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Naué&ni rad

UTICAJ BRZINE OPTERECENJA NA KONSOLIDACIJU
NASUTOG TLA U PRIMERU ODLAGANJA SIVE GLINE
SA POVRSINSKOG OTKOPA LIGNITA KOSOVO

(sa B slika)

Drinz. Radmilo Obradovié

Ispitivanja koja se odnose na velike koliéine
odloZene jalovine ukazuju na sasvim nove uslove,
kojii su van uobicajenih iskustava i ne mogu se
resavati u smislu klasi¢ne teorije mehanike tla o
ponasanju rastresitih stena.

Odlagaliste predstavlja objekat specijalne
konstrukcije koji se procesom odlaganja
(nasipavanja) postepeno povecava i pod
sopstvenom teZinom jalovine pocinje da sabija.
Zbog oga se jalovina mora posmatrati u naizme-
nitnom dejstvu rastresite stene i prostora koji
zapunjava u procesu odlaganja, tj. kao dinamicko-
statiCki sistem.

Jalovina se odlaze sa velikim sadrzajem
Supljikavog prostora i veoma rastresito uz odsustvo
bilo kakve naknadne zbijenosti. Elementi makro-
strukture (grudve) takode su u procesu preformira-
nja i posedovanja ograniGene €vrstoce na smicanje
u svakom trenutku. Cvrstoéa jalovine pradstavlja
deo &vrstode tla nsporemecene strukture, 3to se
razlikuje od drugih materijala, jer ne mozZe da se
definite kao bilo koja specificna osobina. Kohe-
rentno razdrobljena jalovina predstavlja meavinu
pokretljivih zrna skeleta, koji su, u stvari, elementi
oslonca sekundarne strukture i imaju ulogu da
nose deo odgovarajuéeg terena. Dejstvo sila moze
da nastane u oslonim dodirnim tackama komada
¢iji raspored uslovljava gustinu u sloju, odnosno
lom je mogué u funkeiji dejstvujuéih sila, vremena
i gustine. Ove sile po pravcu, veligini i vrsti, su
razlitite, a ceo sistem je statiCki visestruko
neodreden.

Uspostavljanje mehanizma razvoja &vrstoce
smicanja u koherentnoj razdrobljenoj jalovini vrlo
je malo sustinski proucavan i moZe se, prema
nasim postavkama, shvatiti analogno postojeéim
razmatranjima razvoja &vrstoée smicanja u prirod-
nom tlu s tom razlikom §to se uvek mora poéi od’
éinjenice, da komadi i zrna koherentne razdroblje-
ne jalovine predstavljaju u ovom slué¢aju minaralnu
cesticu, iako su u sudtini deo neporemecenog tla sa
primarnom strukturom koja poseduje odredena
fizitka i mehanicka svojstva. Konkretno, razdrob-
ljena jalovina predstavlja takode disperzni viSefazni
sistem, koji se sastoji od &vrstih delova (zrna)
razlicite vrste, veli¢ine i rasporeda, tecne i gasovite
faze.

Osobine koherentno razdrobljene jalovine u
odlagalistu uslovljene su nizom faktora kao 5to su
struktura, tekstura, sastav jalovine, geometrijski i
dinamicki uslovi.

Razlike izmedu jalovine i prirodnog tla
ogledaju se u relativno velikom otvorenom
prostoru sekundarne makroporoznosti, lakoj de-
formaciji sekundarnog skeleta zrna usled sopstve-
nog optereéenja, uticaju vremena kod promene
stanja usled optereéenja, na primer kod konsolida-
cije odlagalidta, Drugim re¢ima, osnovna osobina
koherentno razdrobljene jalovine je anizotropnost
u strukturi jalovine i osobinama koje nisu jednake
u svim praveima, tj. osobine jalovine odrZavaju se
kao funkcija ispitivanog uzorka. Strukturna
anizotropija uslovljena-je orijentacijom sekundar-
nih strukturnih jedinica koje u prvoj fazi odlaganja

b



R. Obradovié: Uticaj brzine optereéenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19),str.5—13, 1980.

predstavljaju jo3 razdrobljenu sredinu gde postoji
,haotidan” raspored zrna, za razliku od kasnije
faze kada su strukturne jedinice i d&estice
orijentisane u istom pravcu. )

Rezultati opita smicanja koherentno raz-
drobljene sive gline — ,,Kosovo" na aparatu
povréine preseka A = 1000 cm? pokazali su da kod
anizotropnog rasporeda postoji veéi otpor, 5to se
ispoljava u strmom nagibu opitne krive (slika 1),
kada je potencijalna ravan orijentisana normalno
na uslojenost. Tatka maksimuma oznacava preori-
jentaciju strukturnih jedinica, posle éega dolazi do
paralelne orijentacije. Oblik i tok krive, koji
oznadavaju paralelnost uslojenih &estica, karakt-
eristidan je za preradeno tlo, gde se ispoljava trenje
povrsine prema povrsinama.

®
100
’75 E
@ ~Rava
usloj
. s0 usioj
@ — (Sivo
25 4
[ T
20 40 §0 a0 10 ”° En

Sl. 1 — Dijagram srilicanja.
1 — ravan smicanja normalna na uslojenost Cestica i 2 —
ravan smicanja paralelna sa usiojenjem éestlca (siva glina
Kosovo).

Zbijanje jalovine u odlagali¥tu poéinje u
prvom periodu odlaganja, tj. pri obrazovanju
trofaznog sistema, kada zbog optereéenja dolazi do
istiskivanja vazduha, pri &emu &vrstofa raste
odredenim intenzitetom, pa se sabijanju jalovine
suprotstavijaju samo struktura pseudogranulacije i
unutradnje molekularne veze pojedinih jalovinskih
agregata.

Analizom uslova odlaganja na postojeéim
odlagalidtima (Kolubara, Kosovo, Kostolac} ut-
vrdeno je relativno dugo vremensko trajanje prvog -
perioda odlagali§ta pri istim uslovima odlaganja

6
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(visine i brzine odlaganja), koje se kod nekoheren-
tno razdrobljene jalovine kreée i do 18 meseci.
Po&etna nasipna zapreminska teZina iznosila je yYn
= 9,51 kN/m3, a posle 18 meseci dostigla je
vrednost od v, = 16,3 kN/m3, $to je odgovaralo
85% zapreminske teZine u neporemeéenom stanju.
Regresionom analizom rezultata merenja dobijena
je vrlo visoka korelaciona zavisnost (r = 0,954)
stepena zbijenosti i vremena za funkciju tipa y =
axb, pri &éemu je ekstrapolacijom prognozirano da
ée se postiéi prirodna zbijenost tek posle 27 god.
Prakti¢no potreban je dug vremenski period.

Kada se postigne puna visina odlaganja,
dodatno optereéenje vife ne postoji i u svakoj
tacki odlagaliSsta naponi smicanja i optereéenja
zbijanja dostigli su svoju granicu, te dolazi, usled
migracije vode, do smanjenja veli¢ine pornog
pritiska, dok zbijanje jalovine izaziva poveéanje
njene &vrstode smicania.

Brzina. opterefenja odreduje se tembom
pomeranja fronta odlaganja i ona karakteride
veli€inu pritiska podloge odlagalista.

Proces opterecenja sastoji se od perioda -
odlaganja i pauze tzv. tehnoloSke. Opteretenje u
periodu odlaganja karakterise se efektivhom

brzinom optereéivanja 'ng="%q' (kN/m? - h), gde

je 0o — opteretenje na sabijanje usled teZine
jalovine koje je proporcionalno visini stuba
materijala i njegovoj zapreminskoj teZini; t —
vreme opterecéivanja.

Proudavanje opiteg karaktera zakonitosti,
koje se javlja u toku konsolidacije razdrobijene
jalovine pri razligitim brzinama optereéivanja,
vr8iée se standardnim laboratorijskim opitom sa
spredenim boé&nim Sirenjem uz odredivanje zavis-

nosti zbijenosti jalovine za odredenu vlaZnost iz
odnosa y = f (gg, V).

Zapreminska teZina pocetnog ispitivanja
jednaka je zapreminskoj teZini na povrSini sveZe
odloZene kosine, a utvrduje se terenskim merenji-
ma metodom cilindra sa pokretnim dnom.

Sleganje uzorka meri se u toku procesa
njegovog neprekidnog optereéenja stalnom brzi-
nom, pri éemu su brzine optereéivanja zavisne od
. wvrste jalovirie. Sema brzine optereéenja iznosi: 0,5;
1; 2; 50; 100§ 200 kN/m? .h.



R. Obradovié: Uticaj brzine opteretenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 {19), str. 5—13, 1980.

Za vertikalna optereéenja usvajaju se stan- Promene zapreminske teZine (za stalnu vlaznost) u
darsina o= 25; sp; 100; 200; 400 do 1200 kN/m?. funkciji vremena i brzine optereéenja y =f (t, v) ili
Po izvrienim opitima konstruisu se krive zavisnosti ¥ = f (0, v). Na slikama 2 i 3 daje se prikaz za sivu

175
2 kN /nf éas

- 5 kN/m cas
"g 17,01
N
5 100 kN /m’ Cas
< 200kN/of Eas
* 165 4
w'g
g
< 160 za Ypoc = 151 kNsaf
2 '
€
8 5.5
& 1551
5]

15,04 .

14,5

. %0 . . . T

0 100 200 300 400 s0. 600 700 800 900 G (kNsn?)

S1. 2 — Zavisnost promene zapreminske teZine jalovine od optereéenja za razlitite brziné optereéenja — siva glina.

V=2 kN/nf Cas
V=50 kN/nf éas
V=100 kN/nf éas
Va 200kN/m cas

CEOS)

Jolovina sive gline
Prirodna viaZnost wz315 -338 %
Pocetna zopreminska tesina ¥'=151 kN/m®

2Zapremins ko tezing &°IkN/m )
2

]
0020 @' @ 0 ‘o 10 ko 10 M 200 20 X0 0 20 X 30 Mo T(tes)

1 2 4 4 2

S1. 3 — Zavisnost promena zapreminske teZine 8d vremena i re3ima opterecen,.
Jalovina sive gling: prirodna viainost w = ?1 b — 33,8%; potetna ze‘preminska tezina = 15,1 '§N/ m®
1—V=2kN/m? &as; 2 — V=50 kN/m* &as; 3 — V =100 kN/m" &as; 4 — V = 200 kN/m"* &as.



R. Obradovié: Uticaj brzine optereéenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19), str. 513, 1980.

glinu ,,Kosovo”, iz kojeg se uodava da zavisnost
zbijanja razdrobljene koherentne jalovine od
optereenja, a za razliite brzine optereéivanja
{slika 2), ukazuje da je stepen zbijenosti jalovine u
obrnutoj zavisnosti od brzine delovanja opterece-
nja ili §to je veli intenzitet opterecenja, maniji je
stepen zbijenosti jalovine kod ostalih istih uslova.
Iz slike 3 se vidi, da ukoliko je veéi intenzitet
optereéenja time-je veéi i stepen zbijenosti u
jednakim vremenskim intervalima, odnosno zavis-
nost zbijenosti jalovine od vremena je direktna.
- Krive na slici 2 konstruisane su na osnovu rezultata
jspitivanja uzorka koji je optereen prema
programu sa v = 2; 50; 100 i 200 kN/m? &as. Time
se u edometru modeliraju uslovi rada elementarne
zapremine jalovine u proizvoljnoj tacki odlagaliSta.

Za realne prilike na odlagaliftu vaino je
usagladavanje brzine sleganja jalovine u edometru i
jalovine u odlagalidtu koja se karakteride moéno3éu
vise desetina metara. Kada se jalovina u odlagaliitu
nalazi u dvofaznom stanju, brzina njenog sleganja
reSava se u skladu sa teorijom filtracione
konsolidacije, dok je kod trofaznog stanja — brzina

~sleganja (prema N.N. Maslovu) glinovite jalovine
pod optereéenjem uslovijena viskozitetom. Kod
plastiéne, polu&vrste i &vrste konsistencije, odnos-
no za gline male plastiénosti, brzina sleganja zavisi
od vodopropustljivosti ili njihove sposobnosti da
brze ili sporije propustajuvodu iz pora usled
optereéenja. ,
Brzina zbijanja glinovite jalovine, u vezi s
ovim uslovom, je u obrnutoj kvadratnoj zavisnosti
od moénosti naslaga koje se oceduju, dok u prvom
sluéaju faktor mocénosti nije znatajan. Kod ocena
brzine zbijanja slitnog materijala eksperimentalno
je moguée redenje ovog problema iz zavisnosti

T=t(TH " (s (1)
gde je: -

T i H — vreme zbijanja i moénost odloZene jalovine
t i h — isto za uzorak u laboratoriji

n — pokazatelj konsolidacije koji se nalazi u
granicama od 0 do 2.

Ovaj obrazac ukazuje da se pri istom
optereéenju jalovina razli¢ito pona$a u uzorku | na
odlagali$tu u zavisnosti od duZine puteva filtracije,
stanja naprezanja okolnih materijala i dr.

Relativho sleganje uzorka moZe biti veée

nego $to je sleganje stuba jalovine u odlagaliftu u

8

istom periodu vremena. Brzina sleganja stuba
jalovine u. odlagalistu je manja nego uzorka u
laboratoriji.

Kada je n = 0, ispoljava se uticaj viskoznosti
materijala, dok se kod n = 2 izraZava uticaj
filtracionog reZima u procesu zbijanja jalovine pod
optereéenjem, te se visina sloja H i n odrazava na
proces zbijanja jalovine. Veli¢ina n se odreduje
eksperimentalnim putem preko uporedenja vreme-
na (t;, tz) i velidine sleganja (h;, h;) uzoraka
razli&ite visine i vlaZnosti, a odreduje se konkretno
za odredenu vrstu jalovine.

Utvrdivanje uticaja odlaganja na napone porne

. vode u tlu

Odlaganjem jalovine, u tlu i podlozi
odlagalita, dolazi do konsolidacije pod dejstvom
sopstvens teZine i spoljadnjeg optereéenja.

Konsolidacija glinovitog tla i razdrobljene
koherentne jalovine, ako je stepen zasiéenja Sy >
0,8, traje duZi vremenski period, pri ¢emu dolazi
do opadanja pornog pritiska. '

Deformacija koherentne jalovine u odlaga-
listu, kao i podloge, vr§i se relativno sporo u
odnosu na brzinu odlaganja. Velike brzine
odlaganja odraZavaju se negativno na veli¢inu
pornog pritiska, jer ne postoji moguénost njegove
difuzije u funkciji vremena napredovanja. Zbog
toga dolazi, daleko iza vrha kosine napredujuéih
etaza, do smanjenja velidine pornog pritiska, tako
da se isti u prvoj fazi odlaganja ne odraZava bitno
na proces promene pornog pritiska u zoni radnih
napredujuéih kosina. 1z istih razloga je potpuno
ispravno da se kod teoretskih razmatranja procesa
konsolidacije jalovine u odlagali$tu ne uzima u
obzir i sekundarna konsolidacija, prouzrokovana

y |
8
A ey Ix8 ____ __ _ X'
0"
dy - 1
I
o: ! xA x'
~~~~ ~~ ~” o™ ~~ ~~ ~~
A R A R T 3 ~E— —
~ ~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~
Sl. 4 — Sema 2a proradun pornog pritiska usled optereée-

nja podloge.



R. Obradovié: Uticaj brzine opteretenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19}, str.5—13, 1980.
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§l. 5 — Uticaj optereéenja na raspored veli¢ine pornog pritiska u podlozi odlagalista.

puzanjem skeleta jalovine i stisljivoséu te¢nosti u
porama. Normalni spoljadnji naponi kod odlaga-

lista kreéu se do 800 kN.m—2, tako da se za

razdrobljenu koherentnu jalovinu i koeficijent
konsolidacije moZe uzeti da je konstantan. Na
osnovu toga moZe se izvesti zakljuGak da je za
utvrdivanje brojne vrednosti veli¢éine pornog
- pritiska u inZenjerskoj praksi sasvim zadovoljavaju-
¢a Terzaghijeva teorija filtracione konsolidacije.

Veli¢inu pornog pritiska u podlozi i u
odlagali$tu adredujemo na osnovu poznatih redenja
teorije konsolidacije. Medutim, uvodeéi pojam
brzine optereéenja podloge ili bilo koga horizontal-
nog preseka u telo odlagalidta, pri cemu
opterecenje podioge od visine stuba jalovine raste
prema zakonu:

P=7-t-v-tg A2) (2)
gde je:

v — brzina pomeranja frohta odlagalidta

moze se odrediti velitina pornog pritiska u bilo

kom datom momentu t; odlaganja jalovine prema
izrazu: "

16-v-tga-y-d* = 1 iny,
Py = L inTYe
u 7 Gy i=§,3,5. 3 sin —y
i2n? ¢
[1—exp (—"Tda—v- t1)] (3)
gde je:

ey — koeficijent konsolidacije (m? /s),
4 — zapreminska tezina tla (kN/m>)
d — polovina drenirajuéeg sloja {(m).

Koristeéi izraz (3) odreduje se Py u nekoj
taéki podloge odlagali§ta (x, y), pri ¢emu su
konturni uslovi (slika 4) sledeéi:

a) Y = xtga; 0<x<Xa

b) X = H; x 2 Xa

Kod odlaganja u dubinskom radu Py postiZe
maksimalnu veli&inu (P(}) u tagki x = Xa.
Velidina Py* u nekom vremenu t; posle
odlaganja opada i odreduje se na osnovu sledeteg
izraza:

4Py $ . _imyg

1 .
Pu=—% i=1,3,5.1 " 2d rexp (— i uta)
4
gde je: “@
_ ey
M= 4d2

U slu¢aju optereéenja podloge sistemom
etaza Py se odreduje, takode, iz izraza (3 i 4), stim
da se dobijene vrednosti sabiraju sa prethodnom
velitinom Py odredenom prema jednaéini (4). U
ovom sludaju vreme e biti

B+ x”
v

+

Koristei ove izraze izvrieni su u raunskom
centru Rudarskog instituta — Beograd proratuni

2 =



R. Obradovié: Uticaj brzine optereéenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19), str. 5—13, 1980.

za sluéaj opterecenja glinovite podloge jalovi-
nom visine H = 10—30 m, pri éemu je debljina
drenirajuéih slojeva, takode, varirala od m= 1—-10
m. :

Na slici 5 prikazana je promena velidine
pornog pritiska (u glinovitom sloju m =4 m) u
podlozi odlagalifta, pod uticajem optereéenja od
odlozene jalovifie visine H=10i H = 20 m, za
brzinu optereéenja podloge od v = 2,5 m/24 &asa.

Maksimalna veli¢ina pornog pritiska dostig-
nuta je u trenutku postizanja najveée visine
odlaganja, 5to u datom primeru iznosi t; = 124,21
¢asova (5,2 dana) od pocetka odlaganja za visinu
H =10 m, odnosno t; = 13,85 danaza H=70m.
Py max = 391554 kN/m? za prvu i drugu visinu.

Maksimalna veli€¢ina Py postepeno opada da
bi 65 dana posle odlaganja postigla vrednost Py =
100 kN/m* kod H = 10 m, odnosno Py = 130

Porni pritisok
wn -]
i N
N\
\\\
o

B max | 10 kNZm')
-]
‘\

kN/m? h = 20 m, takode sa tendencijom
opadanja. :

U trenutku odlaganja Py raste u oba sluGaja
linearno, da bi po postizanju maksimalne vrednosti
po¢eo naglo da opada. ‘

Uticaj debljine glinovitog sloja u podlozi na
velidinu postizanja maksimalnog pornog pritiska,
optereéenog slojevima jalovine visine 10—30 m,
kod brzine odlaganja 2,56 m/24 &asa, prikazan je
na slici 6. Iz ovih dijagrama uofava se porast
pornog pritiska sa poveéanjem moénosti glinovitog
sloja u podlozi. Pri tome, kod moénosti sloja u
podlozi (m = 10 m) veli¢ina optereéenja za porni
pritisak nema uticaja. Kod poveéanja optereéenja
do H = 10 m njegov uticaj na porni pritisak je
najveéi, §to se vidi iz nagiba krivih na slici 6.

Terenska istraZivanja i merenja pornog
pritiska ukazala su da se povefanjem visine

ms10m

A/ mse8m

meim

@ 4
-]
o

20 j 25 30 Visina odiagotista H(m)

St. 6 — Velitine maksimainih pornih, pritisaka u podlozi odlagalidta za brzinu optereéenja podloge V = 2,5 m/24

dasa.
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R. Obradovié: Uticaj brzine optereéenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19), str. 5—-13, 1980.

odlagali§ta P, pomera sve dalje ispred nozice
odlagalista. Ova okolnost utite povoljno na
ukupnu stabilnost odlagalita, jer se u tlu efektivni
naponi povecéavaju, a time i otpor na smicanje.

Stepen konsolidacije podloge odlagalista

Podlogu odlagalista u najveéem broju
sludajeva &ine koherentni slojevi, ispod kojih
postoji moguénost vertikalnog dreniranja. Tako
podlogu odlagalista u Kostolcu i Kolubari &ine
glinoviti slojevi ispod kojih je delimiéno nekohe-
rentni materijal, dok je podloga odlagalista u
basenu Kosova preteZno glinovita.

U razmatranjima stepena konsolidacije.

usvojili smo prose&nu mocénost glinovite podloge
(sa moguénoséu dvostranog dreniranja) m = 6 m,
Koeficijent konsalidaciie ¢, takode varira od 10~
do 10~* cm?s™".

Odredivanje reda veli¢ine stepena konsoli-
dacije podloge odlagali$ta prema poznatim jednaéi-

H 2. 3 4 567890
100

koji omogy,
konsolidacij
komparatj,,
ne jalovine

Na os

0
dijagran,i Vu
funkcijj vl_ep"o

nama konsolidacije veoma je dugotrajno, pa se
koriste nom

ogrami izradeni za ove jednagine (1),

loge.

éuju qa se dobiju vremenski intervali
e slojo:ava razliGite moénosti i daju
?: ::allze konsolidacije slojeva odloze-

izvrenih proratuna izradeni su
Mene stepena konsolidacije U u

"3, a za slojeve razligite mognosti od

€ = 1-30%a" 5"

dreniranje).

50
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Sl. 7 — Dijagram promene stepena konsolidacije u funkciji

vremena i moénosti (za dvostruko

1000

o I /|

B -
A /
pd

p

/
/|

ANAN

60

X
\‘

N
N

N

N
h

V4
7

N

U %)

N
B

) / Va4

40 /.
/ o /
A R

20 / /,//K d A}V

L7 /
» // s //
/ /;:”ﬂ
10
/

-3 o
€ =110 cm's
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R. Obradovié: Uticaj brzine opteretenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 {19}, str. 5-13 , 1980.

2-20 m sa moguéno3éu dvostranog vertikalnog
dreniranja. Ovi dijagrami prikazani su na slici 7 za
veliginecy=1-10"2cm® .s™!.

Na slici 8 prikazani su dijagrami promene
stepena konsolidacije slojeva moénostim= 2, 4, 8,
10, 16 i 20 m u funkciji vremena. Op$ti zakljucak
izvrienih analiza je sledeéi:

— sa porastom mo¢nosti sloja dreniranja u
podlozi stepen konsolidacije se sporo poveéava u
tlu sa cy = 103 em?® . s}, dok se za vede
vrednosti ovog koeficijenta postiZe visoki stepen
konsolidacije. Tako se kod slojeva mo¢nosti od
oko 12 m postize za 1 godinu U = 35%, a kod
slojeva veée moénosti — do 20 m u prvoj godini
postiZe se oko 20%

— efekti vertikalnog dreniranja slojeva
podloge smanjuju se sa poveéanjem debljine slojeva
koji - se dreniraju, a uslovljeni su veliginom
vertikalne vodopropustljivosti slojeva.

Prema rezultatima ispitivanja (2, 3, 5)
stepen konsolidacije podloge obavic¢e se vremenski
znatno ranije nego slojevi odloZene razdrobljene
jalovine, &ime ée se poveéati postojeéi efektivni

naponi, a time i stabilnost ¢&itavog sistema
odlagali$ta i podloge. Prakti&ni znaéaj ovih analiza
za glinovite podloge je taj, da ukoliko su slojevi
koherentnog tla manje moénosti (do 10 m), mogu
se efekti dreniranja, a time i konsolidacija,
poboljsati nadinom i redosledom odlaganja jalovi-
ne, Tako ée se odlaganjem razdrobljene koheren-
tne jalovine neposredno na podlogu poveéati efekti
dreniranja i podloge i jalovine u odlagalistu,

S obzirom da je vremenski period odlaganja
jalovine jednog sistema u dubinskom i visinskom
radu uvek manji od 1 godine, to treba o&ekivati da
ée se tretina konsolidacije prirodnog sloja
moénosti do 10 m obaviti u tom periodu za tla
kod kojih je cy = 10~ cm? - s~!, dok u istom
vremenu neée- ni podeti filtraciona konsolidacija
koherentne jalovine u odlagalistu.

Analiza stanja napona u podlozi i odloZenoj
jalovini predstavija posebnu problematiku, speci-
fi€nu, u odnosu na tretiranje napona za stalne
objekte kao $to su brane i nasipi. Zbog izuzetnog
znadaja ove problematike za stabilnost odlagalista,
ona ¢e biti obradena u jednom od narednih
¢lanaka,

SUMMARY

Effect of tﬂe Rate of Loading on Filled Soil Consolidation Examplified by Disposal of Gray Clay
’ from Openpit Lignite Mine Kosovo

The change of soil physico-mechanical properties due to the advance and disposal of overburden may be
quite substantial and this affects the stability of the bed and dump as a whole.

Overburden consolidation on the disposat area develops much slower than that of the dump bed being caused
by a number of natural and technological factors analyzed in the paper.

Investigation results indicated that the process of sacondary consolidation should not be taken into account
during theoretical consideration of fragmented waste consolidation on the disposal area because the former is caused
by the creep of waste sceleton and liquid compressibility in the pores, and that the Terzaghy theory of filtration
consolidation is quite satisfactory in the analysis of the process of dump consolidation,

By introducing the rate of disposal into the calculation we are able to monitor the effect of disposal
technology on the development of pore pressure magnitude as a function of time in the dump, and this represents a
new moment in the analysis of conditions of openpit mine waste dump stability.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Belastungsgeschwindigkeit auf die Verfestigung des aufgeschiitteten Bodens am Beispiel
der Verkippung von Grautonen im Braunkohlentagebau Kosovo

Die Anderung der physikalisch—chemischen Eigenschaften des Bodens infolge Fortschritts— und
Abraumverkippungsgeschwindigkeit kann sehr gross werden, was die Grundiagen~ und Kippenverfestigung als

Ganzes beeinflusst.
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R. Obradovié: Uticaj brzine opteretenja na konsolidaciju nasutog tla, RG 4 (19), str. 5-13, 1980.

Die Abraumverfestigung in der Kippe verlduft bedeutend langsamer als die Kippengrundlage und ist durch
eine Reihe von natiirlichen und technologischen Faktoren bedingt, die in diesem Beitrag analysiert wurden.

Die Untersuchungsergebnisse haben erwiesen, dass es ganz berechtigt ist dass, bei teorethischer Betrachtung
des Verfestigungsprozesses von zerdriicktem Abraum in der Abraumkippe der Prozess einer sekundéren Verfestigung
nicht beriicksichtigt wird, die durch Abraum infolge Abraumgeriistkriechens und Porenfliissigkeitszusammen-
driickbarkeit verursacht wird; in der Ingenieurpraxis entspricht vollkommen Terzaghi's Theorie der
Filtrierungsverfestigung bei der Analyse der Abraumkippenverfestigung.

Durch Einfilhrung in die Berechnung des Begriffs der Verkippungsgeschwindigkeit.sim:l wir imstande .den
Einfluss der Verkippungstechnologie auf die Entwicklung des Porendrucks in der Zeitfunktion in der Abraum!appe
zu beobachten, was einen neuen Moment in der Analyse der Standfestigkeitsbedingungen der Tagebaukippen
darstellt. .

PE3IOME

BAusHHEe CKOPOCTH HArpy>KeHHs Ha KOHCOAHAANHIO OTBAAa HAa MpHMepe OTCHINKH
Cepoit TAHMMBI H3 OTKpLITOM pa3pabGoTku AmrHuTa Kocoo

~ H3meHeHne (H3HYECKO-MEXaHHYECKHX CBOUCTB B IMOYBE BCIIEACTBHE CKOPOCTH INOJBH-
FaHHA M OTCBHINKH MYCTO# TOPOAbLI MOXKET ObITh BeCbMa 3HAYHMTENBHO, YTO BJIHAET Ha YCTOMYM-
BOCTb IIOYBBLI H OTBAJIa B LIEJIOM. .

KoHconuaanua BCKphILUHM B OTBajie MPOHMCXONHT 3HAYHTENbHO MEUIEHEE YeM B IOAOT-
BaNBHOM NMOYBE, H OOVCNABJIMBAETCH PAAOM E€CTECTBEHHBLIX H TEXHOJNOrHuYeckHx ¢$akropoB, KO-
TOpEBIE IPOAHAJH3HPOBAaHbLI B CTaThe. .

PesynbTaTh! HCCNEROBaHHA YKa3bIBAIOT HA TO, YTO IPH TEOPETHYECKOM PAaCCMOTPEHHH
npouecca KOHCONMOALMH pPa3ApoGNEeHHO# NYCTO/ IOPOAbI Ha OTBAalax COBEPIUEHHO NPaBHIL-
HBIM #ABJAETCA "He NPUHHMaHHE BO BHHMAHHE IMpOLEcCCa BTOPHYHOY KOHCONMEALIHM, BbI3BaH-
HO/ QIIOJNI3aHHEM CKeJIeTa MyCTOii MOpPOoAn! H BHABJIHBAHHEM J>XKHAKOCTH B IIOphI, H YTO B HH-
JKHHEPHOJ1 MPAKTHKe BHONHE yAoBierBopser TepaarneBa TeopHa GHUIALTPALHOHHOM KOHCONH-
HalHH, TpH aHajiH3e npoliecca KOHCOMHIAUHH OTBaja. .

BBencHueM B pacyérnl HOHATHA CKOPOCTH OTBaNoo6pa30BaHUa Mb! B COCTOAHHH Cie-
OWUTH 3a BJIMAHHMEM TEXHOJOTHH OTCHIUIKH HA pa3BUTHE 3HAYEHHA IABICHHA Ha NOYBY B (VYHK-
LHH OT BpeMEHH Ha OTBajlaX, YTO HAB/IAAETCA HOBOCTHIO B NPOLIECCE aHAM3a YCIOBMI YCTOM-
YUBOCTH OTBAIOB Ha OTKPHITHIX pa3paGoTkax.
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2. liié: Toranica — izbor metode otkopavanja, RG 4 (19), str. 14—18 , 1980.

UDK 622.27 : 622.344
Primenjeno—istraziva&ki rad

PRILOG IZBORU METODE OTKOPAVANJA ZA OLOVNO-CINKOVO

LEZISTE TORANICA
(sa 2 slike)
Dipl.inz. Zoran Ilié
Uvod Osnovni rudni minerali su galenit, svalerit i
pirit. Ruda je, uglavnom, deponovana u $kriljcima.
Rudno lezifte Toranica® nalazi se u  Manjim delom ruda se nalazi i u krovinskim

severoistoénom delu SR Makedonije na oko 120
km od Skoplja i u neposrednoj blizini drZavne
-granice sa NR Bugarskom.

LeZiste je locirano u Osogorskom planin-

skom.masivu na nadmorskoj visini od 1200+ 2000

m i predstavlja produZetak leZista Sasa.

Teritorijalno, rudnik Toranica pEiHéda op-
$tini Kriva Palanka od koje je udaljen oko 22 km.

Rudarski institut (sa svojim OOUR—ima iz
Beograda i Skoplja) izradio je program investicione
izgradnje rudnika Toranica.

Osnovna namera ¢&lanka je da da prikaz

jedne od moguéih metoda otkopavanja za ovo
leZiste. ‘

Rudarsko—geologke karakteristike leZista

Rudnik Toranica, u geoloskom smislu, je
deo leZista Sasa — Toranica.

Po genezi, leZi$te pripada kontaktno—meta-
somatskom i pneumatolitsko—hidrotermalnom tipu
lezista.

* Rudnik za olove i cink vo izgradba ,, Toranica” — Kriva
Palanka

14

gnajsevima.,

Ruda se pojavijuje u obliku slojeva sa
povremenim sodivastim zadebljanjima. Prema
prostornom rasporedu, u kvarc—grafiti¢koj sredini,
ruda se izdvaja u tri grupe: podinska, sredinja i
krovinska rudna tela. Najzna&ajnije je podinsko
rudno telo koje se nalazi u kvarc—grafitiénim
Skrilicima ' u neposrednoj blizini kontakta sa
podinskim gnajsevima. Ovo rudno telo ima
slojevito-plodasti oblik i praéeno je po pruZanju na
duzini od 1800 m i po padu od 800 m. Podinska
rudna zona je nehomogena i sastavijena od viSe
rudnih intervala medusobno odvojenih jalovim
prosiojcima. Proseno, na celoj povrdini leZista,
podinsko rudno telo ima 1,7 rudnih intervala
(prosedno na 85 % povrdine ima dva rudna sloja).
Svaki interval ima prose&nu moénost od 3,6 m.
Moénost jalovog proslojka je proseéno 6,5 m.

Generalni pad podinskog rudnog tela je
380,

Tektonika u leZitu nije zna¢ajnije izraZzena
$to je veoma povoljno za leZite.

U pogledu fizitko—mehani¢kih osobina
ruda je &vrsta (0c = 800+ 1300 kg/cm?; f = 8+
13). Podinski gnajsevi spadaju u grupu évrstih

‘stena (f = 10+ 12}, dok su kvarc—grafitiéni $kriljci
umereno &vrsti do &vrsti (f = 6+ 8). '



2. llié: Toranica — izbor metode otkopavanja, RG 4 (19}, str. 14—18, 1980.

Ukupne rudne rezerve leZista cene se na oko
13,8 x 10° t. U podinskom rudnom telu se nalazi
79% rezervi, u sredi$njem 8% i u krovinskom 13%.
Sadrzaj metala u bilansnim rudnim rezervama je Pb
+2Zn=7,29%.

Rudarskim radovima leZiste je istraZivano
na sledeéim nivoima: 1856 m (V), 1760 m (1V),
1665 (VI), 1570 m (111), 1460 m (I1) i 1415 m (I).

Izbor metode otkopavanja

Imajuéi u vidu morfoloske i fizi¢ko-meha-
niéke osobine rude i prateéih stena, kao i druge
faktore koji uti€u na izbor metode otkopavanja,
ocenjuje se da je za otkopavanje leZista Toranica
najpovoljnija komorno-stubna metoda otkopavanja

Odabrana metoda otkopavanja omoguéava:

— primenu savremene samohodne mehani-
zacije, $to daje visck kapacitet otkopavanja i
visoku produktivnost

— metoda, s obzirom- na karakteristike
lezista, omoguéava povoljno iskoriséenje lezista uz
relativno malo osiromasenje

— za rad ovom metodom zahteva se
relativno mali broj radnika, $to je u dana3njim
uslovima od posebnog zna&aja

— sama metoda pruZa zadovoljavajudu
sigurnost na radu.

Pripremni radovi

Za jedan otkopni blok sa duZinom 500 m i

sa naknadnim zaru$avanjem otkopnih prostora. visinom izmedu dva - horizonta 47 + 50 m
. ' A D F“
F:'.-::-;—_::.:.:': 2:::.'7—,:__-_— 2o ==.==.—..:-‘-.—.===ﬁ
G
_100.0 ‘ _;. 90,0 ‘L 00,0 _+____'!U + 00
$00,0
La LD
PIN
Rre
Sl
sk
SLv
S
Sy
o
eV
vy

. S!. 1 — Sema pripremnih radova .
PIH — podinski izvozni hodnik; PriH — preéni izvozni hodnik; PrOVH — pre&ni otkopno—ventilacioni hodnik; PrOH
- preéni otkopni hodnik; OH — otkopni hodnik; SOM — spojni otkopni hodnik; R — rampa; RS — rudna sipka; VU
— ventilacioni uskop.
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Z. llié: Toranica — izbor metode otkopavanja, RG 4 {19), str. 14—18, 1980.

(proseéno 49,0 m) izradiée se sledeéi osnovni
pripremni objekti:

— objekti za izvoz rude: podinski izvozni
hodnik (PIH), pre&ni izvozni hodnici (PrlH) i
rudne sipke (RS) na svakih 100 m duZine

— objekti za kretanje Ijudi, opreme i dovoz
materijala: uskop’ za mehanizaciju — rampa (R)
prilazni hodnici (PrH) i spojni otkopni (SOH)

— objekti za ventilaciju: ventilacioni uskopi

(VU) i predni otkopni ventilacioni hodnici
(PrOVH).
Za jedan otkopni blok biée ukupno
izradeno:
— hodnika 2010 m
— uskopa 530 m
— rampi 350m

Ukupno: 2.950 m

U jednom otkopnom bloku proseéno se nalazi
=~ 735.000 t rudnih rezervi.

Nagin rada na otkopavanju

Otkopni blok se deli po visini na odseke od
po 7,0 m. lzmedu dva horizonta bi¢e ukupno
sedam odseka.

Proces otkopavanja obavlja se u tri faze:

| faza: otkopavanje se obavlja izradom otkop-
nih hodnika (OH) od sredine ka
granicama bloka. Otkopni hodnici su
visoki i Siroki po 4,0 m s tim $to im je
povr§ina F = 12,0 m?. Iz ove faze
dobija se 29,2% rude

Il faza:u ovoj fazi, u odstupanju wvrii se
prodirenje otkopnog hodnika prema
podinskom kontaktu u visini od 4,0 m.
U ukupnoj proizvodnji iz bloka ova
faza udestvuje sa 22,2% ‘

Il faza: predstavija otkopavanje sigurnosne
plode u odstupanju i zarulavanju
otkopanog prostora. 1z ove faze otko-
pavanja dobija se 48,6% rude.

Izrada otkopnih hodnika (I faza) se obavlja
neovisno od ostalih faza, dok su Il i Il faza

L 2l QITIINT HORIZON?
s 7 7 .
s N \UAH

1l FAZA
Fs 19,6m

1l FAZA :
Fs9,32m

N\
0

3
20"

40

1. 2 — Sema otkopavanja.
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2. llié: Toranica — izbor metode otkopavanja, RG 4 (19), str. 14—18, 1980.

medusobno spregnute i neposredno slede jedna
drugu.

U ukupnoj proizvodnji rudnika ova metoda
uéestvovaée u ukupnoj proizvodnji sa 80%, $to
&ini 560.000 t/god. Predvida se da istovremeno
rade dva otkopna bloka.

U jednom otkopnom bloku, za predvideni
obim proizvodnje, radiée 5 &ela u | fazi, 3 &elau li
fazi i 5 €ela u 11 fazi. U zavisnosti od broja rudnih
slojeva, ‘istovremeno ¢e se raditi na dva ili tri
odseka.

Busenje minskih buSotina obavlja se samo-
hodnom busilicom sa dve grane. Bu$aéi Sekiéi su
na elektro-hidrauliéni pogon, a pokretanje masine
se vrSi dizel motorom.

Minske busotine imaju duZinu 3,0 m i
pre¢nik 35 mm. Raduna se sa sledeéom gustinom
busenja: | faza 2,26 kom/m?, Il faza 1,72
kom/m? i 11 faza 1,75 kom/m?.

“Za predvideni obim proizvodnje, pri kapa-
citetu busalica od 280 m/smena potrebno je da u
radu budu tri masine,

Miniranje ¢ée se obavljati granulisanim
eksplozivom. Proces punjenja obavljate se meha-
nizovano uz upotrebu samohodnih punilica. U oba
otkopr.a bloka punjenje €e se obavljati sa tri vozila
za tu namenu.

Utovar rude obavlja se samohodnim utovara-
&ima tipa LHD sa zapreminom kaike 2,0 m3.

Kod proseéne duZine prevoza od 85 m,

ratuna se sa kapacitetom od QR = 60 t/&as, ~

odnosno Qgm = 200 t/smena.

Za ukupnu proizvodnju rudnika, u radu ée

biti $est utovaraéa, od &ega ¢e na elektropogon biti
éetiri, a na dizel dva utovarada.

Podgradivanje se obavlja iskljugivo sidre-
njem uz upotrebu Zitanog pletiva. Podgradivanje
se obavlja uglavnom u | fazi i jednim delom u I
fazi, dok se u Il fazi otkopavanja ne predvida
podgradivanje.

Kod sidrenja upotrebiée se specijalna
samohodna masina. Za buenje i ubacivanje sidara

koristi se elektro—hidrauli¢ni pogon, dok je
pokretanje masine na dizel pogon. Za rad u oba
otkopna bloka predvidaju se 2 maSine.

Pre sidrenja vrsi se obaranje slobodno—vise-
éih blokova specijalnom samohodnom masinom.

Transport rude na horizontu od otkopa do
centralne rudne sipke je beSinski kamionima
nosivosti 12,0 t.

Osnovni tehnitki pokazatelji metode otkopavanja

Kod komorno-stubne metode otkopavanja
predvida se da ¢e biti ostvareni sledeéi najbitniji
pokazatelji:

— koeficijent iskori$éenja

rudne supstance Kij= 0,77
— koeficijent osiromasenja
rudne supstance Ko =0,24

— faktor pripremnih radova  fp = 3,96 mm/t

— kapacitet busenje Kb = 1400 t/smena
utovar Ku = 1200 t/smena

— udinci
na busenju Up = 230 t/nad
na miniranju Um = 145 t/nad
na utovaru Uy= 80t/nad
na podgradivanju Up =185 t/nad
otkopni uéinak Uo= 26 t/nad

— ukupan broj radnika na proizvodnji sa
K.S.M. (na radu)

41 radnik/sm.

— potro3nja osnovnih materijala

eksploziv 0,412 kg/t
el. upaljaéi 0,23 kom/t
krune 0,00187 kom/t
Sipke 0,00134 kom/t
usadnici 0,00078 kom/t
monoblok dleta 0,00098 kom/t
sidra 0,041 kom/t
gume 0,0854 x 10~ 3 kom/t
nafta . 0,283 ka/t
el. energija 1,70 kWh/t
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Z. llié: Toranica — izbor metode otkopavanja, RG 4 (19), str. 14—-18, 1980.

SUMMARY
Contribution to the Selection of the Mining Method for Lead—Zinc Deposit Toranica

The paper deals with the designed mining method for deposit Toranica. The selected variant of the
room—and—pillar method is of interest due to the fact that it is used under conditions of highly unfavorable deposit
dip and for plate orebodies. The paper is also significant because mining is fully mechanized with latest automotive
equipment,

2USAMMENFASSUNG
Ein Beitrag zur Abbauverfahrenauswahl fiir die Blei—2ink—Lagerstiitte Toranica

In dem Aufsatz wurde das projektierte Abbauverfahren fiir die Lagerstétte Toranica gegeben. Die gewdhite
Variante des Kammer—Pfeiler—Abbauverfahrens ist dadurch interessant, weil es unter sehrungiinstigen Bedingungen
des Lagerstiitteneinfallens und zwar fir Scheibenerzkdrper verwendet wurde. Ein Charakteristikum des Aufsatzes
ist, dass der Abbau vollkommen mechanisiert mit modernster fahrbaren Ausrilstung vor sich gsht.

PE3IOME

Bxaap B mpogecc BeiOOpa CHCTEMEI pa3paGoTKH AAfl CBHHILOBO-IIHHKOBOIO MECTO-
poxxaenus Topanmia

- B cratee RaH 0630p NPOEKTHPOBAHHOK CHCTEMLI PaspaGOTKH WJIA MECTOPOXKIACHMA

Topauuua. BriGpaHHbNt BapHAHT KaMepHOCTONG0BOYM cHCTEeMs! Pa3spaGoTKH HHTEPECeH TeM, YTO

OHA NpPHMEHEHA B YCIOBHAX OUeHp HeGJIaTONMPHATHOTO YINIa NMaJeHHA MECTOPO)XIEHHA M TO B

nnacToobpasHoM PpYAHOM Telie. 3HayeHHe CTaThH NMpPOABIAETCA TAK)KEe B TOM, YTO paspabBorxa
NOJIFIOCTBIO MEXAHH3HPOBAHA NPH MOMOIYM CAMOTO COBPEMEHHOTO CAMOXOAHOIO OGOPYAOBAHMA.

Autor: dipl.inZ. Zoran Hi¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ, . Marunié, Rudarski institut, Beograd .

Clanak primtjen 10,10, 1980, prihvaéen 4.11.1980.
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Z. Matko: Pravilan izbor rotornih bagera, RG 4 (19), str. 19-22, 1980.

UDK 621.879.48 : 622.271
Istrazivaéki rad

DOPRINOS PRAVILNOM 1ZBORU | UPOREDENJU ROTORNIH BAGERA

Dipl.inz.Zlatan Matko

Dosada$nji radovi na pravilnom izboru
rotornih bagera baziraju na pozitivnim analizama
Gartnera, Dombrovskog i Lauchammerwerka.
Autori, odnosno grupe autora, u svojim obrascima
obuhvataju sledeée karakteristike rotornih bagera:

G - teZina bagera

Q¢ — teoretski kapacitet

Hg — visina kopanja

ZH — ukupni visinski i dubinski rad

Kg — sila kopanja na zubu kaSike rotornog bagera
Rk — radijus kopanja

R;j — radijus istovara

Svi ovi pokazatelji uzeti su u odredenom
odnosu i iskazuju relativan odnos bagerskih
jedinica.

Imajuéi u vidu znacaj i sloZzenost povrsinske
eksploatacije sve snaZnije se afirmise koncepcija da
se nauéno—istrazivatka aktivnost u ovoj oblasti
oslanja na verifikovane privremene programe tz
puno uvaZavanje specifiénih uslova eksploatacije
pojedinih rudarskih basena. TeZi uslovi povrsinske
eksploatacije nameéu potrebu da se eksploatidu sve
siromasnija lezista sa vi§im koeficijentom otkrivke,
na sve veéim dubinama u uslovima sve veéeg
prisustva podzemnih voda. Kako se objektivno ne
mozZe u punoj meri uticati na navedene oteZavajuce
prirodne elemente, to i reSenja mora da idu u
pravcu usavriavanja tehni¢ko-tehnoloskih faktora.

Jugoslovenska leista lignita (gde se, uglav-
nom, angajuju rotorni bageri) imaju odredene
specifiénosti u odnosu na lezistaDDR, CSSR iBDR
koji su i najveéi proizvodadi rotornih bagera. Nasi
baseni su, uglavnom, oligomiocenske i pliocenske

-zavisnosti

starosti. Krovinske naslage i meduslojna jalovina
sastoje se iz glinovitih, glinovito—peskovitih i
peskovitin partija. Fizi¢ko—mehani¢ke osobine
ovih materijala imaju veliki dijapazon s obzirom na
izrazito koloidni sastav i osetljivost na vlagu.

Osnovni geomehani¢ki faktori — wugao
unutradnjeg trenja i kohezija menjaju se, u
od procenta vlaZnosti, u 3irokom
rasponu. To izaziva velike promene u odnosu na
stabilnost kosine, nosivost tla i otpor kopanju.
Stoga primena standardnih rotornih bagera (kata-
loskih) ne pokazuje efekte koji se ofekuju. Zbog
malog ugla unutra$njeg trenja i kohezije visina
poluetaza iznad 10-15 m dolazi u zonu
nestabilnosti kod uglova nagiba od 45 — 500. Ovaj
nagib kosine je obavezan zbog konstruktivnih
karakteristika rotornih bagera. Usled neprimenjivih
karakteristika pri otkopavanju dolazi do nekontro-
lisanih odrona etaza, koje obi¢no tada i prime
vlagu, usled &ega dolazi do otkopavanja neregula-
mog bloka, $to znatno smanjuje kapacitet bagera.
U vreme sudnog perioda dolazi do isusivanja
gornjih otkrivenih poluetaza, ime se povetava
ugao unutra$njeg trenja i kohezije i javljaju visoki
otpori kopanju.

Ove specifitnosti jugoslovenskih leZilta
zahtevaju da se pri izboru rotornih bagera uvedu
novi elementi koji su limitizirani geomehani¢kim,
morfoloskim i hidrogeoloskim uslovima leziita.

1. Pb — specifi&ni pritisak bagera N/cm?. —
Proizvodaé daje srednji specifiéni pritisak maSine
koji je &esto znatno ispod specifiénog pritiska koji
ostvaruje bager u radu. Usled pomeranja teZista
naizmeniéno se povedava tefina na jednoj ili
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Z. Matko: Pravilan izbor rotornih bagera, RG 4 (19), str. 19—22, 1980.

drugoj strani. Za proradun -specificnog pritiska
preporuduje se usvajanje koeficijenta pomeranja
tezista po Schulltzenu, koji je merodavan za rad
rotornog bagera. Za kori3éenje rotornih bagera
usvaja se specifiéni pritisak ostvaren na papuéi
rotornog bagera pri transportu. Jedinice za
merenje su N/cm?.

2, Ht — &ini sumu visina tehnolo3ki
ostvarljivih meduetaZza sa jednim utovarnim ni-
voom, a u granicama stabilnosti celokupne etaze za
uglove nagiba od 450 — 500 koliko iznosi
konstruktivna karakteristika rotornih bagera. Meri-
toran ugao &ini boéna kosina. Jedinica za merenje
jem.

3. i — pad, odnosno uspon, u radu
predstavlja veliki kvalitet za primenu rotornih
bagera. Time je omoguéeno uvodenje sistema
eksploatacije u kosim etazama, otvaranje kapital-
nih useka osnovhom mehanizacijom i eksploatacija
leziéta sinklinalnog tipa i otkopavanje kosih slojeva
korisne iskopine.

Obrazac tehno—ekonomske analize (T)
obuhvata i dosad primenjivane parametre kao $to
su:

G — teZina bagera (N)
“Q¢ — teoretski kapacitet (m> /h)
Ks — sila kopanja na zubu rotora (N/cm?)

G'Pb N-h

Gértnera: t&/m*

—G
Qt - Hk
i datog obrasca tehno-ekonomske analize

G:Pp
Q¢ Kf« He - (i)

T=

za uslove leZista polja ,,E”” REIK ,,Kolubara”.

Polje ,,E” predstavlja specifiéno leZiste
sinklinalnog tipa, sa visokim kosficijentom otkriv--
ke, dubinom od preko 300 m i izrazenim
prisustvom podzemnih voda.

Osnovni geomehaniéki faktori — ugao
unutradnjeg trenja i kohezija — identiéni su ostalim
basenima oligomiocenske i pliocenske starosti.

Od buduéih primenjenih rotornih bagera u
uslovima leZi$ta polja zahtevaée se:

— maksimalna visina meduetaze — 22 m za
o= 450

~— §to visi nagib u radu bagera s obzirom na
nepravilnost sloja i velike dimenzije useka
otvaranja (osnovna mehanizacija)

— silu rezanja visu od 100 kp/cm? s
obzirom na mefovite etaze (ugalj, otkrivka sa
limonitisanim proslojcima)

T= : ( )
Q¢ - K¢ - He - (i) m? . — maksimalni specifiéni pritisak od 1,35
. . . kp/cm? s obzirom na prisustvo podzemnih voda u
lzvriiée se komparacija dosadasnjih obraza- gredinama gde nije moguée primeniti ekonomi&an
ca: nadin odvodnjavanja
Lauchammerwerka : —=—>—— t&/m*
Q- Hk -
Tablica 1
Bager G Q Hg Hg Pp Pp.K" K¢ H () G G Tx10
4600
SchRs—, =30 4946 9330 325 30 106 1,366 90 465 3 001627 001763 -
Sch as—33:—° -30 3120 6070 370 32 1,060 1,300 110 49,0 5 0,01389 0,01606 0,2479
Ku 800 3?340 6000 383 32 1,1 1,495 120 583 7 0,014534 0,01739 -
Ku 10.000 5350 10000 41,8 35 1,12 1,456 120 62,0 7 0,12789 0,15285 -
SRs 2.000 3561 65300 37,0 32 1,10 1,300 100 400 S5 001816 0,02099 0,4367
Legenda:

G — Gértnerov obrazac
L — Obrazac Lauchammerwerka
T — Obrazac tehno—ekonomske analize
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2. Matko: Pravilan izbor rotornih bagera, RG 4 {19}, str. 19-22, 1980.

Analiza kataloskih rotornih bagera Obrazac tehno—ekonomske analize elimi-
4600 . niSe primenu bagera Ku — 10.000, Ku—800 i
Sch Rs 25 30; 4600
’ SchRs 25 " 30 usled visokog pritiska u padu, a
Sch Rs zssi 30; daje znatnu prednost rotornom bageru Sch
Ku — 800 Rs 5 30 nad bagerom SRs 2000 — 32/5.
Ku —10000 :
SRs — 2.000 . 32/5 dato je na tablici 1. Zakljucak
o Obrazac Lauchammerwerka daje sledeéi Za jugoslovenske uslove povriinske eksploa-
prioritet rotornim bagerima: tacije rotornim bagerima potrebna je nabavka
Ku — 10.000 specifiénih bagera koji moraju zadovoljiti uslove
2300 lezita, Obrazac tehno—ekonomske analize daje
Sch Rs 5 30 novu uporednu sliku rotornih bagera i ukazuje na
Ku 800 : nove tendencije razvoja ove mehanizacije. Peta
generacija rotornih bagera ima za cilj poveéanje
Sch Rs 4600 20 kapaciteta sa niZom visinom kopanja, $to ne
25 smanjuje broj etaza veé se taj progresivni tehni€ki
SRs 2000 32/5 pravac podrzava uvodenjem meduetaZa, korice-

njem tehnolokih karakteristika rotornih bagera i
Obrazac Girtnera daje sledeéi prioritet samohodnih transportera. Smanjenje visine knpa-

rotornim bagerima: nja uslovljava manju teZinu bagera (cenu),
Ku 10.000 ostvaruje se mogucénost primene vece sile rezanja,
- . manjeg specifi¢nog pritiska i poveéanja (mogué-
- Sch Rs 2300 30 nosti) rada bagera u kosim etazama. Kori¢enje
= B obrasca doprinosi svestranijem sagledavanju posto-
Ku — 800 jeéih rotornih bagera uz koridéenje elemenata
L geomehanike, morfologije i hidrogeologije jugo-
Sch Rs - 4600 30 slovenskih leZidta i tako daje elemente za izradu
25 jugoslovenskog bagera kao bitnog &inioca stabiliza-

SRs 2000 - 32/5 cije jugoslavenske privrede.

SUMMARY

Contribution to Appropriate Selection and Comparison of Bucket—Whee! Excavators

For Yugoslav condistions of openpit mining by bucket—wheel excavators it is necessary to secure specific
excavators that satisfy given deposit conditions. Fhe form of techno—economic analysis supplies a new comparative
image of bucket—wheel excavators and indicates the new trends in the development of this mechanization. The
objective of the fifth generation of bucket—wheel excavators is to secure increased capacity at lower digging heights,
and this does not reduce the number of benches requiring the introduction of intermediate benches and utilization
of technological properties of bucket—whee! excavators and automotive conveyors.

The decrease of digging height require~ lower weight excavator (prices), provides for the use of higher cutting
force, lower specific pressure and increase of machine operation on inclined benches. The use of this form enables
comprehensive consideration of existing bucket—wheel excavators together with the use of the elements of Yugoslav
deposits geomechanics, morphology and hydrogeclogy and supplies elements for the construction of a Yugoslav
excavator as an essential factor in the stabilization of our economy.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur richtigen Auswahl und zum Vergleich der Schaufelrad—
bagger untereinander .

Fiir jugoslavische Bedingungen der Tagebaugewinnung mit Schaufelradbaggern ist Anschaffung spazifischer
Bagger, die den Lagerstittenbedingungen entsprechen missen, erforderlich. Die Formel der technisch—wirtschaftlic-
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hen Analyse ergibt ein neues Vergleichsbild von Schaufelradbaggern und verweist auf neue Entwicklungstendenzen

dieser Geriiteart. Die fiinfte Generation der Schaufelradbagger hat zum Ziel die ErhShung der Leistungsfahigkeit

durch geringere Grabhdhe, was zur Verminderung der Strossenzahl nicht filhrt, sondern diese fortschrittliche

technische Richtung durch Einfiihrung der Zwischenstrossen, Ausnutzung der technologischen Charakteristiken von :
Schaufelradbaggern und fahrbaren Férderbéndern gefSrdert wird. Die Herabsetzung der GrabhShe beingt geringeres !
Dienstgewicht (Preis) des Baggers, ermdglicht die Anwendung einer grésseren Schneidkraft, eines kleineren spez.

Drucks und Erhdhung der Baggerleistung in den schriigen Strossen. Benutzung dieser Formel triigt einer allseitigeren

Erfassung der Eigenschaften von Schaufelradbaggern unter Benutzung der Elemente der Geomechanik, Morphologie

und Hydrogeologie der jugoslavischen Lagerstitten bei und erarbeitet dadurch Elemente zur Herstellung eines

jugoslavischen Baggers als wesentlichen Faktor zur Stgbilisierung der jugoslavischen Wirtschaft,

PE3IOME
BrAaA K OpaBHABHOMY BEIGOPY M CONOCTABACHHIO POTOPHBIX 3KCKABATOPOB

Jna rorocaBCcKMX YCIIOBHJ: NMOBEPXHOCTHON Pa3paGOTKH NpH NOMOINH POTOPHEIX 3KC-
KaBaTopoB HeoOxomHMO npHoGpereHue cremudHYHBIX SKCKABATOPOB, KOTOpbie Obl Onum cho-
co0nl VAOBNETBOPHTL YCIOBHAM MECTOpOXXAeHHA. O6pasel TeXHHNYECKO-53KOHOMHMMECKOTO aHAM-
32 faér HOBYIO MApPANEILHYIO KA POTOPHLIX SKCKAaBATOPOB M YKA3LIBAET HA HOBBIE TEIl-
JeHUMH Da3BMTHA 9TO)# MEXAaHH3ALHH. reHepalHa POTOPHLIX SKCKAaBATOPOB HMMEET -LeLIo
yBEIHUEHHEe NPOH3BOAMTENLHOCTH NPH Gofee HH3KOM BLICOTE YEpIaHHR, YTO HE CHHIKAET Yucia
YCTYNIOB, HO STa NPOrpecCHBHas TEHACHIHs OCTa&Tca H nanee B cCHiIC BBEHNCHHEM NMPOMEKYTOY-
HbIX YCTVYIIOB, HCNMOJIL30BaHHEM TEXHONOTHYECKHX XapaKTePHCTHK POTOPHBIX 3KCKABATOPOB H
CaMOXONHBLIX KOHBeliepoB. CHHM)KEHHE BBLICOTH! YEpNaHMs OOCYC/IABIHBAeT CHH)KEHHE Beca 3K- .
CKapaTopa (3HAUHT H LCHEI), OCYIUECTBIACT BO3MOXKHOCTH NMPHMEHEHUR Gollee BLICOKMX YCHIM#
pe3aHHid, CHIDKEHHOE YAENbHOE NaBlEHHE Ha MOYBY H noBpuiieHUe 3pPEeKTHBHOCTH paboTni
9KCKaBaTOpa Ha KOChIX ycrynax. HcnonssoBaHHe oGpasiia cnocoGCTBYET BCECTOPOHHEMY OG-
30pYy CYIRECTBYIOIHX POTOPHBIX 9KCKABATOPOB M HCIIONbL30BAHMIO SJIEMEHTOB TEOMEXaHHKH M
THRPOTEOJIOTHH IOrOC/IaBCKMX MECTOPOJKAEeHHA M TakHM 00pa3oM NpeaocTaBiseT HeoOGXomuMeie
9NIeMEHTHl Wi 6paapa601‘xcn 10rOC/IaBCKOTO THIKL SKCKABaTOpa KOTOPhIi OBl CTAN OCHOBHEIM
dakxropoM craGuAH3aLHK OTOCITABCKOTO HAPOXHOrO XO3sitCTBA.
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UDK 622.271 —-52
Primenjeni rad

UTICAJ KOMADNOSTI NA KAPACITET | VREMENSKO KORISCENJE
BAGERA NA OTKOPIMA KOSOVO

- {sa 3 slike)

Dipl.inz. Fatmir Rizvanoli

Uvod

Kosovski ugljeni basen se prostire na po-
vriini od 105 km®. Geolo$ke rezerve utvrdene su
na 6,5 - 10° tona. Prose&na moénost ugljenog sloja
je 50 m, a maksimalna debljina je do 100 m sa
1750 kcal, 49% viage i 15% pepela. Ugljeni sloj je
skoro horizontalan, ima parketnu strukturu i
izrasedan.
= U kosovskom basenu otvorena su dva po-
vréinska otkopa: Dobro Selo s kapacitetom 4 - 1¢f
tona i Belaéevac sa projektovanim kapacitetom
10,6 - 10f tona godiinje proizvodnje lignita.
Odnos izmedu uglja i raskrivke za povrdinski
otkop Dobro Selo je 1: 1, a za Belaéevac 1: 1,68.
Povoljnost odnosa izmedu uglja | otkrivke i hori-
zontalnost sloja pruZaju moguénost otkopavanja
povrsinskim otkopima gotovo ukupnog dela eks-
ploatabilnih rezervi basena, :

Povrinski otkop Dobro Selo, pored BTO
sistema, ima i klasiénu mehanizaciju. Netipizira-
nost opreme je rezultat faznog razvoja otkopa.
Otkop Belaéevac ima rotorne bagere kao osnovnu
otkopnu mehanizaciju, gumene transportere za
transport otkopanih masa i odlagaée za odlaganje
jalovine.

U dosadadnjem razvoju otkopi Kosova ima-
ju rotorne bagere tipa SRs—470 na otkrivci i uglju.
Na otkrivci rade bageri dohvatne visine 20 m, a na
uglju 15 1 17,56 m. Na odlaganju otkrivke su
odlagaéi tipa ARs—B. 2500.60, dok se transport
otkrivke i uglja vrii transportnim trakama $irine
1.000, 1200 i 1400 mm.

Geomehanitke osobine otkrivke

Otkrivku &ine 2uta i siva glina. Po svojim

) Tablica 1
Red . Glina
broj Karakteristike rute sva
1.  prirodna viaZnost, W (%) 40-32 32-39
2. granica*Zitkosi, W (%) 78-89 7M-72
3.  granica Krutosti, Mp (%) 22-23 10-20
4. indeks plastiénosti, Ip (%) 656—67 51-56
6. indeks konsistencije, Ig 0,65—0,72 0,64-0,66
6.  zapreminska teZina (Mp/am ) 1,66-1,86 1,79-1,92
7.  specifiéna tezina (My/m") 2,49 25
8. poroznost, @ 0,94—0,95 0,82-1,01
9  kohezijs, C (kp/cm?) t:gg—; 2.800 4.481;5,33
10.  ugso unutradnjeg trenja - —,
11.  indeks teenja 0,28-0,356 0,34-0,36
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osobinama Zuta glina je meka, plastitna i veoma
lepljiva. Siva glina je tvrda i &vrsta sa velikim
brojem sitnih pukotina. Malo je lepljiva i manje
plasticna, malo prima vodu, ne raspada se i
praktiéno ne bubri. Medutim, izloZena suncu i kisi,
veoma se brzo raspada i postaje jako lepljiva.
Ispitivanja fiziéko—mehanitkih osobina vriena su
na poremeéenim i neporemeéenim uzorcima koji
su uzeti sa otvorenih etaZa i bu$otina, specijalno za
potrebe geomehanitkih ispitivanja. Osnovne geo-
mehani&ke karakteristike date su u tablici 1.

Osnovni sastojci glina su hidroalumosilikati,
a minerali od kojih se sastoje su ilit, montmo-
rilonit, kaolinit i razne primese dobivene u toku
nastanka kao 5to su: gips, Zelezo, kalcijum-
karbonati i drugi.

Sposobnost upijanja vode, kako kod Zutih
tako i sivih glina, zavisi pored granulometrijskog
sastava, i od mineraloskih osobina. Kapacitet
upijanja vode, u zavisnosti od mineraloskog sa-
stava, kreée se u granicama We = 76—115% u vrlo
kratkom vremenskom intervalu od 2—3 minuta,

Ugovoreni i projektovani osnovni podaci

U tehniékim podacima isporugioca opreme
dat je teoretski kapacitet bagera SRs—470 - 20/3
od 1.690 rm®/h. Ugovorom je firma za otkope
Kosovo garantovala kapacitet 830 &ém3/h uz sle-
deée uslove:

— specifi¢na rezna sila 60 kp/cm

— koeficijent rastresitosti 1,4

— komadnost kod bagerovanja manja od
400 mm i

Projektom je predviden godi$nji fond rad-
nog vremena od :4000h i 620 &m>./h, ratunato na
godi$nji kapacitet po bageru, $to iznosi 2,5 - 10
m3&m,

Ostvareni rezultati rada

Otkopi Kosova raspolazu podacima ostvare-

-ne proizvodnje i fonda radnog vremena za veéi broj

godina, Podaci pokazuju nisko ostvarenje &asovnog
kapaciteta i fonda radnog vremena (tab. 2). Iz
tablice 2 se vidi da su ostvareni sledeéi rezultati po
bageru za period 1972--1978. god:
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Casovni Efektivno

kapacitet vreme rada
maksimalno 375 3.774
minimaino 304 2.873
srednje 351 3.293

Podaci od 1972. do 1975. god. odnose se na
rad bagera kada je radni togak bio opremljen sa 8
kofica, dok se period posle 1975. god. odnosi na
rad bagera kada je imao na radnom to¢ku pored 8
kofica i 8 medurezada.

Ostvarenje &asovnog kapaciteta fonda rad-
nog vremena i godiSnje proizvodnje po bageru
veoma je nisko u odnosu na projektovane para-
metre. Ako se ostvareni rezultati uporede sa
projektovanim dobijaju se slede¢i odnosi:

ostvareno projektovano %

&asovni kapacitet (m>/h) 351 620 57
vreme rada {(h) 3.293 4000 82

goditnja proizvodnja (m?) 1.157.000  2.500.000 46
01 — ostvareni &asovni kapacitet (&m3/h)
02 — ostvareni &asovi rada (h/god) 3
03 — godisnja proizvodnja (u 000 m“&m)
Tablica 2
Godina Dobro Selo Belaéevac Prosek
1972 01 351 337 344
02 3.261 3.322 3.292
03 1.144 1.119 1.132
1973. 01 338 21 304
02 2.863 2.882 2.873
03 968 781 875
1974. 01 341 320 332
02 3.268 2.403 2.830
03 1111 769 940
1976. 01 362 331 349
02 3.466 2.762 3.114
03 1.262 914 1.088
1976. 01 385 363 3756
02 3.954 2921 3.438
03 1.622 1.060 1.201
1977. , 01 379 361 3an
02 4,376 3171 3.774
03 - 1.659 1.145 1.402
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1978. 01 372 358
02 4.413 3.050 3.732
03 1.643 1.092 1.367
1972- 01 364 335 351
1978. 02 3.656 2.930 3.293
03 1.330 983 1.157

Uzroci nedovoljnih rezultata rada

Osnovni tehni¢ko-tehnoloski uzroci nisko
ostvarenih rezultata rada su:

— komadnost

— otpori kopanju

— primenjena tehnologija otkopavanja
— lepljivost.

U ranije objavljenim ¢lancima svi navedeni
faktori su obradivani kao jedinstvena celina. Zelja
autora je da u ovom é&lanku pokusa da detaljnije
obradi uticaj komadnosti na ostvarene rezultate
rada.

Komadnost

Fizicko—mehanicka svojstva i ispucalost
gline predstavljaju posebnu poteSkoéu kod bage-
rovanja radi pojave komada vecih od 400 mm. Kod
puitanja u rad prvog bagera dolazilo je do &estih
zaglava na presipnim mestima bagera i tran-
sportcra. Da bi se redio problem zaglava na
presipnim mestima progireni su levkovi, $to je
predstavlj~lo delimi&no reSenje.

Na osnovu obilnih snimanja vremenskih
parametara u trajanju od 90 dana izvriena je
obrada podataka na radunaru u Rudarskom insti-
tutu u Beogradu. Za obradu vremenskih para-
metara pripremljeno je 6000 kartica sa oko
500.000 podataka, a za kvarove mehanizacije 800
kartica sa oko 5.000 podataka. |z obilja materijala
doilo se do podatka da od ukupnih zastoja sistem
bager—traka—odlagat samo zastoji zbog zaglave na
bageru uéestvuju sa 4,6% koje su posledica koma-
da veéih od 400 mm.

Uticaj vrste i debljine reza
na komadnost. — Duzim posmatranjem i
snimanjem je utvrdeno da komadnost zavisi od:

— primenjene vrste reza i
— debljine reza.

Primenom vertikalnog reza kod bagerovanja
dobija se veéa komadnost u odnosu na komadnost
koja se dobija horizontalnim rezom. Pre ugradnje
medurezaca; na etazama manjih visina od 16 m,
primenjivan je horizontalni rez u cilju dobijanja
manje komadnosti. Kod primene vertikalnog reza
maksimalna debljina reza je pri gornjoj slobodnoj
povriini podetaZe, te dolazi do odlamanja komada
pri izlasku kofice iz reza (sl. 1), §to za posledicu
ima dobijanje velikih komada.

Sl. 1. — Odlamanje komada pri gornjoj ivici podetaze.

Pre ugradnje medurezaca veli¢ina komada
kretala se maksimalno do 1200 mm mereno po
najduzoj ivici. Veliki komadi, pored direktnih
zastoja koji se odrazavaju kroz zaglave na presip-
nim mestima, imaju indirektan uticaj na smanjenje
efektivnog radnog vremena BTO sistema. U zavis-
nosti od uéestanosti komada javljaju se havarije na
transportnim putevima i presipnim mestima trans-
portnih traka. Otklanjanje kvarova prouzrokovanih
velikim komadima nije evidentirano posebno, te je
nemogude iskazati ih odredenom vremenskom
jedinicom, ali su oni evidentni i na konstrukcijama
bagera i transportnih traka uocljivi.

Poznata tipi¢na parketna struktura ugljenog
sloja je i u sivoj glini. DuZ rasednih linija uglja
formirani su rasedi i u sivoj glini. U ovim zonama
glina je zdrobljena i ispucala (sl. 2). Povecana
ispucalost gline je uocljiva makroskopski i prostire
se po celoj debljini jalovinskog pokrivacéa i Sirini
10—15 m od rasedne linije.
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Si, 2. — Ispucalost gline u rasednoj zoni

U ovim zonama bager ima u radu veoma
malo Cistog rezanja. Ovde se vise radi o odvaljiva-
nju komada koji su, zavisno od razmaka i dimenzi-
ie kofice, zahvacéeni koficom bagera.

U neporemecenim zonama bager vise reze, a
manje odvaljuje komade. Kad je ispucalost sive
gline prisutna i u neporemeéenim delovima, izva-
liivanje komada je i tu prisutno, ali su veligina
komada i broj pojavljivanja manji.

Utvrdeno je da velicina komada i broj
pojavljivanja u jedinici vremena zavise od nadina
rezanja. Kod primene horizontalnog rezanja manja
je ucestanost velikih komada.

Na osnovu ovih konstatacija, a u cilju
smanjenja komadnosti, doslo se do sledeéih zaklju-
caka:

— na otkopima Kosova treba primeniti
tehnologiju horizontalnih rezova

— razmak izmedu kofica na radnom toéku
treba da se svede na najmanju moguéu meru.

Posle ugradnje medurezaéa u 1975. gnd.
komadnost je smanjena. Javljali su se komadi
manji od 700 mm, mereno po najduzoj ivici i tou
malom broju. Dobijen je mirniji rad bagera, ali radi
povedanog broja reznih elemenata u rezu stvoreni
su veéi otpori. Povefani otpori uticali su na
smanjenje kapaciteta bagera koji su i pre ugradnje
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medurezaca bili veéi od raspolozive snage pogona
na radnom tocku.

Prednost ugradnje medurezaca ogledala se u
reSenju problema zaglave na presipnim mestima
tako da je znatno porastao efektni fond radnog
vremena, Sa porastom efektivnog fonda porastao
je i godisnji kapacitet bagera (tab. 2).

Dobijena znatno sitnija granulacija pokazala
je svoje prednosti na transportnim putevima i
presipnim mestima.

Uticaj komadnosti na koefi-
cijent rastresitosti. — Poveéana koma-
dnost smanjuje koli¢inu materijala u koficama,
odnosno povecéava vrednost koeficijenta rastresito-
sti. Zbog ispucalosti gline kofica na svom putu
nema uvek rezanja ve¢ dolazi do odvaljivanja i
odlamanja komada. Veli¢ina komada zavisi od
preseka reza. Komadi se u kofici medusobno
siedinjuju i stvaraju velike supljine, a tim i koefici-
jent rastresitosti raste.

Tehnicki kapacitet bagera karakterise radni
potencijal bagera ako se uzmu u obzir osobine
materijala koji se bageruje.

Uticaj osobina materijala koji se bageruje na
kapacitet bagera odreduje se, pored ostalog, i
njegovom rastresitodéu, To se vidi iz sledece
formule:

. Qt - kg 3
Qe = Ky , m*/h
gde je:
Q¢ — teoretski kapacitet bagera (rm®/h)

kp — koeficijent punjenja
kr — koeficijent rastresitosti.

Odnos kp/ky naziva se koeficijentom punje-
nja bagerske kofice &vrstom (sraslom) masom.

Zavisnost koeficijenta rastresitosti od ko-
madnosti moZe se matemati¢ki izraziti na slededi
nacin:

ke=f(l-n)

gde je:
Ik — duZina komada
nk — broj komada u min.
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8l. 3. — Komadi u zavisnosti od debljine reza
Wy .
b

‘Na dijagramu sl. 3 prikazana je komadnost
u zavisnosti od debljine reza kod kruzne brzine

10-15 m/min i promena koeficijenta rastresitosti

kada je radni to¢ak bez medurezaca.

Koeficijent rastresitosti je promenljiva veli-
¢ina. Promenljivost koeficijenta rastresitosti moze
se videti na primeru povréinskog otkopa Belacevac.
-U cilju odredivanja velitine ovog koeficijenta
izvréena su Getiri merenja otkopanog materijala.
_Otkopani materijal odlagan je na ravnoj povrini
pored bagera.

Da ne bi dodlo do sleganja otkopanog
materi‘ala svaka gomila je odmah fotogrametrijski
snimana. Rezultati snimanja dali su sledeée veligi-
ne koeficijenta rastresitosti:

I—1,693

H—1,863
Hi - 1,654
IV -—1,620

Kao srednja vrednost usvojen-je kosficijent
rastresitosti 1,69 za radni toak bez medurezada,
$to je u odnosu na predvideni od 1,4 umanjilo
kapacitet bagera za oko 18%.

-

Statisti¢kim praéenjem utvrdeno je da za-
stoji u radu izazvani zaglavama na presipnim
mestima sistema BTO koje se javljaju kao posledi-
ca krupnih komada smanjuje efektivno vreme rada
bagera za 5,56% u odnosu na kalendarski fond
vremena. lzrazeno u apsolutnim veli¢inama, u
toku godine izgube se 482 efektivna sata rada po
bageru. '

Ovi podaci se odnose na period rada za-
kljuéno sa 1975. godinom. Krajem 1975. godine
radni toak na svim bagerima opremljen je medu-
rezadima,

Rezultati posle ugradnje me-
durezaéa, — Problem komadnosti manifesto-
vao se, prvo, smanjenim kori¥éenjem fonda radnog
vremena i velikim obimom havarija na transporteri-
ma. :

Pored ovoga, ispadanje komada sa transpor-
tera angaZovalo je znatan broj radnika za &iséenje
5to je znatno poskupljivalo proizvodnju. Smanjena
komadnost po ugradnji medurezada dala je rezulta-
te u poveéanju fonda radnog vremena. Tako je
(tab. 2) do 1975. god. efektivni fond radnog
vremena bagera iznosio oko 35% od kalendarskog
fonda vremena, a posle toga preko 40%.

Zakljugak

Istrazivanja koja su obavljena na otkopima
Kosova pokazala su da se komadnost mora reSavati
sa vide aspekata i to:

— izborom odgovarajuée tehnologije rezanja

— svodenjem razmaka izmedu kofica na
najmanju moguéu meru

— ugradnjom drobilice sa prethodnim osigu-
ranjem sitnijih frakcija.

SUMMARY

Effect of Lumpiness on Excavator Capacity and Time Utilization in Kosovo Openpit Mines

Investigations completed in Kosovo openpit mines indicated that lumpiness must be solved from several

aspects:
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— Selection of appropriate cutting technology
— Reduction of bucket interspace to a minimum
— Introduction of a crusher with preliminary fine fractions screening.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Kohlenstiickigkeit auf die Leistungsféhigkeit und die zeitliche Ausnutzung von Baggern in
den Abbaubetrieben von Kosovo

Die in Tagebaubetrieben von Kosovo durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die die
Kohlenstiickigkeit von mehreren Standpunkten zu 16sen ist und zwar:

— durch die Auswahl einer entsprechenden Schneidtechnologie
— durch Herabsetzung des Eimerabstands auf das geringste Mass
— durch Einbau eines Brechers mit Vorabsiebung der feineren Kornklassen.

PE3IOME

BAHAHHEe KYCKOBATOCTH Ha NPOH3BOAHTCABHOCTP M HCMOAB30BAaHHE BO BPeMeHH
SKCKaBaTopoB Ha Kapbepe Kocoso

HccenoBaHHA TNpPOBOAHMMBIE Ha OTKDBITbIX pa3paborkax KocoBa mnokasany 4To npo-
6neMy KYCKOBAaTOCTH MAO/KHO pelaTh H3 HECKONBKHX acHeKToB H TO:

— BuIGOPOM COOTBETCTBYIOWLE)t TEXHOIOTHH PE3aHHA

— pacnpefeneHueM KoOBIlefi Ha MHHHMAIBHO BO3MOKHBIX PacCTOAHHMAX

— YCTAHOBKOJ APOGHJIKH C INpEeABApHTENbHBIM OTCEMBAHHEM MENKHX ¢pPaKuHit.

»
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UTVRPIVANJE MOGUCNOSTI PRETKONCENTRACIJE U TESKOJ SREDINI
RUDE Fe—Ni IZ LEZISTA RZANOVO - KAVADARCI

Mr inZ.

Uvod

Rudno leziste minerala nikla i gvozda RZa-
novo je sedimentnog porekla i javlja se u vidu sloja
izmedu serpentina i kre€njaka. Odlikuje se sloZe-
nim mineralo$kim sastavom. Preovladuju slededi
minerali:

— nosioci gvoZda su, uglavnom, hematit,
magnetit, maghematit, a sa znatno manjim udelom
i hromit, hromspineli, limonit i dr.

— nosioci nikla su, uglavnom, silikati nikla,
dok ie udeo sulfida nikla i kobalta (lineit, sigehit,
viola:.t, polidimit i dr.) skoro beznacajan

— minerali jalovine su serpentin, talk, olivin,
a sa znatr> manjim udelom i kalcit, kvarc, feldspat
idr.

Posebna karakteristika rude je vrlo fina
zrnasta struktura. Krupnoéa zrna pojedinaénih
minerala u rudi varira u strogim granicama i krece
se od oko 2 mikrona pa do 50 mikrona, a pri tome
preovladuju zrna finija po krupnoéi na nivou od
10—20 mikrona.

Kao kontaktne stene rudnog sloja javljaju se
serpentin i kreénjak, a u manjem delu i 3kriljac.
Smatra se da ¢ée ove stene u rudi, prema njihovom
polozaju u odnosu na rudni sloj, prema projekto-
vanom nacinu dobijanja rude povrsinskim i pod-
zemnim otkopavanjem, biti zastupljene sa oko
30% i to 20% serpentin i 10% krecnjak.

Polazeéi od &injenice, da ¢e primenjenom
metodom masovne eksploatacije doéi do izvesnog

Predrag Bulatovié

osiromasenja rude iz glavnog sloja njenim me3a-
njem sa serpentinom i kre€njakom koji se na.aze u
podini i povlati, a imajuéi u vidu da projektovana
metoda koncentracije zahteva odreden sadriaj
nikla u ulaznoj rudi, nametnula se potreba da se
utvrdi moguénost odvajanja serpentina i krecnjaka
od ruda iz glavnog sloja.

Rudarski institut — Beograd dobio je od
preduzeéa Fe—Ni tri uzorka sa oznakama:

— rovna ruda
— serpentin i
— krec¢njak.

Posle homogenizacije, drobljenja i skraciva-
nja formiran je uzorak kompozita u odnosu 70%
tezinski rovne rude, 10% kreénjaka i 20% serpenti-
na, kao i pojedinaéni uzorci svakog od zastuplje-
nog uzorka u kompozitu. Svi uzorci su drobljeni
do krupnoée od 100% — 40 mm.

U cilju sagledavanja mogucnosti primene
gravitacijske koncentracije kao metode pretkon-
centracije, izvriena su merenja gustine svih pri-
premljenih uzoraka, Merenja su vriena vazdu3nim
uporednim piknometrom BECKMAN, model 930.
Tezina uzorka za merenje kretala se od 30 do 50 g
u 5 merenja. Srednja vrednost nadena je aritme-
tickom sredinom:

— rovna ruda = 3,37 g/cm’
— serpentin = 2,69 g/cm®
— kreénjak =2,73g/cm’
— kompozit =3,17 g/ecm®
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Rezultati merenja gustina ukazuju, pri-
menom kriterijuma Tagarta, da je realno ocekivati
uspe$ne rezultate gravitacijskog odvajanja serpenti-
na i kreénjaka od rovne rude na specifi¢noj teZini
razdvajanja oko Ay = 2,80 g/em®.

Ispitivanje moguénosti P—T koncentracije kao
metode pretkoncentracije rude Fe—Ni RZanovo

Preliminarni opiti pliva—tone vrieni su u
bromoformu na gustini raslojavanja od 2,82
g/cm®. Uzorci rovne rude, serpentina i kre€njaka
svedeni su na krupnofu — 5 + 0 mm, a zatim pre
potapanja odsejana je klasa — 0,5 mm. Cilj ovih
potapanja u tekoj te€nosti je prethodno sagleda-
vanje sadrzaja nikla u tonuéoj frakciji. Da bi se
izbegla pojava flokulacije sitnih &estica sirovine,
opiti su izvodeni uz dodatak povrsinski aktivnog
reaktiva po postupku prof. dr R. lgnjatovica.

P~T analiza serpentina krupnoée — 5+ 0,5 mm

Klasa — 5 + 0,5 mm potapana je u
* bromoformu na gustini od 2,82 g/cm?. Na proiz-
vodima su odredivani sadrzaj i gustina, a rezultati
opita su prikazani u bilansu, tablica 1.

sadrzaj nikla i gustina, a rezultati opita dati su u
bilansu, tablica 2.

. Tablica 2
Proizvodi T% Ni% % RNi g/cm®
Ulaz 100,00 0,025 100,00 2,71
Klasa — 0,5 + 0 mm 19,48 0,000 0,00 2,72
AT282 1,39 0,640 36,03 3,46
AL282 79.13 0,020 6397 270
ZIAT

2,82 + klasa — 0,56+ 0 mm) 20,87 0,040 36,03 2,77

Rezultati ovog opita pokazuju da kreénjak
ne bi trebalo da predstavlja problem u gravitacij-
skoj koncentraciji kao Tnetodi pretkoncentracije,
osim izvesnog osiromasenja tedke frakcije kojoj se
pridruzuje klasa — 0,5 + 0 mm. Ako se ima u vidu
u&e$ée kreénjaka u kompozitu od svega 10% i
znatno nizi tezinski udeo klase —0,56 + 0 mm pri
industrijskom drobljenju nego u izvedenom opitu
na usitnjenom uzorku, pomenuto osiromaSenje
bite neznatno.

P—T analiza rovne rude krupnoée — 5 + 0,5 mm

Tablica 1 : . . .
P-T analiza rovne rude izvriena je na
o . ) 3 identian nadin kao i P—T analiza serpentina i
Proizvodi T _NI% %BM 9/m”  reénjaka. Na proizvodima su odredeni sadraj
Ulaz 100,00 0,35 100,00 2,71 nikla i gustina, a rezultati opita dati su bilansom u
Klasa — 0,5 + 0 mm 15,05 0,37 16,00 2,67 j.‘ablici 3.
AT=282 6,47 0,88 16,36 3,37 _
AL=282 78,48 0,30 67,64 2,66 Tablica 3
T(AT282+ . " "
+ Klasa — 0,5+ 0mm) 21,62 052 32,36 288  Proizvodi T% Ni% %RNi g/cm®
Ulaz 100,00 0,81 100,00 3,42
Rezultati ovog opita ukazuju da je realno X”Tsaz;; 5+ 0 mm 133'32 g'gg 333? ggg
otekivati da deo nikla, koji se nalazi u serpentinu, A 2.82 1975 0,64 1567 3,03
moZe da se izdvoji u pretkoncentrat nikla i gvoZda
kroz tesku frakciju i klasu — 05 + 0 mm. Laka ZI(AT

frakcija na gustini od 2,82 g/ cm® pokazuje veoma
nizak sadrZaj nikla i nizak teZinski udeo, 3to su
zadovoljavajuéi preduslovi za eliminaciju kroz de-
finitivnu jalovinu u pretkoncentraciji.

P—-T analiza kre&njaka krupnoée — 5 + 0,6 mm

P=T analiza kre&njaka izvriena je na klasi —

& + 0,5 mm posle mokrog odsejavanja klase — 0, 5

+ 0 mm. Na proizvodima potapanja odredeni su

30

+ klasa — 0,5 + 0 mm) 80,25 0,85 84,33 3,62

Rezultati ovog opita pokazuju da je sadrZaj
nikla u plivajuéoj frakciji nizak, a gubitak nikla
iznosi preko 16%. Ogigledno je da je potrebna niZa
gustina raslojavanja da bi se postigli bolji rezultati
pretkoncentracije.

U tablici 4 dat je zbirni bilans pretkoncen-
tracije koji je sadinjen na taj nadin 3to su uzeti
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Tablica 4
Tez. udeo u Tez. udeo u
Proizvodi operaciji odnosu na % Ni % RNi
T% ulaz
Ulaz - 100,00 0,64 100,00
Rovna ruda 100,00 70,00 0,81 88,69
Klasa
—0,5+0 mm 19,80 13,86 0,84 18,29
AT282 60,45 42,31 0,85 56,60
AL 282 19,75 13,83 0,64 13,80
Serpentin 100,00 20,00 0,35 10,92
Klasa !
—0,5+0mm 15,056 3,01 0,37 1,74
AT282 6,47 1,29 0,88 1,78
AL282 78,48 15,70 0,30 7.40
kreé&njak 100,00 10,00 0,025 0,39 .
Klasa
-0,5+0mm 19,48 1,95 0,000 - 0,00
AT282 1,39 0,14 0,640 0,14
AL282 79,13 7,91 0,020 0,26
Suma svih tedkih .
. bproizvoda + klasa

-05+0mm - 62,56 0,80 78,44
Suma svih lakih - 37,44 0,37 21,56
proizvoda

pravi odnosi teZina rovne rude, serpentina i kre¢-
njaka (70%, 20% i 10%) kako se ogekuje da ¢e biti
razblaZenje rude primenom masovnih metoda ek-
sploatacije.

Skupni bilans P—T analize ukazuje da se iz
kompozita, usitnjenog na — 5 + 0 mm moze
odekivati pretkoncentrat sa 62,56% teZinskog is-
kariséenja, 0,80% Ni i iskoris§éenjem nikla od
78,44% te definitivna jalovina sa teZinskim iskoris-
éenjem 37,44 i sadrzajem nikla od 0,37% i
gubitkom nikla od 21,56%.

Ovi rezultati iz pojedinaénih potapanja jas-
no ukazuju na moguénost postizanja debrih rezul-
tata primenom gravitacijske metode kao tehno-
lodkog postupka koncentracije.

P-—T analiza kompozita krupnoée — 40 + 0,6 mm

Uzorak kompozita rude RZanovo (70% rov-
ne rude, 20% serpentina i 10% kre&njaka) pod-
vrgnut je P=T analizi po rastuéim gustinama tedke

tednosti. Proizvodi P—T analize analizirani su na
Ni%, a rezultati dati u tablici 5.

Tablica 5
Proizvodi T% Ni% %RN g/cm’
Ulaz 100,00 0,63 100,00 3,07
Klasa — 0,5 + 0 mm 608 063 609 291
Pliva 2,70 42,93 036 24,56 2,66
Pliva 2,76 222 051 1,80 284
Pliva 2,80 212 0,78 2,62 288
Pliva 2,94 542 0,69 594 3,16
Tone 2,94 41,23 080 65899 354

Za bolje sagledavanje rezultata P—T analize
prikazaéemo na svakoj gustini raslojavanja (Ay)
skupno tonuéu frakciju sa klasom — 0,5 mm (PK) i
plivajuéu frakciju (J). Ovi rezultati dati su u tablici
6.

Najpovoljniji rezultati, koji ukazuju na mo-
guénost pretkoncentacije, postizu se pri gustini
raslojavanja od A; = 2,70 g/cm®. Tada se moze
dobiti pretkoncentrat sa visokim teZinskim iskoris-
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Tablica 6

Proizvodi T% Ni% %RNi g/cm’

A, 3 PK 57,07 0,83 75,44 3,38
=2,70g/cm
J 4293 036 2456 2,66

A 3 .PK 5485 0,84 73,64 341
r = 2,759/cm -

r<< o

J 45,15 0,37 26,36 2,67

_ 3 PK 5223 085 71,02 343
A =2,80g/cm
J 47,27 0,38 28,98 2,68

3 PK 47,31 086 6508 3,46
A =294g/cm
J 5269 042 3492 273

éenjem od preko 57% sa 0,83% Ni i iskoriSéenjem
metala od preko 75%.

Dalje poboljanje rezultata moze se ogekiva-
ti snizenjem gustine raslojavanja. TeZinsko iskoris-
éenje jalovine treba da se snizi na optimalnu tezinu
od- 30% i dovede na nivo uce$a kre€njaka i

_serpentina u kompozitu.

Opiti koncentracije kompozita — 40 + 0,5 mm u
suspenziji Fe—Si

Uzorak kompozita Fe—Ni RZanovo, prose-
jan je na situ 0,5 mm, a zatim klasa — 40 + 0,5 mm
raslojavana u te$koj sredini (suspenzija ferosilici-
juma) od vi$§ih ka nizim specifiénim teZinama u
rasponu od 3,00 do 2,70 g/cm?>.

Koncentracija je izvriena u laboratorijskom
konusnom uredaju Denver (laboratory sink—Float
batch testing unit). Proizvodi koncentracije kom-
pozita su analizirani na % Ni i na njima je odredena
gustina. Rezultati koncentracije prikazani su
bilansima datim u tablici 7.

Najpovoljniji rezultat postignut je pri -

gustini raslojavanja od Ar = 2,70 g/cm?, kada se je
mogla izdvojiti definitivna jalovina sa teZinskim
iskoris¢éenjem od 33,75%, 0,33% Ni i gubitkom od
svega 15,80% ukupnog nikla. S obzirom da
kre€njak i serpentin uéestvuju u kompozitu sa
30% teZinski, a da nose oko 11% ukupnog nikla,
postignut rezultat je zadovoljavajuéi. Ne treba

zaboraviti, da rovna ruda, koje u kompozitu ima -

70% tezinski, nosi sa sobom 0,81% nikla, tj.

Tablica 7
- Gustina Proizvodi T% %Ni  %RNi g/em®
rasloja-
vanja g/cm
Ulaz 10000 0,70 100,00 3,22
A =270 PK 69,71 0,92 7803 3,45
: J 3376 0,33 1580 2,84
klasa — 0,5 + 0 mm 6,54 0,66 6,07 3,09
ZPK+(-05
+0mm} 66,26 0,89 84,10 342
.. PK. 52,47 0,93 69,77 348
A, =280 J . 40,99 041 24,16 291 .
klasa — 0,6 + 0 mm 6,64. 0,65 6,07 3,09
ZPK+(-05+
+0 mm) 59,01 0,90 75,84 344
PK 48,00 0,85 62,19 351
A =2,90 J 47,46 0,47 31,74 296
) klasa — 0,6 + 0 mm 654 0,65 6,07 3,09
ZPK+(-05+
+0 mm) 52,54 091 68,20 346
PK 30,76 1,02 4479 355
A, = 3,00 J 62,70 0,55 49,14 3,07
klasa — 0,5 + 0 mm 654 0,65 6,07 3,09
ZPK+(—05+
+0 mm)

37,30 085 50,86 347
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primenjenim postupkom gravitacijske koncentraci-
je omoguéeno je da se pored odstranjenja

primesanog kre¢njaka i serpentina izvr$i i koncen- -

tracija rovne rude i poveca sadrZaj nikla u njemu.

Zakljudak

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja mo-
guénosti gravitacijske koncentracije rude Fe—Ni,
mogu se dati sledeci zakljué&ci:

— Gustina rovne rude 3,37 g/cm?>, serpenti-
na 2,69 g/cm? i kre&njaka 2,73 g/cm? ukazuju da
je moguée odekivati povoljne rezultate gravita-
cijske koncentracije u cilju izdvajanja kre¢njaka i
serpentina iz razblaZene rovne rude.

— Posebno izvedene ,pliva—tone’”” analize
rovne rude, krednjaka i serpentina, usitnjenih na
100% — 5 mm, prikazane kroz zajedniki bilans, a
prema njihovom uéeséu u kompozitu Fe—Ni
pokazuju da je na gustini raslojavanja od 2,82
g/cm® moguée dobiti pretkoncentrat (klasa — 0,5
+ 0 mm i frakcije koja tone na 2,82 g/cm®) sa
* tezinskim iskori$éenjem nikla od 78,44%. Pri tome
se moze izdvojiti i definitivna jalovina sa teZinskim
iskoriséenjem od 37,44% i 0,37% Ni.

’

— P—T analize uzoraka kompozita rude
Fe—Ni u teskoj tednosti i izvedeni opiti u
suspenziji Fe—Si dokazuju da je gravitacijska
separacija kao metoda koncentracije sasvim realno
prihvatljiva. Najpovoljniji rezultat je postignut
raslojavanjem kompozita Fe—Ni krupnoée — 40-+
0,5 mm u suspenziji ferosilicijuma gustine 2,70
g/cm®, kada se moZe izdvojiti definitivna jalovina
sa tezinskim iskori$éenjem od 33,75% sa 0,33% Ni
i gubitkom od 15,90% od ukupnog nikla. Pri tome
se dobija pretkoncentrat, koji sadinjavaju tonuéa
frakcija i odsejana klasa — 0,5 + 0 mm, sa
tezinskim iskori$éenjem od 66,26%, 0,89% Ni i
iskoriéenjem nikla od 84,10%.

Obim ovih ispitivanja je bio na laboratorij-
skom nivou, tako da se ne moZe dati konacan
bilans koncentracije, kao ni $ema tehnolo3kog
postupka, no bez obzira na to, ovi rezultati
zahtevaju uzimanje u obzir gravitacijske koncuntra-
cije kao metode pretkoncentracije u svim buduéim
razmatranjima problema pretkoncentracije rude
Fe—Ni RZanovo.

Sasvim je realno oéekivati dalje poboljanje
rezultata koncentracije iznalaZenjem optimalnih
parametara koncentracije na poluindustrijskom
nivou ispitivanja.

SUMMARY

Determination of the Possibility of Deposit Rzanovo — Kavadarci Fe—-Ni Ore Preconcentration in
Heavy Medium

The laboratory scale scope of the investigations did not yield a complete concentration balance as well as the
flow—sheet, but nevertheless, the results indicate consideration of gravity concentration as the preconcentration
method in all future activities on the problem of Rzanovo Fe—Ni ore preconcentration.

it is realistic to expect further improvement of concentration results in line with the discovery of optimum

concentration parameters by pilot—scele investigations.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung einer Voranreicherung im Schwertiibeverfahren des
Fe--Ni — Erzes aus der Lagerstiitte RZanovo—Kavadarei -

Der Untersuchungsumfang bewegte sich auf der Laborebene, so dass keine Schlussbifanz der Anreichsrung
sowie der Stammbaum des technologischen Verfahrens gegeben werden kann, ohne Riicksicht darauf verlangen diese
Ergebnisse das Inbetrachtziehen der Schwerkraftaufbereitung als ein Voranreicherungsverfahren in allen zukiinftigen
Betrachtungen des Voranreicherungsproblems des Fe—Ni—Erzes RZanove.

Es ist ganz richtig eine weitere Verbesserung der Anreicherungsergebnisse durch Erarbeitung optimaler
Voranreicherungsparameter in Halbindustrieanlagen zu erwarten.
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PE3IOME

OnpeaeaeHHe BO3MOXHOCTH NPEABAPHTCABHOTO 0GOralieHHs B TAXKEAOM cpeae pYABI
Fe—Ni n3 mecropo:xkaenus P:kaHoBo — Kasaasapuni

O6BEM NpPOBEACHHBIX HCCNeNOBaaHH# Gbu1 Ha ypoBHe NaGOpPaTOPHBIX HCCIASHOBAHHIA,
TaKk 4YTO He BO3MO>KHO YCTAaHOBHTb OKOHYATENbHbIE HTOTH KOHLEHTPALHH, a TaK JKe omnpene-
JIUTH CXEMY TEXHOJIOTHYECKOro mnpolecca, OXHAKO HE CMOTPR Ha 9TO, pe3y/lnbTaThl YKa3nIBAOT
Ha HeOOXONHMUCTHL NPHHATHL BO BHHMaHHEe rpaBHTal[HOHHOe oGoraleHHe B pOIM METOAA mped-
BapHTELHOTO OOOrameHHs BO BCEX MOCHEAVIOMHX HCCIEAOBaHHAX NpoGaeMs! NpeaBapHTENLHO-
ro oGorameHua pyawsl Fe-Ni Pikanoso.

BrnonHe peanbHbIM ABIAETCA OKMAAHHE NAaNbHEHLIEro YIYYLIEHHA pe3yiasTaTtos 06o-
ralieHHs HaXO)XKACHHEM ONTHMAJLHBLIX NapaMeTpoB OGorameHHs Ha YpOBHE MOJYNIPOMbILLLIE-
HHBIX HCCIIENOBaHHiA.

Autor: mr inZ. Predrag Bulatovi¢, Zavod 2a pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.

Recenzent: dr inZ, D. lvankovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 10.10.1980. prihvaéen 4.11.1980.
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UDK 662.73
Naué&no—istrazivatki rad

KORISCENJE UGLJA KAO IZVORA TOPLOTNE ENERGIJE
| SIROVINE ZA HEMIJSKU INDUSTRIJU

Dipl.inZ. Mira Mitrovié

Covek je relativno kasno zapazio ugalj,
naro&ito ako se uporedi sa rudama, pa ipak je onu
kratkom periodu postao nosilac privrednog razvoja
u svetu. U 9. veku se u Engleskoj, a u 10. i 11.

-veku u Belgiji, Francuskoj i Nemadkoj pominje
crni kamen, koji gori, ali za koji nije bilo
interesovanja. Drvo i drveni éumur su, u to vreme,
" bili glavna goriva u domaéinstvu i industriji. Dugo
wremena se poku3avalo, da se ova goriva zamene
. ugliem, ali bez uspeha. LoZi§ta, gradena za
sagorevanje drveta i drvenog <¢umura, nisu
odgovarala za sagorevanje uglja. Ne samo $to je
ugalj na tim loZistima telko sagorevao, nego je
sagorevanjem stvarao gasove, koji su zagadivali
okolinu ' trovali Coveka, tako, da je u nekim
zemljama donet zakon o zabrani upotrebe uglja
kao goriva. ’bog toga je upotreba uglja sve do
kraja 17. veka bila neznatna. Medutim, upotrebom
drveta i drvenog éumura u doma¢instvu i industriji
podinju naglo nestajati Sume i snabdevanje
industrije 1 domaéinstva drvetom i drvenim
éumurom zapada u te$koée. To pokreée istraZiva-
nja i moguénosti zamene drveta i drvenog éumura
u industriji i domaéinstvu. Radi se na kons:rukciji
loZista na kojima ée ugalj potpunije sagorevati i
manje zagadivati okolinu. Do veée upotrebe uglja u
industriji dolazi podetkom 18. veka, kada Englezi
pronalaze postupak za proizvodnju koksa iz uglja.
Ovaj postupak stvara prekretnicu u koriséenju
uglja, kao i proizvodniji sirovog gvoZda i hemijskih
produkata. Bolje fizicke osobine koksa, u
poredenju sa drvenim ¢umurom, omoguéuju
gradnju visokih peéi s veéim kapacitetom od onih
u kojima se upotrebljavao drveni éumur. Time
postaje proizvodnja sirovog gvoZda ekonomicnija.

Poveéanje proizvodnje gvozda i &elika pod
povoljnijim uslovima omoguéuje brzi raz.oj
maSinske industrije. Pronalasci kao parna masina,
motori na sagorevanje i elektro motori povlage za
sobom brzi razvoj masinske i elektro industrije .i
saobradaja. Osim toga, na osnovu hemijskih
proizvoda, koji se dobijaju koksovanjem uglja,
izgraduje se vise grana hemijske industrije kao:
industrija lekova, boja, eksploziva i veStackih
masa. Tako ugalj postaje glavni izvor toplote u
industriji, domaéinstvu i proizvodnji elektro
energije, a preko teénih proizvoda postaje glavna -
sirovina u hemijskoj industriji. Ovakvo stanje u
privredi ugalj je zadrfao sve do kraja prvog
svetskog rata,

Druga etapa u razvoju industrije prerade
uglja pocinje posle prvog svetskog rata {1918,
god.). Zemlje ué&esnice u prvom svetskom ratu
upoznale su vaZnost tednih goriva i hemijskih
proizvoda za vodenje rata, pa posle rata podinju
vriiti obimna istraZivanja sa ciljem, da se te&na
goriva, maziva i eksplozivi proizvode iz domaéih
sirovina. Uvodi se u proizvodnju veliki broj
tehnolodkih procesa, proizvode znatne koli¢ine
te¢nih goriva, maziva, amonijaka, azotnih jedi-
njenja, metanola, eksploziva, mineralnih dubriva i
raznih drugih proizvoda. Nematka je do drugog
svetskog rata proizvodila preko 5,000.000 t/god.
tegnih goriva i maziva §to je iznosilo preko 50%
potroinje.

Tehnolo$ki procesi prerade uglja, koji su u
industrijskoj proizvodnji koris¢eni, mogu se, s
obzirom na nadin zagrevanja uglja, podeliti u dve

35



M. Mitrovié: Ugalj — izvor toplotne energije i sirovina za hem. industriju, RG 4 (19}, str.35~38, 1980.

grupe. U prvu grupu spadaju procesi, po kojima se
ugalj preraduje zagrevanjem bez pristupa vazduha.
To su: $velovanje, koksovanje i likvefakcija
(hidrogenacija i ekstrakcija). lzgradeno. je vide
postrojenja u kojima je ugalj preradivan po
navedenim procesima. Svelovanjem i koksovanjem
proizvodi se iz uglja évrsto gorivo viSe vrednosti:
koks i polukoks, koji se upotrebljavaju u industriji
i domaéinstvu i kdtran i drugi hemijski proizvodi,
koji d&ine sirovinu za veliki broj -hemijskih
proizvoda- (toluol, benzol, xylol, ugljovedonici,
benzin, disel ulje i drugi). U drugu grupu procesa
spadaju gasifikacija i sinteza. Gasifikacija je
nepotpuno sagorevanje uglja pomodéu ogranidene
koli¢ine vazduha ili kiseonika uz prisustvo vodene
pare. Produkti gasifikacije uglja su, zavisno od
generatora, gas i $ljaka ili gas, teéni produkti i
§ljaka. Proizvedeni gas se koristi za proizvodnju
toplote u industriji i domacinstvu, kao reducent u
proizvodnji sirovog gvoZda ili za sintezu amoni-
jaka, metanola, benzina, nezasienih ugljovodo-
nika, okso jedinjenja, parafina, disel ulja i drugih
hemijskih proizvoda. Tako udeo uglja u proizvod-
nji energije raste na oko 80%, a u hemijskoj
industriji na oko 90%.

Posle drugog svetskog rata stanje se
potpuno menja. Povoljnije cene, laksa upotreba i
prerada nafte i zemnog gasa potiskuju ugalj ne
samo kao sirovinu u hemijskoj mdustrm negoiu
. proizvodnji toplotne i elektro energije. Postrojenja
koja su bila izgradena u Nemackoj, saveznici.rude.
U drugim zemljama postrojenja izgradena za
preradu uglja kao u Engleskoj, Francuskoj i
Japanu, obustavljaju proizvodnju usled konku-
rencije nafte i zemnog gasa, koji su dobijani po
znatno niZim cenama nego 3$to su bile cene
produkata dobijenih iz uglja. Tehnolo3ki procesi,
koji su primenjivani u preradi uglja i produkata
dobijenih iz wuglja, kao termiko razlaganje,
sinteza, hidrogenacija i-ekstrakcija primenjuju se u
preradi nafte i zemnog gasa. Time se skoro
potpuno gasi industrija prerade uglja izuzev
proizvodnje koksa, koja i dalje ostaje jaka grana
industrije uglja. Jedino postrojenje za preradu uglja
ostaje u.Juznoj Africi (SASOL). Preduzeée SASOL
je u 1956. godini izgradilo fabriku benzina, disel
ulja, ulja za gorivo, alkohola, nezasiéenih ugljovo-
donika i parafina iz uglja. Gasifikacijom uglja
proizvodi se generatorski gas iz koga se putem
sinteze dobijaju navedeni proizvodi. Kapacitet prve
fabrike bio je 200.000 t/g teénih produkata, a
kasnije kapacitet je poveéan na 1.000.000 t/g
teénih produkata.
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Prodor nafte i gasa na trZistu usled
povoljnije cene bio je razlog, da se u industrijski
razvijenim zemljama napusta ugalj i pored njegovih
velikih rezervi, a kao izvor za energiju i sirovine za
hemijsku industriju koriste nafta i zemni gas. Nije
se vodilo raduna o é&injenici, da se oni moraju
uvoziti iz inostranstva. Isto tako, zanemarena je
¢injenica, da su rezerve nafte i zemnog gasa znatno
manje od rezervi uglja. Udeo nafte i zemnog gasa
kao sirovina u hemijskoj industriji perue se na 80%,
a u proizvodnji na oko 50%.

Krajem 1973. god. pojavijuje se kriza u
snabdevanju naftom i zemnim gasom. Povremeni
embargo i znatan porast cena nafte i zemnog gasa
prouzrokovali su velike teSkoée u industriji
razvijenih zemalja. Fabrike hemijskih proizvoda,
koje su proizvodnju bazirale na nafti i zemnom
gasu kao sirovinama, moraju da smanjuju kapaci-
tete, a neke potpuno obustavljaju proizvodnju.
Isto se dogada i sa preduzeéima, koja su
proizvodnju energije usmerila na naftu i zemni gas
kao sirovine. Ovakvo stanje pokrete obimna
istraZivanja u industrijski razvijenim zemljama sa
ciliem, da se u zemlji obezbede sirovire za
proizvodnju energije i hemijske industrije. Uzimaju
se u obzir ugalj, nafta, zemni gas, nuklearne
sirovine, kao i moguénost Kkori$éenja suncane
energije i energije vetra i tople vode iz dubine
zemlje. Rezultati istraZivanja su pokazali, da, po
rezervama, ugalj dolazi daleko ispred nafte i
zemnog gasa. Nuklearne sirovine u sadadnjem
stanju razvoja i s obzirom na rezerve i njihovu
raspodelu u prirodi neée moéi, u veéoj meri,
zameniti ugalj, naftu i zemni gas. Bi¢e potrebno jo$
izvesno vreme, da bi se ostali moguéi izvori
energije mogli industrijski koristiti. Nafta, zemni
gas i ugalj su, osim toga, jedine.sirovine za
hemijsku industriju. Utvrdeno je, da su rezerve
nafte i zemnog gasa 10 puta manje od rezervi uglja.
Smatra se, da ée rezerve nafte i zemnog gasa biti
iscrpljene do kraja ovog veka, ako se budu trosili u
sada$njem obimu. Medutim, porast potreba za
energijom, uslovlijen porastom stanovni$tva i
podizanjem - Zivotnog standarda stanovniftva u
razvijenim zemljama, zahtevaée povefanje proiz-
vodnje energije i sirovina za hemijsku industriju,
tako da ¢e se, i ako se pronadu nove rezerve nafte,
morati radunati na ugalj kao sirovinu jo§ dugi niz
godina. S obzirom na ovakvo stanje, industrijski
razvijene zemlje, koje raspolazu veéim rezervama
uglja, organizuju obimna istraZivanja sa ciljem
pronalaska procesa za §to rentabilniju preradu
uglja. Naro€ita paZnja se obraéa na hemijsku
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preradu uglja, gasifikaciju i koriSéenje gasa kao
gorivo, kao reducent u proizvodnji gvozda i za
sintezu hemijskih produkata. Ispituje se rentabil-
nost primene procesa prerade uglja, koji su ranije
koriséeni, u sadaSnjim prilikama i radi se na
njlhovom usavr$avanju. IstraZivanja u nekim
zemljama su pokazala, da gas za sintezu,
proizveden iz uglja, moZe veé u sadadnjim
prilikama konkurisati gasu za sintezu proizvede-
nom iz zemnog gasa.

1z svega izloZenog se vidi:

— da ée ugalj jo§ dugo vremena biti vazan
izvor toplotne energije

— da ée ugalj posle kratkog vremena biti
jedina sirovina za hemijsku industriju

— da postoje tehnoloski procesi po kojima
se iz uglja mogu proizvesti &vrsta goriva vieg
kvaliteta, koja su nezamenjiva drugim gorivima

— da se gasifikacijom uglja moZe proizvesti
gas, koji se upotrebljava kao gorivo u industriji i
domadinstvu, reducent u proizvodnji sirovog
gvoZda, gas za sintezu amonijaka, metanola,
benzina, ulja za gorivo i mazivo, visih alkohola,
parafina, nezasiéenih ugljovodonika i drugih
hemijskih proizvoda

—da se hidrogenacijom pod pritiskom iz’

uglja mogu proizvesti teéna goriva (benzin i dizel
ulje) ismola

—da se ekstrakcijom
proizvesti te¢na goriva

-da se oksidacijom uglja mogu dobiti
‘organske kiseline

—d: se preradom uglja mogu dobiti
organske materije, koje dodate zemljistu poboljsa-
vaju njegovu strukturu i poveéavaju prinos biljaka

—da se preradom uglja mogu dobiti
organske materije, koje se u poljoprivredi mogu
koristiti kao sredstva za ubrzanje rasta biljaka i
sredstava za zastitu bilja.

iz uglja mogu

Za navedene procese prerade uglja mogu se
upotrebiti sve vrste ugljeva. Glavni uslovi ekonomi-
&ne prerade uglja su rezerve, uslovi eksploatacije i
proizvodna cena uglja. Skok cena nafte i zemnog
gasa priblizio je cenu kalorije’ u nekim vrstama
uglja, tako, da se gasifikacijom tih ugljeva moZe
proizvesti sintezni gas za proizvodnju metanola i
amonijaka po priblizno istoj ceni po kojoj se
proizvodi sintezni gas iz zemnog gasa.

S obzirom na ovakvo stanje potrebno je da
zemlje, koje raspolazu znatnim rezervama lignita,
na vreme utvrde najpovoljnije procese za njegovu

preradu, kako bi obezbedile proizvodnju energije i
sirovina za hemijsku industriju i tako izbegle krizu,
koja ée nastati, prema predvidanju strucnjaka, do
kraja ovog veka, kada ¢e izvori nafte i zemnog gasa
biti iscrpljeni. | ukoliko se predvidanja struénjaka
ne ostvare i pronadu novi izvori nafte i zemnog
gasa, sigurno ée uslovi za njihovu eksploataciju biti
nepovoljniji od usiova na sadasnjim nalazistima,
$to ée prouzrokovati poveéanje cena, tako da ¢e
ugalj kao sirovina biti povoljniji. Koji su procesi
prerade lignita najpovoljniji i kojim ¢ée se redom
uvoditi u industrijsku proizvodnju neke zemlje,
treba da kazu tehnolo$ko—ekonomske studije.

Ako se ovo stanje u svetu prenese na nase
prilike, videce se da se kod nas, iz joS vile razloga,
mora posvetiti paznja kori$éenju uglja i to ne samo
u energetske svrhe, nego i u hemijskoj industriji.
Velike rezerve lignita pod povoljnim uslovima
eksploatacije, potrebe za elektri¢nom energijom i
sirovine za hemijsku industriju, zahtevaju, da se
istraZivanja usmere u pravcu pronalazenja $to
povoljnijih procesa za preradu uglja i proizvodnju
elektriGne energije i sirovina za hemijsku indu-
striju. Nada hemijska industrija sada, uglavnom,
bazira na nafti i zemnog gasu kao sirovinama.
Preko tri Getvrtine azotnih dubriva proizvodi se iz
gasa za sintezu proizvedenog iz zemnog gasa. Osim
toga, pocela je izgradnja hemijske industrije na
osnovu derivata nafte, koja ée se uvoziti (otok
Krk). Pored toga uvedimo gasifikaciju zemlje na
bazi zemnog gasa, gde se veé u projektu predvida
uvoz zemnog gasa u koli&ini od 50% predvidenih
potreba.

Za dovoz nafte i zemnog gasa grade se skupi
naftovodi i gasovodi. Kada se uzme u obzir realno
stanje rezervi nafte i zemnog gasa u svetu, koje ée
se moéi eksploatisati pod povoljnim uslovima,
postavlja se pitanje §ta ée se transportovati kroz
skupe naftovode i gasovode posle 20 godina, kada
ée se uslovi za eksploataciju pogorsati i usled toga
cene porasti. Kao $to se vidi, pri planiranju razvoja
nate industrije nisu koriséena iskustva iz perioda
krize u snabdevanju naftom. Isto tako nije
uzimano u obzir stanje energetskih rezervi u svetu i
porast potreba za energijom. Jedan od razloga
tome je i nedostatak studija i projekata o
moguénosti koriéenja uglja u proizvodnji te€nih
goriva i hemijskih proizvoda, $to je propust
postojeéih organizacija, koje se bave problemima
goriva, Vladalo je misljenje, da je ugalj za
tehnoloku preradu skup. Medutim, to je bilo u
vreme kada su nafta i zemni gas dobijani po znatno
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nizim cenama i kada se smatralo da su rezerve
nafte i zemnog gasa neiscrpne. Osom toga, krizu u
snabdevanju naftom nasa industrija nije osetila u
toj meri u kojoj ¢ée je osetiti kroz 20 godina, jer se
ona snabdevala zemnim gasom proizvedenim u
zemlji, §to je bilo dovoljno za izgradene kapacitete.
Medutim, za planirano poveanje industrije i

gasifikacije zemlje biée potrebno uvesti 50% od
potreba zemnog gasa i jo§ znatno vide nafte, Tako
je nasa industrifa u zavisnosti od uvoza u
snabdevanju tednim gorivima i sirovinama za
hemijsku industriju, a ove mogu da se proizvode iz

nasih lignita po procesima prerade ve¢ poznatim u

industriji.

SUMMARY
Utilization of Coal as a Source of Thermal Power and Raw Material for Chemical Industry

Due to short supply of crude oil and natural gas, coal is again becoming an important thermal power source
and one of demanded raw materials for chemical industry. By various technological processes coal yields high grade
solid fuel, gas by gasification, liquid fuel by hydrogenation and extraction, etc.

Having this in view, countries possessing huge reserves of lignite, Yugoslavia being one of them, should
determine the most suitable processes for coal processing in order to substitute crude oil and natural gas in all
possible industrial branches as soon as possible.

ZUSAMMENFASSUNG

Verwendung der Kohle als Wiirmeenergiequelle und Rohstoff fiir
chemische Industrie

In der Versorgungskrise mit Erddl und Erdgas wird die Kohle wiederum eine wichtige Quelle der
Wirmeenergie und eine: von gesuchten Rohstoffen fiir die chemische Industrie. Durch technologische Prozesse wird
aus der Kohle fester Brennstoff hoherer Giite, durch Vergasung Gas und durch Hydrierung und Extraktion fliissiger
Brennstoff u.a.m.

Mit Riicksicht darauf sollen die Linder, die iiber bedeutende Braunkohlenvorrite verfiigen, unter diesen
befindet sich auch unser Land, die giinstigsten Kohlenverarbeitungsprozesse und moglichst scnnellen Ersatz in den
Industriezweigen fiir Erd6! und Erdgas wo das moglich ist, finden.

PE3IOME

HcnoAb30BaHHE YIAfl B POAM HCTOYHHKA TENAOBOM 3HEPTHM M CHIPHS B XHMHYECKOs:
NPOMBIIIACHHOCTH

B nepuome Kpu3Hca B CHaG)KeHUM HedTbIO H MPHPOAHBIM ra3oM Yrojiib ONATHL CTa: .
HOBMTCA Ba’XHBIM HCTOYHMKOM TEIUIOBOH 3HEPTHH M HEOGXOMMMBIM CBHIPLEM JUIA XHMHYECKO
ApOMHUINEHHOCTH. IIpH MOMOIHM TEXHONOTHYECKHX MPOLECCOB H3 HEro MOJYYaloT TBEPROE TOILIHBO
Gonee BBLICOKOTO KauyecTBa, ra3upHKauuesr — ras, a THOPOreHH3alLHe# — JKHAKOe TOIUIH-
BO H Ip. -

ITo 3THM npHYMHAM, CTPaHbI paclofiaraioiHe 3HaAYHTENbHLIMH 3anacaMH JIHTHHTA, a
B TOM 4YMCJIe H Hallla CTpaHa, AOMKHbI YCTAaHOBHTb CaMble NOAXOAALHE IpOLEecCer IJIA €ro
nepepaGoOTKH M 10 BO3MOXKHOCTH CaMbiM OBbICTPRIM CIIOCOGOM 3aMEHWTb HE(PTH H NPHPORHELINA a3
B TeX MPOMBILUIEHHBIX OTPACHAX B KOTOPBIX 3TO BO3MOXKHO.
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Naué&no—istrazivacki rad

METODOLOSKI PRISTUP UTVRBIVANJU POSLOVA SA
POSEBNIM USLOVIMA RADA NA PRIMERU
RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK

Drinz. Aleksandar Curgié — diplinz. Vladimir lvanovié —

dipl.inZ.

Uvod

Pod pojmom ,,poslovi sa posebnim uslovima
rada’’, a prema Zakonu o zastiti na radu i Zakonu
o medusobnim odnosima radnika u udruzenom
radu, podrazumevaju se ,,poslovi na kojima postoji
povecéana opasnost od povreda i zdravstvenih
oStecenja, cCije se Stetno delovanje na zdravlje i
radnu sposobnost ne mozZe u potpunosti otkloniti
za$titnim merama’’. U tu definiciju ugradeni su svi
uticajni elementi oboljevanja i povredivanja koji su
u neposrednoj vezi sa invaliditetom i svi faktori
koji negativno uti¢u na radnu sposobnost. U
osnovi znaéenja termina lezi ocena radnih zahteva
i uslova rada, tesno povezanih sa tehnologijom
rada, koja sluZi kao osnov za odrzavanje bioloske
ravnoteze, funkcionalnih sposobnosti i moguénosti
coveka.

U proslosti je Govek predstavljao mehanicki
#ivi deo masine, eksploatisan, zanemaren i
zapostavljen kao li¢nost i kao socijalno bice, i dok
su resavani problemi tehnologije rada i usavriavana
tehni¢ka sredstva, dotle se o fizioloskim mogué-
nostima i sposobnostima Goveka i o uslovima rada
i posledicama u smislu nastanka profesionalnih
oboljenja i oiteéenja sa trajnim posledicama nije
vodilo dovoljno racuna.

Medutim, danas, ljudksi faktor je odluéu-
juéi i zahteva sve veca proudavanja psihofizioloskih
moguénosti i sposobnosti i prilagodavanje rada
éoveku uz koriséenje savremenih nauénih dostig-
nuéa,

Dragoljub UroSevié — mrinZ.

Branko Sreder

Utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima
rada treba da se zasniva na savremenim principima
i da predstavlja osnovu za kompleksnu zastitu
radnika od nastanka povreda, profesionalnih
oboljenja i oStec¢enja zdravlja.

Utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima
rada nije pravno—formalna kategorija veé¢ treba da
postane praktiéna, Ziva kategorija u &ijoj osnovi
lezi zastita Goveka. Ovu materiju ne moze da
obraduje samostalno pravnik, ekonomista, inZenjer
zastite na radu, lekar, psiholog, sociolog i si. Pravo
reSenje treba da bude plod rada specijalizovanog
tima.

Analiza poslova i radnih zadataka je veoma
znacajna za odredivanje nivoa potrebne radne
sposobnosti ¢oveka u oblasti odredenih funkcija, i
bez nje je nemoguce odgovarajuce projektovanje
tehnickih elemenata sa ciljem prilagodavanja
¢oveku, njegovim moguénostima i sposobnostima i
zaStite od mnogobrojnih uticaja $tetnih faktora
koji se javljaju u toku rada i tehnoloskog procesa.

U okviru utvrdivanja i pradenja poslova sa
posebnim uslovima rada treba se pridrzavati
Zakona o zastiti na radu i Zakona o medusobnim
odnosima radnika u udruZzenom radu. Ovim
zakonima predviden je visok stepen humanosti
osnovnih nacela zastite radnika od svih Stetnih
faktora koji uti¢u na ostecenje zdravlja.

|z ovoga proizilazi da normativni sistem u
osnovnim organizacijama udruzenog rada trebada
ima sledeée osnovne principe:
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— utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima
rada mora biti bazirano na jedinstvenoj analizi
poslova i radnih zadataka koja &ini njen
nerazdvojni deo

—poslovi sa posebnim uslovima rada
moraju biti utvrdeni u samoupravnom normativ-
nom aktu u kome se utvrduje zaltita na radu i
zdravstvena zaitita

— u normativnom aktu moraju biti odredeni
posebni uslovi koje treba da ispunjavaju radnici
prilikom zasnivanja radnog odnosa u udruZzenom
radu i u toku daljeg rada

—da se, kao poseban uslov, predvidi sve
ono 3to je karakteristi¢no za odredene poslove sa
posebnim akcentom na zdravstveno, fizitko i
psihiéko stanje radnika, vodeéi racuna o kontra-
indikacijama za odredeni rad

—da se, pored doba Zivota, predvidi
dnevna, mese&na, godidnja i ukupna izloZenost
radnika svakom pojedinom 3$tetnom faktoru i
uticaj na njegovo zdravstveno stanje i radnu
sposobnost

— da se predvidi i planira edukacija radnika
koji rade pod posebnim uslovima rada u vidu:
prekvalifikacije, dokvalifikacije, priudavanja i $ko-
lovanja u visi stepen prema potrebama i sposob-
nostima radnika

— promena poslova i radnih zadataka sa ili
bez promene zanimanja i prekvalifikacije, kao
vaZan vid-prevencije invaliditeta

— normativnim sistemom mora-biti predvi-
den odgovarajuéi evidencioni sistem, funkcionalan
i dinami&an, koji obezbeduje praéenje svih Stetnih
faktora radnog mesta i zdravstvene poremecaje
koji proistiéu iz tehnolo3kog procesa.

Metodologija

Metodologija o utvrdivanju poslova sa
posebnim uslovima rada koja je koncipirana u
Rudarskom institutu sastoji se iz:

— analititkog utvrdivanja korelacionih od-
nosa zahteva poslova i radnih zadataka sa radnim
uslovima i radnim sposobnostima radnika i

— preporuka iz zakonodavnih normi, uskla-
denih sa autonomnim pravima radnih organizacija.

iz ovoga proizilazi da se kod analititkog
utvrdivanja poslova sa posebnim uslovima rada
moraju imati svi podaci o poslovima i radnim
zadacima, uslovima rada i tehnoloSkom procesu.
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Osnovni elementi prema ovoj metodologiji
su sledeéi:

— opéti podaci o poslovima, radnim zada-
cima i radnoj organizaciji
— broj izvrsilaca, potrebna $kolska sprema,
kvalifikacija, potrebno radno iskustvo i posebni
uslovi struéne spreme
—rad u smenama, trajanje radne smene i
radni staz
— opis poslova i radnih zadataka
— radni uslovi, hemijsko—bioloske $tetnosti,
mikroklima, osvetljenost
— radne sposobnosti, psihofizi¢ka optereée-
nja
_— opasnosti od povredivanja
— optereéenost li€nim zastitnim sredstvima.

Odigledno je da podloga za ovakvu
metodologiju mora da ima multidisciplinarni
karakter, jer se samo na ovaj nac¢in moZe detaljno i
objektivno sagledati problematika utvrdivanja
poslova sa posebnim uslovima rada. Posebno, radi
toga $to je utvrdivanje poslova sa posebnim
uslovima rada podloga za utvrdivanje radnog staZa
sa uveéanim trajanjem penzionog osiguranja

Kroz ergonomska istraZivanja u pogonima
RB Majdanpek, koja je poslednjih godina sproveo
Rudarski institut, formirana je ova metodologija i
dobijeni su svi elementi za utvrdivanje poslova sa
posebnim uslovima rada, jer su analizirane sledeée
problematike:

— ispitivanje stanja hemijsko~biolo3kih $te-
tnosti i mikroklime

— analiza efektivnog radnog vremena u
procesu rada

— procena dozvoljenog radnog vremena u
funkeiji delujuéih 3tetnosti i vremena ekspozicije

— zdravstveno stanje, fizitko optereéenje,
psihitko optereéenje, radni uslovi, opasnosti na
radu, radno prostranstvo i liéna zatitna sredstva
radnika sa procenom potencijalne opasnosti.

Navedena istraZivanja imala su za cilj
sagledavanje stanja zaStite, uskiadivanje radne
sposobnosti radnika i radnih “zahteva, kao i
ukazivanje na moguénost poremeéenja biolodke
ravnoteZe funkcija radnika.
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Postupak za utvrdivanje poslova sa posebnim uslovi- Svaka grupa poslova i radnih zadataka

ma rada ‘analizira se po veé navedenim elementima i

proverava da li ovi poslovi prekomerno optereéuju

Utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima radnika., Ako se to ustanovi, onda se odgovarajuéa

rada je postupak analiti€ke procene poslova i- grupa poslova i radnih zadataka kvalifikuje kao
radnih zadataka. poslovi sa posebnim uslovima rada.

Op#ti podaci — list 1

RO RUDNIK BAXRA HAJDANPEK
O0UR POVASINSKI OTKOP

posLovi

RO RUDARSKE IRSTITUT BEDGRAD

OCUR 2AV3D ZA VENTILACISY
1 TemItkY Z8TITV

SA POSEBHIM USLOVIMA RADA List 1

OPET| PODACH
NAZIV POSLOVA | RADNIN ZADATAXA: Poslovi buta%a sekundamog bulenja
REONI BROJ U SISTEKATI2ACIJI: 10
BROJ 1ZVRSICCA: 12
KVALIFIKACIJA: KV
PO L: 1

" RADNO 1SKUSTVO:

1 god.

POSEBRI USLOVI STRUCHE SPREME- -
RAD U SHENAMA: u prvo].sment
RADHI STAZ SA UVECANIN TRAJANJEM
PENZICNOG OSIGURANJA: 12/14 4
CBUKA 1Z ZASTITE KA RADU:

OPIS POSLOVA | RADNIH ZADATARA

Obavlja postove nikovanja buillicom pri sekundamom bulenju etaZnih pragova |
negabarita u cilju naknddnog miniranja 1 usitnjavania, posiove pri remontu, redovnom
“servisu | opravkama kvarova mafinske i el. prirode, peslove transporia budilica v cilju
miniranja 111 preseljenja na drugo mesto 1 etau bulenja, oltrenje udame krunice, redov-
nog &liéenja od prafine, ulja, blata 1 podmazivanjo, poslove pripreme terena I sekun-
darmo bulenfe, pridrinva se mera zaitite na radu, obavlja | druge paslove 1z delokiugs
svoga rada,
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A. Gurgit i ost.: RB Majdanpek — utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima rada, RG 4 (19}, str.39—46, 1980.

Analiza je radena tako da se svaka grupa
poslova i radnih zadataka ocenjuje po navedenim
elementima ocenom od 1 do 5. Ocena 1
predstavlia najmanju ugroZenost, a ocena 5
najveéu. Analiti€kom procenom ocena po elemen-
tima dobija se kona&na ocena, takode od 1 do 5.
Ova ocena predstavlja kumulativni uticaj analizira-
nih elemenata- i na osnovu nje se utvrduje
kategorija poslova sa posebnim uslovima rada,
Kategorizacijom su svi poslovi i radni zadaci
grupisani u 5 kategorija i to:

— ukoliko je kumulativna ocena analiziranih
poslova i radnih zadataka 1 ili 2, onda se oni ne
svrstavaju u radna mesta sa posebnim uslovima
rada i

— ukoliko je kumulativna ocena analiziranih
poslova i radnih zadataka 3, 4 ili 5, onda se oni
svrstavaju u poslove sa posebnim uslovima rada

Na primeru RB Majdanpek, OOUR Povr$in-
ski kop, prikazaée se procena poslova i radnih
zadataka ,,busaca sekundarnog busenja” i daée se
detaljnija objasnjenja analiziranih elemenata (listo-
vi1,2i3).

Op3ti podaci — list 1

U ovom listu date su opste karakteristike
poslova i radnih zadataka ,,busada sekundarnog
busenja” koje su u skladu sa sistematizacojom
radne organizacije i to: naziv, broj izvrioca,
potrebne kvalifikacije, radno iskustvo, tempo rada,
obuka iz zastite na rady i opis poslova i radnih
zadataka.

Uticaj hemijsko biolo2kih Stetnosti i mikroklime — list 2

U ovom listu utvrdeni su rizici pri radu u
sredinama u kojima su izraZzene hemijsko—biolo3ke
$tetnosti (praina, buka, vibracije, gasovi, pare,
aerosoli i osvetljenost) i nepovoljni mikroklitatski
ustovi. :

Ovde treba da se istakne da su u RB
Majdanpeku izraZzene neke prirodne 3tetne velidine
kao i S&tetnosti koje prouzrokuje primenj2ni
tehnoloski proces, na koje se ne moZe u
potpunosti uticati tenhi¢kim merama zastite, iako
je primenjena najmodernija tehnologija.

Posebno se istidu sledeée $tetnosti:

— proseCan sadrzaj slobodnog SiO, u
lebdeéoj prasini iznosi oko 25%
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— veliki sadrzaj lebdeée prasine u radnim
okolinama, a naro¢ito u pogonu drobilicnog
postrojenja’ }

— vibracije te$kih kamiona i ostalih rudar-
sko—gradevinskih masina na povrsinskom otkopu

— enormna buka

—rad pod nepovoljnim mikroklimatskim
uslovima — rad na otvorenom prostoru i leti i zimi.
Letnje temeprature se kreéu i do + 400C, a zimske
ido — 250C,

Psihofizi€ ko optereéenje i ostali uslovi — list 3
— Fizi¢ko opterecenje

Opterecenje fizi¢kih funkcija je analizirano
kroz sledeéa obeleZja: misiéni rad, respiratorne
funkcije, kardiovaskularne funkcije i kalorijsku
potrosnju.

- Psihiéko opterecenje

Optereéenje psihi¢kih funkcija je analizira-
no i utvrdeno kroz sledeca obeleZja: odgovornost i
struénost, samoinicijativnost, optereéenost, emoci-
onalnu napetost i koncentraciju paznje.

— Ostali radni uslovi

Analizom ostalih radnil uslova utvrdeni su
sledeéi elementi posmatranja: opasnosti od povre-
da, radno prostranstvo, poloZaj tela pri radu i li€na
2zaltitna sredstva.

Na kraju dat je =zakljugak o utvrdenoj
kategoriji poslova sa posebnim uslovima rada.

Prema rezultatima istraZivanja utvrdena je
kategorizacija grupe poslova OOUR povrSinski
otkop rudnika bakra Majdanpek, a prema sistema-
tizaciji poslova i radnih zadataka i to:

a. od ukupno- analiziranih grupa poslova —
268 (100%), poslovima sa posebnim uslovima rada
pripada 161 (60%), odnosno: ’

— V kategorija 14 (5%)
— |V kategorija 28 (10%)
— i1 kategorija 119 (45%)

b.u grupama poslova koji nisu obelezeni
posebnim uslovima ima 107 (40%) i to:

— 11 kategorija 100 (37%)

— | kategorija 7 (3%)
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Uticaj hemijsko—biotoskih Stetnosti i mikroklime — list 2

POSLOV] SA POSEBNIM USLOVIMA RADA List 2

HEMIJSKO-B10LOSKE STETHOST!

PRASINA

DOZVOLJENO YREME IZLAGANJA

STETROM UTICAJU  (as/dn) FAKTOR PREKORACEWJA: oceEnA
4,3 1,86 12 s
HIKROKLIHATSK] USLOVI
RADNA OXOLINA UTVADJEND STARJE OCENA
1. POVRENENO VISOKA TEKPERATURA
U ZATVORENSH $N0STORY 2. POVREMENO NISKA TENPERATURA 123456

3. KORMALNI USLOVI

U OTVOREHOH PROSTORY

@) stauns o

2. POVREMENI RAD

12340

sBuKa
N hch {ums/?:)m FAKTOR PREKGRACENJA oCENR
123406) °
3.2 2,5 2340
VIBRACIJE
STETon UTICATD (Eefam) FAXTOR, PREKOMACERIA ocewa
2.4 1,04 @235
GASOVI, PARE 1 AEROSOLI
VASTE STETHIX GASOVA OOZVOLJERA 13A | FaxTon P A OCENA
(ng/3) :
Nemo §tetnth gasova
rses
OSVETLYENOST .
ININALNA
VASTE OSVETLJENOSTI ittt UTVRDJEND STANJE 0CENA
PRGN DoveILaENu a 150 > 150
LB
VESTATKA OSVETLJEKOST 150 > 150 (03]
OOPUNSKA OSVETLJENOST .

Napomene i preporuke

Posebno se istite da je propisima o zatiti
na radu regulisana zastita svakog radnika u okviru
poslova i radnih zadataka koje obavlja zavisno od

tehnoloskog procesa, kao i $tetnosti i opasnosti

koje se mogu pojaviti. S obzirom na poveéanu
mogucénost povredivanja i zdravstvenog o$teéenja
radnika koji rade na poslovima sa posebnim
uslovima rada, Zakon o-za$titi na radu, ¢l. 59,
obavezuje organizaciju da odredi koji su to poslovi
i da, saglasno élanu 34 koji se odnosi na uredivanje
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PsihofiziEko opteroéenje i ostali uslovi — list 3

POSLOVI SA POSEBNIM USLOVIMA RADA List 3

FIZICKO OPTERECENJE

ELEMENTE POSMATRANJA UTVRDJEND STANSE KUKULATIVA OCENA
HISIENI RAD ocena oererecenosti 1 2 (D4 5
RESPIRATORNE FUNKCIJE ocema opterecexosts 1 2 (D4 5
KARDIGVASKULARKE FUMKCIJE OcEwA OPTERECEROST! 1 2(3) 4 5 12Q% s
KALORIJSKA POTROSKIA ocena opterecenosTt 1 2 (D4 5
PSIHIEKO OPTERECENJE
ELEMENTI POSHATRANJA UTVRDJENG STANJE KUMULATIVMA OCENAC
GDGOVORNOST | STRUEKOST OCENA OPA2ANJA 1345
SANOINICIJATIVNOST CCENA OPAZANJA 1®D3 45
OPTERECENOST OCEHA OPAZANIA 12Q)4 5 @ss
EMOCIONALNA NAPETOST OCEMA OPAZANJA 1@3 45
KONCENTRACIJA PAZMJE OCENA OPAZANJA 1@3 45
0STAL) RADNI USLOVE
| ELEXENTI POSATRANJA UTVROJERO STANJE KUMULATIVRA OCENA
GPASNOST 0D POVREDA ocema opaskOsTI 1 2 3 4 @
RAGNO PROSTRANSTVO ocena posoaxostt 1 2 (D)4 5
123®s
POLOZAJ TELA PRI RADU “ocena pooaswastt 1 2(D 4 5
LICNA ZASTITHA SREDSTVA OCENA OPTERECEXOSTI 1 2 3 (@) 5

ZAKLJUEAK

FRIPADAJU POSLOVIMA SA POSEBNIM USLOVIMA PADA

-

NA OSNOWVU IZLOZENE ANALIZE, NAVEDENT POSLOVI | RADNI ZACACH, SVRSTAVAJU SEU 5 KATEGORLU | NE

Preporuke u vazl puslova sa pesehnim uilovima odo date w v uvodnom delu claboram,

NAPOMENA
KORISCENI SU PCDACT 12 ELASORATA:
= ERGONOMSXA ISTRAZIVARJA (1974-1978. G00.)

= PERICOIENA ISPYTIVANJA FEMIJSKO-81CLOSKIN STETNOSTI | MIKROKLIME (1974-1978. G00.)

zaStite na radu u organizaciji, utvrdi i posebne
uslove koje mora radnik da ispunjava da bi mogao
biti rasporeden na takve poslove i radne zadatke.
Isto tako, organizacija je duZna da svakog radnika,

koji se rasporeduje na takve poslove i radne:

zadatke, prethodno uputi na lekarski pregled, radi
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utvrdivanja njegove zdravstvene, fizi¢ke i psihigke
sposobnosti za obavljanje poslova sa posebnim
uslovima rada, u smislu &lana 60 Zakona, a na
nadin i po postupku propisanom u Pravilniku o
postupku vrienja prethodnih i periodiénih pregle-
da radnika. .
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Organizacija je duzna da, i pored prethodnih
pregleda, radnike koji rade na poslovima sa
posebnim uslovima rada upuéuje i na periodidne
preglede u odredenim periodima vremena, a
saglasno Pravilniku o postupku vrienja prethodnih
i periodi¢nih lekarskih pregleda radnika,

upravnim aktom propiSe uslove rada narodito u
pogledu doba Zivota, struénih kvalifikacija, zdrav-
stvenog, fizickog i psihi¢kog stanja radnika.

Osim datih preporuka, koje se odnose na
prethodne i periodidne medicinske preglede, za
radnu organizaciju u RB Majdanpek date su i

Organizacija je, takode, duina da Samo- slede'ée preporuke:

Kategorije radnih mesta sa posebnim

Posebni uslovi uslovima rada

3 4 5
Starosna dob do 55 do 50 do 50
Kvalifikacije PK—-KV-VKV PK—KV-VKV PK—KV-VKV
Zdravstveno stanje ) zdrav zdrav zdrav
Psihofizi¢ka sposo-
bnost sposoban sposoban sposoban
Skraéenje radnog
vremena - - -
Poveéan godidnji
odmog do 4 dana do 6 dana do 8 dana
Rekreacija nije obavezna obavezna obavezna
Dopunska ishrana nije obavezna po potrebi po potrebi

SUMMARY

Methodological Approach to Determination of Jobs with Speci:fic Operating Conditions Completed in
Copper Mine Majdanpek

The paper deals with the methodological approach to determination of jobs with specific operating
conditions in Copper Mine Majdanpek. On the basis of the results of ergonomic investigations on chemico—biological
hazards and microclimate, physical-and phsyhical burden of manpower, as well as the analysis of the effect of .
applied technology and technique on the labour force, jobs were determined and categorized according to specific
operating conditions,

The paper also supplies specific remarks and’ recommendations regarding jobs with specific operating
conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Methodologischer Zutritt an die Tétigkeitsbestimmung mit besonderen Arbeitsbedingungen am
Beispiel des Kupfererztagebaues Majdanpek

In dem Aufsatz wurde der methodologische Zutritt an die Titigkeitsbestimmung unter besonderen
Arbeitsbedingungen am Beispiel des Kupfererztagebaues Majdanpek bearbeitet. Auf Grund der Ergebnisse von
ergonomischen Untersuchungen iiber chemisch—biologische Schadstoffe und Mikroklima, physische und psychische
Arbeiterbelastung sowie auf Grund der Analyse des Einflusses der angewandten Technologie und Technik auf die
Arbeiter wurden Titigkeiten bestimmt und die Kategorisierung der Tétigkeiten mit Sanderbedingungen der Arbeit
durchgefiihrt.

In dem Beitrag wurden spezielle Bemerkungen und Empfehlungen im Zusammsnhang mit den Titigkeiten
mit Scnderarbeitsbedingungen gegeben.
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A. Guréié i ost.: RB Majdanpek — utvrdivanje poslova sa posebnim uslovima rada, RG 4 (19), str. 33—46, 1980.

PE3IOME

MeToAOAOTHYeCKH T NMOAXOA K ONPEACAGHHIO PaGor ¢ OCOOBIMH YCAOBHAMH TPYAR
Ha npuMepe pyiAHHKa MeAn Maliaanmek

B craTbe pa3paGoTaH METORONOTHYECKH/ NOAXON K OMpeelieHHio paGor ¢ ocoGniMu
YCIOBHAMH TPYAA Ha NpHMepe PYAHHKa Memu Maimannex. Ha ocHoBe pesy/ibTaTOB 3prOHOMH-
YeCKHX MCCIENOBaHHH O XUMMYecKO-GMONOTHYECKH Bpemaumx (akropax MHKPOKIHMATa, O $H-
3HYECKO?t H IICHXHYECKOM narpggxe paboudx, a TakKe Ha 0a3e aHANM3a BIAMAHHA H3MEHEHHA
TEXHOJIOTHH H TEXHHKH Ha pabouux, ompefeieHsl BHALI paGoThl ¢ OCOOBIMH YCIOBHAMH Tpyna
M npoBelleHa MX KaTeropHsalHA.

B cTaThe HaHst OCOGLIE 3aMeyaHHa H PEKOMEHHAaUMH B CBA3M ¢ paGoTaMH B OCOOBIX
YCJIOBHAX TPYAA.

Autori: dr inz. Aleksandar Guré&ié — dipl.in. Viadimir lvanovié — dipl.in2. Dragoljub Uro3evi¢ — mr inZ. Branislav
$rader, Zavod za ventilaciju i tehnidku zadtitu u Rudarskom institutu, Beograd

Glanak primljen 10.10.1980, prihvaéen 4.11.1980.

Dopuna., — U é&lanku dipl.inz. O. Koprivice ,Analiza moguénosti nastajanja eksplozije pradine 3eéera u
pogonskim uslovima proizvodnje”, objavijenom u ,,Rudarskom glasniku’’ br. 3/80, proiruje se fus nota na str. 74.
slede¢im tekstom: U elaboratu o ispitivanju zapaljivih i eksplozivnih osobina 3eéerne pradine i ispitivanju
koncentraciono—sedimentacionih karakteristika u odeljenju za suenje i pakoyanje 3etera obradiva& zapaljivih i
eksplozivnih osobina: dipl.hem. Branka Vukanovié, obradivaé koncentraciono~sedimentacionih karakteristika
pradine: dipl.in2. Obren Koprivica. Terenska merenja izvrdili su: dipl.hem. Branka Vukanovi¢ i dipl.inZ. Obren
Koprivica.
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V. Ivanovié — O. Koprivica: RB Majdanpek — rasprostiranje aerozagadenja na povr. otkopu, RG 4 (19),str. 4754, 1980.

UDK 628.83/.84 : 622.271 ,,Majdanpek’’
Istrazivaéki rad

ANALIZA RASPROSTIRANJA AEROZAGADENJA U USLOVIMA
PRIRODNOG PROVETRAVANJA POVRSINSKOG OTKOPA
RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK

(sa 4 slike)

Dipl.inz. Vladimir lvanovié—diplLinZ.Obren Koprivica

Uvod

Proces stvaranja majdanpeckog lezista pra-
éen je hidrotermalnom alteracijom okolnih ande-
Zita, pri éemu je posebno jasno istaknuta genetika
i prostorna povezanost orudnjenja i silifikovanja. U
celom rudniku $e pojavljuju kvarcne Zice moénosti
do nekoliko santimetara, Naroédito intenzivna
silifikacija je zahvatila andezite. Osnovni rudni
mineral je halkopirit, praéen povremeno bornitom.
Javljaju se j6§ pirit, molibdenit, svalerit, galenit. Od
nerudnih minerala prisutni su kvarc, biotit i kalcit.

lzrazeno prisustvo kvarca oznadava lefiste -

potenrcijalno opasnim u odnosu na 3tetno delova-
nje izdvojene lebde¢e prasine, premda jo$ uvek nije
detaljno utvrdena kategorizacija leZista po stepenu
opasnosti u odnosu na slobodan SiO,.

Agresivnost lebdeée mineralne pradine u

radnoj i Zivotnoj okolini, kao $to je poznato, ~

jzra%ava se procentualnim sadrZajem slobodnog
silicijum dioksida. .

Masovno dobijanje rude i jalovine u fazama
otvaranja i eksploatacije leZita i primena visokoka-
pacitativnih masina doprinosi velikom jediniénom
jzdvajanju komponenti aerozagadenija.

Osnovne komponente zagadenja vazduha
okoline u ' povriinskom otkopu su mineraina
pradina i izduvni gasovi motora sa unutra$njim
sagorevanjem.

Poslednjih godina Rudarski institut obavlja
na povriinskom otkopu kontinualna merenja

hemijsko—bioloskih Stetnosti i mikroklime. Prema
podacima iz tih merenja sadrzaj slobudnog
silicijum dioksida. u lebdeéoj prasini je visok i
varira u intervalu 24—48%. Analogno tome vrlo su
oftre i norme za maksimalno dozvoljene koncen-
tracije respirabilne prasine u vazduhu 0,11-1,16
mg/m3.

Prose&ne vrednosti zagadenja vazduha mine-
ralnom pra$inom i izduvnim gasovima iz viSe puta
ponovljenih merenja priloZene su u tablicama 1 2.
Podaci za pradinu vrede za radnu okolinu u
kabinama masina.

Cilj ovog &lanka je da prikaZe uticaj vetra
kao bitnog &inioca prirodnog provetravanja po-
vréinskog otkopa, u posmatranoj fazi eksploatacije,
na rasprostiranje aerozagadenja formiranog od
prisutnih izvora zagadenja.

Detaljna analiza geometrijskih karakte-
ristika ventilacionih %ema koje nastaju pod
uticajem prirodnog provetravanja energijom vetra
u povrinskom otkopu Majdanpek data je u &lanku
objavljenom u ,,Rudarskom glasniku” br. 3/77.

lzvori zagadenja vazduha

lzdvajanje praSine nastaje pod uticajem
tadkastih i linijskih izvora; tatkaste izvore
formiraju busilice, bageri, buldozeri, a linijske
kamioni i grejderi. Znadajan udeo u ukupnom
aerozagadenju povrsinskog otkopa ima nataloZena
pradina koju vetar podiZe sa svih suvih povrdina i
vraéa u lebdeée stanje,
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Proseéne koncentracije lebdeée prasine u radnoj okolini za posmatrani period opaZanja

Tablica 1

Kabine rudarskih masina —_ Koncentracija praSine MDK 3 SiO;

letnji zimski mg/m %

period period

mg/m mg/m
Busilica QM 0,99 0,20 0,38 23,8
Busilica BE—R—60 2,34 0,36 0,38 238
Busilica BZ—-R—45 2,18 0,25 0,38 23,8
Busilica CM—150—A" 2,72 0,89 0,38 238
Bager PH-1600 1,49 0,12 0,38 238
Bager M—182 1,48 0,14 0,38 238
Bager M—191 213 0,12 0,66 13,0
Tereks 65 t 1,06 0,17 0,39 23,6
Tereks 150 t 1,80 0,13 0,49 18,4
Wabco 150 t 0,69 0,53 0,49 184
Buldozer 0,76 0,20 0,66 13,0

Prose&ne koncentracije Stetnih gasova u radnoj okolini za posmatrani period opaanja

] Tablica 2
Kabine rudarskih Stetni gasovi (ppm)
masina co CO, NO, akrolein
NK MDK NK MDK NK MDK NK MDK
- Bager PH—1600 20 58 3000 9000 05 9,0 - -
Bager M—182 21 58 2800 9000 1,06 9,0 - -
Bager M—191 22 58 2300 9000 0,76 0,75 - -
Tereks 65 t 26 58 1885 8000 0,47 9,0 0,24 0,25
- .Tereks 150 t 27 58 2266 9000 0,50 9,0 0,02 0,25
Wabco 150 t 16,7 58 1928 -9000 1,02 9,0 - -
Buldozer 6,6 58 6200 9000 0,45 9.0 0,04 0,25

* Spoljna radna okolina

lzduvni gasovi nastaju pri radu kamiona,
buldozera, turnotraktora i grejdera. Pojavljuju se
gasovi CO, CO;, NO; i akrolein.

Svi pomenuti izvori na povrSinskom otkopu
formiraju katastar zagadenja pod é&ijim uticajem
nastaju koncentracije u radnoj okolini” koje su
prikazane u tablicama 1 i 2. Podaci pokazuju da su
koncentracije lebdeée pradine u veéini radnih
okolina veée od MDK, 3to znadi da postoji
ugroZenost radnika od tetnog delovanja mineralne
prasine, "

Treba napomenuti da priloZeni podaci ne
reprezentuju izrazito su$ni period u kome su
vrednosti zapraSenosti vazduha znatno vece.

Prema snimljenim podacima, koncentracije
$tetnih gasova ne prelaze dozvoljene vrednosti tako
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da u posmatranom periodu ugroZenost u radnim
okolinama nije bila izrazena u veéoj meri. Zbog
toga je u daljem izlaganju analiza usmerena na
mineralnu pradinu kao viSe izrafenu $tetnu
komponentu aerozagadenja u radnim uslovima na
povriinskom otkopu.

Intenziteti izdvajanja pradine za karakteris-
tiéne izvore na povriinskom otkopu prikazani su u
tablici 3 i posluZili su kao polazni parametar za
prora¢un distribucije zagadenja prainom.

Meteorolo3ki uslovi

Analizirani podaci obuhvataju period snima-
nja od jedne .godine. Merenja su vriena na

" meteorolodkoj stanici i tri merna punkta locirana

na istotnoj, junoj i zapadnoj strani povriinskog
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Intenziteti izdvajanja praSine za karakteristi&ne izvore na povriin-
skom otkopu Majdanpek kod razligitih uslova vliaZnosti

Tablica 3
Opis Bugilica Bager Buldozer Kamion
ma/s mg/s ma/s mg/s
Podloga i materijal
izrazito vlazni - - - 1.000
Podloga i materijal
delimi&no viaZni 80 160 425 3.650
Podloga i materijal
sasvim suvi 200 560 720 10.000

otkopa. Statistitka obrada snimljenih podataka je
pokazala da se period relativno visokih temperatu-
ra nalazi izmedu V i X meseca u godini. Tada se
maksimalne temperature kreéu od 240 do 310C,
minimalne od 30 do 8°C, a srednje od 120 do
169C. U periodu relativno niskih temperatura
izmedu X! i IV meseca maksimalne temperature su
se nalazile. u predelu 10 do 210C, srednje
temperature od —40 do + 49C i minimalne
temperature od —4° do — 13°C. Intenzitet

padavina je bio vrlo promenijiv od 121/ m? do 140

I/m? u mesecu.

Karakteristika vetrova na povrinskom ot-
kopu u posmatranom periodu prikazana je ruZom
vetrovanasl. 1.

Sl. 1 — Ruza vetrova sa srednjim brzinama (1 cm = 2 m/s)

Severozapadnj, jugoistoéni i zapadni vetrovi
imaju najveéu gestinu i intenzitet i dominiraju u
otkopu

Sl. 2— RuZa vetrova sa &esticama pravaca vetrova i
tisinom (1 cm=33 M)

Utvrdivanje parametara za modelska istraZivanja
rasprostiranja aerozagadenja u uslovima prirodnog
provetravanja

Potrebno je da se oko svake lokacije oruda
za rad i izvora pradine odredi zona zagadenja u
zavisnosti od pravca i intenziteta vetra i da se
sagleda uticaj svakog izvora na zapradenost u
radnoj okolini otkopa, kao i na Zivotnu okolinu
van povrsinskog otkopa.

Osnovni parametri koji se pri tom uzimaju u
obzir su intenzitet izdvajanja praSine na izvoru,
pravac i intenzitet vetra i lokacije izvora u
povriinskom otkopu.

Analizom je obuhvaéen raspored mehani-
zacije na otkopu u posmatranoj fazi eksploatacije.

S obzirom na veliki broj moguéih kombina-
cija proradun je izvien pomofu matematic¢kog
modela na radunskoj masini, Hewlet Packard 9820
A.
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Zadatak modela

— Odrediti koncentraciju lebdeée praSine u
radnoj okolini povriinskog otkopa u zoni izvora
pradine. Koncentracije treba dati na rastojanjima 5
m, 10 m, 20 m, i 50 m od izvora praSine, a u
pravcu strujanja vazduha

— odrediti rastojanje od izvora prasine na
kome je koncentracija prasine u dozvoljenim
granicama (MDK), i

— odrediti potrebnu koli¢inu vazduha za
razredivanje koncentracije prasine do MDK

MODEL E3-PPC-1

Cls .80’

k= 5,60
R.BR, ¥ ; Yo g 1 v cs c10
1 00 100,00 0.00 6.5 11.72 2.93
2 £2.00 00 .00 6.52 20,63 5.21
- 2.00 560,00 2.00 6.52 55,32 15.83
. 00 00 2.00  6.52 11.71  2.63
6 00 9.00 6.2 11.71 2.83
7 00 2.00 6.72 20.32 5.21
r 00 2.00 6.52 55.. 1%.83
12 00 9.0 6,52 11,71 2.93
11 20 2,00 s.52 2,82 5.2
12 0 2,00 6.5 55,21 13.83
1% 00 2,00 €,52 11.71 2.93
13 ;0 0,00 5.52 20,02 5.21
13 200 5.2 5551 15.83
12 0.9 6.52 H.7  2.9%
48 23, .00 6.2 20.72 5.21
20 23.00, 3€0.) . 2,00 6.52 £5.1 15.83
23, 3w A . . 9.00 4,32 .71 2.¢3
27" 72001150.00 €.:0 160.00 0,00, 6.52 20.82 5.21
2% J3.001150.c0 €.00 :25.00  3I00° '6.52 55.51 15.83
1 '25,00 100,00 6.0 200. 0.00 1,78 49.44 12,36
> 52.00.60.00 <..0 560.00 (.00 4.78 13,6 34.59
. 60 U3 720000 M0 13 177.60 4..07
5 3 00,60 .30 4.8 49..2 12.°5
© oz ) 200,00 3.00 4.3 49..1 12.%5
7 937,00 G.00 . 4.78 138,75 4.5
8 570,00 .00 4,73 177.87 34.37
10 M0.00 0.9 .73 49,1 12.35
1 13 760,00 0.00 .73 138.°4 34.58
12 0 720.0C 0.00 £.73 177.36 44,37
1 .0 200,00 0,00 4,78 /9.1 12,5
15 ‘A 560,00 1.00 .78 158,74 32,78
16 '3 732.00 .00 .73 177.E6 :4..6
‘12 .0 200,00 .0.00 /.78 9.1 12..5
19 "9 560.00 0.00 473 138.2% 3:.55
<A LA T0.00. 0.00. .73 177.R6 24.°6
72 i 0 200,00 0.00 4.7 49.:1 12,5
23 .’ 560,00 0,00 4.78 138.°4 24.53
2% .3 720,00 0,00 4.73 177.86 ¢:.°6

Obje¥njenje oznaka u tablici 4

— tabliéni pregled (tablica 4) masinski
izradunatih vrednosti, u kome se kao resenje daju
koncentracije lebdeée prasine na rastojanju 5, 10,
20 i 50 m od izvora, zatim udaljenost od izvora na
kojoj se koncentracija lebdece prasine smanjuje na
granicu MDK i na kraju koli¢ina vazduha kojom se
izvor provetrava (priloZen je jedan listing kao
primer).

Zone zagadenja za ruZu vetrova sa &etiri osnovna
pravca vetra

Na osnovu dobijenih rezultata matemati¢ke

€20 c50 ua [ I (] 220 Q50 Ze Q
L1300 .12 19,14 67.52  270.07 080,26 6751, .5 113,51
1,20 .21 25.51  67.55 270.15 1090.76 675 .85, 210,89
5.76 .55 41,58 67.32 270.1S 1230,76 675 .85 559,65
73 2 19.13  67.54 270.13 130.71 67 .95 118,31
L1300 .12 19,13 67.55 270.21 1080.84 6752 W55 118,51
1.0 .21 25.59 . 67,56 270.23 1.80.51 675 .85 210,59
2,26 .55 .41.57 67.56 270.23 1330.£1 675 .95 559,65
S .92 19.1% - 67.56 270.25 1.80.93 675 .85 118,51
1.0 .21 25.51 67.5 270.25 1030.98 67 .65 210.69
3.26 .55 41.57 67.56 270.25 1C80.98 67:3. .95 559.65
273 .32 19.13  67.56 270,28 1031,00 6756. 95 118,51
1.0 ,21 25.51  67.56 270.25 1031.00 675¢ .95 210.69
3. 6 .55 41,57 67.56 270.2% 131.00 € .65 s'a.¢
L3 W12 19.13 67.56 270.25-1091.00 6 .85 118.51
1.0 .21 25,51 67.56 270.35 1031.00 6 .85 210,59
3.2 .55 «1.57  67.36 270.25 1351.00 675 +95 559.6
3 W2 19015 67.56 270,23 1031,00 67 &5 118,51
1.0 .21 25,51  67.56 270.25 101,00 7% &5 210,69
3.6 .55 41.57- 67.56 270.25 181,00 67 95 559.65
3.09 .9 351 3556.66 .95 263,36
8.5 1.3 65.76 2553.40 .95 ‘737.22
11,12 1.7 74.56 %559, O 95 648,11
.09 .49 2.0 2550 .34 .85 263.76
3.0 .49 9,0 8 2253,R2 .85 263,96
5.65 1,8 65.75 3 2 553,86 25 37,72
1,92 1,78 73.56 2 3£53.36 .95 948,11
.09 .49 39.29 ¥ 3£59.,07 .5 263..7
0,5 1,38 85.15 3 3529.07 95 137.42
11,92 1.8 74.55 | 7559.07 .05 948,12
7.09 .9 39,29 - ¢ 559,12 .95 263.77
3.65 1,8 65.75 2559.12 &5 757,22
11,12 1B 7458 E, BE-BH «£5 528,12
109 .49 39.28 559.1: 95 263,37
8.65 1.38 65,75 5, 2.1 2L T
1M.12 1B .58 5, I559.47 95 648,12
. .49 38,20 35, 55C.:6 579,12 S5 267,2
8.65 1.38 65.70 5. : ‘6 3559.12 o5 T3T.4
1,92 1.7 T4.55 35.39 142.26 569.46 3588.12 g% £48.12

R.br, — redni brojevi. Svaka &etiri broja u nizu ozna&avaju sledeéi redosled masina: busilica, bager, buldozer, damper

— koordinate poloZaja izvora praline, s tim $to je koordinatni pogetak ivica najvide etaze u preseku

posmatranog pravca vetra. Koordinata X poklapa se sa pravcem vetra, a Y predstavlja dubinu izvora prasine

X,y

u odnosu na koordinantni po&etak .
Up — srednja brzina na ulazu u otkop za posmatrani pravac vetra m/s
q — intenzitet izdvajanja prasine, mg/s

L — duina linijskog izvora pradine upravna na pravac vetra, m
V] — brzina vazduha kod posmatranog izvora u kopu m/s
C5, C10, C20, C50 — koncentracije prasine na rastojanju 5, 10, 20 i 50 m od tagkastog izvora, mg/ m®

xd

— odstojanja od izvora prasine na kojima se u pravcu vetra postizu koncentracije pragine jednake MDK , m

as, Q10, Q20, Q50 — kolitine vazduha za provetravanje u zoni usmerene struje na rastojanjima 5, 10, 20 i 50 m od

izvora, m*/s,

Ke
Qd

— koeficijent efektivnosti vazdudne struje

koncentracija, m® /s.

50

2

— potrebna kolig¢ina vazduha u zoni izvora prasine kojom se intenzitet izvera moze dovesti do dozvoljenih
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obrade, na situacionoj karti povriinskog otkopa
slika 3, grafiCki su prikazane zone zagadenja
vazduha radne okoline lebdeéom prasinom oko
tadkastih i linijskih izvora. Za tatkaste izvore
prikazana je zona rasprostiranja aerozagadenja za
Eetiri osnovna pravca vetra kao zbir tri izvora
pradine, sa daljinom dometa na kojoj je zapraSe-
nost lebdeée pradine jednaka MDK.

Na situacionoj karti sl. 3 prikazana je faza
eksploatacije povriinskog otkopa u 1976, godini.
U tada$njoj situaciji je kod nekih pravaca vetrova
postojalo serijsko provetravanje. Karakteristi¢no
je, da je nepovoljan uticaj serijskog provetravanja
postojao jedino pri kretanju kamiona po suvoj
podlozi. Kod ostalih oruda daljina dometa
aerozagadenja pra$inom je znatno manja i, kao $to
se vidi, serijsko provetravanje nije imalo nepo-
voljan uticaj.

Sirina zone =zagadenja zavisila je od
materijala i vlaZnosti podioge gde su izvodeni
radovi. Grafiéki prikaz na sl. 3 prezentira
povoljniju situaciju kod dovoljno vlaznog materi-
jala koji se utovaruje i podloge po kojoj se krefu
rudarske masine i vozila. Ovaj uslov je ispunjen
kod povoljnih klimatskih faktora u kisnom
periodu, ili primenom tehnickih refenja za
dopunsko oro$avanje.

Znatno nepovoljnija situacija je dobijena za
tzv. ,sudni period” kod nedovoljne vlaZnosti
materijala i podloge. Kod posmatranih tagkastih
izvora dabijene su znatno 3ire zone zagadenja od
prikazanih na sl. 3. lzrazito nepovoljnu situaciju
stvarala su te$ka vozila., Zone =zagadenja su
praktiéno obuhvatile celu zapreminu povriinskog
otkopa i $tetno utidu na sve lokacije radnih mesta,
pa se ne moZe dati pregledan grafidRi prikaz.
Njihov §tetan uticaj se, medutim, prostire i 3ire —
na ostale pogone rudnika i naseljene zgne u gradu.

U takvoj situaciji neminovno se namece
zakljudak da je u ,susnom periodu” neophodna
primena dopunskog orosavanja podloge i materi-
jala pripremljenog za utovar.

Efekti prirodnog provetravanja

U provetravanju povriinskog otkopa Maj-
danpek u posmatranom periodu eksploatacije
dominirala je energija vetra sa protoénim i
recirkulacionim $emama provetravanja. S obzirom

na tada$nju dubinu otkopa i izraZen intenzitet
vetrova, karakteristitan za ovo geografsko pod-
rudje, zanemaren je uticaj lokalnih termickih
faktora koji nisu mogli imati bitnog uticaja.

Medutim, silazenjem- otkopa u dubinu
povetavaée se uticaj termi¢kog faktora, odnosno
lokalnog provetravanja u nekim delovima otkopa.

Na situacionoj karti otkopa, slika 4,
prikazane su granice dejstva protoé&ne i recirkulaci-
one $eme provetravanja. Pravci strelice oznacavaju
zone recirkulacionih struja. Kod istonog vetra
lokacije oruda, oznagene pozicijama 1, 11l i 1V,
nalazile su se na granici protoéne i recirkulacione
$eme provetravanja. Lokacije Il i V su sasvim u
zoni recirkulacione struje. Kod juZnog vetra manji
deo povriinskog otkopa nalazio se u zoni
recirkulacionih struja, $to znaéi da je kod promene
lokacije bilo moguée da se neka oruda nadu u toj
zoni. Kod ostalih pravaca vetrova dominirala je
proto&na $ema provetravanja. Za posmatranu fazu
eksploatacije situacija je bila vrlo povoljna u
pogledu efekata prirodnog provetravanja, s obzi-
rom da je preovladivala proto&na Sema provetrav-
anja i delimiéno recirkulaciona Sema prvog reda.

Zakljuéak

lzvriena analiza efekata prirodnog provetra-
vanja za posmatranu fazu eksploatacije u 1975.
godini, uzimajuéi u obzir morfolodke karakte-
ristike okolnog terena, kao i geometrijske karakte-
ristike povriinskog otkopa pokazuje da ée ubrzo
doéi do pogor3anja uslova prirodnog provetravanja.
Daljim silazenjem otkopa u dubinu preoviadace
recirkulaciona $ema provetravanja nad protoénom
kod svih pravaca vetrova. Treba napomenuti da
kod recirkulacione struje prvog reda, i pored
znatno slabijih uslova prirodnog provetravanja, jo$
uvek postoje relativno zadovoljavajuéi efekti
provetravanja. Medutim, formiranje recirkulacione
struje drugog reda, 3to se moZe odcekivati
silaZenjem otkopa ispod kote 250 m, javice se
nagovestaj nastajanja kritiGne faze sa nedovoljnim
efektima prirodnog provetravanja i veée ugroZe-
nosti radnika od $tetnih uticaja zagadenja vazduha
u radnoj okolini. Tada ¢e se javiti i potreba za jo§
ve¢im angaZovanjem rudnika na sprovodenju mera
zaétite na radu,
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SUMMARY

Analysis of Air Pollution Dispersion under the Conditions of Natural Ventilation of Openpit Copper
Mine Majdanpek

The completed analysis of the effects of natural ventilation during exploitation in 1975, taking into account
the properties of the surrounding landscape as well as the geometrical properties of the openpit mine, indicated that
worsening of natural ventilation conditions may be expected quite soon. Dipening of the pit will lead to a
prevailingly recirculation ventilation flow—sheet compared with the flowing one with all direction winds. With the -
first order recirculation flow relatively satisfactory ventilation conditions exist disregarding the somewhat
unfavourable conditions of natural ventilation. The formation of second order recirculation flow, which may be
expected when the pit reaches depths below 250 m, signs of the critical stage will occur in line with the unsifficient
effects of natural ventilation and increased mine hazard, and this will require the introduction of safety protection
measures,

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Luftverschmutzungsverbreitung unter Naturbedingungen der Bewetterung vom
Kupfertagebau Majdanpek

Die durchgefilhrte Analyse der natiirlichen Bewetterung in der Gewinnungsphase im Jahre 1975, unter
Beriicksichtigung der Umgebungscharakteristiken sowie der geometrischen Charakteristiken des Tagebaues zeigt,
dass zu einer Verschlechterung der Bedingungen der natiirlichen Bewetterung kommen wird. Durch weiteres
Hinabsteigen des Tagebaues in die Tiefe wird ein umlaufendes Bewetterungsschema iber das Durchlaufschema bei
allen Windrichtungen vorherrschen. Beim Umlaufwstterstrom erster Ordnung bestehen, trotz schlechterer
Bedingungen der natiirlichen Bewetterung, noch immer verhéltnismissig zufriedenstellende Bewetterungsleistungen.
Durch Bildung des Wetterumlaufstroms zweiter Reihe, was durch Hinabsteigen des Tagebaues unter die Kote 250 m
erwartet werden kann, wird eine kritische Phase durch ungenigende natiirliche Bewstterung und grdssere
Arbeitergevéh\rdung als auch Notwendigkeit der Arbeitsschutzmassnahmen angedeutet.

PE3IOME

AHAAH3 pACHPOCTPAHEHHS 3arpA3HEHHS BO3AYXa B YCAOBHAX €CTECTBEHHOro mpo-
BEeTpHBaHUA B PYAHHKe MeAH MaiiaaHnek

AHaJNH3 pesynapTaToB HCCHenoBaHHA 3¢ PEKTHBHOCTH €CTECTBEHHOTO NpPOBETPHBaHHA B
YCIIOBHAX DPa3paboTkH B 1975 rofiy, yuMTHIBAA XapaKTePHCTHKH OKPYKAIOLIE/ MECTHOCTH H
FeOMETPHUECKHE XapaKTEPHCTHKH Kapnepa, YKa3bIBaeT YTo B CKOPOM BPEMEHH HaCTYNMT YXVA-
LIeHHE YCJIOBHY NPOBETPHBaHUA ecTecTBeHHbIM nyTéM. [Ipd manbHelUeM NOABHIaHHH Kapbepa
B ray6GHHY, HauHET npeobianars, HaA NMPOBETPHBAHHEM MPOTEKAHHEM-DPELHDKYIALHOHHAA CXeMa
NpOBETPHBAHHA MPH BCEeX HanpaBieHHax BeTpoB. IIpu peUHPKYIALHOHHOM INPOBETPHBAHHM
NepBOTO MOPANKA, He CMOTPA Ha HENOCTATOYHO XOPOIUHME YCIIOBHA ECTECTBEHHOro NpOBETpHBa-
HH#A, BCE Ke elé CYIECTBYIOT OTHOCHTENLHO YIOBIETBOPHTENbHbE 3ddekrs! BeHTWIALuH. Ko-
ria chOpMHPYETCA PELHPKYJIALHOHHCE TeYeHHE BO3AyXa BTOPOrO NOPAAKA, YTO MOJKHO OXXH-
HaTs NpPH YIIYGIeHHH Kapnepa HH)Ke OTMeTKH 250 M, MOABJIATCA CHMNTOMBI KPHTHYECKO dasel ¢
HEAOCTAaTOYHBIMH 3(dEeKTaMH ecTeCTBEHHOrO NpOBETPHBAHHA M YBEIHYEHHA OMACHOCTH Ania pa-
60uYHX, 2 C HHMH H HeOoOXOOMMOCTh, NMpPEANPHHATHA MEPONPHATHA MO 3auMTe TpyAa.
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IZRACUNAVANJE DILATACIJA TURBINA PRI ZAGREVANJU
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Dipl.inz.

Uvodna razmatranja

Potrosnja elektri¢ne energije, kako u svetu
tako i kod nas, pokazuje trend stalnog porasta.
Osnovni uslovi za uspednije podmirivanje potreba
za elektricnom energijom su izgradnja novih
elektrana i povezivanje u sisteme. Po3to svaki
elektroenergetski sistem bazira na postavci da
proizvodnja treba da bude jednaka potrodnji, a
potro3nja se tokom ?24—casovnog ciklusa menja,
sledi da neke jedinice sistema treba u toku
dnevnog perioda manje potroSnje da smanje
proizvodnju, ili ¢ak da prestanu sa radom.

Osim toga, povecanjem ukupne instalisane
snage u jednom elektroenergetskom sistemu
relativno se ,,smanjuje’ veli¢ina pojedinih jedinica
koje &ine taj sistem. Blokovi u termoelektranama,
koji su nekad, pre npr. 20 godina, pokrivali bazno
optereéenje, zamenjeni su danas u toj funkeiji
blokovima pet i deset puta vete snage, a sami se
ukljuduju u sistem &ed¢e, u periodima vede
potroénje. Na taj nacin se, izmedu ostalog,
sreéemo i sa problemom cestog startovanja
blokova koji su bili predvideni da rade ,bez
zaustavljanja’’.

Buduéi da je parna turbina, jedan od tri
osnovna elementa bloka termoelektrane, relativno
sloZena i velika masina, znacajno je kako ce se
izvesti njeno startovanje posle zaustavljanja preko
noéi, a kako posle jednog ili vise dana, Naravno,
kod svih turbina je prisutan problem pokretanja iz
hladnog stanja, prvi put ili posle remonta.
Najmerodavnija u tom pogledu su izduZenja
turbine usled zagrevanja (neki delovi se zagreju i za
nekoliko stotina kelvina), kao i naprezanja usled

Radoje Kremzer

neravnomernog zagrevanja pojedinih delova osnov-
nih konstruktivnih elemenata turbine {rotora i
oklopa).

Posebno je vazno odrediti optimalni rezim
startovanja sa stanoviSta zagrevanja i izduZenja
turbina onih blokova koji nisu bili predvideni za
Cesta i brza ukljucivanja. Treba Sto vise skratiti
vreme potrebno za postizanje pune snage turbo-
agregata, ali tako da ne dode do poveéanih
termickih i mehanickih optereéenja koja bi mogla
da ugroze turbinu, naroéito onu koja nije
predvidena za esta i brza startovanja.

Problem koji se postavija je da se unapred
na neki nacin odredi izduZenje turbine, odnosno
rotora i oklopa, u zavisnosti od odredene promene
parametara pare tokom startovanja bloka.

Posto je duzina jagih, viseoklopnih turbina
obi¢no daleko veéa od ostalih dimenzija, aksijal-
nom izduZenju se poklanja najveca paznja, mada se
i o drugim izduZenjima strogo vodi raduna. S
obzirom da je kod veéih turbina duZina i
dvadesetak metara, a neki njihovi delovi se zagreju
za nekoliko stotina kelvina, ovo izduZenje moze da
dostigne i nekoliko santimetara, ili red veligine
1-2%, u zavisnosti od parametara pare i
konstrukcije turbine.

Oklopi i rotori parnih turbina, posebno
onih visokog pritiska, spadaju u sklopove koji
diktiraju rezim =zagrevanja, pustanja masine u
pogon i opteredivanja, jer pri tim reZimima
problem ¢vrstocde i sigurnosti dobija presudan
znacaj, Ovo se naroéito odnosi na relativno
termicko izduZenje rotora turbine, jer veca
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neravnomernost zagrevanja rotora i oklopa izaziva
vrlo dugo vreme startovanja.

Jedan od uslova koje turbina treba da ispuni
je i odredena krutost, da niu jednom sluéaju
promene oblika, fiksirani delovi ne izmene poloZaj,
tako da dode do dodira rotora i statora. Osim toga,
treba omoguéiti da se kuciSte pri zagrevanju
nesmetano $iri, i da se uzajamni poloZaj delova
masine ne promeni. Ovaj zahtev treba da ispune
spojevi izmedu kuéita i postolja.

Pri ulasku pare u turbinu zagreva se, uopste,
rotor neito brze od oklopa. Turbina mora zbog
toga da ima dovoljan zazor kod lopatica i
zaptivada, da bi se omoguéile razlike u dilatacija-
ma, Kod masina koje su predvidene za brzo
startovanje treba ovi zazori da budu relativno veéi.

Zbog svega ovoga je potrebno i vaZno da se

unapred, proraéunom, odrede opite zagrevanje i

dilatacije odredenih sklopova i da se utvrde uslovi
obezbedenja ravnomernosti zagrevanja. To bi
dopustilo racionalniji izbor aksijalnih zazora
izmedu deiova rotora i statora, a takode i
racionalnije odredivanje i sprovodenje reZima
zagrevanja, pustanja turbine u pogon i optereciva-
nja.

: Za izradunavanje dilatacija delova turbine
koristi se poznata formula: !

L
Al =£B[t(x,f)]~At(x,7)-dx (1)
gde je:
Al [mm] — dilatacija

L [mm] — duZina datog dela

'

1 L
B [—K—]- — koeficijent linearnog toplotnog $irenja

t[K] — temperatura
7 s] — vreme
x[mm] - koordinata.

Ovo je najopétiji oblik formule, dok se u
praksi ona najée$ée koristi uz izvesna upro3éenja.
Medutim, bez obzira na to, u cilju njenog
kori¥éenja potrebno je poznavati raspored tempe-
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ratura u posmatranom elementu. Po3to su povriine
elemenata &iju temperaturu treba odrediti nepri-
stupaéne u pogonu, ne moZe se direktnim
merenjem doéi do podataka o njima. Potrebno ih
je odrediti na drugi na&in. Prema tome, problem
odredivanja dilatacija turbina svodi se, de facto, na
problem odredivanja temperaturnih polja u njiho-
vim elementima. Pod pretpostavkom, naravno, da
odredivanje promene koeficijenata linearnog top-
lotnog $irenja sa temperaturom neée predstavijati
vedi problem,

U tu svrhu razvijeno je i postoji u literaturi
vie metoda, od kojih ée se prikaz jedne ovde dati.
Sve se te metode mogu podeliti na racunske,
odnosno analiticke metode i metode sa kori$ce-
njem analogije. | jedne i druge imaju odredenu
primenu, u zavisnosti od konkretnih potreba i
moguénosti. Analiticke metode re$avaju problem
radunski, uz veca ili manja upro$éenja, dok metode
sa analogijom koriste prvenstveno eksperiment kao
nadin za reSavanje problema.

Opis primenjene metode

Za primenu je odabrana jedna analiticka,
radunska metoda koja kao osnovu za odredivanje
temperaturnog polja delova turbine koristi top-
lotne bilanse tih delova. Ova metoda je priliéno
jednostavna za primenu u inZenjerskoj praksi, ne

.zahteva poznavanje sloZenijih numeri¢kih metoda,

a moZe se lako programirati i na najjednostavnijim™
raGunarima.

Koristeéi izvesne pretpostavke, jednadina

toplotnog bilansa ok/opa turibne moie se izraziti
kao, (lit. 1, str. 62):

(c1 + Gy +¢3: Ga) - dtg=[ag « Fo - (ty —to) —

Aiz - Fi
;&zi—' {to — t;z)] - dr

gde su novouvedene oznake:

C;, C2 [-':;J—K] — specifi¢ne toplote izolacije i

metala oklopa turbine
Gy, Gz [kg] — mase tih tela
1o [K] — traZena temperatura oklopa l
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W

@ [ m"—K] — koeficijent prelaza toplote sa
pare na oklop

Nz [%] — koeficijent provodenja toplote
izolacije oklopa

8iz [m] — debljina izolacije

Fiz [m?] — povr3ina izolacije

Fo [m?] — povrsina oklopa koja je u
dodiru sa parom

tnh [K] — temperatura pare u dodiru sa
oklopom

tiz [K] — temperatura spoljaénje povrSine

izolacije.

‘Uz izvesna upro3avanja i zanemarivanja,
koja ne utiéu bitno na taénost rezuitata, a koja se
ovde ne navode, ova diferencijalna jednadina ima
sledeée re§enje za temperaturu oklopa to:

—“'*'I'I'I)Mio Wo-T
to=t10° + 1+m
~ 1 Wo*T, _ — {1+ m)Mip
Tom L i+m Mg _tN-(1—e )
(2)
gde su:
tio [K] — podetna temperatura oklopa
m= iz -9
ap - 0iz
_ Fiz
'p_ Fo
Mio = —- _‘";o' fao — broj Mihejeva z& oklop

8o [m]- ekvivalentna debljina oklopa ~ koliénik
mase oklopa i proizvoda povriiae

oklopa u dodiru sa parom i gustine
metala

Po [ ] — gustina oklopa.

Promena temperature pare je, za sada, u linearnoj
zavisnosti od vremena:

th=tn+two 7

gde su:

tn [K] — temperatura pare u pogetnom trenutku

Wo [—] — brzina poveéanja temperature pare
u oklopu turbine.

Za rotor turbine se, sli¢no kao i za oklop,
postavlja priblizna diferencijalna jednaéina bilansa
toplote:

C'G‘dtr=[ar' Fr‘(tn—tr)_aM’
-Fm (tr—tm) — oy - Fy (t, —
gde su:

t)]-dr

c,[-R';-J—K] — specifié¢na toplota rotora

G[kg] — masarotora
W ‘ .
o [W] — koeficijent prelaza toplote od parr

ka rotoru

w
am [—z—] — koeficijent prelaza toplote od
rotora ka sloju'ulja u leZajevima

oy [—’T(] — koeficijent prelaza toplote od rotora
ka vazduhu maSinske sale,
za otkrivene delove rotora

t[K]

Fr [m?] - povriina rotora u dodiru sa parom

— traZena temperatura rotora

Fm [m?] — pbvr§ina rukavaca rotora

F, [m®] — povriina otkrivenih delova rotora

t, [K]  — temperatura pare u dodiru sa rotorom
tv [K]  — temperatura sloja ulja u leZajevima

ty [K]  — temperatura vazduha maSinske sale

7 [s] — vreme.

Na sli®an natin kao i kod oklopa, dobija se
sledeée re$enje za temperaturu rotora ty:

—(1 +nM+ nv)'Mir Wr"r

t=tree FTmrm

W T tN
BT eI LR T e e

—‘1+nM"‘nV)’Mir

‘[1-e ] (3)
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gde su:
4 [K] - potetna temperatura rotora
ey = M Fm

™ a - Fe
= Fo

& - Fe

T

Mi, = cp-o, broj Mihejeva za rotor

k
o [';;%] — gustina rotora

~8; [m]- ekvivalentna debljina rotora - koli&nik
mase rotora i proizvoda povriine rotora
u dodiru sa parom i gustine metala.

Temperatura pare se menja linearno u
zavisnosti od vremena:

tn=tN + Wr.T
gde su:

tn [K] — temperatura pare u po&etnom trenutku

K : .
wr [—s-] — brzina ppveéanja temperature pare u
- dodiru sa rotorom.

Vidi se da ove dve formule za izradunavanje
temperature oklopa i rotora sadrZe sve osnovne
fizicke i geometrijske parametre koji utitu na
proces razmene toplote. Medutim, one ne daju
univerzalno redenje problema, jer je brzina
poveéanja temperature pare w uzeta za konstant-
nu, $to u praksi nije slu¢aj. To se u odredenoj meri
odnosi i na vrednost koeficijenta prelaza toplote,
a, koji je takode uzet za konstantan, a u praksi se
menja. Ipak, ove formule daju prakti¢no prihvatlji-
vo reSenje problema op3iteg zagrevanja oklopd i
rotora, kada je, ili unapred zadata Zeljena
konstantna brzina promene temperature pare w, ili
se ceo proces zagrevanja podeli na nekoliko
vremenskih perioda sa razliéitim brzinama w;j.
Prakticno, po$to nema prinudnih prekida zagreva-
nja, sa padovima temperature, dovoljno je
ograniciti se na 3—4 takva perioda.

Sto se tite koeficijenta prelaza toplote, a,
njegova vrednost za najdui, a time i prakti¢no
najinteresantniji interval zagrevanja je srazmerno
mala, menjajuéi se, medutim, od mesta do mesta.
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Zato je treba radunati podelivii prethodno oklop,

odnosno rotor ravnima normalnim na osu,
. Za;-F; . -
tj. a=——==—- , gde je Fj povriina, a qj

ZF;
koeficijent prelaza toplote pojedina¢nog dela.

Ako se u procesu zagrevanja turbine
parametri pare menjaju bitno, koeficijent a treba
radunati kao aritmeticku sredinu vrednosti na
podetku i kraju procesa. Ostali fizi¢ki parametri
koji ulaze u formule — provodljivost izolacije,
toplotni kapacitet éelika — pri zagrevanju menjaju
se neznatno. Medutim, u cilju postizanja vece
taénosti, mogu se takode unapred proceniti kao
srednje vrednosti veli¢ina dobijenih za pogetnu i
krajnju temperaturu zagrevanja.

Sto se tige koeficijeﬁata prelaza toplote sa
rotora na ulje u leZajevima i okolni vazduh, te se
veli¢ine odreduju priliéno jednostavno.

Kao $to moZe da se zakljuéi, ova metoda
omoguéava relativno jednostavno odredivanje
izduZenja rotora i oklopa turbine prilikom
startovanja, Veoma korisno moZe da posluzi u
sluGajevima odredivanja i optimizacije procesa
startovanja, kada iz bilo kojih razloga ne postoje
precizna i potpuna uputstva proizvodada.

Prakti¢na primena

Navedena metoda za odredivanje tempera-
turnog polja delova turbina je iskori$éena za
izratunavanje dilatacija odredene turbine. To
istovremeno predstavlja i proveru primenjene
metode. Rec je o sovjetskoj turbini K—200-130,
snage 200 MW. To je jednovratilna, kondenza-
ciona, trooklopna turbina sa dogrevanjem pare i u
nadoj zemlji je dosta rasprostranjena (npr. TE
»Nikola Tesla” Obrenovac — 2 kom, TE ,,Kosovo”
~ 3 kom, TE ,Sisak” — 2 kom, TE Tuzla, TE
Kostolac, TE Negotino). Daée se prikaz sprovede-
nog proraduna za visokopritisni deo ove turbine.

Oklop i rotor turbine su zamiSljenim
popre&nim ravnima izdeljeni na vise delova, prema
konstruktivnim celinama, tako da su uslovi za
razmenu toplote na svakom delu priblizno
konstantni. Osim toga, ceo proces zagrevanja
turbine, koji traje oko sedam &asova, je izdeljen na
Sest perioda (15°, 30°, 1h, 2h, 4h, 7h), zhog

“promenljive brzine porasta temperature pare

tokom zagrevanja. Ovakva podela vremena zagre-
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vanja ]’e izvrSena pod pretpostavkom da ée do
najveéih promena ispitivanih veli¢ina doéi na
pocetku procesa zagrevanja i da je potrebno da
wemenski intervali tada budu kraéi. Za proradun
su, u stvari, uzete srednje brzine porasta tempera-
ture pare, od poCetka zagrevanja do svakog od
karakteristi¢nih trenutaka, $to je bilo potrebno
usvojiti zbog prirode izraza za izradunavanje
temperature oklopa i rotora turbine.

Pretpostavljeno je da se turbina zagreva iz
hladnog stanja, od temperature 293 K (200C). Za
izolaciju je pretpostavljena staklena ili azbestna

(\iz = 0,0558 WK)

0,5 m. Podetna temperatura pare odredena je na
osnovu krivih pustanja turbine, preporudenih od
strane proizvoda&a, a konaéne temperature pare, u
stacionarnom stanju, na osnovu Krive procesa u i—s
dijagramu.

vuna srednje debljine

Kao 3to se i o¢ekivalo, najvise problema za
odredivanje i moguénosti za gresku donela je
vrednost koeficijenta prelaza toplote od pare ka
rotoru i oklopu. Na osnovu vide izradunatih i u
literaturi preporuéenih vrednosti, usvojeno je

o =0; =583 (it 2, 4).
Vrednost - koeficijenta prelaza toplote sa

rotora na ulje u leZajevima je odredena iz bilansa
toplote dela rotora koji se nalazi izmedu rukavca i

diskova. Sa dovoljnom taéno3¢u je odredeno da

ona iznosi zmr—n’WT . PoS§to nema delova

rotora u dodiru sa spolja$njim vazduhom, vrednost
koeficijenta ny u izrazu za temperaturu rotora je
jednaka nuli.

Uvritenjem ovih konkretnih vrednosti u
izraze (2) i (3) dobijaju se algebarske jednacine po
vremenu, pomoéu kojih se izraGunavaju tempera-
ture za odredene trenutke vremena.

Temperaturske razlike, At, za koje se
zagrejao svaki pojedini element oklopa i rotora od

IS4,
) ) 1000 1500 2000 2500 3000 3500

N

Vel

SI. 1 — Promene temperature rotora du? ose 2za razli¢ite
trenutke vremena T (brojevi 1—8 se odnose na
uzduZnu podelu rotora na delove).

Temperature zagrevanja i dilatacije delova oklopa visokopritisnog dela turbine

Tablica 1

Deo br. : 1 2 3 4 5 6 z
7[h] L [mm] 450 500 450 540 770 770 3480
0,25 At 5,0 17,0 175 24,6 26,9 13,0

Al 0,03 010~ 0,09 0,16 0,24 0,11 0,73
0,5 A 12,0 34,4 35,2 48,7 54,0 27,0

A 0,06 0,20 0,19 0,31 0,49 0,24 1,49
1 At 30,0 65,1 67,6 92,2 102,0 53,0

Al 0,16 0,38 0,36 0,58 0,96 0,47 2,91
2 At 45,0 106,3 114,3 156,0 175,1 92,0

A 0,24 0,64 0,63 1,03 1,64 0,83 5,01
4 At 85,0 184,2 201,7 261,0 296,5 153,0

A 0,456 1,12 1.1 1,80 2,92 1,44 8,84
7 At 130,0 270,7 302,9 368,5 4203 212,0

A 0,71 1,73 1,74 2,64 " 4,07 2,09 12,98
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Temperature zagrevanja i dilatacije delova rotora visokopritisnog dela turbine

Tablica 2

Deo br, 1 2 3 4 5 6 7 8 z
7[n] L{mm] 660 330 250 250 250 290 330 1120 3480
0,25 At 20,0 33,1 39,0 45,0 53,9 59,4 1,2 37,0

Al 0,15 0,13 0,11 0,13 0,16 0,20 0,16 0,48 1,52
0,5 At 36,0 61,7 71,3 81,8 96,9 107,2 79,5 50,0

Al 0,28 0,24 0,21 0,24 0,28 0,38 0,30 0,65 2,58
1 At 70,0 102,5 117,0 132,8 155,9 1728 140,3 90,0

al 0,54 0,41 0,36 0,40 047 0,61 0,56 1,18 4,53
2 At 100,0 1371 165,3 179,3 208,2 215,8 215,5 140,0

Al 0,80 0,55 0,47 055 067 0,80 0,80 1,91 6,64
4 At 150,0 205,5 227,3 258,1 2890 3178 320,6 210,0

Al 1,21 0,87 0,73 0,83 092 1,23 1,32 3,01 10,12
7 At 180,0 280,7 309,6 339,9 367,9 399,9 419,9 280,0 '

Al 1,45 1,12 1,03 1,13 1,22 1,54 1,7 4,01 13,27
293 K do temperature u odredenom trenutku, Sve izradunate vrednosti dilatacija date su u

date su u tab. 1 i 2. llustracije radi, promene tab. 1 i 2. Promene dilatacija oklopa i rotora
_temperatura duZ rotora, za razliCite trenutke prikazane su grafi¢ki (sl. 2). Data je i promena
vremena, date su na sl. 1. relativnog izduZenja rotora, Al,g) = Aly — Alg, kao

: i promena temperature pare na ulazu u turbinu,
_Kada su postale poznate temperature delova

turbine, pristupilo se izradunavanju dilatacija, i to
za svakielemént turbine i svaki od $est odredenih
_trenutaka vremena, U tu svrhu--je kori3¢ena t ke
pomenuta formula (1), uz izvesna upro3¢enja.
Pretpostavljeno je, prvo, da se koeficijent toplot-:
nog $irenja, B, ne menja sa temperaturom, ve¢ da je
njegova vrednost konstantna za odredeni tempera-
turski interval, i jednaka srednjoj vretinosti za taj

interval. Koriséene su vrednosti odredene na /

osnovu literaturnih podataka (lit. 3).

&
Temperatura se, zatim, u odredenom d / 4 e 100
trenutku vremena, za svaki deo oklopa i votora - e
prema prethodnoj podeli, smatra konstantnom. Na ° o ? 3 J s . A O]

taj nadin, formula se koristi za t(x, 7) = const, pa ) )
dobija oblik Al = . At [dx=§. At. Lgde At o 2T A e ome. wrmparmiue

rel—njihova razlika) i promena temperature
oznatava temperaturu u kelvinima, za koju se s":“ p",;“ na ulazu u turbinu (tgp) tokom
vremena 7.

pojedini element zagreje od podetne temperature,
{Atutab, 1i2).

Sto se tite delova oklopa i rotora koji se ne Sto se tike tadnosti rezultata dobijenih
zagrevaju direktno parom, pretpostavijeno je da ovom metodom, ona je zadovoljavajuéa. Prema
njihova temperatura linearno raste, cdnosno opada  podacima proizvodaca, u stacionarnom stanju
sa duzinom, pa je za merodavnu temperaturu pri  izduZenje oklopa ‘visokopritisnog dela turbine
proraéunu njihovih izduZenja usvojena srednja od  iznosi oko 14 mm. Primenom predloZene metode
pod&etka do kraja. dobijeno je pribliZno 13 mm. Tok temperatura po
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vremenu duz rotora (sl. 1) je takode u skladu sa
literaturnim podacima za sli¢ne delove.

MoZe se zakljuciti da ova metoda i pored
dosta aproksimacija u izvodenju formule i moguéih
pogrelaka pri njenom kori$éenju daje za praksu
dovoljno tadne rezultate. To se odnosi kako na
metodu odredivanja temperatura delova turbine,
tako i na izratunavanje samih dilatacija.

Zakljuiak

Prikazana metoda za izraGunavanje dilataci-
ja turbine pri zagrevanju moze se smatrati veoma
uspednim kompromisom izmedu ta&nosti i efikas-
nosti. Svakako da postoje i ta¢nije metode, ali je
ova jedna od onih koje daju relativno najvedu

taénost, s obzirom na utro3ak vremena i kori$éeni
matemati¢ki aparat.

Metoda, u obliku u kome je prikazana, ili uz
izvesne modifikacije radi poveéanja taénosti, moze
da se koristi u cilju analize i eventualne
optimizacije procesa pustanja turbine u pogon.
Najveéa poboljSanja se odekuju u vezi $to tadnijeg
odredivanja koeficijenta prelaza toplote sa pare na
oklop i rotor turbine. Takode, ova metoda moZe
korisno da posluZi kada ne postoje potpuni podaci
proizvodaéa o dilatacijama turbine i pustanju u
pogon.Uop3te, ona predstavlja vezu izmedu parame-
tara pare na ulazu u turbinu i izduZenja oklopa i
rotora, pa se na osnovu zadate krive pustanja mogu
izraunati dilatacije, ili je na osnovu ogranitenja
od strane dilatacija moguée odrediti krive pustanja.
Za to se veoma uspe3no mogu koristiti raunari, za
Sta je ova metoda vrlo pogodna.

b "o SUMMARY

- Calculation of Turbine Dilation During Heating

Dur"ing start—up and heating of turbines dilation of the shell and rotor take place. The dilations restrict and
determine the speed of starting and loading of turbines. Knowledge of dilation variations during turbine start—up

enables optimization of the process.

»

Calculation of shell and rotor dilations requires the knowledge of the variation of temperature distribution in

abuve elements over time. The paper prasents a relatively simple and for engineering practice sufficiently accurate
method for calculation of shell and rotor temperatures in dependence on their physical properties and variations of
steam parameters. An example of dilation calculation for the high pressure section of turbine K—200-130 is aiso
given.

The presented method may be an usefull tocol when complete manufacturer’s data on turbine dilation or
starting instructions are not available due to any reason.

N

ZUSAMMENFASSUNG
Berechnung der Turbinendehnung bei der Turbinenerwiirmung

Beim Turbinenanfahren und —erwérmung kommt es zur Dehnung des Turbinenmantels und —ldufers, Diese
Dehnungen beschréanken und bestimmen die Anfahrtsgeschwindigkeit und Belastung der Turbine. Kenntnis der
Anderungen dieser Dehnungen wihrend der Turbinenanfahrt macht die Optimierung dieses Prozesses méglich.

Zur Berechnung der Mantel— und L&uferdehnung muss man die Verteilung der Temperatur in diesen
Elementen wdhrend dieser Zeit kenneén. In diesem Aufsatz wurde ein relativ einfaches und fdr Ingenieurpraxis
genligend genaues Verfahren zur Berechnung der Mantel— und Léufertemperatur.in Abh3ngigkeit von deren
physikalischen Kennzahlen und Anderungen der Dampfkennwerte gegeben. Es wurde auch ein Rechenbeispiel der
Dehnung vom Hochdruckturbinenteil K—200—130 gegeben. e

Das angefiihrte Verfahren wird natzlich, wenn aus irgendwelchen Griinden -keine vollstindigen Daten des
Herstellers Gber die Turbinendehnung oder Anfahrtsanweisungen bestehen,
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R. Kremzer: Turbine — dilatacija pri zagrevanju, RG 4(19), str. 65-62, 1980.

PE3IOME
Pacuér yAAHHeHMii B TypOMHAax mpH HX HarpeBe

B mpouecce nycka B paGoTy H HarpeBaHHA TYPOHH NMPOHCXOAAT ABNEHHA VINHEHHA
KOKYXa M poTopa. 3TH YUIHHEHHA JHMHTHPYIOT M ONPENeNAlT CKOPOCTh MYCKa H HArpyXCHHs
Typ6uHel. O3HaKOMJIEHHe C H3MEHEHHAMH STHX YAJIMHEHHA B npouecce AycKa B paGoTy TYPOHHBI
NpefocTaBiAeT BO3MOXKHOCTE ONTHMH3HPOBaHWA STOro mpouecca.

CTaTha RAAET OTHOCHMTENLHO MPOCTON, @ MIA HHIKHHEPHO)# NPAKTHKH IOCTAaTOYHO TOY-
HBI/i METOH, pacuyéTa TeMMmepaTypsl KOXXyXa M pOTOpa, B 3aBHCHMOCTH OT HX QU3HYECKHX Xa-
PaKTEPHCTHK H H3MeHeHHs  napamerpos napa. Ilpusommtca npumep pacuéra YUIHHEHMIt WIa
Typ6HHEl K—200—130, B YaCTHOCTH ia YacTH C BHCOKHM JaBlieHHEM mnapa.

IIpuBenEHHbI# METOA MOXeT ObITh € YCIEXOM HCMOAL30BAaH B CIyyasX, Koraa no
KakuM JHOG0 MPHYHHAM HE CYINeCTBYET AOCTATOYHO AAHHLIX 3aBOAA-H3TOTOBHTENA o6 yiHHe-
HeHHAX TYPOGHHBI MIH HHCTPYKLUHA Mjis mycka B paGory. :

Literatura

1.Miheev, M A, 1956:. Osnovy teploperedaZi, 3. Nauka o toploti — tablice i dijagrami, Masinski fakultet,
- Gosenergoizdat, Moskva—Lenjingrad, . Beograd, 1974, :

2,Seleznev, K.P. idr., 1964: Teplovoe sostojanie

rotorov. i cilindrov parovyh | gazovyh turbin, 4.Traupel, W, 1960: Thermische Turbomaschinen,
Matinostroenie, Moskva—Lenjingrad. Band |1, Springer Verlag, Berlin,

Autor: dipl.inz. Radoje Kremzer, Zavod za termotehniku u Rudarskom institutu, .Baogracl
Recenzent: mr in2, B. Perkovié, Rudarski institut, Beograd.

Glanak primljen 16.9.1980., prihvaéen 4.11.1880. god.

62



UDK 622.765.002.5 ,,Stari Trg"”
Primenjeni rad

PROJEKTOVANJE | IZVODENJE OBJEKATA
FLOTACIJE STARI TRG

(sa 13 slika)

Diplinz. Milo§ Pribicevic¢ — diplinZarh. Ljubica Ahel

Uvod

Najveéa i najznacajnija oblast ljudske
delatnosti je privreda. Razvitkom drustva i stalnim
napretkom nauke i tehnike ona stalno jaca i sve
vise se iskazuje kao osnovni &inilac koji uslovljava
moé drustva i Zivot éoveka uopite. U tom sklopu
industrija predstavlja najve¢u granu privrede
svakog savremenog drustva.

lzgradnja industrijskih objekata iziskuje
velika vlaganja zbog svojih karakteristi€nih sklopo-
va, velikih gabarita, potrebe zahvatanja velikih
terena, skupe opremljenosti masinskim parkom i
instalacijama, potrebe obezbedenja velike pokreta-
&ke energije, obaveze povezivanja sa komunikacija-
ma, potrebne zastite Eovekove sredine i sl.

Sa arhitektonsko—gradevinskog stanovista
znadajna osobenost industrijskih oojekata je u
tome, §to imaju veliku izgradnju, povrinu i
zapreminu, vrlo slozene strukturalne sklopove
velikih raspona i §to su, po pravilu, tetko
optereéeni u statickom i dinami¢kom pogledu, a
pored svega toga, sa kompleksnim funkcionalnim
zahtevima tokova tehnoloskih ciklusa proizvodnje.

Korektni drustveni odnosi i savremena
arhitektura stavijaju &oveka u prvi plan, jer radni
govek provede znatajan deo svoga Zivota na
radnom mestu, a proizvodnost uposlene radne
snage umnogom zavisi od radnih uslova i
podobnosti radne sredine. Industrijski objekat nije

samo radni prostor u pravom smislu te redi, u
njegovom sklopu se danas nalaze jo§ mnogi drugi
prostori pridodati potrebama ¢oveka kao 5to su —
odmor, rekreacija, odrzavanje, higijena, ishrana i
dr.

Urbanizacija industrijskog kruga i konstruktivna
reSenja objekata

Urbanizaciju ¢&itavog industrijskog kom-
pleksa (sl. 1), kao i arhitektonska i konstruktivna
refenja pojedinih objekata uslovilo je, pored
tehnolosko—proizvodnih uslova, i viSe specifi¢nih
elemenata vezanih za prostorne i geoloske uslove,
kao $to je:

— vezivanje lokacije kompleksa za postojeci
izvozni potkop na | tunelu, 3to je bio tehnolo3ki
uslov vezan za optimalizaciju transporta rovne
rude, koji je fakti¢ki definisao mikrolokaciju
kompleksa;

— postojeée stanje i postojeca urbanizacija
zahvaéenog prostora ¢ija je op3ta karakteristika —
skucenost prostera i niz nepovoljnosti za normal-
no ostvarenje kompozicije objekata i ostalih
tehnoloskih i pomoénih prostora za ovakve vrste
postrojenja. Zahvaceni prostor se nalazi izmedu
Trepéanske reke, Kutlovatkog potoka i padine
brda (sl. 1), pa je u svim varijantama bilo
nemoguée izbeéi jo§ i zahvatanje deonice javnog
puta, koji preseca industrijski krug. Ovo pitanje
reseno je devijacijom puta i izgradnjom tunela za
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Stari Trg — objekti flotacije, RG 4(19), str. 63—70, 1980.

M. Pribi¢evi¢ — Lj. Ahel
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M. Pribicevié — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti flotacije, RG 4(19), str. 63—70, 1980.

T

~200m

Sl. 2 — Primarno drobljenje sa uskopom za transporier

javni saobraéaj ispod objekata flotacije (sl. 4) 5to
je verovatno jedinstven sluéaj kod ovakvih i slicnih
postrojenja. Na datoj lokaciji nalazilo se i staro
rudnicko naselje i niz individualnih stambenih
zgrada, §to je sve uklonjeno, a u neposrednoj
blizini izgraden je moderan stambeni blok sa svim
potrebnim elementima savremenog Zivota;

— nepovoljni geolodki, odnosno geomeha-
nicki uslovi terena, skloni klizistima, dali su
poseban karakter i objektima pojedinacno i
kompleksu u celini. Velike razlike u svojstvima tla
na malim udaljenostima i dubinama od najloSijeg
do sasvim solidnog, predstavljali su posebnu
tekoéu konstrukcionog oblikovanja i proraéuna;

— blizina reke i potoka, kao i uslovljena
relativno niska kota platoa, prouzrokovali su kod
vise objekata radove u vodi;

— odvojenost lokacije od postojecih veéih
urbanisti¢kih celina zahtevala je posebne zahvate,
naro¢ito kod pomoénin objekata, objekata drus-
tvenog standarda, energetike i komunikacija.

U posmatranom kompleksu zastupljeni su
svi objekti koji definisu i karakteriu ovakva
postrojenja. Kod veéine njih, bilo u celini bilo u
detaljima, dato je vi$e novina u koncepcijskim
reenjima ili konstruktivnim i proracunskim
elementima. U nastavku se daje kratak pregled
vaznijih objekata sa osnovnim karakteristikama.

A. Dbjekti proizvodnog procesa

Opsta karakteristika je da su svi ovi objekti
veoma sloZeni i sa teskom opremom, §to je

zahtevalo adekvatno stru€no znanje i angazuvanje i
kod projektovanja i kod izvodenja.

Kod svih objekata zastupljene su i betonske
i ¢elicne konstrukcije, 5to je neophodno, ako se
vodi raéuna o ekonomiénosti gradnje.

Primarno drobljenje sa tunelom (sl. 2 i 3)
¢ini zasebnu celinu i problematiku posebne vrste.

Sl. 3 — lzvodenje podzemnog dela primarnog drobljenja

Objekat je u celoj svojoj dubini od 22 m u
podzemnoj vodi, pa je primenjena kruZna kon-
strukcija promenljivog preseka, 5to normalno nije
uobiéajeno. Vrieni su i pokusaji stabilizacije tla pri
izvodenju specijalnim injektiranjima, a primenjena
je i posebna trajna hidroizolacija od lima. Ceo
objekat je, pored uobicajenog stati¢kog proracu-
na, ratunat na dinamicke uticaje kao temelj
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M. Pribiéevi¢ — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti flotacije, RG 4(19), str. 63—70, 1980.
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Sl. 4 — Linija drobili¢énog postrojenja

drobilice tezine 150 Mp. Tunel je, takode, kruZnog
preseka, obezbeden na uticaje vode.

Bunker primarno izdrobljene rude je, tako-
de, robusna betonska konstrukeija kruznog prese-
ka, ukopan, sa tunelom, takode, kruznog preseka
(sl. 4). On predstavlja pretovar na liniji transporta
rude do drobili¢nog postrojenja.

Objekti drobili¢nog postrojenja (sl. 4, 5, 6)
su na posebnom platou, tip tornja sa teskim krano-
vima.

RN

P - A\

Sl. 8 — Drobilica u montazi



M. Pribi¢evi¢ — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti flotacije, RG 4{19), str. 63—70, 1980.

Konstrukcije su ¢eliéne, posebnog static¢kog
sistema vertikalnih i horizontalnih spregova. U
objektima su teske drobilice na posebnim temelji-
ma konstruisanim i racunatim za dinamicka
dejstva,

Bunker primarno izdrobljene rude (sl, 7 i 8)
je tip ,Slic—bunkera” sa dva zvezdasta dodavaca.

Sl. 7 — Bunker sitne rude u izvodenju

Konstrukcija je vrlo sloZena i zbog tehnolos-
kih i terenskih uslova ima posebno velika
opterecenja, Ekonomicnost objekta birana je kroz
varijante uz puno uéeiée tehnclogije u smislu
korigovanja postavljenih kapaciteta. Primenjene su
savremene metode proracuna, tako da su vazniji
element! rac¢unati po metodi konacnih elemenata
uz primenu racunara, Zastita elemenata bunkera je
posebno tretirana i primenjeni su promenljivi
rostilji sa ¢eli¢nim profilima.

Sl. 9 — Flotacija, filtracija, depo i zgudnjivaé — u
izvodenju

Sl. 8 — Objekti flotacije
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M. Pribic¢evié — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti fiotacije, RG 4(19), str. 63—70, 1980.

Objekti flotacije — mlevenje, flotiranje,
filtriranje i deponovanje (sl. 8 i 9) imaju klasiéne
konstrukcije, s tim 5to su po kapacitetima,
gabaritima i opremi vanproseéne.

Konstrukcije su, uglavnom, prilagodene za
prijem razli¢ite opreme i promenu pri buduéim
pro3irenjima (sl. 10).

Sl. 10 — Konstrukcija u vidu rostilja za prijem svih vrsta
flotacionih celija

SI. 11 — Montaza te3ke opreme u flotaciji

Posebno teska je bila montaZza teSke
opreme, koja je pratila izvodenje objekata sl. 11).

Zgusnjivaci imaju nadzemnu konstrukciju,
u vidu ,,case”, §to je do sada retko primenjivano
(sl. 12).

Ovakav tretman konstrukciie omogucen je

primenom savremenih metoda proracuna za zidove
{ljuske) i temeljnu ploc¢u, racunarima.
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S1.12, — Zguénjivaé

Objekti hidrozasipa — kontejneri — su i u
tehnolodkom i u gradevinskom pogledu kod nas
novina i ovakve vrste se prvi put izvode, uz
prethodna modelska ispitivanja.

B. Pomoéni objekti

Pomenuta dislokacija, u odnosu na postoje-
¢ée veée urbane celine, zahtevala je potpuno
resavanje svih potreba u sklopu objekata postroje-
nja. Pojedine funkcije objekata sluze i za potrebe
naselja, tako je npr. izvedena portirnica sa
zdravstvenom stanicom i za postrojenje i za
naselje, a sve u funkciji potpune izolovanosti
koris¢enja.

Poseban objekat iz ove kategorije predstav-
lja tzv. Administrativno—operativni centar, koji,
takode, predstavlja jedinstveno resenje. Usled
prostorne nemoguc¢nosti da se na datoj lokaciji
razviju objekti sa posebnim sadrzajima, kako je to

SI. 13. — Operativni centar u izgradnji



M. Pribi¢evié — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti flotacije, RG 4(19), str. 6370, 1980.

uobidajeno za industrijske komplekse, pokusalo se
sa obrnutim (sl. 13).

Centar je refen kao objekat sloZene
funkcionalne strukture, koje nisu najuZe vezane za
samo odvijanje tehnoloskih ciklusa, tako da je
dobijen objekat u osnovi razudenih gabarita sa vise
ulaza koji objektu, nesumnjivo, daju nagladenost i
veéi arhitektonski sadrZaj.

U zasebnim celinama objekat sadrZi sve
potrebne funkcije — administrativno—upravni deo,
laboratorije, dru$tvenu ishranu, garderobe i kupati-
la, garaZu, kotlarnicu, pomoéne prostore i dr.

Od vefih objekata ove vrste vredno je

pomenuti jo3 elektromasinsku radionicu koja ima
sve elemente modernog objekta ovakvih kategorija.

Posebnu problematiku saéinjavaju i svi
ostali objekti i faze koji Eine sastavni deo i celinu
ovoga postrojenja, kao §to su energetski objekti,
objekti niskogradnje, hidrotehnigki objekti, tehno-
loska, elektro i masinska postrojenja i dr., ali to
nije domen ovoga izlaganja.

lako svako postrojenje pa i svaki objekat
pojedinadno imaju svoje specifiénosti koje zavise
od niza razligitih uslova, dati prikaz moZe posluZiti
kao solidna orijentacija i osnova kod svakog
zahvata na projektovanju ovakvih i sliénih

postrojenja. '

SUMMARY

- . Design and Construction of Flotation Plant Stari Trg

The construction of industrial facilities represents high technological—technical and investment
undertakings. On the..other hand, correct social relations and modern architecture place humans above all, so the
design of such facilities and plants requires full engagement of all participants in the design.

The paper supplies a brief outline of the design and construction of a very ifmportant flotation plant in Stari
Trg, which, among others, required the solution of a number of specific conditions and where several characteristic
solutions were applied, both in details and complex structures.

ZUSAMMENFASStING
Projektierung und Ausfiithrung der Flotationsanlage Stari Trg

Der Bau von Industriecbjekten stellt grosse Unternehmungen, sowohl technisch—technologische als auch
Investitionsunternehmungen dar. Andererseits richtige Gesellschaftsverhiltnisse und die moderne Architektur stellen
den Menschen Uber alles, so dass die Projéktierung solcher Objekte und Anlagen vbdlliges einsetzen aller
Teilnehmerqualitaten bei der Projektausarbeitung erfordert.

Mit diesem Beitrag wurde eine kurze Darstellung der Projektierungsarbeit und des Objektbaues sehr
bedeutender Flotationsanlage in Stari Trg gegeben, wo unter anderem eine ganze Reihe von spezifischen
Bedingungen zu I6sen war und worin mehrere charakteristische Lsungen sowohl in Details als auch in komplexen
Konstruktionen gegeben wurden.

»



M. Pribiéevié — Lj. Ahel: Stari Trg — objekti flotacije, RG 4(19), str. 63—70, 19

PE3IOME
IIpoeKTUPOBaHHE H COOpYKeHHe o0BeKTa oborarureabHoit ¢abpuxu Crapn Tpr

Coopy)KeHHe MpPOMBIILLIEHHBIX OOBLEKTOB SABIAETCA KPYIHBIM lUaroM Kak € TOUKH
3peHHs TEeXHOJIOTHYECKO-TeXHUYECKON, TaK H KalHTaNOBNOXXEHHA. C APYroi CTOPOHBI, MPABHIb.
Hble OBIECTBeHHbIE HOPMBI H COBpPEMEHHAa apXHTEKTypa BhIABHTAlOT YelloBeKa Ha NepBoe Me-
CTO, H NMOTOMY NPOEKTHPOBaHHE TAKHX OGBEKTOB M COOPYI)KEHMit TpeGYeT MOJIHOIO y4acTHA BCEX
KayecTB Y4YaCTBYIOIUHMX B pa3paGoTKe INpoeKTa.

B 3TO0i1 cTaThe AAETCAa KOPOTKHIt O030p NPOEKTHPOBAHHA H COOPY)KEHHA OOBLEKTOB
OYeHb 3HAYMTENbHO) oforaturennHoi ¢$abpuxku B Crapom Tpre, rae, kpome npodero, OGbuIO,
HeOoBXOOHMO PpeLIHTs HeNbli PAd npobGleM B CBA3H CO CNeUHPHUHBIMH YCIOBHAMH, H TOE TaKKe

NpYMEHEHO HZCKOJLKO XapaKTePHbIX -PpellleHHi, KaK B OTAENbHBIX AETANAX, TaK H B KOMIUIEKT-
HBIX KOHCT[ YKLHAX.

Autori: dipl.inz. Milo§ Pribiéevi¢ — dipl.inZ.arh. Ljubica Ahel, Zavod za projektovanje i konstruisanje u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dr inZ, B. Kapor, Rudarski institut, Beograd '

Clanak primijen 10.10.1980., prihvacen 4.11.1980.
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€. Stanojiovié: Radon — ozra&ivanje radnika u jami, RG 4(19), str. 7177, 1980.

UDK 622.349.5 : 614.898
Struéni rad

PRISUSTVO RADONA (Rn—222) U RUDNICIMA URANA | NJEGOVA
ULOGA U OZRACIVANJU RADNIKA U JAMI

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Cedomir Stanojlovié

Problem zastite radnika u uranskim jamama
od moguéih posledica radijacija, posebno od
dejstva na tkivo pluéa, povezan je direktno sa
odredivanjem koli¢ine radona i njegovih kratko—
Ziveéih potomaka u vazduhu jame. Udisanje
radona, a time i njegovih kratko—ziveéih poto-
maka, dovedi do o — ozradivanja tkiva respirator-
nog trakta i do poveéavanja broja slugajeva raka
pluéa radnika. - :

Efikasna ventilacija jame presudno’ dopri-
nosi da se koncentracija radona odrZi ispod
odredenog nivoa kdji omoguéava radniku da duze
‘vreme moZe biti prisutan i radi u jami bez
ozbiljnijih 5tetnih posledica po njegovo zdravlje.

Ustanovljeno je da su glavni izvori brzog
oslobadanja radona u uranskoj jami miniranja na
kraju smena i istovari smese za zasipavanje.

Da bi se mogli oceniti znadaj i nuznost
ustanovljavanja koli¢ine radona prisutnog u
atmosferi jame, potrebno je znati kako nastaju on i
njegovi potomei, koje su propratne pojave, gde su
granice kod kojih ne dolazi do ozbiljrijeg osteéenja
tkiva, §ta u tom smislu kazuju zvaniéne preporuke
i propisi i dr. '

Ovaj ¢lanak treba da doprinese upoznavanju
Sireg kruga dcitalaca zainteresovanih za ovu
materiju sa izvesnim osnovnim pojmovima potreb-
nim za praéenje teksta ove vrste, kao §to su
radioizotopija i radioaktivnost, @ — i § — raspad,
zakon radioaktivnog raspadanja i drugi pojmovi i
definicije koji omoguéavaju razumevanje objasnje-
nja i zakljuéaka vezanih za radon i njegove
potomke u uranskim jamama.

Radioaktivnost i izotopi

Ubrzo po otkrivanju pojave radioaktivnosti
(1898. god. — M. i P. Kiri) ustanovijeno je
postojanje nekoliko desetina elemenata razlicitih
atomskih teZina sa karakteristi¢nim radioaktivnim
osobinama. Atomi tih elemenata emituju spontano
a — ili B — &estice i pretvaraju se pri tom u atome
drugog, takode, radioaktivhog elementa. Lanac
ovih promena, koji se naziva radioaktivni niz
raspadanja, =zavriava se obrazovanjem atoma
stabilnog neradioaktivnog elementa. Svi poznati
prirodno radioaktivni elementi mogu da se grupisu
u tri niza raspadanja i to: nizove torijuma, urana i
aktinijuma. S obzirom da radon pripada uranovom
nizu, on je posebno interesantan. On pocinje vrlo
sporo raspadajuéim izotopom urana U?3%, a od
poznatijih elemenata sadrzi obican uran, radijum,
radon, polonijum (RaF) i zavriava olovom. Na sl. 1
Sematski je predstavljen uranov niz. Brojevi na
liniji izmedu dva susedna elementa predstavljaju
brzinu raspadanja viseg elementa u nizu, odnosno
vreme za koje se element raspadne za 50%.
Radvanje na kraju niza oznatava da raspadanje
moZe iéi u dva razli¢ita pravca.

Na apscisi se nalazi broj (2) pozitivnih
elementarnih optereéenja (protona) u jezgru
elementa, §to je i mesto koje element zauzima u
Mendeljejevom periodnom sistemu.

Na ordinatu je nanet broj neutrona u jezgru
(A-2). Celi broj A (,maseni broj") izraZava
zaokruzenu atomsku teZinu i jednak je zbiru
protona i neutrona u jezgru. Prime€uje se da
izotopi jednog istog elementa imaju isti broj
protona, ali razliéiti broj neutrona. Naziv ,,izo-

n
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Sl. 1 — Radioaktivni niz raspada urana U—238.

topi” (iz grékog: ,,jedno isto mesto zauzimaju’” —
misli se u periodnom sistemu elemenata) potie od
Sodija (Soddy) koji je jo¥ 1910. god. izrazio
pretpostavku. da postoje modifikacije hemijskih
elemenata koje se, pri razliditim atomskim
teZinama i radioaktivnosti, podudaraju u drugim
fizitko—hemijskim svojstvima,

a~if —raspad

Pomenuto je ve¢ da pri radioaktivnom
raspadu atomi elementa emituju a — ili § — &estice
(zrake). 1zmedu ovih &estica postoje bitne razlike
koje ée ovde biti podvuéene:

— o — &estice nose dva jedini¢na pozitivna naelek- :

trisanja i imaju masu oko &etiri puta veu
od mase vodonikovog atoma, $to dovodi do-
zakljuéka da se radi. o jezgrima helijuma,
koja se sastoje od po dva protona i dva
neutrona koji su medusobno é&vrsto vezani
— o — Gestice se lakSe apsorbujuod f — &estica
ali vrie oko 100—puta jadu jopizaciju
— a— Cestice u magnetnom polju skreéu u manjoj
meri od § — &estica i to na suprotnu stranu
— potetna brzina a — d&estica iznosi 1,4 do
2.10° cm/s (1/15 do 1/20—brzine svet-
losti) i vezana je za njen domet u vazduhu
(do opadanja na oko 40% potetne vrednosti
brzine) a zavisi od radioaktivnog elementa iz

koga poti¢e
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— o — Cestice imaju, prema re€enom, znaajnu
masu, veliku brzinu, veliku kineticku
energiju i efikasno uklanjaju elektrone iz
molekula u blizini svog puta izazivajuéi
znatnu jonizaciju

— pretvaranje koje je povezano sa emisijom a
— &estice pomera element.u radioaktivhom
nizu za dva mesta ulevo, a atomska teZina se
smanjuje za &etiri jedinice (jezgro helijuma
ima atomsku teZinu — 4)

— 8 — &estice nose negativho elementarno optere-
éenje, brzo se kreéu i imaju masu jednaku
masi elektrona

— B — &estice dosta skreu u magnetnom polju u
smeru koji pokazuje da su negativho
naelektrisane

—prodornost 8 — &estica vefa je oko
100—puta od a — d&estica, ali zbog male
mase lako skreéu s puta

— izmerene brzine f — d&estica zavise od
elementa od koga nastaju i idu i do blizu
brzine svetlosti — srednja vrednost brzine
oko 2.10'? cm/s

— za razliku od a — &estica, brzine § — &estica
iz jednog radioaktivnog elementa menjaju se
u Sirokom opsegu

—f — &estice se ne kreéu pravolinijski
materijal ve¢ krivudavo

— moé jonizovanja § — &estica manja je nego
kod a — destica, iako neke f — destice
velikih brzina imaju energiju i moé jonizova-
nja blisku po vrednosti kao kod a — &estica

— atomska teZina elementa ne menja se
primetno pri emisiji f — &estica, jer je
elektron priblizne atomske teZine 1/1840

— u radioaktivnom nizu emisija § — &estica
element se pomera udesno za jedno mesto.

kroz

U okviru ovog é&lanka nije tretirano v —
zradenje koje predstavja propratnu pojavu pri @ — i
B — raspadu, jer ne igra primarnu ulogu pri
ozradivanju tkiva pluéa radnika. Medutim, u
¢lanku. o izotopskim meradima (,, Rudarski glas-
nik” br. 3/77) tretirano je pitanje pojave i osobina
v — zradenja.

Zakon radioaktivnog raspadanja

Radioaktivno zratenje (raspadanje) odvija

- s@ po eksponencijalnom zakonu:

N=Ng-e?"t (1)



¢ Stanojlovi¢: Radon — ozradivanije radnika u jami, RG 4(19), str. 7177, 1980.

gde je:

N -~ broj neraspadnutih (nedezintegrisanih) ato-
ma supstancije posle vriemena t

No —broj atoma radioaktivne supstancije u
podetku posmatranja, odnosno ra&unanja
vremena

A —konstanta (s—') razlidita za razlidite
supstancije (elemente) koja je mera za
radioaktivnost

Prema ovom zakonu, svi atomi supstancije
raspadnu se tek posle beskona&no dugog vremena.

Period poluraspadanja

Pod ovim se podrazumeva vreme u toku
koga se dezintegrira polovina prvobitnog broja
atoma supstancije.

Na osnovu zakona raspadanja (1) i za t =
ty /2 biée N = No/2 pa se uvritavanjem u
jednadinu (1) i integriranjem dobija da je:

ty /2 = 1n2/X'= 0,693/\ (2)

Tako se, uz poznavanje konstante raspada-
nja nekog radioaktivnog elementa, moZe izradunati
za koje ¢e vreme biti dezintegrisana polovina broja
atoma koje supstancija poseduje u tom podsetnom
treriutku posmatranja.

Kako je npr. konstanta raspadanja radijuma
jednaka 1,355 10-11-1 to pomoéu
jednatine (2) dobija da je vreme poluraspada
Ra—226 1622 godine.

Na isti natin se za U—238 dobija vreme
poluraspada od oko 4,6 milijarde godina,

Rn—222 (radon) ima period poluraspada od
3,825 dana.

Radioaktivne emanacije .

Ratherford je (1900. god.) ustanovio da
torijum spontano odaje radioaktivhu gas—emanaci-
ju koja se moZe odvesti strujom vazduha. Nadeno
je, uskoro, da i radijum i aktinijum razvijaju sliéne
emanacije. Radi se o pravim gasovima koji se mogu
kondenzovati pomoéu te&nog vazduha, ali su vrlo
Inertni.

Iz emanacija nastaje &vrsti radioaktivni
materijal, zvan ,aktivni talog”., Svaka od tri
emanacije, pa i Rn—222 (radon), daje svoj
karakteristitan talog, &ifi aktivitet opada odrede-
nom brzinom, kao i kod drugih radioaktivnih
materija.

Rn 222
“] 3,924

)
m 548 Mev
-— 219
Ram)
— L)
ne 3,05mn . R
: KRATKO-ZIVECI
- » POTOMCI
—_m §00 MoV
-—as
Poaic |piBizie | p ] Poats
—— {ReB) Rac) |- (RaC
z 268mn | | 197mn 184 ps
-—_—m
E
5 —m % 7,69 MoV
E — m P
Pb210 g 210 g |Po210 BUGO-ZIVECI
—_ 0 ) [B]imee) [Bdtrory|  poronc
g S04 1384
- 209
$30 Mev
-_— 307
Pb208
— 208 stabilan
| | | [ I
-3 L) [} ” "
atomski broj

8. 2 — Sema dezintegracije radona Rn—222.

Na sl. 2 prikazana je $ema dezintegracije

~Rn—222 kao deo radioaktivnog niza U—-238.

Radioaktivna ravnote3a

Brzina raspada jednog radioaktivnog ele-
menta mora da predstavija i brzinu kojom nastaje
proizvod njegovog raspadanja (potomak). | taj ée
se proizvod raspadati brzinom koja zavisi od
postojece kolitine (1- =1+ N). Ova koligi-

na ée u podetku biti mala, ali se sa vremenom
poveéava.

RavnoteZa nastaje ka'da je brzina formiranja
nekog elementa iz njegovog prethiodnika (pretka)
jednaka brzini kojom se on sam raspada, tj.

3
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le sz dN3

dt ~ dt - dt . 3
donosno
R]'N1=R2°N2=l3'N3-

N;, N2, N3 — broj atoma razligitih radioaktivnih
elemenata koji se nalaze u ravnotezi

U ravnotezi su koligine razli¢itih radioaktiv-
nih elemenata upravno srazmerne njihovim poluzi-
votima, a obrnuto srazmerne njihovim konstanta-
ma raspada.

Jedinice radioaktivnosti

Za jedinicu radioaktivnosti usvojena je
jedna dezintegracija u sekundi, kao mera za brzinu
dezintegracije i nazvana je 1 Bq (Becquerel):

1 Bq = 1 dezint/s -
Rariije je najéesée primenjivana jedinica:

1 Ci (Curie) = 3,7 - 10' © dezint/s
i‘3rzinav dezintegracije, odnosno aktivnost 1 g
radijumaiznosi priblizno 3,7 . 10'° Bq. Na osnovu

izraza A-N= d—tN.dobijaose;da je aktivnost 1 g

U-238 = 12,360 . 103 Bq, odnosno da se u jednoj
sekundi dezintegri$e svega 12360 atoma.

Isto tako, moZe se dobiti da je za aktivnost
od 3,7 . 10'° Bq potrebna koligina od svega 6,511
. 1078 g Rn—222, Za aktivnost od 1 Bq potrebna
je, prema tome, koli¢ina od 176,797 . 10718 g
radona. .

w

Dozvoljena koncentracija radona i njegovih poto-
maka u rudnicima urana

Poveéana koncentracija. radona u vazauhu
jame rezultuje poveéanjem koli¢ine njegovih
potomaka, koji opet sa svoje strane (odnosi se na
kratko — Ziveée potomke, posebno na RaA i RaC’)
vrii @ — zradenje jonizujuéi tkivo respiratornog
trakta radnika.

Koncentracija radona obiéno se izrazava
posredno preko aktivnosti izraZene u Bq/I.
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-u iznosu od 1. 10® Bg/m?

Ranije preporuke za rudnike urana predvi-
daju maksimalno dozvoljenu koncentraciju od cca
11 Bq po litru vazduha radona koji je u ravnotezi
sa svojim potomclma Izrazeno u slobodnim
atomima radona to iznosi 5,2896 . 10° slobodnih
atoma radona u jednom litru vazduha.

Novije preporuke ukazuju na maksimalno
dozvoljenu proseénu godiénju koncentraciju rado-
na od 2,2 Bq/l, polazeéi od ukupne dozvoljene
godi$nje doze zradenja:

22222 Bq _ N
F 2000h

gde je:

100 WL
zradenje Rn—222

i iznosi: 0,1 do 0,7 (F—koeficijent mikroklime u
rudniku)

Ako se ne izvr3i merenje, obiéno se usvaja F=0,5i
dobija se:

22222

55 " 500 /1=22Bq/|

Na3 Pravilnik o maksimalno dozvoljenim
granicama radioaktivne kontaminacije &ovekove
sredine. (Sl. list SFRJ br. 32/79), predvida srednje
dozvoljenu koncentraciju Rn—222 u radnoj sredini
vazduha, odnosno
5,2806 . 10° slobodnih atoma radona u litru

vazduha.

U rudnicima urana u SAD vrii se kontrola
radioaktivnog zracenja na potomke radona, a ne
na sam radon. Misli se, pri tom, na kratko—Ziveée
potomke radona: RaA, RaB, RaC i RaC’ (Po—218
Pb—214, Bi—214 i Po—214).

Od njih su samo RaA i RaC' a — emiteri.
Kombinovani poluZivot potomaka radona iznosi
oko 30 minuta.

Zajednitko radioaktivho dejstvo navedenih
potomaka Rn—222 izraZava se preko jedinice 1
WL (Working Level), koja je definisana kao
kombinacija radonovih potomaka u litru vazduha
koja ée izvriiti krajnju emisiju ekvivalentnu 1,3 -
10% MeV potencijalne a@ — energije. Ova vrednost
je izvedena za potpuni raspad svih kratko—ziveéih
radonovih potomaka, u radioaktivnoj ravnoteZi, sa
koncentracijom od 3,7 Bq/i Rn—222,
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Kumulativna jedinica za izlaganje zracenju
od strane kratko—Ziveéih potomaka Rn-—222
oznadava se sa 1 WLM (Working Level Month) i
predstavlja trajno izlaganje atmosferi koja sadrzi
sme$u potomaka Rn—222 u toku jednog meseca
(170 ¢&asova) pri €emu je njihovo zajednitko
radioaktivno dejstvo jednako 1 WL.

Postojeéi standardi za kumulativno izlaganje
radonovim potomcima u rudnicima preporucuju
da to bude: do 4WLM u toku jednog 12—mesec-
nog perioda, a do 2WLM u toku jednog
3—mese&nog perioda. :

Istrazivanja, vréena u SAD i C€SSR, ukazuju
na to da se ne zapaZa poveéani broj slu¢ajeva raka
pluéa kod grupa radnika izloZzenih ukupnom
kumulativnhom zraéenju od 120 (SAD), odnosno
100 (ESSR) WLM.

Merenje Rn--222 i njegovih potomaka

Postoji nekoliko uobi¢ajenih metoda za
merenje- koncentracije Rn—222 u vazduhu koje su
primenljive ili se primenjuju u rudnicima urana.

DiskontinudIng uzimanje uzoraka vazduha sa radonom

Ovo je najéeSce primenjivani metod koji se
koristi u praksi permanentne i povremene kontrole
koncentracije radona na radilidtima i drugim
mestima u rudnicima urana.

U prethodno vakumirane ili produvane
bodice (zapremine oko 125 cm®) prevudene
iznutra scintilacionim slojem ZnS aktivirafiog
srebrom, omogudava se (kroz filtar da bi se izbeglo
prodiranje pradine) ulazak uzorkovanog vazduha
kroz injekcionu iglu (ili se vazduh uduva kroz
filtar).

Merenje se vrii bar tri sata kasnije i to
postavljanjem boéice na fotokatodu fotomultipli-
katora, smestenog u kutiju za izolaciju od spoljnje
svetlosti i spojenog sa uredajem za brojanje
a—destica (raspada). Ukupni uéinak ove metode
iznosi oko 0,6. :

Merenje je dosta sporo i moze da sluzi za
statistiGko pracenje kontaminacije radnih i drugih
mesta, :

Kvazi—kontinualno merenje pumpanjem u scintilacionu
éaliju

Metoda je sli¢na prethodnoj, jer se uzorci
vazduha sa radonom uvode u scintilacionu éeliju,
ali se to vrdi pumpanjem pomocu male peristaltic-
ne pumpe. Zatim se broje scintilacije u periodu:

0 do 5 min i 5do 15 min

pa se zatim na bazi tih podataka vrsi izradunavanje
koncentracije radona.

Merenje se cikliéki ponavlja, pri cemu se
posle svakog merenja vr3i ispumpavanje sadrzine
scintilacione éelije. Sem toga, pre svakog merenja
ustanovijava se, putem brojanja, tri puta po jedan
minut, kolika je zaostala kontaminacija celije. Ova
zaostala kontaminacija zavisi, uglavhcm, od
koncentracije gasa pri prethodnom merenju istim -
scintilacionim uredajem i od potpunosti ispumpa-
vanja radona iz uredaja izvrSenog posle prethodnog
merenja.

Metoda je brza od prethodne, a rezultati
koji se dobijaju uporedivi su sa onima koji se
dobijaju na bazi duZih integracionih perioda.
Granica detektovanja: 0,5+ 0,75 Bq/l.

Kontinualna metoda sa komorom za dezintegraciju

Metoda se sastoji u tome, da se vazduh koji
se analizira potpuno filtrira da bi se oslobodio svih
potomaka radona, a zatim se uvodi u cilindriénu
aluminijumsku komoru, zapremine oko 15 litara,
koja je zaptivena zbog prodiranja &estica.

Na izlazu komore poseban filtar sakuplja
potomke radona koji su se formirali za vreme
prolaska vazduha kroz komoru. Uredaj za
detekciju i brojanje a — Eestica postavljen je na 4
mm od izlaznog filtra i omogucéava da se preko
izmerenog a — aktiviteta dode do koncentracije
radona u vazduhu. Protok vazduha kroz komoru
iznosi: 101/ min.

Kako je metoda vezana za pojavu potomaka
radona, to ne moZe da prati sasvim nagle promene
koncentracije. ]

Granica osetljivosti merenja pri protoku 10
I/min iznosi 1,5 Bq/l, a u sluéaju potrebe
poveéavanjem protoka moZe se povetati i osetlji-
vost uredaja.
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Kontinualna metoda pomoéu diferencijalne jonizacione
komore

Radi se o najnovijoj metodi, razvijenoj u
Francuskoj, koja pomoéu diferencijalne joni-
zacione komore zapremine 120 litara treba da
omoguéi osetljivost merenja reda 3,7 - 10~3 Bq/I.
Pri tom opseg merenja treba da bude: 0,074 do 37
Bq/l, a vreme reagovanja oko 30 s,

Kao izlazni signali dobijaju se:

— promena doze Y — zragenja

— promena aktivnosti Rn—222

— temperatura analiziranog vazduha

— postotak zapunjenosti filtra na ulazu u
komoru

Metoda obeava moguénost kontinualnog
praéenja promena koncentracije radona na vise
mesta u jami pomo¢u jednog uredaja i to cikli¢kim
automatskim prikljudivanjem pojedinih mernih
mesta na uredaj. Zahvaljujuéi kratkom vremenu
reagovanja, bilo kakve nagle promene koncen-
tracije Rn—222 mogu biti zapaZene i signalizirane
gotovo trenutno.

Muron]e potomaka Rn—222

Najéeiée primenjivani postupak za merenje

koli¢ine radioaktivnih &estica u vazduhu predstav-
lja njihovo izdvajanje na filtru,

Vazduh koji se analizira prolazi kroz
poroznu prepreku (filtar) koja ga oslobada &astica
u suspenziji. Pri tom svaki tip filtra vr$i to &iséenje
sa efikasnos$éu koja je njemu svojstvena,

Cestice se fiksiraju u filtracionom mediju-
mu difuzijom, prosejavanjem, ili udarom &estica i
prodiru u filtar do razli¢ite dubine u funkciji
parametara, koji su opet funkcija strukture
medijuma, veli¢ine &estice i brzine prolaza.

Detekcija radioaktivnih gestica wrii se
kori¢éenjem metode brojanja a—&estica, da bi se
analizirali potomci skupljeni na senzoru (filtru),

Detektor je, u stvari, scintilator a—&estica u
vidu diska na koji je nanet sloj ZnS aktiviran
srebrom, &iji molekuli imaju osobinu da emituju
scintilaciju posle udara &estica a.

Da bi se izvr§ilo brojanje, filtar se postavlja
na scintilator, a 2zatim se oba polalu na
fotomultiplikator koji pretvara svetlosne impulse u
elektri¢ne,

Iz izloZenog se vidi da je metoda merenja
diskontinualna.

>

SUMMARY

Presence of Radon (Rn—222) in Uranium Mines and Its Role in Miners Radiation

In the article was the problem of Radon—gas in the uranium—mines treated, the miners beeing a very
important cetegory of people with the risk™of radiation induced lung cancer. The basic ruls and relations in the

mechanism of ionising radiation, expecially for & — and § —

radiations (particles) are given. The measurement of

Rn—222 and his short—lived daughters in the mine was also described.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwesenheit von Radon (Rn—222) in den Urangruben und seine Rolle in der
Arbeiterbestrahlung in der Grube

In dem Aufsatz wird Radon—Problem, da die Bergleute durch die Bestrahlung einem Lungenkrebsrisiko

ausgesetzt sind, behandelt.

Es wurden auch die Huaptgesetzmissigkeitéh ddr lonisationsbestrahlung insbesondere filr Alfa—und Beta—

(teilchen)—Bestrahlung gegeben.

Es wurde auch die Messung von Rn—222 und seiner kurziebigen Zerfallsprodukte beschrisben,
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PE3IOME

Ilpucyrcrene pasoHa (Rn—222) B ypaHOBBIX PYAHHKAaX M €ro PoAb B OGAYYEHHH
pabounx B maxre

B cratee paspaGorana mpobnemMa pamoOHa B PYAHHKAX YPaHa, TaK KaK TOPHAKH ABnA-
I0TCA 3HAYHTENLHOM KaTeropHels Jioleit MONBEPraomwUXCa PHCKY 3a6GONeBaHHA PaKOM JIETKHX

BCJHEACTBHE OONYYEHHA.

HaHs! OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH HOHH3ALUHOHHOTO HM3NVYEHHA a B YacCTHOCTH I

a — u B — nyuest (yacTHi).

Hano onmcanmue usMepeHua Rn — 222 U ero NOTOMKOB C MajibIM CPOKOM JKH3HH.
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Struéni rad

DUGOROCNA KRETANJA PRODUKTIVNOSTI RADA
U RUDNICIMA UGLJA SFRJ

(sa 3 slike)

Drinz. lvan Ogorelec

Retke su grane privrede, koje bi se mogle
pohvaliti dugogodiinjim, pedantno vodenim i
sredenim podacima o produktivnosti rada i u svetu
i kod nas. Jedna od tih grana je proizvodnja uglja.
Tome naro&ito doprinose sledece tri €injenice:

— proizvodnja je homogena i mozZe se lako i
jasno iskazati u naturalnim veli¢inama, obi¢no u
tonama komercijalnog uglja i uslovnim tonama
kamenog uglja (~ 30 MJ)

— proizvodnja uglja je,
podzemnog nacina eksploatacije, radno intenzivna
i tu je zaposlen veliki broj rudara

— podzemni rudarski radovi su teski i Cesto
opasni, pa se stalno Cine napori za povecanje
produktivnosti rada, naroéito intenzivho u posle-
ratnom periodu, kako u svetu tako i kod nas, kako
bi se smanjio broj zaposlenih rudara u jami.

Od mnostva pokazatelja stepena produktiv-
nosti rada u rudnicima uglja, koji se odnose na
pojedine faze proizvodnije, ili pojedine vrste uglja,
ili nagin eksploatacije (podzemni—povrsinski),
ovde éemo se zadrZzati samo na ukupnom
proseénom godisnjem kretanju stepena i stopa
produktivnosti rada na nivou rudnika za celu SFRJ
(rudnic¢ki uéinak).

Ovaj uéinak ¢emo pratiti na Cetiri nacina, s
tim da obim prozvodnje uglja bude izrazen u
tonama i uslovnim tonama kamenog uglja sa~ 30
MJ (ili 7.000 Kcal/kg), a uloZeni rad & obliku
radnik — dan (prisutno radnika na radu 8 casova) i
u ubliku radnik — godina ({prosedan broj
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naroc¢ito kod

zaposlenih). Navedene dve komponente produktiv-
nosti, obim proizvodnje uglja i uloZeni rad iskazuju
se, dakle, svaki u dva oblika, Sto daje cetiri
pokazatelja produktivnosti rada.

Produktivnost rada se pratila u rudnicima
uglja jo§ za vreme stare Austrije veoma pedantno,
sa svim odgovarajuéim komponentama. U delovi-
ma koji su kasnije pripali Jugoslaviji, a naro&ito u
étajerskoj, Istri, Dalmaciji i Bosni, gde se razvila
§ira aktivnost rudnika uglja, rudnicki ucinak je bio
oko 0,4 t/tadnik—dan.

Kretanje produktivnosti rada, izrazeno rud-
nickim ucéinkom, u periodu izmedu dva svetska
rata, u Jugoslaviji je prouc¢avao Dragutin Radu-
novié i o tome objavio viie radova (1). On je, na
osnovu rukopisnog sacuvanog materijala rudarsko
—topionic¢arskih statistika biviih rudarskih glavar-
stava, rekonstruisao kretanje stepena produktiv-
nosti rada u rudnicima uglja stare Jugoslavije od
1919, do 1939. godine. Ovi podaci su prikazani u
tablici 1 i graficki na dijagramu 1. Tako je 1938.
godine bilo u radu 130 rudnika uglja, od toga 12
drzavnih. D. Radunovi¢ navodi sledece karakte-
ristike razvoja proizvodnje uglja u to doba:

— produktivnost rada je stalno rasla, uz
manja odstupanja; ako se uzme za 1921, godinu
indeks 100, onda je u 1939. g. indeks produktiv-
nosti iznosio 178,

— stopa rasta proizvodnje je bila jos veéa (za
isto vreme indeks 199) i stalno je pokazivala

dinamicéno kretanje, izuzev u periodu privredne



1. Ogorelec: Rudnici uglja — produkﬁvnost, RG 4 (19), str. 76 -85, 1980.

recesije. To znaéi da je povecanje proizvodnje
veéim delom postizano poveéanjem broja radnika,
a manjim delom modernizacijom proizvodnje,

_ — u periodu privredne recesije, 1931. do
1933. godine, javlja se opadanje proizvodnje uglja
uz istovremeni porast rudni¢kog ucinka merenog u
t/radnik—dan. To znaéi da je doslo do znatne
redukcije broja zaposlenih radnika, pri €emu su
ostali jaGi i struéniji koji su, u cilju uévriéenja svog
polozaja, radili intenzivnije i ostvarili bolje uéinke
po jedinici vremena. Medutim, u tom kriznom
razdoblju je uéinak meren u t/radnik—godina
opao, ali usled smanjenja radnih dana,

— u poredenju sa inostranim rudnicima u
zapadnoj Evropi, i pored pozitivnih tendencija u
povetanju produktivnosti rada, njen stepen je bio
mali. U 1938. godini rudnici kamenog uglja u nas
su ostvarili rudni¢ki u¢inak 0,329 t/r. dan, a u
Francuskoj 0,823, Cehoslovackoj 1,1 i u Ruru
1,55 t/r. dan. Sliéno je bilo i kod mrkih ugljeva i
lignita, koji su u nas u navedenoj godini dostigli
rudniéki uginak od 0,71 t/r. dan, a u Cehoslo-
vagkoj 1,793 i Francuskoj 1,266 t/r. dan.

t/rednik -dan
36
34
N 32
30
28
25
24
22
P

1.8

12
10
08

0,5 ﬁ/__/k-—’d
04 '

0,2

Q3NOVA__STAGNACIJA' | PROSPERIET  __SUPSTITUCLIA

Kretanje stepena produktivnosti rada posle
drugog svetskog rata obuhvata period od 1946. do
1979. godine. Podaci o rudnickom uéinku su
navedeni u tablici 1, a graficki prikazani na
dijagramu sl. 1.

Podatke o produktivnosti rada do 1953.
godine je prikupio i sredio Dragutin Radunovié, na
osnovu posebne ankete Ekonomskog instituta
SFRJ i drugih izvora, i objavio u posebnom radu.
Za razdoblje od 1956. pa do 1979. godine, autor
ovih redova je koristio dve statisticke serije
Saveznog zavoda za statistiku i posle opravdane
logicke kontrole dobio podatke o stepenima
produktivnosti rada, kao i podatke o kretanju
njenih komponenata (proizvodnja uglja i uloZeni
rad), te o stopama aromena izraZzenim u obliku
indeksa navedenih u tablici 2.

Jedna od navedenih serija o produktiv osti i
njenim komponentama u rudnicima uglja je
postavljena na osnovu godiSnjih anketa, koje je
sprovodio Savezni zavod za statistiku. Osim obima

RESUPSTITUCIJA

12 4 6 B9 2 4 6 8 190 2 4 6

8 1950 2 4

6 8 1960 2 4 6 81970 2 4 6 89
» goding

S!. 1 —~ Pregled kretanja produktivnestirada u rudnicima uglja Jugoslavije — rudni;‘:ki : 8inak od 1921.do 1979.god.
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I. Ogorelec: Rudnici uglja — produktivnost, RG 4 (19), str. 76—85, 1980.

Kretanje produktivnosti rada u rudnicima uglja Jugoslavije — rudnitki u&inak u t/radnik—dan

Tablica 1
Godina Produktivnost Godina Produktivnost Godina Produktivnost
rada rada rada

1919 0,349 1946 0,580 1968 2,190
1920 0,374 1947 0,760 1969 2,270
1921 0,376 1948 0,856 1970 2,340
1922 0,444 1949 0,809 1971 2,510
1923 0,448 1950 0,973 1972 2,680
1924 0,436 1951 0,966 1973 2,713
1925 0,454 1952 0,971 1974 2,790
1926 0,518 1953 0,900 1975 2,950
1927 0,559 1954 0,945 1976 3,090
1928 0,566 1955 0,970 1977 3,270
1929 0,569 1956 1,035 1978 3,330
1930 0,579 1957 1,092 1979 3,561
1931 0,583 1958 1,132

1932 0,618 1959 1,246

1933 0,626 1960 1,302

1934 0,612 1961 1,452

1935 0,611 1962 1,536

1936 0,612 1963 1,606

1937 0,639 1964 1,761

1938 0,648 1965 1,812

1939 0,667 1966 1,986

1940 0,670 1967 2,030

prozvodnje, dati su i podaci o broju zaposlenih i o
broju radnika—dana. Procenat obuhvatnosti je oko
80%. Broj zaposlenog osoblja, sa stanjem 31.XII
tekude godine, obuhvata radnike zaposlene u jami,
ha povriinskom otkopu, separaciji, transportu,
pomoénim radovima i susari, kao i ‘deo direkcije
koji optereéuje proizvodnju uglja. U toj anketi su
dati i podaci o proizvodnji uglja u uslovnim
tonama od 4000 Kcal/kg dobijeni posebnom
metodom koeficijenata,

Druga statisticka serija je dobijena na
osnovu sumara koje republi¢ki zavodi za statistiku
dostavljaju Saveznom zavodu za statistiku. Obuh-
vatnost je 100%, ali ova serija ima niz nedostataka,
kao npr. nema podataka o “radniku—danu, do
1962. godine podaci se odnose na granu 0112 —
proizvodnja i prerada uglja, a tek od 1963, godine
se prati proizvodnja odvojeno od prerade uglja.

U vremenu posle drugog svetskog ratz, za
nafe rudarstvo uglja karakteristitna je znatna
dinamika porasta produktivnosti rada u svim
godinama, osim u razdoblju 1951. do 1953.
godine, kada je u celoj privredi, pa i u proizvodnji
uglja, bila stagnacija. Ako se uporedi indeks rasta
produktivnosti rada u razdoblju 1960. (indeks
100) do 1969. godine dobija se indeks 273, Za isti
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broj godina se dobija za razdoblje izmedu dva rata
indeks 178, kako smo to veé naveli. Dakle,
dinamika rasta produktivnosti rada u rudnicima
uglja Jugoslavije je u posleratnom periodu znatno
poveéana.

Razdoblje od 1946. do 1979. godine moze
se podeliti na viSe karakteristi€nih faza s obzirom
na rast produktivnosti i rada i njenih komponena-
ta, i to:

— faza obnove do 1949, godine

— faza stagnacije od 1950. do 19565. godine

~ faza prosperiteta uglja od 1956. do 1964.
godine

— faza supstitucije uglja naftom od 1965.
do 1973, godine

— faza energetske krize i resupstitucije uglja
od 1974, do danas.

Grafi¢ki su ove faze ozna&ene na dijagramu
1. Sada ¢emo se neSto podrobnije zadriati na
razdoblju od 1956. godine do danas. Podaci o
stepenima produktivnosti rada i njenih kompone-
nata su za to razdoblje grafidki prikazani na

.dijagramu 2, a na osnovu podataka navedenih u

tablici 2, Osim tega, graficki su prikazani lan&ani



Dugoro&na kretanja proizvodnje, uloZenog rada i produktivnosti rada u rudnicima uglja
Jugoslavije (1955. do 1979.gad.)

Tablica 2
s 1968 1857 1953 1889 1960 1961 1962 1963 1964
12 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
A Prolzvodss uglla .
000t . 17109 18007 18888 21107 MIRRY 24018 24719 26854 29253
000 Ut 8420 8747 8039 °  ym@  1nRS1. 11089 10071 12114 © 13174
indoks baznd () 8. 98 84,2 93,8 100 ° 1064 . 1073 13 1208
indoks (snZani () 1082 084 112 - 1088 1064 1008 108 1089
Indeks bezni (U1) 79,7 858 04,5 100 104, 1093 147 ° 1247
Indeks landent (Ut) 1039 1033 1104 1088 1042 892 104 1087
8 Utolsnirad
r.ogod. 71900 72000 72600 73630 76018 74178 72097 73833 72500
000 7., 16837 16458 16770 16838 17329 18453 16763 16726 16603
tndaks bezni (r-god.} 958 ] 96,3 88,2 100 989 06,1 082 (7]
indeks tantan] (r—d) 100, 1003 1014 1009 839 97,2 1022 884
indeks barmi {r,—god.) 854 85,1 968 97,7 100 982 4 96,5 858
- induks tentani {r.=d.) 89,7 101,7 101 1023 052 958 108,1 89,3
C Produktivnost rads ’ ) .
t/r.god. 2379 250, 215 288,7 3008 f-< % S :qs.a 3645
t/rd. 1,035 1082 1132 1,264 1,302 1456 538 1 1,761
Indeks be2nt {t/r.god.} 79,1 83,1 88,1 853 100 107.8 "7 1212 1341
indeks tarhéni (t/r.god.) 108,1 1048 1008 104,9 1078 1038 1005 110,7
Indeks bagn! (t/r.d.) 795 839 889 96,7 100 mg 18 1233 1352
Indeks laréani (t/r.d) . 108,56 103,7 10 1045 ms 1085 1048 109,7
Ut/r.god. 171 1218 1245 1358 1408 149,1 1822 1644, 1817
n/rd. 0,51 0,53 0,54 0,59 0,61 0.87 0,7 0,72 0,79
Indeka bezni (Ut/r.-god.} 8,32 883 834 263 100 1069 108, 158 1291
Indeks tentani (Ur/r.god.) 1033 1024 1089 1038 1089 1020 108 105 *
Indeks baznl (Ut/r.-d.) 834 672 83,1 98,7 100 110 1142 188 1302
Indeks tznéan! (Ut/r.c.) 1045 101,1 w98 1034 110 1038 104 1095
D Proseéna donja topiotna vrednost
1 Keal/Kg 3u48 3404 3338 2 3288 R2M . M 3160 3168
u takstu) KI/Kg 14433 14250 13984 13884 13764 413278 £ SR -]
1 Kcal = 4,185 KJ ' Indeks baznl 104.9 103,6 1015 100,7 100 28 265 98,1 26
E Broj radniks = danas na jednog : .
radnika godinje
r.d./r.90d. 230 22 <] 230 2 m 28 w 29
- 1965 1868 1967 1963 1969 1370 1974 1972 1973 1974 1978 1978 1977 1978 197
13 14 15 16 17 18 9’ 2 2 2 23 24 28 s
29460 20026 28367 26458 20387 28118 30158 30812 31706 33549 36400 36345 3900 39685 4214
13119 13020 11600 11641 11650 12012 12684 12000 13097 13940 14483 16079 18710 15em2 16748
130,58 1286 16,3 12,2 169 1249 1336 1385 1408 148.8 165,8 1633 1733 1759 180,7
1007 83,6 00,4 100,7 99,7 105,8 108,9 102, 1029 1088 1085 104, 1081 1015 108,
1202 1233 1089 110,2 1093 137 1199 1221 124 32 137, 1428 1487 180,2 1887
99,5 99,3 88,3 1011 99,2 104.0 105,4 M3 101.5 1084 103.9 104 104 101 108,8
71000 63018 672756  BSO00 63193 53701 64288 53471 53800 G4BTI 54383 84000 53814 ' 63600 53500
16269 14982 12045 21100 11638 12028 12000 11817 11688 12005 12020 11834 11967 11900 11845
84,8 90,7 764 733 709, 71,8 724 na "5 72,7 725 7n9 nz ns ns
979 96,8 84,2 98 98,7 1009 1011 68,5 100,2 1018 89,7 023 89,7 096 100
933 85,5 748 2] 67,1 694 69,2 685 874 59,3 A 639 69,1 68,7 634
979 92,2 85,3 938 96,2 1034 893 95,0 1018 1027 00,1 89,3 1003 094 095
. £
4149 4287 458,4 481,1 498,1 625,1 8654 5782 5915 6148 6818 6823 7287 7404 768,7
1812 1,038 2,03 219 2,27 2,34 2,61 2,68 2,713 2,79 2,08 309 327 333 3,58
1379 1419 162,3 158,9 1649 1748 184,8 101,6 197 2044 2168 288 M18 26,1 2612
1028 102,8 1074 1049 103,1 1088 1088 103,7 102,7 1039 108 104,7 1085 1018 108,1
1392 148,7 1659 168,2 1743 178,7 1928 2088 2084 2143 2288 203 2512 %88 ma
1029 1088 1049 1079 103,7 103,1 100,3 1068 101,2 102,6 108,7 104,2 1088 1018 1089
1848 91,8 2009 21,7 72 2237 2538 2012 2443 2588 2663 2793 W9 | 2089 N24
081 0,87 0,89 098 099 080 1,8 1120 - 1121 1,181 1,208 1264 2’ 1333 1414
1313 138, 1427 160,4 184,3 188,9 160,/ 171, 1738 181,8 192 1884 2074 202 9
101,7 103,7 104,9 108,3 1028 103 1043 1034 t01,3 104.6 1043 1048 1045 1014 1658
125 142,6 145,9 152,9 1829 1838 1732 1839 184 1808 1978 2074 . 2184 28,7 018
1015 107,8 102,3 108,2 103, 100,8 108,7 106,1 100 1038 1038 104,8 1038 1018 . 1061
316 144 3072 3090 2940 2012
13044 3161 12859 12883 12828 12491 12307 12273 12108 12180 11997 12000 nm 11704 11682
048 95,8 83,4 83,7 894 €9, 83,6 87, 07.2 88,8 847
2
29 = 226 220 29 228 220 28 218 220 m 27 3 22 an

R® Ut. .. uslovna tona sa — 30MJ/ kg ili 7000 Kcal/kg: r—god. . .. radnik—godina (prose&an broj zeposienih radnika ):-
r—d. . . . radnik—dana (obi&no 8 &asova rada radnika dnevno): Bazni indeks 1960.god. . . ..100




I. Ogorelec: Rudnici uglja — produktivnost, RG 4 {19), str. 7685, 1980.
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Sl. 2 — Proizvodnja, broj zaposlenih | produktivnost rada (rudnitki udinak u t/radnika—dana) u rudnicima uglja
SFRJ od 1956, do 1979. godine .
Legenda:

1 — obim proizvodnje uglja u t/god.
2 — prosed&an broj zaposlenih u rudnicima
3 — produktivnost rada t/radnik—dan
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Sl, 3 — Lan&ani indeksi produktivnosti u rudnicima uglja SFRJ (rudni&ki uginak u t/radnik—dan).

indeksi stopa promena produktivnosti rada na  proizvodnje uglja uz manje oscilacije broja
dijagramu sl. 3, i to u t/radnik—godinu. zaposlenih radnika, koji se konstantno drfao na
visokom nivou. Produktivnost rada je bila u

Za fazu prosperiteta uglja od 1956. do  znatnom porastu od 6,35 % godisnje, a u 1958. i

1964. godine je karakteristiéno snazno poveéanje “*1964. godini je postignut apsolutni rekord u
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I. Ogorelec: Rudnici uglja — produktivnost, RG 4 {19), str. 76—85, 1980.

poveéanju produktivnosti u posleratnom periodu,
pa i $ire od oko 10% godi$nje. Tome su doprineli
povr3inski otkopi u basenima Banoviéi, Burdevik i
Kolubara, koji su poceli sa normalnom proizvod-
njom. Podeli su sa radom i neki savremeno
opremlijeni rudnici sa podzemnom eksploatacijom
u Velenju i u basenu Kreke. Inace, u nekim
delovima se  odrzavao i dosta ekstenzivan nadin
proizvodnje, koji je onemoguéavao postizanje jo$

- znadajnijih rezultata u poveéanju produktivnosti
rada. : '

U fazi supstitucije uglja naftom od 1965. do
1973. godine nastojalo se, da se na svim nivoima
skupi ugalj zameni jeftinom naftom. Zapravo smo
u nadoj zemlji sa tom supstitucijom zakasnili, jer je
ona u razvijenim zemljama sprovedena veé oko 15
godina’ ranije. Usled toga je dodlo do opadanja
prozvodnje uglja posle 1965. godine, pa je nivo iz
te godine postignut ponovo tek 1971. godine.
Medutim, do$lo je do naglog opadanja broja
zaposlenih radnika — od preko 72.000, potetkom
ove faze, na oko 54.000 u 1969, godini. Taj broj se
u sledeéim godinama do danas nije bitno
promenio. Na taj naéin ne samo da nije do3lo do
opadanja stepena produktivnosti rada, veé je on
dalje rastao ‘preseéno u ovoj fazi sa 4,35%
godinje, §to je dodude nedto niZa stopa rasta nego
u prethodnoj fazi. Takvom razvoju su doprinele
vanredne mere koje su ‘bile preduzete u vezi
zatvaranja veéeg broja niskoproduktivnih jama,
kao i ulazak u proizvodnju novih povrSinskih
otkopa u Kolubari i Kosovu sa relativho visokom
produktivno$éu rada. Uvedene su posebne olaksice
za odlazak rudara u penziju kao i moguénosti za
prekvalifikaciju. Posebnim fondovima republika
pocela je izgradnja novih fabrika sa namenom da
se tu zaposle rudari iz veéih rudnika, koji su bili
predvideni za zatvaranje, kao npr. rudnici Ra%a u
Istri i Ibarski kod Raske. Vidi se da su se u ovim
kriznim godinama rudnici ponadali sli¢no kao u
krizi tridesetih godina, kako bi-mogli da preZive.

Promenu je donela 1973, godina, kada je
nafta odjednom poskupela za &etiri puta, a do
danas jo§ ponovo za d{etiri puta,- Nastala je
energetska kriza koja je prouzrokovala i opstu
svetsku recesiju i koja je sa zaka$njenjem i u neto
blazem obliku zahvatila i nadu zemlju u 19765. i
1976. godini. Jedini izlaz iz takve situacije je bio
rigorozna 3tednja energije i vraéanje domaéim
jzvorima energije, pre svega uglju. U toj fazi
resupstitucije uglja, proizvodnja uglja je bila u
stalnom porastu, a broj zaposlenih je stagnirao,

kako je to veé pomenuto, $to je dovelo do neito
brZeg rasta produktivnosti réda nego u prethodnoj
fazi. Proseéno godidnje povefanje je iznosilo
4,78%. Navedeni procenti stopa rasta odnose se na
produktivnost rada iskazanu u t/radnik—godinu
{vidi dijagram sl. 3).

Ako se uporede stope rasta produktivnosti
rada u posleratnom razdoblju i po pojedinim
razvojnim fazama i petogodistima u rudnicima
uglja sa onima za celu industriju, vidi se da je grana
proizvodnje uglja bila u prose&nim granicama
stepena rasta cele industrije.

Sledeéih godina moZe se odekivati i-dalje
brzo poveéanje proizvodnje uglja i produktivnosti.
Tome u prilog govori &injenica da zamenu nafte
ugljem nismo rigorozno ni zapodeli, a i tu, kao .
obigno, kasnimo za odgovarajuéim trendovima
razvijenih zemalja, gde potro3nja nafte, narozito u
industriji, veé vise godina stagnira, a kod nas stalno
znatno raste. Tako su u nas medavno podele sa
radom TE na naftu u najnepovoljnije vreme. Njih
je trebalo graditi pre 20 godina.

Sve to ukazuje na sporost kojom mi
reagujemo na svetska, ekonomska i tehnoloska
zbivanja. Pri tome, zakasnele odluke imaju sasvim
suprotan ekonomski efekat od onih, koje su na
vreme usvojeng. Dalje, treba naglasiti da postoje
zavr¥eni novi, kao i rekonstruisani povrSinski
otkopi, a drugi su pred samim zavrietkom. Oni ée
obezbediti povefanje proizvodnje uglja za oko
dvadeset millona tona lignita. 1zgleda da se i u tom
domenu otilo znatno u $irinu, $to sa svoje strane
smanjuje stabilizaciju privrednih tokova | odugo-
viagi dovrienje izgradnje objekata i njihovu
eksploataciju, s obzirom na nale finansijske,
kadrovske, triiéne i materijalne moguénosti efikas-
ne investicione izgradnje.

Do sada smo podatke o proizvodnji i
produktivnosti posmatrali u tonama uglja i nismo
pravili razlike, s obzirom na njegovu toplotnu
vrednost. PoSto samo-ona, uglavnom, odreduje
vredriost uglja, to se proizvodnja uglja prati i u
uslovnim tonama kamenog uglja (Ut) sa~ 30 MJ
(ili 7000 Kcal/kg). Odgovarajuéi podaci i pokaza-
telji su prikazani u tablici 2. Prema tim podacima
indeks pokazuje opadanje kaloriéne vrednosti
(1960. godine — indeks 100) i u 1979. godini
iznosi 84,7. Uslovne tone kamenog uglja su
dobijene izratunavanjem uslovnih tona mrkog
uglja sa 4000 Kcal/kg, koje izkazuje u svojim
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publikacijama Savezni zavod 2a statistiku. Proiz-
vodnju’ u uslovnim tonama mrkog uglja navedeni
Zavod jzradunava metodom Koseficijenta: 1,6 za
kargeni, 1,0 za mrki ugalj i 0,6 za lignit. Posto
koeficijenti nisu menjani veé viSe od 20 godina i
posto su se navedeni odnosi menjali {oni za 1978.
-godinu realno iznose: kameni 1,5, mrki 0,95, lignit
0,5), treba navedene podatke i pokazatelje uzeti sa
rezervom, jer razllke iznose veé preko 16%. Opste
udruZenje rudnika ugl;a Jugoslavije bi trebalo da
upozori Savezm zavod . za statistiku na navedena
odstupanja u prikazivanju proizvodnje u uslovnim
tonama mrkog uglja u njegovim publikacijama kao
§to su meseéni ,,Indeks”, godidnjak ,,Industrija” i
statistiCki godiSnjak. Isto tako bi trebalo izvriiti i
bitne promene u iskazivanju produktivnosti rada
na povr§|nsk|m otkopima, gde se sada zamenjuje
otkopm ué&inak produktlvno!:éu rada na povrsin-
skom otkopu, a ovaj posledniji kao najvaZniji nigde
se ne pojavljuje. . Ova konstatacija vaZi i za ostale

povriinske otkope ruda metala i nemetala.

Ako se, na kraju, osvrnemo joS na
medunarodna uporedenja, vidimo da su veliki
proizvodacéi kamenog uglja u Evropi (SR Nemad- -
ka, Poljska) ostvarili u 1978. godini rudnicki
udinak preko 4 t/radnik—dan, a da su na$i rudnici
sa podzemnim na&inom eksploatacije ostvarili kod
kamenog uglia 0,8, a kod mrkog uglja 1,8
t/radnik—dan. Kod povrsinske eksploatacije lignita
je ostvarena produktivnost rada u obe Nemacke
preko 8000 t/radnik—godina, a kod nas 2614
t/radnik—godina. Danas moZemo konstatovati, da
su se razlike u produktivnosti rada izmedu nas i
evropskih zemalja — velikih proizvodaga uglja u
periodu posle drugog svetskog rata jo§ poveéale,
jako na bitno viSem nivou, i pored snaZnog porasta
produktivnosti rada u nadim rudnicima. Dakle,
trka da se dostigne razvijeni svet trajaée i dalje.
Sliéna je situacija i u oblasti industrije u celini.

. SUMMARY
K Longterm‘ Trends of Work Productivity in Yugoslav Coal Mines

Work productivity trend on coal mines was monitored up to the war through various statistical reports

starting from 1919, and indicated a constant growth.

After the Second World War, work productivity trend was monitored over the peridd 1946 — 1979, the
principal feature being a substantlal dynamics of growth in all years.

After the increase of crude oil price rapid increase of coal production and productivity may he expected.

ZUSAMMENFASSUNG

Langfristige Produktivitdtsbewegungen in der
Kohlengruben der SFRJ

Der Verlauf der Arbeitsproduktivitét in den Kohlengruben wurde bis zum Kriege durch vercshiedene
statistische Berichte seit 1919 verfolgt und hatte ein studiges Wachsen,

Nach dem Zweiten Weltkrieg hat die Verfolgung der Arbsitsproduktivitét den Zeitabschnitt von 1946. bis.
Zum 1979, erfasst und die Hauptcharakteristik ist eine baedeutende Wachstumsdynamik der Produktivitét in all

diesen Jahren,

Nach der Preissteigerung des Erddls kann eine schnelle Erh&hung der Konhlenproduktlon und—produktlvitﬁt

erwartet werden..
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PE3IOME

H3sMeHeHHs1 NPOH3BOAHTEABHOCTH TPyAa B VroAbHbIX maxrax COPIO B TeueHme
AAHTEABHOr0O NEpHOAA BpEMEHH

HsMmeHeHne' NPOH3BOAMTENLHOCTH TPYRA B YrONBHBIX IIAXTAX HO BOMHBI PETHCTPHPO-
BaJICChL IO Pa3HBLIM CTATHCTHYECKHM JAaHHBRIM HauHHas oT 1919 roxma, H HMeNO NMOCTOSHHYIO TEH-

REHUHIO IOBBILUCHHA,

ITocne BTOpO# MHPOBO¥ BOVHBI NMPOCHEXHBaHHE H3MEHEHHA NPOH3BORMTENILHOCTH TPV~
Ila 3axBaTeiBaeT nepHom or 1946 mo 1979 roma, M OCHOBHOJ XapaKTEPHCTHKOH ABIAETCA 3HAYM-
TellbHag JWHAMHKA POCTa NPOH3BOAHTEILHOCTH TPYAa B TeUeHHe BCEX 3THX JIeT.

ITocne B3nOposKaHHA HePTH MOXKHO OXKHIAATL AANLHERINMH CKOPEI# POCT HOGLIYM YIia

H NPOU3BOJHTENLHOCTH TPYAA.
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PROIZVODNJA GVOZDPA 1Z MAGNETITSKOG PESKA IZMEDU
JUZNE MORAVE | REKE MESTE U BUGARSKOJ

VIl — Proizvodnja gvozda u Makedoniji

Dr Vasilije Simié

Kriva Palanka

Rudarstvo gvoZda oko Krive Palanke razvilo
se nedaleko od savremenog naselja, na severo-
istoénim padinama Osogovske planine. Verovatno
je nastalo i bilo u vezi sa rudarstvom srebronosnog
olova u obliZnjim Sasama. Rudarstvo gvoZda skoro
uvek prati rudarstvo srebronosnog olova.,

Najstarije vesti o rudarstvu gvozda u okolini
Krive Palanke potitu od E. Celebije. On je bio
tamo 1661. godine. Pre nego §to je podignuta
tvrdava kraj naselja (1634/5) bilo je u okolini
mnogo razbojnika ,pa su gvozdeni majdani u
njenim planinama ostali zapusteni”. Posle su se
prilike promenile. U naselju, izvan grada, ,,ima
dovoljan broj duéana, u svima se najvise izraduju
gvozdeni predmeti, tako da imaju kovaca pravih
majstora. | tu ima tvornica za preradu gvozdene
rude. Svi mesni stanovnici, raja i povlasceni
gradani, bave se proizvodnjom gvozdene rude”.
Osogovska planina je tako visoka ,kao da se s
nebom spaja. U njoj ima stabala tako visokih da se
dizu do vrha nebesa. U toj visokoj planini nalazi se
bezbrojno mnogo gvozdene rude’. Negde na putu
izmedu Kratova i Krive Palanke postojalo je veliko
selo Murad Karjesi. ,,U njemu se kopa gvozdena
ruda”.

Proizvodnju gvozda u Krivoj Palanci po-
minju i drugi putnici. Dubrovéaninn M. Ka-
boga, pogetkom 18. veka pisao je, da na istoku
nema boljeg gvozda nego §to je iz Samokova i
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Krive Palanke. Opet jedan Dubrovéanin, samo
anoniman, zabeleZio je krajem 18. veka: ,,Egri
Palanka vuce svoje vrlo velike prihode od izrade
gvoZzda, koje se dobija iz obliZnjih rudnika, a lako
se tu radi iskoriSéavanjem izobilne vode". Rudar-
stvo gvozda oko Krive Palanke najpodrobnije je
opisao veliki istrazivac Balkanskog poluostrva
Ami Bue. On je bio tamo 1837. godine i
video je radove na dobijanju rude i njenom
topljenju. O tome je ostavio dragocene podatke.

Rudnici oko Krive Palanke leze 1,5 milju
istoéno od naselja, u kraju slabo naseljenom, medu
Sumama i livadama. Rudista su ista kao i ona
izmedu sela Klisure i reke Vrle. Magnetitski
kristaliéi rasuti su po talkovitim 3kriljcima, esto
pokrivenim prili¢no debelim slojem humusa. Da bi
se dobila ruda iz $kriljaca, pusta se da na razliitim
mestima voda tece preko stena. Ovi vestacki
potoci kopaju sebi korita. Voda se dovodi sa
visokih brda, gde je, izgleda, ima u obilju, i tu i
tamo zagaéuje malim drvenim ustavama. Kad se
otvore ustave, voda jurne nizbrdo i kopa sebi
brazde. Ukoliko je padina strmija, voda juri veéom
snagom. Na taj naéin ona oduzima skriljcima nesto
magnetita. Radnici bacaju i kamenje sa rudom u
vodu, da bi se povecala koli¢ina magnetita.

Ovako jednostavan nacéin ispiranja rude nije
toliko 3tetan, pogotovu ne u zemlji, gde je
vrednost tla tako niska, a stanovni$tvo tako retko
naseljeno. Kako nema strogo odredenih mesta za
sakupljanje magnetita, jer se vodi prepuita da sama
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sebi rije rupe u kojima se ruda sakuplja, prirodno
je da se ne dobija tako mnogo "rude, koliko bi
moglo. Ruda se skuplja sve do podnoZja brda u
izuvijanom i neravnom koritu ovih osobitih,
tamnoZzutih potoka.

Obilje vode i drveta u ovim brdima
dozvoljava, uz neznatne izdatke, podizanje jedno-
stavnijih postrojenja za drobljenje rudonosnih
stena, Na njima bi jedva neSto rude hilo izgubljeno,
a trebalo bi i manje radne snage. Svakako bi se u
odredenom vremenu dobijalo vi$e rude nego $to se
dobija sada ovim primitivnim nadinom. Isto tako i
koli&ina dobijene rude bi bila stalna. Otkopavati bi
se moglo na mestima najbogatijim magnetitom i ne
bi se upropa$éivalo toliko zemljista odnoSenjem
humusa. R

Peéi za topljenje rude Bue je video u Sirokoj
dolini, isto&no od Krive Palanke. Bile su vrlo male.
Vazduh su duvala dva vrlo mala meha. Uspravno
vodeno kolo i nazubljen balvan stavijali su mehove
u rad. Gvozde iz peéi vadilo se svakih 16 &asova.
Rasovaé je bio teZak svega 18 oka. Kad se rasovad
izvadi iz peéi, ona se sa dosta umesnosti zatvara
opekama od ilovate. Gvozdene cevi mehova su u
lezistima od ilova&e. Rasoval se se€e na komade
&ekitima .seka&ima i klinovima. Pod mlatom se
komadi oblikuju da budu pogodni za transport
tegleéim Zivotinjama., U samokovima gvoide se
preraduje u komade i Cetvrtaste blokove.

Jasno je da bi veéa, bolje napravijena pe¢,
uz dobro duvanje, troila znatno manje goriva. Ne
bi se morala tako &esto otpuitati, a davala bi i
bolje gvoZde. Sada je sredisnji deo rasovaca, turski
se zove dikilmi§—demir ili dekme—demir, veoma
malo kompaktan, delimiéno porozan. Ruda bi.
- mogla da daje dobro gvoZde kao ¥vedsko. U ovim
brdima ima svega $to je potrebno za poboljanje
ovih Zelezara. Vode i drveta ima u obilju, ne
nedostaju ni materijali za gradnju kamenom. Jednu
i po milju duga staza, koja od topionice vodi u
dolinu Krive Reke, mogla bi se lako prepraviti u
kolski put, pa bi transport rude kolima bio
jeftiniji. Mozda bi peé trebalo podici blize dolini
Krive Reke. Proizvodnja ugljena je bez ikakvih
Sumskih ogranigenja.

. Bueova kazivanja o rudarstvu gvoida u
okolini Krive Palanke su od osobitog znadaja za
bolje poznavanje proizvodnje magnetitskog peska i
gvoZda od njega. Pre nego $to je posstio Krivu
Palanku Bue je upoznao proizvodnju gvoZda na

Vlasini i oko Samokova, pa ih je mogao
medusobno porediti. Putnici sa’ relacije Kriva
Palanka — Custendil — Samokov vise su se
interesovali za gvoZzde kao trgovatku robu, a samo
uzgred su se osvrtali na rudarstvo i metalurgiju
gvozda, Bue je, naprotiv, osnovnu paZnju posvetio
proizvednji rude, prikazujuéi je .podrobnije. Po
rjemu je podruéje Krive Palanke bilo sasvim
zaostalo u poredenju sa Samokovom i Vlasinom,
iako je imalo sve uslove za uspeSnu proizvodnju.
To se narodito odnosi na topioniStvo gvozda.
Rasova¢ iz okoline Krive Palanke bio je 3—6 puta
laksi od rasovada u Samokovu ili Vlasini. To je bila
posledica niskih peéi i slabih mehova, $to Bue
izri¢ito napominje.

Veoma primitivna proizvodnja gvozda, bar
u prvoj polovini 19, veka, bila je upravo tolika, da
je zadovoljavala potrebe kovata—klingara. Ranije
je verovatno bila veéa, pa je govZde preradivano i u
drugu robu. Naselje PuSkarska kraj Krive Palanke
ukazuje nesumnjivo na proizvednju puéanih cevi, -
za koje je gvoide od magnetitskog peska bilo
veoma pogodno. Kako je zanatstvo ,gvozda Krive
Palanke bilo jage razvijeno od lokalne proizvodnje
sirovog i kovanog gvoida, gvoide je u prutovima
moralo da se doprema sa Vlasine i iz BoZice.
Rudarstvo gvoZda u okolini Krive Palanke ugasilo
se, po nekima, kad i u BoZici, za vreme Krimskog
rata, a po drugima — za vreme srpsko—turskog rata
(1876—8) i oslobodenja Bugarske, $to je verovatni-
je.

Prema promatranjima od pre pola veka (J.
Draskoci) najvee rovine oko Krive Palanke
nalazile su se u atarima sela Basa i Kalin Kamena.
Gnajsevi, navodno, sadrze 7—12% magnetita. Samo
u ova dva sela prekopano je i preprano oko
500.000 m® stenovitog materljala Na troskistima
u Krivoj i Dura&koj reci zaostalo je oko 25.000 t
troske. Po¢etkom naleg veka Cigani—kovadi u
dolini Duracke reke sakupljali su u troski zaostale
komadi¢e gvoida i posle preradivali u gvozdenu
robu. Prema G. Boné&evu ruda je topljenau
Stracinskoj reci, zatim oko seoceta Kostur i na
udéu Kiselice u Krivu. Tamo su bili nekada i
samokovi.

Jo$ dugo posle obustavljanja proizvodnje
'gvozda u Krivoj Palanci Zivotarilo je zanatstvo
'gvoida. Godine 1925. naselje je imalo 2.168
‘stanovmka -Medu njlma je bilo 8 potkivat‘.a,
kova&a—Cigana, verovatno’ klingara i 12 ostalih
kovaca.
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Pore&

K. Jiredek je svojevremeno zabelezio,
da je u proslom veku magnetitski pesak ispiran u
oblasti izmedu Gostivara, Tetova i Kiceva i od

_ njega je topljeno gvoZde. Ispitujuéi docnije staru -

Srbiju i Makedoniju J. Cvijié je krajem pros-
log i podetkom naseg veka naiSao u PoreSu jo$ na
sasvim sveZe tragove rada na proizvodnji gvoZzda. U
kidevskom kraju, kroz koji je verovatno brzo
pro3ac, sliéne pojave nije zapazio. Verovatno da je
rudarstvo gvozda znatno ranije ugadeno nego u
Porecu.

Poreéjem ili PoreGem naziva se srednji tok
reke Treske, Staro rudarstvo gvoZda ograniceno je
na levu stranu reke. Fosilni rasponi sa magnetitom
leze u Sirokoj reénoj dolini. Bazalni slojevi rasipa
sa magnetitom su $ljunkovi, uloZeni u peskovitu
glinu, a preko njih je 30—40 metara debela
liskunovita, malo peskovita glina. Magnetitska
zrnca leze u Zutoj glini, a ova je najviSe otkopavana
u selu Slatini i prepirana na slatinskim praliStima.
Ove su naslage jezerskog porekla i obrazovane su u
pliocenu. Podetkom naseg veka tragovi skorasnjeg
kopanja magnetitshog peska bili su sasvim sveii.
,.Na sve strane’” kako belezi Cvijié ,vide se
odseci od zute gline ili osamljene glinovite
piramide oko kojih je sve ostalo otkopano i
odneseno ;. U Slatini se zna i sada za ta pralista i
ostale su znatne koligine ispranog magnetita”.

Peskovite gline sa magnetitom otkopavane
su u selima Grednici, Slatini, Topolnici, In¢e i
Zbrkla. Ruda je koncentrisana na licu mesta, a
magnetitski peska prenofen je u brzu, vodom
bogatu, Malu Reku i tamo topljen na dva mesta:
negde uzvodno od sela Kovée i kod Samokova. Na
prvoj lokalnosti  Cvijié je video razvaline ,,od
radnickih stanova i drugih zgrada”. To ¢e
verovatno biti na istom mestu gde je P..Jova-
novié docnije .video ,zgrade gde je bila
topionica i kovnica gvozda”. Jo§ sveiiji su bili
ostaci skora$njega rada na proizvodnji gvoZda u
selu Samokovu. Topionica i samokov bili su istina
u ruevinama, ali se iz vremena proizvodnje gvoZda
jos dobro saduvala zgrada ,,u kojoj sada stanuje
mudir pore&ki i asker’”. Saéuvano je bilo i ne$tv od
samokovskog alata; ,tri velika &ekifa, koji su
kretani vodenom snagom; zatim ima velikih gomila
od troske koja je pome$ana s Gumurom, Gvozde je
éumurom topljeno: naposletku ima velikih gvozde-
nih obruéa koji su iz toga vremena ostali i smatraju
se za carske’’. Ovo poslednje najverovatnije bice
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proizvodi samokova, gvoZzde u prutovima, koje je
imalo oblik obruéa. Ono §to je Cviji¢é nazvao
deki¢ima su Skripe. One uvek zaostaju kod svih
napuStenih samokova i najduZe se zadrie na
rusevinama, jer su skoro neupotrebljive.

Prema Cvijiéu, magnetitski pesak u Poredu i
gvoide iz njega dobijeno je ,.istim na¢inom rada
kao i kod nas na Vlasini i kao u Bugarskoj oko sela
Bozice i oko Samokova pod Rilom"’. Magnetitski
pesak u Poreéu nalazio se u drugoj vrsti rudiita, pa
mu je i proizvodnja bila razlidita od vlasinske ili
samokovske. Oko Samokova pesak se vadio iz
reénog korita Iskera i njegovih pritoka, na
pogodnim mestima donekle prirodno koncen-
trisan. U vlasinskom kraju i oko Bozice magne-
titska -zrnca dobijena su iz eluvija, specifi¢nim
radom na koncentraciji. U Poreéu otkopavane su
jezerske naslage i iz njih prepiranjem proizvoden
magnetit. Morale su postojati i neke naprave za
prepiranje, najverovatnije korube boZitkog tipa,
jer su tamo kopali i topili rudu pored ostalih i
Bozicani.

P. Jovanovié je zabeleZio da je ma-
gnetitski pesak toplien u nekim zemljanim
kazanima, &iji su ostaci nadeni u zemlji, prilikom
kopanja temelja za $kolu u selu Grenici. Otkuda je
on dosao do takvog zaklju¢ka nije poznato. Inace,
tamo je ruda topljena kao i oko Botzice, u obi¢nim
vlasinskim peéima. G. Bondev je zabelezio
da 'je poredko rudarstvo gvoida miado i da je
trajalo samo oko 40 godina. Na njemu su radili
Bozitani i Srbi iz okoline. Po njima se jedna
lokalnost u selu Gre$nici naziva Srba&ki Piv.

Cviji¢ je &éuo da je ,poretko Zelezo”
bilo ,.jako cenjeno u ovim krajevima”. Prodavano
je u Bitolju, Prilepu, Kigevu, delom u Skoplju i
Velesu, Puskari iz Gore i Prizrena nisu ga kupovali
za izradu pu3Canih cevi. Pretpostavijali su mu
gvoide sa Viasine, nabavijeno u Vranju. Proizvod-
nja gvoida u PoreSu prestala je izmedu
1860-—1870. godine po Cvijiéu ili &ak osamdesetih
godina po P. Jovanoviéu. To je upravo vreme, kad
se po svima nalim i bugarskim krajevima pocela
gasiti primitivna proizvodnja gvoZda. Kao razlog za
prestanak rada na dobijanju gvoida u Poredu
navodi se poskupljenje radne snage i osiroma$a-
vanje rudista (G. Bondev).

Ki&evski kraj

»

| ovde je nekada bilo rudarstva gvoida iz
magnetitskog peska, kao i u Pore€u. No ovo je



V. Simié: Proizvodnja gvozda, Makedonija, RG 4 (19), str. 86—80, 1880.
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rudarstvo mnogo manje poznato od poretkog.
Sledbenici J. Cvijiéa pri ispitivanju Poreda i
ki¢evskog kraja nisu imali mnogo interesovanja za
nekadasnje rudarstvo u ovim krajevima, iako su
ispitivanja naselja vrSili u sasvim drugim prilikama,
nego 3to je to bilo za vreme Cvijiéevog putovanja
po staroj Srbiji i Makedoniji. U kiCevskom kraju,
kao i u PoreCu, magnetit je ispiran iz jezerskih
naslaga. Ali ni ovde, kao ni u Poredu, ne zna se
nista podrobnije o nadinu prepiranja nanosa i
koncentrisanju magnetita, topljenju i preradi
gvoida. T. Smiljanié je samo uopsteno re-
kao: ,,Prema mnogim predanjima izgleda, da je u
Ki&eviji bio nekada razvijen i kovaéki zanat. Pored
sela ima na mnogim mestima naziva: Rudinja,
Samokov, Rupi itd. Zna se da je gvoZde ispirano
kod Zajasa, kod Jagol—Dolenaca, kod Dupjana i
Rabetina i kod Latova i Cera. Oko sela svuda se
nalaze troske",

Dolenci Jagolsko. — Magnetitski pesak
ispiran je na vadama i preradivan na licu mesta.

_ Zajas, — Prema predanju selo je dobilo ime
po jazu, na kome je ispirana ruda. Bilo je
podignuto za jazom. Deo sela prema Stregomistu
zove se Samokov. Tamo se nalazila vada za
prepiranje nanosa. Ne pominje se mesto gde su bile
topionice | samokovi. U selu postoje rodovi
Celikovci ‘i - Demeir, $to moze biti u vezi sa
nekadadnjom preradom gvozda.

Gornje i Donje StregomiSte. — Ovo su
susedna sela Zajasu. Svakako je i tamo bilo

proizvodnje gvozda, jer se u prvom selu neka voda -

zove Samokov, a u drugom njiva.

Gornje Rabetino. — Ovde je ispiran
magnetitski pesak, a pominje se i troskiste,
navedno od bakarnih ruda. Toponimi kao Gornja i
Donja Blizna mogli bi ukazivati na staro slovensko
ime za ¢elik — bliznica.

Dupjani. — Toponimi kao Pajkova rupa,
Dupéinja i Rudinja ukazuju na kopanje nanosa sa
magnetitom. Selo ima kovadkih tradicija i
mestimi&no se nalaze kovaéke troske.

Latovo. — Ima troske i ,starih cigalja’. Tu
su i ispirali§ta magnetitskog peska.

Cer. — Svojevremeno ispiran magnetitski
pesak, a selo ima i kovatku tradiciju. Jedan rod u
selu zove se Slakevci.

Rudarstvo gvozda u kiéevskom kraju
ugasilo se pre pore¢kog. T. Smiljanié ne piminje
neka sveZija seanja na proizvodnju gvoida ili
prepiranje magnetitskog peska. Kazivanja mestana
o vadama i ispiranju peska svedo&e, da je rudarstvo
gvozda ovde moglo prestati negde u 18, veku, kad i
na mnogim rudistima gvozda u Srbiji.

Okolina Gostivara

Oko 6-7 km juino od Gostivara, u
podnoZju planine Bukovika a povrh sela Lakavice,
radili su nekada samokovi. Da li su koristili vode
Lakavice, izvornog kraka Vardara, ili njene pritoke
Zelezne reke, nije poznato. Cvijié je zabeleZio da
se neko mesto zove Samokov. Gvoide je
najverovatnije proizvodeno iz magnetitskog peska,
kao i u susednom Poreéu ili kievskom kraju.
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Nezapaljivi i antieksplozivni

aparati

zidni i stoni telefonski

Ovi telefonski aparati su predvideni za koriséenje u
rudnicima, hemijskim pogonima i rafinerijzma. Cvrsti i
robusni telefoni su izuzetno pogodni za buéne sredine i, u
poredenju sa ranijim tipovima, obezbeduju znatne
tezinske i dimenzione redukcije | protivpozarnu i
vodonepropusnu zastitu {IP 54). Sve kutije su izradene od
poliestera GFR, a slusalice od plastike otporne na udar.

Zastita je T 6045 BVS po medunarodnim standardima.
Viljudka za sluSalicu na vrhu kutije obezbeduje ukljugenje
slugalice. Kod stonog aparata brojéanik se nalazi u
nagnutom polozaju. Za ove automatske aparate mogu se
isporugiti i dodatni prijemnici koji se za kutije pricvrscuju
magnetima. Telefonsko kolo se pojacava tranzistorskim
pojacivacéem u kutiji.

Mining Reporter, 135

Samohodna €eona podgrada

Jedan proizvoda¢ rudarske opreme je konstruisao
samohodnu Eeonu podgradu u saradnji sa jednim rurskim
ugljenokopom i obuhvatio sve potrebne komponente za
poduhvatanje hodni¢ke podgrade i nodenje T raskrsnice.
Predvida se smanjenje radne snage i broja nesreca i ne bi
trebalo da se pojavljuju potrebe za improvizovanim
radnim operacijama na ovom podruéju, Samohodna
podgrada za T raskrsnicu u ¢elu male moénosti, koje vodi
od podgradenog hodnika, sastoji se od stojec¢ih podupira-
¢a i boénih nosa¢a u hodniku, odnosno dva samohodna
okvira koji nose svod i raskrsne podgrade na samom ¢&elu,
Svaki okvir ima vezni nosaé za premoSicavanje visinske
razlike i klipom je vezan za hodnicku paodgradu. Svaki
okvir pored ovoga ima i krovne nosate koji sluze kao

navedeni bo¢ni nosaci, Tri podgradna okvira na ¢elu se
spajaju u sklop tako da stoje¢i podupira¢i nose krovinu
preko cele raskrsnice.

Mining Reporter, 157

Zapunjavanje Supljina

Cevaste, nezapaljive i antistaticke rolne odabrane
Sirine se mogu koristiti za zapunjavanje 3upljina na licu
mesta u hodnicima i na proizvodnim radilistima. Komad
rukavca odsecen sa rolne odgovarajuce veli¢ine se zatvara

na krajevima i puni brzovezujuc¢im materijalima kao
penastom plastikom ili betonskom masom. Rukavci od
Montaplast poliuretanske folije su dovoljno elastiéni da
popune nepravilne 3upljine izmedu podgrade i stene pod
pritiskom koji stvara napunjeni rukavac,

Mining Reporter, 158

Trakasti rashladni sistem

Ovaj sistem se sastoji od bakarnih cevi sa trorednim
rasporedom i ugradenim prskalicama za primenu u
rudnicima sa velikom emisijom prasine. Precis¢avanje je
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Nova oprema i nova tehn. dostignuca, RG 4 (19),str. 91, 1980.

automatsko preko magnetnih ventila za vodu sa
¢asovnikom tako da je omogucéen visemeseéni rad bez
smanjenja protoka vazduha ili rashladnog efekta posto se
prasina stalno izduvava. Ovaj sistem ima izraziti efekat
suSenja i koristi kondenzaciju vodene pare za odstranjiva-
nje prasine, Male dimenzije ¢ine ovaj sistem pogodnim za
koriséenje na radnim mestima u jami, a standardni delovi
osiguravaju zamenu rezervnim. Funkcija obuhvata i
izmenu toplote izmedu vode i vazduha, slanih voda i
vazduha i Frigena'i vazduha, Do sada je koriien u
rudnicima potase i soli i pri otkopavanju rude i izradi
tunela, Koriste se specijalni materijali za primene u
agresivnim sredinama.

Mining Reporter, 203

Osvetljavajuéa i treptava lampa SL 2015

Ova lampa se moze koristiti za signalizaciju i za
normalno osvetljavanje, MoZe se koristiti u zajednici sa

92

atestiranim migaveem BG100 i filament sijalicom od 100
vati za treptanje ili sa cevima za osvetljavanje. Specijalna
zaititna stakla pojagavaju osvetljenje i time poveéavaju
jednoobraznost svetlosnih signala, Ova stakla se isporucu-
ju kao bezbojna, zelena, zuta, crvena, plava. Zatrazen je
FLP atest,

Mining Reporter, 218

Vulkaniziranje transportnih traka

Ovo zahteva specijalno konstruisanu opremu koja
je prilagodena sve vecem uéinku koji se danas zahteva.
lzraziti primer ovoga je spajanje gumenih ili tekstilnih
traka i traka sa celitnim kablovima uz elektronsku
kontrolu temperature, Aparati postoje u raznim verzijama
koje odgovaraju podzemnim i povriinskim potrebama.

Specijalna oprema se isporucuje za spajanje traka, kao i
odrZavanje i servisiranje, instalaciju, itd., Usluge obuhvata-
ju sve &irine traka koje se danas koriste, Trake Sirine do
3200 mm se podvrgavaju generalnom pregledu i opravci i
vracéaju se za dalju upotrebu iz pogona proizvodaca.

Mining Reporter, 246



Schilling, H.D, Bonn, B. i Kraus, U.:
Gasifikacija uglja. Teorija postojeéih postupaka i razrada
novih postupaka za gasifikaciju {Kohlenvergasung. Eine
Basisstudie iiber bestehende Verfahrenund neue Entwic-
klungen). — 2. neubearb. und erw. Aufl. Essen, Verl,
Gliickauf, 1979, 330 str., 1 il., (Rohstoffwirt. int., Bd. 4),
(knjiga na nem.)

Monografija se sastoji od uvoda, op3teg dela i pet
delova. U uvodu se podvlaéi rastuéa uloga gasa koji se
dobija razli¢itim postupcima gasifikacije uglja u ukupnom
toplotnom bilansu 3R Nemacke. Opéti deo obraduje
pitanja klasifikacije postoje¢ih postupaka gasifikacije,
osnovne definicije, opite fizitko—hemijske analize proce-
sa gasifikacije.

U | delu razmotrena su pitanja koja se ticu vec
prougenih postupaka gasifikacije uglja: primena genera-
tora sa rotirajuéom redetkom; Lurgi proces; vinkler
proces; Koppers—Totzek praces.

U 1l delu razmotreni su postupci kalsifikacije koji
se nalaze u stadijumu prouéavanja (kontaktni proces,
gasogeneratorski proces, proces pod visokim pritiskom
koji je razradila firma British Gas, proces primenom

kornore za vrtlozenje koji je razraden u Rurskom
ugljenom basenu, Westinghouse proces i dr.).
U 11l delu razmotreni su principi na osnovu kojih

jo$ nisu razradeni procesi gasifikacije uglja.

U IV delu nalaze se materijali
rezultate ispitivanja postupaka gasifikacije.

koji pokazuju

U V delu
gasifikacije uglja.

razmatrana su pitanja podzemne

Razvoj triaksijalnog aparata za visoke pritiske i izvodenje
ispitivanja &vrstoée na stenama uz naroéit osvrt na uticaj
pornog pritiska (Entwicklung eines Triaxialgerates fir
hohe Driicke und Durchfiihrung von Festigkeitsuntersuch-
ungen an Gesteinen unter bersonderer Berdcksichtigung
des Einflusses von Porenraumdriicken); Leipzig: Deut-
scher Verlag fiir Grundstoffindustrie 1980 10 str., 48 slika
i 5 tab. (Freiberger Forschungshefte A 607, Bergbau und
Geotechnik, Bohrtechnik)

Duboka busenja do 10000 m pokazala.su da
najve¢i ekonomski znacaj ima stabilnost stena pod
visokim pritiskom, temperaturom i uticajem pornog
pritiska usled ispiranja teénostima. To je opravdalo izradu
triaksijalnog aparata za probe od 240 mm duzine i 500

mm &, za pritiske omota (plaital do 400 N/m?, uz
pritisak od 800 do 1200 N/mm* i temperature od 300°C.
Konstrukcija i funkcija aparata, kao i izvodenje i rezultati
vise nizova opita na vestackim i prirodnim stenama su

temeljno, jasno i pregledno prikazani., Na osnovu
izvedenih opita na suvom pe3éaru bez pornog pritiska
dobijeno je jednoznaéno, da obvojnica drobljenja
poroznih stena od nekog odredenog pritiska plasta
ponovo opada, a do razaranja moze dodi samo usled
visokog hidrostati¢kog pritiska. Dalji interesantni rezultati
odnose se na kompresibilnost stena i pornih 3upljina,
permeabilitet i zavisnost od temperature tih vrednosti.

Katalizatorska metanizacija (Methanation catalysts). —
International Energy Agency IEA Coal Reasearch,
London 1980, str, 86

Pod metanizacijom se podrazumeva hidriranje
ugljenmonoksida sa vodonikom na podesnim kataliza-
torima za metan, Ta reakcija se dosad koristila pretezno
za uklanjanje preostalog CO iz gasova, dakle za
prediiéavanje gasova. Pojacan interes za primenu uglja za
proizvodnju sinteti¢kog gasa (CO + Ha) ili SNG {CHg4)
po&eo je veé 60. godina, uz ispitivanje CO, koji se dobija
kod konvencionalnih gasifikacionih metoda. Pri tom je
bilo vaino, da se svaki put odgovarajuéi katalizatori za
razne sastave proizvoda gasova pronadu, da bi se mecglo
ostvariti pretvaranje sinteti¢kog gasa u metan. Metanizaci-
ja se moZe smatrati modifikovanom sintezom Fischer—
Tropsch, §to odmah pokazuje da je trazenje optimalnih
katalizatora za ovo isto tako skupo kao i kod sinteze
Fischer—Tropsch.

U izveitaju IEA (International energy agency)
prikazao je H.G. Wilson mnogo publikacija o ispitivanjima
katalizatora za metanizaciju u sistematskom preglednom
obliku, Pored velikog broja niklovih katalizatora tretirani
su i oni uz primenu metala kobalta, gvozda, molibdena,
volframa i rutenijuma, kao i predstavnika plemenitih
metala. Daje se kratko objasnjenje o mehanizmu
metanizacije, pri ¢emu se tretiraju pitanja trovanja
katalizatorom, njihove karakterizacije i testovanja.

Odsisavanje metana (Grubengasabsaugung), priru¢nik za
rudnike kamenog uglja EEZ. — lzdava¢: Direkcija za ugalj
Komisije za ugalj EEZ — Verlag Gliickauf, 1980. (436
str,), cena 138 DM.

U knjizi je prikazano danainje stanje — teorija i
praksa odsisavanja metana u zemljama EEZ. Opdirno su
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Prikazi iz literature, RG 4 (19), str. 93-94, 1980.

opisane metode kod odsisavanja metana, pre svega,
bugotinama iz prateéih hodnika pri otkopavanju. lzmedu
ostalog, data su uputstva za celishodan raspored bu3otina
prema rastojanju, pravcu i duZini, dalje principi 2a izbor
opreme, saveti za zacevljivanje, zaptivanje prstenastog
prostora prema gorskom masivu i prikljugivanje na odsisni
cevovod. Ovlai je obradeno i odsisavanje metana iz
hodnika ili komora u okolini otkopnih prostorija, iz
budotina prilikom® izrade hodnika u stenama i uglju i
problemati&no odsisavanje busotinama sa povr3ine.

Veéi prostor je posveéen planiranju, cevovodnoj
mre2i i odsisnoj stanici. Kao sredstva za to su opisani
specijalni logaritmari i kompjuterski programi. Za
izvodenje cevovodne mreZe dati su podaci o obi¢nim
cevovodima, spojevima, armaturama, uredajima za mere-
nje, izluéivagima vode i uredajima za sprecavanije 3irenja
plamena, Od proizvodada potpritiska su obradeni
venturi—ejektori, pumpe i duvaljke sa rotacionim klipom

raznih konstrukcija, a uz to aspekti za postavijanje na -

povréini ili u jami. Prikazan je jos i empiri€éni postupak 2a
proradunavanje koli¢ine metana, koja struji u otkop i daje
osnove za proratunavanje strujanja gasa u cevovodima.

U posebnom poglaviju su obradeni aparati i metode
za merenje pritiska, zapremine i sadrzaja metana i to, §
obzirom na kontrolu cevovodne mre2e, ukljudujuéi i
bulotine, Tabli&ni pregled, opis i skice olak3avaju pregled
osobina u rudnicima uglja EEZ, najvise upotrebljavanih
aparata, evt. moguénost upotrebe, podruéje i tadnost
merenja, poéev od jednostavnog ruénog merenja do
registracionog obuhvatanja i preradivanja izmerenih
vrednosti u centralnoj stanici za upravijanje, npr.
zapreminske struje, koja se odsisava iz pojedinih bugotina
~ odsisnog metana, lzlaganja o tome su dopunjena
praktiénim uputstvima i primerima za pultanje u rad
odsisnih mre2a, regulisanju potpritiska i iznalaZenju
&epova koje je stvorila voda, dalje kritiénim primedbama
o nepravilnostima kod mirovanja odsisavanja ili ventilato-
ra i u sadejstvu sa barometarskim pritiskom ili zbivanjima
u jami.

U knjizi se pokianja sve veta paznja prikazivanju

iskoridéenja metana u obliku gradskog gasa, kao goriva za
industrijske peéi kao pogonske energije za gasne motore i

"
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. sirovina (Beitrdge zur

gasne turbine. Osim toga, prikazane su formule, simboli,
jedinice i njihovo preradunavanje i odnosna literatura
prema pojedinim zemljama.

Podrudjo zaltite na radu i tehnika sigurnosti (Bereich
Arbeitsschutz und Siecherheitstechnik). — Freiberger
Forschungsheft A 614, 135 str,, 33 sl., 16 tablica,

Sveska sadrzi 13 ¢lanaka o temama:

— mere zaltite protiv poZara kod primene motora
SUS u jami,

— propisi za ispitivanje
plastmasa u jami,

— blaguvremeno otkrivanje poZara

— eksplozivnost jamskih poZarnih gasova

— akcija &eta za spasavanje prilikom pozara

— znacaj dima.

i dozvolu za primenu

Prilozi za proizvodnju glinice iz aluminijumskih silikatnih
Herstellung von Tonerde aus
aluminiumhaltigen silikatischen Rohstoffen). — Freiberger
Forschungsheft A 616, 132 str., 75sl,, 5 tablica.

U knjizi je, kroz 26 ¢&lanaka, prikazano sve. o
pokudajima i uspesima zamene boksita drugim silikatnim
materijalima za dobijanje aluminijuma. To su, uglavnom,
neboksitne sirovine za dobijanje glinice, a samim tim i za
proizvodnju aluminijuma,

Geomehanika (Geomechanik), — Freiberger Forschung-
sheft A 617, 166 str. 102 slike, 5 tablica.

Sveska sadrzi 14 &lanaka sa simpozijuma , Berg—
und Hittenménischer Tag'’. U ¢&lancima se iznosi
najnovije stanje tla, Govori se i ¢ osnivacu prof. Kégleru,
koji je osnovao prvu laboratoriju, Isto tako, govori se i o
razvitku nauke do danas.
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,Cvet. met.”, (1980) S, str. 96—99, 4 il., 2 tabl., 19
bibl.pod., {engl.)

Eremin, Ju.P., Sul'gina, LK. i Glembo-
ckij, V.A. Uticaj dejstva ultrazvuka na povriinski
napon rastvora natrijum oleata (Vlijanie ul’trazvukovyh
vozdejstvij na poverhnostnoe natjaZenie rastvora oleata
Aatrija)

,Kompleksn. ispol’z. mineral’'n. syr'ja”, (1980) 5, str.
11-186, §il., 7 bibl.pod., {rus.) .

Canturija, V.A., Tepljakova, M V. i

Dmitrieva, |.L.: Karakteristike adsorpcije ksanto-
genata i njegovih jedinjenja na povrini sfalerita razli¢itog
sastava (Osobennosti adsorpcii  ksantogenata i ego
proizvodnyh na poverhnostj, sfalerita razli¢nogo sostava)
-, Teor. osnovy i kontrol’ processov flotacii’’, M., 1980,
str. 62—70, 5 tabl., 12 bibl.pod., {rus.)

Adamczyk, Z, Bazzyk, W. i dr.: Ispitivanje
kinetike adsorpcije jona kalijum etil ksantogenata
oksidovanom povriinom halkozina (Kinetic study of
abstraction of ethyl xanthate ions by oxidized chalcopiri-
te surface) )
Jiat. J. Miner. Process.”, 7 (1980} 1, str. 5777, 12,
19 bibl.pdd., (eng!.)

Bogdanov, 0.5, Konev, V.A. idr.:Puteviza
poveéanje efektivnosti dejstva flotacionih reagenata (Puti
povyéenija effektivnosti dejstvija flotoreagentov)

,.Teor. osnovy i kontrol’ procesov flotacii’’, M., 1980, str.
106—114, 1 il., 3 tabl., 13 bibl.pod., (rus.)

Kremer, V.A.: Uticaj sredine na fizitko—hemijske i
flotacione osohine reagenata koji sedrie sumpor (Vlijanie
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sredy na fizikohimigeskie i flotacionnye svojstva seroso-
derzaséih reagentov) v
. Teor. osnovy i kontrol’ processov flotacii’’, M., 1980,

str. 168—173, 2il., 1 tabl., 7 bibl.pod., {rus.}

Abramov, A A, Avdohin, V.M, i Gorja-
&ev, B.E.: O optimizaciji reagentnog reZima pri selekt-
ivnoj flotaciji koncentrata olovo—bakar (Ob optimizacii
reagentnogo rezima pri selektivnoj flotacii svincovo—me-
dnyh koncentratov)

»1VUZ, Cvet. metallurgija’’, (1980} 2, str. 120—125, 3 il.,
1 tab., 7 bibl.pod., (rus.)

Sablik, J.. Makula, K. i dr.: Reagent za flota-
ciju uglja, posebno ugljeva sa niskim stepenom motamorfi-
zma (Sroek do_ flotawania wegla, zwlaszcza wegli o niskim
stopniu zmetanorfizowania)

(Glowny Instytut Gornictwa)

Patent NR Poljske, kl. C 11 D 7/60, Nr. 104569, prij.
10.12.77, Nr. 202860, objav. 1.12.79.

Glazunov, L.A.:O regulisanju procesa flotacije
odriavanjem optimalnog stepena oksidacije jona sumpora
na povrSini sulfidnih minerala i u te¢noj fazi pulpe (O
regulirovanii processa flotacii putem podderzanija opti-
mal'noj stepeni okislenija ionov sery na poverhnosti
sul‘fidnyh mineralov i v Zidkoj faze pul’py)

,Teor. osnovy i kontrol’ processov flotacii’’, M., 1980,
str. 70—80, 2 il., 1 tabl., 23 bibl.pod., (rus.)

Kupeeva, R.D, Han, G A i dr.: Desorpcija
ksantogenata sa povriine minerala olovo—cinkovog
koncentrata (Desorpcija ksantogenata s poverhnosti mine-
ralov svincovo—cinkovogo koncentrata)

,Teor. osnovy i kontrol’ processov flotacii”’, M., 1980,
str. 129—133, 1 il., 3 bibl.pod., (rus.)

Wottgen, E.:Poveéanje efektivnosti flotacije ruda
kalija usavrfavanjem reagentnog refima i prethodnim
tratiranjem rude (Steingerung der Effektivitat der Zinnste-
inflotation durch Weiterentwicklung der Reagenzienfuh-
rung und Anwendung einer Erzvorbehanalung)

. Freiberg. Forschungsh.”, A (1980) 621, 80 str., {nem,)

Hasan, M. H.: Separatna flotacija polimetali¢nih ruda
(Diferential flotation of multimetal ores)

,J. Mines, Metals and Fuels'’, 27 (1979) 4, str. 119—121,
105, 3 tabl., {engl.)

Koritéenje vodonik peroksida u hidrometalurgi-
ji (Hydrometallurgy benefits form H20; use)
,,Canad. Mining J."”, 101 (1880} 3, str. 19, 1 il., (engl.)

Read, A.D. i Hollick, G.T.: Selektivna floku-
lacija {Selective flocculation)

,Mine and Quarry”, 9 (1980) 4, str. 55-58, 3 il., 3
bibl.pod., (engl.)

Cheng, D.C.—H.. Talo¥enje i stabilnost suspenzi-
jo (Sedimentation of suspensions and storage stability)
,.Chem. and Ind.”, (1980} 10, str. 407—414, (engl.)

*Rozkov, V.V, ErmoJin, JuN. i Ry 2en-

kov, N.A.: Metodika optimizacije sistema homogeniza-
cije koriséenjem tsorije planiranja eksperimenta (Metodika
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optimizacii sistem usrednenija s ispol‘’zovaniem teorii
planirovanija eksperimenta)

..Teor. osnovy i kontrol’ processov flotacii”,
str. 287—291, 4 tabl., 4 bibl.pod., (rus.)

M., 1980,

Chandler, K,W.: Kompjuterska kontrola donosi do-
bit (Computer control brings benefits)

..Coal Mining and Process.”, 17 (1980) 3, str. 74—76, 78,
4il., (engl.)

Roelofs, W, Philipp, J. i Becker, M.: U
vodenje elektronskog radunara u fabrici za obogaéivanje
uglja Walsum (Der Einsatz eines Processrechers in der
neuen Steinkohlen—Aufbereitungsanlage Walsum)
~Glickauf”’, 116 (1980) 8, str. 398—401, 412, 6 il.,
(nem.)

Andreev, E.E, Kuznecov, P.V. i Tiho-
nov, O.N.: Optimalno upravljanje mlinovima za auto-
geno mlevenje rude (Optimal’noe upravienie mel’nicami
rudnogo samoizmel’&enija)

IVUZ. Cvet. metallurgija’’, (1980) 2, str, 125—128, 1 il.,
3 bibl.pod., (rus.)

Rubinitejn, Ju, B.: Modsliranje procesa flotacije uz
vodenje ratuna o nehomogenosti materijala po flota-
bilnosti i vremenu zadrZavanja u aparatu (Modelirovanie
flotacionnogo processa s u¢etom neodnorodnosti mate-
riala po flotiruemosti i vremeni prebyvanija v apparate)
.Teor, osnovy i kontrol’' processov flotacii’’, M., 1980,
str, 271-278, 3Iil., 7 bibl.pod., (rus.)

Blinov, E.E.: Uloga algoritma za upravljanje kapaci-
tetom u op$tem sistemu upravljanja procesom flotaci-
je (Ral’ algoritma upravlenija proizvoditel‘'nost’ju v opi&ej
sisteme upravienija processom flotacii)

~Avtomati&. upr, tehnol. processami v gorn. prom—sti‘’,
Sverdlovsk, ‘1979) 1, str., 85—90, 1 il, 1 tabl, 6
bibl.pod., (rus.)

Gromov, M. |, Petrov, A.V. i - dr.: Eksperi-
mentalno—industrijska ispitivanja na dobijanju polsta rude
mangana (Opytno—promySlennye- issledovanija po polu-
&eniju margancevorudnyh okaty3ej)
Teorija i prakt. metallurgii marganca’,
112-127, 6i!.. 5 tabl., 3 bibl.pod., (rus.)

M., 1980, str.

Zarzov, A., Tpanarov, V. i dr.: 0 celishod
nosti i moguénosti briketiranja uglja iz rudnika ,,Stanjan-
-¢i”’ (Z2a celes’obraznostta i v'zmoZnostite za briketirane na
v gluﬁéata ot rudnik ,,Stanjanci’’)

.V gliséa”, 35 (1 980) 5, str. 29—-32, 2il., 4 tabl,, (bugar.)
Za$tita na radu
Pielok, J. Sroka, A.:Qdredivanje  deformacija

povrdine i stenskog masiva (Okreslanie deformacji po-
wierzchni i gorotworu)

~Rudy i metale niezel.”, 25 (1980) 3, str. 125—133, 13
il., 6 tabl., 4 bibl.pod., {polj.)

Toppler, J. i Scholer, H.: Fotogrametrijski
pribori koji se koriste u rudarstvu (Photogrammetrische
Messtechnik im Bergbau)

.~Jenaer Rdsch.”, 25 (1980} 1, str, 23—-28, 7 il., {(nem.) .
Mel'nikov, N.V.: Osnove kontrole sadriaja 3tetnih
primesa u rudnitkoj atmosferi (Osnovy upravijenija
soderzaniem vrednyh primesej v rudniénoj atmosfere)

M., ,.Nauka”, 1980, 159 str,, il., (zbornik radova na rus.)

Krivomazova, N.G.: Promena oksidacione aktiv-
nosti sulfidnih ruda sa vremenom (lzmenenie okislitel’noj
aktivnosti sul‘fidnyh rud vo vremeni)

Osnovy upr. soderzaniem vredn, -primesej v rudnié.
atmosfere’’, M., 1980, str. 23—28, 3 l., 4 bibl.pod., {rus.)

Kal'nin, Ju.V., Siljaev, R.V. i dr.: Automati-
zovani sistem za dispedersku kontrolu raspodele vazdu-
ha (Avtomatizirovannaja sistema dlspatéerskogo kontrolja
za vazduhoraspredeleniem)

,Gornyj 2., (1980) 5, str. 44—46, 2 nl., (rus.)
Thimons, E.D., Maksimovié¢, S. i Kisse-
11, F.N,: Korekcioni koeficijenti za metode merenja
malih brzina vazdu$nih struja u jamama (Correction
factors for low—velocity airflow measurements in mines)
.Rept. Invest. Bur. Mines. U.S. Dep. Inter.”, (1979)
8400, 15 str., 10il., 4 tabl., 5 bibl.pod., (engl.)

Aner, L. i Krause, D.:Proradun klimatskih uslo-
va za suve i vlaine jamske prostorije (Zur Klimavoraus-
berechnung fur trockane und feuchte Grubenbaue)

.Neue Bergbautechn.”, 10 (1980) 4, str. 229—234, 4 il., 1
tabl., 16 bibl.pod., (nem,)

Dirner, V.:Pitanja organizacije lokalnog provetra-
vanja dugatkih jamskih prostorija u vezi sa primenom
visokoproduktivnih kombajna za njihovu izradu ~sa
sistemom za isisavanje praSine (Problematika separatneho
vetrania dlhych banskych diel s suvislosti s pouZitim
vykonnych raziacich kombajnov s odlypovatom prachu)
LUhRli”", 28 (1980) 3, str. 118-133, 7 il.,, 1 tabl.,, 20
bibl.pod., {slovag.)

Kor$§unov, AP, Klebanov, F.S i Pet-
rosjan, A.E.: Postupak provetravanja povriinskih
otkopa (Sposob provetrivanija kar‘era)
(In—t gorn. dela im. A.A. Skog&inskogo)
Avt, sv. SSSR, k. E 21 F 1/00, Nr.
26.07.78, Nr. 2648149, abjav. 30.01.80.

712509, prijav.

Matvienko, N.G.: Po pitanju izdvajanja gasa iz
stena i zadacima proudavanja njihove gasonosnosti (K
voprosu o gazovydelenii iz porod i o zada&ah izucenija ih
gazonosnosti)

,,Osnovy upr. soderzaniem vredn. primesej v rudnién.
atmosfere’’, M., 1980, str. 67—72, 13 bibl.pod., (rus.)

Krzystolik, P, Retek, S. i dr.: Sistem za si-
gnalizaciju koncentracija metana koje su pre3le dozvoljene
vrednosti (Uklad do sygnalizacji przekroczen dopuszczal-
nych konchetracji metanu) .
(Glowny Instytut Gornictwa)
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Patent NR Poljske, kl. G 08 B 21/00, E 21 F 17/18, Nr.
100291, prijav. 26.07.75, Nr. 182332, objav. 31.12.79.

Dorodnikov, AG. i Budzilo, E. A.: Borba
sa visokim koncentracijama metana u otkopu (Bor'ba s
vysokimi koncentracijami metana v o&istnom zaboe)
Bezopsan, truda v prom-—sti'’, (1880) 3, str, 16—16,
{rus.)

Jeger, Ch. i Froger, C.:Promena propustljivosti
slojeva kao rezultata njihovog natkopavanja u uslovima
prethodnog dreniranja metana (Modification de la perme-
abilite des wveines par des exploitations susjacentes.
Application su precaptage)

»Ind. miner. Technol.”, (1980) 3, str. 178—1885, 7 il., 2
bibl.pod., {franc.)

Smelev, A.l. i Lu$er, V.A.: Kriterijum za oce-
nu zaltitnog uticaja natkopavanja i potkopavanja slojeva
uglja opasnih na izboj (Kriterij ocenki zaititnogo vlijanija
nadrabotki i podrabotki vybrosoopasnyh ugo!'nyh plas-
tov)

»Osnovy upr. soderZaniem vredn. primesej v cudnién,
atmosfere”’, M., 1980, str. 90-94, 1 il., 1 bibl.pod., (rus.)

Cwik, L, Swidzinski, A.:Borba sa izbojima
uglja i gasa u jamama Ostravsko— Karvinskog basena CSSR
(Walka z warzutami wegla i gazu w kopalniach
Ostrawsko—Karwinskiego rejonu)

.Prz, gorn.”, 36 (1980) 2, str. 92—89, VIII, IX, X-XIi,
Xll, 12il., 5 tabl., 8 bibl.pod., {polj.)

Nikitin, V.S.: Odredivanje intenziteta izdvajanja pra-
sine kiperima na povriinskim otkopima (Opredelenie
intensivnosti pylevydelenija avtosamosvalov v kar‘erah)
.Bezopasn. i gigiena truda’’, M., 1980, str. :;O:BS, 6il., 3
tabl., 8 bibl.pod., (rus.)

Nizaradze, A l, Rehviadvili, O.V. i Ci-
ladvili, S E.: Praksa obaranja pradine na putevima
povriinskog otkopa Madnsuljskog kombinata (Opyt
podavienija pyli na kar'ernyh dorogah Madneul'skogo
gorno-obogatitel'nogo kombinata)

,.Uluésenie uslovij truda v gorja&. pr—vah i gornodobyva-
jusé. prom—sti’, M., 1979, str. 86—96, (rus.)
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Aminov, A.S.: Neutralizacija kiselih jamskih voda u
Donbasu (Nejtralizacija kislyh $ahtnyh vod v Donbasse)
..Ugol'”, (1980) 5, str. 43—46, 1 il., 1 tabl., (rus.)

Chironis, N.P.:Usavriavanje sistema osvetljavanja
na povrdinskim otkopima (Improved Lighting aids
stripping)

~Coal Age”, 84 (1979) 12, str. 8692, 9 il., 2 tabl.,
(engl.)

Lapko, V.V, Drannyj, V.A. Ispitivanje pro-
cesa samozapaljivanja uglja u otkopanom prostoru kod
razliéitih 3ema provetravanja (Issiedovanie processov sa-
movozgoranija uglej v vyrabotannom prostranstve pri
razli&¢nih shemah provetrivanija)

~Upr. ventiljaciej i gazodinam. javlenijami v %htah”,
Novosibirsk, 1979, str. 130—133, (rus.)

Thierhoff, F.: Organizacija rada s ergonomske ta&-
ke gledifta (Ergonommische Gesicht:punkte der Arbeits-
gestaltung)

.Bergbau”, 31 (1980) 2, str. 111-117, 7 il., (nem.} .

Sabo, R.C.: Sistam za spasavanje u rudniku {(Mine life
line system)

Patent SAD, kl. 299/12, (E 21 F 11/00, E 04 H-17/04),
Nr. 4179160, prijav. 26.09.77, objav. 18.12.79.

Pasternack, A.:Samospasioci sa kisconikom OXY
K 60 G i OXY K 60 60M (Dei Saurerstoffseibstretter
OXY K 60G und OXY K 60M)

~Dragerhefte””, (1980) 316, str. 6—-14, 6 il., 3 tabl., 2
bibl.pod., {(nem.)

Feddersen, Ch. i Dagen, E.: Odredivanje kon-
centracije produkata raspadanja radona u vazduhu
(Berechnung der Konzentration von Radon—Folgepro-
dukten in Luft)

.Rept Staatl. Amtes Atomsicherheit und Strahlenschutz
DDR”, (1980) 267, 12 str.,, 1 il.,, 3 tabl., 6 bibl.pod.,
(nem.) -

Zobel, H.: Rezultati ispitivanja rade u oblasti ergo-
nomije u rudarstvu {Ergebnisse ergonomischer Forschung-
sarbeit im Bergbau)

~Techn.—okon. Inform. ziv. Luftfahrt.”, 15 (1979} 6, str.
324-327, 364, 2 tabl., (nem.)



Bibliografski kartoni &lanaka Stampanih u,Rudarskom
glasniku“’ u toku 1980. godine

(Kartoni iseéeni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji —

prema broju u levom uglu gore — upotpunite Vasu
kartoteku)

621.165

Kremzer dipl.inZ. Radoje: 1zradunavanje dilatacija turbina
pri zagrevanju

,,Rudarski glasnik’* br. 4 (1980), str. 55—62

Rad daje jednu relativno jednostavnu, a za inZenjersku
praksu dovoljno taénu metodu za izraunavanje tempera-
ture oklopa i rotora, u zavisnosti od njihovih fizi¢kih
karakteristika i promene parametara pare. Dat je i primer
izradunavanja dilatacija visokopritisnog dela turbine
K—200—-130. Prikazana metoda moZe korisno da posluzi i
kad ne postaje potpuni podaci proizvodada o dilatacijama
turbine ili uputstva za startovanje.

331.04/.05 : 622

Gur&ié dr in2, Aleksandar — Ivanovié dipl.in2. Viadimir —
Urogevié diplinz. Dragoljub — Sreder mr inZ. Branko:
Metodoloski pristup utvrdivanju poslova sa posebnim
uslovima rada na primeru rudnika bakra Majdanpek

,,Rudarski glasnik’ br. 4 {1980), str. 39—46

Na osnovu rezultata ergonomskih istraZivanja o hemijsko
—biolo3kim $tetnostima i mikroklimi, fizitkom i psi-
hickom opteretenju radnika, kao i analizi uticaja
primenjere tehnologije i tehnike na radnike, utvrdeni su
poslovi i izvriena je kategorizacija poslova sa posebnim
uslovima rada.

Date su posebne napomene i preporuke u vezi posiova sa
posebnim uslovima rada.

621.180: 628.511/512

Skundrié dipl.in2. Mihajlo: Domaéi liveni &lankasti
kotlovi za centralno grejanje na &vrsto gorivo kao jzvori
aerozagadenja

,,Rudarski glasnik’’ br, 2 (1980), str. 70—79

U opitnoj stanici Zavoda za termotehniku Rudarskog
instituta izvrSena su brojna ispitivanja livenih &lankastih
kotlova za centraino grejanje na &vrsta goriva (lignit, mrki
ugalj, polukoks, briket). Rezultati ispitivanja pokazuju da
se polukoks sa malim sadrZzajem pepela i sumpora moze
vrlo uspe$no sagorevati u ovim kotlovima, kako u pogledu
stepena iskorid¢enja, tako i u pogledu emisije &tetnih
materija.

613.633 : 664.1

- Koprivica dipl.inz, Obren: Analiza moguénosti nastajanja
eksplozije pradine Seéera u pogonskim uslovima proizvod-
nje

. Rudarski glasnik’’br. 3 (1980), str, 69—-76

Na primeru $eerane , Dimitrije Tucovi¢” — Beograd
prikazani su intenziteti izdvajanja i taloZenja pra$ine
Sedera ciliem da se ukaZe kako se u pojedinim
prostorijama fabrike stvaraju potencijalno opasne koncen-
tracije.-

Posebno je obraden vremenski faktor opasnosti kojim se
ukazuje da za kratko vreme dolazi do stvaranja opasnih
koncentracija nataloZene prajine, u konkretnom sluéaju
2a- 25 dana, koje mogu pod odredenim uslovima da
dovedu.do eksplozije.

-

621-33

Stanojlovi¢ dipl.inz. Cedomir: Karakteristicne osobine
regulacionih leptir—ventila i naéin njihovog dimenzionisa-
nja

,,Rudarski glasnik’’ br. 1 (1980), str. 66—72

Si(roka primena regulacionih leptir—veritila pri transportu
fluida i u procesu prerade rude, posebno kad se radi o
velikim protocima, zahteva poznavanje nekih njihovih
osobina radi ispravne primene. .,
U élanku su stoga opisane momentna i protoéna

karakteristika, kao i na&in odredivania njihove veligine za
date uslove.

3
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621.879.48 : 622.271

Matko dipl.inz. Zlatan: Doprinos pravilnom izboru i
uporedenju rotornih bagera

,,Rudarski glasnik’ br, 4 (1980), str. 19~22

Za jugosloven'ske uslove povriinske eksploatacije rotornim
bagerima potrebna je nabavka specifiénih bagera. Obrazac
tehno—ekonomske analize - ukazuje na nove tendencije
razvoja mehanizacije. Kori$éenje obrasca doprinosi sves-
tranijem sagledavanju postojeéih rotornih bagera uz
koriéenje elemenata geomehanike, morfologije i hidro-
geologije jugoslovenskih lezista i tako daje elemente za
izradu jugoslovenskog bagera kao bitnog &inioca stabiliza-
cije jugoslovenske privrede.

622.27

Aritonovski dipl.in2. Uro3: Kratak prikaz osnovne
koncepcije eksploatacije rudnog leZidta Rzanovo — Feni —
Kavadarci

,.Rudarski glasnik” br, 3 (1980), str. 1924

Koncepcijom za eksploataciju rudnog leZidta RZanovo,
koja se veé realizuje, predvideno je povriinsko otkopava-
nje gornjeg dela leZiita, koje se zahvata prvom fazom
otvaranja, a veéi deo u dubini otkopavaée se podzemno.

Podzemna eksploatacija vriie se primenom masovnih
otkopnih metoda sa zarusavanjem otkopanog prostora, uz
maksimalno kori3éenje gravitacije za vertikalni transport
rude i jalovine,

622.013

Urosevié dipl.inz, Petar — Stojkovié mr ekon. Dusan —
Andrié dipl.mat. Ljiljana: Razgranienje povriinske i
podzemne eksploaﬁacue u leziftu niklonosnih ruda
RZanovo — Kavadarci

.,Rudarski glasnik’ br. 1 (1980}, str. 73—82

Clanak upuéuje na. jedan jedinstven zakljugak: varijanta 2
je sa tehni¢ko—tehnoloskog glediita bolje konceptirana
od varijante 1 i u odnosu na dosad ostvarenu fazu
izgradnje je izvodljiva. Sa ekonomskog gledi3ta predstavija
optimalno reSenje koje, zbog ogranitenja nastalih
dosada$njim fazom izgradnje, predstavija optimum u
uslovima ograniéenja.

622,27 : 622.341.1

Veselinovi¢ dipl.inz, Radoslav — Spasojevié¢ dipl.inZ.
Ljubomir — Vukanéi¢ diplin2. Marko — Dugonjié
dipl.inz. Zvonimir — Soki¢ dipl.inz. Marko: Doprinos
usavriavanju tehnolo3kog procesa podzemne eksploatacije
u jami Drodkovac — rudnik i Zelezara Vare$

..Rudarski glasnik’* br, 2 (1980), str. 7—-18

U ¢lanku je dat prikaz tehnoloikog procesa podZemne
eksploatacue u jami Droskovac. Kod otkopavanja
primenjuje se podetazna metoda sa zarusavanjem krovine.
Trunsport je lokomotivski do drobiliénog postrojenja, a
dalje do separacije gumenim transportnim trakama.
Projektovani i izgradeni objekti, uz primenu predvidene
opreme i visoku produktivnost, &ine jamu Drodkovac
jednim od najmodernijih jugoslovenskih podzemnih
rudnika metala.

e

622.268.4

Spasojevié dipl.inz. Ljubomir: Pri'kaz_niskopa za mehani-
zaciju (rampi) u nekim nasim rudnicima-

.

,Rudarski glasnik” br. 1 (1980), st.:28—33

Prikazani su namena i konstruktivai elementi mékopa 2a
mehanizaciju (rampi), koji su izgradeni:u’rudniku Vare$
{jama Droskovac) i rudniku boksita Niksi¢ (rudnik Bio&ki
Stan). Znadaej izgradnje ovih objekata je u stvaranju
moguénosti pnmene visokoproduktivne samshodne opre-
me na dizel—-pogon i mehanizovanja radova na podzemnol
eksploataciji lezista mineralnih sirovina.

622.27 : 622.344

Glustevié dr inz, Ante: Moguénost promene metode
otkopavanja meduhorizontskih sigurnosnih ploda u
rudniku Pb—2Zn Trep&a — Stari Trg

,,Rudarski glasnik'’ br. 2 (1980), str. 29—-38

Clanak tretira moguénost promene metode kvadratnih
slogova i njene zamene modifikacijom metode krovnog
otkopavanja uz primenu podgrade od ukrsnih drvenih
slogova. Daju se detaljni proraduni stabilnosti rude u

plotama, nosivosti i rasporeda podgrade, kao i tehnologija

rada predloZenom metodom. '




622.27 : 622,344

(li¢ dipl.inz. Zoran: Prilog izboru metode otkopavanja za
olovno—cinkovo leziste Toranica

,,Rudarski glasnik" br, 4 {(1980), str. 14—18

Dat je prikaz projektovane metode otkopavanja. Odabra-
na varijanta komorno—stubne metode otkopavanja
interesantna je, jer je primenjena u uslovima veoma
nepovoljnog pada lezidta i to za ploasta rudna tela,
Otkopavanje je potpuno mehanizovano sa najsavreme-
nijom samohodnom opremom.

622.271.4 ,,Rzanovo’’

Tasevski dipl.inz. Apostol: MoZnostite za povrdinska
eksploatacija na lezisteto Rzanovo—Feni—Kavadarci

, Rudarski glasnik” br. 1 (1980), str. 34—40

Dat je nacin postavljanja i redavanja problema odredivanja
realnih moguénosti za povriinsku eksploataciju lezista
R3anovo. Odredeni su osnovni tehnoloski parametri,
osnovni parametri za utovarno—transportnu i ostalu
opremu tehnolokog procesa, kao i optimalni parametri za
osnovnu i pomoénu opremu.

Matemati&ka obrada izvriena je na radunaru |BM 360/44.

622.271-: 622.693.25

Urogevié dipl.inz.- Petar — Andri¢ dipl.mat. Lijiljana:
Distribucija raskrivke sa povriinskog otkopa Majdanpek
na odlagaliita izabrana optimiranjem sa aspekta najmanjih
trotkova transporta

,,Rudarski glasnik’ br, 3 (1980}, str. 91-98
U postupku optigrirénia za funkciju cilja uzeti su najmaniji
trotkovi transportovanja raskrivke sa odlagalita, vodeéi
pri tom raduna o postavijenim uslovima i ograni¢enjima.

Rezultat opt:miranja je ,uput’’ bloka raskrivke na ono
odlagaliste gde su trodkovi transportovanija najmanji.

Clanak predstavlja izvod iz studije.

622.274.004.16

Gluigevié prof.inz. Branko ~ Lili¢ prof. dr inZ, Miodrag:
Odredivanje granice osiromasenja rude i ostalih tehni¢ko
—ekonomskih pokazatelja za metodu podetaznog zarusa-
vanja

,,Rudarski glasnik” br, 2 (1980), str. 19—29

U ¢&lanku se iznose 2 natina utvrdivanja graniénog
osiroma3enja rude. Prvi nagin se zasniva na odredivanju
troskova proizvodnje i prerade rovne rude u flotaciji i
utvrdivanju najnizih trodkova. Drugi nacin se zasniva na
utvrdivanju optimalnog dohotka, koji se odreduje
relacijom vrednosti rude i troskova proizvodnje i prerade
rude u flotaciji | topionici, a u funkciji osiromadenja.

U socijalisti¢koj privredi odredivanje grani¢nog osiromagz-
nja rude kod svih masovnih metoda treba da se zasniva na
odredivanju minimalnog ekonomskog gubitka a ne na
optimalnom dohotku.

622.271.4

Ciri¢ mr in2. Dragoljub: Postupak za iznalazenje moguéih
i ostvarljivih geometrijskih parametara bloka rotornih
bagera bez teleskopske katarke primenom elektronskih
radunara

,,Rudarski glasnik” br. 1 (1980), str."20—-27

Prikazan je postupak i njegova vaznost kod primene
rotornih bagera bez teleskopske katarke u proizvodnji,
istrazivanju, projektovanju i nabavci opreme.

S obzirom na veliki broj rotornih bagera koji je u radu,
kao i broj onih koje treba postaviti, znaaj postupka je
velik.

622.281.4

Pribitevié dipl.inz. Milo3: Koriséenje &elinih remenata
podgrade kao armature betonskih obloga podzemnih
prostorija — prikaz na primeru uskopa za transport rude u
postrojenju flotacije Veliki Krivelj

,,Rudarski glasnik’’ br, 3 (1980), str. 84—90

Dat je prikaz korienja &eliénih remenata podgrade kao
2amena armature betonskih obtoga, $to daje znatne uitede
i doprinosi ekonomi&nosti kako samih objekata tako i
procesa u celini.

Rudarski radovi, posebno podzemni, su u principu skupi i
taj momenat ovde ima jo3 veéi znalaj. Stoga treba
podrzati svaki pokusaj ostvarenja inovacije koja obezbedu-
je odgovarajuéu ekonomié&nost.
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622,341 ,,311"

Simié dr Vasilije: Proizvodnja gvozda iz magnetitskog
peska izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj. —
VI — Proizvodnja gvozda u Bozici

,.Rudarski glasnik” br. 1 (1980), str. 90—97

Prikazano je rudarstvo BoZice. Sem eksploatacije opisan je
i rad topionica.

Posebno je prikazana eksploatacija u Klisuri. Kao prilog
data je prepiska upravnika Masuri&kog majdana i njegovi
predlozi za eksploataciju i preradu gvozdene rude.

622,349.5 : 614.898

Stanojlovi¢ dipl.inz. Cedomir: Prisustvo radona {Rn—222)
u rudnicima urana i njegova uloga u ozradivanju radnika u
jami

,.Rudarski glasnik’’ br. 4 (1980), str. 71-77

Clanak tretira problem radona u rudnicima urana, buduéi
da su rudari vaZeéa kategorija ljudi sa rizikom raka pluéa
usled zraéenja. Date su osnovne zakonitosti jonizacionog
zraGenja, posebno za & — i 8 — zradenje (&estice).

Opisano je i merenje Rn—222 i njegovih kratko—ziveéih
potomaka.

622.341 ,,311"
Simi¢ dr Vasilije:- Proizvodnja gvozda iz magnetitskog
peska izmedu JuZne Morave i reke Meste u Bugarskoj. —
VIl — Proizvodnja gvoZda u Makedoniji

.,Rudarski glasnik” br. 4 (1980), str. 86—90

Dat je prika2 prgizqupie gvoZda u Krivoj Palanci, Poredu
i Kigevskom kraju, po&ev od 17. veka pa nadalje.

622,362 : 622.271

Ivankovi¢ dr inz Dragorad — Ceh dipl.inz, Miomir —
Mihailovié¢ dipl.inz. Branislav: Moguénosti dobijanja
kvalitetnih livaékih peskova iz podine ugljenog sloja polja
D Kolubarskog ugljenog basena

,,Rudarski glasnik’ br, 2 (1980}, str. 50—57

PredloZena $ema tehnolokog procesa je vrlo fleksibilna i
jednostavna za rad i odrZavanje opreme. Autori na bazi
izvedenih istrazivanja zakljuéuju da je kvarcni pesak iz
podinskég sloja rudnog tela D posle pranja i &is€enja
veoma pogodan za industrijsku primenu u livarstvu te da
treba podizati industrijsko postrojenje za njegovu
proizvodnju.

[ 622.341.1 + 622.348]: 622.274.3/.5

Gluigevi¢ prof. inZ, Branko: Moguénost primene nekih-.
masovnih metoda otkopavanja za leZidte gvoZda i nikla
Rzanovo, Kavadarci

,,Rudarski glasnik” br. 1(1980), str. 7-19
Razmatrane su dve metode otkopavanja u, RZanovu:

— metoda podetaZnog zaruavanja, za koju su izvriena
laboratorijska ispitivanja na modelima sliénosti i
dobijeni zadovoljavajuéi rezultati i

— metoda prinudnog blokovskog zaruavanja u stednjenoj
sredini, projektovana u Rudarskom instituty —
Beograd.

Ako se ove metode ne mogu primeniti zbog zaruiavanja,
izabrate sg¢ metoda otkopavanja primenom kraéih
hudotina.

[622.45 : 622.414.2) 001.5

Vuletié mr in2, Vojislav: Zavisnost promena protoka usled

promena aerodinamitkih otpora jamske ventilacione
mreZe sa redno—paralelnom vezom grana u prelaznim
rezimima

,.Rudarski glasnik’” br. 3 (1980), str. 77—83

Vriena su istraZivanja parametara ventilacione mreze koji
utiCu na intenzitet medusobnih zavisnosti promena
protoka usled promene aerodinamikih otpora pojedinih
grana ventilacione mreZe. IstraZivanja intenziteta medu-
sobnih zavisnosti promena protoka, usled promene
aerodinamiékih otpora pejedinih grana ventilacione mreze
sa redno—paralelnom vezom grana rudnika sa podzemnom
eksploatacijom, vriena su simulacijom na analognom
radunaru,
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622.613 : 662.642 ,,Lurgi"”

Mitrovié dipl.inZ, Mira ~ Petkovi¢ mr inZ Dragan:
Osobine pepela koji se dobija pri gasifikaciji suSenog
lignita Kosovo u Lurgi generatoru

,.Rudarski glasnik” br. 1 (1980), str. 41—~50

Data su tehni&ka, elementarna, hemijska, mineralo3ka i
analiza elemenata u tragu kosovskog lignita i pepela
(Sljake) iz Lurgi generatora. lzvrSena ispitivanja i
. postignuti rezultati ukazuju na moguénost primene
pepela—3ljake u gradevinarstvu, kao i reSavanja problema
zagadivanja okoline.

622.7: [622.73 + 622.74 + 622.69]

Grbovié¢ dipl.in2. Miloljub — Ko$uti¢ dipl.inz. Ljutica —
Vasi€ dipl.inZ, Vasilije — Stefanovié¢ dipl.inZ. Kostantin —
Stupar dipl.inz, Slobodan - _Nikoli¢ tehn. Stevan:
Postrojenje za koncentraciju rude Veliki Krivelj —
drobljenje, sejanje i transport rude

..Rudarski glasnik’’ br. 3 (1980), str. 41-50

Dat je prikaz uticaja prirodnih osobina rude na izbor
tehni&kih reSenja drobljenja i sejanja rude. Obraden je i
uticaj stepena raspadnutosti rude na izbor tehnidkih
redenja i finoéu zavrinog proizvoda drobljenja. Dati su
karakteristi¢ni detalji iz projekta drobljenja koji su
specijalno radeni za potrebu, koju nameéu prirodne
osobine kriveljske rude. .

622.7 : [622.343 + 622.343.1] " -

Grbévi¢ dipl.inz. Miloljub — Ko3uti¢ dipl.inZ. Ljutica —
Dinié¢ dipl.inz. Mirjana — Andelkovi¢ dipl.inZ. Branislav:
Postrojenje-. za koncentraciju rude Veli\ki Krivelj —
Tehnolodka istraZzivanja — osnova za projekat postrojenja
za koncentraciju bakra i molibdena

.»Rudarski glasnik” br. 3 (1980), str. 26-34

Dat je prikaz laboratorijsko—poluindustrijskih istraZivanja
koncentracije bakra i molibdena iz rude V. Krivelj, kao i
nadéin utvrdivanja polaznih parametara za izradu projekta
postrojenja za ko-icentraciju rude. Utvrdeni su parametri
o drobivosti, sejivosti, meljivosti i flotabilnosti rude.

622,7.002.2

Grbovi¢ dipl.inz. Miloljub: Postrojenje za koncentrat:iiu
rude bakra Veliki Krivelj — opiti prikaz postrojenja

,,Rudarski glasnik' br, 2 {(1980), str. 39—49

Postrpjenje za koncentraciju rude Veliki Krivelj se fazno
gradi do kona&nog kapaciteta od oko 20,000.000 t/god.
Rudarski institut je projektovao prvu fazu, &ija je
izgradnja u toku i treba da krene u proizvodnju 1931.
godine. U &lanku se daje op3ti prikaz objekata za preradu
rude,

622.7 : 622,343

Grbovi¢ dipl.inz, Miloljub — Hovanec dipl.inz. Gojko —
Milo3evié dipl.inZ, Milan — Monevski dipl.inZ, Branislav:
Postrojenje za koncentraciju rude Veliki Krivelj —
Tehnolotka istraZzivanja — osnova za projekat postrojenja
za koncentraciju magnetita i pirita

.~Rudarski glasnik’’ br. 3 (1980), str. 35—40

U ¢&lanku se daje prikaz tehnolodkih istraZivanja
koncentracije magnetita i pirita. Utvrdeni su polazni
parametri za projekat postrojenja za koncentraciju
magnetita postupkom mokro—magnetne separacije i pirita
procesom flotiranja.

622.765,002.5 ,,Stari Trg”

Pribiéevi¢ dipl.in2. Milo§ — Ahel dipl.inz.arh. Ljubica:
Projektovanje i izvodenje objekata flotacije Stari Trg

«Rudarski glasnik” br, 4 {1980), str. 63—70

Daje se kratak prikaz projektovanja i gradenja objekata
vrlo znatajnog postrojenja flotacije u Starom Trgu gde je,
pored ostalog, bilo potrebno rediti niz specifidnih uslova i
gde je primenjeno viSe karakteristiénih reSenja, kako u
detaljima tako i u korhpleksnim konstrukcijama. -
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622.766

Brankovié mr inZ. Bozidar: Uticaj raspona krupnoée na
oitrinu odvajanja u procesu gravitacijske koncentracije u
teskoj sredini u DWP uredaju

,,Rudarski glasnik’ br. 3 (1980}, str. 51—58

Ispitivanja su obavljena na siroma3noj rudi antimona, a pri
uslovima dobijanja kvalitetnog koncentrata antimona.

Utvrdena je =zavisnost odtring odvajanja od raspona
krupnoée i stepena koncentracije pri tretiranju rude
antimona krupnote — 20 + 0,5 mm u tedkoj sredini u
DWP uredaju.

622.8: 3131

Cur.éié dr inz. Aleksandar — Uro3evié dipl.inZ. Dragoljub
— Vitorovié dipl.in2. Dusan — Bratitevi¢ mr mat. Dusan —
Stanidi¢ dipl.inz. Zivorad — Bogiéevi¢ dipl.inz. Miroslav —
Markovi¢ dipl.inz. Ljiljana: Obrada informacija o
povredama na radu primenom elektronskih raunara

,,Rudarski glasnik” br. 1 (1980}, str. 60—65

Problem povredivanja na radu, u uslovima odvijanja
savremenih tehnolodkih procesa, dobija sve veéi zna&aj s
obzirom na posledice izrazene kroz bolovanje, invaliditet i
sl )

Rudarski institut — Beograd razradio je originalnu
metodologiju praéenja povreda na radu primenom
kompjuterske tehnike. Podaci, dobijeni ovakvom obra-
dom, prikazuju se na raznim nivoima organizacione

strukture i iz njih se vrlo jednostavno dolazi do
odgovarajucih zakljudaka.
2,766 : 1622.34/.1 + 622,348
622.766 2.34/.1+86 ] 622.807
Bulatovi¢ mr inZ. Predrag: divanij dguénosti pret-
ulatovie mr in rag: Utvrdivanje mdgucnost b Kisi¢ diplinz. Slavko — Stajevié dipLin2, Dusan:

koncentracije u teskoj sredini rude Fe—Ni iz lezista
Rzanovo—Kavadarci

,.Rudarski glasnik’ br. 4 (1980), str. 29—34

Rezultati laboratorijskih ispitivanja zahtevaju da se u
obzir uzme i gravitacijska koncentracija kao metoda
pretkoncentracije u svim buduéim razmatranjima proble-
ma pretkoncentracije rude Fe—Ni RZanove.

Treba o&ekivati dalje poboljianje rezultata koncentracije

iznalaZzenjem optimalnih parametara koncentracije na
poluindustrijskom nivou ispitivanja.

Eksperimentaino obaranje prafine putem otpradivanja u
transportnim prostorijama na primeru janle Pesje rudnika
lignita Velenje

,,Rudarski glasnik’* br. 8 (1980), str. 59—-68 -

Izneti su rezultati istrazivanja. Eksperimentalna ispitivanja
predvidena tehniékim redenjima izvriena su na delu
transportnog sistema i odnose se na smanjenje izdvajanja,
kao i spredavanje podizanja veé nataloZene prasine.

Na osnovu dobijenih rezultata prikazani su i parametri
efekata primenjenih tehnitkih mera.

622,788.5 : 622.368.2 : 333.013.4

Ahel dr inZ. Ivan — Vitoorovi¢ dipl.inZ. Dulan -
Brati¢evi¢ mr mat. Du3an — Jovi¢ié dipl.mat. Ratko —
Bizjak dipl.fiz. Ale§: Analiza podobnosti lokacije
Ulcinj—Zoganje za izgradnju fabrike sintermagnezita

. Rudarski glasnik” br. 1 (1880), str. 83—89

Cilj analize je ocena potencijalne opasnosti od zagadenja
atmosferskog vazduha otpadnim gasovima i pradinom iz
buduée fabrike sintermagnezita na lokaciji Ulcinj—Zoga-
nje, a za potrebe projektovanja zaltite i dobijanje
sanitarno—urbanisticke saglasnosti za ovu izgradnju.
lzvriene su prognoze imisija koje mogu nastati pri radu
tehnoloskog kompleksa fabrike na datoj lokaciji, kod
poznatih meteorolo3kih, topografskih i urbanih parameta-
ra, uz koriféenje matemati¢kog modeliranja distribucije
aerozagadenja i kompjuterske tehnike.

622,831 : 622,27
Milanovié prof. dr inZ, Petar: Uticaj naponskog stanja
stenske mase na stabilnost kosina povriinskog otkopa

.,Rudarski glasnik”’ br\'3 (1980), str. 16—18

Napon stenske mass, definisan odnosom horizontalne i
vertikalne komponente primarnocg napona posmatra se
kao jedna od osobina stenskog masiva, ravnopravno sa
fizi€ko—mehaniékim i deformacionim karakteristikama.
Rezuitati merenja napona ,,in situ’”’ ukazuju na pojavu
promenljivih odnosa komponenti primarnog napona, u
zavisnosti od geoloske istorije terena, a te promene mogu
da budu uzrok pojave klizista u pojedinim delovima
otkopa,
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622.838.6 .

Pribicevi¢ dipl.inz. Milo3: Uticaj elastinih osobina
prirodnog masiva na naponsko stanje u oblogama
podzemnih prostorija — prikaz na primeru uskopa u
sistemu transporta rude rudnika Veliki Krivelj

- ,,Rudarski glasnik’* br. 2 (1980), str. 80—83

Taéno izradunavanje naponskog stanja u oblogama
rudarskih podzemnih prostorija je uvek aktuelno.
Koris¢enjem savremenih metoda radunanja, primenom
rauéunara, ‘'mnogo se napredovalo, ali uz tehniku
radunanja, vazan je i realan pristup problemu, koji ¢e dati
korektne parametre koji se uvode u sistem proraduna.
Ovaj primer pokazuje jedan od moguéih savremenijih
na¢ina proratuna, koji u praksi daje realne tehno—eko-
nomske rdzultate.

628,511 : 622.7.006.2

Ivanovi¢ dipl.inz. Vladimir — Jankovié dipl.inZ. Dusko —
Koprivica dipl.in2, Obren: Projektovanje kompleksnih
mera zadtite od pradine pri izradi investiciono—tehnicke
dokumentacije 2a pogone pripreme rude azbesta i
obogaéivanja azbestnih viakana

,,Rudarski glasnik’’ br, 2 (1980), str. 58—69

Tehnickim relenjem otpradivanja u pogonu za obogaéi-
vanje azbestnih vlakana predviden je centralizovani sistem
preéi§éavanja vazduha u koji se ukljuéuje zapraseni
vazduh iz sistema aspiracije i pneumatskog transporta.
Uzeta je u obzir karakteristika pradine azbesta da kod
filtara saéinjenih od tkanina terilena i orlona daje veoma
visok stepen pre §i§éavan;a vazduha sa proseénom
koncentracijom 0,2 mg/m” za grejanje pogona putem
recirkulacionog provetravanja u zimskom periodu,

624.131.52 : 622.271.3

Obradovi¢ dr inz, Radmilo: Uticaj brzine optereéenja na
konsolidaciju nasutog tla u primeru odlaganja sive gline sa
povriinskog otkopa lignita Kosovo

,.Rudarski glasnik’’ br. 4 (1980), str. 5—13
Konsolidacija jalovine u odlagalistu vrsi se znatno sporije
od podloge odlagalifta, a uslovljena je nizom prirodnih i
tehnoloskih faktora koji su prikazani u ¢lanku,

Uvodenjem '1-proradun pojma brzine od'aganja moze da
se prati ut:aj tehnologije na razvgj veli¢ine pornog
pritiska u funkciji vremena u odiagalistu, §to predstavija
novi momenat 1 analizi uslova stabilnosti odlagaliita
povrsinskih otkopa.

628.83/.84 : 622,271 ,,Majdanpek”

Ivanovié dipl.inz. Vladimir — Koprivica dipl.in2. Obren:
Analiza rasprostiranja aerozagadenja u usiovima prirodnog
provetravanja povriinskog otkopa rudnika bakra Majdan-
pek N

., Rudarski glasnik’ br. 4 (1980), str. 47—-54

lzvriena analiza efekata prirodnog provetravanja u fazi
eksploatacije 1975. godine, uzimajuéi u obzir karakteristi-
ke okolnog terena, kao i geometrijske karakteristike
povriinskog otkopa, pokazuje da ée ubrzo doéi do
pogorsanja uslova prirodnog provetravanja. U dubini
preovladaée recirkulaciona $ema provetravanja nad pro-
toénom kod svih pravaca vetrova. Kod recirkulacicne
struje drugog reda, u otkopima ispod kote 250 m, javiée
se nagovestaj kritiCne faze i potreba za sprovodenjem
mera zastite na radu.

624.135

Obradovié dr inZz, Radmilo: Svojstva odloZene koﬁeren-
tno—nekoherentne jalovine

,.Rudarski glasnik’’ br. 3 (1980), str. 7—14

IzloZeni su rezultati terensko—laboratorijskih ispitivanja
sa odlagali$ta u SR Srbiji. Te zakonitosti su posluzile za
razjasnjenja pojedinih uticajnih faktora za. ispitivanje
koherentno—nekoherentne jalovine, stepena zgusnjavanja,
relativne vrednosti kohezije, zavisnosti uticaja vibracije
usted transportovanja na promenu &vrstoce smicanja i dr.

PredloZene su nove metode ispitivanja koeficijenta
rastresitosti i utvrdena je njihova podela prema mestu i
vremenu odlaganja na tri grupe.

628.85 : 622 (047)

Ahel dr inz, lvan — Curgi¢ dr inz, Aleksandar — Urogevié
dipl.inz. Dragoljub — Brati¢evié mr mat. Dulan —
Vitorovi¢ dipl.inz. Du3an: Informacioni sistem o perio-
diénim istrazivanjima hemijsko—bioloske 3tetnosti i
mikroklime

,,Rudarski glasnik’’ br. 1 (1980), str. 51-59

Iznete metode mogu se primeniti u svim sluéajevima
obaveznih periodiénih pregleda po nalogu zakonskih
propisa. Minimalnim dopunama u prikupljanju informaci-
onog materijala o vremenu eksponiranja mogu se dobiti
sloZzene analize o stepenu opasnosti kojima su izloZeni
zaposleni tadnici i.za njih predloZiti optimalne tehno—or-
ganizacione mere zaitite, Masovnija primena predlozenog
postupka omogucila bi generalizovanje upravljanja siste-
mom zastite na vi§im nivoima.
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65.011 : 622.33 ,,SFRJ"”’

Ogorelec dr in2, lvan: Dugoro&na kretanja produktivnosti
rada u rudnicima uglja SFRJ

,,Rudarski glasnik’’ br, 4 (1980), str. 7885

Kretanje produktivnosti rada u rudnicima uglja do rata
praéeno je kroz razne statisti¢ke izvedtaje pocev od 1919,
god. i bilo je stalno u porastu. Posle Il svetskog rata
praéenje kretanja stepena produktivnosti rada obuhvata
period od 1946, do 1979, god., a glavna karakteristika je
znatna dinamika porasta produktivnosti u svim godinama.
Posle poskuplienja nafte moZe se oCekivati dalje brzo
poveéanje proizvodnje uglja i produktivrosti.

662.73

Mitrovi¢ dipl.inz, Mira: Korid¢enje uglja kao izvora
toplotne energije i sirovine za hemijsku industriju
.

,,Rudarski glasnik’ br. 4 (1980), str. 35—38

U krizi snabdevanja naftom i zemnim gasom ugalj ponovo
postaje vazan izvor toplotne energije i jedna od trazenih
sirovina za hemijsku industriju, Tehnoloskim procesima
proizvodi se iz njega é&vrsto gorivo viSeg kvaliteta,
gasifikacijom gas, a hidrogenacijom i ekstrakcijom te&no
gorivo i dr, ’

Zemlje koje raspolazu znatnim rezervama lignita, kao i
nasa zemlja, treba da utvrde najpovoljnije procese za
njegovu preradu i $to brzu 2amenu u industrijskim
granama, u kojima je to moguce, nafte i zemnog gasa,

65.012.2 : 622.33.013.003

Peri§i¢ prof. dr inz, Mirko — Raki¢ dipl.mat. Sofija:
Matematiéki modeli za obradu i analizu produktivnosti
rada u rudnicima uglja

,,Rudarski glasnik” br. 2 {1980), str, 84—92

Clanak obraduje poznate statistitke analize u domenu
psoduktivnosti rada na rudnicima uglja sa zadatkom
otkrivanja uticaja proizvodnih faktora. Dat je kratak
pregled metoda koje se preporuduju sa orijentacijom na
multivarijantne metode, Dat je i praktitan primer na
odabranih 14 rudnika i nekim faktorima podgrupa
tehnolodke inovacije i organizacije. Na kraju svake
statistitke analize na konkretnim primerima je pisan
na¢in donosenja zaklju¢aka.
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Prose¢ne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u periodu

Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu *)

Mr Milan Zili¢, dipl.ckon.

1973—1979. god. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama* *)

Opis

ke

Vrednosne
eZins|

i tei

jedinice

Godine

1973.

1974,

1975.

1976.

19717.

1978.

1979.

KAMENI UGALJ
Nemacka
— Rurski koksni ugalj

II, 10/60 mm za top.

i. koks., fco rurski
Tevir

— Rurski orah 111,
spec.sagorlj. I za
domaé., fco rurski
revir

— Antracit orah [V
22—-12 mm, za
domac. fco rur-
si revir

Francuska

— Masni orah,
50—80 mm, fco
sever, Ievir

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
franc. rud.

~ Plam.orah, 20/30—
15/35 mm, fco
Rudn. Lothringen

— Sai r. A prosejan.
mas., fco utovaren
Benning

Belgija

— Masni orah,
30-50 mm fco
vagon Rudnik
Canpine

— Antracit, orah,
111, 18/30-20/30
mm. fco vagon
rudnik

Italija — Milano
— Gasno plam.,

polj., 40—80 mm,
fco utovareno

DM/t

DM/t

DM/t

FF/t

FF/t

FF/t

FF/t

B frs/t

B frs/t

Lit/t

94,10
96,92

139,75

125,50

127,00

205,99

\

1.095

2,107

20.850

110,85

119,73

176,17

186,60

169,65

32447

1.700

2.604

32.995

152,00

145,50

203,00

208,00

434,66

2.450

3.135

43.900

158,30

157,50

213,00

192,00

230,25

355,81

50.063

158,30

157,50

201,38

59.115

172,90

172,50

250,75

62.800

172,90

172,50

231,00

*)S obzirom na vrlo Geste izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podruéja, samo su priblizno tacne.

**)priese Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M. Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz

1973. — 1978. god. iTaschenbuchfiir den Brennstoffhandel 79/80 — Gliickauf, Essen
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Opis

Godine

Vrednosne
i teZinske

jedinice

1973. 1974.

1975. 1976. 1977. 1978.

1979.

— Antracit orah,

nem., 30-50 mm,

fco utow.
— Antracit orah,

juz. afric¢., 30-60
mm, fco utovareno

Svajcarska

— Antracit, Rur,

30—50 mm, uvoz.

cena fco granica

SAD

— Bitumen, domaca
prodaja na veliko,

pros. cena, fco
utovareno na
rudniku

— Bitumen, industr.

prosejan, pros.
cena fco
utovargno na
rudniku

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku

MRKI UGALJ
BRIKETIRAN

Sav.Rep.Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
cene za 0snovno

podrucje
Italija — Milano
— nemacki, fco

utovareno

1 vagon

Svajcarska

— nemacki ,,Union™,

uvozne formi-
rane cene

Austrija — Bec

— nemacki, rajnski

,» Union™ fco
veletrgovacko
skladiste

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t

$/20001b...

$/2000 1b

$/2000 b

DM/t

Lit/t

Sfrs/t

Sch/dt

42,675 63.950

31.133 55.204

234.70 289,63

11,82

20,04 29,97

54,50 58,00

25.392 38.219

148,26 165,97 °

116,63

77.088 85.525

65.992 74.400

303,38 303,80

44,86 46,43

65,30 70,50

45.367 SRR

172,00 169,00 ...

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. III, 90—-40
mm, fco rurski
revir

Belgija

— Topionicki,
60—80 mm,
fco vagon
koksara

Francuska

— Topioni¢ki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Livacki, 60-90
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

40—-60 mm,
teZine preko
2 t. isporuke
fec veliki
potrosaci

Italija — Milano

— Topioni¢ki, 40—70
mm, fco uto-
VAareno u vagon
istanice Milano

— Livacki, fco
utovarenou
vagon stanice

Svajcarska

— gasni

— lomljen,
40—60 mm

SAD

— Conelsville,
topionicki,
fco peci

Sch/dt

DM/t

Bfrs/t

FF/t

FF/t

Sch/dt

Lit/t

Lit/t

Sfrs/t

Sfrs/t

§/20001b

1.925

36.458

43.892

104,81 ...

143,79

203,33

251.33

151,00

218,08

216,35

24,96

182,92

3.091

291,79

324,83

191,83

73.829

85.425

259,33
262,61

60,88

3.131

360.50

423,75

241,57

96.858

111.758

311,06

317,08

88,00

101.508

227,50

396,00

452,38 ...

247,18 ...

116.558

320,00 ...
318,17 ...

88,00

122.166

227,50 232.00

422,50 465.17

'123.425

254.0C
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Najvise, najniZe i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzx metala (LME) i engleskom trzistu (MB)

u 1979. gou. i januar—septembar 1980. god.*) $ po m. toni, kg i flasi

¥ 1979. god.  1980.god.
g dece- y
jan.—dec. bat god. jan. — septembar- septembar
Opis najviSe najniZe prosek prosek najviSe  najnize  prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 2.362 1.628 2.212 1.989 3299 1.947 2.058
— cash katode 2.295 1.585 2.138 1.948 3.158 1873 1.990
— tromes. vajerbar 2.381 1.672 2216 2.008 3.298 1.988 2117
— tromes. katode 2.392 1.637 2.170 1.976 3.154 1.931 2.052
— settlem. vajerbar 2.364 1.629 2215 1.990 3.200 1.948 2.059
— settlem. katode 2.296 1,587 2.139 1.950 3.161 1.874 1.991
/= bakar, eif Evropa L 11982 ks i
- Olovo (LME) — cash 1.509 968 1.175 1.208 1.408 721 882
— tromeseéno 1.364 894 1.142 1.156 1.247 743 920
— settlement 1.510 969" 1.177  1.209 1411 722 8§82
Cink (LME) ~ cash 867 585 749 744 966 676 795
— tromesecno 897 610 767 767 995 702 823
— settlement 868 585 750 745 967 677 736
Cink (GOB) — proizvodna osnova 793 §ee Sas 780
Kalaj (LME)
— standardni . — cash 17.306 .13.494 16.982 15498 20.280  16.860 17.287
‘ — tromesecno 16.780 13.573 16.376 15.089 20.250  16.986 17.416
— settlement 17.359 13.504 16.996. 15.509 20,292  16.8.2 17.299
Kalaj (LME) — cash 17.3G65 13.504 16.982 15.521 20280  16.860 17.288
— visokog stepena — tromeseéno 16.786 13.589 16.407 15.124 20263  16.998 17.420
— settlement 17.359 13.525 16.996 15.536 20.292 16.872 17.300
Aluminijum (MB) — cash 1.987 1.314 1914 1.605 " 2.320 1.588 1.654
— tromesecno 1.862 1.310 1.824 1.576 2.316 1.636 1.677
— settlement 1.994 15315110 17N 1820 2.326 1589 1.655
— min 99,5% ingoti 1.740 1.509 1.694 1.664 i
— min 99,7% ingoti 1.760 1.525 1.667 1.635 Sioh;
Nikl — cash 6.369 5.138 5.748 6.235 7.644 6.132 6.650
— tromesecno 8.082 5.400 6.095 6.348 7.842 6.342 6.723
— settlement 6.380 5.176 5.762 6.249 7.644 6.144 6.660
— slob. trz. cif Evropa rob. kuce X
— topionicki 6.367 5.794 6.687 6.369
— za galvanizaciju 6.958 6.627
Antimon (MB) — evrop. slob. trz. 99,6% cif 3.093 3.032 3.300 3.231
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr. .
luke, $ po flasiod 76 Ib 299 284 418 412
Bizmut — evr.slob.trZ., cif 5701 5.093 PN 5139 4910
Kadmijum (MB) — evrop. ref. cene, ingoti
99,95%, cif /ex fabr. nerasp.  nerasp. 6.614
— Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 6.614
— evrop. slob. trZ., ingoti 5.437 5.368 5.022 4834 Sl
— cyrop.slob. trz. Sipka 5.730 5.470 1 v 5.035 4850
Platina, London 14.235
Zlato—London
(MB) — prepod, kotacija 14.307 14.631 21.668  21.657
22.386
Srebro (LME) — Cash — spot 981 203 715 353 1.663 362 641
— tromesecno 1.008 208 737 362 1.676 376 666
— settlement 983 203 717 353 1.667 363 641
— godisnje 732
Sclen (MB) $ /ke  — ostali izvori, cif 26 24 18 16

*) Odnos $ : L za najvise najnize i godisnji prosek za 1979. god. je 2,13 : 1, za decembar 1979. god. 2,2 : 1, a za januar — Septembar
1980.god. 2,40 : 1.
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1975, 1976, 1977,
1978, 1979. i januar — septembar 1980. god.”)

Godine

Vrsta 1975. 1976. 1977. 1978. 1979. 1980.
proizvoda . januar —scptembar
Bakar 3,500.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600 4.,313.500
Olovo 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175 2,022.850
Cink 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375 1,268.775
Kalaj 205.184 334475 403.550 390.220 288.705 213.800

Nikl 88.848
Srebro 103.295
Aluminijum 1,321.375

Najvise, najnize i proseéne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala za
period januar—decembar 1978 i 1979. i januar—avgust i prosek avgust 1980.")

$porn. toni
1978. 1979. 1980.
jan.—dec. decemb. jan.—dec. decemb. jan.—avzust  avzust
Opis najvia najniZa prosek najvila najniZa prosck najviSe najnize prosck
Bakar
cash—vajerbar 1.549 1.167 1.562 2362 1.628 2.212 258 1.9231 2.081 .
—katode . 1.528 1.152 1.503 2.295 1.585 2.138 3.119 1.850 2.008
tromesecno’
—vajerbar 1.580 1.194 1.562 2.381 1.672 2.216 3.256 1.963 2.125
—katode 1.561 1,176 1.538 2.397 1.637 2.170 3.179 1.307 2.062
settlement ~
—vajerbar 1.549° 1.168 1.532 2.364 1.629 2.215 ' 3259 1.923"7 2:182
—katode 1,523 1.153 1.504 2.296 1.587 2.139 3121 1.851 2.109
Olovo
cash 890 524 858 1.509 968 1.175 1.390 712 852
tromesecno 835 533 806 1.364 894 1.142 1231 734 883
settlement 890 524 859 1.510 969 1,177 1.394 713 853
Cink
cash 744 448 686 867 585 749 954 667 768
tromeseéno 755 451 706 897 610 767 007 693 796
settlement 744 449 687 868 585 750 955 668 1 769
Kalaj — standard
cash 15.98% 11.025 14.172 13.494 16.982 15.498 20026 16.791 17.005
tromeseéno 15.528 11.014 10.960 13.573 16.376 15.089 19997 16.835 16.945
settlement 15.999 11.030 14.179 13.504 16.996 15.509 2038 16.803 17.059
Kalaj—visokog stepena
cash 15.999°11.025 14.180 13.504 16.982 15.521 20.026 16.791 17.005
tromese¢no 15622 11.025 13.982 13.589 16.407 15.124 20.009 16.839 16.965
settlement 16.019 11.030 14.160 13.525 16.996 15.536 20.038 16.803 17.016
Srebro
cash 199 154 191 981 203 715 11642 357 513
tromeseéno 204 156 196 1.008 208 737 1.655 372 561
settlement 205 154 201 983 203 717 1.646 358 574

"Napomena: pripretvaranju eng. funte uam. dolare koriséeni su odnosi
— decembar 78. 1,985 $za 1 £
— decembar 79. god. 2,2 $: £, a za najviSe i najnize 2,13 $: 1£

— maj 80. god. 3,20 $: 1 L

—avgust 80.god.2,37% :1 £
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[zvori 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.
Enginecring and Mining Journal 19761980,
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1976 -1980.
Metalstatistik 1967 —1978 Frankfurt A /M.
Statistisches Bundesamt, Disseldorf

Metal Builetin (Monthly), 1976—1980.

South African Mining & Engineering Journal, 1976—1980.

Bergbau, 1976-1980.

Erzmetall, 1976—-1980.

Braunkohle, 1976—1980.

Gllickauf, 1976—1980.

Canadian Mining Journal, 1976-1980.
Mining Magazine 1976—1980.



RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godi3nje)

Oglasavajte vase proizvode u &asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




ZA PREVOZ RUDE | RADNIKA U RUDARSTVU

1ZBOR
RUDARSKIH AKUMULATORSK!'H ELEKTR!CNIH LOKOMOTIVA

MODELI: 3 - 4,5 ARP—2

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

ADHEZIONA TEZINA t 45 .5

VUUENA SNAGA t 0,75 0,7
BRZINA JEDNOSATNOG RADNOG REZIMA km/h 6,4 ‘ ‘ 6,44
SIRINA KOLOSEKA mm 550; 575; 600; 750;/900 . 550;575; 600; 750; 900

VRSIMO OBUKU KADROVA NA UPRAVLJANJU I'SERVISIRANIU, KAG® I.ISPORUKU REZERVNIH:DELOVA.

{) ENERGOMACHEXPORT

TELEF@N: 487—31-82
TELEKS: 411965 ENEKS SU

/]




VISOKU PRODUKTIVNOST
PRI EKSPLOATACIJI POVRSINSKIH KOPOVA

oMoGucuJU

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
elektricnim pogonom za svaku gusenicu,

— ravnomerno regulisanje brzine obrtanja
dleta omogucéava da se maksimalnom
efikasno3cu busSe rude promenljive struk-
ture i évrstine,

— opremljene su pouzdanim sistemom za
zastitu Eovekove okoline.

Prodajai'servisne usluge

Zastupnik V/0 ,,MASINOEXPORT""—a u SFRJ
RAPID" — Export—|mport
11000 BEQGRAD
Studentski'trg 4
Telefon:1637 155
Telex: 11 .340

‘



Radna organizacija

Rudnik mckog uglja ,INANGRAD"
sa potpunom odgovornos$éu, u IVANGRADU

TELEFONI: DIREKTOR 61-873; SEKTOR EKONOMIKE 61:247

CESTITA SVIM RUDARIMA,
RUDARSKIM PREDUZECIMA | KOMBINATIMA,

SRETAN ZAVRSETAK GODINE |

Novu
1981. godinu

sa najlepsSim Zeljama za pun uspeh




GASIFIKACIJA UGLJA
PREMA POSTUPKU KOPPERS—TOTZEK:

POSTUPAK SA LAMINARNIM STRUJANJEM
PROVEREN U INDUSTRIJSKOM OBIMU

Jedina metoda gasifikacije na principu laminarnog
strujanja, koja se ve¢ dugo koristi u industrijskom
obimu, je metoda Koppers—Totzek, sopstveni raz-
voj Krupp—Koppers GmbH.

Ugalj ¢e imati sve veéi znacaj. Ugalj ée pomoéi, da
se ispune praznine u energiji i siirovinama. Gas,
proizveden prema metodi Koppers—Totzek, je
tehnicki vrlo ¢ist. Ne sadrzi nikakve nezeljene
nusproizvode i nikakve materije $tetne po zdravlje
i okolinu Goveka.

Prema metodi Koppers—Totzek dobijeni gas ko-
risti se za proizvodniju
— amonijaka
— metanola
— vodonika za hidriranje
— teénih ugljovodonika u
sintezi Fischer — Tropsch
— sunderastog gvoZda
direktnom redukcijom rude gvozda
— sinteti¢kog zemnog gasa
ili srednjokaloriénog goriva u
.gasovitom stanju

Gasifikacija prema Koppers—Totzek je narocito
ekonomiéna metoda, jer se sva prirodna goriva, pa
i goriva slabijeg kvaliteta i ostaci kod prerade nafte
i petrohemije, transformidu u &ist gas, uz visoko
iskorii¢enje energije i maksimlanu zaititu Gove-
kove sredine.

Kao inZenjering—kontraktori vréimo reSenje prob-
lema, preuzimamo projektni menadZment, projek-
tujemo i gradimo po celom svetu kompletna
industrijska postrojenja uz koksnu i metaluriku

Postrojenje za gasifikaciju uglja u Ramangundam,
Indija

tehniku, gasifikaciju uglja, preradu nafte, petro-
hemijsku i hemijsku industriju.

Ispunjavamo sve zahteve u gradnji velikih postroje-
nja, koja su orijentisana prema buduénosti; raspo-
laZemo know—how i internacionalnim iskustvom.

Ako Zelite da znate vise, mi éemo Vas detaljno
obavestiti

Krupp—Koppers GmbH, Moltkestrasse 29
D—4300 Essen 1

Sopstvena inzenjerska postrojenja u
Francuskoj, Japanu i Spaniji

KRUPP-KOPPERS

Energie und Rohstoffe aus Kohle und Erddl.
Mit Anlagen von Krupp-Koppers.
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BOGOVINA

RO ,UGALJI NEMETALI" SA
OSNOVNIM ORGANIZACIJAMA PROIZVODI:

OOUR ZA PROIZVODNJU | PRERADU UGLJA
..OKNO 10” BOGOVINA

—MRKI UGALJ ASORTIMANA
SITAN, GRAH, ORAH, KOCKA |
KOMAD

OCOUR ZA PROIZVODNJU | PRERADU KAMENA,

GRADEVINSKOG MATERIJALA | NEMETALA
,NEMETALI” MIROVO

— BETONSKE GRADEVINSKE BLOKOVE,
BETONSKE CEVI, FASADNE BLOKOVE,
I SLIENO

— AGLOMERMERNE PLOCE, STEPENICE
OKAPNICE | SLIENO

- TERACO GRANULATE, TUCANIK,
GRANULATE ZA BETON

OOUR TRGOVINSKIH | USLUZNIH
DELATNOSTI ,STANDARD* BOGOVINA

—PRUZASVE VRSTE UGOSTITELJSKIH
| TRGOVINSKIH USLUGA

RO ,,UGALJ | NEMETALI"
BOGOVINA

TELEFON: (030) 87-076; 87-095; 87-086; 87-139.

SVOJIM POTROSACIMA,
POSLOVNIM PRIJATELJIMA,
RADNIM LJUDIMA |

GRADANIMA NASE ZEMLJE

CESTITAMO

Novu
1981. godinu

| ZELIMO PUNO USPEHA U RADU

el ae®



ELEKTROEKONOMIJA ,,KOSOVA” OBPB—MIHJA SIPERFAOESORE
BELLAQEVC
ELEKTROPRIVREDA ,,KOSOVO” OOUR POVRSINSKI KOP
BELACEVAC

cestita svojim potroSadima
novogodi$nje praznike i
zeli svim rudarima mnogo
uspeha u

Novoj 1981. godini




Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima zeli

Sreénu nouu 1881. godiny

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




- POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po

primerku

— Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:

»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00
INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZi$tu uglja koja izlazi

meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godiSnja pretplata 1.000,00
10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog

instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-

lih deset godina — jubilarna publikacija
— Dr ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE

SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00
— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE

LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




w= RUDARSKIINSTITU
BEOGRAD - ZEMU
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU Ri

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

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

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

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

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

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

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNUIH VARIJAI:ITI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD - 2Z2ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R)

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

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

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

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

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

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

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj struénjaka
@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi °

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENé
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

o

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 ( Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

P e e MY ]
]
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@ large number of experts
@' high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

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

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and' pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnié¢ki put br. 2

tel. 691-223 — telbx 11830 YU RI =

)
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TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIC - NASLOVNA STRANA: A. KATUNARIC - SLIKA
NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJIA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) ~-FOTO: S. RISTIC






