
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Prikazi iz literature

lzreda tunela ‘79. Predavenja sa 2. internacionalnog
simpozijuma (Tunnelling ‘79. Procesdings of the 2nd
International Symposium) London 1979, 408 str., Insti-
tution of Mining and Metallurgy, London WIN
4BR(1980), cena 30 L

Posle prve istoimene priredbe godine 1976. dao je
ovaj simpozijum o tunelogradnji sa 35 oditampanih
predavanja, ukljuéujuéi i diskusije, dobar i obiman uvid u
stanje tunelogradnje u svetu. Dominiraju prakti¢na preda-
vanja, orijentisana na pojedine projekte, koja obuhvataju
izradu tunela, niskopa-uskopa i vertikalnih okana u
stenama i rastresitim sedimentima. Pomenuéemo samo
izvedene projekte tunel Seikan (Japan) dug 53,8 km ispod
mora, Svedski tunel:Bolmen 80 km, kose niskope za
otvaranje Selby Coalfield i hidrocentralu Dinorvic/North
Wales (17 km potkopa i okna od 1,8 do 30 m@).

Sve jamske prostorije u tvrdim stenama izradene su
bufnjem i miniranjem, §o pokazuje da u pojedinim
sluéajevima mogu konkurisati maginama za parcijalno
isecanje profila. Samo 4 predavanja se odnose na rudar-
stvo, dok se ostala odnose na izradu puteva, hidrocentrala
i Zeljeznickih tunela.

Besholosoe&na tehnika u jami (Gleislostechnik Unter Ta-
ge); Verlag Gliickauf, Essen, 145 str., 79 sl., 12 tabl.,
cena: 48 DM

U ovoj knjizi, koju je izdao Gliickauf Veriag,
prikazano je sadadnje stanje razvoja beskolose&ne tehno-
logije u jami preteZno u rudarstvu u SR Nematkoj. Kratak
istorijski pregled daje brz razvoj te tehnologije u debelim
horizontalnim i strmo zaleZutim leZistima rudnika kalaja i
soli, koji poé&inje 60-ih godina.

Najpre su opisana razna vozila kao mobilni utova-
rad lopatom, izvrtaé, kola za bufenje, vozila za
miniranje, bu3enje, éupanje podgrade i prevoz radnika kao
i neka druga vozila i dati su njihovi parametri u tablicama.
Sledete poglavije je posveteno dizel motorima, pri éemu
je izloZzena konstrukcija, stepen iskoridéenja nosivosti
madine, a naro¢ito opsirno je obraden problem izduvnih
gasova, U sledeéem poglaviju su obradeni propisi za izradu
vozila, izdati potetkom 1974, godine, kao i pitanje
koé&nica, pretvarata, komandnog mesta i sedita vozada,
prekidaéa i vodova, zatite od poZara itd.

U poslednjem poglaviju je obradena beskoloseéna
tehnika u rudnicima kamenog uglja, pre svega manje
jedinice sa za3titom od eksplozije.

Vrlo opsirno je obradenc pitanje izduvnih gasova
dizel motora sa rezultatima ispitivanja pod razliditim
uslovima, o kojima se mora vaditi rauna pri koriséenju
dizel vozila u jami.
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Litton, C.D: Detoktori za otkrivanje poZara u jami
(Fire Detectors in Underground Mines), Bureau of Mlnes
1979 — Information Circular 8786.

Ovaj spis daje pregled o detektorima za otkrivanje
pozara, kojima se sad raspolafe, u pogledu njihove
upotrebljivosti u jamama, Obradeni su termicki i optiéki
detektori, kao i detektori koji reaguju na proizvode
sagorevanja, koji su nastali u nekom poZaru, kao gasni
detektori (CO) ili signalizator dima, odnosno jonizacije
(Gestice). Iznete su njihove prednosti i nedostaci. Kon-
statovano je, da su detektori za ugljenmonoksid i submi-
krometarske ¢&estice najpodesniji za rano utvrdivanje
pozara, | dalje se radi na pobolj%anju i pouzdanosti tih
aparata.

Kod Bureau of Mines razvijen je prototip aparata
za merenje €estica, koji nadmaluje sve dosadadnje detek-
tore u pogledu osetljivosti, pouzdanosti, prenosivosti i
trogkova.

Veder, Ch, Hilbert, F: Klizita i njihovo saniranje
(Rutschungen und ihre Sanierung), Springer Verlag 1979,
231 str; cena 78 DM.

Saniranje klizista i preventivno tretiranje nesta-
bilnih obronaka, postaje za geotehnitara sve vaZnije,
pogotovu $to se neodekivano &esto projektuju gradevine i
saobradajnice po obroncima sa izvesnim problemima
stabilnosti. Osim toga su regioni u alpskim zemljama
geolo3ki i geomehaniéki za to unapred predodredeni i
prema uticaju ekscesivnih padavina u najveéoj meri labilni,
tako da tretiranje tog problema ima veliku vaznost,

Posle uvodnog definisanja pojmova i ekonomskog
aspekta saniranja klizista slede poglavija o najvaZnijim
uzrocima nastajanja klizita (3), teoretskim osnovama za
izratunavanje kosina (4), kao i terenskim i laboratorijskim
ispitivanjima (5). Najveéi prostor zauzima — shodno
naslovu knjige — glavno poglavije ,,Metode saniranja
klizista" (6), koje je tematski raiélanjeno na velik broj
primera bez menjanja i na takve sa sustinskim promenama
morfologije terena. U prvom odseku veé se moraju
fundirati gradevinski objekti na labilnim obroncima, u
drugom se zemljidte toliko uznemiruje usled gradevinskih
objekata, da nastaje kretanje, koje se mora podesnim
protivmerama ukoditi ili zadrZati. Na stranama 76 do 185
objasnjavaju se primeri vrlo pedantno i opisuju izvedene
sanacione mere. Tu se nalazi vrlo mnogo moguénosti i
detalja za izvodenje i za otklanjanje nestabilnosti obro-
naka. Vrlo instruktivna je tablica sa sinoptiékim opisom
karakteristiénih klizista iz Japana. Ovde je ukazano na
jedan zemljotres M — 7,4 (MS) 1947. godine, koji je
izazvao 44000 klizanja.

U 7. poglavlju daje se uvid u fizikalnu hemiju
klizista u finim peskovima i glinama. Po prvi put se
ugraduju u geomehaniéki nadin razmatrania direktno dva



Literatura, RG 3 (19}, str. 102—104, 1980.

vrlo znadajna uticajna faktora: mineralogija glina i elek-

tri¢ni potencijal tla. Slojevit silikatni udeo, narogito u
monmorilonitu, mora se smatrati kao vrlo negativan
uticajni faktor mehani¢kih procesa. Redoks potencijal se
moZe prema Vederu, posle dugogodisnjih opita koristiti
kao pozitivan faktor kod tretiranja i saniranja klizista, ako
se uvodenjem kratko spojenih provodnika skida elektriéna
potencijalna diferencija na jednoj povrsini klizanja.

Smernico za formiranje i koridéenje bagarskih jozera
(Richtlinie fir die Gestaltung und Nutzung von Bagger-
seen); KWK~-DVWW-+Regeln zur Wasserwirtschaft, Heft
108; Kommissionsverlag Paul Parey, 1978, cena: 9 DM.

Ovde obuhvaéene smernice za bagerska jezera, koja
su nastala kopanjem 3ljunka i peska u podrué&ju podzem-
nih voda, su vrlo mnogostrane, ali ih treba veé na po&etku
radova na svaki moguéi nadin uklopiti u sliku terena.
Pored prostornog planiranja obradeni su razni tipovi
jezera, Uvodenje otpadnih i povriinskih voda je princi-
pijelno zabranjeno. Kod planiranja se mora voditi ratuna
o kvalitativnom i kvantitativnom uticeju na bilans pod-
zemnih voda, a isto tako i dubini jezera u-odnosu na
eutrofiju. .Isto tako treba uévrstiti kosine, kao i obale
sadenjem nadvodnih i podvodnih biljaka, Odobrenje za
kopanje jezera je vezano za odredene podioge kod
podnodenja zahteva i struéne izveitaje.

Journel, AG, Huijbregts, Sh.J: Rudarska geo-
statistika (Mining Geostatisfics); London Academic Press
1978, 600 strana, T

Procena jo$ postojeéih rezervi sirovina dobija sve
veéi znalaj. Talnost tih procena zavisi od stepena
poznavanja, ali u jo3 veéoj meri od metode procenjivanja
koja s koristi. Pod pojmom ,geostatistika’ -obuhvaéene
metode za procenu lokalno zavisnih varijabila, koje su
razvili G.Matheron i njegovi saradnici u Centre de Mor-
phologie Mathématique u Fontainebleaus, daju u pore-
denju sa dosadadnjim postupcima bolje vrednosti procene
i taénije procene gresaka.

U ovoj knjizi se prikazuje primena geostatistike na
probleme rudarstva. Ona sadri, pored uvoda u metodu
geostatistike (lokalno zavisna varijabila, variogram, struk-
turna analiza, kriging,. simulacija, numeri¢ki modeli le-
Zista), i velik broj studija, studajeva i raunske programe
Fortran V.

Meoksiko — ekonomika sirovina pojedinih zemalja: bakar
—cink—olovo—zlato—srebro — (Rohstoffwirtschaftlicher
Liénderbericht XXIV Mexiko — Kupfer—Zin—
Blei—Gold—Silber); Schweizerarbart‘sche Varlmsbu'qh-
handlung Stuttgart, str. 165, cena: 48,60 DM.

Meksiko, zemlja ,.srebra”, je od Spanskog osvajanja
pa do danas najveéi proizvodaé u svetu sa oko 1600 t/a
{1978) iz 120 rudnika. Kod bakra, cinka i olova stoji na 7.
odnosno na 6. mestu proizvodadkih zemalja. Zlato sa
6200 kg/a (1978) dobija se, uglavnom, kao pratilac
srebra, Svi metali imaju znatne rezerve, pogotovu 5to
istrazivanje obeéava dobre rezultate u svim krajevima

zemlje. Proizvodnja bakra 87000 t metalnog bakra (1978)

iz 65 nealazista, od toga 2/3 tipa porphyric copper.
Godine 1979. se poveéava proizvodnja u rudniku La
Cananea 2a d&etiri puta. Oko 80 rudnika proizvode
olavo-cinkove rude sa 170.000 t Pb i 245.000 t Zn i ovde
8 otvaraju nova nalazista, Znatan deo proizvodnije se topi
u zemlji i rafinire. Meksiko je jednim delom vazan
izvoznik olova u vidu metala, cinka kao koncentrata, a
bakra kao metala i kao koncentrata. Prema vrednosti je
najvaZnije srebro. Rudarski proizvodi ué&estvuju po vre-
dnosti sa 34% (1977) u celom izvozu, od toga nafta 23%,
a ostale mineralna sirovine 11%, u to treba uraéunati i
nametale sumpor i fluorit.

Godidnji izveltaj UdruZenja rudnika kamenog uglja za
1979, (Steinkohlenbergbauverein — Jahresbericht 1979).

Shodno razvoju na energetskom trZitu neophodno
je prestrukturiranje energetske privrede kod kamenog
uglja u SR Nematkoj, koji ima posebnu ulogu i u
buduénosti treba da doprinosi sve vi%e u snabdevanju
energijom. Ovo udrufenje ima zadatak, da odrzava i
povedava proizvedne kapacitete i popravi produktivnost
na svim podrué&jima od dobijanja uglja do njegove prerade.
Kod tako postavijenih zadataka stavljaju se istovremeno
istraZivanje i razvoj kao investicija za buduénost u isti
rang, kao i osiguranje tekuée proizvodnje.

lzvestaj sadrii:

Osnovne zadatke i sigurnost
jamska klima, isplinjavanje, ventilacija i ispitivanja
tehnike strujanja

Suzbijanje prasine i sprecavanje pneumokonioze
suzbijanje pradine, merenje prasine, dejstvo pradine

Spre¢avanije gorskth udara, jamomerstvo

gorskim udarima ugroZena podruéja, ispitivanje
napona u slojevima, dugoroéne mere protiv opas-
nosti od gorskih udara, fundamentalna istragivanja
u cilju suzbijanja gorskih udara, tehnika rastere-
éenja

savetovanije i obu€avanje u suzbijanju gorskih udara
geolofka i geofizitka ispitivanja

rudarske $tete

Jarfisko spasavanje

jamske &ete i zastita od gasova

akcija u sluéaju opasnosti

protivpolarna zatita na povrsini i u jami
samospasioci — obuéavanje

radovi na ispitivanju i razvoju

Rudarsku tehniku
oblikovanje i dimenzionisanje jame, kontrola rada

Jamsku tehniku
izrada jamskih prostorija, miniranjg, mehanicka -
izrada prostorija 'hodnika po jalovini, mehanitka

izrada hodnika po sloju, ispitivanje prateéih stena u
cilju primene madina za izradu hodnika, busenje
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rupa velikog pre&nika u jalovini, novi bbstupci 2a
razbijanje stena.

Ovladavanje gorskim pritiskom

podgradiivanje na Sirokom &elu, proraéunavanje
gorskog pritiska za planiranje otkopavanja, izradu-
navanje unapred konvergencije otkopnih hodnika,
zshtevi koji se postavijaju u pogledu pritiska na
prelazu iz Sirokog &ela u hodnik, podgradivanje na
prelazu 3iroko &elo — hodnik, podgradivanje hodni-
ka, ojaéanje gorskog masiva poliuretanom.

Tehniku otkopavanja

dalji razvoj otkopnih madina i transportera na
Sirokom &elu, dobijanje uglja u nagnutim slojevima,
zasip, tehnika na obodu &irokog d&ela, auto-
matizacija i daljinska kontrola, poboljsanje po-
gonskih mehanizama otkopnih madina i trans-
portera sa Sirokog Cela,

Transportnu tehniku i tehniku snabdevanja

transportna sredstva i transportni uredaji, transport
materijala, prevoz ljudi, tehnika pogonskih meha-
‘nizama, elektriéno-mreZna tehnika u jami, zastita
na radu.

Rudnik kamenog uglja u buduénosti. Program energetskog
istraZivanja i energetske tehnologije (Steinkohlebergwerk
der Zukunft); fzdanje Ministarstva za istraZivanje i tehno-
logiju SR Nemaégke: 2 knjige, str. 111 317.

Prva knjiga sadrii osnovne principe, izvodenje i
nove zadatke, probleme gorskog pritiska i klime kod
otkopavanja dubokih leZista, moguénosti boljeg koriséenja
leZista u dosadadnjim dubinama, nove tehniéke postupke
za rudarstvo kamenog uglja u buduénosti, moguénosti
korid¢enja iskustava ostale industrije za rudarstvo kame-
nog uglja u buduénosti.

U drugoj knjizi je obradena tehnika i tehnologija
buduéeg rudnika:

1.LeZ2ista:

silaenje u dubinu do 2000. i 2025. godine;
dubinski polo2aj proizvodnje u godinama 1974,
2000. i 2025; relativne koli¢ine komercijalne proiz-

vodnje iz otkopa u godinama 1974, 2000. i 2025;~

relativne kolid¢ine komercijalne proizvodnje iz raz-
nih podrud&ja zaleganja u 1974, 2000. i 2025;
relativne koli¢ine proizvodnje iz raznih grupa
debljine slojeva u godinema 1974, 2000. i 2025;
udedte jalovine u proizvodnji u 1974, 2000. i 2025;
rastojanje izmedu slojeva u tim gadinama; tenden-
cije ponasanja leZista

2.Mehanikagorskogmasiva:

dimenzije i oblik jame na osnovu prorauna pri-
tiska

ponaanje gorskog masiva i podgrade u velikim
dubinama

geomehanitke pojave u velikim dubinama — mere-
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nja konvergencije u razli¢itim geolo3kim uslovima
na rudniku Ewald

potkopavanje sa velikim dubinskim rastojanjem
sistemi podgradivanja radi saviadivanja velikih gor-
skih pritisaka — kori3éenje iskustava tunelogradnje
u rudarstvu

teoretska i eksperimentalna geomehanika u rudar-
stvu kamenog uglja.

3.Jamskaklima

4.1zrada i prodirivanje jamskih pros-
torija
nove metode razbijanja stena
dalji razvoj magina za izradu hodnika u jalovim
mehanizacija radova na odrZavanju
dalji razvoj tehnike miniranja

5.0tkopne metode

alternative u odnosu na iroko &elo

premestanje otkopnih hodnika u oritiskom rastere-
éene zone

smeitanje jalovine u otkopno podruéje sa ciljem
smanjenja sadraja jalovine u rovnom uglju
komorna metoda po usponu sa automatskim sabija-
njem zasipa

otkopavanje strmo zaleZucih slojeva kamenog uglja
metodom podetaZnog otkopavanja sa zarulavanjem;
odvodnjavanje (ocedivanje) sitnog uglja i bistrenje
cirkulacione vode.u jamskom radu sa hidrotrans-
portom

model za ocenjivanje i donosenje odluka za otkopa-
vanje, odnosno ostavljanje strmo zaleZuéih delova
ugljenog sloja ili drugih marginalnih rezervi.

6. Transportna tehnika

nove metode za odvoz sa Sirokog &ala

ispitivanje moguénosti za integraciju podzemnih
transportnih postrojenja u rudarstvu kamenog uglja
SR Nematke uz poseban osvrt nanove tehnologije;
beskoloseéna tehnika u rudarstvu kamenog uglja

7.0blik i dimenzije

hodnici za videkratno kori¥enje

oblik i dimenzije jame radi |zbegavanja zaostalih i
obodnih delova leZita

otkopavanje zaostalih i obodnih delova lezista

8.Rukovodenje i inZenjerska delat-
nost

poboljanje stepena iskoriséenja otkopnog ststema
kontrela maiina i aparata

radiotelefonska veza na demu (tehnika radioveze)
informacioni sistemi za planiranje i upravljanje
organizacija | obim inZenjerskog rada

izbor i primena poboljianih materijala u rudarstvu
kamenog uglja

9.Poviinska postrojenja

centralna povriinska pestrojenja — koncepcija o
oblikovanju povrsinskih postrojenja

razvoj u vidu modela povriinskih postrojenja na
rudniky.
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Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu *)

Mr Milan Zili¢, dipl.ekon.

Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristicnih zemalja u periodu
1973—1979. god. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama**)

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Opis

Godine

1973.

1974. 1975.

1976.

19717.

1978.

1979.

KAMENI UGALJ

Nemacka

— Rurski koksni ugalj
I1, 10/60 mm za top.
i. koks., fco rurski
Tevir

— Rurski orah III.
spec.sagorlj. I za
domaé., fco rurski
revir

— Antracit orah IV
22—-12 mm, za
doma¢. fco rur-
si revir

DM/t

DM/t

DM/t
Francuska

— Masni orah,
50—80 mim, fco
sever. revir

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
franc. rud.

— Plam.orah, 20/30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen

— Saar. A prosejan.
mas., fco utovaren
Benning

Belgija

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

— Antracit, orah,
111, 18/30—-20/30

mm. fco vagon
rudnik

Italija — Milano

FF/t

FF/t

FF/t

FF/t

B frs/t

B frs/t

— Gasno plam.,
polj., 40—-80 mm,

fco utovareno Lit/t

94,10
96,92

139,75

125,50

127,00

205,99

1.095

2.107

20.850

110,85 152,00

119,73 145,50

176,17 203,00
186,60

192100
169,65

208,00

324,47 434,66

1.700 2450

2.604 3.135

32.995 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

A2.800

172,90

172,50

231,00

*)s obzirom na vrlo €este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podruéja, samo su priblizno tagne,
**)Priese Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M. Statistisches Bundesamf Wiesbaden — sveske iz

1973. —1978. god. iTaschenbuch fiir den Brennstoffhandel 79/80 — Gliickauf, Essen
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Godine

Opis

Vrednosne
i teZinske
jedinice

1973.

1974.

1975.

1976. 1977.  1978.

1979.

— Antracit orah,

nem., 30—50 mm,

fco utoyv. " Lit/t
— Antracit orah,

juz. afri¢., 30—-60

mm, fco utovareno Lit/t

‘Svaj carska

— Antracit, Rur,
30-50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domaca

prodaja na veliko,

pros. cena, fco

utovareno na

rudniku $/20001b...
— Bitumen, industr.

prosejan, pros.

cena fco

utovareno na

rudniku $/2000 1b
— Pensilvanija,

antracit kesten,

pros. cena fco

utovareno na

rudniku $/20001b

MRKI UGALJ
BRIKETIRAN

Sav.Rep.Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utoyaren, odredene
cene zZa 0snovno
podrucéje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

vajcarska

— nemacki ,,Union™,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Beé

— nemacki, rajnski
»Union” fco
veletrgovacko
skladiste Sch/dt

42.675

31.133

234.70

11,82

20,04

54,50

£5.392

148,26

116,63

63.950 .

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

77.088

65992

303,38

44,86

65,30

45.367

172,00

85.525

74.400

303,80

46,43

70,50

ST,115 ...

169,00 ...

89
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1973. 1974.

1975.

1976. 1977.

1978. 1979.

— srednjonemacki
»Rekord” fco
veletrgovacko
skladiste

KOKS
Sav.Rep.Nemacka

— Rur. 111, 90—40
mm, fco rurski
Tevir

Belgija
— Topioniéki,
60—-80 mm,

fco vagon
koksara

Francuska

— Topionicki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

— 40—60 mm,
teZine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrofaci

Italija — Milano

— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano

— Livacki, fco
utovareno u
vagon stanice

Svajcarska

— gasni

— lomljen,
40—60 mm

SAD

— Conelsville,

topionicki,
feo peti

Sch/dt

DM/t

Bfrs/t

FF/t

FF/t

Sch/dt

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t
Sfrs/t

8/20001b

104,81 ...

143,79 182,92

1.925 3.091

203,33 291,79

251.33 324,83

151,00 191,83

36.458 73.829

43.892 85.425

218,08 259,33

216,35 262,61

24,96 60,88

96.858

215,50

3.131

360.50

423,75

241,57

111.758

311,06
317,08

88,00

101.508

227,50 227,50

396,00 422,50

452,38 ..

247,18 ... |

122.166

116.558

320,00 ...
318,17 ...

88,00

232.00 254.00

465.17

123.425
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Najvise, najniZe i proseéne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME) i engleskom trzistu (MB)

u 1979. god. i januar — juni 1980. god.*) $ po m. toni, ke i flosi
1979. god. 1980.god-
, dece- : - A Boinl
Jan.—dec. e tar god. jan.—juni juni
Opis najviSe najniZe prosek prosek najvie najnize  prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 2.362 1.628 2.212 1.989 3.216 1.954 2.009
— cash katode 2295 1.585 2138 1948 - 3079  1g90 1.949
— tromes. vajerbar 2.381 1.672 2.216 2.008 3.215 2.002 2063
— tromes. katode 2.392 1.637 2.170 1.976 3.139 1.954 2.010
— settlem. vajerbar 2.364 1.629 2215 1.990 3217 1.955 2.010
— settlem. katode 2.296 1,587 2.139 1.950 3.082 1.891 1.951
— bakar, eif Evropa ... 1982 Ly e
Olovo (LME) — cash . 1.509 968 1.175 1.208 1.372 703 739
— tromeseéno 1.364 894 1.142 1.156 1.216 724 755
— settlement 1.510 969 1.177 1.209 1.376 704 740
Cink (LME) — cash 867 585 749 744 942 659 678
— tromese¢no 897 610 767 767 970 684 705
— settlement 868 585 750 745 943 666 679
Cink (GOB) — proizvodna osnova 793 ot Fise 780
Kalaj (LME)
— standardni — cash 17.306 13.494 16.982 15.498 19.773 . 16.889 17.241
— tromesecno 16.780 . 13.573 16.376 15.089 - 19.744 16.760 17.154
— settlement 17.359 13.504 16.996 15.509 19.785  16.895 17.253
Kalaj (LME) — cash 17.306 13.504 16.982 15.521 19.773  16.889 17.257
— visokog stepena — tromese¢no 16.786 13.589 16.407 15.124 19.755  16.836 17.242
— settlement 17.359 13.525 16.996 15.536 19.785  16.895 17.273
Aluminijum (MB) — cash 1.987 1.314 1914 1.605 2.262 1.896 1.671
— tromese¢no 1.862 1310 1.824 1.576 2.258 1.625 1.672
— settlement 1.994 1.315 1917 1.820 2.267 1.598 1.763
— min 99,5% ingoti 1.740 1.509 1.675 1.640 e
— min 99,7% ingoti 1.760 1.525 1.771 1.676 iy 1
Nikl — cash 6.369 5.138 5.748 6.235 7.453 5.979 6.393
— tromeseéno 8.082 5400 6.095 6.348 7.646 6.183 6.449
— settlement 6.380 5.176 5.762 © 6.249 7.465 5.990 6.317
— slob.trZ. cif Evropa 6.367 5.794 7.004 6.036 S
Antimon (MB) — evrop. slob. trZ. 99,6% cif 3.093 3.032 3.335 3.772
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
luke, $ po flagiod 76 Ib 299 284 392 381
Bizmut — evr.slob.trZ., cif 5.701 5.093 5.375 5.099
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti
99,95%, cif fex fabr. nerasp. mnerasp. 6.614
— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 6.814
— evrop. slob. trZ., ingoti 5437 5.368 5.099 4.769
— evrop.slob. tiZ. Sipka ¢ 5.730 5.470 5.168 4.837
Platina, London 14.235 20.636
Zlato—London
(MB) — prepod, kotacija 14307 14.631 19.333  19.327
Srebro (LME) — Cash — spot 981 203 715 353 1.622 353 510
— tromeseéno 1.008 208 737 362 1.624 367 530
— settlement 983 203 717 353 1.625 354 511
— godisnje ' {
Selen (MB) $ /kg — ostali izvori, cif 26 24 21 18

*) Odnos $: L za najvite najniZe i godisnji prosek za 1979. god. je 2,13 : 1, za decembar 1979. god. 2,2 : 1, a za januar—juni
1980.god. 2,34 : 1.
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1975, 1976, 1977,

1978, 1979. i januar — maj 1980. god.*)

Godine
Vista 1975. 1976. 1977. 1978. 1979. 1980.
proizvoda januar—maj
Bakar 3,500.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600 2,536.675
Olovo 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175 1,150.300
" Cink 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375 704.300
Kalaj 205.184 334.475 403.550 390.220 288.705 119.670
Nikl 60.320
Srebro 63.622

Najvise, najniZe i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala za
period januar—decembar 1978 i 1979. i januar—maj i prosek maj 1980.*)

$ pom. toni
1978. 1979. 1980.
jan.—dec. decemh. jan.—dec. decemb. ian.—dec. decembar
Opis najvida najniza prosek najvifa najniZa prosek najvife najniZe prosek
Bakar
cash—vajerbar 1.549 1.167 1.562 2362 1.628 2212 3160 2.000 2.044
—katode 1.528 1.152 1.503 2.295 1.585 2.138 3,027 1.949 2.000
tromeseéno
—vajerbar 1.580 1.194 1.562 2381 1.672 2216 3.160 2.059 2.100
—katode 1.561 1.176 1.538 2.397 1.637 2.170 3.085 2.009 2.052
settlement
—vajerbar 1.549 1.168 1.532 2364 1.629 2.215 3.162 2.001  2.046
—katode 1.523 1.153 1.504 2296 1.587 2.139 3,029 1.950 2.270
Olovo
cash 890 524 858 1.509 968 1.175 1.349 735 782
tromeseéno 835 533 806 1.364 894 1.142 1,195 746 798
settlement 890 524 859 1.510 969 1.177 1352 736 783
Cink
cash 744 448 686 867 585 749 926 658 690
tromesecno 755 451 706 897 610. 767 953 683 715
settlement 744 449 687 868 585 750 927 660 691
Kalaj — standard
cash 15989 11.025 14.172 13.494 16.982 15.498 19.435 16.600 17.165
tronieseéno 15.528 11.014 10.960 13.573 16.376 15.089 19.406 16.474 17.054
settlement 15.999 11.030 14.179 13.504 16.996 15.509 19.446 16.606 17.178
Kalaj—visokog stepena
cash 15.999 11.025 14.180 13.504 16.982 15.521 19.435 16.600 17.222
tromeseéno 15.622 11.025 13.982 13.589 16.407 15.124 19.418 16.548 17.109
settlement 16.019 11.030 14.160 13.525 16.996 15.536 19.446 16.606 17.241
Srebro
cash 199 154 191 981 203 715 1.594 347 404
tromesec¢no 204 156 196 1.008 208 737 1.606 361 419
settlement 205 154 201 983 203 717 1.597 347 405

*Napomena: pri pretvaranju eng. funte u am. dolare kori$éeni su odnosi
— decembar 78. 1,985 $za 1 £
— decembar 79. god. 2,2 $: £, a za najvile i najnize 2,13 $: 1£

— maj 80. god. 3,20 $: 1 L
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lzvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1976—1980.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1976—1980,
Metal Buletin — bilteni 1976—1980.

Metals Week — bilteni 1976—1980.

Industrial Minerals — bilteni. 1976—1980.

World Mining — bilteni 1976—-1980.
Engineering and Mining Journal 1976—1980.

Un Quarterly Bulletin — bilteni 1976—1980.
Metalstatistik 1967—1978 Frankfurt A /M.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1976—1980.

South African Mining & Engineering Journal. 1976—1980.
Bemgbau, 1976-1980.

Erzmetall, 1976—1980.

Braunkohle, 1976—1980.

Gliickauf, 1976—-1980. i

Canadian Mining Journal, 1976—1980.

Mining Magazine 1976—1980.



 RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje casopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)

Oglasavajte vase proizvode u casopisu

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

Redakcija
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ZA PREVOZ RUDE | RADNIKA U RUDARSTVU
1ZBOR
RUDARSKIH AKUMULATORSK!H ELEKTR!CNIH LOKOMOTIVA

MODELI:

TEHN|CKE KARAKTERISTIKE
ADHEZIONA TE ZINA t 45 5

VUCNA SNAGA t 0,75 (0)57/
BRZINA JEDNOSATNOG RADNOG REZIMA km/h (] 6,44
SIRINA KOLOSEKA mm 560; 575; 600; 750; 900, . 550;575; 600; 750; 900

VRSIMO OBUKU KADROVA NA UPRAVLJANJU | SERVISIRANJU, KAO!I ISPORUKU REZERVNIH DELGOVA.

{3} ENERGOMACHEXPORT

SSSR; 127486 MOSKVA, DEGUNINSKAJA UL., d.I, KORP. 4
TELEFON: 487—31-82 :
TELEKS: 411965 ENEKS SU




VISOKU PRODUKTIVNOST
PRI EKSPLOATACIJI POVRSINSKIH KOPOVA

oMOoOGUCUJU

SAMOHODNE MASINE ZA KOPANJE KRUZNIH OTVORA

SBS 250 MH

— busenje eksplozivnih pukotina na otvore-
nim rudarskim kopovima pod uglom
prema vertikali do 309, kao i vertikalnih
pukotina preénika do 270 mm.,

— postavljene na gusenicama sa posebnim
elektriénim pogonom za svaku gusenicu,

—ravnomerno regulisanje brzine obrtanja
dleta omoguéava da se maksimalnom
efikasnoSéu buse rude promenljive struk-
ture i ¢vrstine,

— opremljene su pouzdanim sistemom za
zastitu ¢ovekove okoline.

Prodaja i servisne usluge
Zastupnik V/0 ,,MASINOEXPORT'"—a u SFRJ
.RAPID' — Export—Import
11000 BEQGRAD
Studentski trg 4
Telefon: 637 155
Telex: 11 340

i B 14715:42 £ §5SR MOSKVA 117330 ¢ MOSKVA V:330 MACHINOEXPORT &% 7207




Godi$njak o radu rudnika
uglja u 1979. godini

Zainteresovanl je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raéun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju cée knjiga biti upuéena. '

Knjiga se pre uplate ne dostavija!

Redakcija

PROIZVODALI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubriei »sNova oprema i nova tehni¢ka dostignucas«.

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

Prikaze dostaviti na adresu:
"RUDARSKI INSTITUT

Redakcija sRudarskog glasnikas
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




= RUDARSKIINSTIT

UT
BEOGRAD - Z2ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R!

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

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

L4 5ovr§inske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade cbojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko- arhltek-
tonske i elektromasunske delatnosti i tehnicke zastite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACWU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA -

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUWIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za'. dokumentaciju Rudarskog instituta obaveStava o dostignuéima
svetske ,_rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKIINSTITU

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

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

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF 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 activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj struénjaka
@ visok naucnii struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIIE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.



[ i Wi - easves ok NN W0 ey
@ large number of experts

@ high scientific and specialized level’
0

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the

world
o]

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

services in above activities

g l

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 — teltx 11830 YU Rl |
e ——— e )
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TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIC - NASLOVNA STRANA: A, KATUNARIC - SLIKA
NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACUJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) -FOTO: S. RISTIC






