I T T T e T i N R T T —— e

RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 — 9837

RUDARSKI GLASNIK

B ULLETIN OF MINTES
BULLETIN DES MINES

r o P H o W M Y P H A &l
BERGBAUZEITSCHRIFT

EUDARSE] INSTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



IZDAVAC: RUDARSKI INSTITUT. BEOGRAD (ZEMUN), BATAJNICKI PUT 2
EDITOR: INSTITUTE OF MINES, BATAINICKI PUT 2, BEOGRAD (ZEMUN), YOUGOSLAVIA
STAMPA: BIRO ZA GRAFICKU DELATNOST INSTITUTA ZA VODOPRIVREDU »JAROSLAV
CERNI« - BEOGRAD




RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 — 9637

'RUDARSKI! GLASNIK

BULLETIN OF MINE
" BULLETIN DES MINE
Fr O P H bl W W Y P H A N
BERGBAUZEITSCHRIFT

S
S

INSTITUT BEQGERAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT EROJ 2. — JUGOSBLAVIJA



GLAVNI UREDNIK
BLAZEK dipl.ing. ALEKSANDAR, v.savetnik, Beograd

CLANOVI REDAKCIONOG ODBORA

AHCAN dr ing. RUDOLF, Fakultet za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana
CAVIROVSKI dipl.ing. VELJAN, Rudarski institut, Skopje .
CURCIC dr ing. ALEKSANDAR, Rudarski institut, Beograd

. DRASKIC prof. dr ing. DRAGISA, Rudarsko—geolo3ki fakultet, Beograd

DU3I prof. ing. MINIR, Rudarsko—metaluréki fakultet, Kosovska Mitrovica
GLUSCEWIC prof. ing. BRANKO, Rudarsko—geoloski fakultet, Beograd
GRBOVIC dipling. MILOLJUB, Rudarski institut, Beograd

IVANKOVIC dr ing. DRAGORAD, Rudarski institut, Beograd

JWIC mr ing. DRAGOLJUB, Rudarski institut, Beograd

MARUNIC dr ing. DURA, Rudarski institut, Beograd

MIHAJLOVIC dipling. MARIJA, Rudarski institut, Beograd

NOVAKOVIC dr ing. LWUBOMIR, Rudarski institut, Beograd
PEJCINOVIC mr ing. JOVAN, Rudarski institut, Beograd : "
PERISIC prof. dr ing. MIRKO, Rudarski institut, Beograd

PERKOVIC mr ing. BORISLAV, Rudarski institut, Beograd

PRIBICEVIC dipl.ing. MIL.OS, Rudarski.institut, Beograd

RADENKOVIC dipt.ing. CEDOMIR, Rudarski institut, Beograd
STOJKOVIC mr ekon. DUSAN, Rudarski institut, Beograd

TASEVSKI dipl.ing. APOSTOL, Rudarski institut, Skopje

TOMASIC dr ing. STJEPAN, Rudarski institut, Beograd

VESELINOVIC dipl.inz. RADOSLAV, Rudarski institut, Beograd

U finansiranju izdavanja asopisa uéestvuje Republitka miadnica
20 nauéni rad — Beograd



RUDARSKI GLASNIK, YU ISSN 0035—-8637, br. 1{20)1981, Beograd

SADRZAJ

Eksploatacija mineralnih sirovina

Dipl.inz, RADOSAV VESELINOVIC — dipl.inz. LJUBOMIR SPASOJEVIC — dipl.inz. LJUBOMIR BLAZEVIC

Osvrt na projektna resenja za eksploataciju leZista boksita BIOBKIi StaR . . . . . % . .. .. .00 v 5
Summary . ... e e e e e e, 10
Zusammenfassung . . ... ...... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10
Rezjume ................. e e e e e e e e e e e e i e e e e 10

Dipl.in2. VELJAN CAVIROVSKI

.Sanacija rudnog bunkera izvoznog skip'okna horizonta |1 (1556,0 m) rudnikaSasa .. . ... ... . ..... ... .. i
SUMMAIY . & . o v i it e e e e e e e e e e e e e R I I A PR 14
ZusammenfassuUng . . . . v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 14
ReZIUME . . . L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 15

Dipl.inz. BRANIMIR DELEVIC — mr inz. DRAGAN DODIC — dipl.in2. STOJANKA GAJIC

Prilog iznalaZenju povoljnijeg sistema izvoza i dopreme u rudniku uglja Lubnica . . . . . . .. ... ... ... ... 16

) Summary . ... e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e .19
T ZUSBMMENfASSUND . . L L e e e 19
Rezjume . . . ... ... ... ... e e e e e e e s e e 20

Priprema mineralnih sirovina .

Dipl.inz, ZIVORAD LAZAREVIC ~ tehn. MRDEN MRDENOVIC — dipl.in2.MILORAD VRANES

Tehnolo3ka istrazivanja kompleksnoj koridéenja mineralne sirovine rudnika Suplja Stifena . .. ............ 21
SUMMAIY . . e e e e 24
Zusammenfassung . . . . ... e e e e e e e C e e e e et e e 24
Rezjume . . . .. .. e e e e, e e e e 256

Diplinz. MIRA MITROVIC — mr in2. DRAGAN PETROVIC

Kvalitet lignita i njihova podobnost zaproizvodnju gasa . . . . . - < ¢« e o et e e e IR . gg
Summary . .. ......... e e e e S e T R >
Zusammenfassung . .. .. ...... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 3
277 177 3 - X

Ventilacija i tehni&ka zaitita -

Dipliinz, VLADIMIR IVANOVIC — dipl.in2. OBREN KOPRIVICA

Metodolo3ki pristup projektovanju zaltite posebnim prilogom o zatiti redne i Zivotne sredine pri izradi tehnitke
dokumentacije objekata za eksploataciju i pripremu rude metalainemetala . . . . ... ......... - 35
Summary . ......... P T T 4
Zusammenfassung . . . . .. e e e e e e e e e e e e o0 A
ROZJUMEB . . . . . . e e e e e e 41

Termotehnika

Mr inZ. BORISLAV PERKOVIC — tehn. FRANE STEKO ’

Radne karakteristike mlinskih postrojenja u termoelektrani MOTaVa. . . . . . . .. . oo vt ot e e 43
SUMMEBIY . . . o it e e e e e e e e e e e e e e 47
Zusammenfassung . . ... ....... e e e e e e e et e e e e e . v e e . 48
Rezjume ........ e et et e e e e T . . . 48



Projektovanje i konstruisanje

Dipl.inz. MILOS PRIBICEVIC

Neka iskustva vezana za problem zaitite od habanja elemenata bunkeraisilosazarudu . ... ... ... ... ... 49
SUMMArY . « « v v v o 0 e o v o o oo e e e e e s e e e s e e e e e e e c e o o o s e s s ne e 85
Zusammenfassung . . . . . .0 0 b e e b b e s e s e e Gt e e e e et e s et e e . 85
ReZJUMB . . . . ¢ o v oo oo v oo nens e e ae s e e e e e G eti s e s s e s e e e e | 65

Ekonomika | kibernetika

Dr inZ. JAN KUTYLA — mr inz, MIROSLAW PIEREWICZ ‘
Neke zavisnosti remontnih parametara klju&ne opreme na povriinskim otkopima lignita . . . . . ... . ... ... 57

SUMMATY « o ¢ ¢ o o o o e o oo v v o o s s v o o0 B R ... 63
Zusammenfassung . . . . o . o 0 b e s e b e e e e et e e e e e e ceee.... 63
Rezjume ...... e ee e et e e e e et e et e e e e e et e e e 63
Novaoprema i nova tehnit¢kadostignuéa .........0c00ev e e e e e s e s 64
‘Kongresi | savetovanja .........coo.u. e et e ....69
Prikazi iz 'it@ratur® . .. .....cocosoeosuaoeassss e e e st e e e e e e .. 70

Bibliografija T 4|

Mr ekon. MILAN ZILIC

. |
Prikazcena . . . « ¢ ¢ o s s 0 0 s s et e e e et et e e e e e c e e e me e e e Y 4




UDK 622.349.2
Primenjeno—istrazivaéki rad

OSVRT NA PROJEKTNA RESENJA ZA EKSPLOATACIJU LEZISTA
BOKSITA BIOCKI STAN

(sa 4 slike)

Dipl.inz, Radosav Veselinovi¢ — diplinz. Ljubomir
dipl.inzZ. Liubomir

Uvod

Najveca lezista boksita SR Crne Gore nalaze
se u podruéju Niksicke zupe. Jedno od najvecih je
leZiste boksita BioCki Stan, koje je udaljeno oko
26 km jugoistoéno od Niksi¢a. Rudnicki krug je
na platou Seoca nadmorske visine 1215 m, a
povezan je asfaltnim putem sa Niksi¢em.

Leziste boksita Biocki Stan ima nepravilno
slojeviti oblik sa padom prema istoku od 50 do
200, a mestimicno i preko 309. Podina rudnog tela
(paleoreljef) ima vrlo nepravilan oblik, a krovina
je, lokalno posmatrano, ravna i blago nagnuta.

Moénost rudnog tela je razli¢ita (od 1,8 m
do 57 m), Sirina rudnog tela je 100—400 m, duZina
oko 1100 m. Ukupna povriina rudnog tela po
padu iznosi oko 550.000 m?. Otvaranje i eksploa-
tacija lezista Bio¢ki Stan obuhvaceni su slede¢im
projektima:

— Dopunski rudarski projekat otvaranja i
razrade hor. 1420 m i 1360 m u rudniku Biocki
Stan

— Dopunski rudarski projekat metoda otko-
pavanja na hor. 1420 m i 1360 m u rudniku Biog&ki
Stan

— Dopunski rudarski projekat transporta
rude i jalovine i servisiranja u rudniku Bio&ki Stan

— Dopunski rudarski projekat uvodenja
ANFO eksploziva u rudniku Biocki Stan

— Dopunski rudarski projekat uvodenja
dizel opreme u rudniku Biocki Stan.

Spasojevié —
Blazevi¢

Pored ovih, uradeni su i odgovarajuéi pro-
jekti za razvod komprimiranog vazduha i tehnicke
vode. Kapacitet rudnika Biocki Stan treba da bude
330.000 t/god. (I faza), odnosno 530.000 t/god.
(11 faza).

Otvaranje i razrada hor. 1420 m i 1360 m

Osnovnu  koncepciju otvaranja i razrade
lezista Bio¢ki Stan odredivalo je nekoliko vaznih
postavki, a to su:

— glavnim izvoznim potkopom, a posebno
glavnim izvoznim oknom i centralnom rudnom
sipkom, koji su locirani u gravitacionom podruéju
lezista Biocki Stan, Purakov Do i Stitovo, stvoriti
osnovnu horizontalnu i vertikalnu vezu ovih leZista
sa objektima za prijem i otpremu boksita na
Seocu, snabdevanje i servisiranje rudnika

— od glavnog izvoznog okna otvoriti leziste
Biocki Stan horizontima na visinskom rastojanju
od 60,0 m, ¢ime ce se leZiite podeliti u optimalne
celine i stvoriti uslovi za moguénost istovremene
eksploatacije na viSe horizonata, odnosno podeta-
Za.

Ovim sistemom otvoreni su horizonti na
kotama: 1480 m, 1420 m i 1360 m, kao i osnovni
horizont na koti 1220 m

— svi objekti otvaranja i razrade locirani su
u podini. Podinski kre¢njaci su €vrsti i za kapitalne’
objekte pogodniji nego 5to je boksit, koji ima slabe
fizieko-mehanicke karakteristike
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— celokupni sistem transporta rude reden je
sistemom rudnih sipki lociranih u podini rudnog
tela. Transport rude obavlja se po glavnim izvoz-
nim horizontima do centralne rudne sipke, kroz
koju se gravitaciono spulta na horizont 1220 m.
Na ovaj sistem se na horizontu 1480 m ukljutuje
transport rude sa povrsinskog otkopa Stitovo_

— predvidena koncepcija otvaranja hori-
zonta 1480 m, 1420 m i 1360 m treba da omoguéi
pogodan nadin otvaranja delova leZista Biocki Stan
i ispod horizonta 1360 m u. kasnijoj fazi

— sistemom pribliZno paraleinih podinskih
prolazno—ventilacionih i transportnih niskopa na
severnom i juZnom obodu leZita omoguéice se
vrlo pogodna komunikativnha veza izmedu hori-
Zonata )

— svi objekti otvaranja i razrade imaju takve
geodetske i geometrijske elemente da omoguéuju
primenu najsavremenije opreme na dizel pogon

— sistem pomo¢nih objekata (ventilaciono
okno, magacini, radionica i remize) su locirani
tako da omoguéuju maksimalnu funkcionalnost u

tehnoloskom smislu i servisiranje opreme u rudni-
m.

Da bi se ostvarile navedene koncepcije
projektovani su sledeéi objekti otvaranja i razrade i
za njih uradeni odgovarajuéi projekti:

— glavni izvozni potkop

— glavno izvozno okno

— navozi$ta i odvoziste

— centralna rudna sipka

— hodhnici i uskopi

— prolazno-ventilacioni i. transportni nis-
kopi

— pomoéni objekti u koje spadaju: ventila-
ciono okno, objekti za odvodnjavanje, magacin
eksplozivnih sredstava, magacin goriva-i maziva,
radionica i remize.

Situacija i presek kroz leZiste Bioc¢ki Stan sa
objektima otvaranja prikazani su nasl. 11 2.

§l. 1 — Situacija le5ta Bio&ki Stan sa objektima otvaranja
1 — izvozno okno Nik&ié; 2 — centralna rudna sipka (1480—1220 m); 3 — utovarno masto; 4 — ventilaciono okno
Bio&ki Stan; 5 — magacin eksplozivnih sredstava; 6 — magacin goriva; 7 — magacin maziva; 8 — radionica; 9 — uskop

za odvodnjavanje (1220—1480 m); 10 — remize za lokomotive {(hor. 1420—-1360 m).

. ||Lm 'J%ﬂ S 1"

1420 {/

———————

-
------

./’ : \

IZ\’CQNOSKIPLQWH {CENTRALNA RUDNA SIPKA
GLAVNI _1ZVOZNI__POTK( |220

VENTIL.USKOP {i=

§I. 2 — Uzdu2ni presek kroz le2iste BioZki Stan.
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— celokupni sistem transporta rude resen je
sistemom rudnih sipki lociranih u podini rudnog
tela. Transport rude obavlja se po glavnim izvoz-
nim horizontima do centralne rudne sipke, kroz
koju se gravitaciono spusta na horizont 1220 m.
Na ovaj sistem se na horizontu 1480 m ukljuduje
transport rude sa povr3inskog otkopa étitovo\

- predvidena koncepcija otvaranja hori-
zonta 1480 m, 1420 m i 1360 m treba da omogudéi
pogodan naéin otvaranja delova leista Bio&ki Stan
i ispod horizonta 1360 m u kasnijoj fazi

— sistemom pribliZno paralelnih podinskih
prolazno—ventilacionih i transportnih niskopa na
severnom i juZnom obodu le%ifta omogutiée se
vrlo pogodna komunikativna veza izmedu hori-
Zonata

— svi objekti otvaranja i razrade imaju takve
geodetske i geometrijske elemente da omoguéuju
primenu na.jsavremeniie opreme na dizel pogon

— sistem pomoénih objekata (ventilaciono
okno, magacini, radionica i remize) su locirani
tako da omogucuju maksimalnu funkcionalnost u

; ko Niksic: S~ Situacija lo2#3ta Bio&ki Stan sa objektima otvaranja
1- zi"°z"°_ okno N 'i i 2— centralna rudna sipka (1480—1220 m); 3 — utovarno mesto; 4 — ventilaciono okno
BioCki Stan; 5 — magacin eksplozivnih sredstava; 6 — magacin goriva; 7 — magacin maziva; 8 — radionica; 9 — uskop

tehnolodkom smislu i servisiranje opreme u rudni-
h’.

Da bi se ostvarile navedene koncepcije
projektovani su sledeéi objekti otvaranja i razrade i
za njih uradeni odgovarajuéi projekti:

— glavni izvozni potkop

— glavno izvozno okno

— navozi$ta i odvoziste

— centralna rudna sipka

— hodhnici i uskopi

— prolazno-ventilacioni i transportni nis-
kopi

— pomoéni objekti u koje spadaju: ventila-
ciono okno, objekti za odvodnjavanje, magacin
eksplozivnih sredstava, magacin goriva-i maziva,
radionica i remize.

Situacija i presek kroz leZiste Biocki Stan sa
objektima otvaranja prikazani su nasl. 1i 2.

za odvodnjavanje (12201480 m); 10 — remize za lokomotive (hor. 1420—1360 m).

i |
/ [ZVOZNO SKIP {CENTRALNA RUDNA SIPKA
GLAVNI IZVOZNI_POTKOP ! 1220
7z r'-—_-_—‘ g *

I

VENTIL.USKOP [=

SI. 2 - Uzdu2ni presek kroz le2iste Biogki Stan.
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Metode otkopavanja
Na izbor metoda otkopavanja uticali su:

— rudarsko-geolodke karakteristike leZista
(mo€nost, nagib, nosivost krovine, &vrstoéa boksi-
ta, podobnost podine za lociranje objekata, pojava
kreénjackih ,,piramida’ u podini)

— tehniéko—ekonomski zahtevi otkopava-
nja (mehanizovane glavne i pomoéne rudne opera-
cije, koncentracija ruda, sigurnost izvodenja radnih
operacija, maksimlano iskorisenje rude, $to veca
produktivnost)

— tehnolo3ki zahtevi korisnika boksita {(od-
govarajuéi modul, minimalno osiromasenje).

Na osnovu toga izabrane su i projektovane:

—

—
=l
===

]
:
)

v

Pote e, L1
a) po pruzanju

— komorno-stubna metoda sa naknadnim

zaru$avanjem i
— metoda podetaZnog zaruSavanja.

Kod otkopavanija delova leZi$ta moénosti do
4—6 m primenjivaée se komorno—stubna metoda
(sl. 3). Osnovne dimenzije stubova i komora su:

— u nastupnom otkopavanju stubovi i ko-

"more biée roki po 6 m, a krov se osigurava

sidrima duZine do 2,0 m (udvri¢enje sidara meha-
niéko ili pomoéu epoksidnih smola)

— u odstupnoj fazi otkopavanja stubovi se
smanjuju na 4 m, odnosno presecaju se po $irini od
5 m, tako da ostaju stubovi4 mx 4 mili4dmx6
m.

Stubovi i komore se rasporeduju po pru-
Zanju i padu, zavisno od lokalnih uslova. Iskori$-
éenje rudne supstance biée oko 75%. Otkopni
udinak ¢ée biti 8—10 t/nadn, a kapacitet jednog
otkopa oko 60—80 t/smeni.

=

: /) 3
=4 ¥ e e —
<=
=Xl T /8

Sonesil

DRI ORI R~ ~oChop

25-30 Lso |
T

b) po radu (sa kvadratnim i trakastim stubovima)

Si. 3 — Komorno—stubna metoda otkapavanjs .
OK — otkopna metoda; OU — otkopni uskop; SPeH — smerni podetaZni hodnik; OPeH — otkopni podetazni hodnik.

.y '-w"‘)
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[l

' §l. 4 — Metoda podeta2nog zarulavanja .
SPeH — smerni podetani hodnik; OPeH — otkopni podetaZni hodnik; KPVU — kratki prolazno—ventilacioni uskop;

RS — rudna sipka.

Kod otkopavanja delova leZilta, &ija je
moénost preko 6 m, primenjivate se metoda
podetaZnog zarulavanja (sl. 4). To ée, u stvari, biti
deo preostale moénosti ispod starog rada formira-
nog otkopavanjem komorno—stubnom -metodom.
Visina podetaZa je 5,80 m, a osno rastojanje
otkopnih podetaZnih hodnika 8,0 m. Minske buso-
tine su rasporedene u lepezama na rastojanju 1,35
m. Iskoriléenje rudne supstance (otkopavanje hod-
nikom i obaranje natkopnog dela rude) biée oko
70%. Faktor pripreme je 3,20 mm/t rovne rude
otkopni udinak 11 t/nadn, a kapascitet jednog
otkopa 80—100 t/smeni.

Kod obe metode za bulenje minskih bulo-

tina koriste se samohodne budilice sa dizel po-
gonom, utovar i odvoz vrii se samohodnim utovar-
no-transportnim dizel malinama sa zapreminom

kalike 2,0 m®, a bulsnje bulotina za sidrenje
univerzainim malinama za bulenje | ugradnju
sidara takode na dizel pogon. . B

Sa nivoa podetaa ruda se gravitaciono
spuita kroz rudne sipke do osnovnog horizonta
(1420 m ill 1360 m). Za jalovinu su predvidene -
posebne jalovinske sipke. Rudne i jalovinske sipke
su locirane u podini (krednjaku).

Transport i servisiranje

Transportnim sistemom u rudniku Bio&ki
Stan transportovaée se i ruda sa povriinskog
otkopa Stitovo, tako da su godisnje koliine rovne
rude i jalovine po fazama koje ée se transportovati
sledede:



o
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Sl. 4 — Metoda podetaznog zarulavanja
SPeH — smerni podetazni hodnik; OPeH — otkopni podetani hodnik; KPVU — kratki prolazno—ventilacioni uskop;

RS — rudna sipka,

Kod otkopavanja delova leZista, &ija je
moénost preko 6 m, primenjivae se  metoda
podetaZnog zaruZavanja (sl. 4). To €e, u stvari, biti
deo preostale moénosti ispod starog rada formira-
nog otkopavanjem komorno—stubnom -metodom.
Visina podetaZa je 5,80 m, a osno rastojanje
otkopnih podetaZnih hodnika 8,0 m. Minske bu3o-
tine su rasporedene u lepezama na rastojanju 1,35
m. Iskori¥¢enje rudne supstance (otkopavanje hod-
nikom i obaranje natkopnog dela rude) bi¢e oko
70%. Faktor pripreme je 3,20 mm/t rovne rude
otkopni u&inak 11 t/nadn, a kapacitet jednog
otkopa 80—100 t/smeni.

Kod obe metode za buienje minskih bulo-
tina koriste se samohodne busilice sa dizel po-
gonom, utovar i odvoz vrii se samohodnim utovar-
no-transportnim dizel masinama sa zapreminom

kasike 2,0 m3, a bulenje budotina za sidrenje
univerzalnim ma$inama za bulenje i ugradnju
sidara takode na dizel pogon. .

Sa nivoa podetaZa ruda se gravitaciono
spusta kroz rudne sipke do osnovnog horizonta

(1420 m ili 1360 m). Za jalovinu su predvidene -

posebne jalovinske sipke. Rudne i jalovinske sipke
su locirane u podini (kreénjaku).

Transport i servisiranje

Transportnim sistemom u rudniku Bio&ki
Stan transportovaée se i ruda sa povriinskog
otkopa Stitovo, tako da su godinje koli¢ine rovne
rude i jalovine po fazama koje e se transportovati
sledede:
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| faza 11 faza
t/god. t/god.

— Rovna ruda i
Rudnik Bio&ki Stan 330.000 530.000
PO Stitovo 300.000 250.000 .
Ukupno rovna ruda: 630.000 780.000

— Jalovina
Rudnik Bio&ki Stan 27.270 43.800

. Osnovna koncepcija transporta rude i jalovi-
ne je sledeéa:

— rovna ruda se gravitaciono spusta kroz
rudne sipke (RS) sa podetaZnih otkopnih nivoa do
osnovnih horizonata 1420 m i 1360 m

. — na osnovnim horizontima ruda se trans-
portuje vagonima do centralne rudne sipke (CRS),

kroz koju se gravitaciono spulta do osnovnog

horizonta 1220 m
— na osnovnom horizontu ruda se utovaruje
samohodmm utovarnim ma§mama na elektro po-
‘gon zapremine kasike 3 0 m® u vagone sa sandu-
kom zapremine 3,0 m® i izvozi do prihvatnog
-bunkera na platou Seoca
- — rovna ruda sa povriinskog otkopa Stitovo
transportuje se potkopom na hor. 1480 m do CRS,
gde se uklapa u transportni sistem rudnika Bio&ki
Stan
. — jalovina se sa otkopa gravitaciono spuita
kroz jalovinske sipke (JS) do horizonata 1420 m i
1360 m, zatim vagonima zapremine 1,0 m® do
okna i izvozi se do hor. 1480 m, a zatim napolje na
jaloviste.

Rezervni transportni sistem za rudu je kroz

skip okno od hor. 1480 m do hor. 1220 m, a za

- jalovinu kroz centralnu jalovinsku sipku od hor.
1420 m do hor. 1220 m.

Za transport rude po honzontuma koriste se
Gramby vagoni zapremine 1,6 m?3, a po izvoznom
horizontu 1220 m vagoni sa pokrethim dnom
OK—3 m®. Za izvoz jalovine po horizontima
koriste se vagoni zapremine 1,0 m*, koji mogu uéi
u izvozni ko$. U svim sludajevima transporta za
vudu vozova koriste se aku—trolej lokomotive tipa
LGBT-9, a kolosek je Sirok 750 mm. .

Za servisiranje jame predvidena su savre-
mena samchodna servisna vozila na dizel pogon i

to za transport materijala, prevoz goriva i maziva i
za prevoz radnika.

Na glavnom transportnom pravcu Kkroz pot-
kop Seoca (horizont 1220 m) predviden je kapaci-
tet transporta od 642.600 t/god. (300 dana po 2
smene). Za obezbedenje kapaciteta od 780.000
t/god. (Il faza) potrebno je obezbediti teZe loko-
motive, koje mogu vuéi veéi broj vagona.

~ Za prevoz radnika kroz potkop Seoca Koris-
te se putni&ki vagoni tipa B1—5/15 sa 15 sedista.

Primena ANFO eksploziva

zgradnjom novog rudnika Bioc¢ki Stan
predvideno je uvodenje savremene tehnologije ot-
kopavanja sa visokoproduktivnom opremom na
dizel pogon i to za bulenje, utovar, odvoz,
podgradivanje i servisiranje. U tom nizu izvedenja
radnih operacija ruéno punjenje minskih busotina
uslovljavalo bi, izmedu ostalog, znatno umanjenje
produktivnosti. Zato je predvideno uvodenje AN-
FO eksploziva sa pneumatskim punjenjem minskih
busotina. '

Godis$nja potronja eksploziva bite oko
.100.000 kg (I faza) odnosno 160.000 kg (l| faza),
a ukupna duZina minskih budotina biée oko
255.000 m/god, odnosno 410.000 m/god.

Mehanizovano punjenje minskih bu3otina
primeniée se kod:

— izrade hodnika u kre&njaku i boksitu
(9,60 m?, duzina busotina 2,40 m, a pre¢nik ¢ 34
mm)

— obaranja ‘rude pri otkopavanju komor-
no—stubnom metodom (&elo povriine 20—256 m?,
duZina minskih budotina 2,40 m, a pre¢nik ¢ 40
mm)

— obaranja rude pri otkopavanju metodom
podetaZnog zaru$avanja (duZina minskih buSotina
2,70 m do 8,0 m i preénik ¢ 40 mm).

Kao eksplozivna sredstva koristiée se uljni

'(ANFO) eksploziv NITROL 11, iniciranje ée biti

udarnom patronom koju ¢&ini patrona vitezit 53, ¢
28/200 g ili amonala pojatanog, sa umetnutim
elektriénim detonatorom odgovarajuce serije. AN-
FO eksplozivi se neée koristiti u zalomnim bu3o-
tinama ili u bu$otinama koje su viaZne.
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Za pneumatsko punjenje minskih busotina
Roristi¢e se pneumatske punilice (za probni rad to
ée biti punilice PORTANOL i JETANOL sa
odgovarajuéim priborom).

Uvodenjem ANFO eksploziva u primenu
otekuje se sigurniji rad, smanjenje troskova minira-
nja, poveéanje ucdinaka i oslobadanje radnika od

bie uglavnom mehanizovani. Osnovu za mehaniza-
ciju predstavlja samohodna oprema za busenje,
utovar, odvoz, podgradivanje i servisiranje. Sve ove
masine imace dizel pogon sem utovarno-transpor-
tnih masina na centralnoj rudnoj sipki.

Sistem otvaranja i razrade rudnika je pod-

reden zahtevima ove opreme, tako da ée se

vrlo tedkog rada. i Tina  Ove ) . "
maksimalno iskoristiti mobilnost i elasti&énost pri-

Uvodenije dizel cpreme mene savremenih visokoproduktivnih masina. U
) ovo se uklapa i predvideni sistem provetravanja
Svi poslovi na pripremanju i otkopavanju jame.
SUMMARY

Review of Design Solutions for Exploitation of Bauxite Deposit Bio&ki Stan

Bauxite mine Bio&ki Stan is designed as a modern mechanized mine. Use is made of Diesel self—powered
equipment enabling the achievement of maximum technical and economic results at normal rate of efficiency. In
addition, the use of high productive mining methods as well as ANFO explosives is also anticipated.

By the introduction of designe solutions currently on the way, Mine Bio&ki Stan will become one of the
most mechanized mines in SFRY. .

ZUSAMMENFASSUNG

Riickblick aﬁf die Projektlosungen zur Gewinnung der Bauxitlagerstéitte Bio&ki Stan

Bauxitgrube Biotki Stan wurde wurde als moderner mechanisierter Grubenbetrieb projektiert. Es wurden
fahrbare- Geriite mit Diesel—Betrieb angewandt, die die htchsten technischen und wirtschaftlichen Ergebnisss, unter
normaler Maschinennutzung, erméglichen. Ausserdem ist ein hochproduktives Abbauverfahren sowie der Einsatz
von ANFO-Sprengstoff vorgesehen.

" Durch Ausfithrung der projektierten Ldsungen, die schon abgewickelt werden, wird die Grube Biotki Stan
einer der am meisten mechanisierten Bergwerksbetriebe in der SFRJ sein.

o PE3 IOME
O npoeHTHLIMX PEIIeHWAX ANA JKCNAyavauuuw mecropomaenua Goucuva Buounu Cran

Pyauun Goxcutos Buxown CtaH CNpOEHTUPOBAH HaH COBPEMEHHbLIN MEXBHU3NPOBAHHLIA PYAHUK.
fipumenero camoxoaHoe oGopyAoBaHue C AU3EnbHLIM MPUBOAOM, NO3BOAAEMOE AOCTUHEHWE MaHCUMaNb-
HbIX TEXHUUYECHUX U OSHOHOMUYECHWX PEe3yNbTATOB NPU YCAOBMM €r0 HOPMAnbHOTO WCMONL3OBAHWA.
Kpome artoro npeaycmaTphiBaeTci NPUMEHEHWe BblCOKONPOU3BOACTBEHHOTO METOAA BCHPLIWHLIX pabor,
a vaume u npumenenne AH®DO sapuiBuaTHy,

OCylIeCTBAEHHEM CMNPOEHTUPOBAHHLIX DEWeHWH, YTO yHe NPOBOAWTCA, PYAHWH Buouwu Cram
CTEHET OAHMM U3 CaMbiX MEXaHW3upoBaHHbIX pyanukos 8 COPIO.

Autori: dipl.in2. Radosav Veselinovié, dipl.inZ. Ljubomir Spasojevi¢ i dipl.in. Ljubomir Blalevié¢, Zavod za
eksploataciju minerainih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dr inZ, .. Marunié, Rudarski institut, Beograd

Clamlé primljen 2.2.1981., prihvaésn 24.2.1981. godine.
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UDK 622.6 : 621.86
Primenjeno—istraZivatki rad

SANACIJA RUDNOG BUNKERA IZVOZNOG SKIP OKNA
HORIZONTA 11 (1556,0 m) RUDNIKA SASA -

" (sa 5 slika)

Dipl.inz. Veljan Cavirovski

Uvod -

U rudarskoj praksi &esto dolazi do tedkih
havarija na objektima koji imaju kapitalan znacaj.

Uzroci su razligiti — slabo tehniko re3enje, '

‘nekvalitetno izvodenje radova, nesprovodenje pro-
. pisanog reZzima eksploatacije.

nja, ofteéeni’ objekti se mogu sanacijom uspeino
osposobiti za dalji rad.

Karakteristi¢an primer oSteéenja rudarskog
kapitalnog objekta je rudni. bunker izvoznog skip
okna, u rudniku Sasa koji je sanacijom uspesno
osposobljen i dalje je u upotrebi.

©

Tehnitke karakteristike bunkera

Rudni bunker na horizontu Il {(1656,0 m)
nalazi se u sastavu skip okna i sluZi za transport i
izvoz rovne rude, dobivene u fazi eksploatacije
iznad horizonta Il u reviru Saske reke rudnika
Sasa. N '

Bunker je izraden pod uglom od 789
suprotno od vertikalne ose izvoznog skip okna.
Visina bunkera je 30,0 m sa kruZnim presekom
_ pre¢nika 2,60 m, volumenom od 150 m® i
korisnim kapacitetom od 300 t rovne rude. Unu-
tradnji deo bunkera je obloZen bazaltnim blokovi-
ma sa dimenzijama 20 x 20 x 20 cm.

) Ukoliko se iznadu racionalna tehni¢ka rese- -

Ostali rudni bunkeri — na horizontima 1V
(14135 m) i Xl (1396,7 m) razlikuju se od
bunkera na horizontu 1l (1566,0 m). Njihov
poloZaj u prostoru je vertikalan, a ostale tehnitke

S, 1 — Detalj rudnog bunkera — horizont Il {1666.0 m)
1 — izvozno skip okno; 2 — navoziste na horizont I1; 3 —
kosi bunker; 4 — puniite; 5 — skip i ko3; 6 — &elitna
traka; 7 — lan&ani dodavaé,

1"

PO



V. Cavirovski: Rudnik Sasa, M. Kamenica — sanacija rudnog bunkera, RG 1 (20), str. 1115, 1981.

karakteristike su -iste kao i kod bunkera na

" horizontu II.

Uzroci havarija rudnog bunkera

Ostecenje bunkera je rezultat konstruktivne
prirode i mien]ersko—geolo§k|h karakteristika rad-
ne sredine.

Kosi poloZaj bunkera (—789) u odnosu na
vertikalnu osu izvoznog skip okna je bio nepovo-
ljan. Istovarena ruda sa horizonta 1l u kosi bunker
o¥tedivala je bunker:pod dejstvom dinamig&kih sila
velikog intenziteta."Ispadanjem zastitnih bazaltnih

blokova patos bunkera bio je za relativno kratko ‘-

vreme razoren.

Ofteéenje se na patosu vremenom prodirilo
zbog nepovoljnih fizi€ko—mehanitkih osobina

——yr — -

A

-

®

Si. 2 — Detalj kosog bunkera sa formiranom komorom
zarulavanja

1 — kosi bunker; 2 — izvozno okno; 3 — formirana
komora zarusavanja.

12

prateéih stena. Na tom delu kartiran je Skriljavi
umetak moénosti do 2,0 m, ukljeSten izmedu
poremeéenih gnajseva i dacita. Registrovane su i
podzemne kapajuée vode.

Upotreba bunkera

U vreme formiranja ruSevinske komore bun-
ker je normalno radio, jer drugih redenja nije bilo.
Odreden reZim rada je stalno drZao bunker napu-
njen rudom. U toku rada dolazilo je do zaglave,
koju bi prouzrokovali blokovi koji su se rusili sa

4]

LEGENDA:

EDY umomnsans  awass |
RUSEVINA

EE] bactr ‘ Y ,
Brron ) 5 ) {

.. 3 - Detal} mpunjanog bunkera posnom betonskom -

1 - lanci za doziranje rude; 2 — drvena grada 3—ruda; 4
— pesak i zemlja; 6 — industrijski najlon; 6 — posna
betonska masa; 7 — nabacani slojevi kamenja; 8 — puniste;
kontrola-bulotina po osi vertikalnog bunkera.
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Sl. 4 — Detalj izrado vertikalnog bunkera

1 — ispunjeni deo starog bunkera; 2 — pomo¢no vertikal-
no okno D = 1,00 m; 3 — projektcvani vertikalni bunker; -

4 — jzvozno vedro; 5 — magazinirana masa dobijena pri
prosirivanju bunkera.

krovine. Jedan do dva puta godidnje vriena je
kontrola. Za to vreme bunker je potpuno il
delimi¢no praZnjen, ulazilo se vedrima u bunker i
vriena su merenja i vizuelna opaZanja. -

U toku desetogodidnjeg rada izvezeno je
kroz bunker oko 1 .5 miliona tona rovne rude i
stvorena je u bunkeru rulevinska komora sa
dvostruko veéom zapreminom od prvobitne, tj. 2 x
150 m>. Svojim razmerama komora je predstav-
ljala opasnost od zaru$avanja navozisnog dela
okna.

Sanacija bunkera

Posle izvrienih priprema za izvoz rude sa
horizonta |l na horizont 1V stvoreni su uslovi za |

Sl. 5 — Detalj izradenog bunkera

1 — ispunjeni deo starog bunkera; 2 — novoizradeni
vertikalni bunker; 3 — otvor za kipanje rude; 4 — otvor za
kontrolu bunkera; 5 — patos sa ankerisanim 3inama za
istovar rude.

podetak sanacije bunkera. Kod sanacije primenjena
je metoda:

— punjenje ruSevinske komore bunkera pos- .
nom betonskom masom i ‘ ;

— izrada vertikalnog bunkera.

13
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Punjenje ruevinske komore bunkera posnom be-
tonskom masom

Pripremni deo

Dno bunkera se zapunjava jamskom gradom
i stenskim materijalom do kote 1534,0 m i slojem
peskovitog i glinovitog materijala. Posle toga stav-
lja se industrijski najlon za izolaciju da ne bi do$lo
do oticanja cementnog mleka.

Na povriini ispred ulaza u potkop formira
se baza za pripremu betonske mase. Doprema
betonske mase vrii se vagonetima sa zapreminom
od 1,0 m3. Punjenje posnim betonom je kombi-
novano i sa slojem stenskog materijala {iskopine iz
jame), kako bi se ustedeo beton. Posle ispunjavanja
cele rudevinske komore i njenog odvritavanja
pocinje produbljivanje bunkera.

lzrada vertikalnog bunkera

Rudni bunker koji se radi na istom mestu
projektovan je vertikalno, na horizontalnom od-

- stojanju od ose skip okna za 12 m.

- Kod izbijanja bunkera predvidaju se sledete
radne operacije:

" — bugenje vertikalne strukturne buotine od
navozista do dna bunkera
— izrada pomoénog vertikalnog uskopa od-
ozdo nagore

— prosirenje i podgradivanje vertikalnog bun-
kera odozdo nagore.

Busenje vertikalne strukturne busotine vrsi
se po osi bunkera, po celoj visini od oko 23 m i sa
preénikom od 100 mm. Osnovni cilj buSotine ima
strukturni karakter — kontrola pri izradi i dr.

Pomoéni vertikalni uskop se radi odozdo
nagore u pravcu bu$otine sa dijametrom od 1,00
do 1,50 m. Osnovna mu je namena da sluZi za
izvoz dobijene iskopine u fazi proSirenja vertikal-
nog bunkera. lzvoz materijala vrsi se kroz dozer i
skip okno.

Prodirenje bunkera vr§i se odozgo nadole sa
preénikom od 2,6 m. Dobijeni materijal se maga-
cionide u pomoénom vertikalnom bunkeru, a visak
izvozi preko izvoznog skip—okna.

Podgradivanje unutrasnjeg dela vrsi se beto-
nom i bazaltnim kockama odozgo nadole.

Sanacija rudnog bunkera na izvoznom skip
oknu — horizont Il — u rudniku Sasa uspesno je
izvrSena opisanom metodom i bunker .i danas,
posle tri godine rada, korisno sluZi svojoj nameni.

Karakteristi¢no za primenjenu metodu je
to, da se sanacija izvodi jednostavno i brzo, da
dozvpljava primenu mehanizovanog rada, a u
pogledu sigurnosti izvodenja radova — pruza pot-
punu bezbednost radnicima.

SUMMARY

Rebuilding of Hoist Skip Shaft Org Bunker on Horizon Il (1556,0 m) of Mine Sasa

The paper deals with the method of rebuilding the hoist skip shaft ore bunker in Mine Sasa. The bunker
collapsed nearly over the entire height due te bad rock properties and the enlargement was so great that the upper

horizon was endangered.

Rebuilding was completet by filling the collapsed space with concrete which in this case replaces the .

surrounding rock mass.

ZUSAMMENFASSUNG

Sanierung des Erzbunkers des Geféssforderschachts der Sohle Il (1556,0 m) des Bergwerks Sasa |

Es wurde die Sanierungsweisa des Erzbunkers des F&rdargef&s—Schachmé&es BergwerksiSasa dergestelit. Der
Bunker war fast nach seiner ganzen Hbhe infolge schiechter Gesteinssigenschaften verbrochen und war so

verbreitert, dass er die niichsthohere Sohle gefihrdet: hat.
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Punjenje ruevinske komore bunkera posnom be-
tonskom masom

Pripremni deo

Dno bunkera se zapunjava jamskom gradom
i stenskim materijalom do kote 1534,0 m i slojem
peskovitog i glinovitog materijala. Posle toga stav-
lja se industrijski najlon za izolaciju da ne bi dojlo
do oticanja cementnog mleka.

Na povrsini ispred ulaza u potkop formira
se baza za pripremu betonske mase. Doprema
betonske mase vri se vagonetima sa zapreminom
od 1,0 m3. Punjenje posnim betonom je kombi-
novano i sa slojem stenskog materijala (iskopine iz
jame), kako bi se utedeo beton. Posle ispunjavanja
cele rusevinske komore i njenog oévri¢avanja
podinje produbljivanje bunkera.

Izrada vertikalnog bunkera

Rudni bunker koji se radi na istom mestu
projektovan je vertikalno, na horizontalnom od-

- stojanju od ose skip okna za 12 m.

- Kod izbijanja bunkera predvidaju se slede¢e
radne qperacije:

" — buenje vertikalne strukturne budotine od
navozista do dna bunkera
— izrada pomoénog vertikalnog uskopa od-
ozdo nagore

— progirenje i podgradivanje vertikalnog bun-
kera odozdo nagore.

Busenje vertikalne strukturne busotine vr3i
se po osi bunkera, po celoj visini od oko 23 misa
pre&nikom od 100 mm. Osnovni cilj bu$otine ima
strukturni karakter — kontrola pri izradi i dr.

Pomoéni vertikalni uskop se radi odozdo
nagore u pravcu bufotine sa dijametrom od 1,00
do 1,50 m. Osnovna mu je namena da sluZi za
izvoz dobijene iskopine u fazi proirenja vertikal-
nog bunkera. 1zvoz materijala vrsi se kroz dozer i
skip okno.

Prodirenje bunkera vrsi se odozgo nadole sa
preénikom od 2,6 m. Dobijeni materijal se maga-
cioni$e u pomoénom vertikalnom bunkeru, a vidak
izvozi preko izvoznog skip—okna.

Podgradivanje unutrainjeg dela vri se beto-
nom i bazaltnim kockama odozgo nadole.

Sanacija rudnog bunkera na izvoznom skip
oknu — horizont Il — u rudniku Sasa uspe3no je
izvrena opisanom metodom i bunker .i danas,
posle tri godine rada, korisno sluZi svojoj nameni.

Karakteristiéno za primenjenu metodu je
to, da se sanacija izvodi jednostavno i brzo, da
dozvpljava primenu mehanizovanog rada, a u
pogledu sigurnosti izvodenja radova — prua pot-
punu bezbednost radnicima.

SUMMARY

Rebuilding of Hoist Skip Shaft Ora Bunker on Horizon 11 (1556,0 m) of Mine Sasa

The paper deals with the method of rebuilding the hoist skip shaft ore bunker in Mine Sasa. The bunker
collapsed nearly over the entire height due te bad rock properties and the enlargement was so great that the upper

horizon was endangered.

Rebuilding was completet by filling the coilapsed space with concrete which in thls case replaces the .

surrounding rock mass.

ZUSAMMENFASSUNG

Sanierung des Erzbunkers des Geféssforderschachts der Sohle 1l (1566,0 m) des Bergwerks Sasa |

Es wurde die Sanierungsweise des Erzbunkers des Fardergeféss—Schachtes &es BergworksiSasa dargestelit. Der
Bunker war fast nach seiner ganzsn Hohe infolge schlechter Gestainseigenschaften verbrochen und war so

verbreitert, dass er die nichsthdhere Sohle gefihrdet: hat.
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Die Sanierung wurde auf diese Weise durchgefiihrt, dass der zusammengebrochene Raum mit Beton verfiillt
wurde, der in diesem Falle die Grundgesteinsmasse ersetzen solite und nachher durch diesen Beton wurde
nachtriglich der Erzbunker mit entsprechender Auskleidung hergestelit.

PE3 IOME

Canauns pyaHoro GysHepa CHWNOBOW NOABEMHOH MAlMHbLI WAXTHOrO CT30Aa ropuaonTa Il
(1556,0 m) B pyauuse Caca

Npopatoran cnoco6 caxsauuu pyaHoro GyHHepa Ha CHune WaxTHOro cveona pyaHuka Caca.
Bynuep Gbin o6pywed MouTM NO BCeit BLICOTE M3-3a MAOXUX CBOHCTB NOPOAL! M Obin HACTONBKO pacwm-

PeH, YTO YrpoMan ropu3OHTY Haj HuM. :

Canauma BbinOAHeHa TakuM oOpa3oM, 4To o06pyleHHOe nPOCTPaHCTBO 3aN0AHEHO GeTOHOM,
KOTOPbLIA B AAQHHOM CAyuae 3aMeHAET OCHOBHYIO MacCy MOPOALl, a NOTOM uYepe3 3TOT 6eTOoH AOROAHM-
TEeNbHO BLINOAHEH PYAHbLIN GyHHep c COOTBETCTBYIO el 06ANLOBKOM.

Autor: dipl.inZ, Veljan Cavirovski, Rudarski institut, Skopje ' .
Recenzent: dr in2. B. Marunié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primtjen 2.2.1981, prihvaten 24.2.1981. godine.
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UDK 622.67
Primenjeno—istraZivacki rad

PRILOG IZNALAZENJU POVOLJNIJEG SISTEMA 1ZVOZA |
DOPREME U RUDNIKU UGLJA LUBNICA

(sa 1 slikom)

Dipl.iinZ,. Branimir Delevié —mrinz. Dragan Dodi¢

—dipl.inz. Stojanka Gajié

Uvod

Sagledavajuéi moguénost nastavka eksploa-

tacije u postojecoj jami rudnika lignita Lubnica, uz
mehanizaciju procesa proizvodnje, dodlo se  do
zakljuéka da postojeéi sistem otvaranja jame ne
moZe da ispuni potrebne tehni&ko—tehnolodke

‘uslove. Da bi se u novonastalim uslovima obezbe- -
dio pouzdan transportno—izvozni sistem, pristupi- -
lo’ se iznalaZenju novog sistema otvaranja jame, =’

koji ée omoguéiti poveéanje proizvodnje uglja u
jami.

Postojeéi sistem otvaranja jame

« Otvaranje postojeée jame izvrSeno je cen-
tralno, sa dva okna. lzvozno okno izradeno je sa
povriine (k + 232,15 m) do k 40,0 m, a ventila-
ciono od k 270,17 m do k 42,27 m. Medusobna
veza izvoznog i ventilacionog okna ostvarena je
prekopom OH—1 na k 42,0 m, u duZini od 400,0
m. Sa nivoa prekopa izradena su dva niskopa,

PRSI

izvozni i ventilacioni, do nivoa otkopnih etafa (k

— 60,0 mi k — 100,0 m) koje se nalaze u fazi
otkopavanja, odnosno osnovne pripreme.

Prekop na k 42,0 &ini osnovicu na koju’se
izvozi proizvodnja sa niZih etaZa, sistemom konti-
nuiranog transporta. Na nivou prekopa vrii se
‘utovar u jamske vagonete i potom prevoz do
izvoznog okna. lzvozno okno | opremljeno je za
izvoz dvoetaZinim koSevima sa po jedinim vago-

16 ;

netorﬁ na etaZi. Povrsinski transport od okna do
utovarnog bunkera Zi¢are i obratno vrii se rué¢no,
guranjem vagoneta.

RaspoloZive eksploatacione rezerve uglja u
postojeéoj jami pri porastu proizvodnje sa 110.000
t na 220.000 t obezbeduju vek eksploatacije za
narednih 7—8 godina.

Tehnitko—tehnoloska analiza postojeéeg sistema
transporta i izvoza

Da bi se sagledale moguénosti postojeceg
transportno—izvoznog sistema jame u uslovima
poveéanog obima proizvodnje, izvriena je analiza
postojefeg sistema transporta i izvoza uglja na
osnovu koje je ocenjeno, da se usko grlo u
transportu i izvozu moZe pojaviti u postojeem
prekopu na k 42,0 m, odnosno na mestu pretovara
uglja u jamske vagonete i lokomotivskom transpor-
tu prekopom od izvoznog niskopa do izvoznog
okna. Da bi se ova pretpostavka potvrdila, izvriena
su potrebna snimanja u jami.

Na osnovu rezultata dobijenih snimanjem
1tvrdeno je da jedan ciklus voZnje traje 66 minuta
iz &ega proizilazi, da se u toku jedne smene moze
obaviti ukupno 7 voiniji.

Kod prosene zapremine vagoneta od V =
1,1 m?® nasipne zapreminske maseugljaody =
0,80 t/m? i koeficijenta punjenja vagoneta od 1,0,
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utovarnog bunkera Zi¢are i obratno vrii se ruéno,
guranjem vagoneta.
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transportno—izvoznog sistema jame u uslovima
poveéanog obima proizvodnje, izvriena je analiza
postojeCeg sistema transporta i izvoza uglja na
osnovu koje je ocenjeno, da se usko grlo u
transportu i izvozu moZe pojaviti u postojeéem
prekopu na k 42,0 m, odnosno na mestu pretovara
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okna. Da bi se ova pretpostavka potvrdila, izvriena
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_kapacitet lokomotivskog transporta na nivou pre-
kopa iznosi:

Qs =n-m: V-7 -kt/smeni
Qm=7x22x1,1x0,8x1,0=1355t/sm

odnosno u toku jedne godine sa petodnevnom
radnom nedeljom

Qgod. = 3 x 265 x 135,5 = 107.723 t/god.

Iz navedenih snimanja u jami, kao i prika-
zanog proraéuna, jasno je da kapacitet transporta
ne moze da zadovolji planiranu godidnju proiz-
vodnju kapaciteta od 220.000 t/god.

Disproporcija u kapacitetima proizvodnije i
transporta jo$ je vide izraZena, ako se uzme u obzir
mehanizovan rad na otkopu $irokog &ela. Kapaci-
tet otkopne maSine na Celu, kod predvidene
tehnologije otkopavanja iznosi 260 t/&as, $to
prakti¢no znaéi da celokupnu smensku proizvod-

nju otkopa treba izvesti iz jame u toku jednog do
dva &asa, kako bi se osigurao kontinuitet rada
otkopne masine i izvr3avanje ostalih tehnoloskih
procesa po planiranoj organizaciji rada na otkopu.

Predlog povoljnijeg tehnolodkog reenja transporta
i izvoza iz jame

Nesklad izmedu kapaciteta postojeéeg trans-
portno—izvoznog sistema i planiranog proizvodnog
kapaciteta jame, uslovio je iznalaZenje povoljnijeg
reSenja, kojim bi ovaj problem bio otklonjen.
Sagledavajuéi niz moguéih redenja, izdvojena su
dva:

— detaljna rekonstrukcija postojeceg preko-
pa na koti +42,0 m, od izvoznog niskopa IN-1 do
navozifta izvoznog okna duZine 400 m, sa uspos-
tavljanjem kontinuiranog sistema transporta, od
otkopnih radilista do izvoznog okna

— izrada novog izvoznog niskopa, u produ-
Jetku i po osi postojeteg izvoznog niskopa od k

————

= ~
B3 -~
U Bupker
2icare
- 4 7. 1ZVOZNO OKNO
SR —e S Ty *232,18
== OH-1 — ® . w00

LEGEND A

Postojeée prostorije

Rekonstruisane prostorjje

Projektovane prostorije

Prefovarni . bunker

Postojeci prevoz vogonetima
Predlozeni prevoz i izvoz I varijanta
Predloieni prevaz i izvoz I varjanta
Prétowarno  mesto

17



B. Delevié i dr.: RU Lubnica

— izvoz i doprema uglja, RG 1 (20), str. 16—20, 1981.

43,22 m do povrsine (k 211,30 m) duzine 547,0m
sa padom od 17930’.

Rekonstrukcija prekopa na k +42,0 m
podrazumeva rekonstrukciju dela postojete prosto-
rije duZine 230,0 m, izradu novog prekopa duZine
150,0 m i prihvatnog bunkera kapaciteta 200 t.

Profil postojeéeg prekopa potrebno je prila-
goditi ugradnji transportne trake Sirine 860 mm i
koloseka (¢ 3,5 m). Isti profil predviden je i za
novoizradeni deo prekopa.

U rekonstruisanom prekopu i novoizradenoj
deonici predvidena je ugradnja dve transportne
trake duzine 230 i 150 m i izrada dva pretovarna
mesta.

Uporedo sa rekonstrukcijom prekopa neo-
phodna je adaptacija ranZirne stanice na navozistu
za otpremu uglja i dopremu materijala.

-Pored navedenih rudarsko—gradevinskih ra-

dova neophodno je izvriiti i rekonstrukciju elek--

trosnabdevanja, s obzirom na nove potro3ae u
rekonstruisanom prekopu.

.. Novi izvozni niskop (Il varijanta) lociran je
u osi postojeceg izvoznog niskopa, i celom svojom
dufinom nalazi se u dubokoj podini. KruZni
poprééni presek iznosi ¢ 3,56 m. Deo niskopa od
povriine, u duZini od 30 m, izradio bi se u
betonskoj podgradi, dok je za preostali deo nisko-
pa, duZine 517,0 m, predvidena kruzna &eli€na
popustljiva podgrada tipa ZO-3 sa svetlom po-
vrinom preseka Fs = 9,62 m®.

Transport i izvoz uglja niskopom, obavljao
bi se jednom gumenom transportnom trakom iz
jame (k —60,0 in) do povrdine (k +211,30 m)
duZine 980 m’ sa pogonskim motorom snage 250
kW, -

Transportna traka koja je wugradena u iz-
© vozni niskop nadovezuje se sa 1 transportnom
trakom kojom je reSen povriinski transport od
jame u otvaranju ,,Osojno”’ do utovarnog bunkera
Jikare. Na taj nadin obezbeden je kontinuirani
sistem transporta i izvoza iz obe jame do bunkera
#idare. Rastojanje od ulaza u niskop do bunkera
kod okna iznosi 200 m.

U tehni¢ko—tehnoloSkom smislu izrada no-

vog izvoznog niskopa predstavija neuporedivo po-
voljnije redenje iz sledeéih razloga:

18

— obezbeduje se sistem kontinuiranog pre-
voza i izvoza od Siroko&elnog otkopa do utovarnog
bunkera Zi¢are

— obezbeduje se jedinstven sistem prevoza
uglja iz postojeée jame i jame ,,Osojno”, koja se
nalazi u fazi otvaranja

— omogudéava se ugradnja jednoSinske viseée
Zicare od povriine do proizvodnih jedinica u jami,
¢ime se iskijuduje potreba utovara i pretovara
opreme na izvoznom oknu

— obezbeduje se moguénost prevoza radni-
ka od povriine do najudaljenijih radilista jedno-
§inskom Zi¢arom

— ostvaruje se moguénost najpovoljnijeg
ulaska u podnu partiju neotkopanog dela sloja, u
zapadnom delu jame, od nivoa XlllI—og sprata do
povrsine, jer bi projektovani izvozni niskop, s
obzirom da je lociran u dubokoj podini, sluzio i za
izvoz uglja iz ovog neotkopanog dela sloja _

— nije potrebna izrada prihvatnog bunkera
na mestu pretovara uglja u vagonete na navozu§tu
izvoznog okna.

Pored navedenih tehni¢ko—tehnoloskih
prednosti, izrada novog izvoznog niskopa ima i
ekonomsko opravdanje, izraZeno kroz.smanjene
troSkove, odnosno kroz uitede na jamskim nadni- -
cama, elektriénoj energiji, potrosnom materijalu
itd.

Troskovi transporta i izvoza po |—oj vari-
Jjanti, uz neophodnu rekonstrukciju postoje¢eg pre-
kopa ugradnjom transportnih traka, na potezu od
izvoznog niskopa do navoziSta izvoznog okna
iznose:

— rekonstrukcija osnovnog hodnika na koti

+42,0 u duZini od 400 m 6, 42 %‘ i
— tro$kovi amortizacije transportne trake ;
5,57 %

~— trodkovi odrZavanja transportne trake u
fazi eksploatacije 1,48 %

— troSkovi odrZavanja okna izraZeni kroz
odrZavanje izvoznog postrojenja, zamenu uZadi,
vodice itd. 18.56 %

— tro$kovi elektri¢ne energije 23,33 %
— trodkovi rada izraZzeni kroz angaZovanu
radnu snagu u uspostavljenom transportnom sis-
temu 35,54 %

— ostali troSkovi 9,1%

100,0 %
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Jigare. Na taj natin obezbeden je kontinuirani
sistem transporta i izvoza iz obe jame do bunkera
¥i¢are. Rastojanje od ulaza u niskop do bunkera
kod okna iznosi 200 m.

U tehniéko—tehnoloskom smislu izrada no-

vog izvoznog niskopa predstavlja neuporedivo po-
voljnije redenje iz sledecih razloga:
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)Ukupm trodkovi transporta iznose oko 10.8
x10%" dinara, a po jedinici proizvednog kapacite-
" ta iznose:

10,775.105 _ .
200,000 53,88 din/t.
Troskovi transporta i izvoza po ll—oj vari-
janti, sa izradom novog izvoznog niskopa duZine
547,0 m i ugradnjom transportne trake, iznose:

— troSkovi odrZavanja transportne trake u

fazi eksploatacije 312%
—tro$kovi izrade novog izvoznog

niskopa 40,44%

— tro$kovi amortizacije 11,70 %

— tro3kovi elektri¢ne energije 15,27 %

— tro$kovi rada 20,37 %

— neobuhvaéeni troskovi 9,10%

100,00 %

« Ukupni troSkovi transporta iznose 7.051 x
10%. 'dinara, a po jedinici proizvodnog kapaciteta
iznose: ~

7,061.970

—200.000 - 35,3 din/t.

Uzimajuéi u obzir potrebna investiciona
ulaganja u objekte, opremu, tro$kove odrZavanja i
upravljanja transportnim sistemima, izradom no-
vog izvoznog niskopa i uspostavljanjem izvoznog
sistema u njemu, transportni troSkovi po jedinici
proizvodnog kapaciteta iznose 35,3 din/t. ZadrZa-
vajuéi postojeéi sistem transporta i izvoza kroz
okno, uz potrebna investiciona ulaganja u rekon-
strukciju objekata, opremu i tro$kove odr2avanja i
upravljanja sistemom transporta i izvoza, tro3kovi
transporta po jedinici proizvodnog kapaciteta iz-
nose 53,88 din/t.

Pozitivna razlika u trodkovima transporta
novoizradenim izvoznim niskopom od 18,58 din/t
proizvodnog kapaciteta, obezbeduje pri kapamtetu
od 200.000 tru/god. ustedu od dinara 2.7 x 10%,a
kroz eksploatacioni vek jame od 7 godina ostvarila
bi se usteda od 26 x 10° dinara.

Na osnovu toga moZe se zakljuditi da
otvaranje jame izvoznim niskopom, lociranim u
dubokoj podini, u produZetku postojeceg izvoznog
niskopa, predstavlja povoljnije tehni¢ko—tehno-
lo$ko reSenje.

Videstruka namena ovog izvoznog niskopa u
velikoj ée meri uticati na sniZenje sada3njih proiz-
vodnih trodkova, povefanje uéinaka u jami i

rudniku uz istovremeno poboljanje uslova rada.

»

SUMMARY
Contribution to the Development of a more Suitable Hoist and Supply System in Coal Mine Lubnica

The paper considers two systems for coal hoisting and materials supply by use of the existing hoist shaft and
mine car haulage in relation with the newly construeted haulage dip heading to the surface and haulage by the belt
conveyor system in continuous haulage and hoist. The analysis was completed on request of the mine to increase
mine production capacity and hoist shaft throughput capacity and it indicated technical; technological and
economic advantages of the proposed alternative. ...

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Ldsung eines kostengiinstigeren Férder— und .Materialzustellungssystems in der Kohlen-
. grube Lubnica

In diesem Beitrag werden zwei Kohlenférder— und Materialzustellungssysteme und zwar durch bestehenden
Forderschacht und Zufrderung mit Grubenwagen bezogen auf neu vorgetriebene Schriigstrecke bis iiber Tage und
Férderung durch * Forderbandsystem mit kontinuierlicher Zwischen— und Schrégstreckenférderung analysiert. Auf
Ansuchen der Grubenleitung zur Steigerung der Produktion und Férderschachtleistung erfolgte diese Analyse, aus
der technische—technologische und wirtschaftliche Vorziige der vorgeschlsgenen Variante erblickt werden kdnnen.

- ')po cenama iz 1980. godine

19



B. Delevi¢ i dr.: RU Lubnica — izvoz | doprema uglja, RG 1 (20}, str. 16—20, 1981.

»

PE3 IOME
06 wuancxanuu Gonee addentTMBHON CHCTEMH BLIBO3a MORAYM HA YronbHOM pyanure JlyGruua

MNpeacTaBaeHHaa crarta aHannaupyer Ase CUCTems! BbIBO3a YraAA W NOAasn MaTtepuanocs nytem
cywecrtaylouero BbiBO3HOro CTBOAA M BbIBO33a WAXTHLIMK BaroHeTHaMy B OTHOLWEHUM K HOBONOCTPOEH-
HOMY OTHaTOYHOMY YHNOHY AO MOBEPXHOCTM W BLIBO3 NPU NOMOWM PE3VHOBLIX AGHTOUHLIX HOHBeitepos
8 npouecce GecnpepbiBHOW nepeBo3xe Bbirpyake. Ha 3anpoc pyAHVKa, B UENAX YBENWYEHUA Npous-
BOACTBEHHOW MOWHOCTH WAaxThl U NPONycHaeMol cnocoGHOCTU BLIBO3HOrO WAXTHOFO CTBOAA, paspaboran

HAcTORWMIA a8HAAW3 U3 KOTOPOro BUALI TeXHURO-TeXHOROrMYecHHe WU 3IHOHOMMUUYECHUE nepeumyliecTsa
NpeanoMeHHOoro sapmaHTa.

Autori: dipl.in2, Branimir Delevi¢, mr in%. Dragan Dodié i dipl.in2. Stojanka Gaji¢, Zavod za eksploataciju
mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

»

Recenzent: dipl.inZ. M. Petrovi¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 2.2,1981, prihvaéen 24.2.1981. godine.
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TEHNOLOSKA ISTRAZIVANJA
MINERALNE SIROVINE RUDNIKA SUPLJA STIJENA

UDK 622.7.017.2
Naué&no—istrazivacki rad

KOMPLEKSNOG KORISCENJA

{sa 1 slikom)

Diplinz. Zivorad Lazarevié — tehn. Mrden Mrdenovié —:

dipl.inz. Milo

Uvod

U rudniku Suplia Stijena eksploatide se )
sulfidna olovo—cinkova ruda sa znatnim sadrzajem
pirita. U rudi su najzastupljeniji rudni minerali *
pirit, svalerit, galenit i halkopirit.

* Ruda se pojavljuje, uglavnhom, na tri naéina:
u obliku rudnih Zica razli¢ite moénosti (od nekoli-
ko santimetara do nekoliko metara -- najéesce od
50—80 cm), u obliku impregnacionih rudnih tela
(koja se prostiru izmedu rudnih Zica) i u obliku
soCivastih zadebljanja rudnih Zica koja prelaze u
rugno telo.’ ¢ . v ]

Pre i za vreme izgradnje preduzeca, nisu
vriena obimnija detaljna ispitivanja rude u cilju
odredivanja uslova koncentracije. U periodu od
1951, do 1953. god. otvoren je rudnik i na bazi
rezultata preliminarnih opita flotiranja, a jo$ vise
na osnovu postoje€eg iskustva sa drugim na$im
rudama olova i cinka, izgradena je flotacija za
flotiranje rude sa nominalnim kapacitetom od 250
tona rovne rude na 24 h.

U tablici 1 prikazace se hronoloski fizi¢ki
obim proizvodnje sa srednjim sadrZajem korisnih
metala.

Iz tablice 1 se jasno vidi da je fizicki obim
proizvodnje, u odnosu na projektovane rudnicke
kapacitete, kao i u odnosu na prethodne godine,
imao tendenciju pada. VaZno je napomenuti da

rad Vranes

Tablica 1

6 Ostvareni sadrZaj %

Godina . Fizi¢ki obim =
proizvodnje, t Pb Zn
1954. "55.607 4,95 11,98
1964. 144,087 2,42 7,27
1974. 91.343 0,92 3,27
1978. 87.400 0,88 3.3

- ovakvu tendenciju pada proizvodnje prati i pad
“sadrZaja metala ugudi. Svakako da je ovakvo stanje
posledica objektivnih te§koéa kao $to su:
! — nemoguénost poveéanja produktivnosti
rada usled Ziénog tipa orudnjenja
— pad sadrZaja metala u lezi$tu u podzem-
nim uslovima
— smanjen stepen mehanizovanosti rudnog
procesa zbog karaktera orudnjenja *
— nemogucénost angaZovanja radne snage za
uslove podzemne eksploatacije.

Ako je evidentno zadrZavanje cena cinkana
istom nivou od 1976. godine do danas, tendencija
cena reprodukcionih materijala, drugi izdaci i
troskovi imaju sasvim obrnut smer, 5to je sledeéi
nepovoljni &inilac koji je uslovi® i ekonomski
polozaj radne organizacije koja je ostvarila gubitak
u prethodnim godinama. Teska pozicija organizaci-
ja koje svoju ekonomiju zasnivaju na proizvodnji
cinka je ocigledna.
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. TraZeéi izlaz iz ovako tedke ekonomske
situacije, radna organizacija Suplja Stijena poverila
je Zavodu za pripremu mineralnih sirovina Rudar-
skog instituta iznalaZenje moguénosti ekonomig-
nijeg poslovanja. .

Prilazeéi reSavanju ovog sloZenog tehnolo$-
kog problema izvriena su opseZna laboratorijska i
poluindustrijska ispitivanja, a zatim i odgovarajuée
rekonstrukcije u pogonu flotacije u cilju provere
postignutih rezultata.

Najznaéajnijom tehnoloskom operacijom,
koja je uvedena u flotaciju Suplja Stijena, moze se
smatrati proizvodnja koncentrata pirita. Pored
toga Sto je koncentrat pirita predstavijao komer-
cijalnu vrednost, definitivna jalovina je odmah
postala interesantna za primenu u razlitite svrhe.
Odmah su izvriena ispitivanja i dobifeni atesti da se
definitivna flotacijska jalovina moZe upotrebiti:

- u industriji cementa

— 2a izradu filtarskog sloja kod brana ter-
moelektrane gde se odlaZe pepeo hidrotrans-
portom

— 2a sve vrste maltera i betona

~—-za putno—gradevinski materijal

— za izradu betonskih blokova.

U é&lanku su izneti rezultati industrijskih
ispitivanja do kojih se dollo primenom flotacijske
jalovine za izradu silikatne opeke. Kako u posled-
nje vreme gradevinska opeka predstavlja sve intere-
santniju robu na trZiftu, izgradnja jedne takve
fabrike redila bi problem potrainje na trZiltu, a
jalovita praktiéno vise ne bi bilo. Jasno je da bi
radna organizacija prodajom koncentrata pirita i
definitivne jalovine znatno poboljiala ekonomiku
svog poslovanja.

Osnovni podaci o silikatnoj opeci

Kalcijum—silikatna opeka prvi put je proiz-
vedena i patentirana u Engleskoj 1886. god, a
osvajanje industrijske proizvodnje potinje od
1894. god. U Evropi, silikatna opeka, se najvie
proizvodi u Nemaé&koj, Holandiji i Velikoj Bri-
taniji.. Primera radi, u Saveznoj Republici Ne-
madkoj, u 1976. god. proizvedeno je 4760 miliona
silikatne opeke. Trend porasta proizvodnje sili-
katne opeke u svetu bife znatno brii, jer za
proizvodnju ovakve opeke treba 3—4 puta manje
toplotne energije u odnosu na tehnologiju pro-
izvodnje klasi¢ne opeke.
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Silikatnu opeku odlikuju velika &vrstoéa,
trajnost, otpornost na mraz i na atmosfersku
zagadenost, kao i moguénost bojenja prilikom
izrade. Ako se ovom doda, da se mogu proizvoditi
i drugi gradevinski elementi koji karakterisu sa-
vremeno gradevinarstvo, sigurno je da €e se i nada
gradevinska industrija radikalno opredeliti za ovak-
vu tehnologiju dobijanja opeke i drugog gra-
devinskog materijala.

Opis tehnolo3kog procesa dobijanja silikatne opeke

Osnovne sirovine za proizvodnju silikatne
opeke su silikatni pesak odredene granulacije,
hidratisani kreé¢ i voda. Zavisno od zahteva trZista
dodaju se oksidne boje koje ne utiéu na kvalitet
opeke, veé, naprotiv, poveéavaju njenu estetiku.

Pomenute komponente doziraju se prema

- zahtevima recepture, me3aju i paZljivo presuju pod

visokim mehani¢kim pritiskom radi postizanja
traZene gustine unutar odredenog oblika i dimenzi-
ja proizvoda. Kako je na slici proizvodnog procesa
prikazano, opeke se dalje izlazu delovanju vodene
pare u autoklavu u periodu od nekoliko sati. Zato =
vreme kre¢ reaguje s jednim delom peska i formira
kalcijum silikat. Ohladene opeke spremne su od-
mah za upotrebu, jer im novo stvoreni kristali tober-
morita daju.potrebnu &vrstinu.

Reakcija zaparavanja opeke koja polazi od
oko 2009C proti¢e u nekoliko bitnih faza:

| faza — delimi€no razlaganje kvarca
Il faza — obrazovanje jedinjenja nepostojanog pod
dejstvom CO,

. 502 + Ca(OH)g + H30= Ga(H,SiOd

2 S0, + CalOH), + H,0 = Ca(H,Si0)
ﬁl faza — obrazovanje tobermorita .
4 Ca (HgSiOq,) + 'SiOg = (CaOH_),Ca,(H;Si;O; g’

ili
5 Ca (HgSiOd = (COOH)4 &(H;Si,O; 5’

Jedan od najvaZnijih parametara silikatne
opeke je Cvrstofa na pritisak, koji daje direktnu -
procenu strukturno nosive moguénosti i pouzdan
je pokazatelj trajne otpornosti i na dejstvo atmo-
sferilija. Poveéanjem &vrstoée, povecava se i teZina,
koja stoji u uzajamnoj povezanasti sa karakteristi-
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kom termike i zvuéne izolacije. S tim u vezi,
treba teZiti da se u industrijskoj proizvodnji
zadovolje traZenja gradevinara, jer ovakva tehno-
logija moZe da proizvodi razlidite asortimane
opeka, potev od &vrstoée na pritisak 75—350
kp/cm?. Jo$ se ne zna ponasanje i trajnost zida
uradenog od silikatne opeke, jer se ona kod nas od
skora primenjuje. U Nemackoj i Engleskoj postoje
objekti izgradeni od silikatne opeke pre 50 godina,
i, uprkos &injenici da je kvalitet opeke izradene pre
toliKo godina bio uopjte slabiji od danasnje, one su
se pokazale kao veoma otporan i trajan materijal.

Industrijska ispitivanja moguénosti dobijanja sili-
.. katne opeke iz flotacijske jalovine Suplja Stijena

Pre industrijskog ispitivanja moguénosti do-
bijanja silikatne opeke izvriena su obimna labora-
torijska istrazivanja u Rudarskom institutu. Kako
je veé naznaceno, flotacijska jalovina je raznim
tehnolo3kim tretiranjem prilagodavana za upo-
trebu u razli¢ite svrhe. lzmedu ostalog, kompletna

hemijska analiza i granulometrijski sastav jalovine,

ukazali su, da se moZe upotrebiti za proizvodnju
silikatne opeke. Docnije sprovedena ispitivanja u
jednoj od domaéih fabrika, kao i izvrSena atestira-
nja opeke, potvrdila su ovu moguénost.

Granulometrijski sastav jalovine

Otvor . - B

sita T% ZTed ZTwt
mm

+2,0 0,55 0,55 100,00
+1,0 2,32 2,87 89,45
+0,4 12,95 15,82 97,13
+ 0,25 25,11 40,93 84,18
+0,2 30,12 71,05 59,07
+0,1 14,30 85,35 28,95
+ 0,063 10,30 95,65 14,65
- 0,063 435 100,00 4,35
Ukupno 100,00

Kompletna hemijska analiza jalovine

%
Si0y 65,14
Fe,03 12,01
Al;03 8,05
Ca0 2,20
MgO 1,86
K20 3,65
Na, 0 0,29
Gubitak Zarenjem 6,75
Soli rastv. u vodi 0,24
Pb 0,12
Zn 0,23

Mineralo$ka prou&avanja jalovine

Preliminarna mineraloska proué¢avanja jalo-
vine izvr3ena su na Rudarsko—geoloskom fakulitetu
i ukazala su da se moZe upotrebiti kao gradevinski
materijal. Pregledom preparata ustanovljeno je da
éistog kvarca ima malo, ali osnovnu masu é&ini
kvarcit — kriptokristalasti kvarcni agregat, u kome
su kao inkluzije metaliéni minerali. Konstatovano
je i relativno visoko udedée jako silifikovanih i
sericitisanih zrna bivie stene, &ije poreklo nije
utvrdeno.

Hidratisani kre&

Za industrijska ispitivanja upotrebljene su
tri vrste hidratisanog kreéa i to: Jelen Do, SpuZ i
Srebrenik. Provera kvaliteta hidratisanog kre¢a za
ova tri lokaliteta izvrSena je u laboratoriji Rudar-
skog instituta prema jugoslovenskorn standardu
JUS B.C8.042/70.

Rezultati hemiitkih analiza
Nadene vrednosti Jelen Do SpuZ  Srebrenik
% % %

Slobodna voda 0,41 0,00 0,53
Vezana voda 2221, 24,10 23,39
SiO; + nerastvorno DAL 0,21 0,46
Al,03 0,34 0,13 0,39
Fe03 0,07 0,05 0,11
Ca0 74,05 74,30 73,38
MgO 1,67 0,40 1.21
SO3 0,31 0,24 0,42
CO, 0,98 0,74 2,01
Sulfidni sumpor 0,00 0,00 0,00
Gubitak Zarenjem 23,66 2484

24,57

Ispitivani uzorci hidratisanog kre¢a, na os-
novu hemijskih i fizicko—hemijskih vrednosti,
odgovaraju uslovima kvaliteta jugoslovenskog stan-
darda za gradevinski materijal.

Industrijska ispitivanja izvriena su u pet
varijanti ukljuéujuéi hidratisani kreé iz pomenutih

* fabrika i gvoZde oksid radi dobijanja crvenih

opeka. Opiti su vodeni slede¢im redom:

| opit — 90 % peska i 10 % kreéa iz Srebrenika
1! opit — 80 % peska i 10 % kreéa iz Jelen Dola
{11 opit — 90 % peska i 10 % kreéa iz SpuZa
IV opit — 80 % peska, 10 % kre&a iz SpuZa i Fe
oksid
V opit — 92 % peska i 8 % kreta iz SpuZa
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SI. 1 — Sema tehnolo3kog proeen prolzvodnje silikatne opeke

1 — bunker za silikatni pesak; 2 — bunker za hidratisani kre&; 3 — rezervoar za vodu sa aOtomatskim doziranjem; 4
— automatska vaga-za doziranje peska; 5 — automatska vaga za doziranje kreta; 6 & homogenizator; 7 — automatska
presa sa uredajem za 8utomatsl<o punjenje vagoneta; 8 - autoklav; 9 — kran—dizalica.

Posle zavrienih mdustmskih ispituvanja iz
svih pet opita, uzeto je po 16 opeka i podvrgnuto
ispitivanjima u laboratoriji za mehaniku stena i
ispitivanje materijala i konstrukcija Instltuta za
rudarska lstrailvanja u Tuzli.

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja
prema JUS B.D1 011, Institut za rudarska istraZi-
vanja iz Tuzle zakljuéio je da dobijena opeka iz
svih pet opita odgovara zahtevima JUS—a za ovu
vrstu gradevinskog materijala.

Zakljuak
Kompleksna prerada rude obojenih metala.

otkriva moguénost racionalnijeg dobijanja sirovina
$to povetava i rentabilnost poslovanja rudnika.

¢ Savremena tehnolo3ka reSenja, vezana za preradu

rude, po pravilu sadrZe i reSenje za kompleksno
koriséenje mineralne sirovine i zatitu &ovekove
sredine u blizini rudnika i flotacije. Jalovina posle
flotacijske koncentracije u veéini sluajeva pred-
stavlja preko 80 %  iskopane rude, $to obavezuje
da se pronade nadin za njenu 5to korisniju upo-
trebu.
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U rudnlku éuplja Stijena, posle opseZnih
tehnolodkih istraZivanja, dokazana je moguénost
koriséenja jalovine iz flotacije u proizvodniji silikat-
nih opeka. U rudniku Stari Trg — Trep&a Zavod za
pripremu mineralnih sirovina Rudarskog instituta
ovo pitanje koridtenja jalovine.iz flotacije redava
upotrebom jalovine za zapunjavanje otkopanih
jamskih prostorija.

Rezultatn izvrienih tehnoloskih istraZivanja
na mineralnoj sirovini rudnika Suplja Stijena uka-
2uju da se postupkom flotacijske koncentracije
mogu dobiti komercijalni proizvedi — koncentrati
olova, cinka i pirita, i da se jalovina iz flotacije
moZe veoma uspedno koristiti za proizvodnju
silikatnih opeka. .

Na osnovu tehnolodkih istrafivanja kom-
pleksnog kori$éenja mineralne sirovine rudnika
ﬁuplja Stijena i dobivenih tehno—ekonomskih pa-
rametara, uradena je ekonomsko—tehni¢ka analiza
koja ukazuje da se zhatno poveéava ekonomi&nost

_ poslovanja radne organizacije i da se moZe priéi

izgradnji fabrike silikatnih opeka sa kapacltetom
oko 30 miliona jedinica/god.
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SUMMARY

Technological Investigations for Complex Recovery of Mine Suplja Stijena Mineral Material

The results of completed technological investigations on Mine Suplja Stijena mineral material indicate t!iat
flotation concentration yields commercial products such as lead, zinc and pyrite concentrates an *hat the flotation
tailings may be successfully used for the production on silica bricks.

The completed economic and technica! analysis iqdicates significantly improved economy of t.he enterprise
and that the construction ~f a silica brick plant with an annual capacity of 30 million units may be initiated.

ANN

ZUSAMMENFASSUNG

~wmiinsicgiseks Uwiwmsucnungen der Nutzung von mineralischen Rohstoffen des Bergwerks Suplja
Stijena

Die Ergebnisse der technologischen Untersuchungen der mineralischen Rohstoffe des Bemm:?rks Suplja
Stijena weisen darauf hin, dass mit dem Flotationsverfahren Handelsprodukte von Blei—, Zink— und.Pynt—Konzen-
traten gewonnen werden kénnen und dass die Flotationsabginge zur Herstellung von Silikatformsteinen erfolgreich
eingesetzt werden kdnnen.

Die ausgearbeitete technisch—wirtschaftliche Analyse weist darauf hin, dass die Wirtschaftlichkeit des
Betriebs bedeutend erhdht wird und dass mit dem Bau einer Silikatformstein—Fabrik mit einer Leistung von etwa
30 Mill, Steinen jéhrlich begoqpan werden kann,

PE3 IOME

Texuonoruueckue WCCNEAOBAHMA HOMANEHCHOTO WCNONb3OBAHWA MUKEPAALHOTO CHIPLA
Pyauuna lllynna Cruena

Pe3ynbTaTel NpOBEAEHHLIX TEXHONOTMYECHUX WUCCAEAOBAHMIA HAa MUHEpPaNbHOM CtIpbe PpYAHUHA
Wynna CrueHa yKa3ausaioT, 4TO0 NPOLECCOM HNOTALUOKHOM HOHUEHTPauuu MOMHO MONYYUTL HOMMEp- ..
YeCHyl0 NPOAYHUUIO HOHUEHTPaTOB CBMHLA, UMHKA U nupUTa, U 4TO NycTaR nopoaa u3 dnotaumm yc-
newHo Momer GuiThb UCMOAL30BaAHA ANA NPOM3BOACTBA CUAMKATHOTO KWUPMWYA.

BbiNONHERHBIA TEXHWUKO-3HOHOMWYECHUI aHaNU3 YHa3MBAeT Ha TO, YTO 3HAYUTENLHO yseaunuu-
BAETCA SHOHOMMKA NPEANPUATHAA U YTO MOMHO HaYaTb CTPOMTENLCTBO 3aBOAA CUAMHATHOTO KUpAMYa npo-
WU3BOAUTEAHOCTLIO OKONO 30 MAH. eAUHUL, B rOA.

Autori: dipl.in2, Zivorad Lazarevié i tehn. Mrden Mrdenovié, Zavod za pripremu minerainih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd i dipl.in. Milorad Vrane%, Rudnik Suplja Stijena

Recenzent: dr inZ, D. Ivankovié, Rudarski institut, Bsograd

Clanak primijen 23.1.1981, prihvaéen 24.2.1981. godine.
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UDK 662.76
IstraZivadki rad

KVALITET LIGNITA | NJIHOVA PODOBNOST ZA PROIZVODNJU GASA*)

{sa 4 slike)

Dipl.inz. Mira Mitrovié—

Uvod

Jo$ pre nego 5to je proizvodnja gasa iz uglja
doZivela svoj potpuni razvoj i primenu, pretrpela je
udar, koji ju je potisnuo u drugi plan. Zemni gas i
nafta, svojom jednostavriod¢u dobijanja i niskom
cenom, cnemoguéili su koriséenje veoma sloZene
tehnologije dobijanja gasa iz uglja, a samim tim i
njen dalji razvoj. Medutim, tako brzi susret sa
energetskom krizom nije oGekivan. Rezerve nafte i
zemnog gasa se iscrpljuju brze od predvidanja i za
nekoliko decenija moraju se stvoriti i proizvoditi
sli&ni produkti iz raznih drugih izvora. Cinjenica je
da ugalj nema neograniene rezerve, ali se raspolo-
Zivim koli¢inama uglja u svetu mogu zadovoljiti
potrebe u nafti i zemnom gasu u periodu od
nekoliko stotina godina. Sagorevanje uglja u maloj
industriji i domaéinstvu umesto nafte i prirodnog
gasa zahteva viSe rada i smanjuje Zivotni standard.
Proizvodnja gasa, vodonika ili ulja za gorivo iz
uglja treba da omogu¢i dobijanje energije, motor-
nih ulja i sirovine za hemijsku industriju, a samim
tim i dalji razvoj drustva. ’

Danasnjicu karakteriSe Stednja sopstvenih
izvora energije u svim zemljama. Osim toga, cene
nafte i gasa rastu nesrazmerno ostalim cenama
priv%dmh i drudtvenih dobara. To je posledica sve
veée potrebe za energijom, ogranienih rezervi
konvencionalnih izvora energije i nedovoljnog raz-
voja novih nacina dobijanja energije.

* Rad je saopiten na Simpozijumu ,, Tehnologija uglja”,
Beograd, 1981. god.
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mrinZ. Dragan Petkovié

Glavni faktori gasificiranja uglja u ovoj
situaciji su i dalje: -

pozitivni

— odredene energetske ustede u odnosu na
primenu elektri€ne struje u toplotne svrhe

— prednosti primene i rada sa gasovitim
gorivom

— tehniéki ostvarivi, alterni postupak za
proizvodnju vodonika

negativni

— velika investiciona ulaganja
— nuZnost primene uglja sslabijeg kvaliteta i
niske cene.

Da bi se odgovorilo na pitanje da li je do3lo:
vreme u. nas za ponovno oZivljavanje gasificiranja
uglja, potrebno je brzo sprovesti &itav niz tehnié-
kih i ekonomskih studija i istrazivanja.

Pri tom ne treba zaboraviti na, rezerve i
osobine nadih lignita i njihove podobnosti za
gasificiranje,

U tablici 1 dat je prikaz energetskog poten-
cijala u SFRJ (11)

Iz tablice 1 se jasno vidi da treba razmatrati,
u prvom redu, primenu lignita u gasifikaciji, jer
kamenog uglja prakti€éno nema, a neko obimnije
re§avanje energetskih problema mrkim ugljevnma
takode nije moguce.
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Tablica 1

lzvor energije Uces€e u ukupnom

energetskom poten-

cijalu (%)

Ugalj
kameni 1,1
mrki 11,4
lignit 64,0
Svega: 76,05
Nafta 14,3
Prirodni gas 21
Hidroenergija -
Nuklearna energija 5.0
Uljni skriljci 2,1

100,00

Kriterijumi za izbor lignita za proizvodnju gasa

Kod odredivanja vrsta lignita koje dolaze u
obzir za najekonomiénije gasificiranje u Jugoslavi-
ji, a prethodno nije odredena tehnologija gasificira-
nja, mora da se uzmu u obzir sledeéi opsti
kriterijumi:

a —dovoljno veliki slobodni kapaciteti i
rezerve uglja u cilju reSavanja fundamentalnih
problema energetike i druge industrije od veéeg
privrednog znacaja

b — u obzir za gasifici-anje dolaze kvalite-
tniji ugljevi &ija je proizvodna cena 5to je moguée
niZa. Pri tome u proizvodne trokove treba ukljuci-
ti i troskove pripreme uglja do ulaza u generatore

¢ — Ciséenje otpadnih gasova iz procesa
gasifikacije je lakse nego otpadnih gasova iz termo-
elektrane, pa je moguéa primena i ugljeva sa veéim
sadrZajem sumpora.

Dok je izbor ugljeva na bazi kriterijuma a) i
c) relativno lak, odgovor i po kriterijumu b) mozZe
biti dat samo na bazi ozbiljne tehnicke i eko-
nomske studije. Ovom prilikom moZe samo da se
ukaZe na veoma veliki znadaj kriterijuma pod b) za
cenu proizvedenog gasa: investicioni i troSkovi
proizvodnje rastu sa opadanjem kvaliteta uglja,a
troskovi &iSéenja pripreme uglja, specifiéni za
svaku tehnologiju, povetavaju cenu rovnog uglja.

Zbog nemoguénosti da se danas da precizan
odgovor na bazi sva tri kriterijuma, razmatrate se
osobine bitne za gasifikaciju lignita iz nala tri
najveéa ugljena basena Kolubara, Kosovo i Kreka,
&ije su rezerve velike, a proizvodne cene rovnog
lignita medu najnizim.

Karakteristike lignita i njihov uticaj na podobnost
gasificiranja (1, 2, 3, 4, 5, 12, 13, 14)

Sklonost ka slepljivanju

Ugljevi Kolubara, Kosovo i Kreka ne po-
seduju svojstva slepljivanja (bakovanja) te se sa tog
stanovidta mogu koristiti za sve postojeée tehno-
logije gasificiranja.

Granulometrijski sastav

Postojece tehnologije gasificiranja uglja pos-
tavljaju uslove odredene gornje, a ,,Lurgi’’—tehno-
logija i donje graniéne veli¢ine zrna. S obzirom na
uobiajenu tehniku otkopavanja na povriinskim
otkopima Kolubare, Kosova i Kreke i tvrdoéu
uglja, odnosno granulometrijski sastav nema iz-
razitih ograniCenja niti prednosti primene ni jed-
nog od postojeéih postupaka gasificiranja. Indeks
meljivosti za ove lignite iznosi po ,Hardgrove” .
H, s kako sledi:

Kolubara Kosovo Kreka

Indeks meljivosti

{Hqs) ,,Hardgrove* oko 56

oko 64 oko 59

Iz ovih podataka se vidi da se najlakie melje
lignit Kosovo, a najteZe lignit Kolubara.

Sadraj viage

Dozvoljeni sadrZaj vlage u uglju je propisan
za svaku tehnologiju i odreden utroSkom sredstava
za gasificiranje, a za neke tehnologije moguéno¥éu
mlevenja, skladi$tenja i transporta samlevenog ug- -
lja. -

Kolubara Kosovo Kreka

Sadriaj

viage (%)} 50,0—-55,0 45,0-50,0 33—45,0

SadrZaj vlage prevazilazi dozvoljenu koliginu
viage na ulazu u generator po bilo kojoj tekinologiji i
to zahteva su$enje u pripremi.

Sadriaj pepela
SadrZaj pepela, kao i sadrZaj viage vezan je

za poveéani toplotni gubitak osetne toplote u
iznetom pepelu. Naravno, preterano visoke koli&i-
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ne pepela ne samo 35to iznose veliku kolicinu
toplote, nego i ometaju potpunije sagorevanje
ugljenika u uglju. Osim toga, zahtevaju odgovara-
juée uvetanje dimenzija uredaja, s obzirom na
njihovo vefe maseno optereéenje, i dovode do

vefeg zagadivanja okoline.

Dosadadnja istraZivanja (13) ukazuju na
katalitiko dejstvo pepela na procese gasificiranja
lignita, ali nije utvrden odnos izmedu sadrzaja
elemenata sa katalitickim dejstvom i njihovog
katalititkog dejstva. B

Kosovo Kolubara Kreka—Novi
Lukavac
{rovni lignit) (rovni lignit)  (rovni lignit)
Sadrzaj pepela
% (105° C) 26,0 32,5 23,0

Ci%enje ovih ugljeva bi sigurno dovelo do
racionalnijeg kori¥¢enja niza pogona pri gasifikaci-
ji, no krajnji ekonomski efekti se mogu sagledati
posle izrade detaljne studije. Kod razmatranja
moguénosti &i¥éenja treba imati u vidu da se
sadrZaj pepela u rovnom lignitu koncentrife u
sitnijim Klasama,

Hemijski sastav pépela

Hemijski sastav pepela ima videstruki uticaj
na proces gasificiranja. ’

Novija istraZivanja {13) ukazuju na kataliti-
¢ko dejstvo alkalnih i zemnoalkalnih elemenata.
Sastav pepela odreduje topljivost pepela. Osim
toga, sastav pepela ima veliki znadaj sa aspekta
zastite Zivotne sredine.

Sastojci, % Kosovo Kolubara  Kreka
Si0, 27,86 54,29 46,03
Fe;03 7,08 517 11,09
Al203 9,06 30,76 24,05
Ca0 34,12 3,70 9,60
MgO 6,98 1,61 3,13
SO3 13,22 0,59 5,12
P205 0,38 008 - trag
TiOg 0,44 1,67 : -
Na2 O 1,28 043 0,32
K20 0,48 1,75 0,65
Sr 106 ppm" 25 ppm -
Ba 125 ppm 95 ppm -
Mn 240 ppm 80 ppm

\") 10 ppm 20 ppm
*ppm=g/t
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Topljivost pepela

Ugljevi sa visokom ili niskom tatkom top-
lienja su pogodni za gasificiranje po razligitim
tehnologijama. Postupku ,,Koppers—Totzek” pr-
venstveno odgovaraju nize temperature topljenja, a
postupku ,,Winkler” i ,,Lurgi” prvenstveno vie.

Topljivost pepela Kosovo Kolubara Kreka
(oksidaciona atmosfera)

podetak sinterovanja ©C 960 1010 980
tatka omek3$avanja oC 1160 1170 1165
tatka polulopte °C 1240 >1400 1270
ta&ka razlivanja oC 1260 >1400 1290

Postoje razlike u pogledu topljivosti pepala
ali uzimajuéi u obzir uobigajene oscilacije kvaliteta
uglja, ne mogu se svrstati ni u lako ni u teSko
topljive pepele.

SadrZaj isparljivih materija *
SadrzZaj isparljivih materija ima neSto veéi

znadaj pri gasificiranju po postupku , Lurgi”, jer -
poveéava toplotnu moé gasa

Kosovo Kolubara Kreka

Isparljive materije

% (bez vlage i pepela) 61,54 59,01 52,64

Sadriaj sumpora

SadrZaj sumpora nema veéi uticaj na pro-
cese gasificiranja no bitan je za aspekte zadtite
Zivotne sredine. ’

SadrZaj sumpora Kosovo Kolubara Kreka
(105°C) %
S ukupan 1,34 1,23 0,57
S vezan 1,33 0,08 0,47
! Sadr}aj tera

SadrZaj tera u uglju moZe doprineti vetoj
toplotnoj vrednosti gasa odnosno po , Lurgi”
postupku doprineti ekonomi&nosti_gasificiranja s
obzirom na kondenzaciju tera i njegovo koriSéenje.
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U nekim slu¢ajevima ter sa pradinom moze prouz-
rokovati zacepljivanje cevovoda ili aparata, pa je
_ potrebno predvideti njegovo &is¢enje.

Kosovo Kolubara Kreka

Sadrzaj tera (%)
po ,,Fischer’’'—u
(105°C)

oko6,0 oko84 oko7.8

Toplotna moé uglja

Toplotna moé uglja je, pre svega, vaZna sa
stanoviita energetskog i materijalnog bilansa, od-
_nosno za detalje konstrukcije gasifikatora

Kosovo Kolubara Kreka
Toplotna moé
donja {kJ/kg)
na 105°C 16280 16400 19640
Koks %
(na 105°C) 54,47 60,15 59,25
Cfix % -
(bez viage i pepela) 38,46 40,99 47,35
Ugljenik %
(bez viage i pepela) 61,67 64,70 68,59

Reaktivnost uglja
Reaktivnost uglja ima prevashodan znagaj

za dimenzionisanje gasifikatora, ali i za visi ili niZi
stepen efikasnosti gasificiranja (17, 6, 7, 8, 9, 10)

Reaktivnost rovnog uglja Kolubara i Kosovo

po modifikovanoj metodi ,,Koppers” (vremenski interval 100’; t = 950°C)

U tablici 2 prikazani su rezultati reaktiv-
nosti lignita utvrdeni po modifikovanoj metodi
Koppers” za razli¢ite vrste koksa.

Pored toga, odredena je i reaktivnost za
pojedine klase lignita Kolubara, suSene po postup-
ku ,,Fleissner” i pri tome je konstatovan odredeni
uticaj suSenja na reaktivnost.

Na dijagramu slike 1 je dat uporedni pregled
reaktivnosti kosovskog i kolubarskog lignita u

200
S
LY
o
S
$.50 |
a
H VISOKO
iy REAKTIVNI
e
o
<
o N
(%)
g0 -
£
i UMERENO
N ; REAKTIVNI
,
50
TESKO
REAKTIVNI

. 0 20 2 0 50
| Vreme u minutima

, Y sviem uears xowusara

Sl. 1 — Uporedni pregled reaktivnosti kosovskog i
kolubarskog lignita u odnosu na drveni ugalj i nake
karakteristi&¢ne vrste koksa i ugljeva.

B}

Tablica 2

Rovni ugalj Kolubara

Rovniugalj Kosovo

vreme, min. reaktivnost % vremsa, min. reaktivnost %
10 196 10 184,1
20 182 20 184,1
30 181 30 194,1
40 162 . 40 182,0
50 128 50 1604
60 84 60 110,0
70 68 70 304
80 50 80 9,4
90 22 90 73
100 20 100 . 2,0

Srednja vrednost reaktivnosti: 108,3%

Spada u oblast visoke reaktivnosti.

Srednja vrednost reaktivnosti: 1 08,4%
Spada u oblast visoke reaktivnosti.
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odnosu na drveni ugalj i neke karakteristine vrste
koksa i ugljeva. MoZe se videti da se ova dva lignita
nalaze u oblasti visoko reaktivnih ugljeva.

Za ovu priliku nije ispitana reaktivnost
rovnog lignita Kreka.

Ovom prilikom treba istaéi da ne postoji
standardizovana metoda za ispitivanje reaktivnosti
ugljeva. Postojeée metode o ispitivanju reaktivnosti
se razlikuju od firme do firme. Reaktivnost koksa
se utvrduje u razli€itim aparaturama, izraZava se u
razli¢itim veli¢inama i dobijene relativne vrednosti
su u veéoj il manjoj meri korelisane sa ponafanjem
u velikim pogonima. Jedan od takvih postupaka je
postupak ,,Bergbau—Forschung”, GmbH, Esen.

U ,,Bergbau—Forschung’” su obavljeni labo-
ratorijski eksperimenti gasificiranja kolubarskog i
kosovskog lignita u diferencijalnom reaktoru za
studiju kinetike gasificiranja vodenom parom i
vodonikom, na pritiscima od 10-70 atm (sl. 2).
Karakteristike uzoraka uglja koji su gasificirani su
sledete:

Rolubara! Kolubera2 . Kosovo

- L te2% tez%  tez%
Viaga - 4,2 6,0 74
Pepeo (1056°C) 33,9 12,7 12,2
Isparljive ’ .
materije (105°0l - 396 60,9 60,2
Koks 87,9 46,2 46 1
Ukupan — C {1059C) 18 C-
Ukupan —H (105°C) 3,79 - -
Azot — N (106°C) 0.46 - -
Sumpor — S (1059C) 1.1 - -
Hior — Ct (105°C) 0,04 - -

---------------- 1 Raéunar

1
IJ;I_E— poJale

Hy 1 _Maseni
spextrometar

Grejanje  lniad bt

Regulator __
temperaturs

§i. 2 — Diferenciiaini reaktor za studiju kinatike gasificire-
nja uglja {,,Bergbauforschung”’}
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Ovim eksperimentima su dobijeni pokaza-
telji gasifikacionih svojstava kolubarskog i kosov-
skog uglja i izraZeni preko konstanti k u Arenius-
ovoj formuli zavisnosti brzine gasifi ciranja od
temperature:

k = ko exp (—E/RT)

gde su:

E — energija aktivacije (kJ/mol)
ko — frekventni faktor (1/min)
— univerzalna gasna konstanta (kJ/mol °Kl

T — temperatura (OK)

Pri tome je za uzorak Kolubara (1), u.
zavisnosti od pritiska i granulometrijskog sastava,
dobijeno za gasificiranje vodenom parom u tempe-
raturskom intervalu od 700 do 800°C i .pod
pritiskom od 10i 70 bar:

E=102,2 — 104,6 kJ/mol
ko =1,35- 10° — 1,30 * 10° I/min

2Za gasificiranje vodonikom u istim uslovi-
ma:

E=36,1 — 54,4 kJ/mol -
ko = 0,93 10> — 6,97 - 10* I/min

v [a

isparijive materije
bez viage | pepela
(%)

a-Lignit 572
b-2ollverein 33,0
¢ --Geitling 7,8
d - Hagen 36,2
e- Kolubara 593
- 8l. 3~ Brzina gasificiranja nekih usl]m
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[} *
04 167 min?

Kosovo
20 SCHWARZE PUMPE °
REINSKI LIGNIT

KOLUBARA 2

oxaoep

SPANSKI LIGNIT

o

750 . 800 Temp.foc) . 850

Sl. 4 — Uporedni prikez konstanti (K) za gasificiranje vodenom parom uglja Kolubara, Kosovo | jos nekih lignita pri

t= 600 — 8500Ci p =40 bar

- § obzirom na vrednosti E, koje se pominju
u literaturi, ovaj ugalj se moZe uyrstiti u vrlo
reaktivne ugljeve i to je tipiéno za lignite. Na
dijagramu sl. 3 je dat uporedni prikaz brzine
gasificiranja lignita Kolubara (1) u odnosu na neke
nemacke ugljeve.

Na dijagramu sl. 4 je dat uporedni prikaz
konstanti k za gasificiranje vodenom parom uzora-
ka Kolubara (2), Kosovo i jo3 nekih lignita u
zavisnosti od temperature (600—850 OC) i pri
_pritisku od 40 atm.

) Razlike u reaktivnosti se tumace petrograf-
skim sastavom lignita (u&e3ée reaktivnih i inertnih
komponenti), odnosno katalititkim dejstvom pe-
pela.

Ocena odabranih tehnologkih procesa | zagadienosti
okoline od gasifikacije lignita

Da bi se. izvriila pravilna ocena odabranih
tehnolotkih procesa gasificiranja lignita (15, 16),
potrebno je, pored ostalog, sadiniti detaljni materi-
jalni i energetski bilans.

Pri tome je neophodno u proraéun uneti i
parametre pogona za pripremu uglja (pogon za

usitnjavanje, klasirnica, eventualno praliite, suSara
itd.), pomoénih pogona (priprema vode, toplana,
razlaganje vazduha i eventualno komprimovanje
sirovog gasa), kao i pogona za obradu otpadnih
gasnih, te¢nih i &vrstih tokova.

Ovome treba pokloniti paZnju, jer se kod
lignita mogu oé&ekivati znatno niZi stepeni ener-
getskog iskoriséenja od publikovanih za kvalitet-
nije ugljeve. ‘

Treba potpuno sprovesti zastitu okoline, jer
velika postrojenja za gasificiranje mogu postati
izvori nedozvoljenog zagadivanja okoline. Pri tome
se ne misli samo na velike protoke zagadivadkih
tokova, nego i na visoku toksi&nost nekih kom-
ponenata u ispusrim tokovima (cijanidi, merkapta-
ni itd.) Na osnovu ovih razmatranja, kao i investici-
onih ulaganja u sve potrebne pogone, moZe se dati
ocena pogodnosti proizvodnje gasa iz lignita sa
tehno-ekonomskog gledista danas.

Zakljuéni osvrt .

Rezerve lignita u naso] zemlji predstavijaju
najveéi energetski potencijal. Zbog naro&ite pogod-
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nosti za dobijanje lignita predstavlja najstabilniji -

izvor za dobijanje primarne energije i &ini osnov za
razvoj energetike na bazi racionalnog kori¥enja
sopstvenih energetskih potencijala u duzem vre-
menskom periodu.

Veéi deo jugoslovenskih rezervi lignita skon-
centrisan je u tri velika leZista Kosovo, Kolubara. i
Kreka,

U pogledu karakteristiénih svojstava ovih
lignita moze se reéi sledece:

— nemaju sklonost ka slepljivanju 5to ih &ini
podobnim za sve postojeée tehnologije gasificiranja

— najteZze se drobi lignit Kolubara, a naj-
lak3e lignit Kosovo

- rovni ligniti se moraju susiti pre gasificira-
nja, nezavisno od primene postojec¢ih tehnologija
gasificiranja -

— sadrZaj pepela omoguéuje gasificiranje
bez prethodnog ¢&iséenja, no potrebno je ispitati
ekonomi¢nost takvog postupka s obzirom i na
katalititko dejstvo pepela

- = u pogledu topljivosti, ovi se pepeli ne

mogu svrstati u kategoriju lako niti tedko topljivih

" — donja toplotna moé¢ na 1059C je najvia

za lignit Kreka, $to bi u gasifikaciji vodilo manjim
masenim protocima uglja

— isparljivih materija (bez vilage i pepela)
ima najviSe kosovski, a najmanje lignit Kreka

— u periodu do 50 minuta kosovski ugalj je
reaktivniji (po Koppers-u) od kolubarskog; nedo-

staju podaci o reaktivnosti lignita Kreka

—sadrZaj tera je najveéi kod kolubarskog
lignita

— sadrzaj sumpora je priblizno jednak za
Kolubaru i Kosovo, dok je niZi kod Kreke 3to
moZe biti povoljnije sa stanoviita zatite okoline

— kosovski pepeo poseduje najvise kalci-
juma, a najmanje silicijuma, dok je kod kolubar-
skog obrnuto. SadrZaj gvozda je najveéi kod Kreke.
Stroncijum se javlja u vefoj meri kod lignita
Kosovo

— kosovski i kolubarski ligniti imaju veoma
visoku reaktivnost (po-,Bergbauforschung” me-
todi), no u Kklasi lignita Kosovo je u vrhu.

Treba uraditi studiju o reaktivnosti nasih
lignita i proveriti efekte na bazi petrografskog
sastava uglja i hemijskog sastava pepela, jer je
neophodno potrebna kod ocene podobnosti nekog
ligriita za gasificiranje.

Literaturni podaci o materijalnom i energet-
skom bilansu se moraju proveriti za tehnicka
svojstva nadih ugljeva, pri ¢emu treba u proradune
uneti odgovarajuée karakteristike svih pomoénih
pogona,

Zagadivanje okoline je razli¢ito u zavisnosti
od tehnoloskog procesa gasificiranja i treba mu
pokloniti punu paZnji. VaZnost ovog problema ne
potice samo ad koli€inski velikih zagadivata nego
i visoke toksiénosti nekih komponenata u ispus-
nim tokovima postrojenja za gasifikaciju (H,S,
merkaptani, cijanidi itd).

SUMMARY

Grades of Yugoslav Lignites and Tl'geir Suitability for Gas Production

The paper outlines some properties of Yugoslav lignites from Kolubara, Kosovo and Kreka and considers
their suitability for combustion and gasification by means of selected, determined parameters of outmost

importance.

Accordingly, moisture and ach contents and ash chemical composition affect above processing procedures.

They may interfere with more complete’combustion of the carbon in the coal; composition effects ash fusibility;
the content of individual elements has a characteristic effect on the gasification process; tar content and heating
value have an favourable effect of the heat balance; reactivity is important form the standpoint of gasification
efficiency, etc.

Selection of above three lignites was influenced by general criteria on sufficiently large free capacities and
reserves of the coals for solving the fundamental problems of power and other industries relgvant for the economy.
Gasification process requires higher grade coals with low production costs which should include development costs
too. Environmental potlution is variable and dependent on the process flow—sheet (preparation, burning,
gasification) and deserves full attention regarding the initial parameters of selected lignites,
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nosti za dobijanje lignita predstavija najstabilniji -

izvor za dobijanje primarne energije i &ini osnov za
razvoj energetike na bazi racionalnog koris¢enja
sopstvenih energetskih potencijala u duzem vre-
menskom periodu.

Veéi deo jugoslovenskih rezervi lignita skon-
centrisan je u tri velika leZista Kosovo, Kolubara. i
Kreka.

U pogledu karakteristiénih svojstava ovih
lignita moZe se reéi sledece:

— nemaju sklonost ka slepljivanju $to ih &ini
podobnim za sve postojeée tehnologije gasificiranja

— najteZe se drobi lignit Kolubara, a naj-
lak3e lignit Kosovo

— rovni ligniti se moraju susiti pre gasificira-
nja, nezavisno od primene postojeéih tehnologija
gasificiranja -

— sadrZaj pepela omoguéuje gasificiranje
bez prethodnog ¢i3fenja, no potrebno je ispitati
ekonomi¢nost takvog postupka s obzirom i na
kataliti¢ko dejstvo pepela

- = u pogledu topljivosti, ovi se pepeli ne

mogu svrstati u kategoriju lako niti tesko topljivih

" ~— donja toplotna moé¢ na 1059C je najviia

za lignit Kreka, $to bi u gasifikaciji vodilo manjim
masenim protocima uglja

— isparljivih materija (bez vlage i pepela)
ima najvise kosovski, a najmanje lignit Kreka

— u periodu do 50 minuta kosovski ugalj je
reaktivniji (po Koppers-u) od kolubarskog; nedo-

staju podaci o reaktivnosti lignita Kreka

—sadrZaj tera je najveéi kod kolubarskog
lignita

— sadrzaj sumpora je priblizno jednak za
Kolubaru i Kosovo, dok je niZi kod Kreke $to
moZe biti povoljnije sa stanovista zastite okoline

— kosovski pepeo poseduje najvie kalci-
juma, a najmanje silicijuma, dok je kod kolubar-
skog obrnuto. SadrZaj gvozda je najveéi kod Kreke.
Stroncijum se javlja u vetoj meri kod lignita
Kosovo

— kosovski i kolubarski ligniti imaju veoma
visoku reaktivnost (po-,Bergbauforschung” me-
todi), no u klasi lignita Kosovo je u vrhu.

Treba uraditi studiju o reaktivnosti nasih
lignita i proveriti efekte na bazi petrografskog
sastava uglja i hemijskog sastava pepela, jer je
neophodno potrebna kod ocene podobnosti nekog
ligniita za gasificiranje.

Literaturni podaci o materijalnom i energet-
skom bilansu se moraju proveriti za tehnidka
svojstva nasih ugljeva, pri éemu treba u proradune
uneti odgovarajuée karakteristike svih pomoénih
pogona.

Zagadivanje okoline je razliéito U zavisnosti
od tehnoloskog procesa gasificiranja i treba mu
pokloniti punu paZnju. VaZnost ovog problema ne
potice samo qd koliginski velikih zagadiva¢a nego
i visoke toksi€nosti nekih komponenata u ispus-
nim tokovima postrojenja za gasifikaciju (H,S,
merkaptani, cijanidi itd).

SUMMARY

Grades of Yugoslav Lignites and Tlpir Suitability for Gas Production

The paper outlines some properties of Yugoslav lignites from Kolubara, Kosovo and Kreka and considers
their suitability for combustion and gasification by means of selected, determined parameters of outmost

importance.

Accordingly, moisture and ach contents and ash chemical composition affect above processing procedures.

They may interfere with more complete’combustion of the carbon in the coal; composition effects ash fusibility;
the content of individual elements has a characteristic effect on the gasification process; tar content and heating
value have an favourable effect of the heat balance; reactivity is important form the standpoint of gasification
efficiency, etc.

Selection of above three lignites was influenced by general criteria on sufficiently large free capacities and
reserves of the coals for solving the fundamental problems of power and other industries relgvant for the economy.
Gasification process requires higher grade coals with low production costs which should include development costs
too. Environmental pollution is variable and dependent on the process flow—sheet (preparation, burning,
gasification) and deserves full attention regarding the initial parameters of selected lignites.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Qualitat unserer Lignite und deren Eignung zur Vergasung

In der Arbeit wirden einige Eigenschaften unserer Lignite aus Kolubara, Kosovo und Kreka dargelegt und

deren Eignung durch ausgewshite, festgelegte Parameter, die fir den Verfeuerungs und Vergasungsprozess von
grosser Bedeutung sind, behandelt.

So beeinflussen z.B. der Wasser— und Aschengehalt und die chemische Zusammensetzung den genannten
Verarbeitungsprozess. Die konnen vollkommene Kohlenstoffverbrennung in der Kohle storen; die Aschenzusam-
mensetzung beeinflusst die Aschenschmelzbarkeit; der Gehalt an einzelnen Elemsnten hat katalythische Wirkung in
dem Vergasungsprozess; der Teergehalt und Heizwert wirken positiv auf Energiebilanz; die Reaktivitit ist vom
Standpunkt des Wirkungsgrads der Vergasung usw. von Bedeutung.

Auf die Auswahl dieser drei Lignitkohlenarten haben allgemeine Kriterien Giber geniigend grosse freie
Kapazitaten und Vorriten der genannten Kohlen zur Lésung der Hauptprobleme der Energiewirtschaft und anderer
fir die Wirtschaft bedeutsamer Industrien, Einfluss gehabt. Fiir den Vergasungsprozess kommen mdglichst
qualitative Kohlen und ganz niedrigen Produktionskosten in Frage, in welche noch die Aufbereitungskosten
einzuschliessen sind, Die Umweltverschmutzung ist in Abhangigkeit von technologischem Virarbeitungsprozess
{Aufbereitung, Verbrennung, Vergasung) verschieden und verdient entsprechend den Ausgangsparametern der
ausgewdhlten Lignite volle Aufmerksamkeit.

PE3 IOME
HauecTBo HaWMX AWFHATOB W WUX NPWUIORHOCTb ANA NPOWU3BOACYBA rFasa

B TpyAe uU3N0OMHEHbI HEHOTOPLIS OCOGEeHHOCTM HaWwWX AUrHUTOB MecTopomaennit HonyGapa,
Rocoeo u Hpekra, a Tanme paccmartpbiBaeTcA U 06pabaThiBaeTCA MX NPUrOAHOCTE 4epes BbiGpaHHble,
3 TOYi.CHHEIS NapaMeTpb!, ABAAIOWMMCA Gonbluum 3HaueHueM ANA npouecca cropanua 1 rasuurauun.

rak Ha npuMep copepwiadue Bharv, 30AW U XMMUYECHWIA COCTaB 304U, BANAIOT HA YyNiOMAHYTbI@
NPOUCCCHbIe nepepa5omu. Onu MoryT mewarb Gonee nNoOAHOMY CropaHWwio yraepoaa B8 yrae; cocvas 30an
L.h.od Ha pacnAaBnAeMOCTb 30K; COAepHaHve OTAefibHbiIX 3AEeMEHTOB UMeeT HKataautuvecHoe Aewn-
CTBA2 B npouecce rasmnduraumu; coaepaHue neka wu Tennocnocoﬁuocrb NONOHUTENBHO BAWUARIOT HA

UHECIe HYECKNi BanaHC; PeaHTMBHOCTL ABAAGTCA 3HaYMTENALHOW C TOUKYM 3pPeH4A cTenenn adderTuBHoCTH
ragwpusaumm u 1. 4. ’ )

Ha Bui6op ynoMAHYTbIX Tpex AWMFHUTOB BAWAAM OBWME KPUTEPUM NO AOCTATOMHO GONLLUIMMU
CBOGOAHBLIMW MOWHOCTLAMW W 3aNacamu 3TUX AUFHUTOB ANA PaspelieHUA (PYHAAMEHTaNLHLIX npoGaem
SHCPreTHY N APYrux OTPacAAX NPOMLIUNEHHOCTU BamHLIX ANA Xx03AicTBa. JaA npouecca rasuduxauum
i10ryT GtlsL NPUHATHI BO3MOMHO HKAYECTBEHHLIE YTM, C MAKCUMaNbHO HW3HOW CeBGecTOMMOCTLIO B
iOTOPYIO BXOAAT ¥ PacxoAbl NOAroTOBKW. 3arpA3HeHUe OKpyHalowen cpeaw byaer pasHoe, T. €. B
CaBUCHMOCTM OT TEXHONOrMYECHOro npouecca nepepabotkn (noarovosra, cropaxue, rasudukauus) u 3a-
CyHunBaer COrnacHO UCXOAHLIM AAHHLIM BbIGPAHHLIX AUFHWTOB NOJIHOE BHUMaHWeE. h
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Primenjeno—razvojni rad

METODOLOSKI PRISTUP PROJEKTOVANJU ZASTITE POSEBNIM
PRILOGOM O ZASTITI RADNE | ZIVOTNE SREDINE PRI
IZRADI TEHNICKE DOKUMENTACIJE OBJEKATA ZA
EKSPLOATACIJU | PRIPREMU RUDE METALA | NEMETALA

Dipl.inz. Vliadimir lvanovié¢ —diplinZ. Obren Koprivica

Uvod

Sva razmatranja i analize o obezbedenju
potrebnih efekata zatite radne i Zivotne sredine u
rudarskim objektima ukazuju na neophodnost
adekvatnog tretmana zaStite u tzv. prethodnoj
zadtiti, odnosno pri izradi investiciono—tehnicke
dokumentacije za izgradnju novih kapaciteta ili
rekonstrukciju postojecih.

Baziéni zakon o rudarstvu, Pravilnikom o
sadrzini rudarskih projekata, predvida prethodno
utvrdivanje stepena ugroZenosti od prirodnih po-
tencijalnih opasnosti i opasnosti vezanih za tehno-
lotki proces, kao i projektovanje kolektivnih i
lignih zadtitnih mera i posebnih mera zastite. U
Zakonu o izgradniji investicionih objekata nalaze se
organizaciji koja izraduje tehni¢ku dokumentaciju,
da pored ostalog projektuje propisane mere za
zaStitu na radu, zastitu od poZara, zaStitu vazduha
i vode od zagadivanja i za za3titu od elementarnih
nepogoda.

Polazeéi od opste obaveze organizacija da
pri izradi investiciono-tehni¢ke dokumentacije
ugraduju propisane mere za3tite na nacin kako to
predvidaju Zakon o rudarstvu i Zakon o izgradnji
investicionih objekata, Zakon o zatiti na radu tu
obavezu precizira i predvida za investicione objek-
te, namenjene za radne i pomoéne prostorije, i
objekte, gde se tehnoloski proces odvija na otvo-
renom prostoru, da se projektovanje zastite u
okviru izrade tehniéke dokumentacije tretira kroz
izradu posebnog priloga o zatiti.

Sustinski koncept posebnog priloga je da se
obezbedi projektovanje zaStite u svim fazama
izrade investiciono-tehnicke dokumentacije. Po-
sebnim prilogom treba da se definisu sve potenci-
jalne $tetnosti i opasnosti za tehnolodki proces koji
se projektuje, kao i projektovanje mera za postiza-
nje bezbednih uslova na radu i zaltitu Zivotne
sredine.

Ukoliko se projektovanjem tehnicke zatite,
i pored primene svih propisanih mera, ne moZe
obezbediti potrebna zastita na radu, neophodno je
da se u posebnom prilogu predvide druge, organi-
zacione mere, a u cilju postizanja potrebne sigur-
nosti i oéuvanja zdravlja radnika.

Prema merodavnim tumacenjima zakonskih
postavki poseban prilog ne bi smeo da ima
karakter elaborata u kome se samo nabrajaju
projektovane mere zadtite, ve¢ njim treba da se
obezbedi aktivno projektovanje zaStite u svim
fazama izrade tehni¢ke dokumentacije.

Sa zeljom da sledi prethodno tumacenje i
omoguéi adekvatno projektovanje zastite u okviru
investiciono-tehni¢ke dokumentacije, Zavod za
ventilaciju i tehnitku zastitu u Rudarskom institu-
tu je razradio metodoloski postupak izrade poseb-
nog priloga o zadtiti na radu kojim se obuhvataju
sledeéi osnovni elementi obrade:

— analiza Stetnosti i opasnosti

— zadaci za projektovanje
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— normativi i standardi

— projektovane mere zaStite.

U daljem tekstu daje se kratak sadrZaj
navedenih elemenata, na osnovu dosadajeg prak-
tiénog iskustva pri izradi posebnog priloga o zastiti
. na radu, u okviru izrade investiciono-tehnicke
dokumentacije za izgradnju novih i rekonstrukciju
postojeih rudnika za povrdinsku eksploataciju i
pripremu mineralnih sirovina.

Analiza Stetnosti i opasnosti koje se mogu javiti u
tehnoloikom procesu

U tehnolo3kom procesu eksploatacije i pri-
preme mineralnih sirovina prisutne su brojne 3tet-
nosti i opasnosti koje ugroZavaju bezbedan rad i
zdravlje radnika i nepovoljno uti¢u na ispunjenje
radnih zadataka i produktivnost rada.

Stetna lebde¢a pradina je narodito prisutna
u vazduhu radne okoline pri ¢emu se njena
agresivnost povecava sa povefanjem procentualnog
uedéa slobodnog silicijumdioksida kao najagre-
sivnija komponenta. lzdvajanje praSine naroéito
dolazi do”izraZaja kod operacija utovara, trans-
porta, pretovara, drobljenja, prosejavanja, skla-
didtenja, jednom redju u najveéem delu tehno-
lo3kih procesa.

U ne$to manjem obimu, ali sa moguéim
znatnim intenzitetima, prisutno je nepovoljno de-
lovanje $tetnih gasova i isparenja koji nastaju kao
produkti rada motora sa unutranjim sagorevanjem
kao i kod tretiranja reagenasa u flotacijama.

Intenzivna buka je, takode, $iroko prisutna
$tetnost u radnoj okolini tehnolodkih procesa-
eksploatacije i pripreme mineralnih sirovina.

Nepovoljni klimatski uslovi ispoljavaju Se
kroz delovanje u spoljnoj sredini pod uticajem
hladnoée, toplote, atmosferskih padavina i vetrova.
U zatvorenim prostorima velikih dimenzija, gde se
odvijaju tehnolo3ki procesi u zimskom periodu,
temperature mogu biti znatno ispod dozvoljenih za
obavljanje normalnog rada, a u letnjem periodu

mogu povremeno dostizati vrednosti iznad maksi- -

malno dozvoljenih.
Znadajno je prisutna potencijalna opasnost

povredivanja radnika kod opsluZivanja oruda za
rad i malina, od rotirajuéih i pokretnih delova,
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pada predmeta i kretanja pored masina, kao i na -
platformama i stepeni$tima.

Opasnost od elektriGne struje. prakti¢no
postoji u veéim delovima tehnoloskih procesa, a
narodito u zoni trafostanica, kod kablovskog
razvoda energije i utikackih kutija. Postoji, takode,
i stalna opasnost od previsokog napona dodira, kao
i od atmosferskog praZnjenja. .

Kod analize potencijalnih opasnosti mora se
uzeti u obzir i moguénost nastajanja endogenih i
egzogenih poZara. Pri tome se obi€¢no koristi
klasifikacija, koja sluZi za utvrdivanje kategorije i
poZarne opasnosti i kao osnova za primenu tehni&-
kih reSenja preventivne zastite, kao i neposredno
gasenje poZara. Klasifikacija sadrZi sledeée elemen-
te:

Klasa A — sagorljive évrste materije organ-
skog porekla (drvo, ugalj, slama, guma i dr.)

Klasa B — zapaljive te€nosti (benzin, ulja,
lakovi, etar, alkohol, sumpor i dr.)

Klasa C — zapaljivi gasovi pod pritiskom
(metan, proton, vodonik, aceton)

Klasa D — sagorljivi laki metali (elektron,
magnezijum, aluminijumska pra$ina) a

Klasa E — elektriéni uredaji (elektromotori,
transformatori, uljni prekidaéi, generatori).

U nekim delovima tehnoloskih procesa, gde
je prisutna prasina uglja ili nekih drugih organskih
materija, kao i zapaljivi i eksplozivni gasovi,
necphadno je da analizom bude obuhvaéeno istra-
Zivanje moguéeg nastajanja eksplozije.

Pre pocetka izrade investiciono-tehnitke
dokumentacije neophodno je utvrditi potencijalne
opasnosti od elementarnih nepogoda kao $to su
zemljotres, poplave i atmosferska praznjenja.

U fazi sagledavanja eksploatacionih karak-
teristika leZiSta treba da se utvrdi stepen ugro-
Zenosti od prirodnih potencijalnih opasnosti i
opasnosti vezanih za tehnoloski proces u pogledu
agresivnih svojstava mineralne praSine i drugih
specifiénih karakteristika leZista, koje bi mogle da
uti¢u na bezbednost pri izvodenju rudarskih rado-
va.

Zadaci za projektovanje zastite
Analizom §tetno§ti i potencijalnih opasnés'ti
koje se mogu pojaviti u tehnoloskom procesu
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'defini§u se zadaci za projektovanje tehni¢kih mera
zaltite u glavhom rudarskom projektu i prateé¢im

masinskim, gradevinskim i elektro projektima za
rudarsko postrojenje u izgradnji ili rekonstrukciji.

. Zadaci za projektovanje zastite na radu
sadrZe sledeée osnovne elemente zastite:

Lokacija objekta

Lokacija objekata koji zaokruZuju jedan
tehnolodki ciklus mora da zadovolji uslov da
koncentracija $tetnih primesa u vazduhu naseljenih
Zona, kao i koli¢ina nataloZenih &vrstih primesa u
Zivotnoj sredini, ne sme da predu dozvoljene
vrednosti prema Zakonu o zatiti od zagadivanja
vazduha okoline.

Gradevinski objekti, masinska oprema i

uredaji za otpraSivanje moraju se projektovati

tako, da ne ispustaju $tetne materije u vazduh u
koligini koja bi u vazduhu mogla stvoriti koncen-
traciju veéu od dozvoljene.

Naselja u blizini postrojenja moraju da budu
zaStiéena zonom sanitarne zastite, kojom se podra-
zumeva ~odredena povrSina zasejana otpornom
vrstom zelenila.

Uredenje industrijskog kruga

Projekat uredenja industrijskog kruga treba
da se uradi saglasno kriterijumima zakonskih od-
redbi koji obzebeduju zadtitu radne i Zivotne
sredine. Kod projektovanja treba obratiti posebnu
paznju na sledeée:

— krug mora da bude ograden, a na ulazima
postavijene rampe

— na obodu kruga mora da bude formirana
Zona sanitarne zaStite

— putevi u krugu moraju imati iviénjake i
slivnike sa tehni¢kom kanalizacijom

— deponije u krugu moraju biti locirane na
propisnom odstojanju od gradevinskih objekata i
zaltiéene od podizanja nataloZene pradine

— sve raspolozive slobodne povrSine moraju
biti pokrivene zelenilom .

— ostale povriine moraju biti asfaltirane,
betonirane ili poplotane.

Cistoéa vazduha

. I:-‘roiektovanje zadtite od agresivne mineraine
pradine i ostalih Stetnih primesa u vazduhu treba

da je u skladu sa kriterijumima zakonskih odredbi
po kojima koncentracije tetnih primesa u vazduhu
radne okoline moraju da budu u granicama dozvo-
ljenih vrednosti.

Zastita od pradine, Stetnih gasova i isparenja
treba da ima kompleksan karakter $to podra-
Zumeva:

— dobru hermetizaciju otvora buSotine,
odsisavanje praSine i pre€i$¢avanje vazduha koji se
izbacuje u okolinu

— dopunsko orosavanje pri utovaru rude na
povriinskom otkopu u suinom periodu

— oroldavanje transportnih puteva na po-
vriinskom otkopu u sunom periodu

— dobru hermetizaciju svih izvora pra$ine i
Stetnih isparenja sa optimalnim geometrijskim ka-
rakteristikama prekrivke, u pogonima za pripremu
mineralnih sirovina

— odsisavanje na izvorima, transport do
odvajada i pre¢is¢avanje u njemu

~— Ci%tenje povratnih strana transportnih
traka

-~ uklanjanje nataloZene praSine vodom uz
obezbedenje potrebnog broja hidrantskih priklju-
¢aka sa potrebnim nagibom podova za efikasno
spiranje prasine i tehnitku kanalizaciju.

Zajtita od buke

Projektovanje zaltite od buke i vibracija
treba da se obavi u skladu sa kriterijumima koji
obezbeduju maksimalnu zastitu. Posebna paZnja se
obracéa na sledeée elemente:

— fundamenti i postolja oruda za rad treba
da budu 3to manji uzroénici stvaranja vibracija i
blke
_ — povriine kretanja i udara materijala u
drobilicama, sitima, mlinovima i sipkama po mo-
guénosti treba oblagati gumenom oblogom, pod
uslovom da je u saglasnosti sa tehnoloskim zahtevi-
ma
— geometrijske karakteristike sipki za trans-
port materijala treba podesiti tako, da brzina
kretanja i energija udara materijala bude 5to manja,
a da su pri tom zadovoljeni i tehnoloki parametri
— prostorije u pogonima za povremen bo-
ravak radnika u toku odvijanja radnog ciklusa
treba da budu izolovane od buke
— potrebna adekvatnali&na zastitna oprema
u delovima pogona gde se kolektivnim tehni¢kim
merama ne moZe postiéi potrebna zastita.
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. Mikroklimatski uslovi

Mikroklimatski uslovi u radnim prostori-
. -jama moraju da zadovolje propisane Kriterijume
postojeéih zakonskih odredbi. Projektovanjem tre-
ba obuhvatiti zagrevanje prostorija u hladnom
periodu namenjenih za boravak i grejanje radnika,
kao i eventualno provetravanje prostorija kod
visokih temperatura u letnjem periodu.

Osvetljsnost

Osvetljenost radnog prostora i radnih mesta
definidu kriterijumi jugoslovenskog standarda. Kod
projektovanja treba ispuniti zahteve za prirodnu i

" veStacku osvetljenost:

— kod prirodne osvetljenosti raspored, po-
vriina i broj-otvora moraju obezbedivati ravno-
mernu osvetljenost svih delova radnih prostorija
tako da opita osvetljenost zadovoljava traZene
kriterijume

— kod projektovanja veStatke osvetljenosti
treba _izabrati vrstu osvetljenosti, utvrditi broj
sijaliénih mesta, proradunati intenzitet svetla tako
da opita osvetljenost svih delova radnih prostorija
takode bude u dozvoljenim granicama.

Zaitita na orudima i-qmﬂqllma

U projektovanoj tehni&koj dokumentaciji
mora da budu narogito zastupljeni slede¢i elementi
zadtite:

— svi radni delovi maSina, koji u toku rada
stvaraju leteée Costice, treba da budu zaStiéeni,
kako bi se osigurala bezbednost rukovaoca masine

—svi delovi maina, koji su pod opasnim .-

elektritnim naponom, treba da budu tako zaiti-
éeni da pruZaju potpunu zastitu radnicima

— na orudima mora da budu ugradeni zastit-"

nici od pokretnih i obrtnih delova koji bi mogli da
ugroze bezbednost radnlka.

Bezbednost kretanja radnika pri radu i transportu

Kod projektovanja lokacije | razme3taja
opreme u prostoru mora se ralunati sa njegovim
optimainim iskoriéenjem:

— neophodno je da se cbezbede slobodne

povrSine potrebne za prolaz ljudi i transport
materijala prema vaZeéim normativima

— u radnim prostorijama mora se cbezbediti
i slobodna povriina za slaganje materijala.
Bezbadnost od elektriéne struje

Tehnitka dokumentacija mora da obuhvati
sve potrebne elemente zaltite po kriterijumima
Pravilnika koji regulie zastitu od elektrine struje.

ProtivpoZarna zaltita

Tehnitka dokumentacija zastite od poZara

treba da sadrZi sledeée elemente:

—da utvrdi protivpoZarno optereéenje

kojim se obuhvataju sve komponente koje odredu-

ju moguénost izbijanja poZara i Stete koje on moZe
‘naneti, a u zavisnosti od toplotne vrednosti zapalji-

vog materijala, zatim opreme i vrste objekta

— u svim gradevinskim objektima. treba da
se projektuje sistem za galenje poZara vodom uz
cbezbedenje potrebnog broja hidrantskih prik-
ljudaka

—da se izvr§i izbor vrste i ptoraéun broia

ruénih aparata za gadenje poZara i odredi njihov’

raspored u prostoru
—da se predvidi sistem alarma i dojave
poZara.

Gradevinske Karakteristike objokata

Projektovana tehnitka dokumentacija mora
da obuhvati elemente zaStite za gradevinske objek-
te prema kriterijlumima iz Pravilnika koii reguliSe
tu materiju:

— raspored objekata u krugu mora da bude
takav da rastojanje izmedu susednih krila omogu-
éuje osvetljavanje dnevnom svetio¥¢u radnih i
drugih prostorija, kao i  zadovoljavajuée pro-
vetravanje s obzirom na kvalitet vazduha

—broj | raspored vrata.i prozora, kao i
nadin njihovog otvaranja, mora da ispune sve
zahteve u pogledu osvetljenosti, provetravan]al
opasnosti od poZara

— podovi u radnim prostoru]ama treba da

zadovolje sve zahteve u pogledu kvaliteta, mate-
rijala, nagiba i izrade, s obzirom na moguénost
nesmetanog kretanja ljudi i dopremu materijala,

efikasno pranje vodom i bezbednost od poZara

—zidovi i tavanice radnih prostorija- mora

da budu izradeni od materijala koji zadovoljava. .

normative toplotne | zvut‘.ne |zolac|ie i izolacije od

vlage
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— dimenzije radnih prostorija treba da ispu-
ne normative za bezbedno kretanje i rad radnika.

. Pomoéne prostorije

Sve pomoéne prostorije — garderobe, kupa-
tila, nuZnike, prostorije za povremeno zagrevanje
radnika — treba projektovati u skladu sa vaZzeéim
zakonskim odredbama.

Li&na zaltitna oprema

Primena li¢nih zadtitnih sredstava kao indi-
vidualne zastite sekundarnog je zna¢aja u odnosu
na kolektivnu zastitu. Medutim, njena primena se
ne isklju€uje i pored primenjenih svih mera kolek-
tivne zastite. Sredstva i opremu liéne zastite treba
predvideti na mestima gde se kolektivnom zasti-
tom ne mogu postiéi ili odrZati puni efekti.

Posebne mere zastite

-Posebne mere zatite se projektuju u rudar-
skom projektu za povriinsku eksploataciju za
elemente zaitite. One imaju svoje specifiénosti i
nisu obuhvaéene opstim merama zaltite iz pret-
hodnog teksta. Povriinski otkopi mora da budu na
celishodan nadin obezbedeni prema mesnim prili-
kama, a rad ha njima siguran, $to podrazumeva
adekvatno projektovanje zaltite. Za leZista kod
kojih je istraznim i hidrolo$kim radovima utvrdena
prisutnost podzemnih voda, mere zaltite se defi-
niSu projektom odvodnjavanja. Ukljuéuje se, ta-
kode, i zadtita od povriinskih voda. Projektom
treba da se obezbedi sigurnost u pogledu nastajanja
kliziSta i obruSavanja na povrsinskom otkopu, kao
isigurnost radnihi zavrinih kosina etaZa na osnovu
geomehanidkih ispitivanja leZidta i ukljudivanjem
svih sigurnosnih parametara kod formiranja geo-
metrijskih karakteristika etaZa. Projektom treba da"
se odrede mere za zaStitu gradevinskih objekata od
seizmitkih potresa pri izvodenju minerskih radova,
kao i zad¥titu ljudi od vazdudnog udara i leteéih
komada stenskog masiva. Kod utovara i transporta
rude i jalovine u projekat treba da-budu ugradeni
parametri bezbednosti za odredivanje fronta za
manevrisanje kamiona pri utovaru, proratuna Jiri-

ne puteva, uspona, radijusa krivina i putne pod-

loge. Treba projektovati sve potrebne mere za
cbezbedenje odlagalista u pogledu stabilnosti tere-
na, radnth i zavrinih kosina i za$titu od velikih
voda, a isto tako odlagali§te mora ispuniti sve
uslove za zadtitu &ovekove sredine. Projektom

treba da se definisu i uslovi za sigdmo kretanje
ljudi na povrinskom otkopu, odnosno njihov
dolazak i odlazak sa posla.

Rekultivacija zemljista

Rudarskim projektom treba da bude odre-
den i postupak rekultivacije zemljiSta posle zavrie-
ne eksploatacije povriinskim otkopom. Tehni¢kim
refenjem se odreduje postupak selektivnog odlaga-
nja jalovine, zapunjavanje otkopanog prostora,
zavr$ni topografski izgled terena i kultivisanje
zemljita, Takav pristup u projektovanju treba da
zadovolji sve zahteve u pogledu zastite Zivotne
sredine.

Elementarne nepogode

-

Na osnovu analize o vrsti, intenzitetu i
mogudéim uéestalostima pojava elementarnih nepo-
goda, kao i moguéim posledicama za objekte i

- okolinu, definifu se stepen zastite i potrebne mere

zadtite koje treba projektovati prema vaZeéim
zakonskim odredbama.

Normativi i standardi kao i kori¥¢ena literatura

Procena stepena ugroZenosti radnika od
pretpostavijenih 3tetnosti i opasnosti u tehno-
loSkom procesu u radnoj okolini, kao i stepena
upotrebe pojedinih elemenata zastite, obavlja se na
bazi uporedenja sa normama datim u na%im zakon-
skim propisima ili standardima. Ukoliko na$im
propisima nisu definisane neke norme, tada se
koriste odgovarajuéi normativi iz inostrane litera-

, ture.

U svakom konkretnom sludaju navode se
bibliografski podaci o literaturi iz materije zatite
na radu koja je koriSéena pri projektovanju.

Projektovana zaitita .

U ovom delu posebnog priloga prethodno se
obavi dopunsko projektovanje mera zastite, koje
nisu obuhvaéene rudarskim, tehnolodkim, masin-

* skim, gradevinskim i elektro projektima, a defini-

sani su zadacima za projektovanje. Za rudarske
objekte koji se analiziraju u ovom radu, dopun-
skim projektovanjem se najte$te obuhvata zatita
od pradine i $tetnih gasova u svim fazama rada na
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povrsinskim -otkopima, zatita od poZara, izbor i

_ uslovi za primenu liénih zaStitnih sredstava i druge
. mere zaltite. Zatim se daje zbirni prikaz svih

projektovanih mera zatite u okviru projektovane
investiciono—tehniéke dokumentacije.

Razvrstavanje projektovanih elemenata za$- .

tite izvreno je na nadin kako predvida Zakon o
za$titi na radu po sledeéem redosledu:.

— lokacija objekata

— uredenje industrijskog kruga

— &isto¢a vazduha

— zaltita od buke
- — mikroklimatski uslovi

— osvetljenost ’

— za$tita na orudima i uredajima

— bezbednost kretanja radnika pri radu i

transportu

— bezbednost od elektriéne struje

— protivpoZarna zastita

— gradevinske karakteristike objekata
— pomoéne prostorije

— li¢na za$titna oprema

— posebne mere za$tite

— rekultivacija zemljista

— zaftita od elementarnih nepogoda.

‘ Projektovane mere za$tite rasporedene su u
Cetiri grupe, prema osnovnoj tehnolodkoj podeli
pro;ekata‘ -

— projektovana zagtlta u rudarskim i tehno-
lo$kim projektima

— projektovana zaltita u gradevinskim i
hidrogradevinskim projektima

— projektovana zastita u masinskim projek-

¥ tima

— projektovana zastita u elektro—projekti-
ma,

D

Usvojen je tabli€ni na&in prikazivanja poda-
taka. U levoj vertikalnoj koloni date su propisane
mere zaltite, prema prethodno naznadenim ele-
mentima zastite. Propisane mere zatite odgovaraju
tehni¢ko—tehnolodkim karakteristikama svake gru-
pe projekta posebno, a sve zajedno predstavljaju
skup zahteva, prema nadim vaZefim propisima iz
oblasti zastite na radu, zaltite od poZara i zaltite
Zivotne okoline za posmatrani objekat u celini.
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U desnoj vertikalnoj koloni dati su izvodi
projektovanih mera zadtite za svaki od navedenih

kriterijuma i naznafen je projekat u kome se-
cdgovarajuéi zahtev resava.

Tebli&ni nadin prikazivanja projektovanih mera zatite

-

Propisane mere zastite Projektovane mere zaStite

Zaklju&ak

Prethodno izloZen pristup definisanju zadat-
ka i obradi posebnog priloga u celini.podrazumeva
ukljudivanje struénjaka iz oblasti zaltite u tim
projektanata na izradi tehnitke dokumentacije za
jzgradnju novih rudarskih postrojenja |l| rekon-
strukciju postojeéih,

Treba ukazati na prihvaéeni princip obrade
posebnog priloga sa tehnolodkim -zaokruZivanjem
na pojedine rudarske i gradevinske objekte, kao
zasebne celine, u kompleksu ,,rudnik” za koji se
jzraduje tehnidka dokumentacija. Ovo je vrlo
znatajno, s obzirom da zaStita ima kompleksan
karakter i da se u pojedinim projektima obuhva-
taju samo delovi zatite, pa se njihovim zaokruZiva-
njem kroz poseban prilog prakti&no obezbeduje
projektovanje zaitite za svaki objekat u celini.

Na taj nadin, poseban prilog, u stvari, ima
tretman projekta za$tite, tako da se u struénim
krugovima postavlja pitanje neadekvatnosti sada$-
njeg naziva ,,poseban prilog”, koji u praksi stvara
nedoumice i nepravilno prilaZenje, te se Cesto
njegova uloga, a shodno tome i projektovanje -
ukupne zadtite u investiciono—tehnitkoj . doku-
mentaciji, suava i neadekvatno tretira.

Nage je misljenje, a ono bazira na dosa-
dadnjem iskustvu u prakti¢nom radu, da izloZeni
pristup projektovanju zastite kroz poseban prilogo
zadtiti daje solidnu osnovu za kvalitetno projekto-
vanje zadtite pri izradi mvesticlono—tehméke do-
kumentacije.
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SUMMARY

| Methodological Approach to the Design of Protection Specifically Regarding Working and Living
Environment Protection During the Development of Technical Documentation for Facilities for
. Winning and Processing Metal and Non—Metal Ores

An outline Is given of a methodological approach to the design based on practical experience gained during
- work in the Institute of Mines. The following general elements were included:

— Analysis of harmfulness and hazard
— Design tasks-

— Normatives and standards

— Designed protective measures

The designed protective measures are classified into four groups. Having in view that the character of
protection is complex, individual designes include only segments of protection which are subsequently integrated
into a separate protectnon annex for individual mining and civil—engineering structures as separate entities in the
mine complex.

ZUSAMMENFASSUNG

Methodischer Zutritt zur Projektierung des Arbeitsschutzes durch einen Sonderbeitrag {iber den
Arbeits— und Umweltschutz bei der Ausarbeitung der technischen Dokumentation von Gewinnungs—
: und Aufbereitungsanlagen fiir metallische und nichtmetallische Erze

Es wurde ein methodischer Zutritt zur Projektierung auf Grund der bei der Tatigkeit im Bergbauinstitut
@rworbenen Erfahrungen dargelegt.

Es werden folgende Grundelemente bei Bearbeitung errfasst:

- Analyse der Schadstoffe und der Gefahran
— Projektaufgaben
— Normen und Standarde
— Projektierte Arbeitsschutzmassnzhmen

Projektierte Arbeitsschutzmassnahmen wurden in vier Gruppen eingeteilt. Da die Arbeitsschutzmassnahmen
einen komplexen Charakter haben, werden in einzelnen Projekten nur einzelne Teile der Arbeitsschutzmassnahmen
erfasst, die durch einen Sonderbeitrag liber den Arbeitsschutz fiir einzelne Bergbau— und Bauobjekte als eine
besondere Gesamtheit in dem Grubsnkomplex abgerundet werden. ..

0

PE3 IOME

Meroponoruuccnit NOAX0A NPCEHTHPOBANMIO OTAGABLHLIM BKNAAOM No oxpaHe paGoueit W orpymatowed
Cp2ALI NpU COCTABAGHWM TEXHUYECHOH# AOHYMEHTaluu obbeHra ANA 3HCnAyaraumu U MOATOTOBHM PYAM
MeTa/l/IoB ¥ HeMeTanIoB

B HactoAweM Tpyae u3nomieH MeTOA0/OrM YecHUi A NOAXOA K NPOEHTUPOBAHWIO HAa OCHOBAHUW
r.paKTUYecHoro onita npuoSpereHHoro Bo BpeMa paGotht B TopHOM wuHCTUTYTEe. OXBarbiBalOTCA Cne-
Ayioliue OCHOBHbIe 3nemeHThl PGpaboThu: .

— aHanu3 BPEAHOCTW i OMAacHoCTH,

— 3ajaHWA NO NpPOEHTUPOBAHUIO,

— HOpPMaTUBbl U CTAHAAPTHI,

— npoeKTUpyeMble Mepbl Mo oXpaHe Tpy Aa..

MNpoekTupyembie MEpOnpuATUA NO OXpaHe COCPEAOTOYEHbI B HEThIpe rpynnsi.

WUmen B BUAY, YTO OXPaHa HECET HOMNAEHCHBLIA XapaKkTep, B OTAENbHLIX MPOBHTAX OXBaThiBa-
IOTCA TOABHO YacT¥ OXpaHbl HOTOpLIe MYTeM OTAEAbHOro BHA3AA NO OXpaHe COCPEAOTAYMBAIOTCA Ha
O7AGNLHLIE FOPHOPYAHEIE W CTpOMTENbHbIe OGLEHTH, KaK OTAEALHO® Lence B KoMMieHce Pyanuka.
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SUMMARY

| Methodological Approach to the Design of Protection Specifically Regarding Working and Living

Environment Protection During the Development of Technical Documentation for Facilities for
. Winning and Processing Metal and Non—Metal Ores

An outline is given of a methodological approach to the design based on practical experience gained during

. work in the Institute of Mires. The following genera! elements were included:

— Analysis of harmfulness and hazard
— Design tasks:

— Normatives and standards

— Designed protective measures

The designed protective measures are classified into four groups. Having in view that the character of
protection is complex, individual designes include only segments of protection which are subsequently integrated
into a separate protection annex for individual mining and civil—engineering structures as separate entities in the
mine complex.

ZUSAMMENFASSUNG

Methodischer Zutritt zur Projektierung des Arbeitsschutzes durch einen Sonderbeitrag iiber den -
Arbeits— und Umweltschutz bei der Ausarbeitung der technischen Dokumentation von Gewinnungs—
und Aufbereitungsanlagen fiir metallische und nichtmetallische Erze

Es wurde ein methodischer Zutritt zur Projektierung auf Grund der bei der Titigkeit im Bergbauinstitut
@rworbenen Erfahrungen dargelegt.

Es werden folgende Grundelemente bei Bearbeitung errfasst:

— Analyse der Schadstoffe und der Gefahren
— Projektaufgaben

— Normen und Standarde

— Projektierte Arbaitsschutzmassnahmen

Projektierte Arbeitsschutzmassnahmen wurden in vier Gruppen eingeteilt. Da die Arbeitsschutzmassnahmen
einen komplexen Charakter haben, werden in einzelnen Projekten nur einzelne Teile der Arbeitsschutzmassnahmen
erfasst, die durch einen Sonderbeitrag ber den Arbeitsschutz fiir einzelne Bergbau— und Bauobjekte als eine
besondere Gesamthgit in dem Grubenkomplex abgerundet werden. .

PE3 IOME

Meroaonoruueckiii NOAXOA MPOSHTHPOBAHUIO OTAGNBHLIM BHNIAZOM MO oxpane paGoueit M onpymaomei
cpaAbl NpPY COCTaBAGHMM TEXHMHECHOH AOHYMEHTauuu ofbeHra ANR JKCnyaTaluu W NOATOTOBHHA PYAM
Merannos W Hemeramron

B HacToAWeM Tpyae W3NoHeH MEeTOAOROrM4YecHUid NMOAXOA K NPOGHTUPOBAHWIO HA OCHOBAHMW
r:paKTUYeCcHOro onbita npuobpereHroro Bo BpeMAa paborst B lopHoM uHcTUTyTe. OXBaTLIBAlOTCR Che-
LYIOlE OCHOBHbIE 3neMeHTL pbpaboThu:

— aHanu3 BPEAHOCTM U ONacHOCTH,

— 3ajaHWA N0 NPOEHTKPOBAHUIO,

— HOPMAaTHUBb! N CTaHAApTHI,

— MNPOGKTUPYEMbIE Mepbl NO OXpaHe Tpy Aa.

MNpoeKTupyeMbie MEpPONPUATUS MO OXpPaHe COCPEAOTOMEHL! B YETLIpe rpynmbi.

Wmer B BMAY, YTO OXpaHa HeCeT HOMIUIGKCHbiA XapaKTep, B OTAeAbHbIX npoexnTax oxsarbiBa-
HOTCA TOJIbHO 4Y&CTM OXpaHbi HKOTOpLie NYTEeM OTAEe/AbHOro BHAaAa O OXpaHe COCpeRoTauuBalOTCA Ha
O7AenbHble ropHOPYAHLIe U CTPOMTEAbHbIe OOBEHTLI, HaK OTAenbHoe Lence B KOMMnAeKce Pyauuna.
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UDK 621.926.3 : 622.33
Primenjeno—istrazivacki rad

RADNE KARAKTERISTIKE MLINSKIH POSTROJENJA U
TERMOELEKTRANI MORAVA

(sa 2 slike)

Mr inz.

Uvod

Izu¢avanje problematike rada mlinskih pos-
trojenja i njihova pravilna eksploatacija ima vrlo
veliki znacaj za pouzdan i ekonomican rad kotlov-
skih postrojenja u nasim termoelektranama.

Nasa iskustva iz termoelektrana, koje su u
pogonu, pokazuju da mlincvi mogu biti uzroénici
neispunjavanja garantovanih stepena korisnosti i
radnih parametara, pogorsanog rada i niza pogon-
skih teikoca koje ometaju pravilno i potpuno
koris¢enje instalisanih parnih blokova. Pri tome
dolaze do izraZaja specifiGnosti ugljeva koji se
koriste u nasim termoelektranama, kao i specifié-
nosti mlinskih postrojenja,koja su u najvise sluca-
jeva isporugili inostrani isporuéioci, ili su izradena
u nasim fabrikama iskljuéivo na osnovu inostrane
licence,

Iz tih razloga se ve¢ duze vreme u Zavodu
za termotehniku Rudarskog instituta poku3avaju
eksperimentalno — na mlinovima u eksploataciji —
odrediti uticaji raznih faktora na pravilan i eko-
nomiéan rad mlinskih postrojenja. Najvazniji uticajni
faktori koji definisu rad mlinskog postrojenja su:
finoéa mlevenja, ostatna vlaga u ugljenom prahu,
temperatura smeSe gorivo—dimni gasovi—vazduh,
brzina strujanja smede u kanalu od mlina do
gorionika, potrodnja elektri¢ne energije za mleve-
nje i transport ugljenog praha, konstruktivne kara-
kteristike mlinova, kvalitet sirovog uglja itd.

U termoelektranama u sastavu Zdruzene
elektroprivrede — Beograd nalaze se u eksploataciji

Borislav Perkovié — tehn,

Frane Steko

tri tipa mlinova: cekicari, kombinovani ¢ekicar-
sko—ventilatorski mlinovi tipa DGS i ventilatorski
mlinovi. Svaki od navedenih tipova mlinova ima
svoje konstruktivne i radne karakteristike i u
praksi pokazuje odredene prednosti i nedostatke.
Osnovne karakteristike mlinskih postrojenja u ter-
moelektranama u sastavu Zdruzene elektroprivrede
— Beograd, kao i rezultati odredenog broja indu-
strijskih ispitivanja su prikazani u literaturi pod (1)
i ovde se ne¢e navoditi. U ovom prikazu ce biti
nesto vise reci o ispitivanjima i odredenim radnim
karakteristikama mlinskog postrojenja u termo-
elektrani Morava — Svilajnac.

Pripreme i program ispitivanja

U termoelektrani Morava se u eksploataciji
nalazi kotlovsko postrojenje tipa OP — 380 b,
produkcije pare~ 105 kg/s, sa jednim naknadnim
pregrevanjem pare. Kotlovsko postrojenje je proiz-
vedeno u fabrici kotlova Raciborz, Poljska i
snabdeveno je sa 6 ventilatorskih mlinova. Mlinovi
su tipa N—90.60 i proizvedeni u fabrici Minel,
Beograd. Kapacitet mlinova iznosi po 7,78 kg/s
sirovog uglja, a njihova specifi¢nost je, $to su
predvideni da pripremaju za sagorevanje mesavine
raznih ugljeva, ¢ija se donja toplotna moé kreée u
granicama 10200 — 17100 kJ/kag.

S obzirom da ranije nisu vr3ena ispitivanja
na ovim mlinovima, kao i zbog odredenih proble-
ma u eksploataciji vezanih za povremene pojave
paljenja uglja u mlinovima, dogovoreno je sa

43



B. Perkovi¢ — F. Steko: Mlinska postrojenja — TE Morava, RG 1 (20), str. 43—48, 1981.

predstavnicima TE Morava da se izvre ispitivanja i
odrede radne karakteristike mlinova.

Shodno dogovoru, ispitivanja su izvriena na
jednom mlinu i obuhvatila su:

— odredivanje maksimalnog trajnog kapaci-
teta mlina ‘

— odredivanje kvaliteta samlevenog uglja
{finofa mlevenja i ostatna vlaga) u zavisnosti od
optereenja mlina, temperature smefe ugljenog
praha, dimnih gasova i vazduha, duZine rada
udarnih plo¢a posle remonta (za 2 karakteristiéna
optereenja, 2—3 karakteristi¢ne temperature i 2
karakteristi&na stanja udarnih plo&a)

— merenje temperature i hemijsku analizu
" dimnih gasova u recirkulacionom kanalu i smede

gorivo—gasovi—vazduh iza separatora
— odredivanje brzine sme$e iza separatora
— odredivanje specifiéne potrosnje elektric-
ne energije u zavisnosti od ve¢ navedenih para-
metara.

Programom je bilo predvideno da se ispiti-
vanja vr3e za vreme rada mlina sa 3 karakteristi¢éne
vrste uglja koji se trodi u TE Morava (sitne frakcije
ugljeva lIbar, Resavica i Bogovina). Na osnovu
izvrienih ispitivanja i analiza, kao i praéenja
pogonskih podataka i zapaZanja o radu mlinova i
kotlovskog postrojenja dati su podaci o radnim
karakteristikama mlinova i o moguéim uzrocima
paljenja uglja u njima. Opsirniji podaci o pripre-
mama i toku ispitivanja, kao i celokupni rezultati
ispitivanja, dati su u izve$taju Rudarskog instituta
(2). Sva ispitivanja su izvriena na mlinu sa inter-
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nom oznakom br. 1. Pregled stanja udarnih tela
mlina obuhvatio je dve serije ispitivanja i to:

— sa udarnim telifma posle 270 ¢asova rada
posle remonta i

— sa istroSenim udarnim telima, tj. cca 1850
Casova rada posle remonta.

U prvoj seriji je ukupno izvreno 18 ispitiva-
nja i to po 6 ispitivanja sa svakim od navedenih
ugljeva. Pri tome su obuhvaéena 2 kapaciteta mlina
i 3 razli¢ite temperature smese iza separatora, a pri
jednom odredenom polozaju krila separatora.

U drugoj seriji je ukupno izvrieno 16
ispitivanja i to 6 sa ugljem Ibar i po 5 sa ugljevima
Resavica i Bogovina. Po jedno predvideno ispitiva-
nje se nije moglo izvrsiti, jer se za data opterecenja,
u uslovima pogona koji su vladali za vreme
ispitivanja, nije mogla odrzavati potrebna tempera-
tura smeSe u kanalu iza separatora.

Spisak mernih mesta i primenjenih mernih
metoda i instrumenata dat je u izveStaju Rudar-

skog instituta (2). Ovde se napominje da je
merenje brzina strujanja, temperature smese i
sastava dimnih gasova, kao i uzimanje uzoraka
ugljenog praha vrseno mrezasto u mlinskom kana-
lu iza separatora. Popreéni presek kanala sa ubele-
Zenim mestima za uzimanje uzoraka dat je na slici
1.

Uzorci ugljenog praha su uzimani izoki-
neti€ki pomocu aparature ¢ija je Sema prikazana
na slici 2.

Kratak prikaz i analiza rezultata

Kao §to je napomenuto, na mlinu su izvrse-
ne 2 serije ispitivanja i to posle 270 i cca 1850
casova rada mlinskog postrojenja posle remonta.
Kratak prikaz karakteristi¢nih rezultata ispitivanja
iz prve serije prikazan je u tablici 1, a iz druge
serije u tablici 2.

Kao $to se vidi iz rezultata ispitivanja,
kapacitet mlina je za obe serije mogao varirati u

l;rikaz karakteristiénih veli€ina pri ispitivanju posle 270 &asova rada mlina posle remonta

Tablica 1
Ugalij
Naziv veliine Jedinice
mere Resavica Ibar * Bogovina
Donja toplotna moé¢ uglja kJ/kg 13650 13700 12430
Sadrzaj vlage u uglju % 29,01 13,16 19,64
Sadrzaj pepela u uglju % 18,19 39,74 25,82
Kapacitet mlina kg/s 4,5816,06 94'80 Ib.47 4,14k,39
Temperatura sme3e gori-
vo—gas—vazduh ocC 16914 17ab39 170bo3
Sadrzaj O, u smesi go-
rivo—gas—vazduh % 1690h7.80 1s5.40h7,80  1520h7,90
Sadrzaj O3 u recirkula-
cionom kanalu % 8,80110,20 8.00l0,90 9,45110,75
Brzina sme$e gorivo— -
gas—vazduh m/s 27,0k9,3 26,596 24,8bs,2
Soecifi¢na potrodnja
elektriéne energije kWh/t 17.65l21,61 178912043 17.72k2,81
Ostatna vlaga u uglje-
nom prahu % 2,8613.54 1,0313,21 3.00l3,70
Proseéni ostatak na
situ RGO % 50,2153,8 25.841,7 3731348

45



B. Perkovi¢ — F. Steko: Mlinska postrojenja — TE Morava, RG 1 (20), str. 43—48, 1981.

Prikaz karakteristi€nih veliina pri ispitivanju poste 1850 &asova rada mlina posle

remonta
Tablica 2
Naziv veligine Jedinice Ugalj o
mere Resavica Ibar Bogovina
Donja toplotna moé uglja kd/kg 15060 14410 12170
Sadrzaj viage u uglju % 25,05 15,13 19,56
Sadrzaj pepela u uglju % 17,02 37,55 26,25
Kapacitet mlina ‘ . kg/s 3,97k,39 5,288,08 3,30b,44
Temperatura smede gori-
vo—gas—vazduh oc 167ko7 1s9bo1 167ko7
Sadrzaj O, u smedi go-
rivo—gas—vazduh % 14,00h 7,00 14,20117.1 14,4073
Sadrzaj O u recirkula-
cionom kanalu % 10,95h2,5 1095h245  7.45h1,35
Brzina smede gorivo— -
gas—vazduh - m/s 22,3b6,0 24,0b7.8 23.9b6,8
Specifi&na potroinja ’
elektriéne energije kWh/t 20,2k3,8 12,8l16,70 23,9124,80
" Ostatna'vlaga u uglje-
- nom prahu % 4,10b,80 1,97k.48 3,05B.29
Proseéni ostatak na
situ RGO % 32,8426 28,098 30,9B3,7

Sirokim granicama od 3,3 — 8,1 kg/s, a da pri
tome temperatura smeSe ostane u dozvoljenim
granicama. Kapacitet od 8,1 kg/s je postignut pri

radu sa ugljem Ibar bez veéih teSkoéa i pri tome je '

temperatura smeSe u kanalu iza separatora iznosila
1580C. Interesantno je napomenuti, da rad mlina
od cca 1850 casova posle remonta nij¢ uticao na
postizanje odgovarajuéih kapaciteta mlina.

Ugljeni prah, koji je uziman izokineti€ki iz
kanala iza separatora, prosejavan je nasitima 1,6;
0,8; 0,4; 0,2; 0,09 i 0,063 mm. Za sva ispitivanja je
ostatak na situ 1,6 mm bio vrlo mali i u najveéem
broju sluéajeva bio je daleko ispod 1%

Ostatak na situ 0,09 mm se, uzimajuéi u
obzir sva izvriena ispitivanja, kretao u granicama
25,8—-53,8%. Relativno najgrublje mievenje je pos-
tignuto prilikom prvog ispitivanja sa ugljem Resavi-
ca. Tada je mlin bio u pogonu oko 270 ¢asova
posle izvrienog remonta. Za sva ostala ispitivanja
ostatak na situ 0,09 mm iznosio je najvise 42,6 %.
Na osnovu toga se zakljutuje, da mlin nije imao
nikakvib te$koéa da postigne finoéu mlevenja koja
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je znatno bolja od rezultata koji se postizu pri
mievenju lignita u mlinovima u ostalim nas§im
termoelektranama. Pri tome se moZe postaviti
pitanje izbora najpovoljnije finoée mievenja sa
gledista stepena korisnosti kotlovskog postrojenja i
potroinje elektri¢ne energije za mlevenje i trans-
port uglja do loZista. To je svakako kompleksniji
problem i po svome obimu prevazilazi karakter
évog rada.

Sadrzaj ostatne vlage u ugljenom prahu iza
separatora je za sva ispitivanja vrlo mali i kretao se
u granicama 1,0 — 3,2 % za ugalj Ibar; 3,0-3,7 %
_ za ugalj Bogovinu i 2,9—5,8 % za ugalj Resavicu.

Potro3nja elektri&ne energije za ventilaciono
dejstvo i rad mlina najvise zavisi od optereéenja
mlina i finoée mlevenja. Za maksimalni kapacitet
mlina od 8,08 kg/s specifiéna potro$nja elektri¢ne
energije je iznosila 14,33 kWh/t, dok za kapacitet
od 3,3 kg/s ona iznosi 24,78 kWh/t.

Interesantno je razmatrati moguée uzroke
paljenja uglja u mlinovima. Kao $to je veé napome-



B. Perkovié¢ — F. Steko: Mlinska postrojenja — TE Morava, RG 1 (20), str. 4348, 1981.

nuto, finoéa mlevenja koja je postignuta pri
mlevenju sitnih frakcija ugljeva Resavica, Ibar i
Bogovina u navedenom mlinu je znatno bolja od
finoée mlevenja lignita u nasim termoelektranama.
- Praktiéno cela koliéina samlevenog uglja ima
granulaciju ispod 1,6 mm, dok 46,2—72,7 % ima
ispod 0,09 mm. Temperatura sme$e gorivo—dimni
gasovi—vazduh iza separatora kretala se utoku
ispitivanja u opsegu 170—239°C (sem u nekoliko
sludajeva kada je iznosila oko 1609C). S druge
strane, sadrZaj kiseonika u navedenoj smesi u toku
skoro svih ispitivanja iznosio je preko 15%,a kretao
se i do sadrzaja 17,9%. Ostatna vlaga u ugljenom
prahu je vrlo mala. Jasno je da u ovakvoj sredini,
koja ima veliki sadrzaj volatila u ugiju, visoku
temperaturu smeSe i mali sadrzaj ostatne viage u
oksidacionoj atmosferi, postoji latentna opasnost
da dode do paljenja ove smeSe. Dovoljno je da u
pojedinim uslovima eksploatacije, koji se teSko
mogu unapred predvideti, dode do padanja pepela
i §ljake sa pocetka recirkulacionog kanala u mlin.
Kako ova mesSavina §ljake i pepela ima visoku
temperaturu (koja se u toku ispitivanja kretala u
granicama 610—-800°C), u takvim slugajevima pos-
toje -svi uslovi za paljenje uglja u mlinovima.
Imajuéi u vidu &injenicu da su navedeni ugljevi, u
uslovima stiénim onima koji su vladali u mli-
novima, skloni samozapaljenju, opasnost od pojave
paljenja istih postaje jos veda.

Zakljuéak

Na osnovu rezultata ispitivanja moZe se do€i
do odredenih zakljutaka u pogledu radnih ka-

rakteristika mlinova, kao i moguénosti njihovog ..

odredivanja eksperimentainim putem.

Ispitivani mlin je bez veéih teSkoéa postigao
projektni maksimalni kapacitet. U pogledu finoée
mievenja dobijeni su znatno bolji rezultati od
uobiCajenih za ovu vrstu mlinova pri radu sa
lignitom. Isto vaZi i za sadrZaj ostatne viage u
ugljenom prahu, Problem treba posmatrati kom-
pleksno, jer se ovakvi rezultati odrazavaju na bruto
i neto stepen korisnosti bloka u celini, a u znatnoj
meri uti¢u i na pouzdanost pogona.

|z rezultata analize dimnih gasova u recir-
kulacionom kanalu i smeSe gorivo—gasovi—vazduh
u kanalu iza mlina vidi se da je mlinsko postrojenje
u velikoj meri nezaptiveno. Ne samo $to dovodi do
nekontrolisanog prodora vazduha u loZiste (&ime
se smanjuje stepen korisnosti kotlovskog postroje-
nja), ova pojava doprinosi i stvaranju uslova za
paljenje uglja u mlinovima. Zbog toga treba predu-
zeti neophodne korake da se ova pojava spreci.

Kao 3to se iz ovog kratkog prikaza vidi, na
mlinovima u eksploataciji mogu se odredivati
njihove radne karakteristike. Pri tome treba imati
u vidu, da se u toku eksploatacionih ispitivanja
javlja niz problema koji oteZavaju pravilno i
jednozna&no donosenje zakljudaka. Ti problemi
su, uglavnom, razni tekuci poreme¢aji u eksploata-
ciji, nemoguénost pravilnog i blagovremenog vari-
ranja pojedinih parametara, razlike u kvalitetu
goriva u toku pojedinih ispitivanja, nedovoljan broj
ispitivanja i sl.

Medutim, stalnim praéenjem rada mlinskog
postrojenja, kao i ispitivanjima u karakteristiénim
uslovima eksploatacije, moze se sa dovoljno taé-
nosti utvrditi niz radnih karakteristika koje znatno
olak3avaju pravilnije i potpunije koris¢enje .instali-
sanih kapaciteta. Pri tome je neophodno ostvariti
punu saradnju izmedu osoblja termoelektrane i
istraZiva¢kih organizacija.

SUMMARY

.

Operating Properties of Power Generating Plant Morava Grinding Facility

The paper gives a brief outline of the course and results of investigations completed on the fan mill Type
N—80.60 designed to prepare the fine fractions of coal with a net heating value of 10200—17100 kJ/kg. for
combustion. The results of investigations and operating experience inducate possible occurrences of coal ignition in

the mill.

..

A brief review of specificities accompanying operating investigations of power plant facilities is also given,

indicating the need for systematic research in this area.
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ZUSAMMENFASSUNG

Arbeitscharakteristiken der Kohlenmiihlenanlagen im WKW Morava

In dem Aufsatz wurde eine kurze Darstellung des Untersuchungablaufs und der— ergebnisse der
Schiagradmiihle Typ N—90.60, die fiir die. Vorbereitung zur Verbrennung der Kohlenfeinklasse mit einem Heizwert
von 10200—17100 kj/kg vorgesehen gegeben. Auf Grund der Untersuchungsergebnisse und der Betriebserfahrungen
wurde auf mégliche Kohlenbrinde in der angefiihrten Mithle hingewiesen.

Es wurde auchein kurzer Riickblick auf Eigentiimlichkeiten, die die Betriebsanlagen in den Wirmekraftwerken
nach sich ziehen und auf die Notwendigkeit einer systematischen Arbeit in diesem Bereich hingewiesen.

PE3 IOME
. PaGoune xapaHTepucTMHM MENLHHYHBLIX YCTAHOBOH Ha TepMmocTaHuuu Mopasa

AN

B cratbe npuBOAUTCA KpaTHMil 0030p x0Aa ¥ PpPeaynLTatoB  MCNbITaHWi BEHTUAATOPHOM
MenbHuubl  Tun  H-80.60, npeAycMOTpeHHoW AnA MOATOTOBRY CropaHua MenHow dpakumu yrnein Hu-
HHeA Hanopuueckod BennumHb 10200—17100 HJ/Hr.

Ha ocHoBaHuu pe3ynbTatos NPOBEAEHHOrO WCNLITAHWA M ONLITA B Xo4e 3Kcnayarauuu, yHasu-
838TCA Ha CO3MOHi:ible ABAEHWA 3aMWUraHWA YrAA & YNOMAHYTOM MensHUue.

Taxise npuBoauUTCA HpaTHuii 0630p no cneundrkaMm CONPOBOMAAIOWMM  SKCNAYaTAUUOHHbLIE
UCNLITAHWR YCTAHOBKM Ha TEPMOCTAHUMAX, @ TaHMe YKa3nBaeTCA HAa HYMHOCTb CUCTEMATUMECHOIN UCChe-
Aosartenschoit paboTel B gaHHON oBnacTu.
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Primenjeni rad

NEKA ISKUSTVA VEZANA ZA PROBLEM ZASTITE OD HABANJA
ELEMENATA BUNKERA | SILOSA ZA RUDU

(sa 15 slika)

Dipl.inZ.

Uvod

Kod bilo kog kretanja masa dolazi do
pojave trenja njihovih ¢estica medusobno i jednog
materijala sa drugim,

U ovom sluéaju nije znacajan problem
medusobnog trenja Gestica materijala (rude), veé
problem trenja éestica rude i eslemenata konstruk-
cije deponija.

Veli¢ina trenja i ozbiljnost njegovog uticaja
na konstrukciju zavise od vise uslova, koji se mogu
istaéi kao uslovi vezani za rudu, konstrukciju i
tehnoloske uslove skladiStenja i transporta.

Ako se uzmu u obzir osobine rude, od
znacaja je sledece:

— vrsta rude

— karakteristike rude (tvrdoéa, zapreminska
i specifitna teZina, vlaZnost, ugao unutrasnjeg
trenja, abrazivna svojstva i sl.)

— granulometrijski sastav, odnosno finoéa
drobljenja

— hemijska agresivnost ili ponadanje rude

— vremenska promena karakteristika rude i
sl.

Ako se uzmu u obzir konstrukcije skladista,

od uticaja su:

— materijal konstrukcije (&elik, beton)

Milo§ Pribicevic

— obrada dodirnih povriina
— nagibi zidova, levkova
— moguénost intervencija u toku rada.

Tehnoloski uslovi skladistenja i transporta
znaéajni su i ogledaju se u:

— visini deponovanja

— naéinu deponovanja

— kapacitetu i obliku deponije
— brzini kretanja materijala

— naéinu prenosenja i transporta
— ostvarenim pritiscima

— primenjenoj opremi.

Kao 3to se vidi, problem je veoma kom-
pleksan, te kod projektovanja skladifta mora pos-
tojati koordinacija svih ucesnika i u sintezi svih
navedenih uslova treba odabrati optimalno resenje.

Ovaj problem zasluzuje painju i sa eko-
nomskog gledista, jer efikasna zastita konstrukcije
sa jedne strane, iziskuje znatne materijalne izdatke,
a sa druge omogucuje dugoro&nu pogonsku sprem-
nost objekta i nize troskove odrzavanja.

Konstruktivna reSenja
Ogranic¢avajuéi se samo na problematiku u
rudarstvu, odnosno skladista za rudu, shodno

iznetim veoma razli¢itim uticajima, i re3enja su
razlitita. Mora se, ipak, odmah napomenuti da

49



M. Pribiéevié: Bunkeri za rudu i za3tita od habanja — iskustvo, RG 1 (20), str. 49-56, 1981.

svako do sada primenjivano refenje ima i odrede-
nih nedostataka i da ne postoji neko univerzalno
reSenje koje se moZe proglasiti kao sasvim ispravno
i pouzdano.

Stoga ée se, u nastavku izlaganja, dati prikaz
viSe nadina zatite konstrukcije, koji su primenjiva-
ni i primenjuju se i sada, i koji su dali relativno
povoljne rezultate, '

Zaitita betonskih konstrukcija

U rudarstvu, veéina skladista, posebno veéih
kapaciteta, re$avaju se u betonskoj konstrukciji.

S druge strane, opasnost od uticaja habanja
je znatno veéa i izraZenija kod betonskih kon-
strukcija nego kod &eliénih.

- U skladu s tim i sistem zadtite je raznovrsniji
koq ovih konstrukcija.

Zaitita Sinama

, Kod skladista (bunkera) rovne rude, gde je

ruda “takvog sastava da se pojavljuju i komadi
-veli®¢ine do 1 m3, problem zattite se, u stvari, svodi
na zaltitu-od udara. Ruda se najéedte transportuje
"prevoznim_sredstvima i istovara (izru€uje) kipova-
njem, Zavisno od visine pada materijala i koli¢ine
istovarene rude dolazi do pojave vrlo velikih udara
u konstrukciju. Ovde je prisutan problem razaranja
elemenata konstrukcije od udara u trenutku isto-
vara i dalje problem habanja od kretanja materija-
la, :

U ovim sluajevima zastita mora biti moé-

na, pa se primena zaStite Zeleznickim $inama
pokazala u praksi kao dosta efikasna (sl. 1).

Naj¢eSte se Sinama oblazu sve povrdine
(vertikalne i horizontalne), a moguéa je i kombina-
cija da se Sinama 3tite udarna mesta, a ostali delovi
nekom drugom zastitom. .

Na sl. 1 je prikazan i jedan od naéina veze
-8ina i betonske konstrukcije."Primena je ostvarena
‘na vife konstrukcija u rudnicima Trepéa, Bor,
Majdanpek i dr.

Zc!ﬁta obi&nim &eli&nim limom

O Ovaj nadin zaltite primenjuje se u dva
i osnovna sludaja:

NKER) 432 l_\a
(zavareni 2a &ine varom &.6) l\ | ,
L

izmentno po 10¢
(var b 5}

m

sine dekov.kolos.tip 795

 3ine duoviljsko
tip 19

50

Uil

ls |

T — i)

nxS0
¢oxsd g

Sl. 1 — Zebtita Sinama

. — primena tankog lima kod sitnijeg i mekog
materijala {ugalj i sl.)
— primena vrlo debelog lima u uslovima
rovne rude.

Tanki &eliéni lim se obi¢no primenjuje
tamo gde hije potrebna i zastita od udara, Limovi
su debljine d = 10—12 mm, a postavljaju se
najée3¢e na kosinama levkova bunkera (sl. 2).

U ovom sluéaju nije potrebna posebna veza
izmedu betona i oblogs. Povoljan momenat je i taj,

§l. 2, Oblaganje levkova obién'im teli&nim limom
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3to je lako izvodljiva intervencija, odnosno poprav- ' U ovom sluéaju se vrii obi¢no polaganje
ka lima na mestima gde je isti ishaban. Popravkase  &eli€nih plo&a bez ikakvog povezivanja sa podlo-
- vri jednostavnim preklapanjem novog lima na gom i medusobno. Zbog velike teZine plote su
zahvaéenoj povrsini (kao zakrpa). nepomerljive (iskustvo iz SSSR—a). Debljina im je
veéa od 50 mm. Poito habanje plo&a nije jednako,
Vrlo debeli limovi se primenjuju kod rovne lako se vr§i zamena plo&a na bilo kom mestu.
_rude (umesto $ina) i to kao obloga kod bunkera i
kao pokrivka (obloga) kod ukopanih levkova. Ovo redenje je ogigledno skupo, ali, prakti€-
no, trajno.
Kod oblaganja bunkera, u ovom sluéaju, je
potrebno i reSenje veze betona i obloge (s, 3).

Primena manganskog lima
By _ Manganski lim je, u stvari, &eliéni lim sa
BETONSKI 21D odredenim procentom mangana. Primenjuje se
ZALIVANJE 2.3em
: Lésuém LtM 20.30mm 4-12% mangana.
ankert ] é Upotrebljava se kod izdrobljene rude sred-
. 7’ § nje i veée tvrdoée i to za oblaganje svih povriina
/- n - (3'- 5)0 )
/ e
BETONSKI _2I0 MANGANSKI LM 8-1Smm

-Sl. 3 — Obloga bunkera debelim &eliénim limom

Debljina lima je i preko 20 mm, odnosno
najéesce 20—30 mm. .

Zastlta je izvedena kod rude gvoZda (Vared)
i drugim mestima.

Poseban slu¢aj je oblaganje kosina ukopanih

levkova &eli¢nim plo&ama velike debljine (sl. 4). : .
8l. 6 — Opsivanje manganskim limom

VAGON L1 KIPERI Debljina lima krete se od 8.do 16 mm,
zavisno od uslova. .

. Poseban sludaj je opsivanje specijalnih deta-
- lja. To su stranice—otvori za ispust rude koje su
znatno viSe izloZene habanju od drugih povriina

(sl. 6).

DEBELE CELIE.PLOCE
(=80 mm )

MANGANSKI LiM

BETON d=10-20 mm

81, 4 — Oblegenje kosina ukopanih levkova 8l. 6 — Opdivanje otvora manganskim liniom
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Ugradivanje limova je, uglavnom, istovre-
meno sa betoniranjem i limovi sluZe umesto
oplate.

Ovo opSivanje je poZeljno i tamo, gde se ne
predvida neka posebna za$tita uop3te.

Limovi sluZe vrlo pogodno za vezu sipki i
druge masinske opreme koja je tu neophodna.

Koriitenje sloja rude

Najpogodniji oblik zaltite je, verovatno,
kori%¢enje uskladidtene rude kao zadtitni sloj iz-
medu konstrukcije i mase koja se kreée. Tu postoji
sluéaj trenja materijala o isti materijal i praktiéno
predstavlja efikasnu i trajnu zastitu.

- Ovde se razlikuje sistem zaStite na verti--

kalnim i horizontalnim povriinama. Potrebna su i
prilagodavanja konstrukcija, pa se posmatraju sle-
deéi slucajevi.

1-1
O 1007100 — 2001206 _ -
timovi w 50.5 ~ 0.8 50-100mm
.!. f.
. l ]
by b
{ | | AN
- " | BN
| BN
! BN
| l RN
I BN
jﬁ L . ]

8. 7 — Celiéni roktilj na vertikalnom zidu

Vertikalni zid i rodtilj. —
Princip se sastoji u tome da se na-vertikalnim
stranama formira rodtilj od &eliénih flahova odre-
denih velitina, zavisno od krupnoés rude (sl. 7). U
principu, ovaj nadin se primenjuje kod sitnije
drobljene rude u kojoj ima i potpuno sitnih
frakeija.

Funkcija za$tite sastoji se u tome, $to se
sitnije frakcije materijala pod pritiskom sabiju u
okca reetke i formiraju sloj zaStitnog materijala
jzmedu rude i zida. Trenje se obavija materijal o
materijal (ovo je primenjeno na viSe objekata).
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Vertikalni i kosi zid i ¢&e-
1igni profili. — Umesto date reSetke, moZe
se primeniti sistem &eliénih profila na pogodnom
razmaku (sl. 8). :

CELICNI_PROFILI
1 ca,cio)

ANKER!1 <

MATERUAL
[RUDA)

SI. 8 — Vertikalni i kosi zid i &eliéni profili

Princip je isti kao i kod reSetke — stvaranje
sloja zaStitne rude pod pritiskom. Razmak profila
se izradunava posebno za vertikalne, a posebno za
kose strane. Uvek je 2; < 2,,. a orijentaciona

UTOVAR

a4
481%
! 1] staBiILI1ZOVAN
Ul { | ] (ZAROBUIEN) MATERIJAL
i /|
; %
K]
% : /
/ g\f /
¢ 71
_ /

81, 9 — Kombinovana zaitita
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rastojanja su £ = 30—60 cm (ovaj sistem primenjen
je kod bunkera sitne rude u flotaciji Stari Trg).

Kombinovana zaStita. — Kori¥
éenje materijala kao zaltite dovelo je do izmena u
konstrukcijama dna bunkera. Sve &e3¢e se koriste
umesto levkova ravna dna, a levak se formira od

samog materijala. Samo deo vertikalnih zidova se

§titi jednom od datih vrsta zatite (sl. 9).

Ovakav sistem daje minimum zaltite, 3to je
tehni¢ki jednostavno i dosta ekonomi&no (prime-

njeno kod bunkera primarno izdrobljene rude —

flotacija, Stari Trg).

Specijalni matter

U rudarstvu se (posebno ranije) primenjivao
specijalni malter (sl. 10) koji se sastojao od
meSavine cementnog maltera i sitnih opiljaka
gvozdene strugotine.

77

Sl. 10 — Specijalni malter

_ MALTER

3.5cm

Malter se spravljao u razmeri cement: opiljci
= 50 : 50, a nanosio naknadno. Ovde ima
poteSkota oko stvaranja maltera i obezbedenja
njegove stabilnosti (prijanjanja), pa se u poslednje
vreme manje primenjuje. Ina&e, primena je moguéa
samo kod sitno izdrobljene rude.

Kamena cbloga

Vrlo efikasna zastita je obloga od bazaltnih

kocki ili sli¢nih kamenih elemenata (sl. 11).

Medutim, ovo je dosta skup rad, kompliko-
van za izradu i, §to je najvaZnije, postoji mogué-
nost izbecivanja pojedinih kocki i opasnost brzog
~Krunjenja’” zaltite, ukoliko se odmah ne inter-
venise.

-

ANKERI

2o

SI. 11 — Zastita kamenim kockama
Gumena zaltita

Postoji niz drugih zastita koje se primenjuju
u ostalim granama industrije (guma, keramika,
premazi i sl.), ali u rudarstvu nisu podesne.
Tehni¢ki je moguéa primena specijalne debele
gume (sl. 12), ali treba radunati na znatno veéa
ulaganja nego kod drugih zaStita.

Kod primene ovog natina treba voditi
ratuna o pojavi kod pojedinih ruda. koje u. sebi
imaju pirita, pa se od duZeg stajanja stvara po-
videna temperatura koja moZe da uti¢e na gumu.
Treba voditi ratuna i o hemijskoj agresiji rude na

. gumu,
210 \ " LEPAK
;/ ) $-10cm
|
Sl. 12 — Zattita gumom
Zaitita drvenim talpama

. Mada se ovaj sistem rede primenjuje, &esto
je vrlo efikasan (sl. 13).
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1%

-
.

TALPE
dz 5-8¢cm

ZiD

—_—

§l. 13 — Zastita drvenim talpama

Daska je vrlo elasti¢na u odnosu na betoni -

Zilava, pa prema tome i dugotrajna, tako da je
pogodna i za dejstvo habanja i dejstvo udara.

Primena je, ipak, ogranitena na materijale
od sitnih do srednjih, bez obzira na tvrdoéu
{postoji efikasna i dugotrajna primena kod bunke-
ra za kre€njak veli¢ine krupnog tucanika u fabrici
“sode — Lukavac).

Specijalne zaitite

‘Ovde se refenje daje
sluéaja, zavisno.od situacije. Najée3ée se radi o

NN

NN

Pl

EeLICua_PLOEA.
1LY ORVENE TALPE -

ORVENE GREDICE _ L1
AMORTIZERI

§l. 14 — Poseban sluga] udara

od sludaja dct

parcijalnim redenjima pojedinih delova koji su
jzuzetno i konstantno izloZeni velikim uticajima
(sl. 14). To je sludaj 'kod istresanja krupnijeg
materijala trakom uvek na isto mesto. Tu nemi-
novno dolazi do oiteéenja, ako nema posebne
zaStite. ' :

Zastita moZe biti:

— ojacdanje klasi¢ne zaltite

— drvene talpe (grede) u spletu

— posebna &eli¢na plota na amortizerima.
Ovo pitanje moZe se rediti i korektnom

tehnologijom — uz strogo pojtovanje propisanih
mera (sl. 15).

atia

S

1 utovar
———
1

MERAC NIVOA

Sl. 15 — Moragi nivoa

Naime, radi se o ugradivanju merata nivoa
koji e obezbedivati uvek minimalni nivo rude u
bunkeru, tako da bunker nikada ne moZe biti
prazan i ne moZe doéi do direktnog udara rude u
konstrukciju. Ovaj naéin je danas tehni&ki.lako

.izvodljiv i problem je samo ljudski faktor.

Zaitita Eeli€nih konstrukcija

Celitne konstrukcije su dobrim delom same
sebi zadtita. Ona se, uglavnom, postiZe poveéanjem
debljine proradunatog lima na. raéun habanja. To

.poveéanje iznosi 2—5 mm na sradunatu debljinu
-lima, '

?

Medutim, éesfo to nije p}akt!éno reéehje. 4

jer nekontrolisano habanje moZe dovesti u pitanje
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stabilnost konstrukcije. Zbog toga se i ovde prilazi Neosporno, da sve ove obloge i zaltite

primeni posebne zastite i to opet Celikom: znatno poskupljuju objekte, ali to je neminovnost
‘0 kojoj nema dileme i kao takvu je treba shvatiti
— primenom obloge od manganskog lima kao sastavni deo dobro odabrane inZenjerske kon-
— primenom ¢&eli&nih redetki. strukeije.
SUMMARY

Some Experience Related to Wear Protection of Ore Bin and Silo Components

During ore transport and storage, the problem of storage facility components wear and tear by the material is
permanently present.

Although this may seem to be a minor design problem, it is a very important one both regarding structure
stability and normal development of the process.

The paper indicates some examples applied under different conditions on varying constructions and evaluates
the achieved results.

ZUSAMMéNFASSUNG

Elmga Erfahmngen verkniipft mit dem Problem des Schutzes gegen Verschleiss von Erzbunker— und
Erzsiloelementen

Bei Erzlagerung und— transport besteht immer das Problem der Beschédigung von Konstruktionselementen
von Deponien durch Materialverschleiss.

Obwoh) dies wie ein kieines Projektierungsproblem aussieht, ist es auch hosichtlich der Konstruktionsstan-
dfestigkeit und des normalen Prozessablaufs von Bedsutung. .

In dieser Arbeit wurden einige Beispiéle, die unter verschiedenen Bedingungen und Konstruktionen "
angewandt wurden mit der Beurteilung der erzieiten Ergebnisse angefithrt. .

a

* PE3 IOME

HeHoTopobiia onbIT, CBA3AHHLIA C Npo6GaemMoi 3aWUTL! OT M3HAWMKBAHMA INGMEHTOB pyuuux
GyHHepoB u CHAOCOB

Mpu ceanke M TPaHCNOPTMPOBKE PYAbI BCErAa NpuCyuwiHa npo6aema noBpemAEHUA 3NEMEHTOB
HOIICTPYKUMW CHNGAOB BCAEACTBUE WU3HOCA TPAHCHOP TUPYEMbIM MAaTepUanoM.

s

He cMOTPA Ha TO, YTO Ha B3FARA 3TO npeacrTasiAeT HeGonbwylo npobaemy ANA NPOEHTUPOBLM-
HOB, OHa ABAAETCH 3HAUUTENLHOM U B CBA3KW C YCTO WYMBOCTHIO HOHCTPYKUMM U B CBA3U C HOPMAabHLIM
XOAOM RPOLECCa NPOM3BOACTBA.
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B lqaunom TPyAe NPUBOAATCA HEHOTOPLIE NPUMEPH! NPUMEHEHHbe B Pa3HbIX YCAOBMAX W HOH-
CTPYKUMAX C OLIGHKON AOCTUIHYTLIX PE3YALTATOB.
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NEKE ZAVISNOSTI REMONTNIH PARAMETARA KLJUCNE OPREME
NA POVRSINSKIM OTKOPIMA LIGNITA

Drinz. Jan Kutyla — mrinz

Uvod

Trodkovi za remont maSina i uredaja na
povrdinskim otkopima lignita iznose preko 40% od
troskova eksploatacije. S obzirom na njihov zna-
¢aj, osnovna pravila za izvodenje remonta sadrZe
sve poljske remontne instrukcije (2,3), kao i
njihove kasnije izmene (4,B). Zahvaljujuéi tome
moZe se postiéi veéi pokazatelj iskorid¢enja os-
novne opreme. Glavni uslov za poveéanje iskoriScée-
nja opreme je, sem njihove pravilne eksploatacije,
tatno ispunjavanje svih odredbi instrukcija, a pre
svega termina za izvodenje remonta. Ovaj uslov se,
kako je to poznato iz prakse, €esto ne moze
ostvariti zbog nedostajanja potrebnih delova za
zamenu, havarija madina i uredaja, potreba za
neprestanim dobijanjem odgovarajuée koli¢ine ug-
lja, nagomilavanja remontnih poslova i nedostatka
normativa za vek delova koji se zamenjuju, kao i
mnogobrojnih nejasnosti u remontnim instrukci-
jama. Ovo poslednje je predmet naSeg istraZivanja
na osnovu statisti¢kih zavisnosti nekih parametara
remonta osnovne mehanizacije.

Ciklusi i meduremontni periodi

Osnovni parametri koji u svakoj instrukciji
za remont omoguéuju sagledavanje stanja su:
remontni ciklus, meduremontni periodi (vremena)
i vreme izmedu pregleda. Pod remontnim ciklusom
podrazumeva se veli¢ina izvrienog proizvodnog
rada, kao i vreme rada izmedu dva uzastopna
podetka glavnih remonta. U ciklusu se obavlja, u
utvrdenim vremenskim razdobljima, s obzirom na

Miroslaw Pierewicz

obim izvrienog rada i utvrdeni redosled, odreden
broj remontnih i konzervatorskih radnih operacija
razli¢itih stepena. Vremensko razdoblje ili obim
obavljenog proizvodnog rada izmedu dve uzastop-
ne opravke ili pregleda naziva se meduremontni ili
medupregledni period.

Remontni ciklus, meduremontni i medu-
pregledni period se utvrduju u zavisnosti od
habanja pojedinih sastavnih delova ili sklopova
masina i uredaja uz racionalne uslove eksploatacije.
Uslov za utvrdivanje remontnog ciklusa je pretpo-
stavka da se periodiéni pregledi i tekuce opravke
obavljaju u terminima i obimu, koji su potrebni za
odrzavanje masine i uredaja u tehniéki ispravnom
stanju. Duzina meduremontnih razdoblja mora biti
tako odabrana, da se remont moZe izvrsiti u vreme
kada habanje sastavnih delova masine ne prekora-
tuje dozvoljenu granicu. Remontni ciklus rnora
obuhvatiti vis$e meduremontnih perioda.

Ciklusi i meduremontni periodi za osnovne madine na
povriinskim otkopima lignita

U instrukcijama (2, 3, 4 i 5) remontni
ciklusi i meduremontni periodi utvrduju se, pre
svega, prema kalendarskom vremenu rada masina i
uredaja, bez obzira na stvarno utroSeno vreme
proizvodnog rada ili na obim otkopanog i transpo-
rtovanog materijala. Tako se utvrduje i isto vreme
zastoja za remont svih tipova masina.

Korigovanje meduremontnog perioda doz-
voljeno je samo u slede¢im sluéajevima:
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— rad u jednoj ili dve smene, kada mogu biti
produZeni meduremontni periodi za tri ili dva puta

— kad maSine stoje u rezervi vise od 10
dana, ti se dani uzimaju u obzir kod produZenja
pericda remonta u odnosu na ciklus kad su masine
u rezervi.

Iz toga sledi, da meduremontni ciklusi, kao
i vreme stajanja zbog remonta, nisu uskladeni sa
veli¢éinom masine (teoretskim kapacitetom), kao i
vremenom efektivnog rada i ostvarenim u&inkom,
a isto tako i sa uslovima otkopavanja (rada).
Navedeni &inioci, uglavnom, uti¢u na obim i
period remontnih radova.

Ne moZe se prihvatiti pravilo da se remont
istih madina vr§i u istim periodima kalendarskog
vremena kod rada u sli€nim uslovima, ako su
njihovo vreme efektivnog rada ili kolidina otkopa-
nog i transportovanog materijala razli¢iti.

Uvodenje ,,&vrstih” meduremontnih ciklusa
za madine i sisteme je pogodno za organizaciju, ali,
sa druge strane, je veoma skupo. Omoguéeno je
lak3e planiranje nabavke potrebng materijala, delo-
va koje treba zameniti i rada. Sa druge strane,
umanjeno je interesovanje za usavr§avanje kon-
- strukcija i tehnologije i produZenje Zivotnog veka
sklopova, a to je faktor koji onemoguéuje odgova-
rajuce |skon§éenje masine. U odredenim uslovima
on moZe dovesti do suvide velikog broja remonta,
dakle nekorisnih. U drugom sluéaju, suvise dugi
meduremontni ciklusi mogu dovesti do preko-
mernog trodenja ili havarija madina,. §to, opet,
dovodi do porasta troskova za remont.

U takvoj situaciji smatra se celishodnim
prihvatanje pravila da se meduremontni ciklusi za
pojedine tipove masina i uredaja utvrde u zavis-
nosti od koliine otkopanog i transportovanog
materijala, uvaZavajuéi razlike u uslovima rada
(klase, osobine slojeva). Utvrdivanjem klasa sloje-
va, s obzirom na natin dobijanja, bave se, izmedu
ostalih, N.G. Dombrowski (1) i W.
Kolkiewicz(7).

PredioZeno utvrdivanje meduremontnih cik-
lusa omoguéuje bolju kontrolu kvaliteta izvrienih
opravki, kao i pravilnu eksploataciju maSina i
uredaja. .

Ciklusi i meduremontni periodi osnovnih masina u stranoj

“literaturi

Cikluse i meduremontne periode osnovnih
madina su razmatrali i utvrdivali mnogi strani
autori koriste¢i razli¢ite kriterijume.

N.G. Dombrowski (1) stavlja u od-
nos meduremontna vremena bagera sa njihovom
teZinom i sa vremenom efektivnog rada. Medu-

remontni period se produZava kod bagera i odlaga- "
€a sa veéom teZinom.

Znacajan cinilac koji utite na vreme traja-
nja remonta bagera je angaZovanost rada kod
remonta, koja raste sa teZinom masine. Za utvrdi-
vanje vremena trajanja kapitalnog remonta bagera
Dombrowski (1) daje cdgovarajuée obrasce.

Uticaj ¢&inilaca teZine na vreme trajanja
remonta osnovnih masina’ nije uzet u obzir u
poljskim instrukcijama za remontovanje.

P.J. Koch (6) ocenjuje da je vreme
kapitalnog remonta osnovnih masina kod promene
-sklopova upola kraée nego kod individualne pro-
"mene. Koch uslovljava, isto tako, u&estalost re-
‘monta od zapremine kasike ili vedrice i vrste
bagera, pri emu pravi razliku izmedu bagera sa

-jednom kadikom i bagera sa vide vedrica. Dalje,

posle analize meduremontnog ciklusa, utvrdenog
na osnovu zapremine kaSike ili vedrice, kao i
efektivnog vremena rada, dolazi do zakljutka, da
je najobjektivnije izrazavanje meduremontnog cik-
lusa u jedinicama zapremine iskopanog materijala
odredene klase, s obznrom na sposobnost kopanja,
preratunatog na m® zapremine kaike ili vedrice.
Opitima je utvrdio koli&inu iskopine, prera&unatu
na m® zapremine kasike ili vedrice,. . kod srednje
klase materijala, s obzirom na sposobnost kopanja
bagera izmedu dva uzastopna kapitalna remonta.

R. Patzold (9) je upozorio da. kod
planiranja meduremontnih ciklusa i trajanja re-
monta, s obzirom na kalendarsko vreme, treba
uzeti u obzir zna&ajne &inioce kao $to su vreme
efektivnog rada, uginak bagera i klasa s obzirom na
sposobnost kopanja. Uporedivanjem uticaja nave-
denih &inilaca Patzold je utvrdio empiriéne veze.

Znadajna osobina remonta. traénih trans-
portera, koja je naglalena u literaturi, je dugadak
front rada koji treba obuhvatiti u srazmerno

"kratkom vremenu. Konstrukcija traénog transpor-
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tera omogudéuje primenu veoma ekonomiénog me-
toda remonta — zamenu sklopova. To iziskuje
odgovarajuée tehni¢ke i organizacione pripreme.

Metod istraZivanja

IstraZivanje je imalo za cilj da ustanovi da li
postoji zavisnost duZine trajanja remonta masina i
kostanja remontovanja od koli¢ine iskopanog ma-
terijala, vremena efektivnog rada, te kalendarskog
vremena rada osnovnih masina na povriinskim
otkopima lignita. Primenjen je raun korelacije i
linearne i visestruke regresije.

Za izradunavanje su koriséeni statisticki
podaci poljskih povrSinskih otkopa lignita. Neke
od izraunatih veli€ina su tretirane kao npr.
koeficijent korelacije pri utvrdenom nivou pouzda-

nosti @ — 0,05. lzratunavanja su izvriena s.

obzirom na zavisnosti koje su navedene u brojnoj
- literaturi sa podruéja raduna verovatnoce i mate-
maticke statistike.

Utvrdene su sledeée veli¢ine: srednja vred-
nost X, y, standardno odstupanje (sx, sy), varijanse
(s, sf, ), kovarijanse {sxy), koeficijenti Jpromen-
ljivosti (a), jednagine linearne regresije [y =y +b -
{x — X)], koeficijenti korelacija (rxy), ,t” test,
jednaéina viSestruke linearne regresije A % _ |

. y= i§1ai
{y) - x;+b (y) + z, koeficijent videstruke korelacije
('ny,,_(z),l komponente ostatka viSestruke korela-
cije {2), varijacije komponenata ostatka vilestruke
korelacije (s2).

Koeficijenti viSestruke korelacije su testirani
primenom F testa pri nivou pouzdanosti a — 0,05.

IstraZivanja su obuhvatila 1734 opservacije
kod modela linearne regresije.sa dve stohasticke
promenljive velidine i 492 opservacije kod modela
linearne vilestruke regresije, koje su dobijene
anketiranjem poljskih rudnika lignita u razdoblju
od pet godina.

Rezultati istraZivanja
Modali linearrie regresije
Znadajni éinioci kod iskoriéenja osnovne

madine i uredaja u rudarstvu i kod trolkova
eksploatacije uglja su zastoji zbog remonta madina

Zavisnosti nekih parametara kod odriavanja osnovne mehanizacije

Tablica 1

Nozavisna promentjiva

2Zavisna promenljiva

opreme

Vrsta  Naziv
odr:

2ava-

nje

promentjivosti

Koefi-
cijent

Lt test

Broj

[
kore- vacijs

cijent
lacije

Standar-  Koefi-
stupanje
regresi-

dno od-

Regresiona zavisnost

Standardno
odstupanje
slobodnog

&lana

odstupanje

vrednost  koeficijen-
ta regre-

sije
L

Stand
Oznake Jedinica  Srednja

Srednja
vrednost

nica

Red, . Oznaka Jedi-

br.

je
[

]

>

725,26 0,722389
4294,39 0,053197

bageri

bageri

bageri
SchRs).200

RK
RK
© RK

103 3,765 0,001
103 6,749 0,001
31 2,279 0,03

0,351
0,498
0,330

1825,99
1692,61
1633,95

Y = 2678,062 + 3,41816 x

663,9400 y=1890,574+2,71923x
2828493 y = 2549,667 + 0,30576 x

804,65 1,489931 1241,9379

hilj. m®

h
h

3862,73
542813 15

- 3862,73 ‘\7.,-

2l
. 2l
zl

ey

hi|
hil|
hi},

-NMm

odlagadi
odlagad!

ARsB 5000

RB—1 bageri -
RB—1 bagerl
AB—1 bsgerl

odiagati

RK
RK
RK

0,001
0,049
0,001

6,201
2,098
19 4,186

0683 33
277032 0,353 3

y=—3176,011 + 11,00681 x 2585,37

8431413 y=1717,957+ 0,14378x

13221889 ¥° — 342301 + 1052475 x 2163,26

1829,9361

2,023273
658,37 2,629450
679,88 0,005914
318,37 0,011118
296,07 0010317

634,61
10092,48 0,068527

hilj. m®

h
h

L’
Va

407053 1,

316,06
3169,08

zl
.2l
2l

hi)
hil
hi)

T 0O

0712

0,003
0,03
0,02

3,010
2,264
2,381

0,347 68
0,268 68
0,281 €8

18,32
18,82
18,76

y = 34,823 + 0,02517 x

. y= 35,584 +0,02457 x

4,863 y=32518+0,01780x

h
h
hhj. m®

oty
oty

42,84
42,84

888

~NO®

4,2119
3,8079

4284 Vg

— cena remonta

Vy — meduremontni ciklus (koli&ina iskopine)
— 2zlot

K
2

— meduremontni ciklus (kalendarski &as)

— meduremontni ciklus (efektivni &as)

— &asovi zastoja usied remonta

tp
otk
otg

Oznake:
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i koltanje ovih ramonta. IstraZivanja pomoéu
modela linearne regresije, kao i izvrieni obraduni

* na radunskoj masini Odra 1204, omogucuju slede-
¢ée zakljuéke:

— vreme stajanja osnovne masine odredenog
tipa zbog remonta zavisi od koli&ine otkopanog
materijala u odgovarajuéem meduremontnom raz-
doblju i duZine meduremontnog razdoblja izraZe-
nog u Casovima rada masine i to efektivnim i
kalendarskim '

— cena remonta osnovnih masina i uredaja
odredenog tipa zavisi u velikoj meri od vremena
trajanja zastoja zbog remonta i otkopanog (trans-
portovanog i odloZenog) materijala u odgovara-
juéem meduremontnom razdoblju. Rezultati istra-

Prose&ni parametri za odr2avanje osnovne mehanizacijo

Zivanja na modelima linearne regresije su prikazani
u tablicama 11i 2,

Instrukcija za remont osnovne masine (2)
obuhvata generalne remonte RK, srednje RB—2 i
srednje RB—1. Utvrdene su odgovarajuée duZine
meduremontnih ciklusa: 8760, 2180 i 720 &asova,
a maksimalna vremena stajanja osnovnih masina za
svaki od navedenih remonta po datom redosledu
ne sme da u proseku prekoraéi 720, 144 i 72 &asa.

Uporedujuéi navedene vrednosti sa proseé-
nim statisti¢kim rezultatima, koji su dati u tablici
2, moZe se zakljuditi da:

— U oblasti zastoja usled remonta: — zastoji
bagera vezani za kapitalne remonte su veéi od

.Tablica 2
Bageri Odlagadi
Red. Specifikacija Parametar - Traé&ni tran-
br, SchRs 1200  SchRs 800 sporteri Svi ARsB 5000
| — Kapitalni remont — RK

1. Vreme zastoja zbog remon- X 804,55 738,04 481,08 634,6 658,36
ta, h Sy 198,8 306,4 1894 1976 2318

a 0,25 0,42 0,39 0,31 0,35

2 Meduremontni ciklus, x 13259,23 10010,33 17697,08 11665,03 12640,42
h (vreme kalendarsko) Sx 73875 4835,0 12965,0  6005,0 €637,0

: a 0,56 0,48 0,73 0,52 0,53

3 Meduremontni ciklus x ’ 5520,55 3523,70 - 8832,83 5654,82 6933,89
'h (efektivno vreme) Sy 27415 1361,0 62180 3943,0 4652,0

* a 0,49 0,39 0,70 0,69 0,67

4, ;urgmontm ciklus x 717158 3200,48 23974,64 10092,49 12930,37
(koli¢ina Sx 4000,20 1337,2 18405,0 7147,0 8024,0

iskopine) a 0,56 0,42 0,81 0,71 0,62

5. Cena remonta 10° 2! x . 6428,13 3173,22 1980,8 3169,07 4070,53
., Sx 1744,5 884,7 - 1409,0 2914,0 3580,0

a 0,32 0,28 071 092 0,88

11 — Srednji remont RB—1

1. Vreme zastoja X 4152 39,72 31,71 3519 32,95
zbog remonta, h - 8y 19,6 16,3 13,6 17.8 18,3

a 041 0,41 0,43 0,51 - 0,66

‘2 Maduremontni ciklus, h x 689,14 687,73 677,00 680,85 652,59
(k&!ondgrsko vreme) Sx 374,0 293,7 449,0 382,7 401,6

a 0,54 0,50 0,66 0,55 0,62

3.  Meduremontni ciklus, h x 356,06 377,27 388,43 516,48 642,86
(efektivno vreme) Sx 193,7 179,4 201,2 309,0 332,6

a 0,54 0,48 0,52 0,60 . . 0,61

4, montm ciklus x 444 .86 - 322,93 702,71 744,63 754,04
m (koligina 8y 2404 184,3 414,2 4161 448,2

iskopine) a 0,54 - 0,67 0659 056 0,59
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i koStanje ovih ramonta. IstraZivanja pomoéu
modela linearne regresije, kao i izvr3eni obrauni

* na raunskoj malini Odra 1204, omoguéuju slede-
ée zakljuéke: '

~ —vreme stajanja osnovne masine odredenog
tipa zbog remonta zavisi od koli¢ine otkopanog
materijala u odgovarajuéem meduremontnom raz-
doblju i duZine meduremontnog razdoblja izraZe-

Zivanja na modelima linearne regresije su prikazani
u tablicama 1i 2,

Instrukcija za remont osnovne masine (2)
obuhvata generalne remonte RK, srednje RB—2 i
srednje RB—1. Utvrdene su odgovarajuce duZine
meduremontnih ciklusa: 8760, 2180 i 720 &asova,
a maksimalna vremena stajanja osnovnih masina za
svaki od navedenih remonta po datom redosledu
ne sme da u proseku prekoraéi 720, 144 i 72 &asa.

nog u &asovima rada madine i to efektivnim i
kalendarskim

— cena remonta osnovnih masina i uredaja
odredenog tipa zavisi u velikoj meri od vremena
trajanja zastoja zbog remonta i otkopanog (trans-
portovanog i odloZenog) materijala u odgovara-
juéem meduremontnom razdoblju. Rezultati istra-

Prosetni parametri za odriavanje osnovne mehanizacije

Uporedujuéi navedene vrednosti sa prosed-

nim statisti¢kim rezultatima, koji su dati u tablici
2, moZe se zakljuditi da:

— u oblasti zastoja usled remonta: — 2astoji

bagera vezani za kapitaine remonte su veéi od

_Tablica 2
Bageri Odlagadi
Red. Specifikacija Parametar - Traéni tran-
.br. SchRs 1200 SchRs 800 sporteri Svi ARsB 5000
| — Kapitalni remont — RK

1.  Vreme.zastoja zbog remon- X 804,55 738,04 481,08 6346 658,36
ta, h 8x 198,8 306,4 1894 1976 231,8

a 0,25 0,42 0,39 0,31 0,35

2 Meduremontni ciklus, x 13259,23 10010,33 17697,08 11665,03 12640,42
h (vreme kalendarsko) Sx 73875 4835,0 12955,0 6005,0 6637,0

: a 0,56 0,48 0,73 0,52 0,53

3 Meduremontni ciklus X 5620,55 3523,70 - 8832,83 5654,82 6933,89
“h ({efektivno vreme) Sx 271415 1361,0 62180  3943,0 4652,0

a 0,49 0,39 0,70 0,69 0,67

4, Me?utgmontni ciklus x 7171,58 3200,48 23974,64 10092,49 12930,37
10° m” (koligina Sx 4000,20 1337,2 18406,0 7147,0 8024,0

iskopine) a 0,56 0,42 0,81 0,71 0,62

6. Cena remonta 10> 2| x 5428,13 3173,22 1990, 3169,07 4070,53
, Sx 1744, 884,7 - 1409,0 2914,0 3580,0

a 0,32 0,28 0,71 0,92 0,88

Il — Srednji remont RB—1

1. Vreme zastoja ' 47,52 39,72 31,71 3519 32,95
zbog remonta, h - 8x 19,6 16,3 13,5 17,8 18,3

8 0,41 0,41 0,43 0,51 - 0,65

‘2 Meduremontni ciklus, h x 689,14 687,73 677,00 680,85 652,59
(kalendgrsko vreme) 8x 374,0 203,7 449,0 382,7 401,6

X a 0,54 0,50 0,66 0,65 0,62

3. Meduremontni ciklus, h x 356,06 377,27 388,43 516,48 642,86
{efektivho vreme) Sx 193,7 179,4 201,2 309,0 332,6

a 0,54 0,48 0,52 0,60 . 0,61

4. Msgurgmontni ciklus x 444,86 322,93 702,71 744,63 754,04
10° m” (koli¢ina Sy 240,4 184,3 414,2 4161 446,2

iskopina) a 0,54 - 0,87 0,59 0,56 0,59
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vrednosti utvrdenih u instrukciji. Posebno velika
prekoraéenja se pojavljuju kod remonta bagera sa _
najviS§im udinkom. Nasuprot tome, zastoji kod
odlagaa su znatno niZi od onih navedenih u
instrukeiji, a kod traénih transportera uglavnom
odgovaraju;

bageri
bageri
ARsB5000

Tablica 3
Naziv
opreme
SchRs1200
odlagadi
odlagadi

— zastoji vezani za srednji remont RB—1su
nizi u svim grupama masina u poredenju sa
vrednostima navedenim u instrukciji, a kod odlaga-
¢a i traénih transportera iznose oko polovine
utvrdenog limita.

Disperzija
funkcije
regresije

“s(2)

1614,654
1620,555
2134,931
2547,951

— u oblasti meduremontnih ciklusa: |

— remontni ciklusi (vreme izmedu dva uza-
stopna Kkapitalna remonta) izraZeni u kalen-
darskom vremenu su duZi u poredenju sa navodima
u instrukciji u pojedinim grupama masina proseé&-
no za 14,3 do 102,0%. Posebno velika produZenja
-remontnih ciklusa, s obzirom na postavke navede-
ne u instrukciji, su utvrdena kod traénih transpor-

tera i osnovnih malina sa veéim ué&inkom, $§to
svedoéi o nedovoljnom odrZavanju ove vrste meha-
nizacije

—vreme izmedu srednjih remonta RB—1
kod svih grupa osnovnih masina je ne$to manje od
utvrdenog u instrukciji.

visestruke
korelacije
r/y,xq,x2/
0,567
0,441
0,705
0,742

Koeficijent

Potrebno je dodati da u grupi srednjih
remonta RB—2, &iji parametri nisu navedeni u
tablicama, proseéno stajanje osnovnih madina i
traénih transportera je za 56,0—67,4% prose&no
manje od graniéne vrednosti; trajanje medure-
montnih ciklusa oscilira oko veli¢ina navedenih u
instrukciji.

Jednatina zavisnosti
y = 1113,106 + 2,14498x¢ + 0,2778x2
y =2084,248 + 3,3538x1 + 0,08009x 2
y = 3819,120 + 9,0217x1 + 0,12507x9
vy = 4270,011 + 10,8649x1 + 0,09186x2

Model visastruke linearne regresije

Broj
opser-
vacija

103

31
33
19

Istrazivanja modela visestruke linearne reg-
resije dovode do saznanja da cena remonta osnov-
ne masine ili uredaja zavisi u velikoj meri od dva
osnovna parametra, tj. od vremena trajanja re-
monta i koli¢ine otkopanog materijala u medure-
montnom vremenskom razdoblju.

10092,48

4070,53 658,37 12930,37

Pojedini rezultati ovog modela i utvrdene
zavisnosti su navedeni u tablici 3. Cena i vreme -
trajanja remonta, kao i koli¢ina otkopanog materi-
jala u meduremontnom vremenu moraju biti po-
sebno analizirani i programirani kod izrade rudar-
skih projekata za pojedine tipove malina i klase
stenske mase, s obzirom na sposobnost za otkopa-
vanje.

Srednje vrednosti

y
hiljada
zl

3

h
3862,73 725,26 4294,39
5428,13 804,55 7171,58

3169,06 634,61

x2 — koli¢ina otkopanog (odloZénog) materijala u meduremontnom periodu

Y - cena kapitalnog remonta
X1 — zastoji usied remonta

Red
broj
1
2
3
4
Oznake:

61
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Oni imaju vaZnu ulogu kod sinhronizacije

remonta pojedinih delova tehnolo$kih sistema.

BTO (bager — traéni transporter — odlagag), kao i
-kod sinhronizacije remonta sa pomeranjem traénih
transportera, o &emu se govori u posebnom radu
(8).

Sinhronizacija remonta

Uvodenje tehnoloskih sistema BTO na po-
vr§inskim otkopima je dovelo do potrebe remonta
pojedinih delova sistema istovremeno, a ne upored-
no i sa istom udestalo$éu. To je osnovni uslov za
povetano iskoriéenje vremena rada sistema. Od-
redbe instrukcije (2, 3) nisu doprinele sinhroniza-
ciji remonta delova sistema, kao i sinhronizaciji
remonta osnovnih masina i traénih transporetera
sa njihovim premestanjem. Razlog tome je nedo-
statak jednoobrazne strukture remonta u navede-
noj instrukciji, a posebno jer one: :

—ne sadrZe istu vrstu odrZavanja za sve
delove sistema BTO, tj.zabagere, tratne trans-
portere i odlagace

— propisuju u nekim sluéajevima razlidita
meduremontna vremena za osnovne masine i trac-
ne transportere ‘

— utvrduju razliéita maksimalna vremena
zastoja kod iste vrste remonta za osnovne masine i
traéne transportere koji ulaze u sastav sistema
BTO

— uzimaju u obzir kod utvrdivanja medu-
remontnih ciklusa samo kalendarsko vreme, a
izostavljaju osnovne &inioce kao:

a) koli¢inu dobijene (prevezene i odloZene)
iskopine

b) masinu (tip, teoretski kapacitet)"

c) uslove rada (klasa stenske mase, s ob-
zirom na sposobnost otkopavanja).

Navedeni &inioci uti¢u na produktivne re-
zultate koje postizu osnovne maSine odredenog
tipa u toku godine ili u meduremontnim ciklusima.

.Kona&an uslov za sprovodenje sinhroniza-
cije remonta sva tri sastavna dela sistema BTO je
da se ostvare jednaka meduremontna vremena od
momenta zavrietka remonta osnovnih masina (ba-
gera i odlagada) i traénih transportera koji rade sa
"njima, s obzirom na koli¢inu otkopanog materijala
i kalendarske dane. To se moZe prikazati na sledeéi
nadin:

62

) v, =%V (1)
i=1 Vi; = i2q P2 Va .

i istovremeno:

tki = tpi =tz (2)
gde je:

VK;j — koli&ine dobijene mase i—tim begerom, ’

m

Vpi — koli¢ina prevezene mase i—tim trad-.
nim transporterom, m?

Vz; — koli¢ina odloZene mase i—tim odla-
gaéem, m° ‘

tKi. tpi, t2i — meduremontni ciklusi izraZe-
ni u kalendarskom vremenu, za bager, tracni
transporter i odlagaé (h). '

Konaéno su obavezne instrukcije (4 i 5)
eliminisale neke od navedenih nepravilnosti, a pre
svega uskladile strukturu remonta delova tehnolo$-
kih sistema BTO.

Zaklju¢ak

Da bi se unapredila organizacija remonta
sistema BTO i postigla sinhronizacija remonta
njihovih delova potrebno je, pre svega, izvriiti
sledece: :

— uskladiti meduremontne cikluse poje-
dinih tipova osnovnih mas$ina i traénih transporte-
ra sa koli¢inom otkopanog (prevezenog i odloZenog)
materijala, kao i uslovima rada (klase stenske fmase,
s obzirom na podobnost otkopavanja)

— uskladiti ‘meduremontne cikluse i vreme
stajanja zbog remonta, prema moguénostima, za
sve delove sistema, s obzirom na njihovu znatnu
medusobnu povezanost.

Cena remonta osnovnih malina i tratnih
transportera zavisi od duZine zastoja zbog remonta
i kolidine otkopanih (prevezenih) materijala u
odgovarajuéem remontnom ciklusu. -

Utvrdivanje uslova sinhronizacije remonta
delova sistema BTO mora se izvesti veé y fazi
projektovanja povriinskog otkopa.

Rezultati navedenih istraZivanja iziskuju
produZenje rada na utvrdivanju zavisnosti remonta

pojedinih tipova osnovne mehanizacije, pre svega .

zastoja i cene remonta i koli¢ine dobijenih iskopi-
na u razli¢itim rudarsko—geoloskim uslovima.
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SUMMARY

Some Interdependences of Key Equipment Repair Parameters in Lignite Opencast Mines

An analysis was made of delays due to key equipment repair in lignite opencast mines, as well as interrepair
periods. It was found that the periods have an essential effect on costs. The need was indicated for instructions
during ‘the repair of excavators, conveyors and'stackers with clearly determined interrepair periods for individual
system components and “duration of the repair period for individual components. One of the major criteria for
determination of interrepair periods for individual equipment types is the excavated tonnage and strata class
according to the categorization stated in repair instructions.

ZUSAMMENFASSUNG
Einige Abhingigkeiten der .fnstandsetzungsparamete; der Hauptgeréte in der Braunkohlentagebauen

Es wurden Stillstandyanalysen infolge Instandsetzung der Hauptgerite in der Braunkchlentagsbauen sowie
der Instandsetzungszwischenzeiten durchgefiihrt. Es wurde festgestellt, dass diese Zeiten einen wesentlichen Einfluss
auf die Kosten ausiiben. Es wurde die Notwendigkeit nach Instruktionen bei der Instandsetzung von Baggern,
Schienenfordermitteln und Absetzern (BTA—System) mit den unbedingt festgesetzten Instandsetzungszwischen-
zeiten der einzelnen Systemteile- sowie der Instandsetzungsdauer dieser Systeme, die eindeuting und auf
entsprechendste Weise bestimmt wiren, betont. Eins von Hauptkriterien zur Bestimmung der Instandsetzungszwi-
schenzeiten fiir einzelne Geratetypen ist die bewegte Masse und Bodenschichtenklasse nach der Kategorlsiarung, die
in lnsmndsatzungsmstruktionen angefiithrt werden.

..~ PE3 IOME
HexoTophse 3aBUCHMOCTM PEMOHTHLIX NapaMeTpoB raaBHOro cGOpyAOBAHMA Ha HApPLEPAX IUFHWTOB

MposeaeH aHanM3 NpocToes u3-3a HaNW4R PEMOHTA MABHOr0 OGOPYAOCBEHMA HA Hapbepax Aur-

HUTOB, a TaKiHe MEeMPEMOHTHOrO ‘BPEMEHU. YTBEPH AEHO, YTO MPUBEAEHHLIE NPOMEHYTHN BPEMEHW Hecyt
CYW\eCTBEHHOE BAMAHME HA YPOBEHb PacxoAoB. MOAuepHuBaeTCA HyMHOCTbL B npuoGpereHun MHCTPYHKUWI
npu pemc:iTe 3HCKABATOPOB, NEHTOMHLIX KOHBEWEpOoB U oTsanoobGpasosarteneit (cuctema BTO), ¢ 06bA3A-
TEALHO YTOYHEHHLIMU MEMPEMOHTHLIMU NPOMEMYTHaMU BPEMEHW ANR OTAGNbHLIX 4YaCTeil CUCTeMbl, a
 TaHWE Mo NPOAOCHKUTENLHOCTU PEMOHTAa 3TUX CUC TEM, KOTOpbie AOAMHB! GbiTh OAHOTUNOBLIMU WU YTOM-
_ HeHbl BhIroaHenwnM cnocoGoM. OanH 13 BamHERINX KpUTEpUil ANA YTOUHEHUA MEMPEMOHTHLIX MPOMEHYT-
HOB ANIA OTAEGALHLIX TUNOB MAallMH, STO HOAMYSCTBO NOPOALI U KAACC CAOBB COrNacHO HaTercpuaauun,
NPUBOARALLAECA. B PEMOHTHBIX MHCTPYKUUAX.

>

Literatura

1. Dombrowski, N.G, 1969: Ekskavatory. — 6. Koch, P.J. 1967: Remont ekskawatorow. — Ne-

Masinostroenie, Moskva. dra, Moskva.

2. Instrukcija remontowania koparek i zwalowarek, 7 ko] kiewicz W. 1974: Zastosowenie maszyn
podstawowych w gornictwie odkrywkowym, Slask,

MGIE, 1964, Katovice.

« Katovice.
3. Instrukcja remontowania tesmociagow stalych i prze-

suwnych, MGIE, 1963, Katovice.

4. Instrukcja remontowania koparek | przeladowarek row i przenosnikow tasmowych z remontami maszyn
wielonaczyniowych oraz zwalowarek w gornictwie od- podstawowych w odkrywkowych kopalniach, Krakov.
krywkowym wegla brunatnego. — ZPWE, 1973, Vroc- .
lav, . 9.Patzold, R. 1962: Untersuchungen iiber Kennzif-

’ fern: zur planmiissigen Bestimmung eines Zeitfonds fiir

6. Instrukcja remontowania przenosnikow tasmowych w Planreparaturen und Stérungen an Tagebaugross-

gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego. — ZPWB, geriiton.. — Freiberger Forschungshefte, Reihe A 1962

1975, Vroclav. nr, 270. J

Autori: dr inZ. Jan Kutyla, Minstarstvo rudarstva, Katovice i mr inZ. Miroslaw Pierewicz, Politehnika, Lublin
' Clanak preveo i pripremio za objavljivanje dr in2, |. Ogorelec; Baagrad

Recenzent: prof. dr in2. M. Perisié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 2.2.1981, prihvaden 24.2.1981. godine.

8.Kutyla, J. 1976: Synchronizaclh przsuwania to-



|Nova oprema i noval tehnitka dostignuéa’

.DZambo” za ankerovanje stena

Ovaj potpuno hidrauliéki ,,dzambo’ na gusenicama
je konstruisan za busenje rupa i ugradivanje ankera u
otkope i hodnike u sloju. 1z mirujuéeg polozaja burgija
moze da busi sve rupe u otkopima sa Sirinom do 5 metara.
Katarka burgije ima popretno kretanje od 220 stepeni i
poduzno kretanje od — 15 do + 90 stepeni. Maksimalno
napredovanje burgije je 2,2 m, a maksimalna potisna
brzina 20 m na minut. Kada se zavrsi bu3otina, katarka za

postavljanje ankera se zanese u pravac sa bujotinom i
anker se ubacuje bez potrebe za premestanjem masine.
Pomocu adaptera na uredaju za ankerovanje matica moze
da se zategne ili odvrne. Tokom obimnih proba, pod
krajnje telkim uslovima rada, masina za ankerovanje je
ispunila sva o¢ekivanja u pogledu pokretljivosti i u&inka i
predstavlja znac¢ajan doprinos ka racionalizaciji jamskog
ankerovanja stena.

Mining Reporter, 21

Otkopna masina sa katarkom

Otkopna madina sa katarkom je konstruisana pr-
venstveno kao op3itesnamenska masina pogodna za rad u
ugljenim $kriljcima i pe$tarima. Kompaktne je kon-
strukcije i veoma pokretljiva, tezi 21 tonu i ima ukupnu

instalisanu snagu od 120 kW koja je ravhomerno raspore-
dena izmedu pogonskog uredaja i rezne katarke sa dve
brzine. Standardna maSina moZe da otkopa hodnik sa
presekom 3,7 x 3,7 metara, dok model manje visine moze
da radi u hodnicima sa visinom od svega 1,6 m.

Mining Reporter, 26

Masina za izradu hodnika srednjeg kapaciteta

RH22 je veoma uspesan krajnji rezultat dugogodis-
njeg razvoja i iskustva stec¢enih na terenu masina za izradu
hodnika srednjeg kapaciteta. Sa teZinom od 35 tona i
ukupnom instalisanom snagom u rasponu od 138 do 225

kW, ova masina je opremljena reznom katarkom od 90 ili
112 kW koja ima dvobrzinsku reznu glavu. ldealno je
pogodna za rad u srednje Itvrdim slojevimai gradijentima
do 15 stepeni i moze da otkopava presek visine 5,3 i irine
5,2 metra ne menjajuéi poloZaj.

Mining Reporter, 48

Novi rotacioni &ista¢ traka

Ovaj &istat obezbeduje ravnomerno &istu povrsinu
na zaprijanim trakama i treba da smanji rad na odrzavanju
transportnih uredaja. Ne€istoca se struZe sa trake pomoéu
obrtnog brisatkog prstena koji ostavlija ¢istu i glatku
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QOvaj potpuno hidrauliéki ,,dzambo" na gusenicama
je konstruisan za busenje rupa i ugradivanje ankera u
otkope i hodnike u sloju. |z mirujuéeg polozaja burgija
mozZe da busi sve rupe u otkopima sa dirinom do 5 metara.
Katarka burgije ima popre¢no kretanje od 220 stepeni i
poduZno kretanje od — 15 do + 90 stepeni. Maksimalno
napredovanje burgije je 2,2 m, a maksimalna potisna
brzina 20 m na minut. Kada se zavr$i budotina, katarka za

postavljanje ankera se zanese u pravac sa bulotinom i
anker se ubacuje bez potrebe za premeitanjem masine.
Pomoc¢u adaptera na uredaju za ankerovanje matica moze
da se zategne ili odvrne. Tokom obimnih proba, pod
krajnje telkim uslovima rada, ma$ina za ankerovanje je
ispunila sva otekivanja u pogledu pokretljivosti i u¢inka i
predstavlja znaéajan doprinos ka racionalizaciji jamskog
ankerovanja stena.

Mining Reporter, 21

Otkopna masina sz katarkom

Otkopna madina sa katarkom je konstruisana pr-
venstveno kao op3tenamenska madina pogodna za rad u
ugljenim 3kriljcima i ped¢arima, Kompaktne je kon-
strukcije i veoma pokretljiva, tezi 21 tonu i ima ukupnu
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instalisanu snagu od 120 kW koja je ravnhomerno raspore-
dena izmedu pogonskog uredaja i rezne katarke sa dve
brzine. Standardna masina moze da otkopa hodnik sa
presekom 3,7 x 3,7 metara, dok model manje visine moze
da radi u hodnicima sa visinom od svega 1,5 m.

Mining Repaorter, 26

Masina za izradu hodnika srednjeg kapaciteta

RH22 je veoma uspesan krajnji rezultat dugogodi’-
njeg razvoja i iskustva ste€enih na terenu masina za izradu
hodnika srednjeg kapaciteta. Sa teZzinom od 35 tona i
ukupnom instalisanom snagom u rasponu od 138 do 225

kW, ova maina je opremljena reznom katarkom od 90 ili
112 kW koja ima dvobrzinsku reznu glavu. ldealno je
pogodna za rad u srednje itvrdim slejevimai gradijentima
do 15 stepeni i moze da otkopava presek visine 5,3 i irine
5,2 metra ne menjajuéi polozaj.

Mining Reporter, 48

Novi rotacioni &istac traka

Ovaj ¢istac obezbeduje ravnomerno &istu povriinu
na zaprijanim trakama i treba da smanji rad na odrzavanju
transportnih uredaja. Necistoca se struZe sa trake pomodu
obrtnog brisackog prstena koii ostavlja Cistu i glatku
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povriinu. Negotreban je bilo kakav pogon posto se brisaé
vrti automiatski. Viseéi-uredaj je konstruisan na tezinskom
principu ‘tako da brisat vrii stalan mali pritisak na traku i
automatski-se vraca'u ovaj polozaj. Proizvodac istice kao
posebne karakteristike sposobnost ¢iséenja jako zaprljanih
traka uz niske zahteve odrZavanja, izbegavanje stvaranja
kore na trakama, a istovremeno se traka &isti temeljno, ali
pazljivo. Brisac sam sebe ¢isti i ne zahteva nikakvo
opsluZivanje, Sigurnost je obezbedena tokom ¢&itavog
rada.

Mining Reporter, 103

Pneumatski vibratori

Pored primene za pogon istresnih traka i sita,
pneumatski vibratori se mogu koristiti za spreéavanje
zagudenja i nagomilavanja u spiralnim i odbojnim izlazima
sipki, pretovarnim trakama, kao i za spreCavanje zagusenja
u bunkerima i cevima kako u jami tako i na povrsini.
Siroki raspon modela, po&av od minijaturnog vibratora sa
klipom od 18 mm u preéniku do &udoviita sa klipom
preénika 120 mm, znati da se intenzitet vibracija moze
uskladiti sa potrebama. Vibratori su samostalni sistemi sa

samovraéajuéim klipom. Udarna brzina = se moZe besko-
naéno menjati dovodnim pritiskom. Prednosti koje na-
vode proizvodaéi ukljuduju neeksplozivnost usled pogona
na komprimovani vazduh, otpornost prema prasini, vlazi i
udaru, malu potrodnju vazduha, nepostojanje zaptiva i
samo jedan pokretni deo. Vibrator se ne zagreva i buka je
veoma mala. Grubi uslovi koji viadaju u rudarstvu su bad

podruéja gde ovaj direktan pouzdani sistem vibratora
dokazuje svoju vrednost na mnogim raznovrsnim poslovi-
ma.

Mining Reporter, 106

Pumpe za viskozni protok

Dvocilindriéne hidraulitke pumpe za viskozni pro-
tok na uljni pogon su opremljene sa éetiri pozitivno
kontrolisana ploéasta ventila i obezbeduju efikasno i
pouzdano rukovanje gustim pastastim materijalima. Ku-
¢ista KSP i PSP klipnih pumpi su konstruisana sa aspekta
protoka tako da obezbede potisne pritiske znatno iznad
100 bara. Ove pumpe mogu da rade sa agresivnim,
abrazivnim ili teSkim sredinama dosta €vrstog sastava sa

éak 68% &vrstog i ostvaruju kapacitete protoka do 100
m° /&as. Maksimalna daljina pumpanja je 2000 m plus.
Pumpe su niske, specijalno pogodne za jamsku primenu.
Posebni kontrolni sklop mozZe biti ugraden za pumpanje
minimalnog protoka. Proizvodaé nagladava da_umereno
habajuéi klipovi imaju vek od oko 15.000 m~ (KSP) i
preko 40,000 m> (PSP).

Mining Reporter, 116

Bezlan&ani transportni sistem

Grabuljasti bezlanéani transportni sistem za Siro-
koéelne podsekadice je konstruisan da eliminise na
najjednostavniji nacin probleme opasnosti i odrZavanja
prisutne kod konvencionalnog lancanog transporta. Sis-
tem &ine dva glavna dela: vuéni uredaj ugraden u
podsekadgicu ili njeno postolje i grabuljni sklop koji se
sastoji od jednostavnih i rabustnih ploga pri¢vri¢enih za
bok otkopnog transportera. Pogon ide preko valjkastog
totka postavljenog vertikalno na bok vuénog uredaja, koji
zahvata nazubljeni profil na gornjoj ivici grabuljnog
sklopa, koja je okaljena radi svodenja habanja na najmanju
meru. Grabuljni sklop se moZe koristiti kod jednostruke
ili dvostruke podsekacice. Podsekatica AM 500 oprem-
ljena grabuljnim sklopom ostvarila je u Australiji rekordan
uéinak od 34.051 tone u jednoj sedmici i imala je
prosedan uginak od 1420 tona po smeni tokom devet
meseci. Prva instalacija u Velikoj Britaniji je radila nepres-
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tano tri godine na éelu od 210 m, a druga je nedavno
postavljena na &etvrtom éelu bez remonta.

Mining Reporter, 125

Dvolanéana petlja za krivine

Nova konstruisana dvolanéana petlja za krivine
koja omoguéuje da AFC direktno nabacuje na glavnu
traku bez pretovarne trake je zasnovana na principu
ravnoteze sile i ravnomerno rasporeduje tovar izmedu dva

lanca na krivinama ili drugim ugaonim situacijama, &ime
omoguéuje primenu na Sirokim &elima. Za razliku od
konvencionalnog zup&anitkog sistema, asimetriéni dvo-
lan&ani sklop pogoni zupéanik i pogonska sila se prenosi
na lanac preko valjkastih segmenata.

Mining Reporter, 127

lzvrtaé HKH 111

lzvrtati nalaze primenu na povréini i u jami za
istresanje vagoneta, naro¢ito onih koji transportuju jalo-
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vinu i anhidrit. Vagoneti se istresaju na jednu stranu
izvrtata u poredenju sa konvencionalnim rotacionim
tipovima. Mala istresna visina i istovarni ugao od 20
stepeni omogufuju da se vagoneti istovaraju direktno na
skrepersku traku ili u bunkere bez potrebe za istresnim
otvorima. |stresna visina moze da se krece od 0,7 do 2,8
m prema potrebi, Pogon je preko hidraulickog motora sa
otvorenim kolom putem cilindara koji rade na mineralno
ulje ili nezapaljive hidrauli¢ke fluide. Ventili se koriste za
zaustavljanje vagoneta na potrebnoj visini, Kapacitet
istovara je do 7 vagoneta na minut, zavisno od visine
istresanja,

Mining Reporter, 138

Otkopavanje strmih slojeva proseéne moénosti

Podgrada za veoma isko3ene slojeve radi uspeino u
rudniku uglja Erin na mocénosti od 2,00 m jo5 od 1973.
godine. Podgrada Troika G 320—7/21 radi u spregu sa
plugom koji otkopava ~ na usponu od 50—700 bez traka i
sa preklopom ¢&ela od &ak 15°. Plug se kreée po
zategnutom lancu priévri¢enom za podgradu da masina ne
bi izgubila pravac. Do sada ostvareni rezultati jasno
ukazuju da sistern pod ovim uslovima mnogo obecava na
polju slobodnro stojece podgrade.

Mining Reparter, 139

Pneumatski buster komprimovanog vazduha

Novi buster komprimovanog vazduha koji radi
preko industrijskog sistema komprimovanog vazduha je
konstruisan da poveca radni pritisak industrijskog sistema
za snabdevanje komprimovanim vazduhom kod kontrole,
ispitivanja i remonta. Potrebni konacni pritisak se moze
beskona&no podesavati do 600 bara. Buster se automatski
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iskljuéuje kada se dostigne zahtevani pritisak i to se
ostvaruje bez prekidaéa ili kontrolnog uredaja. Buster
stupa u rad samo kada zahtevani pritisak opadne. Uredaj
tezi 20 kg i koristi se u raznim prenosnim odnosima do 1
prema 300.

Mining Repaorter, 174

MRDE filtar za pradinu

MRDE filtar za pradinu je mokrog skruberskog tipa
i osigurava jedinstvene prednosti. Filtar je izradenu
zajednici sa NCB i sada je ve¢ dokazao svoju ulogu kac
filtar lebdete pradine. Efikasnosti od 93% udisne i 99%
ukupne pradine odstranjene iz vazduha se ostvaruju u
pokretnom uredaju koji radi uz malu potro3nju energije.
Voda se recirkulite. Najnovija dostignuéa su mali uredaj za
ograniéene prostore i primena specijalnih materijala koji
poveéavaju delokrug rada iznad tradicionalne primene kao
filtar za ugljenu pradinu. Uredaj se sada koristi u rudnici-
ma uglja i metala kao samostalan, u zajednici sa masinama
za kontinuaino otkopavanje i u recirkulacionim sistemima
u drobiliénim postrojenjima i livnicama.

Mining Reparter, 188

Pomoéni rudnicki ventilatori

Nalazi ankete Houghton Main i rad Komiteta za
usvajanje ventilatora NCB su utrli put novoj vrsti pomo¢-
nih rudniékih ventilatora. Kuéiste ventilatora je zadeblja-
no i pojagano. Prirubnicki motori nove konstrukcije se
koriste radi svodenja moguénosti pomeranja motora na

najmanju meru. Tedko zapaljivi materijal se koristi u
prstenu impelera radi smanjenja  opasnosti od paljenja
jamskog eksplozivnog gasa usled trenja. Ovaj novi tip
ventilatora je predviden za primenu kod aksijalnih i
radijalnih ventilatora za obezbedenje visokog pritiska.

Mining Reporter, 192

Novi portabl jamski radiotelefonski aparat

Novi jamski radiotelefonski aparat RTS G 581
omogudéuje organizaciju telefonske mreZe bez specijalnih
kablova i vodova. Za razliku od drugih postojeéih radiote-
lefonskih sistema koji zahtevaju induktivnu petlju ili
napajag, RTS G581 koristi postojete kablove, cevi ili
metalne konstrukcije kao prikljuéak za kontakte na
rastojanju od nekoliko kilometara. Na kraéim rastojanjima
moze da radi i kroz masivnu stenu. PuStanje RTS u rad

zahteva samo nekoliko minuta po3to nije potrebna pret-
hodna montaZa pomoénih vodova. |z ovog razloga RTS
moze da se koristi u vanrednim slugajevima (spasilatke
ekipe}, kao i za normalan rad na &elima, galerijama, u
oknima, transportu, izvozu itd. Najprostija RTS radiotele-
fonska mreZza obuhvata samo dva (ili vise) lakih primo-
predajnika. Postoji i primopredajna stanica za pokrivanje
vetih rastojanja i vilesmernu komunikaciju. Primo-
predajnici se napajaju preko nikl—kadmijum baterija na
punjenje, koje traju vise od 9 éasova kod portabl i 40
¢asova za stanicu. Stanica moze biti udaljena i do 20 km.

Mining Reporter, 205

Odlagat sa kapacitetom 240.000 m3 na dan

Rheinische Braunkohlenwerke AG je primila na-
rudZbinu za odlagaé velikog kapaciteta od 240.000
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m? /dan, Odlagat treba da odlaze na odlagaliste pokrivku
koju otkopava bager—vedri¢ar putem trake od 3 m.
Uznma;uél u obzir odrZavanje i prekide rada, kapacitet je
12,500 m?/&as ili 32,500 t/&as. Novi odlaga¢ ima dohvat
od 100 m i istovarni dobo§ se moZe podiéi na visinu od
najvide 42 m od povriine terena. Prenosni most koji
povezuje masinu sa trakom je duzi od 80 m. Transporter
ugraden na odlagadu ima Sirinu od 3,2 m i maksimalnu
brzinu od najmanje 7 m, Energija u koli¢ini od 10,000 kW
za ceo uredaj se dobija preko kilometar kabla na koturu.

- Mining Reporter, 229

Sita za odmuljavanje, ispiranje, pranje, granuliranje
i odvodnjavanje

Ova specijalna sita proizvode se u raznim dimenzi-
jama do kapaciteta od preko 600 t/&as po uredaju. Sito
je, u stvari, patentirana na habanje otporna gumirana
mreZa koja se sama &isti. Sita rade na linearnu vibraciju
koju stvaraju specijalni pobudivaéi. Pobudivate pogone

kardanske osovine i boéno postavljeni standardni motori.
Ovaj sistem odvaja motor ¢ime se eliminisu problemi koje
uslovljava vibracija. Koriste se u postrojenjima za pripre-
mu uglja i rude i u proizvodnim pogonima i drugim
granama mineraine industrije. Za ve¢e uéinke odvodnjava-

bt

nja postoje sita sa dodatnim odvodnjavanjem na negativni
pritisak,
Mining Reporter, 250

Filtar sa dvostrukim dobo3em

Filtri ove vrste su naro€ito namenjeni za odvod-
njavanje muljeva koji sadrZe krupan évrsti materijal sa
izrazitim taloZnim sklonostima koji se moze odrzavati

suspendovan samo putem agitatora i to s teSkofom i &ija
sitna frakcija stvara koru i zaéepljenje. Ovi filtri imaju dva
dobo3a postavljena paralelno u ¢elijskoj konstrukeiji tako
da se gotovo dodiruju. Ovim se dobija klinasti koritasti
otvor okrenut navie, Mulj se ubacuje odozgo, tako da se
krupni materijal taloZi i prvo povlaéi na filtarsku povréi-
nu, a zatim se sitna komponenta usisava u filtarski kek i
sluZi kao prekrivni sloj. OdmeSavanje suspenzije koja se
nalazi u koritu i u agitatorskim filtrima se smatra
nedostatkom, koristi se ovde veoma uspe&no. Zavisno od
zguinjavanja i granulometrijskog sastava novokonstruisani
filtar sa dva dobo3a moze da preradi ¢ak 1500 kg/m* na
&as, kada preraduje sitan ugalj.

Mining Reparter, 253

Brzo prebacivanje rastresitog materijala

Oprema za odlaganje standardne konstrukcije moze
da savlada velike koli¢ine materijala za kratko vreme i




Kongresi i savetovanja, RG 1(20), str. 69, 1981.

postoji u nepokretnim i pokretnim modelima. Standardni
nepokretni odlaga&i se koriste za kruZno nanoienje i
nalaze se na nosefem tongju, €ija visina moZe da omoguéi
odlaganje do 115.000 m” jednom ma$inom. Standardni
pokretni odlagaéi stvaraju dugatke gomile paralelno ili u
nizu. Standardne Sirine traka od 650, 800, 1000 i 1200
mm omoguéuju da pretovaradi prilagode protok &ak i do
1000 t na €as. Za velike kapacitete od 12.000 t/&as
proizvodaéi izraduju vanserijske trake %iroke 1400 do

3si | savetovanja

2200 mm. Unutrasnji odlagati sa trakom se izraduju za
pokrivena odlagalista, Standardni odlaga&i imaju najnovije
uredaje za automatske svrhe. Teleskopske trake, sistemi za
dizanje i spustanje i pomoéni uredaji kao $to su otpra-
Sivagi i prskalice omoguéuju da se i najnezgodniji materi-
jali mogu prebacivati bez o3teéenja Eovekove sredine.

Mining Reporter, 258

Simpozijum ,,Tehnologija uglja”, Beograd, 1981.
godine

U organizaciji firme Krupp—Koppers, SRN i Ru-
darskog instituta, Beograd, odrzan je 8. i 9. januara 1981.
godine simpozijum ,, Tehnologija uglja". Realizaciji ovog
simpozijuma Rudarski institut je pri3ao radi neophodnosti
zaokruZavanja problematike gasificiranja uglja, koju je
iznosio pred nadu struénu javnost tokom poslednjih
godinu i po dana. Simpozijum je razmatrao tri teme:
jugoslovenske moguénosti i potrebe gasificiranja uglja,
gasificiranje uglja postupkom Koppers—Totzek, te inova-
cije u tehnologiji koksovanja.

Izneta su u ukupno deset referata najnovija sazna-
nja o gasificiranju uglja postupkom Koppers—Totzek i
komparativne vrednosti sa dva ostala, danas komercijalna
postupka, Lurgi i Winkler, Uz tehni¢ko—tehnolo3ke kara-
kteristike procesa Koppers—Totzek, dati su i ekonomski
parametri proizvodnje gasa. Tu su, svakako, zbog sve vece
prisutnosti zahteva zamene nafte domatim ugljem, para-
metri investicionih ulaganja u izgradnju postrojenja za
gasifikaciju uglja najinteresantniji.

Danas, u evropskim uslovima ulaganja u jedinicu
dobijene energije iz uglja, su vrednosti:

— gas srednje toplotne vrednosti

(za lozenje) 180 Din/GJ
— SNG (Synthetic Natural Gas} 435 Din/GJ
— benzin (hidriranjem) 1200 Din/GJ
— metanol 705 bin/GJ
— elektri¢na energija 810 Din/GJ
— benzin (Fischer—Tropsch) 840 Din/GJ

Jasno je da ¢e cena proizvedene energije u prvom
redu da zavisi od cene ulazne sirovine {uglja), te da éei
uspeh supstitucije nafte ugljem zavisiti od njegove cene. S
obzirom na nacionalnu ekonomiju o cenama ulazne
sirovine treba zasebno povesti ratuna u obradunima
unutar organizacija udruZenog rada, nagladeno je u prate-
éoj raspravi.

drinz. S. Tomaldié¢



Helms, W.: Samovezujuéi zasip — Ispitivanja o osobi-
nama ¢&vrstoée i deformeacije samovezujuéeg zasipa u
inostranom rudarstvu (Untersuchungen iiber die Festig-

keits— und Verformungseigenschaften selbstverfes-
tigenden Versatzes im ausléndischem Bergbau); izdavad:
Institut fiir Bergbaukunde u. Bergwirtschaftslehre TU
Clausthal, 1980, str. 128

Ova literaturna studija daje izvode sa komentarom
iz najnovijih publikacija, objavljenih posle 1966. godine,
narofito iz kanadskog i australijskog rudarstva i od
istraZznih institucuja kao U.S. Bur. of Mines. Pod ,,5amo-
vezujuéim zasipom'' (betonski zasip} podrazumeva se s
jedne strane sitnozrnasti hidrozasip sa portland cemen-
tom, a s druge strane grub survani zasip sa dodatkom
cementa ili cementnog ..lepka” odnosno medavine iz
grubozrnastog zasipa i sitnozrnastog hidrozasipa.

Hel ms, W.: lzrada hodnika i ostalih jamskih prostorija
— kriti€no razmatranje sada3njeg stanja saznanja o teoriji

" stvaranja smrznutog tela po horizontalnom i vertikalnom
prostiranju kod produbljivanja okana smrzavanjem
(Kritische Auseinandersetzung mit dem derzeitigen Er-
kenntnisstand iiber die Theorie der Bildung von Frost-
kérpemn in horizontaler und vertikaler Erstreckung beim
Abteufen von Gefrierschachten); izdavaé: Institut fiir
Bergbaukunde und Bergwirtschaftsiehre TU, Clausthal,
1980., 215 str., 55 slika.

Tretiraju se u prvom redu procesi oko izmenjivanja
toplote kod stvaranja smrznutog tela i polazeéi od analiza
objadnjavaju najvaZniji postupci prora&unavanja unapred
na osnovu primera.

Reuther, E. U, Miller, K.E.: Projektovanje
novih rudnika kamenog uglja (Planung neuer Steinkoh-
lenbergwerke). — izdava&: Verlag Gliickauf, 110 str.,
cena: 36 DM.

Posle vide godina stagnacije pogelo se sa projekto-
vanjem novih rudnika kamenog uglja ili prikljug¢ivanjem
na postojeée rudnike. Na podetku knjige date su ideje za
formiranje jame i njenih prostorija za rudnik, koji bi radio
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sa relativno niskim trofkovima pod tedkim uslovima
lezista dubokih rudnika kamenog uglja.

Prikazana je danadnja situacija donjorajnskih—
vestfalskih rudnika i glavni rudarski problemi danasnjih
rudnika uglja.

Izneti su glavni aspekti za nove rudnike: vek
trajanja, velitina eksploatacionog polja i odnos kapitala i
proizvodnih tro3kova. Pomenuto je dalje prikljuivanje
vide srednjih rudnika na centralnu separaciju, ograni¢enje
prose&ne proizvodnje radne jedinice na oko 1500 t/d uz
bolje kori%éenje leZiita, §to koncentrisanije otkopavanje,
otkopavanje sa malim poljima, koris¢enje ventilacionih
busotina,

Posle razmatranja okana i njihovih izvoznih uredaja
detaljno je tretiran koncept izvoza za nova okna. Autori
predlazu za transport uglja i jalovine transportne trake i
hidrauli¢ki izvoz, a za ljude i materijal beskolose¢na
vozila, U mrezi glavnih hodnika maraju se raditi dvosmer-
ni hodnici za jednosmerni saobraéaj.

U poglavlju ,,Ventilacija” posebno je obradena
moguénost vetrenja kroz bu3otine velikog prenika sa
povrdineg, ali isto tako i unutar jamskih prostorija, da bi se
u uZim granicama drzali profili hodnika po jalovini i okna.

Potom su opsirno izneti aspekti za otvaranje
jamskih polja i prikazane 3ematski i pregledno moguénosti
otvaranja. Na kraju je dato midljenje o veli¢ini jame i
jamskog polja, i o potrebnim povriinskim instalacijama,

Non—Ferrous Metal, Data 1979;— izdava&: ABMS Ameri-
can Bureau of Metall Statistics Inc. Lexington Av, New
York 10770/USA, 140 str., 180 tablica, cena: 25 $

U ovom izdanju su date svetske statistike za bakar,
olovo, cink i aluminijum, srebrc, zlato, antimon, kadmi-
jum, magnezijum, molibden, kobalt, nikel, platinu, titan,
kalaj i druge negvozdene metale, drugi statisti¢ki podaci o
potro3nji, uvozu—izvozu i objavijenim cenama, kao i
druge statistike o metalima. To je sve dopurijeno op$tim
listama o proizvodaéima—firmama za topljenje i rafinaciju
tretiranih metala,



Brandley,

P. G.: Modeliranje rudarskih radova. Do-
bijanje rude bakra povrfinskim otkopavanjem u Britanskoj
Keolumbiji (Modelling mining. Open pit copper production
in British Columbia)

..Resour, Policy”, 6 (1980} 1, str. 44—59, 5., 4 tabl., 21
bibl.ped., (engl.)

Sek, T.: Baza podataka za projektovanje radnog hori-
zonta (Baza danych dla celow projektowania poziomu
wydobywczego)

,.6 Miedrynar. konf. automat. gorn., Katowice, 1980, Ref.
T.5", s.1., s.a., str. 146—153, 3il., 9 bibl.pod., (polj.)

Thomas, V.M: Kontrola i obrada informacija — u
jedinstvenom sistemu upravljanja kori3éenjem elektron-
skog radunara {(Monitoring, control and information sys-
tems based on a standard computer system — MINQS)

6 Miedzynar. konf, automat. gorn., Katowice, 1980,
Ref. T.5", s.1., s.a., str. 8—24, 5il., 1 tabl., 7 bibl.pod.,
(engl.)

Mahovikova, G.A.: Ekonomska ocena prirodnih
rezervi i stimulisanje njihovog racionalnog iskoriéenja
(Ekonomiteskaja ocenka prirodnyh resursov i stimuliro-
vanie racional’nogo ih ispol‘zovanija)
,Hoz. mehanizm racional’'n. prirodopol’z. pri dobycge
polezn. iskopaemyh. Tez. dokl. Est. resp. nau¢. — tehn.
" konf., Kohtla—Jarve, sept. 1980, €. 2", Tallin, 1980, str.
71=74, (rus.)

Majdané&ik, B.l. i Kazancev S. K. Pokaza-
tolji produktivnosti rada u rudarstvu (Pokazateli proiz-
voditel'nosti truda v gornorudnoj promy3lennosti)

,JVUZ. Gornyj 2.”, (1980) 8, str. 43—47, 1 tabl., (rus).

Forster, W.: Ispitivanja u oblasti rudarske geomeha-
nike (Entwicklungen in der bergménnischen Bodenmecha-
nik)

.,Neue Bergbautechnik”, 10 (1980) 9, str. 491496, 6 il.,
1 tabl., 4 bibl.pod., (nem.}

Panosjan, V.G. O odnosu koeficijenta &vrstoée i
plasti&nosti stena nekih lekifta Jermenske SSR (O korrela-
cii koefficienta krepkosti i plasti&nosti gornyh porod
nekotaryh mestoroZdenij Armjanskoj SSR)

,Mesvuz. sb. naué. tr. Erevan. politehn. in—t. Gornoe
delo i metallurg.””, (1979) 3, str. 26—-31, 2 il,, 1 tabl,, 2
bibl.pod., (rus.)

Mansurov, V.A.: Karakteristike ponafanja stena pri
jednoosnom ssbijanju uz promene brzine opterefivanja
(Osobennosti povedenija gornyh porod pri cdnoosnom
s3atii s izmeneniem skorosti nagruZenija)

,,Fiz.—tehn. probl. razrab. polezn. iskopaemyh", (1980)
5, str. 31—40, 5il., 3 tabl., 27 bibl.pod., (rus.)

Berthold, E, Ereytag, K. i dr:Primena
eksperimentalno—analititke metode za odredivanje zapre-
minskog naponsko—deformacionog stanja masiva stena pri
otkopavanju slojevitog lefifta (Anwendung der experi-

mentell—analytischen Mathode fiir die Bestimmung des
raiimlichen Spannungs—Deformationszustandes des Gebirgs-
massiv beim Abbau einer Flozlagerstatte)

,,Neue Bergbautechnik'’, 10 (1980) 9, str. 517—521, 7 il.,
9 bibl.pod., (nem.)

Podil"&@uk, Ju. N. i Tkagenko, V.F.:
Naponi u neo¥teéenim horizontalnim i kosim slojevima
{Naprjazenija v nenarudenyh gorizontal’nyh i naklonnyh
plastah)

,.Fiz.—tehn. probl, razrab. polezn. iskopaemyh”, (1980}
5, str. 23—31, 2il., 1 tabl., 4 bibl.pod., {rus.)

11in, A.M.: Spretavanje gorskih udara. O rezultatima
savetovanja predstavnika slubi za rudarski nadzor zemalja
¢lanica SEV—a (PredupreZdenie gornyh udarov. O rezul’
tatah sovei&anija SEV)

. Bezopasn. truda v prom-sti’, (1980) 8, str. 45—47,
(rus.)

2adin, V.V. i Cernov, ,0.l.: Zonalnost tek-
tonski aktivne oblasti i primena stanja stenskog masiva u
vezi sa proucavenjom dinamitkih pojava u jamama i
rudnicima (Zonal’'nost’ tektonideski aktivnoj oblasti i
izmenenie sostojanija massiva gornyh porod v svjazi §
izu&eniem dinamiéeskih javlenij v 3ahtah i rudnikah)
.Fiz.—tehn. probl. razrab. polezn. iskopaemyh", (1980)
5, str. 12—18, 3il., 2 tabl., (rus.)

Kolica za bufenje koriste visok pritisak komprimovanog
vazduha (New HP rotary rig)
,,Mining J.””, 295 (1980) 7571, str. 248—249, (engl.)

Elizbapa&vili, T.S.: Uticaj odnosa brzine detona-
cije eksploziva i longitudinalnog talasa u miniranoj sredini
na karakter drobljenja stena {Vlijanie sootno3enija skoros-
tej detonacii zarjada VV i prodol'noj volny vo vzryvaemoj
srede na harakter droblenija gornyh porod)

,Svojstva i razrudenie gorn. porod”, Tbilisi, (1980) 3,
str. 150—161, 8il., 3 tabl., 7 bibl.pod., (rus.)

Drebnica, A.V., Gajdaj, E.G. i Danlen-
ko, F.l.: Vagoneti za siguran prevoz eksplozivnih mate-
rijala u jamama (Vagonetki dlja hgzopasnoj dostavki
vzryvéatyh materialov v $ahtah)

Kolyma"”, {1980} 8, str, 27—29, 4 il., 5 bibl.pod., {rus.)

Chetiani, L.A.: Ispitivanje moguénosti dobijanja vi-
sokih gustina energije pri miniranju izduZenih minskih
punjenja (Issledovanie vozmoznosti poluéenija vysokih
plotnostej energii pri vzryvanii udlinennyh zarjadov VV}
,,Svojstva i razrudenie gorn. porod", Thilisi, (1980) 3, str.
127-138, 4l,, (rus..)

Mshanizovano punjenje minskih bufotina obezbeduje
poveéanje produktivnosti rada na rudniku (Charging robot
saves labor and increases productivity in Swedish mine)

. Mining Equip. Int.”, 4 (1980} 5, str. 42, 1 il., (engl.)

"



Bibliografija, RG 1(20), str. 7175, 1881,

Jasiewicgz, J.:Sistem planiranja i kontrole izrede
jamskih hodnika velike duZine u jamame kamsenog uglja
(System planowania i kontroli realizaciji sieci wyrobisk
korytarzoewych w kopalniach wegla kamiennego)

.6 Miedzynar, konf. automat. gorn,, Katowice, 1980,
Ref, T.5”. Katowice, 1980, str. 170-179, 2 il., 9
bibl.pod., {polj.)

Kundel, H.: Tehnika otkopavanja kamenog uglja u
jamama SR Nema&ke u 1979. g. (Die Strebtechnik in
deutschen Steinkohlenbergbau im Jahre 1979.)
,.Gliickauf’’, 116 (1980), str. 834—945, 9 il,, 10 tabl., 37
bibl.pod., (nem.)

Karpeta, E.:Informacija o savremenim pravcima teh-
niékih refenja otkopavanja slojeva uglja podzemnim pos-
tupkom na velikoj dubini u CSSR (Informace o souges-
nem stavu reieni dobyvani uhelnych sloji hlubinnym
zpusobem ve velkych hlibkach v CSSR)

,Uhli”, 28 (1980) 8, str. 345-351, 6 il., (&es.)

Smith, R. i Veress, A.: Svetski rekord za kom-
bajne kontinualnog dejstva {Establishing a world’s record
for continuous miner production)

,.Mining Congr. J.”, 66 (1980) 6, str. 41—45, 7 il., (engl.)

Bergmann, M. i Kundel, H.: Granice otko-
pavanja kombajnom na tankim slojevima (Grenzen der
schneidenden Gewinnung bei geringen Flozmachtigkeiten)
.Glickauf’”, 116 (1980) 7, str. 320-324, 8 il., 13
bibl.pod., (nem.)

Hosgit, M. E.: Otkopavanje moénih vertikalnih gaso-
nosnih slojeva uglja u jami Kozlu u Turskoj (Mining
Thick, Vertical and Gassy Seams at the Kozlu Minein
Turkey) -

~World Coal”, 6 (1980) 9, str. 30—34, 4 il.;'S tabl., {engl.}

Reentowitsch, E.|l.: Optimizacija kapaciteta po-
vriinskih otkopa uglja (Optimierung der Leistungs-
fihigkeit von Kohlelagebauen)

~Neu Bergbautechnik”, 10 (1980} 9, str. 511-513, 1 il.,
S bibl.pod., {(nem.)

Horev, G.G. i Kadoénikov, V.A. Formi
ranje cene ko¥tanja dobijanja uglja na povriinskim otkopi-
ma (Formirovanie sebestoimosti-doby¢&i uglja na razrezah)
.Ugo!’”’, {1980} 8, str. 38—41, 2il., 2 tabl., (rus.)

Anpilogov, A.E. i Vagin, E.B..: Optimizacija
radova na otkrivci na povriinskim otkopima sa Zeljeznig-
kim transportom (Optimizacija vskry$nyh rabot na raz-
rezah s 2eleznodoroZnym transportom)

»Ugol’”, (1980) 10, str. 20—32, 1 il., 1 tabl., (rus.)

Klimecky, O. i Veverkova, H.:Pitanje mo-
dernizacije i usavriavanja tehnolodkih kompleksa TC uz
vodenje raduna o goeolotko—tehnitkim uslovima otkopa-
vanja (Problematika inovace TC z hlediska geologicko—
technickych podminek dobyvani)

~Zprav. VUHV. Most.”, (1980) 5-6, str. 3—18, 4il., 1
tabl., 2 bibl.pod., (&e3.)

Goergen, H, Hupp, H. i Stoli, R.D.: Lo-
gitki redosled projoktovanja povriinskog otkopavanja

72

{Folgerichtiger Gang einer Tagebauplanung mit kritischen
Anmerkungen) .
.Braunkohle”, 32 (1980) 8, str. 223—229, 1 tabl., (nem.)

Galust'jan, E.L.: Upravljanje geomehani&kim pro-
cesima na povriinskim otkopima (Upravienie geomeha-
ni¢eskimi processami na kar‘erah) )

M.. ,Nedra”, 1980, 237 str., 83 il., 15 tabl., 61 bibl.pod.,
(knjiga na rus.)

Vo.ltz, H.: Faktori koji odreduju stabilnost ivica po-
vrdinskih otkopa i kosina odlagalifta (Faktoren der
Standsicherheit von Tagebau— und Kippernbéschungen)
Braunkohle”, 32 (1980) 8, str. 252-258, 3 il., 3
bibl.pod., {(nem.)

Henning, D.:Parametri koji uti€u na stabilnost ko-
sina odlagalifta (Einflussgrossen auf die Standfestigkeit
von Kippenbéschungen)

.,Braunkohle”’, 32 {(1980) 6, str. 161—168, 15 il., 2 tabl.,

* 11 bibl.pod., (nem.)

Pierschke, K.:Polazni podaci za proratun stabil-
nosti kosina odlagaliita i kriterijumi za ocenu kori3éenih
metoda proraduna (Berechnungsgrundlagen und Beurtei-
lungskriterien fiir Verfahren zur Standfestigkeitsunter-
suchung von Kippenboschungen)

..Braunkohte”, 32 (1980) 6, str. 169—-176, 15 il., 2tabl.,
7 bibl.pod., (nem.)

Ziemnicki, S.:Rekultivacija povriina na povriin-
skim otkopima (Zagospodarowanie- terenow kopaln od-
krywkowych)

.Podst, prabl. wspolez. techn.”, 22 (1980), str. 221—-234,
15il., 14 bibl.pod., {polj.)

KuleSov, A.A.: Moéni bagersko—kamionski kom-
ploksi povrdinskih otkopa (Mod&nye ekskavatorno—avt-
omobil’nye kompleksy kar’erov)

M., .Nedra’, 1980, 317 str., 111 il.,, 66 tabl.,, 70
bibl.pod., (knjiga na rus.)

Korak, ,J.: Tehnitko—skonomsko uporedivenje ka-
mionskog transporta sa kombinacijom pokretnih drobilica
i transportnih .traka u ste$njenim uslovima povrdinskih
otkopa sd tvrdim stenama (Vergliech dor Transport-
moglichkeiten Schwerlastkraftwagen mit Kombination
fahrbare Brechanlage und Gurtbandanlage fiir den Hau¥-
werktransport im engeren Festgestein—Tagebaubereich)
,(,Brau)nkohle", 32 (1980} 8, str. 229—-240, 17 il., 9 tabl,,
nem.

Gond¢arov, S.A, Alekseev, A F. i Mar-
tinson, N.M.:Uticaj viemena transportovanja stenske
mase na njeno lepljenjo za transportnu traku (Viijanie
vremeni transportirovanija gornoj massy na prilipaemost’
k konvajernoj lente)

»Sv. po probl. fiz. i him. processy gorn. pr—va”, M.,
1979, str. 63—686, 1 il., (rus.)

Sgurov, V. Petrov, P i
TRASI-20— automatizovani mikrokompjuterski sistem
za operativno upravljanje kamiionskim transportom na
poviinskim otkopima u refimu realnog vremena
(TRASI-20 — avtomatizirovannaja mikrokomp'juternaja

Nikolev, 2.:. .

P



Bibliografija, RG 1(20), str. 7175, 1981,

sistema operativnogo upravienija kar’ernym avtotrans-
portom v rezime real’'nogo vremseni)

6 Miedzynar. konf. automat. gorn., Katowice, 1980,
Ref. T.5, Katowice, 1980, S. 1., s.a., str. 36—43, 3
bibl.pod., (rus.)

Aiman, W.R. i dr.: Odredivanje granica zone gasifi-
kacije u jami Hoe Creek Il (Hoe Creek !l resivited:
boundaries of the gasification zone)

~Combust. Sci. and Technol.”, 23 (1980) 3-4, str.
125—-130, 5 il., 3 bibl.pod., {engl.)

A nada, H.Proces podzemne gasifikacije uglja
(Procass for in situ coal gasification)

(Ramcor Inc.)

Patent SAD, ki. 166—261, (E 21 B 43/24), Nr. 4197911,
prij. 9.05.79, Nr. 8044445, objav. 15.04.80.

Olsen, R.W.: Koridéenje dizel pogona u jamskim uslo-
vima (Intensive use of diesels underground)

..Mining Congr. J.”, 66 {1980) 7, str. 19-21, 41, 8 il.,
{eng).)

Mc Kay, A.M.: Konstrukcija samohodnih vagoneta na
dizel pogon (Diesel driven frea streered vehicles — mecha-
nieal design)

,Mining Technol.”, 62 (1980) 719, str. 489, 492—495, 4
il., (engl.)

Carter, R. A.: Sistem konvejera za transport uglja koji

ss dobija Sirokim &elima (Conveyor system streamlines .

longwall production)
..Coal Mining and Process.””, 17 (1980) 8, str. 42—45, 5
il., (engl.)

 Goé&itadvili, T.§.:Izbor optimalnih refima rada
' opreme za sistem hidraulitkog transporta (Vybor opti-

mal‘nyh re2imov ekspluatacii oborudovanija gidro-
transportnyh sistem)

.+Gorn. elektromeh. i rudni&. aerologija’’, Tbilisi, 1980,
str. 49—53, (fus.)

Automatizovani jamski izvozni uredsj (Automatisierte
Schachtférderahlage)

»T12— Fachber. Rohst. — Eng.”, 104 (1980) 8, str. 545,
{nem.)

Odredivanje karakteristika i dijsgnostika stanja podzemne
rudarske opreme (Monitoring the performance and health
of underground equipment) -

.Mine and Quarry”, 9 (1980) 9, str. 45, 48, 49, (engl.)
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Cena nckih primarnih proizvoda rudarstva u svetu *)
Mr Milan Zili¢, dipl.ckon.

Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u periodu
1973—1979. god. u izvornim vrednostima i tezinskim jedinicama®*) -

Godine

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Opis 1973. 1974. 1975. 1976. 1977. 1978. 1979.
KAMENI UGALJ
Nemacka ; v
— Rurski koksni ugalj

I1, 10/60 mm za top.

i. koks., fco rurski

revir DM/t 94,10 110,85 152,00 158,30 158,30 172,90 172,90
— Rurski orah III. ;

spec.sagorlj. I za

domaé., fco rurski

Tevir DM/t 96,92 119,73 145,50 157,50 - 157,50 172,50 172,50
— Antracit orah IV :

22—-12 mm, za

domac. fco rur-

. si revir DM/t 139,75 176,17 203,00 213,00 .. 231,00
Francuska
— Masniorah,
50—80 mm, fco E
sever, revir FF/t 125,50 186,60 ...

— Antracit, fin —

0/6 mm, fco sev.

franc. md. FF/t 192100 192,00 201,38 250,75
— Plam.orah, 20/30-—

15/35 mm, fco

Rudn. Lothringen FF/t 127,00 169,65 208,00 230,25
— Saar. A prosejan.

mas., fco utovaren
Benning FF/t 205,99 32447 434,66 355,81

Belgija

— Masni orah,

30-50 mm fco

vagon Rudnik

Campine B frs/t 1.095 1.700 2.450
— Antracit, orah,

III, 18/30-20/30

mm. fco vagon

rudnik B frs/t 2.107 2.604 3.135
Italija — Milano
— Gasno plam., '
polj., 40—80 mm,
fco utovareno Lit/t 20.850 32.995 43.900 50.063 59.115 62.800

*)S obzirom na vrlo &este izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cene, sem dolarskog
podrucja, samo su pribliZno taéne.
**)Priese Lohne Virtschaftsrechungen, fachserie M. Statistisches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz
1973. — 1978. god. iTaschenbuch fiir den Brennstoffhandel 79/80 — Gliickauf, Essen
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Godine

Opis
1973, 1974. 1975. 1976. 1977. 1978. 1979.

Vrednosne
i teZinske
jedinice

— Antracit orah,

nem., 30—50 mm,

fco utov. Lit/t 42,675 63.950 77.088 85.525 e
— Antracit orah, :

juZ. afrié., 30—60

"mm, fco utovareno Lit/t 31.133 55.204  65.992 74.400

Svajﬁ:ska

— Antracit, Rur, _,
30-50 mm, uvoz. ~
cena fco granica Sfrs/t 234.70 289,63 303,38 303,80 ...

SAD

— Bitumen, domata

prodaja na veliko,

pros. cena, fco

utovareno na

rudniku $/20001b ...
— Bitumen, industr.

prosejan, pros.

cena fco

utovareno na

rudniku $/20001b 11,82 ..
— Pensilvanija,

antracit kesten,

pros. cena fco

utovareno na

rudniku $/20001b 20,04 29,97 44,86 46,43

MRKI UGALJ
BRIKETIRAN

Sav.Rep.Nemacka

— Rajnski, finozmasti,
utovaren, odredene
CEne za 0snovno
podrucje DM/t 54,50 58,00 65,30 70,50 ... i 89

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t 25.392 38.219 45.367 57,115 ...

Svajcarska

— nemacki ,,Union",

uvozne formi-
rane cene Sfrs/t 148,26 165,97 172,00 169,00 ...

Austrija — Bec

— nemacki, rajnski
»Union” fco
veletrgovacko
skladiite Sch/dt 116,63




Opis

Godine

1973. 1974. 1975.

Vrednosne
i teZinske
jedinice

1976. 1977. 1978.

1979.

— srednjonemacki
»Rekord™ fco
veletrgovadko
skladiste

KOKS
Sav.Rep.Nemacka

— Rur. 111, 9040
mm, fco rurski
revir

Belgija

— Topioni¢ki,
60—-80 mm,
fco vagon
koksara

Francuska

— Topioni€ki,
60—-90 mm, fco
Severni revir
Francuske

— Liva&ki, 60-90
mm fco Severni
revir Francuske

Austrija

— 40-60mm,
teZine preko
2, isporuke
fco veliki
potrofadi

Italija — Milano

— Topioni&ki, 4070

mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano
— Livaéki, fco
utovareno u
vagon stanice

Svajcarska

— gasni

— lomljen,
40—-60 mm

SAD

— Conelsville,

topionicki,
fco peéi

Sch/dt 104,81 ... s

DM/t 143,79 182,92 215,50

Bfrs/t 1.925 3.091 3.131

FF/t 203,33 291,79 360.50

FF/t ' 25133 324,83 423,75

Sch/di 151,00 191,83 241,57

227,50 227,50 232.00

bes e s

396,00 422,50 465.17

452,38 ...

247,18 ...

Lit/t 36.458 73.829 96.858 101.508 122.166 123425

Lit/t  43.892 85425  111.758

Sfrs/t 218,08 259,33 311,06
Sfrs/t 216,35 262,61 317,08

$/20001b 24,96 60,88 88,00

116.558

320,00 ...
318,17 ...

88,00 ..

254.00
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NajviSe, najniZe i prose¢ne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME) i engleskom trZistu (MB)

u 1979. god. i1980. god.*) $po m. toni, kg i flasi
1979. god. 1980.god.
: dece-
Jan.—dec. mbar  80d. jan—decembar  decembar god.
Opis najvife najniZe prosek prosek  najvife najniZe  prosek prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 2362  1.628 2212 1989 3192 1.755 1.878 1.859
— cash katode 2.295 1.585 2.138 1.948 3.056 1.727 1.835 1.816
— tromes. vajerbar 2.381 1.672 2.216 2.008 3.128 1.798 1.922 1.903
— tromes. katode 2392  1.637 2.170 1976 3116 1.762 1.881 1.862
— settlem. vajerbar 2364 1629 2215 1.990 3.193 1.756 1.879 1.860
— settlem. katode 2.296 1,587 2.139 1.950  3.059 1.728 1.836 1.818
— bakar, eif Evropa . 1982 S S ol 2.187
Olovo (LME) — cash 1.508 968 1.175 1.208  1.362 698 743 735
— tromeseéno 1.364 894 1.142 1.156  1.207 719 769 761
— settlement 1.510 969 1.177 1.209 1.366 699 743 736 -
Cink (LME) — cash 867 585 749 744 935 654 783 775
— tromeseéno 897 610 767 767 963 679 810 802
— settlement 868 585 750 745 936 655 784 776
Cink (GOB) — proizvodna osnova 793 e X L 798
Kalaj (LME)
— standardni — cash 17.306 13.494 16.982 15.498 19.625 14.242 14.699 14,552
— tromese&no 16.780 13.573 16.376 15.089 19596 14.591 14.927 14777
— settlement 17.359 13.504 16.996 15.509 19.637 14.199 14.707 14792
Kalaj (LME) — cash 17306 13.504 16.982 15.521 19.625 14.242 i4.700 14.553
— visokog stepena — tromeseéno 16.786 13.589 16.407 15.124 19.608 14591  14.928 14.778
— settlement 17.359 13.525 16.996 15.536 19.637 14.199 14.708 14.561
Aluminijum (MB) - cash 1.987 1314 1914 1.605 2245 1.397 1.451 1.419
— tromeseéno 1.862 1.310 1.824 1.576 2.241 1.444 1.481 1.466
— settlement 1.994  1.315 1.917 1.820 2251  1.398 1.435 1.420
— min 99,5% ingoti 1.740 1.509 1.753 1.707 cae ==
— min 99,7% ingoti 1.760 1.525 1.762 1.722 s s A
Nikl — cash 6.369  5.138 5.748 6.235 7.397  5.934 6.401 6.337
— tromese&no 8.082 5400 6.095 6.348 7589 6122 6.358 6.295
— settlement 6.380  5.176 5.762 6.249 7.409  5.946 6.422 6.351
—slob. trZ. cif Evropa rob. kuce 7.165 6.444
— topionicki 6.367 5.794 6.548 6.228 eee TN
— za galvanizaciju 7055 6.691
Antimon (MB) — evrop. slob. trZ. 99,6% cif 3.093 3.032 3.440 3175 s T
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr.
luke, $ po fhsiod 76 Ib 299 284 Kl Y5
Bizmut — evr.slob.trZ., cif 5.701 5.093 6.614 4299 2,
Kadmijum (MB) - evrop. ref. cene, ingoti [
99,95%, cif /ex fabr. nerasp.  nerasp. 6.614 6.614 S5 s 6.614
— Komonvelt, '
Sipke 99,95%, cif 6.614 6.614 6.614 . 6.614
— evrop. slob, trZ., ingoti 5437  5.368 6.449 3968 5
— evrop.slob. trZ. Sipka 5730 5.470 6.834 3.968 o
Platina, London 14.235 21.857
Zlato—London
(MB) — prepod, kotacija 14.307 14.631 9.871 19.185 19.127 22.386 19.765
Srebro (LME) — Cash — spot 981 203 715 353 - 1.609 350 527 676
) — tromesecéno 1.008 208 737 362 1.622 364 544 696
— settlement 983 203 717 353 1.613 351 528 714
— godisnje 746
Selen (MB) $ /kg — ostali izvori, cif 26 24 23 12

*) Odnos $ : L za najvile najnize i godinji prosek za 1979. god. je 2,13 : 1, za decembar 1979. god. 2,2 : 1, 2a najvife, najnize
1980. god. i godisnji prosek 2,3225 : 1, a za decembarski prosek 2,346 : 1.
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u 1975, 1976, 1977,
1978, 1979. i 1980. god.

Godine

Vista 1975. 1976. 1977. 1978. 1979. 1980.
proizvoda

Bakar 3,500.000 5,076.400 4,316.475 5.270.625 5.722.600 6.246.065
Olovo 931.250 1,179,950 1,901.000 1,876.125 2.243.175 2.690.050
Cink 1,158.525 1.326.575 1,339.000 1,287.800 1.318.375 1.761.725
Kalaj 205.184 334.475 403.550 390.220 288.705 286.665
Nikl 83.994 107.310
Srebro 18.839 13.961
Aluminijum 1.203350 1.785.975

Najvise, najniZe i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala za
period januar—decembar 1978, 1979, 1980. i prosek januar 1981 *)

$ po m. toni
1979. 1980. 1981.
jan.—dec. decemb. jan.—dec. decemb. januar
Opis najvifa najniZa prosek najvifa najniZa prosek najvide najniZe prosek
Bakar
cash—vajerbar 2362 1.628 2212 3.192 1,755 1.878 1.922 1.809 1.866
_katode 2.295 1.585 2.138 3.056 1.727 1.835 1876 1.789 1.829
tromesecno
—vajerbar 2.381 1.672 2.216 3.128 1.798 1.922 1982 1.863 1.920
—katode 2.397 1.637 2170 3.116 1.762 1.881 1934 1830 1879
settiement
—vajerbar 2.364 1.629 2.215 3.193 1.756 1.879 1924 1.810 1.867
—katode 2.296 1.587 2.139 3059 1.728 1.836 1877 1.789 1.830
Olovo
cash 1.509 968 1.175 1.362 698 743 760 666 703
tromesecno 1.364 894 1.142 1.207 719 769 787 693 731
settlement 1.510 969 1.177 1.366 699 743 761 667 704
Cink
cash 867 585 749 935 654 783 800 736 /1S
tromeseéno 897 610 767 963 679 810 830 765 805
settlement 868 585 750 936 655 784 802 737 176
Kalaj — standard
cash 13.494 16.982 15.498 19.625 14.242 14.699 15.108 13.638 14.304
tromeseéno 13.573 16.376 15.089 19.596 14.591 14.927 15.390 14.046 14.630
settlement 13.504 16.996 15.509 19.637 14.199 14.707 15.120 13.644 14.312
Kalaj—visokog stepena
cash 3 13.504 16.982 15.521 19.625 14.242 14.700 15.120 13.638 14.306
tromeseéno 13.589 16.407 15.124 19.608 14.591 14.928 15.396 14.046 14.635
settlement 13.525 16.996 15.536 19.637 14.199 14.708 15.144 13.644 14.315
Srebro
cash 981 203 715 1.609 350 527 521 419 472
tromesecno 1.008 208 737 1.622 364 544 540 434 489
settlement 983 203 717 1.613 351 528 522 419 473

*Napomena: pripretvaranju eng. funte u am. dolare koriSéeni su odnosi

— decembar 79. god. 2,2 $ : £, a za najviSe i najniZe 2,13 $: 1£

— decembar 80. god. 2,346 $za L
— januar 81. god. 2,40 $za 1L
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1976—1980.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1976—1980.
Metal Buletin — bilteni 1976—1981.

Metals Week — bilteni 1976—1981.
Industrial Minerals — bilteni 1976—1980.
World Mining — bilteni 1976—1980. -
Engineering and Mining Journal 1976—1980.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1976—-1980.
Metalstatistik 1967—1979 Frankfurt A /M.
Statistisches Bundesamt, Dissseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1976-1981.

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.
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izdaje casopis:
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lizlazi 4 puta godisnje)

Oglasavajte vase proizvode u éasopisu

Cene:

1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




" USKORO I1ZLAZ!I 1Z STAMPE

Godi¥njak o radu rudnika
uglja u 1980. godini

Zainteresovanl je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na radun -60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACL
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéa«.

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

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija =Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

- Redakclija




Nova knjiga

- Svjetska ponuda
rudarske tehnike

MEHANIKA TLA

U
INZENJERSKOJ PRAKSI

— DRUGO DOPUNJENO | PRERADENO I1ZDANJE od
prof. inz, Nikole Najdanovi¢a i dr inz. Radmila Obra-
dovi€a, u izdanju Rudarskog instituta u Beogradu, izadla
je iz Stampe,

Bergbau Disseldorf od 11.do 17. VI 1981.

vode¢i je sajam rudarske tehnologije u svijetu, na kojem se

U ovom izdanju su sve merne jedinice izraZene u d
susrecu struénjaci iz te branse.

novom sistemu SlI, koji je stupio na snagu 1. januara
1981.9. Pri tome su dati primeri preraGunavanja dosa-

dasnjih jedinica po sistemu MKS u nove. .
Rudarska tehnologija buduénosti:

Dopunjeno je poglavlje o uticaju prekonsolidovane
gline na mehani¢ke osobine tla, sa uputstvima za vrienje
edometarskih opita radi dobijanja realnijih vrednosti
proradunima sleganja.

Uvedeno je novo poglavlje ,,Bubrenje tla' u kojem
su opisani svi vidovi bubrenja, metode odredivanja,
uticajni faktori, kriterijumi za sklonost tla na bubrenje i
mere protivu §tetnog bubrenja.

nove tehnologije, sistemi, strojevi, bit ¢e izloZeni na
prostoru veéem od 100.000 m°. Na prethodnoj priredbi
1976. sudjelovalo je oko 400 izlagaéa iz 15 zemalja, a ove
godine izlagat ¢e preko 450 izlagata iz 22 zemlje.

Rudarski know—how odredivat ée danasnjicu i sutrasnjicu

Dopunjeno je poglavlje o &vrstoc¢i smicanja dodat-
kom ,,Cvrstoca smicanja nasipa od razdrobljenog nekohe-
rentnog i koherentnog tla"'.

Bishopova metoda proracuna stabilnosti kosina
dopunjena je dijagramom za odredivanje koeficijenta Mg .
umesto raunskim putem i uvodenjem Skemptonovog

Raspravijat ¢e se i predlagati rjeSenja u energetskoj
problematici i problemima na trzistu sirovina.

Kongres rudarstva u Diisseldorfu

parametra pornog pritiska B.

Uvedeno je novo poglavlje ,,Uticaji zemljotresa’ sa
seizmitkom kairtom Jugoslavije, u koju su uneta seizmic-
ka podruéja intenziteta VII, VII1 i 1X stepena Merkalijeve
skale.

Dopunjeno je poglavlje o proraéunu stabilnosti
kosina novim metodama Morgenstern—Pricea, Spencera i
Cartera, Carterova metoda daje radni model za kom-
pjuterski program STABL, koji se rutinski primenjuje na
kompjuteru u Racunskom centru Rudarskog instituta u
Beogradu, za kompleksne slu¢ajeve, kao §to su heterogeni
sastav tla, anizotropne karakteristike &vrstoée tla, visoki
porni pritisci usled smicanja, stati€ki nivo podzemne i
povriinske vode, seizmi¢ko optere¢enje i konturna spoljna
optereéenja.

Tretirana je stabilnost kosina u uslovima progre-
sivnog loma i dodato je poglavlje ,,Stabilnost flotacijskih
odlagalista”.

Dopunjeno je poglavlje o potpornim zidovima
prora¢unom aktivnog pritiska tla u seizmiékim uslovima.

Poglavlje , Rasprostiranje napona u dubini” dopu-
njeno je odredivanjem napona u tlu pod optere¢enjem
bagera.

Poglavlje ,,Nosivost tla" proSireno je dopunama:
.Pojatanje temelja postojeéih objekata koji primaju novo
naknadno opterecenje pomocéu ugaonih betonskih prodire-
nja, ,,Pojacanje temelja pomo¢u mega Sipova”, ,,Fundira-
nje vertikalnih éeliénihrezervoara” i , Uticaj dinamiékog
opterecenja tla"’,

Dopunjeno je poglavlje © sleganju proraéunom
vremenskog sleganja po Ohdeu.

Uvedeno je novo poglavlje ,,Reoloske pojave u tlu"
sa primerom odredivanja dugotrajne ¢vrstoée smicanja tla.

Dopunjeno je podlavije o Sipovima metodom prora-
¢una sleganja temelja na Sipovima, sa primerom proradu-
na.

Knjiga sadrzi 540 strana, u tvrdom povezu, cena
400.—din. Moze se poruéiti u Rudarskom institutu,

na kojem ¢e struénjaci raspravljati o osiguranju energet-
skih izvora i o sirovinama i moguénostima oplemenjivanja
ugljena, o iskapanju kamenog i mrkog ugljena, kao i
ostalog rudnog blaga, kalija i kamene soli.

Iskoristite Sansu koju vam pruzaju jedinstveni kontakti
svakih 5 godina u Diisseldorfu.

§v§ informacije_ o priredbi i prateé¢im kongresima, predbi-
Ijgzbe za ulaznice i podaci o organizaciji grupnih putova-
nja:

SOUR VJESNIK, RO NID, OOUR Agencija za marketing,
Inozemni odjel, Trg bratstva i jedinstva 6, 41000 Zagreb,
tel. 418—055/144 telex: 21 590 yu vsk

4111 1981, odrzat ée se u Beogradu konferencija za
Stampu. Zainteresirani neka se obrate za informacije.

Pruzamo vam informacije o kotizacijama za kongrese i sve
prospekte:

®dnevna karta s kuponom za katalog DM 20.—
@ permanentna karta s kuponom za katalog DM 40.—
{u Diisseldorfu DM 45.—)

® katalog DM 8.—

Ba_t.a.jniéki put br... 2 11080 Zemun ili nabaviti u veéim [ Medunarodnistruéni Kongres o izgradnji Interocean '81
knjizarama u zemlji. sajam i kongres tunela, Dilsseldorf ~ Medunarodni kongres

rudarstva, Disseldorf 11—-13.6.1981. oceanskog rudarstva
11-17.6.1981. Diiusseldorf 15.6.1981.




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:

»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA«

INFORMACIJA C;

10

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisSnja pretplata

GODINA RUDARSKOG INSTITUTA

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 Genéic:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (| deo)

Prof. dr Velimir Milutinovic:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA«

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56)

Cena po
primerku

40,00

1.000,00

70,00

50,00

100,00

25,00
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1) | BEOGRAD -ZEMUN
: Batajnicki put br. 2 tel, 691-223 tetex 11830 YU R! -

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

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH I EKONOMSKO—TEHNICKIH STUDIJA )
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske | podzemne eksploatacije- mineralnih sirovina

‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i prlmarne prerade obojene me--
talurgije

® miniranja, transporta. ventllacnje termotehnike, gradevinsko-arhltek-' '
tonske i elektromaémske delatnosti i tehnicke za§tite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NAbZOﬁ PUS-
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU. KADROVA :

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIWU | AUTOMATIZACWU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA :

_ VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR AJPOVOLJNIJIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\ ATEMATICKIH MODELA

" Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostlgnuélma
- svetske rudarske nauke i prakse iz na“lpaenih delatnosti. .

U okviru svo]e lzdavacka delatnosti Rudarski .institut lzda]e kvartalni
6asopis . . _

- HUDARSKI GLASNIK



- RUDARSKIINSTITU

T T
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R}

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

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

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

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

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

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

The Institute. of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

visok nauéni i strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usfugetliz navedenih delatnosti
L <

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

éeograd — Zemun, Batajnicki put broj 2
Telefon 691-223 (Teleks 41830 YU RI}

Postanski fah 116,

3]



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience andl 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, Batajnicki put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI




TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIC - NASLOVNA STRANA: A. KATUNARIC - SLIKA
NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACUA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) ~-FOTO: S. RISTIC






