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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 621.879.4
Nauéno—istrazivacki rad

UTICAJ ODNOSA DEBLJINE PREMA SIRINI REZA NA OSTVARENJE
ZADATOG CASOVNOG KAPACITETA | RACIONALNO KORISCENJE
ROTORNIH BAGERA

(sa 4 slike)

Mrinz Dragoljub Cirié

Uvod

Prema izvrSenim istraZzivanjima i analizama
dobijenih rezultata u ¢élanku se prikazuje na
konkretnom slucaju uticaj odnosa debljine prema
Sirini reza 1) (odnos preseka reza) na ostvarenje
zadatog &asovnog kapaciteta.

IstraZivanja su vr3ena na rotornim bagerima
SRs 470 i SRs 2000 i to u periodu snimanja
vremenskih i kapacitativnih parametara na njima.
Bageri su postavljer.i na dva otkopa, a otkopavani
materijali su imali razli¢ite geotehnicke parametre
i sklonosti.

Analiza rezultata izvriena je poredenjem
ostvarenih vrednosti odnosa preseka reza sa izradu-
natim vrednostima samo na bageru SRs 470.

) Uticaj razli¢itih vrednosti odnosa preseka
reza, izra¢unatih za neki =zadati &asovni
kapacitet 2), na jednoj istoj podetazi, prikazan je
uporedenjem tog zadatog kapaciteta sa izracuna-

1) Objasnjenje pojma debljine i &rine reza dato je u
+Rudarskom glasniku” br, 3/81 — &lanak mr inZ.
D.Ciri¢a,

2)zadati  &asovni kapacitet oznaCava neki trazeni ili
zahtevani casovni kapacitet koji ne moze biti veéi od
teoretskog,

tim racunsko—konstruktivnim ¢&asovnim kapaci-
tetom3) za tu podetazu, tj. prikazano je u kojoj se
meri moZe realizovati zadati éasovni kapacitet kao
i promena specifiéne sile rezanja.

Podrucgje racionalnog koriséenja bagera raz-
matrano je samo sa aspekta konstruktivnih para-
metara vedrice i brzine kruznog kretanja katarke
radnog tocka, a za tehnicke karakteristike bagera
na kome se vrsi istrazivanje,

Objasnjenje pojma odnosa preseka reza i znaaja
tog odnosa kod mehani¢ kog dobijanja

Rezultat mehani¢kog dobijanja je odvajanje
i prenoSenje nekog volumena reza, pri ¢emu se
odnos tog volumena reza prema utrosenom vreme-
nu za odvajanje i prenodenje oznacava kao efekat
dobijanja (kapacitet).

U procesu razdvajanja — rezanja stene os-
novni element &ini rez (3pan) sa svojim osnovnim
geometrijskim i karakteristiénim parametrima.

3)Ragunsko—konstruktivni &asovni kapacitet bagera odre-
duje casovni kapacitet sa geometrijskog aspekta bloka,
reza i konstruktivnih osobina bagera bez uzimanja u obzir
svih drugih ¢&inilaca, koji uti¢u na &asovni kapacitet, Tako
sraCunat ¢asovni kapacitet sluZi kao osnova za odrediva-
nje prognoznog ¢asov, kapaciteta
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Osnovni geometrijski parametri reza su nje-
gova visina, §irina i debljina, Ti parametri definidu
jedan kona&no razdvojen — odrezan rez i od njih
direktno zavisi zapremina reza.

Karakteristiéne parametre reza predstavijaju
odnos debljine prema $irini reza (odnos preseka
reza) i radijus zaobljenja reza koji odgovara zaob-
ljenju no2a vedrice. Radijus zaobljenja reza direkt-
no utiée na aktivnu duZinu rezanja, a samim tim i
na specifi¢nu silu rezanja.

Odnos preseka reza pokazuje u kakvom se
odnosu nalazi debljina reza prema Sirini. Definisa-
nje odnosa preseka reza proizaslo je iz samog
procesa rezanja, jer se za vreme otkopavanja
jednog horizontalnog srpa vertikalnim rezom visina
reza ne menja, dok se debljina i Sirina reza, a
samim tim i njihov odnos, stalno menjaju. Da bi se
u svakom trenutku ostvario stalni trenutni kapaci-
tet, za vreme kruZnog kretanja katarke radnog
totka do nekog odredenog ugla kruznog kretanja,
mora postojati odreden odnos debljine prema Sirini
reza. To znati, da za jedan od izabranih odnosa

"preseka reza, za odredeni Sasovni kapacitet, mora
" biti poznata njegova vrednost u nekom poéetnom i
kranjem poloZaju. Podetni poloZaj je definisan
.. osovinom trase bagera u bloku, a krajnji odrede-
Jhim _uglom kruZnog kretanja u kome vrdi

promena brzine kruZnog kretanja po zakonu reci- .

" prodne vrednosti kosinusa ugla kruznog kretanja.
‘Vrednost odnosa preseka reza opada sa poveta-
‘njem ugla kruZnog kretanja racunajuéi od osovine
trase bagera u bloku.

Za neki zadati &asovni kapacitet i odredenu
geometriju bloka, a za odredeni bager, raunaju se
odnosi preseka reza posebno za svaku podetaZu.
Tako za jedan isti zadati &asovni kapacitet, pri
istoj visini podetaZe mozZe biti vise odnosa preseka
reza, &ija se vrednost kreée u nekom dijapazonu od
maksimalne do minimalne, tj. promena vrednosti
odnosa preseka reza se menja po nekoj krivoj. Tok
promene odnosa preseka reza prikazan je na sl. 1.

Slika 1 prikazuje sledeée parametre:
Tehnicke karakteristike bagera

6000 m*r m/h

— teoretski kapacitet .

— broj istresanja vedrica 91 ist/min
— maksimalna bo&na visina vedrice ' 0,698 m
— podetna brzina kruZnog kretanja . 1,00 m

6

— maksimalna brzina kruZnog kretanja 40 m/min -

Dimenzije reza

— visina prvog reza (podetaZe) h;=5,8m
— visina drugog reza h, =60m
— visina tredeg reza h3=6,5m
— visina €etvrtog reza h4=7,7m

Uzeto je da faktor rastresitosti iznosi 1,2.

Na ordinati su nanete debljine réza S, a na
apscisi Sirine reza b, odnosno brzine kruznog
kretanja katarke radnog tocka. Maksimalna deblji-
na reza ogranitena je maksimalnom bo&nom visi-
nom vedrice (0,698 m), a maksimalna $irina reza
ogranidena je maksimalnom brzinom kruZnog kre-
tanja (VK = 40 m/min). Na sl. 1 prikazan je tok
promene odnosa preseka reza krivama 1,2, 3i 4 za
svaku visinu podetaze. Optimalni odnosi preseka
reza oznadeni su tatkama O;, O3, O3 i O4 za
visine rezova (podetaZa) hy, h,, h3 i hy. Oznageni
pravci 1—A, 1-B, 1-C i 1-D ogranitavaju pod-
rudja ispod kojih se ne moZe raditi sa 6dnosima
preseka reza koji osiguravaju zahtevani kapacitet.

U tablici 1 date su maksimalne i minimalne
vrednosti moguéih odnosa preseka reza kojima se
mogu ostvariti iste trenutne vrednosti zadatog
kapaciteta za visine podetaza h;, ha, h i hs.
Pored toga, dati su i uglovi kruZnog kretanja u
kojima se vrii promena brzine kruZnog kretanja po
recipronoj vrednosti kosinusa ugla kruznog kreta-
nja za maksimalnu ¢; i minimalnu ¥, vrednost
odnosa preseka reza, Velika $tampana slova u
zagradi oznadavaju mesta nastajanja maksimainih i
minimalnih vrednosti na sl. 1.

Tabtica 1
Visina reza Maksimalna ¥  Minimalna ¥,
vrednost vrednost
hy=58m 30(F;) 696 082(A) 0°
hy =6,0m 32(F)) 608 077(B) 0°
h3=65m - 34(F3) 627 072(C) 0°
hg=7,7m 41(Fy 67,0 061.(D) 0°

Na sl. 2 konstruisan je dijagram promene
brzine kruznog kretanja za maksimalne, na sl. 3 za
minimalne, a na sl. 4 za optimalne dimenzije reza,
Dijagrami su konstruisani samo za usvojen unutras-
nji ugao kruZnog kretanja od 909, Brojevima 1, 2,
3i 4 su oznadene podetaze.
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Slika 3.

Iz analize toka promene odnosa preseka

reza na sl. 1, vrednosti date u tablici-1 i dijagrama _

promene brzine kruZnog kretanja na sl. 2, 3 i 4,
proizlazi sledece:

— da se, u sludaju kada se proces rezanja
jednog horizontalnog srpa vertikalnim rezom pos-
matra samo fazno, moZe ostvariti isti trenutni
kapacitet sa svim vrednostima odnosa preseka reza
koje se nalaze na krivama toka promene F;—D,
F,—~C, F3—B i F4—A za podetaie hy, h,, h3 i hy;

— da se, ako se posmatra
proces rezanja jedneg horizontalnog srpa vertikal-
‘nim rezom, sa vrednostima odnosa preseka reza
koje se priblizavaju minimalnim ne mogu ostvariti
isti kapaciteti kao trenutni u navedenom sludaju,

celokupan °

ve¢ samo manji. Razlog je, $to se stalno smanjuje
podrucje regulisanja brzine kruznog kretanja pre-
ma reciproénoj vrednosti kosinusa ugla kruZnog
kretanja. Tako je za minimalne vrednosti odnosa
preseka reza ovo podrucje jednako nuli (¥, = 0).

Yo (m/min)

]
38

30

i

o

U1 25 33 0 . @ 3/ 220 w0 0
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Slika 4.

To znadi, da je kod minimalne vrednosti
odnosa preseka reza brzina kruZnog kretanja u
osovini trase transporta maksimalna (sl. 2) i da

_ ostaje konstantna za vreme kruznog kretanja preko

celog horizontalnog srpa, $to prouzrokuje stalno
opadanje trenutnog protoka materijala (kapacite-
ta) sa porastom ugla kruZnog kretanja.

Pored toga, moZe se na osnovu toka prome-
ne odnosa preseka reza zakljuditi da parametri
vedrice i brzina kruZnog kretanja ne nude racional-
no koriséenje bagera za zadati kapacitet, jer su
intervali odnosa preseka reza kratki, Tako, na
primer, ako se na podetaZi h; = 5,8 mora raditi,
zbog komadnosti, sa odnosom preseka reza 4,
ne moZe se ostvariti zahtevani kapacitet, ve¢ samo

. neki manji.

Na osnovu svega iznetog moZe se razumeti
uticaj odnosa preseka reza na ostvarivanje zadate
koli¢ine protoka materijala, kao i njegov znadaj
kod faznog pradenja procesa, tj. moZe se razumeti
vaZnost pravilnog izbora odnosa preseka reza.

Na osnovu literaturnih podataka i istraZivanja viSe
autora utvrdéno je da kod glinovitih materijala
odnos preseka reza, koji iznosi 2,5—4, doprinosi
smanjenju komadnosti, a kod odnosa preseka reza
0,9-1,2 postiie se najveéa komadnost. Ako je
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odnos preseka reza manji od 0,9 takode je smanje-
na komadnost, §to znaédi, da u glinovitim materija-
lima ne bi trebalo raditi sa odnosima preseka reza
od 0,9-1,2, iako je u takvom sluéaju specifi¢na
potroénja energije najmanja.

|zraBunate vrednosti odnosa preseka reza

Na osnovu tehnitkih karakteristika bagera

SRs 470, dimenzija ‘postojeéeg bloka i ostalih

rametara izratunati su odnosi preseka reza i to

tako $to je uzeto da zadati &asovni kapacitet

bagera bude jednak teoretskom &asovnom kapaci-

tetu bagera izrazenom u &vrstoj masi (1300
m3&m/h).

Dimenzijé bloka

— visina bloka 12m
— $irina bloka 27,7m
— dubina bloka 8m
— nagib &eone kosine 520
- nagib bo&ne kosine 47,60
~— visina podetaza:
prva 4,69 m
druga 3,96 m
treéa . . 3,36 m
Ostali parametri
— faktor rastresitosti- 1,3
— specifiéni otpor kopanja 400 N/cm

Dobijene vrednosti odnosa preseka reza za
svaku ‘podetazu date su u tablici 2. Minimalne i
maksimalne $irine reza dobijene su iz odnosa
minimalne i maksimalne brzine kruZnog kretanja
katarke radnog to¢ka prema broju |stresanja vedrica
u minutu. '

— zapremina bloka

i

dobijeni su iz odnosa maksimalne debljine reza
prema maksimalnoj Sirini. Optimalni odnosi pre-
seka reza izraunati su pomodu kriterijuma za
100% punjenje vedrice na svakoj visini podetaZe i
kod minimalne duZine rezanja.

lzradunati  optimalni raunsko—konstruktivni

&asovni kapacitet .

Na osnovu tehnoloskog modela bagera SRs
470, njegovih konstruktivnih osobina, geometrije
bloka, dimenzija reza i programa za dobijanje
optimalnog &asovnog radunsko—konstruktivnog
kapaciteta4) izradunat je &asovni optimalni kapaci-
tet. On pokazuje 3ta moZe da ostvari taj bager
konkretnom geometrijom bloka i dimenzijama
reza samo sa geometrijskog aspekta, ne uzimajuéi u
obzir sve one &inioce koji mogu uticati na kapacn-
tet bagera.

Za razliku od teoretskog &asovnog kapaci-

teta bagera, izraZenog kroz dimenziju reza i broj

)stresanja vedrica, koji vie odgovara faznom odvi-
janju procesa rezanja, ratunsko—konstruktivni &a-
sovni kapacitet odgovara celokupnom odvijanju °
procesa rezanja.

U tablici 3 prikazani su rezultati proraéuna
&asovnog radunsko—konstruktivnog kapaciteta za
svaku podetaZu, a prema geometriji bloka datoj u
prethodnom poglaviju.

Rezultati proraduna &asovnog ragunsko—
konstruktivnog kapaciteta za ceo blok su sledeéi:

2668,00 m®&m

— teoretsko vreme otkopavanja bloka . 2,05 &as

- Tablica 2

Visina podetaZe, m h; = 4,69 hy =386 h3=3,356
‘Minimalna &irina reza 0,166 0,166 0,166
Maksimaina 8irina reza 0,466 0,466 0,466
Maksimalna dgbljina reza 0,463 0,549 0,649
Minimalna debljina reza 0,165 0,195 0,231
Maksimalni odnos preseka reza 2,78. 3,30 3,90
Minimalni odnos preseka reza 0,35 0,41 0,49
Optimalni odnos preseka reza 1,35 1,40. 1,46

Minimalna i maksimaina debljina reza u
tablick 2 izraunata je iz relacije za odredivanje
teoretskog kapaciteta bagera pomoéu dimenzija
reza, Minimalni i maksimalni odnosi preseka reza

.

4) autor &lanka je razvio godel po kome je u Rudarskom
institutu, Beograd saZinjen program za iznalaZenje i
optimiranje raéunsko—konstruktlvnog &asovnog kapaci-
teta rotornih bagera,
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- Ukupno vrems otkopavanija

Tablica 3
Podetaza Prva Druga Treéa
Visina podetaze (m) 4,69 3,96 3,35
Visina osovine radnog to¢ka (m) 10,6 6,7 . 3,35
Unutra3nji ugao kruZnog kretanja
katarke radnog totka () 80 56,1 45,0
Spoljadnji ugao kru2nog kretanja
katarke radnog tocka () 121 21,2 29,9
Optimaini odnos preseka reza 1,35 1,40 1,46
Sirina reza u osovini trase (m) 0,24 0,25 0,27
Debljina reza u osovini trase {m) 0,32 0,36 0,40
Brzina kruZnog kretanja u 0so- :
vini (m/min) 14,33 15,29 16,30
Ugao automatskog regulisanja '
brzine kru2nog kretanja na unut-
radnjoj strani srpa (0} - 59,2 66,1 45,0
Maksimalna brzina kruznog
kretanja na unutrainjoj
strani srpa (m/min) 28,0 27,48 23,07
Ugao ubrzanja ili usporenja na ’
unutradnjoj strani srpa (0) 2,72 2,58 1,84
Ugao sa konstantnom brzinom
kruZnog kretanja na unutrainjoj -
strani srpa (O) 28,0 0 0
Broj srpova u otkosu 25 22 20
Vreme otkopavanija jednog
srpa (min) 2,23 1,94 1,82
Vreme otkopavanja podetaZe
{otkosa) (min) 55,86 42,66 36,44
Ukupno vreme manipulacije
na podetazi (otkosu), min 3,10. 3,01 1,66
podetaze (otkosa), min s 58,96 45,67 38,10
Ukupna duina rezanja svih . .
vedrica u zahvatu (m) 1,60 1,47. 1,37
Raspoloziva specifi¢na sila
rezanja (N/cm) 760,9 825,6 885,0
Casovni ragunsko—konstruktivni
kapacitat (m*&m/h) 1061,0 1156,6 11728

— vreme otkopavanja bloka 2,23 &as
— vreme primicanja bagera u bloku 0,084 ¢as
— vreme odmicanja bagera u bloku 0,045 &as
— vreme potrebno za prelazak u )

novi blok 0,105 ¢as
— ukupno vreme manipulacije u bloku 0,235 &as
— ykupno vreme za otkopavanje -

celog bloka . 2,472 &as
— raéunsko—konstruktivni

kapacitet 1079,3 m*&m/h

Ostvarene vrednosti odnosa preseka reza

Bager SRs 470 na kome su vriena merenja

imao je uredaj za programsko upravijanje. Medu-
tim, uredaj je bio neispravan i nije radio u toku
gitavog merenja. Zbog toga su sve izmerene vred-
nosti dobijene pri ruénom upravljanju bagerom.

10

Prema sadinjenoj metodologiji vriena su
merenja, a izmerene vrednosti unoSene u odgovara-
juée obrasce.

Dobijene vrednosti prikazane su u tablici 4.

U tablici 4 date vrednosti 3irine reza su
dobijene na osnovu merenja broja obrtaja motora
za kruZno kretanje u osovini trase bagera.

Za merenja pod brojem 3, 4, 7 i 9 rukovao-
cu bagera su. date unapred odrederie dimenzije
reza, a on ih je samo realizovao, dok je za ostala
merenja rukovalac bagera sam, prema svom naho-
denju, odredivao dimenzije reza i odnose preseka
reza.
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Tablica 4
Broj me-  Broj pod- Visina Debljina  Sirina Koeficijent
renja etale reza reza reza odnosa preseka
h (m) {m) {m) reza
1 prva 48 0,16 0,18 0,88
druga 4,0 0,19 0,16 1,18.
. treéa 3,2 0,14. 0,16 0,87.
2 prva 4,8 0,16. 0,18. 0,88
. druga 4,0 0,16 0,18 0,88.
treta 3,2
3 prva 4,5 0,25. 0,20 1,25
druga 3,8 0,21 0,22. 0,95
treéa 3,3 0,23 0,23 1,0
4 prva 4,5 0,22 = 0,23 0,95
druga 3,8 0,24. 0,22 1,09.
treéa 33 0,20 0,21. 0,95
5 prva 4,2 0,13. 0,16 0,81
druga 4,2 0,16 0,18 0,88
. tre¢a 3,6 0,14. 0,18 0,77
6 prva 4,2 0,14 0,18 0,77.
druga 4,2 0,16. 0,18 0,88
treéa 3,6 0,14 0,18 0,77
7 prva 4,5 0,24. 0,21. 1,14
druga 38 0,27 0,24. 1,12
treéa . 3,3 0,22. 0,20 1,10
8 prva 4,6 0,15 0,18. 0,83
druga 4,4 0,14. 0,18. 0,77
- treéa 30 0,16 0,18. 0,88
. 9 prva 4,5 0,20. 0,23. 0,86
druga 38 0,18 0,24 0,75.
treéa 33 . 0,24. 0,24 1,00
- 10 prva 4,6 0,15 0,16. 0,93.
druga 4,4 0,17 0,18 0,94
- N treéa 30 .
1 prva 4,6 016. 0,18. 0,88 \
: druga 4,4 0,18 0,16. 1,12
treta 30 . 0,21

Uzroci razlika nastalih izmedu ostvarenih i izratu-
natih vrednosti odnosa preseka reza

Uporedivanjem izradunatih vrednosti odno- '

sa preseka reza (tablica 2) za zadati "Easovni
kapacitet, geometriju bloka i dimenzije reza sa
ostvarenim vrednostima odnosa preseka reza (tabli-
4) vidi se da su ostvarene vrednosti dimenzija
reza, a time i odnosa preseka reza, daleko niZe od
‘jzradunatih minimalnih odnosa praseka reza. To je
narodito izrazeno kod merenja gde rukovaocu nisu
unapred date dimenzije reza, veé ih je sam odredi-
vao. Pored toga, prema tablici 4, vidi se da su
ostvarene &irine reza skoro iste kod svih merenja, a
ostvarene debljine reza, kod pojedinih merenja su
nize od izradunate minimalne debljine reza, date u
tablici 2. To znati, da se v procesu otkopavanja
jednog horizontalnog srpa nije odrZavala potrebna
debljina reza prema $irini reza, odnosno nije se

vriila odgovarajuéa promena odnosa preseka rez-a,
koja bi osigurala pribliZno stalan protok materijala. .

Osnovni uzrok razlika izmedu ostvarenih i
izradunatih odnosa preseka reza nalazi se u nemo-
guénosti da sam rukovalac bagera istovremeno
odredi odnose preseka reza, realizuje ih i upravlja
procesom rezanja. Osim toga, uzrok nastalih razli-
ka je i neispravan uredaj za programsko upravljanje

bagerqm.

Posledice su neuporedivo niZi ostvareni i
srednji &asovni kapacitet bagera.

Kako se vidi iz tablice 2, maksimalni odnosi
preseka reza za visinu podetaZa od 3,86 i 3,35mse
ne mogu ostvariti za zadati éasovni kapacitet, jer je
potrebna debljina reza veca od botne visine
vedrice. To znati, da su moguénosti izbora veéih

1
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polaznih vrednosti odnosa preseka reza ogranitene
kod visine podetaZe od 3,96 m i 3,35 m, $to moZe
da bude ‘potrebno u sluéaju zahteva za smanjenje
komadnosti.

‘Uticaj razliéitih vrednosti odnosa preseka reza na
raéunsko—konstruktwm éasovm kapacitet i specl-
fi¢nu silu rezanja

U tablici 5 prikazane su izratunate vredno-
sti radunsko—konstruktivnog &asovnog kapaciteta
za razliite vrednosti odnosa preseka reza, a za
zadati &asovni kapacitet od 1300 m®&m/h i visinu
podetaZe od 4,69 m.

Dobijene vrednosti u tablici 5 ratunate su
za tehnicke karakteristike bagera SRs 470 i zadate
odnose _preseka reza: 0,30;0,60; 1; 2i 4. '

U poslednjoj vertikalnoj koloni tablice 5 dat
je ratunsko—konstruktivni &asovni kapacitet za
optimalni odnos preseka reza (1,35). Ostale vred-
nosti odnosa preseka reza su proizvoljno uzets, a
kao primer uzete us vrednosti 0,30 i 4 izvan

dijapazona maksimalnih i minimalnih, datih u

tablici 2 (za visinu podetaze 4,69).

lzraunate. vrednosti debliihe i Sirine reza i
potetne brzine odnose s8 na osovinu trase tran-

Tablica §
Koeficijent odnosa preseka reza 0,30 0,60 1,0 2,0 - 40 1,36
Debljina reza (m) 0,1520 0,2154  0,2776 0,3926 0,5552 0,3225
Sirina reza (m) 0,5068 0,3584 0,2776 0,1963 0,1388 0,2389
Broj horizontalnih srpova u
"otkosu {podetazi) 42 30 23 16 12 20
Potrebna poéetna brzina
kruznog kretanja {m/min) 30,4 21,5 16,65 11,77 8,32 14,33
Maksimalna brzina kruZnog '
kretanja na unutrasnjoj
strani srpa {m/min)} 28 28 28 28 28 28
Maksimalna brzina kruZnog .
kretanja na spoljainjoj
- ..strani srpa {(m/min) 31,4 22,3 17,2 . 12,17 8,60 14,8
Unutra3nji ugao regulisanja .
brzine kruZnog kretanja
prema zakonu 1: cos (©) - 39,8 63,5 65,1 72,7 59,2
Spoljasnji-ugao regulisanja
brzine kruZnog kretanja
prema zakonu 1: cos (©) - 15,3 145 14,7 14,6 14,6
Ugao ubrzanja —usporenja na
. unutrasnjoj stani srpa () - 2,7 2,8 28 28 2,7
Ugao ubrzanja—-usporenja na .
spoljasnjoj strani srpa (©) - 1.7 1,0 056 0,2 0,7
Ugao sa konstantnom brzinom « ,
kruZnog kretanja na unutrainjoj -0
strani srpa (0) . - 474 . 336 22,0, 14,5 28,0
Ugao sa konstantnom brzinom : .
kruznog kretanja na spolja3njoj
strani srpa (0) . - 0 0 0 o 0
Cisto vreme otkopavanja jednog .
horizontainog srpa (s) - 105,6 119,9 166,5 26 134,3.
Cisto vreme otkopavanja jednog
otkosa (podetaze) (min) - 52,8 45,9 a1,7 42,3 44,7
Ukupno vreme manipulacije u .
otkosu (min) - 47 4,7 4,7 4,7 . 4,7
Ukupno vreme otkopavanja -
otkosa (podetaze) (min) - 67,5 60,6 46,4 47,0 494
Ukupna rezajuéa duZina svih
vedrica u zahvatu {m} - 1,188 1,429 1,858 2,465 1,594
RaspoloZiva specifiéna sila s
rezanja N/cm - 1023 848 662 492 760
Rac&unsko—konstruktivni &asovni )
kapacitet otkosa (m°>&m/h) - 884,3 1003,7 1094,6 1081 1027
Koeficijent otkosa - 0,68 0,77 0,84 0,83 0,79

12
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sportera bagera u bloku. Ukupno vreme manipula-
cije (4,7°) sastoji se samo iz vremena za transport
{1,083') i vremena postavljanja radnog tocka i isto
je za sve odnose preseka reza, Za odnos preseka
reza 0,30 nisu radunate vrednosti, jer su neupore-
divo veée od onih koje se bagerom mogu ostvariti.

Uporedenjem sracunatih
struktivnih &asovnih kapaciteta za zadate odnose
preseka reza vidi se da sa smanjenim vrednostima
odnosa preseka reza ispod 1 opada radunsko—
konstruktivni &asovni kapacitet. Osnovni razlog za
to je poveéanje po&etne brzine kruZnog kretanja u
osovini trase transporta zbog éega se uglovi kruz-
nog kretanja katarke radnog totka povedavaju
konstantnom brzinom. Posledica toga je smanjenje
radunsko—konstruktivnih  dasovnih kapaciteta.
Tako, na primer, za odnos preseka reza 0,60
podetna brzina kruZnog kretanja iznosi 21,5

m/min, a ugao kruZnog kretanja sa konstantnom

brzinom 47,49.

raéunsko—kon-’

Realizovanje vrednosti odnosa preseka reza
koja iznosi 4 sa razmatranim bagerom, a za zadati
kapacitet, neizvodljivo je radi po&etnih vrednosti
brzine kruZnog kretanja koja je manja (8,32) od
one koja se bagerom moZe ostvariti (10 m/min).
Pored toga, sa smanjenjem vrednosti odnosa prese-
ka reza povetava se broj horizontalnih- srpova u
jednom otkosu (podetaZi), ¢ime se povefava i
vreme manipulacije, $to moZe bitno uticati na
ostvareni &asovni kapacitet.

Ako se uporede vrednosti raspoloZivih spe-
cifiénih sila rezanja za date koeficijente parameta-
ra reza, kao $to je dato u tablici 5, vidi se da sa
smanjenjem vrednosti odnosa preseka reza rastu
specifiéne sile rezanja, Tako za odnos preseka reza
0,60 specifi¢na sila rezanja iznosi 1023 N/cm, a za
odnos 4 samo 492 N/cm. Razlog ovom je promena
debljine reza, koja ima vrlo bitan uticaj na specifi¢-
nu silu rezanja.

SUMMARY

Effect of Cut Thickness—to—~Width Ratio on Realization
o of Designed Hourly Output and Rational Utilization of

Bucket Whee! Excavators

An explanation is given of the concept and Iinportance of cut cross—section ration, as wall as the diagram of

cut cross—section ratlo change for a given case,

An analysis was made of the achieved an calculated cut cross—section values for excavator SRs 470.1 8/1.5

(400 kW), .

The effect of different cut cross—section yations on calculated and designed hourly outputs and available

specific cutting force is presented.

ZUSAMMENFASSUNG

Verhilitniseinfluss der Schneiddicke zur Schneidbreite auf
. die Erzielung der Stundenleistung und der rationellen
. ' Nutzung der Schaufelradbagger

Es wurde eine Erkliérung des Bagriffs und der Bedeutung des Schneidquerschnittsverhiltnisses und Vér&nde-
rungsverlaufs des Diagramms des Schneidquerschnittverhiltnisses fiir konkreten Fall gegeben,

Es wurde eine Analyse der erzielten und berechneten Werte dgs Schneidquerschnittverhiiltnisses auf dem

Bagger SRs 470,1 5/ 1,5 (400 kW), durchgefiihrt, .

Der Einfluss von verschidenen Schne:dquerschmttwerten auf rechnungs—konstruktive Stundenleistung und

die spezifische Schnesdkraft wurde dargestellt.

13
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PE3IOME

BauAHKe COOTHOWEHUA TOMLUHL c'rpynuiu U e€ WUPUHLI HA OcylllecTanexnne 3aAaHHO 4acoBOW npou:ﬁ;o-
AWTENLHOCTH ¥ HA panuoxansHoe Ken 0NnbL30BaHue POTOPHLIX SHCHABaTOpPOB

"JBaro OGBLACHEHWE NOHATUA U 3HAUEHUA COOTHOWEHWA CEYeHUA CTPYHHW U rpacdmsa npote-
HAHMA U3MEHEHUA COOTHOWEHWA B CEHYEHUWU CTPYMKU [NIA. KOHKPETHOrO Chyuan.
NposeaéH aHanu3 OCYLWECTBAEHHLIX U pacuyéTHbIX 3HAYEHWA COOTHOWEHWA B CEUEHUM CTPYHIKN

AnA 3Hckasatopa CPc 470. 1,5 (400 sB). > .
NpuBegeHbl AaHHLIE O BAMAHWAM PA3NWUHLIX 3HAYEHUA CEUEHWR CTPYHIKM Ha PacuéTHO-HOHCTPYH-

TMBHYIO YaCOBYIO NPOM3BOAMTEALHOCTb U Cneuuduue Chyio (yoenbHyio) CcuAy pe3aHuR MMEIOWlylocA Ha
PacnoAOMEHNUH. :

Literatura

Tehni¢ka dokumentacija' vodena za vreme snimanja vre-
menskih i kapacitativnih parametera za period
1980—-1982, god,

Autor: mr in2, Dragoljub Ciri¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dr in%, J, Kun, Beograd
Glanak primijen 6.4,1982, prihvaten 4.5.1982.

14



Lj.Blazevit: Otvaranje leZista Jelakce, RG 2(21), str. 1520, 1982.

UDK 622.27 : 622.344
Primenjeno—istraziva&ki rad

OSVRT NA NACIN OTVARANJA LEZISTA OLOVO—CINKOVE
RUDE JELAKCE '

(sa 5 slika)

DiplinzZ. Ljubomir BlaZevié

Uvod

‘ Leziste Jelakce nalazi se istoéno od olovo—
cinkovog leZista Zuta Prlina na rastojanju od 1400
m vazdusne linije. Saobraéajne veze sa rudnikom
Zuta Prlina, lodim seoskim putem, preko prevoja
Go&—Kula (cca 6 km) i pored vrha Stradnik (cca 3
km) su nepovoljne.

Morfoloski, rudno leZiste olovo--cinkove rude
Jelakce pripada planinskom predelu sa apsolutnom
nadmorskom visinom preko 1000 m i vrlo razude-
nim reljefom.

Rudno leZiste, odnosno rudnik Jelakce u
izgradnji, posluje u sastavu Radne organizacije
,Rudnici i flotacija Kopaonik” sa sediitem u
Leposaviéu, a u sklopu Kombinata RMHK Trepéa
— Titova Mitrovica,

Dosadasnji radovi

Do 1966. godine izvrieno je istraZivanje na
dva nivoa, tj. nak. 1220 mi 1180 m._

Istrazivanje je izvrSeno na oba nivoa i od
sele Jelakce istraznim potkopima, smernim podin-
skim hodnicima i odgovarajuéim pre&nim hodnici
ma.

Sl. 1 ~ Geografski poloZaj leZista Jelakce.

Posle toga, na k. 1680 m, na oko 1400 m
severozapadno od Jelakca, izgraden je rudnitki

15
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krug za leziste Zuta Priina u kome uskoro trebada -

se okonta eksploatacija.

Rudni¢ki krug leZita Zuta Prlina povezan
je asfaltnim putem sa Leposavicem gde se nalazi
flotacija. Pored toga, u sklopu izgradnje rudnika
Zuta Prlina, izgradena je ZiGara do flotacije u
Leposaviéu, dalekovod i svi potrebni objekti,
uredaji i postrojenja za normalan rad rudnika
Jelakce. )

Opiti geolodko—morfolotko—litoloki podaci

Osnovni teren rudnog leZista Jelakce &ine
serpentinisani peridotiti koji su deo ibarske serperr
" tinske mase. Manji deo terena izgraduju kvarclatit-
ski proboji koji su utisnuti pretezno pravcima
SZ-Jl i SI-JZ do 1—Z. Osnovna zakonomernost
rasporeda kvarclatitskih proboja proisti¢e iz pozi-
cija razlomnih struktura u serpentinskim peridoti-
tima.

. Olovo—cinkov; orudnjenja u rudnom leZi$-
tu Jelakce deponovana su u kontaktima ili u
serpentinitima neposredno uz kontakt. Tip minera-
lizacije i morfologije rudnih tela odredeni su
pozicijom erudnjenja i litoloskom sredinom, Kon-
taktna rudna_tela, koja su ekonomski najvrednija,
deponovana su u slobodnim prostorima na kontak-
tu vulkanitita i serpentinita ili u serpentinitima,
Ziéno—impregnacioni tip orudnjenja, koji ima
znatno manju ekonomsku vrednost, zastupljen je
najée3ée u serpentinitu, neposredno uz kontaktna
rudna tela. Orudnjenja u vulkanjtitima najCeS¢e
nemaju ekonomske vrednosti. .

Najced¢i morfolo3ki oblici olovo—cmkovog«

) orudnjenja su Zidno—solivasti i %iéni, sa vrlo
promenljivim dimenzijama, kako u osnovi tako i
po padu.

Povoljna okolnost orudnjenja Jelakce je
relativno zna¢ajno zaleganje rudnih tela po dubini
u odnosu na veliginu rudnih povr§ina. Dosadadnjim
istraznim radovima utvrden je kontmuitet rudnih
tela dubine preko 250 m.

Varijante otvaranja i izbor varijante

U periodu do 1966. godine, kada je zavrie-
na prva faza istrazivanja lezista Jelakce, uspe$no su
reSeni osnovni geoloski problemi i dobijeni osnov-
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ni parametri za ocenu opravdanosti daljih istrazi-
vanja.. ‘

N———-> 18Q° ~

\Da-zu

H-1220m

H-1180m

H-1130m

H-1080m

Pb-2n ruda ’ \
- Pb ~Zn siromasna rudq

(%7] Kvarclatit
[] serpentin

’ gl 2 — Karakteristiéni geoloki profil,

Nadin otvaranja i istraZivanja rudnog leZista,
u ovoj fazi, bio je diktiran, pre svega, pozicijom
orudnjenja i topografskim uslovima koji su obezbe-
divali najracionalniji na&in istraZivanja. ‘

Istrazni radovi, koji su planirani u daljoj
fazi, odvijace se u uslovima veé otvorenog rudnika
Zuta Prlina, pri ¢emu su reSeni problemi energije,
saobracajnica, transporta rude i dr. i za rudnik
Jelakce sa kapacitetom od oko 50.000 t/god.

S obzirom na ovo i postojanje prividno vise
povoljnih varijanti otvaranja i daljih istraZivanja u
leZi$tu Jelakce razmatrane su dve najpovoljnije:

- prva varijanta predstavija otvaranje sa
nivoa glavnog platoa rudnika k. 1080 m Zuta
Prlina

- druga varijanta predstavlja separatno ot-
varanje sa strane sela Jelakce.

Prvom varijantom otvarama iz rudnika Zuta
Prlina predvida se izrada pristupnog potkopa na

hor. 1080 m — nivo glalnog platoa, duZine 1400

m, povezivanjem oknom istog- sa ve¢ otvorenim
horizontima 1220 m i 1180 m, kao i otvaranje iz
okna novog horizonta 1130 m,
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Sl, 3 — Varijante otvaranja le3ista Jelakce
« - .. | — otvaranje od strane rudnika Zuta Prlina; || — otvaranje od sela Jelakce.

Druga varijanta otvaranja od strane sela
Jelakce, s obzirom na topografské uslove, ima vise
alternativa, ali su dve najpovoljnije i to:

— izrada potkopa na hor. ‘ii30 m u duZini
450 m i potkopa na hor. 1080 m u duZini 950 m, a

zatim, isto kao i kod | varijante, izrada okna i -

pristupnog potkopa do Zute Prline

— izrada potkopa na hor. 1080 m, a zatim,
isto kao i kod ! varijante, izrada okna do hor. 1220
m, otvaranje iz okna horizonta 1130 m i izrada
pristupnog potkopa do Zute Prline.

Prva varijanta otvaranja i istraZivanja privid-

no je nepovoljnija u odnosu na drigu varijantu, jer

' vremenski usporava tempo istraZivanja zbog rela-

tivno, velike duZine pristupnog potkopa

Prlina — Jelakce. Medutim, svi ostali elementi prve

varijante ukazuju na njene neposredne prednosti
koje se odnose na sledeée:

a — izradom pristupnog potkopa Zuta,

Prlina — Jelakce, pored istraZivanja, trajno i
racionalnije reen je problem za eksploataciju i to:

Zuta -

— primarno drobljenje rude

— transport rude Zi¢arom do flotacije u
Leposaviéu . ’

— saobradajne veze sa Leposaviéem

— snabdevanje elektricnom energijom i
komprimiranim vazduhom

— servisiranje opreme

— kupatilo, garderoba i kantina

— magacinski prostori itd.

b~ Svi izradeni objekti imaju kapitalni
znadaj. Medutim, kod druge varijante potkopi na
hor. 1130 m i 1080 m, u ukupnoj duZini od 1400
m, sluZili bi samo za istraZivanje, jer se i ovde
predvida izrada pristupnog potkopa Zuta Prlina —
Jelakce (zbog transporta rude, odvodnjavanja i
koridéenja rudni¢kog kruga lezista Zuta Prlina).

¢ — Pristupni potkop Zuta Prlina — Jelakce
omogutuje povezivanje svih rudnih pojava u rud-
nom polju Jelakce i to, pre svega, veé istraZivane
rudne pojave: Borovnjak, Zelene stene i Prisoje,

d — Za vreme izrade pristupnog potkopa
Zuta Priina — Jelakce paralelno se vrie permaniza-
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cija postojecih radova na hor. 1220 m i 1180 m,
dopunska istraZivanja i pripremni radovi na pome-
nutim horizontima.

" e — Investiciona ulaganja sumanja, jer se ne
izraduje oko 1400 m potkopa, §to po sadadnjim
cenama iznosi oko 140 m - 30.000 din/m =.
42,000.000,00 dinara.

Zbog svih navedenih razloga | varijanta
otvaranja i razrade ovog leZista tehni¢ko—ekonom-
ski je opravdanija. Radi toga su u daljem izlaganju
prikazani koncepcija i detalji vezani za osnovne
rudarske objekte otvaranja i razrade kod | varijan-
te. )

. R
ZUTA PRLINA

,Gramby” vagoneta tipa UVB—1,6 m?, kao i

_potrebe za provetravanjem jame Jelakce. Profil

potkopa je na niski svod, prilagoden JUS.B.ZO.
2232, Pad potkopa je 4 % u pravcu rudnika Zuta
Prlina i dug je 1400 m.

Servisno okno povezuje pristupni potkop —
odvoziste (k. 1080 m) sa vi§im horizontima 1130
m, 1180 m i 1220 m. Okno ima okrugli profil sa
svetlim preénikom 3,60 m, betonskom podgradom
po celoj svojoj duZini i nosatima od profilisanog
gvozda.

Okno sluZi za prevoz radnika i materijala.
lzvozna posuda je jednoetaZni kod — protivteg, U’

R
JELAKCE

. . Sl. 4 — Uzduzni presek kroz le2iSte Jelakce
1 — pristupni potkop; 2 — servis okno; 3 — centralna rudna sipka; 4 — horizonti — navozista; 5 — odvozista.

’

Po | varijanti izgradife se sledeéi rudarski
objekti za otvaranje leZista:

— pristupni potkop. Zuta Prlina — Jelakce
(k. 1080 m) :

- servisno okno sa prateéim objektima (k.
1080 m — k. 1220 m)

— permanizacija postojeéih hodnika na hor.
1220 mi 1180 m

— novi hodnici i uskopi

— centralna rudna sipka (k. 1120 m — k.-
- 1080 m).

Pristupni potkop ima viSestruku namenu,
jer sluzi za:

— istraZivanje

— transport i servisiranje

~ odvodnjavanje

— provetravanje

~— smestaj cevovoda za komprimirani vaz-
duh i kablove,

Dimenzionisanje popreénog preseka izvrie-
no je na osnovu gabarita akulokomotive od 8 t i
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oknu je izradeno prolazno odeljenje, odeljenje za
cevovod i odeljenje za kablove.

U sklopu prateéih objekata servisnog okna, .
izradeni su: hala izvozne masine, uskop za uZad,
navozista na hor. 1220 m, 1180 m i 1130 m i
odvoziste na hor. 1080 m.

U izradenoj hali, na hor. 1220 m, montirana
je izvozna masina sa dva cilindri¢na bubnja sa
preénikom 2,00 m — tip 2C-2 x 1,1, koje je
proizveo SSSR.

Permanizacija istrainih hodnika na hor.
1220 m i 1180 m vriena je u cilju dovodenja ovih
hodnika u stanje da mogu sluZiti kao transportni
hodnici. Ovi istrazni hodnici — potkopi, kao i

-smerni hodnici, permanizovani su na svetli profil
- oko 5,00 m® sa mestimiénim podgradivanjem

ablom jamskom gradom.

Novi hodnici na hor. 1120 m, 1180 m i
1130 m izraduju se na niski .svod prilagoden
JUS.B.Z0.223-4, sa svetlim profilom oko 5,00
m? kod smernih hodnika i 3,60 m? svetlog profila
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kod pregnih hodnika. Smerni hodnici se podgre-
duju, po potrebi, betonskom i drvenom podgra-
dom, a preé&ni hodnici drvenom podgradom.

SI:'6 — Servisno okno
1 — izvozni ko3; 2 — protivteg; 3 — prolaz
— prostor za cevovod; 5 — signelni kablovi; 6 — energetski
kablovi, . .

odeljenje; 4

Novi uskopi izraduju se u cilju povézivanja
hor. 1130 m i 1180 m, kao i 1080 mi 1130 mito

radi istraZivanja po padu orudnjenja, a i zbog . .

ventilacije. Profil ovih uskopa je pravougaoni sa
dimenzijama 2,50 x 1,60 m. Podgradivanje se vr3i
drvenim okvirima na razmaku 1,00 m.

Centralna rudna sipka slui za gravitaciono
spustanje rude sa horizonta (1220, 1180 i 1130 m)
do odvoziita (1080 m) — glavnog .transportnog
pristupnog potkopa. lzradena je sa tri segmenta,
medusobno razmaknuta, osovinski za 2,30 m, ito
omoguéuje, pored to&enja rude sa nivoa horizonta,
i pretakanje rude iz segmenta u segment, na nivou
horizonata (1180 i 1130 m). Svetli pre¢nik sipke
je 2,00 m. Svaki segment je podgraden bazaltnim

kvadrima sa betonskom zapunom. Na otvorimaza -

pretakanje postavijeni su zatvaradi HZ—2, proiz-
vod TTU — Tuzla, a na otvoru glavnog utovara u
~Gramby” vagonete (1080 m), pneumatski zatva-
raé, proizvod STT—Trbovlje. Na vrhu svakog
segmenta nalaze se reletke 300 x 300 mm,
izradene od $ina 22 kg/m’. .

SUMMARY

Review of the Lead—Zinc Ore Deposit Jelakce Opening
Method ’ )

The paper outlines the basic mlnirig and geological properties of lead—zinc deposit Jelakce, .

On the basis of an analysis of mining conditions, taking into account the state of works in the adjucent mine
Zuta Prlina (degree of exploredness, proXimaty, capacity and remeining mine Zuta Prlina operating life), selection
was made of alternative | for opening of the mine with a detailed explgnation.

According to alternative |, the deposit will be opened from the side towards the existing mine 2u£a Prlina.

The concept of opening of alternative | consists of the construction of an access adit on level 1080 m, 1400
m long. In addition, the following facilities are also consjructed: blind service shaft (level 1080 to 1220 m) with
auxilities, central orepass (level 1080 to 1220 m) and other mining facilities on ievels 1080 m, 1130 m, 1180 m and

1220 m.

This enabies rational utilization of already constructed facilities, devices and plants in mine Zuts Prlina where

mining is to be terminated.

.

ZUSAMMENFASSUNG

a

Riickblick auf die Aufschlussweise der Blei— und Zinkerzlagerstitte
Jelakce

tm Artikel wurden die grundiegenden berg—geologischen Charakteristiken der Biei=~ und Zinkerzlagerstitte
von.Jelakce gegeben, Auf Grund einer Analyse der Gewinnungsbedingungen und unter Beriicksichtigung des Betriebs

.
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in der _Nachbargrube Zuta Prlina {Ausbaugrad, Nihe, Forderleistung und die iibriggebliebene Betriebsdauer der
Grube Zuta priina) wurde auch die Ausrichtungsvariante gewdhit, begriindet und beschrieben,

Nach der |. Variante diese Lagerstiitte wird aus der bestehenden Grube Zuta Prlina ausgerichtet.

Dié Ausrichtungskonzeption nach der”l. Variante besteht in der Herstel!ung:!e.s Zutrittsstoliens auf der Kote
1080, Limge 1400 m Ausserdem wird Materialblindschacht (K. 1080 — K. 1220 m) abgeteuft und die iibrigen
Bergbauobjekte auf der Sohle 1080, 1030, 1180 und 1220 m hergestellt, :

Auf diese Weise wird eine rationelle Nutzung aller schon augebauten Objekte, Einrichtungen und Anlagen in
der Grube Zuta Prlina, in der die Abbauarbeiten zu Ende gebracht werden sollen, mdglich gemacht,

PE3IOME
OG3op cnocoba BCHKPLITUA MECTOPOWAE HUA CBMHUOBO-UMHHOBOHA PYAbI E;nmue

B ctatbe AaH 0630p OCHOBHbIX FOPHO-re0 NOTUYECHHX XaPaKTEPUCTMH MECTOPOHMAEHWA CBUH-
UOBO-LUMHKOBOK pPyAbl Enakue.

Ha OCHUBE aHanW3a OHCMAYaTaUMOHHBIX YCNOBHWA, 8 TaHHE YUMTLIBAA COCTOAHME pabor B Co-
cepHem pyauune Hlyta Npauna (crenens paspaboranHoctu, 6au3ocTe, NPON3BOAUTENLHOCTL U OCTalo- -
wuica pabouiii Bex pyAHuxa Hlyta lMpauxa) npoussenéH suibop, o6ocHosaH M onucaH 1-Bblii BapUaHT
BCKPLITUA MECTOPOMAECHHUA. ’ . "

Mo 1-80My BAPWaHTY 3TO MECTOPOMAEHWE BCHPLIBAETCA CO CTOPOHbI MNpuneratoueid K cylue-
cTeylowemy pyarviy Hyra lpawnna.

HoHUenumA BCKPLIBAHWA, COFNacHO 1-BOMy BapUaHTy, COCTOUTCA B NPOXOAHE WITOALHY, BIVHON
B 1400 M, noaBoAAWEH K OTMeTHe 1080 M. Hpome TOro nNpouU3BOAUTCA NPOXOAHA: CAEROT0 WAaxTHOroO
BCROMOrafeNbHOro cTeona (oTMeTra 1080 M. — 1220 M) C CONPOBOMAAICILUMU OOBEHTaMM, LEHTPANbHLIA
pynocnyck (oTmetsa 1080 — 1220 M) u npouue ropHsie OGLEHTL!I Ha rOPHU3OHTaX 1080 ™., 1180. M. H
1220 M, ~ . : ) .
Tauum 06pa3oM nNpPeAOCTaBAAETCA BO3MO HOCTb PAUNOHANLHONO KCNONL3OBAHUA BCEX YHe Cy-

LWeCTBYIOWAX OGBLEKTOB, YCTPOHCTB W COOpYHeHulk pyaxuHa Hlyra MpnvHa B8 HOTOPOM 3aKHaHYMBaeTCA
" aKcnnyaTtaumA pyasl. . :

~- .
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.368.2.004.14
Nauéno—istraZivatki rad

MOGUCNOST VALORIZACIJE SILIFIKOVANE MAGNEZITSKO—
— DOLOMITSKE RUDE

Mr inz.

Postoji nekoliko postupaka po kojima se
danas obavlja koncentracija magnezitskih ruda,
a to su, petev od najstarijeg postupka — rué-
nog odabiranja, ili isti a savremeno resen po-
stupak foto—metrijskog odabiranja, koncentraci-
ja u teskoj sredini, flotacijski postupak koncen-
tracije za uklanjanje silikatnih minerala i mine-
rala nosilaca gvozda. U primeni je postupak
uklanjanja . minerala nosioca gvoZda iz sintero-
vanog magnezita postupkom magnetne koncen-
tracije u polju visokog intenziteta i postupak
Farenja na visokim temperaturama do 1200°C,
kombinovan sa gravitacijskom koncentracijom.

Zajednicko za sve navedene procese je
to, da se svi oni uspeino primenjuju kada iz
magnezita treba ukloniti minerale nosioce
Si0;. Kada su u rudi primeSani minerali nosi-
oci Ca0, u prvom redu dolomit, navedeni pos-
tupci mogu samo da posluze kao postupci za
pretkoncentraciju. Pretkoncentracijom se vrsi
odstranjivanje minerala nosioca SiO, i dela
Ca0, koji se u brojnim lezistima javlja kao la-
porac ili laporoviti magnezit, a u njemu mine-
ral dolomit kao glavni nosilac CaO,

Kod sedimentnih leZifta tipa Strezovce
dolomit predstavlja osnovni mineral nosilac
Ca0, koji se postojeéim procesom gravitacijske
koncentracje ne moZe ukloniti do onog sadrza-
ja CaO koji omoguéuje proizvodnju trzisnog
kvaliteta koncentrata magnezita,

Bozidar Brankovié

U leZistu Strezovce postoji nekoliko ti-
pova rude od kojih su ekonomski znacajni oni
koji se postupkom gravitacijske koncentracije
uspeino koncentrisu, a koncentrat direktno
preraduje u sinter magnezit. Drugi tipovi ruda,
bogati CaO i SiO,, ne mogu se postojecim po-
stupkom preraditi, i oni su predmet naSeg raz-
matranja,

U tablici
tipa rovne rude.

1 dat je hemijski sastav dva

Tablica 1
Sadrzaj Ruda 1 Ruda 2
komponenti % %
MgO 40,31 33,48
Ca0 6,61. 12,93
Si0, 3,79. 4,87
Al, 03 0,28. 0,46
Fe; 03 0,36 0,66
K20 0,21 0,30
Na, O 0,18 0,28
GZ/1000°C 48,15 46,85
Ostalo 0,11 0,37

Obe rude predstavljaju silifikovane dolo-
mitsko—magnezitske rude.

U toku proteklog perioda obavljena su

industrijska ispitivanja -gravitacijske pretkoncen-
tracije dva tipa rude u separaciji Strezovce u

21



B.Brankovi¢: Valorizacija silifikovane magnezitsko—dotomitske rude, RG 2(21),str. 21—25, 1982.

koli¢ini od oko 2500 t rude, na gustini odva-
janja 2,75 kg/l. Dobijeni rezultati pretkoncen-
tracije dati su u tablici 2.

lomita, silikatnih minerala 2% i ostalih minera-
la 0,30%. Od ukupnog sadrzaja MgO u kon-
centratu, koji iznosi 40,11%, 34,77% MgO ve-

_ Tablica 2°
Ruda 1 Ruda 2 ,
M% Mg0 Ca0 Si0, G2% Ostalo* M% MgO Ca0O Si0, G2Z% Ostalo
% % % 10009C % % % % 1000°C %

Ulaz 100,00 40,31 6,61.° 3,79 48,1 5 1,14 100,00. 3348 12,93 4,87 46,85 1,96 .
Pretkone 48,50 40,11. 7,60 1,96. 49,56 0,27. 33,64 33,21 14,77 2,47 47,83 1,29
centrat .
Jalovina 51,60. 39,60. 5,76. 5,51 46,82 2,30 66,36 33,31 11,99 6,08 46,35 2,30

*Ostalo = sadraj Fe;O3 + Alp03 + K,0 + NaO
M % predstavlja masu proizvoda,

Ruda 1 predstavija slabo dolomitiéni
_magnezit, u kome je nosilac CaO iskljucivo
dolomit, &ije je ucedée oko 20% i u pretkon-
centratu i u rovnoj rudi.

- Ruda 2 predstavlja laporovitu dolomiti&-

no—magnezitnu rudu kod koje je nosilac CaO
dolomit. i éije je uée$ée oko 48% i u pretkon-
centratu i u rudi.

Uporedujuéi ove dve rude vidi se da po-
red razlike "u- kvalitetu postoji razlika i u te-
Zinskom uceSéu teskog proizvoda pretkoncen-
trata, tj. u&e$éu rudne komponente visoke gus-
tine, Kod rude 1 uZedce .pretkoncentrata je
48,50%,a-kod rude 2 uce$ée pretkoncentrata je

33,64%.

Ako se uporede dobijeni pretkoncentrati
po mineraloskom sastavu i uce3éu MgO .po
- mineralima, dolazi se do rezuitata datih u tab-
lici 3.

Tablica 3

Pretkoncentrat 1  Pretkoncentrat 2

Utesée Uteste Utelte Uceste
minera- MgO % minera- MgO %
la, % o la, %
Ulaz 100,00. 40,11. 100,00 33,21
Magnezit 73,03 34,77. 47,62 22,67
Dolomit 24,67 5,34 48,58. 10,54
Silikati 2,00 - 2,50 -
Ostalo 0,30. -

1,30 -

Pretkoncentrat 1 dobijen iz prve rude,
sadrZi priblizno 73,03% magnezita, 24,67% do-
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zano je za magnezit, a 5,34% MgO vezano je
za dolomit. U pretkoncentratu 2, dobijenom
iz  druge rude, sadrzaj magnezita je pribliZno
47,62%, dolomita 48,58%, silikatnih minerala
2,50%, a ostalih minerala 1,30%. Od ukupnog
sadrzaja MgO, koji iznosi 33,21%, 22,76% MgO
vezano je za magnezit, a 10,54% MgO za do-
lomit. ‘ "

Ako se radunski napravi proraéun mogu-
éeg sintermagnezita iz dobijenih pretkoncentra-
ta dobijaju se sledeéi kvaliteti sintermagnezita
dati u ‘tablici 4.

Tablica 4
Sinter iz Sinter iz
pretkoncentrata 1 pretkoncentrata 2
% %

. Masa sintera 100,00 100,00.
MgO 81,41 64,83.
Ca0 15,79. 28,31
SiO; 3,88. 4,73.

GZ : 0,00 0,00.

Za ocenu upotrebe vrednosti proizvede-
nog pretkoncentrata i sintermagnezita, koji se
iz tih pretkoncentrata moZe dobiti, posluZice
tehni¢ki propisi industrijé vatrostalnog materija-
la ,,Magnohrom” — Kraljevo za prirodne kon-
centrate i rude magnezita (tablica 5).

Uporedujuéi hemijski sastav pretkoncen-
trata (tablica 2) i hemijski sastav sintermagne-
zita (tablica 4) sa zahtevima preradivaga, datih
u tablici 5, vidi se da proizvedeni pretkoncen-
trati nemaju trZiSnu vrednost. Da bi dobila
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Tablica 5
Hemijski sastav, %
Oznaka kvaliteta Napomena
{vrsta) SiOy CaO R,03
1-K 0,7 . 1,2 . 0,4 . bez slobodnog
Ca0
I-S 0,7-09 .1,2 . 04
I-N 0,9-1,6 - 1,2,. 0,6
1H—=N 09-1,6 1,2-2,2 0,6
1-T 1,622 1,2 0,6 '
=T 1,6-2,2 . 1,2

upotrebnu vrednost, oba pretkoncentrata su
podvrgnuta Zarenju na temperaturi od 700°0C u
trajanju od 8 h pri krupnoéi —20 + 1,5 mm.
Na ovoj temperaturi se vr$i disocijacija magne-
zita po jednaéini: -
Mgco, Z00°C mgo+cCO,+Q  (kd/kg)
Ova jednadina predstavija disocijaciju
magnezita, pri éemu je s obzirom na krupnofu

ske koncentracije dobijaju tri proizvoda: jalovi-
na, mulj i koncentrat. Kod svih izdvojenih
proizvoda gubitak Zarenja je niZi nego kod pri-
rodnog pretkoncentrata iz kojih su ovi proizvo-
di dobijeni, a samim tim nastupa i promena u
hemijskom sastavu. .

Za dobijene koncentrate napravljen je
proradun kvaliteta sintermagnezita koji se iz
njih moZe dobiti (tablica 7). '

- . - Tablica 6
B ‘ Pretkoncentrat 1 Pretkoncentrat 2
M% MgO Ca0 Si0, GZ M% Mg0 Ca0 S0, GZ
- T % % % % %, % % %
Ulaz 100,00. 61,69 7,83. 2,47 36,29. 100,00 42,63 1850 2,90 32,94
Konecentrat1 43,62 63,08. 258 0,71 32,85 3398 63,00 646 0,77 29,28
Jalovina 52,28. 43,10 '12,17. 3,95. 39,18 60,72 30,27 26,40 4,11 34,76
Mulj 4,10.. 63,32 8,32 2,28 3497 5,30 5360 982 2,73 3521
ispitivanog materijala moguée, da jedan mali Tablica 7
deo ostane nedisociran, dakle u prirodnom sta-
nju. . Sinter iz Sinter iz
Prisutni dolomit u pretkoncentratu, na koncentratal  koncentrata 2
temperaturi od 7000C, tek delimi¢no zapotinje
disocijaciju i, uglavnom, ostaje u prirodnom  Masasintera 100,00. 160,00
. MgO 94,07 89,08.
stanju. Ca0 3,85. 9,13
|Zareni pretkoncentrat se hladi na lj- SiO2 1,06 1,09
P spolj G2 0,00. 0,00.

noj temperaturi vazduha i pritiska. Ohladeni
koncentrat se potom pere dovoljno dugo da se
egzotermna reakcija zavr$i. Hidratizirani kon-
centrat se potom mokro proseje na situ sa ot-
vorom 15 mm. Klasa krupnoe —-25 + 1,6
mm je podvrgnuta gravitacionoj koncentraciji u
tetkoj sredini na gustini odvajanja 2,00. Dobi-
jeni rezultati dati su u tablici 6, .

Iz tablice 6 se vidi, da se posle obavlje-
ne hidratacije, mokrog prosejavanja i gravitacij-

~

1z tablice 7 se vidi, da se iz koncentra-
ta 1 moZe proizvesti sintermagnezit koji ima

- trZiSnu vrednost, a prema zahtevu preradiva&a

(tablica 5) ovakav sintermagnezit bi odgovarao
onom sinteru magnezita koji se moZe proizves-
ti iz koncentrata ili rude oznakom |l—-N pre-
ma sadrzaju CaO ili oznakom |-N prema sadr-
Zaju Si0,. ' ’
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Sintermagnezit dobijen iz koncentrata 2
nema upotrebnu vrednost za proizvodnju trzis-
‘nog sintermagnezita.

Zaklju€ak

Obavljena ispitivanja su pokazala da se
valorizacija rude sa sadriajem dolomita do 25%
ili CaO do 7,50% moZe uspedno izvriiti kombi-

N

novanim postupkom gravitacijske pretkoncentra-
cije, kaustifikacijom i hidratacijom i gravitacijs-
kom koncentracijom, do sirovine pogodne za
proizvodnju sintermagnezita trZinog kvaliteta,

‘Ruda sa sadrzajem dolomita od 25—48%
ili CaD od 7,5—13% opisanim postupkom ne
moZe se valorizovati do sintermagnezita trZis-
nog kvaliteta, te je za valorizaciju ove vrste
rudé ispravniji put preko proizvodnje terom
vezane dolomitsko—magnezitske opeke.

SUMMARY

Possibilities of Silificated Magnesite~Dolomitic
Ore Recovery

The paper presents the gravity preconcentration tests on a silificated magnesite—dolomitic ore with
‘dolomite shares of about 25% and 48%. Preconcentrates produced by the gravity preconcentration process
- do not allow production of commercial value sintermagnesites due to increased SiO, and CaO contents.
By annealing magnesite preconcentrate at 700°C over a period of 8 hours, hydratation and gravity concen-
tration at separation density of 2,0 gr/ecm” a commercial magnesite concentrate is obtained. Concentrate
of this commercial value is obtainable from ores containing up to 25% of dolomite, while ores with
higher ‘dolomite contents do not yield such concentrate. .

v 3

ZUSAMMENFASSUNG

Aufwertungsmoglichkeiten des silifizierten Magnesit—Dolomiterzes

’

In der Arbeit wurden Untersuchungen der Schwerkraftvoraufbereitung des silifizierten Dolomiterzes darge-
stellt, wobei sich der Dolomitanteil zwischen 25 und 48% bewegte. Die erhaltenen Vorkonzentrate durch Scherkraf-
tvorkonzentration ermoglichen nicht die Produkfion eines marktfahigen Sintermagnesits, wegen erhohtem SiOy—
und CaO—Gehalt, Durch Gliihen des Magnesitvorkonzentrats auf 7900 C in Dauer von 8 Stunden, durch Hydratisie-
rung und Schwerkraftkonzentration bei der Trenndichte 2,0 k/em® wird ein Magnesitkonzentrat mit marktféhigem
Wert erhalten, Ein neuer Konzentratmarktwertkann mit dem bis zu 25% Dolomit enthaltemden Erz erzielt werden,
waihrend mit héherem Dolomitgehalt Produktion enes solchen Konzentrats nicht mdglich ist.

b

. PE3IOME
B0O3MOMHICTD éenopna_aqnu OCHPEMHEH HO MarHe3nToBO-A0JICMUTOBOW pPYAL!

B cratbe onucaHs! WCCNEAOBaHWA rpasuTaLMOHHOTO NpeaBaputenbHoro oboraueHua cunnduuy-
POBAHHOI A0/10OMUTOBO-MArHe3UTOBOA PYAbl, NPUYEM AOAOMUT yyacTeBoBan B HoauuecTBe 25 % wu 48 %.
MpeasapuTtensHble HOHLEHTPaThl NO cnGcoby rpasu TALMOHHOrO NpepaBapuTentHoro obGorauieHua He npe-
AOCTaBAAIOT BO3MOMHOCTb NPOU3BOACTBA MarHe3wuTto BO-KepPaMWUUECHOro Cnjaasa  PLIHOYHOrO HauvecTea,
BCAEGACTBME NOBbIWEHHOTO coaepwaHna Sio, u Ca0. CneraHuem MarHesuyoBoro npeaBapuTEALHOrO KOH-
ueHTpara Ha TgMmnepatype 700°C B Teueime 8 vac 0B, ruapatauueil ¥ rpaBMTaUMOHHBIM OboralweHeEM
AO NAOTHOCTH oTaeneHnAa B 2,0 rp/CM’ nMONyYyaeTCA KOHUEHTpaT Marfesuta ,MMelolMii PbIHOYHOE Haue-
cTB0. HOoBan puIHOYHAA CTOMMOSTb KOHUEHTpaTa MO HeT ObiTb nonyueHa w3 pyasl, coaepmawen 40 25%
AONOMUTA, B TO BpeMA HaKk pyga C Gonee BbLICOKWUM COAEPHaHUeM A0NOMUTa He AONYCHaeT Npou3a-
BOACTB@ TAKOTr0 HOHLEHTpara.
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V.Vasié: Tercijarne drobilice Hydrocone u RB Majdanpek, RG 2(21),5tr. 2631, 1982,

UDK 622,73
Primenjeno—razvojni rad

ANALIZA GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA PROIZVODA TERCIJARNIH
DROBILICA TIPA HYDROCONE U RB MAJDANPEK PRI RAZLICITIM
TIPOVIMA OBLOGA DROBILICA

(sa 3 slike)

DiplinZz. Vasilije Vasi¢

Uvodne napomene

Svako drobiliéno postrojenje ima osnovni
cili da obezbedi proizvod drobljenja sa §to
povoljnijim granulometrijskim sastavom koji tre-
ba da omoguéi veéu preradu rude u procesu
mievénja.

Poznata je injenica, da je u procesu usitnjava-
nja rude najskuplja operacija mlevenje, dok je
drobljenje u procesu usitnjavanja daleko jeftini-
ji proces. 1z tih razloga glavna preokupacija u
procesu usitnjavanja je da se deo usitnjavanja
sa mlevenja, kao skupljeg prebaci na proces
drobljenja, kao jeftiniji proces.

U pogonu za tercijarno drobliénje u RB
Majdanpek radi osam tercijarnih drobilica sa
sledeéim karakteristikama: .

- tri Syrhons drobilice do 2100 mm
(7') ‘
— pet drobilica tipa Hydrocone d&ija je
velidina 127 x 2133,6 mm (56” x 84"), hod
ekscentra iznosi 31,75 mm (1 1/4”), a mini-
malni otvor praZnjenja moZe se regulisati u

- zavisnosti od kapaciteta u sledeéim granicama:

Tercijarno drobljenje radi u otvorenom
ciklusu, $to ukazuje koliko je vaZan granulo-

_metrijski sastav tercijarno izdrobljene rude koja

ide direktno u proces mievenja rude.

Da bi se poboljao granulometrijski sas-
tav - proizvoda = tercijarnih drobilica u smislu
dobijanja $to sitnijeg proizvoda, u pogonu za
tercifarno drobljerje na jednoj od drobilica
tipa Hydrocone ugraden je novi tip obloga sa
ulaznim otvorom 88,8 mm (3 1/2”), koje
imaju duZu paralelnu zonu drobljenja u odnosu
na- postojeéi tip obloga sa ulaznim otvorom
127 mm (5"). )

Ugradnjom novog tipa obloga, a s obzi-
rom da su u radu veé bile drobilice sa drugim
tipom obloga, moZe.se neposredno u pogonu
da prati granulometrijski sastav proizvoda dro-

“bilica sa dva razlidita tipa obloga.

Nadin na koji su vriena ispitivanja

Kao $to je ve¢ napomenuto, ova Iispiti-
vanja su izvrSena u pogonu za tercijarno drob-
ljenje RB Majdanpek na drobilicama tipa "

Minimalni otvor

praznjenja (mm) 96 11,1 .12,7 16,1 .19,0~:'22,5 25,4
Kapacitet
{t/h)" 186 188 193 202 211, 220 230
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V.Vasié: Tercijarne drobilice Hydrocone u RB Majdanpek, RG 2(21), str. 2631, 1982.

Hydrocone. Ispitivanja su izvriena u prvoj sme-
ni, kada pogon za drobljenje ne radi na proiz-
vodnji rude, a pre podetka ispitivanja obezbe-
deno je sledecde:

— bunker ispunjen rudom ispred tercijar-
ne drobilice na kojoj ée se vriiti ispitivanje

— ,/Stelovanje” otvora za praZnjenje dro-
bilice na optimalne veli¢ine

— mehanitka ispravnost sistema vibro
dodavaé — vibro sito—tercijarna drobilica—tran-
sportni sistem

" — mehanic¢ki

ispravne mreZe na vibro
situ, :

Na sl. 1 data je tehnoloska Sema drob-
lienja i sejanja rude u procesu tercijarnog dro-
bljenja sa naznaenim mestima sa kojih su uzi-
mani ‘uzorci za analizu granulometrijskog sasta-
va. Prosejavanje uzetih uzoraka izvrieno je na
standardnim sitima sa &elicnom mreZzom ¢&iji su
kvadratni otvori od 30, 25, 20, 15 i 5 mm.

Treba napomenuti da se u pogonu nije
mogao uzimati uzorak samo proizvoda tercijar-
ne drobilice, veé je uziman skupni uzorak
(podresetni proizvod vibro. sita + proizvod ter-
cijarne drobilice). Razlog ovome je veliki zau-
stavni put transportne trake ispod tercijarnih
drobilica.

Zaustavljanjem transportne trake, poz.
15, zaustavlja se istovremeno (buduéi da je sis-
tem u blokadi}) i transportna traka, poz. 13,
zatim vibro dodava&, poz. 11, vibro sito poz.
12 i tercijarna drobilica, poz. 14.

Na taj naéin na transportnoj traci, poz.
15 ostaje samo ruda klase krupnoée —25 + O -
mm (odnosno podreetni proizvod vibro sita i
proizvod tercijarne drobilice), &iji smo proizvod
hteli da analiziramo u periodu ispitivanja.

Pre zaustavljanja - trake, poz. 15, linija
tercijarnog drobljenja, koja je bila u ispitivanju,
radila je pod punim optereéenjem 15—20 mi-

! .
—~——— U SKLADISTE SITNE RUDE

3
N
i@ T MESTA
" UZIMANJA
UZORAKA
5
4
1)-

Sl. 1 — Tehnolotka Sema drobljenja i sejanja rude u procesu tercijarnog drobljenja
Legenda: poz. 10 — bunkeri rude; poz. 11. — vibro dodavati; poz. 12 — vibro sita sa otvorom 25 x 26 mm; poz, 13 —
transportna trandg; poz: 14 — tercijarne drobilice; poz. 156 — transportna traka; poz. 16 - otprasivgnje.

UZorci su uzimani ruéno, direktno sa

transportne trake, nakon zaustavljanja. i to u
d_uiini od 1,5 metara po transportnbj traci.

nuta, 3to je kontrolisano preko optereéenja
elektromotora drobilice i koli¢ine materijala na
glavnoj vagi.
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Prva serija ispitivanja

Prva serija ispitivanja izvréena je na obloga-
ma tipa 127 x 2133,6 mm (6" x 84"), gde 127
mm oznadava veli¢inu ulaznog otvora, a 2133,6
mm pre¢nik konusnog dela.

U ovom periodu ispitivanja izvrieno je
snimanje i uzeto je pet uzoraka u periodu od
pet dana na nadin kako je veé opisano u pret-
hodnom poglavlju. Ostvareni rezultati granulo-
metrijskog sastava prikazani su tabliéno, poseb-
no za svako snimanje. S obzirom da. uzeti
uzorak, oznaéen na sl. 1 brojem 2, predstavlja
zbirni uzorak podresetnog proizvoda vibro sita
" i proizvoda tercijarnog drobljenja, to je proiz-
vod tercijarne drobilice dobijen ragunskim pu-
tem.

Prvo snimanje

Cetvrto snimanje

Klasa krupnode, M%  Zmut ZTwmxd
mm

+ 30 - - -
—30+25. 10,67 100,00 10,67
—25+20 19,26 89,33 29,93
—20+15 13,69. 70,07.  43,62.
—-15+ 5§ 45,01 56,38. 88,63
— 5+ 0 11,37. 11,37.  100,00.
Peto snimanje
Klasa krupnodée, M% . SM%T SmMud
mm

+30 15,00. 100,00. 15,00
—30+25 9,81. 8500 24,81
—25+20 20,74 75,19 © 45,55
—20+15 19,26,  54,45. 64,81
—16+ § 1889.  35,19.. . 83,70
~ 5+ 0 16,30. 16,30.  100,00.

28

” Klasa krupnote, . M% Emxt ZM%d  Prosedna vrednost
fnm pet snimanja
+30 9,88  100,00. - 9,88 Kiasa krupnote, M%  Zmxt Zwmnd
—~30+25 11,40. 90,12 21,28. mm
—-25+20 - 28,67 78,72. 49,85
—'20+15 16,48 50,05. 65,43 +30 6,47. 100,00 6,47.
-16+6 ~ | 750 34,67 72,93 -30+25 11,06 93,53 17,63.
- 6+ 0 27,07. 27,07 100,00 —-25+20 20,68. 82,47 38,21.
. —-20+15 18,45. 61,79 56,66.
—-15+ § 26,30. .43,34. 82,96.
- 5+ 0 17,04 17,04. 100,00
Drugo snimanje
Klasa krupnoée, M % vt Twmud Druga serija ispitivanja
mm
_ Druga serija ispitivanja izvriena je sa ob-
_30122 8.05. 100,00 565  logama &iji je ulazni otvor 88,9 mm (3 1/2"),
—26+ 20 11,30. 94,36 1695  Kkoje predstavijaju modificirane postojece obloge
~20+16 23,50. 83,06. " 40,45." sa ulaznim otvorom 127 mm (5”). Nove modi-
—15+ 6 37,17. 59,65. 77,62 ficirane obloge razlikuju se od postojeéih po
- 6+ 0: 22,38 22,38 10000  pekto dufoj paralelnoj zoni plafta | nekim
konstriktivnim jzmenama =<a gorrjem delu
kruske.
Treée snimanje )
; . : Snimanje, uzimanje uzoraka i mesta uzi-
Klasa krupnoée, . Mm%  ZM%t ZMx!  manja uzoraka isti su kao | kod merenja u
mm L 7 prvoj seriji. | u ovoj seriji opita izvrieno je
+30 4,32 100,00. 4,32 pet snimanja u periodu od pet dana,
-30+25 ° 19,88 95,68 24,20 . s ,
~25+20 22,19 75,80. 46,39 Svi uslovi bili su identiéni kao i kod
—-20+15. 21,18 53,61. 67,57 snimanja u prvoj seriji," kako bi se dobili kom-
:121 g 23:32 3;?: 138:33' parativni podaci, na bazi kojih bi se magli do-

neti odredeni zakljuéci.
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Prvo snimanje

* Klasa krupnoée Mk Zmxt Smxd
mm
—~-30+25 3,16.  100,00. 3,15.
-25+20 13,09. 96,85. 16,24.
—-—20+15 14,79 83,76. 31,03
—-16+ 5 45,94 68,97. 76,97
- 5+ 0 23,03. 23,03 100,00
Drugo snimanje ‘
Klasa krupnoés M% Ivet Imxnd
mm

+25 12,63. 100,00 12,63

-26+20 . 4,26. 87,37. 16,88.
—-20+15 19,13. 83,12. 36,01
—-16+ & 41,44. 63,99. 77,45
- 5+ 0 22,55. 100,00.

| 22,56.

Treée snimanje

Klasa krupnots M% Zmxt Zmnd
mm

+25 6,04. 100,00 6,04.
—25+20 13,12. 93,96 19,16.
—20+15 1785. 8084 37,01
~15+ 6 38,84. . 62,99 75,85
- 5+ 0 24,15 24,15  100,00.

Cotvrto snimanje

Klasa krupnote M% vt ZTmnd
mm . .

+25 . 8,71. 100,00 8,71.
—25+20 22,48. 91,29. 31,19
—20+16 20,18. 68,81. 51,37.
—-15+ § 44,04. 48,63 9541
- 5+ 0 4,59. 459 - 100,00

Peto snimanje

Klasa krupnoée M% Imet Zmxud
mm _ .
+30 576. 100,00. . 5,76
.=30+25 16,59.  94,25. 22,34
—-25+ 20 18,63. 77,66 40,87.
—-20+16 - 18,72. 69,13 §9,59.
—15+ B 21,69. 40,41 81,28.
- 6+ 0 18,72. 18,72. 100,00
' LY
Prosegna vrednost
pet snimenja
Klasa krupnode © M% Zvxt ZTmnd
mm .
+30 1,67.  100,00. 1,67.
-30+25 10,03 98,43. 11,60
~25+20 13,72. 88,40 25,32
—-20+ 15 17,98. 74,68 43,30
-165+ 6 36,77. 56,70 80,07.
- 6+ 0. 19,93. 19,93. 100,00 .

Opiti osvrt na dobijene rezultate

Analiza ostvarenog Zasovriog kapaciteta

U periodu ispitivanja vriena je i kontro-
la ostvarenog &asovnog kapaciteta na tercijar-
nim drobilicama na kojima su vriena ispitiva-
nja., Obradun ostvarenog kapaciteta vrien je na-
bazi mase  uzetih uzoraka | izmerene brzine -
transportnih traka. o
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V.Vasié: Tercijérne drobilice Hydrocone u RB M;ijdanpek, RG 2(21),str. 26—-31, 1982.
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Sl. 3.~ Granulometrijski sastav izdrobljene rude druge
serije ispitivanja. B

Na drobilicama sa ‘oblogama’ &iji je ulaz-
ni otvor 127 mm (5”) ostvaren je &asovni ka-
pacitet od 350 t/h. U.isto vreme, ostvaren

Casovni kapacitet na drobilicama sa oblogama
Ciji je ulazni_ otvor 88,9 mm (3 1/2"”) iznosi
288 t/h.

Ovo ukazuje da se na drobilicama sa
oblogama duZe paralelne zone ostvaruje kapaci-
tet u odnosu na drobilice sa manjom paralel- .
nom zonom od:

288
Q= —— - 100%=823%

350

Analiza ostvarenog granulometrijskog sastava

Analiza granulometrijskog sastava ukazuje
da tercijarne drobilice na kojima su obloge sa
duZom paralelnom zonom drobljenja i ‘ulaznim
otvorom 88,8 mm (3 1/2") ostvaruju u odno-
su na obloge sa ulaznim otvorom " 127 mm
(5”) i manjom paralelnom zonom drobljenja
sitniji proizved drobljenja, koji se ogléda u ni-
Zem wudeléu klase krupnoée plus 25 mm
(11,60% u odnosu na 17,53%), zatim veéem
ucedéu klase krupnoée minus 15 + 0 mm
{66,7% u odnosu na 43,34%, kao i veéem
uCeléu klase krupnoée minus 20 + 0 mm
(74,68 % u odnosu na 61,79 %). Pozitivni re-
2ultati ostvareni sa novim tipom obloga ukazu-
ju da bi, u cilju postizanja povoljnijeg granulome-
trijskog sastava proizvoda tercijarnih drobilica, bilo
opravdano da se na svim tercijarnim drobilicama
tipa Hydrocone instalira modificirani tip obloga.
Na ovaj nadin ostvario bi se sitniji proizvod terci-
jarnih drobilica 5to bi svakako kao posledicu imalo
poveéanje fizitkog obima prerade rude u procesu
mlevenja rude,

SUMMARY

.

Analysis of the Size Consist of Tertiary Crushers Hydrocone
Product in Copper Mine Majdanpek with Different Crucher
Lining Types

L

For the purpose of obtaining a finer tertiary crusher product in Copper Mine Majdanpek Cruching Plant, an
analysis was made of the size consist of crushed ore with different types of tertiary crusher linings, The results
indicate that linings with a longer parallel zone yield a finer cruching product, .
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ZUSAMMENFASSUNG

.

Analyse der Kornzusammensetzung der Produkte von Nachzerkleinerungsmiihlen
vom Typ Hydrocon im Kupferbergwerk Majdanpek bei
verschiedenen Typen vom Auskleidungsfutter -

,Um ein feineres Produkt der Nachzerkleinerungsbrecher in dere Zerkleinerungsanlage der Kupfergrube Maj-
danpek zu erhalten, wurde eine Kornzusammensetzunganalyse mit verschiedenen Typen von Auskleidungsfutter in
“den Nachzerkleinerungsanlagen ausgefiihrt. Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass mit den Brechern mit einer lingeren
gerippten Parallelzone feinere Zerkleinerungsprodukte erhalten werden. !
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PROBLEMATIKA UHODAVANJA FLOTACIJE RUDNIKA BAKRA BUCIM

(sa 3 slike)

DiplinZ. Branimir Monevski

Uvod

Rudnik bakra Bugim je otvoren na bazi rud-

nih tela Cukar, Vrinik.i Centraino rudno telo.’

Rudno telo Gukar, koje je sada pri kraju eksploata-
cije, nalazi se uglavnom u zohi sekundarnog sulfid-
nog obogaéenja, u kojoj-od minerala bakra preovla-
duju halkozin i kovelin, Po fizikim karakteristi-
kama ruda je vrlo ¢vrsta i krta.

Rudno telo Vrinik sastoji se, uglavnbm, od
primarnog halkopirita i pirita, koji su |mpregniram
u andezitskim stenama.

Rudno telo Buéim predstavlja centralno
rudno telo sa. primarnom mineralizacijom i sada- se
nalazi u pripremi za eksploataciju. Pored halkopiri-
ta prisutni su i pirit, magnetit, hematit i rede mo-
libdenit. Takode su prisutne izvesne koligine zlata
i srebra. Od\ nerudnih minerala zastupljen je, uglav-
nom, kvarc.

Opis teinolodikog procesa

Postrojenje za pripremu i koncentraciju
minerala bakra izgradeno je shodno projektu
McKee. Tehnoloska $ema na slici 1 pokazuje da je
postrojenje projektovano za zatvoreni ciklus drob-
ljenja rude sa ggk od 13 mm. Za dalje usitnjavanje
rude je predvideno jednostadijalno mievenje sa ot-
varanjem rude od 656—-70% — 0,074 mm,

32

Za proces koncentracije minerala bakra,
pored osnovnog flotiranja, predvideno je i troste-
peno prediséavanje. Koncentrat bakra posle filtri-
ranja se transportuje u topionicu RTB Bor. Voda
za rad flotacije obezbeduje se, uglavhom, iz zatvo-
renog ciklusa jaloviste—flotacija—jaloviite, te su
potrebe u sveZoj vodi svedene na minimum.

s

Problematika uhodavanja flotacije Bu&im

Postrojenje za pripremu i koncentraciju ru-
de bakra Buéim pusteno je u probni rad u mesecu
julu 1979, godine. U toku probnog rada postroje-
nja ispoljili su se izvesni nedostaci koji su se ogle-
dali, uglavnhom, u malom kapacitetu mlinskih sek-
cija i nedovoljnom vremenskom iskori$¢enju rada
pogona. U toku 1980. godine, na uhodavanju po-
gona, pored osoblja flotacije, radili su i saradnici
Rudarskog instituta Beograd—Skoplje. Prakti&no,
zajedni&ki rad podeo je sa Iokallzaujom ,skih
grla’’ u proizvodniji.

Najveéi deo uoc‘.amh te3koéa bio je vezan Za
uhodavanje postrojenja za drobljenje, jer mlinske
sekcije nisu bile snabdevene dovoljnom kolidinom
rude. S obzirom da je deo postrojenja za mlevenje
rude i flotacije u podetnom periodu radio sa kapa-
citetom znatno manjim od projektovanog, to se u
ovom delu pogona nisu mogle |spoluti veée potes-
kocée.
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~

U sistemu odvodnjavanja, odnosno zgusnja-
vanja i filtriranja definitivnog koncentrata minerala
bakra ispoljile su se poteskoce koje su se ogledale u
poviSenom sadrZaju vlage u filtar—keku, i Sestim
zastojima filtarskog postrojenja.

Drobljenje rude

U pogonu za drobljenje rude u periodu uho-
davanja najveée poteSkoce bile su vezane za cbez-
bedenje mehanicke ispravnosti opreme u celini.

U primarnom drobljenju pojavljivale su se
. pote$koée u hidraulickom sistemu za oslanjanje
pokretnog konusa drobilice. Radi toga je, naroéito
kod prerade tvrde rude, dolazilo do postepenog
spuitanja pokretnog konusa, ¢ime se i poveéavao
otvor za praznjenje, §to je dalo proizvod sa veéom
gornjom grani¢nom krupnoéom. U toku prve polo-
vine 1980. godine ovaj nedostatak je otklonjen.

Za deo pogona koji obuhvata otvoreni
sklad, sekundarno—tercijarno drobljenje i tran-
sportni sistem bio je vezan najveéi broj poteskocéa
koje se ogledaju u-niskom vremenskom iskorisée-
nju masina i uredaja s jedne strane, kao i krupnom
definitivnom proizvodu drobljenja, s druge strane,
Nedovoljno izdrobljena ruda je zatim negativno
uticala na rad jednostadijalnog mlevenja, jer se deo
rada koji je trebalo da bude izvrien u fazi droblje-
nja prenosio na proces mlevenja smanjujuéi kapaci-
tet mlinskih sekcija uz poveéanje utroska elektrié-
ne energije, ¢elika i drugeg normativnog materijala
po toni preradene rude.

Srz problema bio je vezan za proces usitnja-
vanja i prosejavanja rude, Prvobitno su kao prose-
vne povrSine koriSéena Zi¢ana sita koja su davala
prosev ggk oko 13 mm. Medutim, ova sita su zbog
loSeg materijala i povecane kruzne SarZe trajala sve-
ga desetak radnih ¢asova, te je ¢esta i mukotrpna
zamena bila prakti¢no jedina preokupacija sluzbe

za odrzavanje. Kao privremeno resenje, s obzirom

da se na trziStu nisu mogla na¢i druga, pteslo se na
ugradnju gumenih mreZa sa kruznim otvorima ¢ 30
mm. Ova sita pokazala su se izdrgljivijim od Ziga-
nih; medutim, u tehnoloskom smisiu ispoljile su se
izvesne negativnosti. Jedna od njih je znatno sma-
njenje svetie povrsine u odnosu na Zi¢ana sita, dok
je granulometrijski sastav proseva i dalje veéi od
zahtevanog. lstovremeno, zbog neadekvantog spa-
janja segmenta sita, krupni komadi rude su se pro-
vlacili ispod sita i odlazili u proces mlevenja rude.

34

Ugradnjom prosevnih povrsina od poliure-
tanskog materijala postignut je vrlo povoljan gra- -
nulometrijski sastav definitivnog proizvoda drob-
ljenja (oko 90% — 12,7 mm). Na dijagramu sl. 2
prikazan je granulometrijski sastav ulaza, proseva i
odseva sita sa otvorom 18,5 x 18,5 mm. Iz prika-
zanih krivih jasno proizilazi zaklju&ak da je efekat
prosejavanja nizak, s obzirom na visok procenat
sitnih zrna u nadreSetnom proizvodu sita, Do pada
efekta prosejavanja doslo je usled poveéanog kvase-
nja rude vodom i veoma debelog sloja rude iznad
vibrirajuéih sita $to je posledica poveéane kruZne
§arZe, : . :

Mo

1003 °

-

~ »w avood

06 07 030910 2 3 & 5 6 78910 0 3mm

Sl. 2 — Granulometrijski sastav
Kriva 1 — ulaz na sito Lemanit sa otvorom 18,5 x 18,5
mm
Kriva 2 — prosev sita
Kriva 3 — odsev sita

Medutim, i u ovim uslovima, nije se mogla
obezbediti dgovarajua zapunjenost drobilice ru-
dom, jer se otvor za praZnjenje kreée od 12+ 17
mm umesto 7,5 + 8 mm, pa sve drobilice uglavhom
rade sa nedovoljnom zapunjeno$éu odnosno uma-
njenim efektom. Za sada su prisutne samo negativ- .
ne posledice koje se ogledaju u jalovom utrosku
elektriéne energije i nepravilnom habanju obloga.
Nepravilno habanje obloga drobilica ima za posle-
dicu njihov kraéi vek, kao i nemoguénost podesa-

' vanja otvora za praZnjenje drobilica na minimum.

Zbog toga je proizvod sekundarnih i tercijarnih
drobilica znatno krupniji od moguéeg. ‘

Redovnom kontrolom otvora za praZnjenije
drobilica konstatovano je da tokom samo jedne
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smene dolazi do otpustanja, odnosno do poveéanja
otvora za praznjenje drobilica. Znagi, u cilju odrza-
vanja Zeljenog otvora na praZnjenju drobilica neop-
hodna je ugradnja odgovarajuée .hidrauli€ke op-
reme. Sada$nji mehanié&ki sistem nije pogodan za
regulisanje otvora za praZnjenje drobilica u svakoj
smeni, s obzirom da ova operacija po drobilici zah-
teva 1,5 sati, odnosno za pet drobilica celu smenu.
Konstatovano je, da je ovo veliki nedostatak koji
direktno uti¢e na smanjenje koli€ine definitivho
izdrobljene rude sa jedne strane, kao i na poveéa-
nje kruZne $arZe, s druge strane. On dalje indirekt-
no utite na poveéano habanje sipki, transportnih
traka, dodavata rude, mreZe na vibrarajuéim siti-
ma, kao i na opite poveéanje utroska elektro ener-

gije.
Mtlevenje i klasiranje rude

Pored relativno &estih zastoja, usled nedo-
statka izdrobljene rude, na rad procesa mlevenja
nepovoljno utite i poveéana gornja graniéna krup-
noéa izdrobljene rude. Jednostadijaino mievenje ,
kakvo se za proces zavrinog usitnjavanja rude kori-
sti u ovom pogornu, zahteva rudu ggk 12,7 mm
(80% — 9,5 mm). Medutim, pogon za drobljenje,
sa svim veé iznetim nedostacima | teSkoama u
proizvodniji, najée$ée nije bio u stanju da obezbedi
da definitivno izdrdbljena ruda bude po granulo-
metrijskom sastavu u projektovanim okvirima.

Na slici 3 prikazana je tipi¢na kvantitativno
—kvalitativria $ema kretanja masa u procesu mleve-
nja i klasiranja rude, iz koje se mogu izvuél sledeéi
zakljuéei:

PRELIV. HIDROCIKLONA
1t/h)| 283,75
€ (1) aa.s'o'

PESAK Ey v 39,7% -
HIDROCIKLONA 62 80,72%, I'/e-Ter] 50,65 |
aivuifzi2,90! 1ZLAZ 2 MLINA
Etorl 87,40 Qit/n)fez6,65] |
Tetilary 14,30 € n)| S840

Hhom) 34,45 s
1
ULAZ & RUDE @
lomm 253,15’ |
237.40m¥h * 176,90 m¥h
n7h 176,90 myh, ot/ | 476,85
339 voDA NA ) voDA Na bekd] bl ‘F
ULAZU U MLIN | IZLAZU MUN, &to)| 48,00
UKUPNA VODA

£14 30 m¥/h

[enbim{ 34,45

Sl. 3 - Tipiéna kvantitativno—kvalitativna Sema kratanja
masa u procesu mievenja i klasiranja.

- da se mlevenje rude vr§i pri nedovoljnoj
gustini pulpe (oko 60% C), pa se ona mora poste-
peno poveéavati do 78—80% C

—da je koligina. kruzne SarZe nedovoljna
(kreée se od 80—100% umesto 400—500%)

—da je efekat klasiranja u hidrociklonima
nizak {oko 40%), pa se sitne klase nepotrebno vra-
¢aju u mlin,

Kod usitnjavanja rude sa visokim procen-
tom klase + 12,7 mm bilo je neophodno uvodenje
znatno krupnijih meljuéih tela u mlinsku $arzu,’
Medutim, i pored toga, izvesna koli¢ina nedovolj-
no samievenih komada rude odlazi preko bubnja-
stog sita — tromela u prostor predviden za sakup-
ljanje pohabanih kugli.

Poveéanje gustine u mlinu mozZe se realizo-
vati samo uz prethodno poveéanje otvora na tro-
melu sa sada$njih 6 x 18 mm na 25 x 60 mm.

Karakteristi¢no je za odabranu hidrociklon-
sku pumpu Warman da sa lakoéom moZe da pod-
nese znatno veéu kruznu 3arzu i krupnije samleve-
nu rudu na izlazu iz mlina. U cilju adekvatnog re-
gulisanja kruZne 3arZe neophodna je i izmena u
dimenzijama prelivnih otvora hidrocikiona, uz .
eventuaino poveéanje otvora za pesak.

Flotiranje minerala bakra

Tehnoloski rezultati ostvareni u osnovnom
flotiranju 1 prediStavanju koncentrata bakra u peri-
odu uhodavanja flotacije mogu se smatrati zadovo-
ljavajuéim. Nesumnjivo da se u ovom pogonu mo-
gu ostvariti i bolji tehnoloski rezultati, ali pod us-
lovom da se eliminiSe &esto zaustavljanje i pustanje
u rad sekcija i osposobi automatika za odrzavanje
nivoa pulpe u flotacionim masinama.

Tehnolodki rezultati u proteklom periodu

direktno su zavisili | od sledeéih faktora:

- sadrzaja bakra u preradenoj rudi, koji je.
niZi u odnosu na sadrZaj koji je projektom predvi-
den .

— poveéanog prisustva oksidnog bakra u
rudi (16—20%)

— poveéane krupnoée samlevene rude (65%
— 0,074 mm umesto 65% — 0,074 mm kolnko ie
projektom predvndeno)

Za obe sekcije i sve: smene u 1980. godini
uradena je regresiona analiza zavisnosti iskoristenja
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i kvaliteta koncentrata bakra u odnosu na sadrZaj
bakra u rudi. Ove zavisnosti glase:

— Iskori$tenje bakra:

1=71,7002 + 21,509 - u (%)
— Kvalitet koncentrata bakra:

k=16,76229 +9,5910 u (%)

Prema ovoj analizi i realno ostvarenim rezul-
tatima flotacija je ve¢ kod ulaza od 0,62% bakra
postizala projektovano iskori$éenje od 85%, a pro-
jektovani kvalitet koncentrata bakra kod ulaza od
0,65. Ovakve rezultate flotacija je trebalo da os-
tvari sa ulazom od 0,7% bakra, $to ukazuje da je
tehnoloski proces u flotaciji voden na zadovoljav-
ajuéem nivou. | pored toga, ako se uporede sada3$-
nji rezultati koji se ostvaruju u flotaciji Buéim sa
rezultatima koji su ostvareni u poluindustrijskim

opitima, moZe se konstatovati da jo§ uvek flotacija -

Buéim ima za nekoliko procenata niZe iskoriséenje
u odnosu na realno moguce. Nesto niZze iskoriSée-
"nje bajéra u ovom pogonu, u odnosu na moguce,
posledica je &estih zastoja, sa jedne strane i izves-
‘nih tehnitkih -nedostataka na flotacijskim masi-
nama (automatska odrZavanje nivoa pulpe, lopati-
ce) sa druge strane.

Nemoguénost odgovarajuéeg podeSavanja
nivoa pulpe u flotacionim ma$inama uslovila je i

‘rad sa znatno viSim vrednostima pH pulpe, kao i
onemoguéila primenu penu§a6a sa pogodnijim ka-
rakteristikama.

Zakljuéak

Ekipa Rudarskog instituta radila je na uho-
davanju flotacije Bu&im tokom 1980. i 1981. godi-
ne. Sem autora u ekipi su bili dipl.inZ. Ljutica Ko-
$uti¢, dipl.inZ. Boris Fidanéev, dipl.inZ. Branislav
Andelkovié, dipl.inZ. Stojadin Pavlovné -4 tehn, Ste-
van Nikolié.

Ostvareni su relativno dobri tehnolo3ki re-
zultati u uslovima Cestih zastoja miinskih sekcija.

Smanjenje broja zastoja mlinskih sekcija, us-
led nedostatka izdrobljene rude RB Bu&im, moéi ~
ée da se ostvari tek posle obezbedenja odgovaraju-
¢ih uredaja za regulaciju otvora za praZnjenje dro-
bilica, zamene gumenih prosevnih povriina odgova-
rajuéim i jo§ nekim poboljSanjima u pogonu za
drobljenje.

Tehnolodki rezultati mogu se i dalje pobolj--
$avati pod uslovom da se obezbedi projektovana
krupnoéa izdrobljene rude od 12,7 mm, i pusti u
rad instalisana automatika u procesu mievenja i
flotiranja rude.

. : . SUMMARY

\ Prostems of Running—in Copper Mine Butim
Flotation Plant

The paper outlines the problems of running—in,of Bu¢im copper ore dressing and concentration process

flow—sheet. It was determined that the basic problems are related to ore fragmentation. Disregarding the fact that
sophisticazed equipment was selected, equipment layout does not allow the use of automated maintenance of ore
feed level in the crushers, Consequently, their output is much lower than the designed one. Also, the crushers are
not equiped with arrangements for hydraulic adjustment of the discharfe opening, and all this has an adverse effect
on providing a sufficient amount of crushed ore with a upper size limit suitable for single stage crushing. "

Recommendations are also glven.for optimatlon of ore concentration process in order to further improve

process results,

ZUSAMMENFASSUNG

I

Einlaufen vom Flotationshetrieb der Kupfergrube Butim

In dem Aufsatz wird die Problernatik beim Einlaufen des technologisches Preczestes uid der Aufbereitung-
sanlage in der Kupfergrube Buéim behandelt, Es wiirde festgestellt, dass die Hauptproblematik an die Ermrklelne-
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rung gebunden ist. Obwohl eine Ausriistung von hohem technologischem Wert gewdhit ist, die Disposition der
Anlage gestattet keine Anwendung Erhaltung der Brecherfiillung mit Erz; Deswegen ist die Leistung dieser Anlage
bedeutend niedriger bezogen auf die mogliche, Die Brecher selbst sind mit Eisrichtung fiir die hydraulische Offnung-
ssteuerung der Entleerung ausgeriistet, wodurch das alles einen negativen Einfluss auf die Sicherung einer geniigen-
den gebrochenen Erzmenge der oberen Kornklasse, die fiir eine einstufige Zerkleinerung entspricht, hat. .

Es wurden Optimierungsvorschlige fiir den Konzentrationsprozess des Erzes zur weiteren Besserung von
technologischen Ergebnissen gegeben,

PE3IOME
MpoGnemaTuia oGxaTHW coopysieHUA oboraruvenbHoi aGpuuu pyaHuHa meau Byuum

B cratbe onucaHa npoGaemaryiHa BHEAPEHUA TEXHONOMMYECKOro Npouecca NoAroToBxu U obora-
WeHUA PYALl Meau 8 ByunMCHOM pyAHWHe. YCTaHOBNEHO, YTO OCHOBHaA npobnemaTtuka HaxoAWTCA B
TECHO! CBA3U C MamenbdeHueMm pyabl. He cmotpa Ha To uto ovoGpaHHoe oGopyaoBaHve Haxoautca
Ha BLICOKOM TEXHUMECHOM YpOBHE, pacnpeaeneHue 3T0ro 06opyAOBaHUA HE AONYCHAeT NPUMEHEHUA aB-
TOMaTUYECHOrO NOAACPMUBAHUA HANOAHEHHOCTU APOGunoK pyaon. Moatomy ux adihert aHauutensHo Go-
Nee HU30K N0 OTHEWEHWIO H BO3MOMHOMY. flame camu ApPOGUAKWM He OCHalleHbl YCTpoicTBamn AfA
TMOPABAMYECHOTO PEryAVpOBAHUA BHIMYCHHOTO OTBEPCTUA, YTO YBEAWYMABAET OTPUUATENbHOE BAWAHWE Ha
obecnevyeHne AOCTATONHOFO KOAMHECTBA U3MENLUEHHOW PYAbl (TR NPUrOAHOW ANA OAHOCTENEeHHOro

ApobneHun.
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DOPRINOS ISTRAZIVANJU PROTIVPOZARNE ZASTITE NA PRIMERU
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drinz. Dragomir Kocié

Uvod

Proces eksploatacije uglja u jami rudnika
lignita Velenje prate relativno Ceste pojave poZara
endogenog i egzogenog karaktera. Detekcija kako
endogenih tako i egzogenih poZara, u njihovoj
ranoj fazi, nesumnjivo je preduslov za efikasnu
zastitu ljudi i opreme u ugrozenim jamskim prosto-
rijama. Uspesna detekcija zavisi, pre svega, od
pravilnog izhora pozarnih pokazatelja preko kojih
se detekcija vrsi, pravilnog izbora lokacija mernih
mesta i mernih uredaja, koji moraju da zadovolje
odredene zahteve u pogledu osetljivosti, tacnosti i
inertnosti. lzbor lokacije mernih mesta, a dobrim
delom i izbor pokazatelja preko kojih se vrsi
detekcija pozarnih pojava, mora da se zasniva na
analizi prirodnih uslova eksploatacije i njihovog

uticaja na pozarne pojave endogenog karaktera, na _

analizi primenjenog tehnoloskog procesa eksplo-
atacije i njegovog uticaja na poZarne pojave endo-
genog i egzogenog karaktera i, konacno, na analizi
ventilacionih redenja i ventilacionih parametara i
njihovog uticaja na poZarne pojave endogenog
karaktera i ugrozenost jamskih radnika za vreme
pozarnih procesa. Efikasna detekcija endogenih i
egzogenih poZara u njihovoj ranoj fazi zavisi,
dobrim delom, i od adekvatne interpretacije rezul-
tata merenja izabranih poZarnih pokazatelja.

Efikasna sanacija poZara i bezbednost jam-
skih radnika, pod uslovom da je izvriena blag-
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ovremena detekcija i odredena lokacija pozara,
zavisiée dalje od pravilnog izbora metoda i postu-
paka neposredne intervencije. Pri tome se, nepo-
srednim intervencijama, mora ostvariti maksimaino
moguéa bezbednost jamskih radnika i Sto brza
likvidacija pozarne pojave. .

Studija protivpozarne zastite u rudniku
lignita Velenje ima osnovni cilj da, na bazi savre-
menih saznanja i domacih i inostranih iskustava,
kao i naosnovu analize prirodnih uslova i tehno-
loskih resenja eksploatacije i, najzad, na osnovu
analize ventilacionog sistema, predloZi:

— pokazatelje koje je neophodno daljinski
meriti u cilju blagovremenog otkrivanja opasnosti
od pojave pozara endogenog i egzogenog karaktera

— izbor sistema za da!;.nsku kontrolu pozar-
nih pokazatelja

— metode i postupke za neposrednu inter-
venciju u cilju postizanja maksimalno moguce
bezbednosti jamskih radnika za vreme trajanja
pozarnih pojava i §to brze likvidacije pojave.

Da bi se ispunio osnovni cilj, u studiji je dat
i prikaz sa analizom prirodnih uslova i tehnoloskih
specifiénosti eksploatacije i njihovih gticaja na
pojave poZara.

U élanku su prikazani osnovni rezul-
tati analiza datih u studiji.
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Analiza uticaja prirodnih uslova i tehnolo$kih speci-
fitnosti eksploatacije na pojave pozara u jami

Skup svih uticaja koji Jdoprinose razvoju
procesa oksidacije’ u rudnicima uglja deli se na
grupu prirodnih i grupu tehnolodkih faktora.

U grupu prirodnih faktora spadaju prirodna
sklonost uglja samozapaljenju i montan—geolo3ke
karakteristike leZista kao $to su: moguénost uglje-
nog sloja, ugao i dubina zaleganja sloja, geoloka
struktura sloja, tektonski poremeéaji, karakter
prateéih stena, prisustvo vode u sloju i prateéim
stenama i dr.

S obzirom na jednovremeni uticaj svih ovih
faktora tetko se mogu definisati njihova pojedinaé-
na dejstva $to je, pored ostalog, razlog da uticaj
prirodnih uslova eksploatacije na pojavu oksidacio-
nih procesa u rudnicima uglja nije u potpunosti
jzu&en, a narotito je jo$ uvek neproucen hemizam
uglja na niskim temperaturama.

Analizom prirodnih uslova eksploatacije u
jami rudnika lignita Velenje uogeno je prisustvo
uticaja sledeéih prirodnih faktora:

— indeks sklonosti ruda samozapaljenju iz-
nosi od 64 do 1019C/min, $to znati da pojedini
delovi ugljenog slojd spadaju u grupu ugljeva
veoma sklonih samozapaljenju.

— moénost ugljenog sloja  koja u proseku
iznosi 40—50 m sa promenljivim stepenom one&is-
éenja doprinosi razvoju procesa oksidacije s obzi-
rom na specifi¢nosti koje prate otkopavanje ovako
moénih slojeva °

—ugao zaleganja uglienog sloja, koji u
proseku iznosi 10~120 sa lokalnim poveéanjem i
do 2509, takode pogoduje razvoju procesa oksida-
cije

— tektonski poremeéaji, a naro&ito mikro- - gornje etaze

tehnika, koja je u ovom leZitu veoma izraZena,
ima zna&ajan uticaj na pojavu oksidacionih proce-
sa, a narodito u stubovima uglja koji se pored ovih
raseda ostavljaju

— gasni odnosi u leZistu ;a narodito prisus-
tvo SO, gasa, imaju povoljan uticaj na suzbijanje
oksidacionih procesa naro&ito u starim radovima.

S tim u vezi ocenjeno je da prirodni faktori
povoljno uti€u na razvoj procesa oksidacije i da
poZarne pojave endogenog karaktera u jami RL
Velenje predstavljaju realnu potencijalnu opasnost.

Opasnost u vezi sa poZarnim pojavama u
. jami predstavlja i moguénost samoupale nataloZene

ugljene prasine, koja u jami postoji narogito duz
transportnog sistema, a koja, prema rezultatima
vréenih ispitivanja, spada u grupu lako zapaljivih
pradina.

Poznata je &injenica, da izvesni elementi
tehnoloskog procesa eksploatacije mogu znatno da
poveéaju ili umanje stvaranje uslova za pojave
oksidacionih procesa i poZarnih pojava pri pod-
zemnoj eksploataciji uglja.

Na ovom saznanju zasniva se i niz preventiv-
nih mera'protivpoZarne zastite, a iskustva pokazu-
ju da se njihovom primenom uspedno i bez
pozarnih pojava vrii eksploatacija i u najnepovolj-
nijim prirodnim uslovima.

Najuticajniji elémenti tehnolo$kog procesa

eksploatacije koji doprinose stvaranju uslova za
pozarne pojave sadrZani su u sledeéem:

— natinu otvaranja i pripreme

— metodi otkopavanja i tretmanu otkopa-
nog prostora

— nadinu i reZimu provetravanja jame

— izboru i tretmanu primenjene opreme.

Analizom specifiénosti primenjenog procesa
eksploatacije u jami rudnika lignita Velenje odre-
deni su najuticajniji elementi ovog procesa na
poZarne pojave i utvrdene su moguce lokacije ovih
pojava.

é .
Kao nosioci pozarnih pojava endogenog
karaktera izdvojeni su:

— stubovi uglja ostavljeni uz rasedne i pore-
meéene zone

— stubovi uglja ostavljeni u starom radu

— ukritene jamske prostorije u uglju na
razli¢itom nivou

— jzolacioni stubovi izmedu prostorija ulaz-
ne i izlazne vazdusne struje nedovoljnih dimenzija

— veoma slozen i za kontrolu komplikovan
ventilacioni sistem jama sa brojnim ukritanjem
ulazne i izlazne vazdusne struje, gubicima vazduha,
nedovoljnom propusnom sposobno3éu ventilacio-
nih prostorija i nepovoljnim potencijalnim odnosi-
ma u ventilacionoj mrezi.

Kao najuticajniji nosioci poZara endogenog
karaktera koji, s obzirom na buran razvoj mogu
ozbiljno da ugroze radnike u veéem delu jame,
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izdvojeni su gumeni transporteri locirani u prosto-
rijama ulazne vazdusne struje.

Osnovni uzroci pojave ovih poZara su:

— samioupala prasine nataloZene duZ trans-
portnog sistema, a naro&ito na presipnim mestima
i sa nepristupaéne strane transportera

— proklizavanje gumenih traka na pogon-
skim povratnim stanicama

— kvarovi i blokiranja ko&nice gumenih
transportera .

— deformacije profila saobracajnica i s tim u
vezi deformacijfe transportera pri ¢emu nastaju
razna trenja i zagrevanje povriina na kojima se
prvo upali prasina, a zatim i gumena traka.

: Analizom vrsta i moguéib lokacija pozara u
jami ocenjeno je da zastitu od ove vrste opasnosti
treba zasnovati na pravovremenom otkrivanju po-
Jara i interventnim merama sanacije, primenom
postupka daljinske kontrole pozarnih pokazatelja i
opreme za gadenje sa automatskim dejstvom, kao i
klasiénih metoda sanacije.

Daljinska kontrola poZarnih pokazatelja

Blagovremeno otkrivanje kako endogenih
tako i egzodenih poZara nesumnjivo je preduslov za
“efikasnu zastitu ljudi i opreme u ugroZenim jam-
skim prostorijama. Zbog toga se danas savreme-
nom rudarstvu nudi &itav niz mernih uredaja,
sistema za daljinski prenos informacija i sistema za
obradu informacija o poZarnim pokazateljima. U
nizu zemalja sa tradicionalno dobrimiintenzivnim
rudarstvom, razvijeni su, a i dalje se usavriavaju,
merni uredaji za detekciju poZarnih pokazatelja,
koji sa uredajima za prenos informacija i radunari-
ma za njihovu obradu, &ine moéno, ali na Zalost ne
i apsolutno efikasno sredstvo za borbu prativ
jamskih pozara.

U toku razvoja mernih’uredaja za blagovre-
meno otkrivanje pozarnih pojava vriena su brojna
istrazivanja u cilju utvrdivanja poZarnih parame-
tara, koji se javljaju u ranim fazana poZara, a &ija
je detekcija moguéa i pouzdana. Istrazivanja su se
preteno odnosila na endogene pozare i to iz vile
razloga. Najpre zbog toga, §to je njihovo otkrivanje
u ranim fazama relativno te$ko, zatim zbog te3kih,
pre svega materijalnih $teta, koje nastaju kod
neblagovremenog otkrivanja, a naroéito kod otko-
pavanja visokomehanizovanim Sirokim &elima. Ko-
naéno, endogeni pozari se razyiiaju sporo i njihovo
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rano otkrivanje pruza moguénost efikasne inter-
vencije.

Egzogeni poZari, pored izazivanja znatne
materijalne $tete, najéeSée ugroZavaju i Zivote
jamskih radnika. Otkrivanje pojave i lokacije egzo-
genih poZara, s obzirom na manifestacije koje ih
prate, je relativno lakSe. Medutim, znatna brzina
razvoja egzogenih poZara ostavlja malo vremena za
efikasnu intervenciju. Zbog toga je brzo otkrivanje
pojave i lokacije ovih pozara preduslov efikasne
zastite jamskih radnika i efikasne sanacije pozara.

Savremene metode ranog otkrivanja endoge-
nih pozara baziraju, uglavhom, na analizi jamskog
vazduha, Endogeni pozari, u svojoj ranoj fazi,
manifestuju se smanjenjem sadrZaja kiseonika i
poveéanjem koncentracije ugljenmonoksida u iz-
laznim vazdu3nim strujama ugroZenih delova jame.
Kolignik konceniracije uglijenmonoksida . prema
deficitu sadrzaja kiseonika u jamskom vazduhu,
poznat pod nazivom Graham-ov indeks, dugo
vremena je smatran jedino pouzdanim parametrom
za rano otkrivanje endogenih poZara. Najnovija
saznanja ukazuju da se pojave endogenih poZara u
njihovoj ranoj fazi mogu otkriti i merenjem samo
koncentracije ugljenmonoksida u izlaznim vazdu3-
nim strujama ugroZenih delova jame. Ugljenmo-
noksid i Graham-ov indeks nisu, medutim, jedini, a
svakako ni apsolutno sigurni pokazatelj rane faze
egzogenih poZara. Da bi se ukazalo na stepen
efikasnosti otkrivanja egzogenih poZara merenjem
ugljenmonoksida, kao i da bi se ukazalo na jo
neke od pozarnih parametara koji se predlazu u
literaturi, u studiji su prikazani rezultati novijih
istrazivanja izvr$enih u nekim od poznatijih istrazi-
vacékih centara.

Dobro je poznato da se egzogeni poZari
manifestuju pre svega prisustvom produkata sago-
revanja u vazduhu jamskih prostorija,s emisijom
vidljivog dima, poveéanjem temperature vazduha i
poremeéajem u ventilaciji. Produkti sagorevanja
{ugljenmonoksid, ugljendioksid), vidljivi dim i to-
plotna energija prenose se, u prvoj fazi poZara, u
smeru strujanja vazduha neporemeéene ventilacije.
Egzogeni poZari se najteSte detektuju merenjem
koncentracije ugljenmonoksida ili ugljendidksida
ili, pak, detekcijom dimnih gasova. Moguéa je
detekeija i pomoéu temperature vazduha. Da bi se
mogla izvr§iti dokumentovana analiza efikasnosti
pojedinih metoda detekcije, u studiji su prikazani i
rezultati nekih istrazivanja koja se odnose na
detekciju egzogenih poZara.
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1z analize date u studiji proizala je konsta-
- tacija da je prira¥taj koncentracije uglienmonok-
sida najefikasniji pokazatelj rane faze endogenih
poZara. Pri tome su se, pre svega, imale u vidu
slevleée &injenice:

— ugljenmonoksid, po.pravilu, po&inje da se
izdvaja iz uglja na temperaturi, koja je niza od
temperature podetka izdvajanja alkana (sl. 1) i
Znatno niZa od temperature paljenja.uglja

. —stopa povecanja izdvajanja sa povienjem
temperature je znatna, §to omoguéava relativno
efikasnu interpretaciju rezultata merenja

—na trziStu su prisutni pouzdani merni
uredaji za kontinualno merenje koncentracije ug-
lienmonoksida, pogoni za primenu u rudnicima se
podzemnom eksploatacijom.
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Sl, 1.— Zavisnost koncentracije gasova od temperature
oksidacije "
1 — ugljenmonoksid; 2 — vodonik; 3 — etan; 4 — etilen,

Studijom se, znadi, kao pokazatelj rane faze
endogenih poZara predlaZe priraitaj koncentracije
ugljenmonoksida, Pri tome se mora skrenuti paznja
da ni ovaj pokazatelj nije apsolutno efikasan u
jamskim uslovima i da efikasnost detekcije endoge-
nih poZara u njihovoj ranoj fazi zavisi, pre svega,
od:

— izbora lokacije mernih mesta, kojima
mora da se obezbedi prilaz produkata oksidacije
uglja preko davata mernih uredaja

— gustine mernih mesta, kojima se moraju
pokriti svi potencijalnn ugroZeni delovi jame

— udestanosti merenja i
— pravilne interpretacije rezultata merenja.

Kada se odlugivalo o predlogu pokazatelja
egzogenih pozara poslo se, pre svega, od analize
njihovih dosada$njih pojava u rudniku lignita
Velenje, odnosno od &injenice da su skoro iskljudi-
vi uzroci njihovog nastajanja bili traéni transporte-
ri. To znaci, da egzogeni pozari nastaju paljenjem
ugljene praSine, koja se u znatnim koliGinama
nalazi duz transportnih puteva, Pre samog paliénja
postoji period zagrevanja i oksidacije ugljene prasi-
ne, pri éemu se vrii izdvajanje uglienmonoksida.
Zbog toga se poveéanje koncentracije ugljenmo-
noksida u vazdusnim strujama jamskih prostorija
nameée kao pokazatelj i egzogenih pozara. Pri
tome, isto kao i kod endogenih poZara, treba imati
u vidu da efikasnost blagovremene detekcije zavisi
od:

- pravilnog izbora lokacije mernih mesta

— gustine mernih mesta

— udcestanosti merenja i

— pravilne interpretacije rezultata merenja,

Izbor lokacije mernih mesta za detekciju
endogenih i egzogenih poZara detaljno je obrazlo-
Zen u studiji. Predlofenom lokacijom mernih
mesta odredena je i njihova gustina. 1zbor lokacije
izvr¥en je za konfiguraciju jame, koja je usvojena
kao podloga za prikaz redenja datih u studiji.
Potrebna u&estanost merenja i principi neophodne
interpretacije rezultata merenja takode su detaljno
obrazlozeni u studiji.

Da bi detekcija endogenih i egzogenih poza-
ra bila uspedna, pre svega je bitno, da merni uredaji-
ispunjavaju zahteve u pogledu osetljivosti i tad-
nosti. Kod odredivanja ovih zahteva potrebno je
imati u vidu da ée merni uredaji &esto biti locirani
u prostorijama kroz koje protiéu znatne koli&ine
vazduha., To znadi, da ée pri izdvajanju &ak i
znatnijih koli¢ina ugljenmonoksida, njegova kon-
centracija u vazdudnoj struji biti veoma mala. Zbog
toga je neophodno da merni uredaji ispunjavaju
dosta stroge zahteve u pogledu osetljivosti, tad-
nosti i inertnosti. Samo takvi uredaji mogu da
odgovore svom zadatku, da merenjem veoma malih
koncentracija ugljenmonoksida, u ranim fazama

pozara, blagovremeno ukaZzu na opasnost. .
-

Imajuéi u vidu moguénosti savremenih mer-
nih uredaja i relativno male koncentracije ugljen-
monoksida pomoéu kojih treba detektovati opas-
nost od endogenih i egzogenih poZara, potrebno je
da merni uredaji imaju sledece karakteristike:
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— osetljivost odziva do 0,5% punog opsega
— gre3ku merenja do + 2% punog opsega
— opseg merenja 0—-100 ppm
— inertnost do TG0=1s

Uredaji- za prenos informacija u sistemu
daljinske kontrole, kao i uredaji za o&itavanje i
registrovanje rezultata merenja, koji su instalisani u
dispederskom centru, moraju imati takav kvalitet
da bitnije ne naruse osetljivost i tatnost mernih
uredaja.

U rudniku lignita Velenje je ve¢ instaliran

sistem daljinske kontrole koncentracije metana,stip
GMA 030 TF, koji ¢ine:

— merna mesta
— jamske stanice i
— dispederske (soikhapbe) stanice.

Merno mesto formiraju sledeéi ure-
daji: ,
_. —mernaglava, tip G 92/0068 i
— indikator metana, tip G 92 M, koji sluzi
Za oditavanje koncentracije metana na mernom
mestu,

Jamska stanica sastojise od:

— uredaja za prenos informacija od jamske
stanice do stanice u dispegerskom centru i uredaja
za automatsko iskljuéenje elektriéne energije

— kuéista sa relejima za automatsko isklju-
&enje elektriéne energije

— uredaja za napajanje merne glave, tip
GNT 030 A

— uredaja za napajanje sistema za prenos
informacija tip dUG 4 St. 1.

Dispe&erska stanica sastoji se
od: :

— prijemnika tonske frekvence, tip FEJ 1

— uredaja za demodulaciju i dekodiranje,
tip DEMDEC

—-.panoa sa pisaéim (registratorima) i ins-
trumentima za o€itavanje i ’

— uredaja za napajanje, tip FNG 9.

Firma GFG (Gesellschaft fiir Gerétebau,

Dortmund), &iji uredaji &ine osnovu sistema daljin-
ske kontrole GMA 030 TF, ima u svom proizvod-
nom programu i merne glave za detekciju ugljen-
monoksida, tip G 92/0165, sa odgovarajuc¢im
indikatorima koji ulaze u sastav mernih mesta,
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Imajuéi u vidu da rudnik lignita Velenje ima
iskustva u eksploataciji sistema GMA 030 TF, kao
i zbog unifikacije opreme, ovaj sistem se logiéno
nameée i kao sistem daljinske kontrole ugljenmo-
noksida. Medutim, na$a struéna praksa nema
iskustva u primeni merne glave tipa G 92/0165.
Ne postoje, ili bar autorima studije nisu poznate, ni
publikacije o inostranim iskustvima. Zbog toga je
neophodno, pre donoSenja konacne odluke o
primeni sistema daljinske kontrole GMA 030 TF sa
mernim glavama za detekciju ugljenmonoksida G
92/0165, izvriiti sopstvena ispitivanja, ili pribaviti
rezultate inostranih ispitivanja, na osnovu kojih bi
se utvrdilo da li su ispunjeni uslovi u pogledu
osetljivosti, taénosti i inertnosti. Isto tako je
potrebno utvrditi da merna glava nije osetljiva na
promenu temperature, vlainostl, prisustvo CO,,
CH4 isl

U ¢lanku pod naslovom ,La detectlon des
combustions-- spontanees dans les mines  par, la
mesure de Co” (Etablissement public a caractere
industriel et commercial, INF N° 383, Paris, Mars
1980), koji je objavio francuski -institut Centre
d’Etudes et Recherches des Charbunnages de
France — CERCHAR, se konstatuje da zahteve u-
pogledu osetljivosti, taénosti i inertnosti, ispunja-
vaju samo merni uredaji koji rade na principu
selektivne apsorpcije infracrvenog zra¢enja. Tako-
de se konstatuje da merni uredaj tipa UNOR 1
{proizvbdaé: MAUHAK, Hamburg), koji radi na
tom principu, ispunjava sve potrebne uslove za
detekciju endogenih i egzogenih pozara. Ovaj’
uredaj je, medutim, skup, glomazan i zahteva
kvalifikovano odrZavanje. Zbog toga je u institutu
CERCHAR razvijen sistem daljinske kontrole ug-
lienmonoksida, tip CSD 76, " koji sa jednim
mernim uredajem tipa UNOR 1 pokriva do 18
mernih mesta.

Sistem daljinske kontrole ugljenmonoksida,
tip CSD 76, zbog svojih osobina, a pre svega zbog
zadovoljavajuée osetljivosti | tanosti i male inert-
nosti mernog uredaja UNOR 1, je jedan od
najefikasnijih sistema. Zbog toga je, svakako,
potrebno razmotriti i moguénost njegove primene
u rudniku lignita Velenje, narodito ako ispitivanja
pokazu da merne glave tipa G 92/ 01 65 ne
ispunjavaju postavljene uslove.

Metode i postupci sanacije poZarnih pojava endo-

.genog i egzogenog kdraktera

U studiji su detaljno obradeni metode i
postupci sanacije, zasnovani kako na uredajima sa
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automatskim tako i na uredajima sa neautomat-
skim dejstvom. Sredstva i uredaji sa neautomat-
skim dejstvom poznati su naSoj struénoj javnos-
ti, pa o njima’ovde neée biti reéi.

Uredaji za gaenje poZara sa automatskim
aktiviranjem predvideni su za primenu na posebno
ugrozenim delovima traénog transportnog sistema,
kao $to su presipna mesta i pogonske stanice. Ovim
uredajima, svakako, nije moguce pokriti ukupni
transportni sistem, pogotovo ne sistem koji je tako
razuden kao u rudniku lignita Velenje. No i zadtita
samo posebno ugroZenih zona doprinosi znatnom
smanjenju opasnosti od egzogenih pozara.

Da bi odgovorili svojoj nameni uredaji za
automatsko gaSenje poZara na traénim transporte-
rima moraju imati slede¢e moguénosti:

— automatsko aktiviranje uredajé za gasenje
kod prekoraéenja zadate vrednosti temperature

— temperatura ukljuéenja mora biti znatno
niza od temperature paljenja uglja

— pri_aktiviranju uredaja za gaSenje istovre--

meno se automatski mora zaustaviti ugrozeni deo
transportnog sistema

— informacija o aktiviranju uredaja za gaSe-
nje mora se preneti do dispegerskog céntra,

Urédaji za gasenje poZara sa automatskim
dejstvom mogu da koriste vodu ili neku drugu
supstancu. U rudniku lignita Velenje je instaliran
razvod vode za gasenje poZara duZ transportnih
puteva tradnim transporterima. Zbog toga je logi¢-
no preporuditi uredaje sa automatskim dejstvom,
koji za gasenje poZara koriste vodu. Isto tako,
treba imati u vidu, da se voda naj&esée i koristi
kod ovakvih uredaja. Razlog viSe za koriséenje

~vode je i &injenica da se aktiviranje vr3i na
temperaturama koje su znatno niZe od temperatu-
ra paljenja uglja, $to zna&i da se gaSenje vr$i u ranoj
fazi pozara kada je i voda veoma efikasna. Ne
treba, medutim, u potpunosti odbaciti ni priment
drugih, efikasnijih supstanci, narogito na lokacija-
ma koje posebno ugroZavaju bezbednost jamskih
radnika. Pri tome, osnovni zahtevi, koje moraju da
ispune uredaji, a koji su ovde navedeni, ostaju isti.

Jedan od uredaja sa automatskim dejstvom,
za gasenje egzogenih poZara, je uredaj tipa SAGA
—1, koji proizvodi firma EMAG, NR Poljska.
Uredaj je prikazan na sl. 2.

Izbor presipnih mesta, koja se 3tite od
poZara uredajima sa automatskim dejstvom, izvrien

je, pre svega, po kriterijumu ugroZenosti jamskih
radnika. Zbog toga su za zaStitu odabrane one
lokacije koje se 'nalaze u ulaznim vazduSnim
strujama, pa prema tome, u slu¢aju poZara, ugroZa-
vaju veliki broj jamskih radnika. Ipak, nisu predlo-
Zene sve lokacije u ulaznim vazdusnim strujama.
Za presipna mesta, koja se nalaze blizu radiliita
smatralo se da se nalaze pod stalnom kontrolom
radnika i da ih, zbog toga, nije potrebno 3tititi
uredajima sa automatskim dejstvom,

Endogeni pozari, po svojoj prirodi, ne mogu
se sanirati uredajima sa automatskim dejstvom. U
studiji su detaljno odredene metode saniranja ovih
poZara, zasnovane na klasiénim postupcima.

U studiji su obradeni i postupci za sprecava-
nje Sirenja pozarnih gasova ulaznim vazdusnim .
strujama i to:

— prevodenjem pozarnih gasova u.izlaznu
vazdudnu struju stvaranjem Kkratkihispojeva preko
daljinski komandovanih izolacionih vrata i ,

— zatvarenjem protivpoZarnih vrata na ula-
Zima u otkopana polja.

Informacioni sistem za kontrolu poZarnih, gasnih j
ventilacionih parametara

Za konfiguraciju jame rudnika lignita Vele-
nje, koja je uzeta kao osnova pri izradi studije
(konfiguracija iz meseca maja 1981. god.), predvi-
deno je 66 mernih mesta za kontrolu koncentracije
ugljenmonoksida — parametra preko koga se vrsi
detekcija endogenih i egzogenih poZara. Pri tome
je, za otkrivanje poZarnih pojava endogenog i
egzogenog karaktera, u njihovoj ranoj fazi, nuzna
stalna interpretacija rezultata merenja.

Rano otkrivanje poZarnih pojava endogenog
karaktera vrsi se na osnovu prirastaja koncentracije -
ugljenmonoksida po vremenu. Pri tome je potreb-
no, interpretacijom rezultata merenja, eliminisati
eventualne druge uzro&nike poveéanja koncen-
tracije, kao §to su miniranje, eventualni oksidacio-
ni procesi na drugim lokacijama i sl.. Posebna
paznja u studiji posveéena je ranom otkrivanju
endogenih poZara u zonama $irokih ¢ela. To je
razumljivo kad se imaju u vidu znatne materijalne
$tete koje endogeni poZari mogu da izazovu,
narodito na visokomehanizovanim Sirokim &elima.
Poveéanje koncentracije ugljenmonoksida na 3iro-
kom &elu meri se na mernom mestu koje je
locirano u neposredroj izlaznoj vazdudnoj struji.
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Eliminisanje drugih izvora ugljenmonoksida vr3i se
merenjem njegove koncentracije 'u neposrednoj
ulaznoj vazdu$noj struji &ela. To znaci da je za
dstekciju oksidacionih procesa na Sirokom &elu, u
-stvari, merodavan prirastaj razlike koncentracije
- ugljenmonoksida u izlaznoj i ulaznoj vazdudnoj
struji. .

Veliki broj mernih mesta koncentracije ug-
lienmonoksida, koji proizilazi iz velike razudenosti
jame rudnika lignita Velenje, kao i potreba za
stalnom obradom informacija o rezultatima mere-
nja, nameéu potrebu uvodenja ratunara za rad u
realnom vremenu. Ovaj radunar sluZio bi za obradu
i digitalni prikaz informacija i o ostalim gasnim i
ventilacionim parametrima jame. Uvodenjem ragu-
nara dobio bi se kompletniji informacioni sistem
za kontrolu poZarnih, gasnih i ventilacionih para-
metara,

. Blok—%ema informacionog sistema sa kon-
figuracijom koja sadrZi sistem daljinske kontrole
koncentracije ugljenmonoksida, tip GMA 030 TF,
data je nasl. 3. Pretpostavijeno je da se i svi ostali
_ gasni i_ventilacioni parametri, koje je potrebno

kontrolisati, prate preko sistema daljinske kontrole
istog tipa. 1z dispe&erskog centra vrii se i daljinsko
komandovanje ventilacionim i protivpozarnim vra-
tima, pri ¢emu je uvedena i daljinska kontrola
njihovog poloZaja (otvoreno—zatvoreno). U dis-

_peterski centar stiCu se i informacije o eventual-

nom aktiviranju uredaja za gaSenje poZara sa
automatskim dejstvom.

Miniradunar za rad u realnom vremenu, koji
&ini sastavni deo predloZenog informacionog siste-
ma, zajedno sa svojim eksternim jedinicama, treba
da obavlja, najmanje, sledeée funkcije:

— prikaz konfiguracije jame (po sekcijama)
sa lokacijama i oznakama mernih mesta, ventilacio-
nih i protivpozarnih vrata i uredaja za galenje .
poZara sa automatskim dejstvom, '

— prikaz alarmnih pragova i trenutnih vred-
nosti merenih parametara za svako merno mesto,.

— prikaz stanja binarnih informacija 6 polo-
#aju ventilacionih i protivpozarnih vrata i aktivira-
nju uredaja za gaSenje poZara sa automatskim
dejstvom, ’ .

1 2 {3} ]
7 13
4 5 6 "

AAL

7 | Del

L

. E1.';:.'.‘..'.‘.:_'.'L‘:"

gov .rna komunikacija
na

povrhini ka centralnom ratunaru

I SI. 3 — Blok $#ma informacionog sistema koji sadr2i sistem daljinske kontrole CO tip GMA 030 TF -
1 — dave& {merna glava) CO tip G9—01866; 2 — indikator CO; 3 — jamska stanica za CO; 4 — ostali davaéi {merne
glave); 5 — indikatori; 6 — jamske stanice; 7 — dispeterska stanica sistema GMA 030 TF; 8 — davali poloZaja
ventilacionih 1 protivpotarnih vrata; 9 — izvrini organi za daljinsko upravljanje ventitacionim i protivpoZarnim
wratima; 10 - uredaj za govornu komunikaciju sa jamom; 11 — manipulacionatabla; 12 — sinopti¢ka tabla; 13 — -
meduspoj (interface); 14 — miniraduner za rad u realnom vremenu; 15 — alfa numeriéka tastatura sa viemenom; 16
— ekran za prikaz alarma; 17 — $tampa&; 18 — jedinica disketa; 19 — digketa; 20 — meduspoj za prikaz na

sinoptitkoj tabli,

.
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— prikaz alarma (na posebnom ekranu) sa
sledeéim podacima: oznaka mernocg mesta, zadata
vrednost alarmnog praga, maksimalna vrednost
jzmerena za vreme alarma, vreme po&etka alarma i
vreme zavr$etka alarma,

— prikaz alarmnog signala o aktiviranju ure-
daja za gaSenje pozara sa automatskim dejstvom, sa
podatkom o lokaciji uredaja,

— generisanje zvuénih alarmnih signala,

— sradunavanje i prikaz razlike koncentra-
cija ugljenmonoksida na mernim mestima koja se
medusobno porede u cilju detekcije endogenih i
egzogenih pozara,

— generisanje i prikaz alarma opasnosti od
endogenih i egzogenih poZara kada razlika koncen-
tracija ugljenmonoksida prekoraéi zadatu vrednost
(2—3 ppm),

— sradunavanje trenda ili brzine porasta
razlike koncentracija ugljenmonoksida na mernim
mestima koja se medusobno porede u cilju detekci-
je endogenih i egzogenih pozara,

— sratunavanje srednjih vrednosti mernih
pararietara u toku jedne smene,

— $tampanje smenskih izvestaja koji, najma-

nje, sadrze: podatke o alarmima i podatke o

srednjim vrednostima. merenih parametara po mer-
nim mestima i

- = snimanje na disketu svih podataka, poseb-
no onih koji su od interesa za povremenu obradu.

Rudnik lignita Velenje ve¢ raspolaZe racuns-
kim sistemom. Zbog toga, u predloZenoj konfigu-
raciji informacionog sistema, nije predviden pose-
ban radunar za povremenu obradu podataka. Ova
obrada moze se vriiti na postojeéem racunaru pod
uslovom da’ raspolaZe jedinicom disketa. Povreme-
na obrada podataka se odnosi, pre svega, na
obradu koja obuhvata vremenski period od jedne
smene. .

Jedan od bitnih uslova zastite jamskih
radnika, posebno u vreme poZara egzogenog karak-
tera, je efikasna i pouzdana govorna komunikacija
izmedu dispecerskog centra i jame, u oba smera,
Bilo bi pozeljno da se uvede poseban sistem za
alarm i govornu komunikaciju ¢iji bi iskljucivi cilj
bio prenosenje alarmnih i govornih informacija

vezanih za bezbednost jamskih radnika i koji ne bi
bio optereéen prenoSenjem tehnoloskih i drugih
informacija. Ovaj sistem bi trebalo da omoguéi i
obavestavanje jamskih radnika koji su u pokretu,
$to znaci da se alarmiranje i govorna komunikacija
u smeru dispe&erski centar—jama mora vréiti preko
zvuénika, Jedan ovakav sistem za alarmiranje i
govornu komunikaciju treba, znac¢i, da omoguéi:

— davanje zvuénog alarmnog signala od
strane dispetera i to preko svakog zvudnika -
pojedinaéno, preko grupe zvuénika i preko svih
zvuénika istovremeno, :

— govornu komunikaciju u smeru od dis-
pecerskog centra prema jami, sa moguéno3cu
pozivanja svakog zvuénika pojedinacno, grupe
zvuénika i svih zvuénika istovremeno, ‘

— govornu komunikaciju u smeru-od mesta
lokacije zvuénika prema dispecerskom.centru, sa
moguéno$éu poziva centra sa svake lokacije zvué-
nika, '
— davanje alarmnog poziva dispecerskom
centru sa mesta lokacije svih zvuénika i

— snimanje svih razgovora u alarmnim situ-
acijama,

Zakljuéak

* Studija protivpozarne zaStite u rudniku
lignita Velenje uradena je na osnovu savremenih
dostignuéa u oblasti detekcije, prenosa i informaci-
ja i obrade i prikaza informacija. Ona sadrzi
detaljnu analizu i izbor najpouzdanijih pokazatelja
rane faze endogenih i egzogenih poZara, analizu
lokacija moguéih poZarnih pojava i analizu i izbor
lokacija mernih mesta. Ona, takode, sadrZi prikaz,
analizu i izbor najadekvatnijih uredaja sa automat-
skim dejstvom za ga$enje egzogenih poZara, kao i

* dokumentovani izbor postupaka zastite jamskih

radnika za vreme trajanja poZarnih pojava,

Konkretna re$enja u studiji .asnivajuse nasve- .
obuhvatnoj analizi moguéih savremenih reSenja. Prin-
cipijelnai konkretna reSenja imaju veoma Siroku
aplikativnost, Time je studija prevazi§la okvire
protivpoZarne zastite RL Velenje i dobila daleko
§iri znadaj u oblasti protivpozarne zastite.

SUMMARY 2
Contribution to Fire Protection Research Exemplified by Lignite Mine ,,Velenje" Pit

For Lignite Mine Velenje pit and analysis is presented in line with the selection of the most reliable indicators
of the early stage of endogene and exogene fires, Analysis of possible fire occurrence locations resulted in the
selection of measurement points locations for detecting endogene and exogene fires,
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An outline is given of the conditions to be met by the system for remote fire indicators control in line with a
proposal of the configuration of an appropriate informative system. Requirements regarding automatic devices for
fire fighting are also given as well as presentation of a device, Methods are proposer for preventing fire gases
dissemination by incoming air streams,

The paper represents a brief outline of the study of fire protection in Lignite Mine Velenje pit.

ZUSAMMENFASSUNG

Forschungsbeitrag zum Brandschutz auf dem Beispiel der
Lignitgrube Velenje

Fiir die Braunkohlengrube Velenje wurde eine Analyse gemacht und eine Auswahl der zuverldssigsten Kenng-
réssen der Friihphase von endogenen und exogenene Grubenbronden gemacht, Aufgrund der Ortungsanalyse von
méglichen Grubenbranderscheinungen wurde eine Ortungswahl von moglichen Mess—Stellen fiir die Entdeckung von
endogenen und exogenen Grubenbrénden gemacht. Die Bedingungen, die das System der Fernkontrolle von Gruben-
branden zu erfiillen hat und eine Konfiguration des entsprechenden Informationssystems wurde vorgeschlagen, Es
wurden Forderungen gestellt, die sich auf Brandldscheinrichtungen mit automatischer Wirkung sowie die Vorstel- .
lung einer Brandldscheinrichtung beziehen. Vorgeschlagen wurden Verfahren zur Verhinderung der Ausbreitung von
Brandgasen mit einziehenden Wetterstrémen. .

Diese Arbeit stellt eine Kurze Darstellung der Brandschutzstudie fiir die Braunkohlengrube Velenje dar.

AN

PE3IOME
Bunag v3yuyeHui0 MOMApHOA OXpaHbl Ha npumepe yronnHo# uaxtel PJ1 Beneuwse

. AnA waxvel Aurdura BeneHbe npoBeaéH aHann3 BLHIGOP cambix HaA8MHbIX MOKasatenei paH-:
Heil cha3bl BHAOrEHHBIX U SK3OTEHHbIX Nowapos. Ha OCHOBaHMM aHanu3a MECT BO3MOMHbLIX NOABNEHUI
no#apos nposeséH oT60P MECTONONOHEHNA YCTPOACTB ANA AETEHUMM SHAOTEHHbIX U SHIOFEHHLIX no-
WapoB. . ’
" MpuBeaeHb YCNOBUA, HOTOPbie AOMHHLI GbiTb COOMIOAEHBI B CUCTEME HOHTPONA NOHAPHLIX.
NOKa3aTeneil Ha PACCTORHUM W NPEAAOHEHa. KOH(M rypaUuA COOTBETCTBYIOWEH WHOPMALMOHHOA  CcUC-
TeMbl. .
Mpusoaatca TpeboBaHMA NpesbABNAcMbie K YCTAHOBHAM AAA raweHinA NoMapoB ¢ aBToMaruuec-
KUM AENCTBUEM, M ONUCaHWe OAHON Taro# ycTaxoBKu. [peanomeHbl MeponpuATUA ANR BOCNPENATCTBO-
BAGHWA NPOHUKAHWIO MOMAPHBLIX ra308 NO BLIPAaGOTKaM BMECTE C BXOAHBLIMU BO3AYWHLIMW NOTOHAMM.
CTaTbA ABARETCA COKPALUEHHLIM OG30pOM CTYAMM O MOMAPHON OXpaHe B AUTHUTOBOR waxTe
Benenbe. : :

o
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ISPITIVANJE PLINSKIH APARATA

(sa 5 slika)

Diplinz. Dorde Cobanovié

Uvod,

Teéni plin, kod nas poznatiji kao propan—
butan, zbog svojih izuzetnih osobina sve vide
prosiruje podruéje svoje primene u industriji,
poljoprivredi, zanatstvu, domacinstvu itd.

Poito je po &istoéi sagorevanja u znatnoj
prednosti pred drugim vrstama goriva, danas teni
plin dobija jo3 veéi zna€aj s obzirom na, u ovoj
oblasti znagajan zadatak, ouvanje Ciste i zdrave
ljudske okoline. Propan i butan su najvainiji
predstavnici ugljovodonika koji se koriste kao
teéni plinovi; na temperaturi okoline i atmosfer-
skom pritisku su u gasovitom stanju. Nazivaju se
teénim zbog toga, 5to se na relativno niskom
pritisku lako pretvaraju u te€nost i u takvom
stanju transportuju u skladiste. Osnovne sirovine
za njihovo dobijanje su naftni zemni plin i nafta.

Danas se teéni naftni plin vrlo &esto sreée u
domadinstvu, pa postoji &itav niz proizvodada
plinskih Stednjaka, reSoa, peci, grejalica, bojlera,
kamp opreme i dr.

Pored ekonomske racunice teéni plin ima
dosta prednosti nad ostalim vrstama energije kao
§to su: lako i ekonomié&no transportovanje, higijen-
sko sagorevanje, osnovni parametri (pritisak, tem-
peratura, toplotna moé¢) se lako kontrolidu i
regulidu itd. Sa druge strane, nedostaci su zapalji-
vost i eksplozivnost, pa je za sigurnost upotrebe
potrebno obezbediti preventivne mere i regulisano
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funkcionisanje opreme. Pored toga, na$a zemlja ne
raspolaZe dovoljnim koli¢inama ovog goriva, -pa
smo orijentisani i na uvoz, §to je, svakako, ograni-
gavajuéi faktor, Ukupna proizvodnja tenog plina
u Jugoslaviji 1980. god. bila je 249.000 t, a
potroinja samo u industriji (ukljugujuéi i
elektroprivredu) bila je 353.000 tona, pa bi
podruéje upotrebe ovog goriva trebalo posmatrati i
sa aspekta ovih pokazatelja.

U opitnoj stanici Zavoda za termotehniku u
Zemunu u toku 1980. i 1981. godine izvriena su
ispitivanja komercijalnih plinskih aparata iz asorti-
mana ,,Sloboda” Ga&ak, RO industrije elektrogas-
nih aparata i regulacione opreme ,,ERGAS", Obav-
liena su termotehnika ispitivanja plinskog dela
familije plinsko—elektri&nih $tednjaka Plinel 804,

" (804—0, 804-S0, 821 i 821—N), univerzalnih

plinskih $tednjaka Garant (831 i 831—N) i plinskih
reSoa Praktik (1,2 3).

Zadatak ispitivanja je bio provera propisa-
nih uslova za izradu, kvaliteta i u€inka aparata

. prema Jugoslovenskom standardu M.R4.610 i de-

klaraciji proizvodaca.

Prikaz najvaZnijih tadaka iz standarda JUS

M.R4.610

Plinski aparati u domaéinstvu, 3tednjaci,
peénice i reSoi za propan—butan, gradski i zemni
plin su obuhvaceni standardom JUS M.R4.610 (sa
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\
obaveznom primenom od 1.7.1972.god.). Ovaj
standard propisuje: konstrukciju i izradu, kvalitet
aparata i uéinak, nadin ispitivanja, oznatavanje,
dokumentaciju i pakovanje.

~Posto aparatima rukuju nestruéna lica, stan-
dard posebno vodi raduna da oni budu tako
‘izvedeni da pri normalnom rukovanju ne moZe
doéi do poZara, eksplozue, trovanja ili teih
opekotina.

U odeljku ,, Konstrukcija i izrada” propisane

su dimenzije aparata, materijal, zastita (povr3inska

i &i%éenje), armatura i ostali znacajni elementi
aparata,

U odeljku ,,Kvalitet aparata i uinak” pro-
pisani su uslovi za ispitivanje i norme udinka
aparata. Propisani nazivni pritisak za propan—bu-
tan je 3kPa, zaptivenost razvoda plina 15 kPa,
norma za kvalitet sagorevanja pri teoretskoj po-
tro$nji vazduha (A = 1) je 0,1% wvol. ugljenmonok-
. sida u suvim produktima sagorevanja za svaki
plamenik posebno. Stepen iskoriéenja plamenika
mora iznositi najmanje 58%. Ostali uslovi kvaliteta
i uéinka koje aparat mora da ispuni se odnose na
vreme zagrevanja, temperaturu i kvalitet peCenja u
peénici, zagrevanje aparata i okoline i zagrevanje
boce Za plin, ukoliko aparat ima predviden prostor
za to,

U odeljku ,Ispitivanje aparata” standard
propisuje laboratorijske uslove i ispitne plinove, a
obuhvata ispitivanje mehaniékih osobina aparata,
funkcije i bezbednosti.

Poslednje tatke standarda obuhvataju ozna-
éavanje i dokumentaciju kao i naéin pakdvanja
aparata. Postupak i tatnost merenja, kao i instru-
menti su taéno precizirani.

o

Ispitivanje funkcije i bezbednosti

Ispitivanjem zaptivenosti se utvrduje da li su
zadovoljeni zahtevi za zaptivenost plinskog razvo-
da (sl. 1).

Toplotno optereéenje proverava se ha sva-
kom plameniku izuzev malih (pomoénih). Potro}-
nja plina meri se laboratorijskim gasnim satom, a
dozvoljena gre$ka je + 2%,

Potrodnja suvog plina izratunava se po
obrascu:

VP =

273V (py +Pg — Ppar)
101,4 (273 + to)

gde je:

VP — potro§nja suvog plina, m®/h (0°C; 1013
mbar)

V — potro3nja plina merena gasnim satom,
m3/h

py — atmosferski pritisak, kPa

Pg — pritisak plina ispred gasnog sata, kPa

Ppar — parcijalni pritisak vodene pare pri
temperaturi zasiéenja, kPa-

" to — temperatura plina ispred gasnog sata,

oC 4

: = =F

Gasni
——— " aparat

Kombrimovani |
vazduh —

Sl. 1 — Uredaj za ispitivanje zaptivenosti,

Toplotno opterecenje (N) plamenika, u kW
izraunava se po obrascu:

gde je:

Hg — donja toplotna moé plina u kd/m?®

(00C; 1013 mbar).
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Stepen iskoriS¢enja plamenika za kuvanje
odreduje se pomoéu specijainih posuda, a one se
odreduju na osnovu toplotnog opterecenja plame-
nika. Temperatura vode u posudi na podetku
ispitivanja treba da iznosi 200C * 1, a kao krajnja
se uzima ona, na koju se popne Ziva na termo-
metru kada se plamen ugasi pri temperaturi vode
od 950C..

Stepen iskori$¢enja plamenika za kuvanje
izratunava se prema obrascu:

my ¢ (t; —t;)
Hg

100 %

n =
gde je:

mv — masa vode u posudi, kg
1, — podetna temperatura vode, °C
tz — krajnja temperatura vode, ©C
V — potroénja plina, m® (0°C; 1013 mbar)
Hg — donja toplotna moé plina, kJ/ m?
{00C; 1013 mbar)
- ¢ — specifiéna toplota vode, kJ/kgK

Ukoliko optereéenje lezi izmedu opterece-
nja dveju posuda, ispitivanje treba izvriiti sa obe
posude, Stepen iskoriéenja plamenika u ovom
.§lucaju se izraéunava interpolacijom.

Ispitivanje postojanosti plamena i potpalji-
vanja plamenika obuhvata postojanost plamenika
prema strujanju vazduha, otkidanju i povratnom
udaru,

Ispitivanje kvaliteta sagorevanja plinova zas-
niva se na utvrdivanju koncentracije CO u suvim
¢produktima sagorevanja, pri teoretskoj potrodnji
vazduha za sagorevanje (A = 1).

Koncentracija CO u produktima sagorevanja
izratunava se po obrascu:

. CO,
CO(\ = 1) = COizmereni e % vol.
Cozizmereni
gde je:
COizimereni — izmereni sadr2aj CO u razre-
denim produktima sagorevanja, % vol, ;
CO2 izmereni — izmereni sadrzaj CO, u

razredenim produktima sagorevanja, % vol.
COymax =— teoretski maksimalni sadraj
CO2 u suvim produktima sagorevanja, % vol., koji
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se izratunava iz jednadine sagorevanja ispitnih
plinova.

Ispitivanje sagorevanja vr3i se na po jednom
plameniku svakog tipa, ugradenih u aparat, i to pri
nazivnom optereéenju i 1/3 nazivnog optereéenja.
Uzimanje uzorka produkata sagorevanja plamenika
za kuvanje vrsi se standardnim usisnim loncima.
Postupak treba podesiti tako da se u produktima
sagorevanja postigne najmanje 2% CO,, a po
mogucénosti vife od 4% CO,.

Ispitivanje toplotnih osobina peénice se vrsi
pri radu plamenika sa nazivnim toplotnim optere-

~ éenjem, Koristan prostor pe¢nice mora se zagrejati

na temperaturu 2300C za vreme od 14 minuta, a
na temperaturu 2700C za vreme do 18 minuta,

Ispitivanje kvaliteta pedenja u peénici utvr-
duje se pedenjem tri vrste peciva. Ravhomernost
slike pe&enja je merilo kvaliteta, a to se utvrduje
aparaturom koja sadrZzi komoru sa foto—celijom,
koja boju peciva uporeduje sa apsolutno belom
povriinom,

JUS M.R4.610 se povlaéi. U $tampi je novi
standard za plinske aparate JUS J.G3.101. Ovaj
-standard je nastao revizijom standarda JUS
M.R4.610 iz 1972, godine i uskladen je sa evrop-
skom normom EN 30 iz 1979, godine.

" Standard JUS J.G3.101 defini%e Sire i detalj-
nije pojedina ispitivanja, donosi neka nova, a za
neka (ispitivanja nazivnog toplotnog optereéenja)
daje dozvoljena odstupanja od deklarisanih vred-
nosti kojih nije bilo u starom standardu.

Rezultati ispitivanja plinskih aparata izvrienih u

opitnoj stanici Rudarskog instituta — OOUR Za-
vod za termotehniku

Opitna stanica za ispitivanje opremljena je u
skladu sa zahtevima JUS M.R4.610. (slike 2 i 3)

Gasni sat proizvodnje Alexander Wright &
Co (Westminster) LTD, tip DM 3A:sa opsegom
merenja 30—150 I/h, podelom od 0,005 | omogu-
éio je precizno merenje malih protoka plina.

Temperature su merene otpornim termo-
metrom sa digitalnim pokazivanjem Mettler tip TM
15, Ziirich, opseg merenja —20 do 3000C i
podelom 0,1, Klasa instrumenta 0,15.
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o .

2 4 b

. 4 :
A 5
’ .
—
Sl. 2 ~ Sema instalacije za ispitivanje toplotnog opteraée-
nja i stepena iskori¥éenja plinskih aparata:1 — plinski
aparat; 2 —ispitna posuda; 3 — U—cev; 4 — gasni sat; 5 —
plinska boca; 6 — termometar, .

Sl. 3 ~ 3ema instalacije za ispitivanje kvaliteta
sagorevanja plinskihaparata; 1 — plinski aparat; 2 —
usisni lonac za uzimanje produkata sagorevanja; 3 -
— termometar; 4 — posuda sa vodom; 5 — Driger
pumpa; 6 — Orsat aparat; 7 — plinska boca; 8 —
U—cev, <

Sadraj CO3 u produktima sagofevanja me-
ren je Orsat—aparatom firme Sfréhlein, Diissel-
dorf, opseg merenja od 0—100%, sa podelom 0,2%..

Sadrzaj CO je meren Drﬁger—cevéicama'
{(CH 29601 i CH 28800) i infra—crvenim spektro-
metrom firme Wilks, tip Miran 1A—-CVF. *

Ravnomernost slike petenja je odredena
selenskom foto—éelijom, a oditavano na termo-
kompenzatoru ,,Norma”. Opseg merenja je od
0—-63 mV. Kiasa instrumenta 0,1.

Ostali uréaaji ‘| instrumenti takode su u
skladu sa standardom (slika 4).

Produkti
sagorevanja

VELICINA
14213

500

d |130] 2201260
dg | 140 | 230]|270

I 3] 0do100% -
Mreta |
NN |
N
4
. , - “voda g /

140

Sl, 4 — Usisni lonac za uzimanje uzoraka produkata
sagorevanja, .

'\

\&
8), 6 ~ Uredaj za ispitivanje ravnomernasti slike pe&enja:1

— fotoéelija; 2 -~ komora; 3 — lampa; 4 — milivoltmstar; 6
= stalak; 6 — Ispitno pecivo, +

£y
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S obzirom da se ispitno gorivo (&ist propan i
butan) ne moZe nabaviti nigde u redovnoj prodaji,
ono je dobijeno samo zahvaljujuéi izuzetnom
razumevanju Rafinerije nafte — Pandevo.

Ispitno gorivo ima sledeéi sastav:

Uverenje o kvalitetu gofiva je dobijenoiz Rafinerije
nafte — Panéevo. '

Rezultati ispitivanja toplotnog optereéenja,
stepena iskoriSéenja plamenika za kuvanje i kvalite-
ta sagorevanja' dati su u tablici 1, a rezultati

ispitivanja peéenja u tablici 2.

propan butan

Gustina na 159C, kg/| - 0,5722
Pritisak para kod 40°C, bar 12,9 . 4,21.
Korozija (Cu — traka) : 1A 1a
Ukupni sumpor, mas,% . ispod 0,005 ispod 0,002
Hemijski sastav:
C; + C; — ugljovodonici, mas.% . trag -

+ Cj3 — ugljovodonici, mas.% - 98,7 16
C4 — ugljovodonici, mas.% 1,3 . 98,5
Cs — ugljovodonici, mas, % . trag

Sadr2aj ulja, mas.% .

ispod 0,005 ispod 0,005

Rozultati'(l'spitivmﬁ kvalitota peenja u peénici univerzalnog plinskog 3tednjaka Garant 831

Tablica 2

2

Potamnelost

Vrsta Proba‘ Najsvetlije Najtamnije  Razlika Razlika  Maksimalna .

peciva mesto mesto razlika
. (preporuka)
mvV , mV mv % %

a 3,76 ) 3,45 0,30 4 25
Sitno b 3,10 1,40 1,70 - 22 26
pecivo c 3,75 1,40 - 2,356 30 30 -

d 3,10 3,45 0,35 4 30

a ' 285 2,60 0,25 3 25
Pecivo b 1,85 1,00 , 0,85 1 25
u vidu c ©. 2,85 1,00 1,86 24 30
kore d 1,856 . 2,60 0,75 10 30

‘a . 3,45 3,15 030 4 25
Pecivo b 3,98 2,85 1,13 14 25
u ka- c 3,45 2,85 0,60 8 30

d - 3,08 3,16 0,83 11 _30

lupima

Proba a — gornja povriina peciva
Proba b — donja povriina peciva

Proba ¢ — najsvetlije gore prema najtamnijem dole

Proba d — najsvetlije dole prema najtamnijem gore

7,8 mV — &ista bela-povriina

53



. Cobanovi¢: Ispitivanje plinskih aparata, RG 2(21), str. 4855, 1982,

Zakljudak

Na osnovu rezultata ispitivanja moze se
zakljuéiti sledeée: .

— u pogledu toplotnog optereéenja svi
aparati su ispunili zahteve; odstupanja u odnosu na
deklarisano toplotno optereéenje su mala

— svi aparati su zadovoljili zahtev u pogledu
stepena iskoriSéenja plamenika za kuvanje; stepen
iskoriS¢enja se kreée od 58 do 62%

— kvalitet sagorevanja goriva je u dozvo-
ljenim granicama; sadrzaj CO u suvim produktima
sagorevanja pri teoretskoj potro3nji vazduha za
sagorevanje (A = 1) se krece od 0,003 do 0,097%,
kod rada sa nazivnim optereéenjem,. a od 0,025 do
0,083% kod rada sa 1/3 nazivnog opterecenja

— ostali zahtevi su ispunjeni; ovo se naroéi-
to odnosi na ispitivanje zaptivenosti, mehaniékih
osobina, osigurada paljenja, kvaliteta pedenja, gase-
nja plamena itd.

SUMMARY

Testing of Gas Appliances

»

The test station of the Heat Engineering Departmeiit of the Institute of Mines, Zemun completed during
1980 and 1981 tests on gas heaters, combined and universal ranges manufactured by ,,Sloboda” — Gagak. The test
were completed in line with JUS M.R4.610, Results are given for the following domestic appliances:

~ Garant 831
~— Plinel 821 ’
— Praktik — 1, Praktik — 2, Praktik — 3,

The tests indicated that the appliances fully mest the standard requirements,

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung von Gasapparaten

In der Versuchsstation des Bergbauinstitutes, Anstalt fiir Wérmetechnik, Zemun, wurden im Laufe 1980 und
1981 Untersuchungen von Gasheizplatten, kombinierten und universellen Sparherden Erzeugnis von ,,Sloboda” —
Catak ausgefiihrt, Die Untersuchungen wurden in Obereinstimmung mit JUS M.R4.610 durchgefithrt. Die Untersu-
chungsergebisse folgender Apparate werden gegeben, wie folgt:

— Garant 831
— Plinal 821
— Praktik — 1, Praktik — 2, Praktik — 3.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Geriite den Standardforderungen entsprechen,

-~ -

PE3IOME

WUcnsitanue GL1ToBBIX ra3oBHIX annapaTos

B ucnbitatensHoil naGopaTtopun PyaapcHoro mHcTutyta — Otaen TepmoTexiuku, 3emyH, B Teue-
Hue 1980 u 1981 ropa NPOBOAMAMCL UCMBITAHWA A 30BbIX NAWTOH, KOMOGUHMPOBAHHBLIX W YHUBEpCaibHbIX

N
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KYXOHHBLIX NAMT npou3sBoacTBa ,.Cnoboaa” — Yauas. UcnbiTaHua NpoBOAUAKUCH cornacHo co cramxapré-
mu IOC M. P4. 610.

MpuseaeHb! pe3ynbTaThl CAGAYIOWMUX anna pavos:
— lapanT 831
" Mnumen 821
— Mpaktur — 1, Mpaktuk — 2, MNpakTuk — 3 ’ i -

VcnbiTaHua yKa3biBaloT Ha COOTBETCTBUE TpeGoBaHWii CTaHAAPTOB CO CBOACTBAMM annapavos
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PRIMENA RACUNARA U RAZVIJANJU INFORMACIONIH
SISTEMA NA POVRSINSKIM OTKOPIMA UGLJA

— podsistem odrzavanja osnovne mehanizacije —

(sa 4 priloga)

Dipl.mat. Ljiljana Andrié — diplinZ. Petar Tanaskovié —
diplinz. Petar Uro3evié — dipLinz.Vladimir Slavkovié

Uvod

Poznato je da se mehanizacija povriinskih
otkopa izraduje ili pojedinaéno ili u malim serija-
ma. To ima za posledicu da proizvodaci samo
eksperimentalno re$avaju pojedine delove, sklopo-
ve ili cele funkcionalne grupe, usled &ega dolazi do
pojave &estih kvarova., Ovim kvarovima' treba
dodati i kvarove koji nastaju zbog neredovnog
odrzavanja i lo3eg rukovanja, pa se kao zakljuéak
nameée da je kvar osnovni uzrok koji ometa i
onemogudéava proizvodnu funkeiju instalisane me-
hanizacije.

Svaki deo, sklop i funkcionalna grupa imaju
svoje projektovano vreme trajanja (fizicki ili eko-
nomski vek), pa se u sluéaju nastanka kvara na
kraju tog vremenskog perioda smatra da je to
normalno. Suprotno tome, kvarove koji se dogada-
ju u nepredvideno vreme (iznenada) i za ¢iju
zakonitost pojave se ne zna, tek treba istraZiti.

Moguénosti naseg delovanja su dvostruke:

1 — razraditi i primeniti postupke pregleda,
&iséenja, podmazivanja i kontrole na delovima

56

(utvrdivanje stanja dela), sklopovima i funkcional-
nim grupama masine

2 — konstantno i sistematski pratiti i
registrovati kvarove (uzroke kvarova) radi kasnije
statisti¢ke i analiticke analize.

Informacioni podsistem, koji je ovde opi-
san, obuhvata u potpunosti prvi pravac delovanja i
ujedno daje vezu sa drugim pravcem, koji je
sveobuhvatno sadrzan u podsistemu vremenskog
iskori$éenja osnovne mehanizacije (,,Rudarski glas-
nik”, Beograd, br. 3/1981} i, po pravilu, predstav-
lja prvi korak kod uvodenja i razvijanja informacio-
nih sistema na povrsinskim otkopima.

Veza izmedu podsistema vremenskog isko-
riéenja osnovne mehanizacije i podsistema odrZa-
vanja osnovne mehanizacije je visestruka,

Osnovno u ovoj povezanosti ¢ini sledece:

— sistem §ifriranja svih elemenata mehaniza-
cije je zajednitki za oba podsistema

— analize izvetaja, koje se dobijaju kod
primene podsistema vremenskog iskorid¢enja os-
novne mehanizacije u jednom duzem vremenskom
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periodu, sluZe za projektovanje podsistema odrza-
vanja, korekciju periodike — veka trajanja nekog
elementa u odnosu na prvobitno projektovan vek
trajanja, kao i kod plamranja rekonstrukcije poje-
dinih delova i maSina

: — vreme .intervencije (stajanjamasine) u
sluaju kvara koje se dobija kroz izve3taje podsis-
tema vremenskog iskori$éenja je jedan od osnova
za dono$enje normi i ocenu rada posto;eée sluzbe
odrZavanja

— uporedivanjem |zve§taja prvog podsistema
i realizovanih naloga drugog podsistema, u istom
vremenskom periodu, mogu se utvrditi eventualne
nepravilnosti u primeni prvog ili drugog podsiste-
ma. {Ako je evidentiran kvar odredenog elementa,
u istom vremenskom periodu se mora i u realizova-
nom nalogu pojaviti intervencija na tom elemen-
tu.)

— oba podsistema pruzaju detaljne informa-
cije i podloge za projektovanje i uvodenje podsist-
ema upravljanja zalihama rezervnih delova osnovne
mehanizacije.

| Informaeiona baza podataka

Na povriinskim otkopima, u oblasti odra-
vanja osnovne -mehanizacije, izvorna informatika
potice iz tri izvorita:

— katalozi i ostala dokumentacija proizvo-
dada

— dokumentacija vézana' za tekuée infor-
macije o radu i odrZavanju mehanizacije

— dokumentacija o utro$cima resursa,

Kataloski dokumenti su statiéni dokumenti
i sastoje se iz kataloga rezervnih delova, radionié-
kih crteza delova i opisa tehnolo3kih zahvata
zamene svih maginskih i elektro delova.

Dokumenti koji obuhvataju tekuée informa-
cije o odrzavanju mehanizacije su knjige raporta
poslovoda i smenskih nadzornika, dispederski iz-
veStaji, servisne knjige o izvrenim zahvatima i
defektazne liste namenjene investicionim zahvati-
ma. :

" Dokumenti o utroicima resursa sadrZani su
kroz razne izveitaje o utro$cima po vrstama, mestu
utrodka i sl.

\

Sva navedena izvorna dokumentacija stuZi
za izradu programa planskog preventivnog odrZava-
nja i izradu projekata investicionih {(generalnih)
opravki mehanizacije.

_u potpunosti

Strategija odrzavanja osnovne mehanizacije -

Strategija odrzavanja koja za osnovu ima.
predloZeni koncept planskog preventivnog odrZa- -

vanja mehanizacije omoguéava ostvarenje:

— radne i upotrebne spremnosti mehaniza-
cije u duZzem vremenskom periodu

-~ terminiranja planskih zastoja uslovijenih
odrZavanjem uz prethodnu usaglaenost sa proiz-
vodnim planom i zadacima rudarske operative

— kvalitativnog i kvantitativnog prikupljanja
izvornih podataka o ponasanju i obavljenim radovi-
ma na mehanizaciji

— sadejstva. kontrole stanja mehanizacije i
preduzetih zahvata odrZavanja.

Sve ovo realizuje se aktivnostima u unapred
utvrdenom periodi¢nom mklusu svake masine pro-
izvodnog tehnolokog lanca (bager—traéni trans-
porter, itd.).

\
Princip rad€lanjavanja mehanizacije -

Razvijeni klasifikator masina i opreme sadrzi
svu opremu i masine koje se ‘na povriinskim
otkopnma pojavljuju i svrstava ih u sledece katego-
rije (prilog 11 2)

— vrsta opreme i masina

— podvrsta opreme i ma$ina

— familija opreme i masina

— tip opreme i masina

— konstruktivne grupe gradnje na maSini
— sklopovi

— delovi. '

Na ovaj nadin je sa pet numeritkih oznaka
izvrSena klasifikacija svih tipova
opreme i maSina i formirana klasifikujuéa Sifra
satinjena na bazi dekadne klasifikacije (deset vrsta
0+ 9, svaka vrsta deset podvrsta svaka podvrsta
deset familija i svaka familija 1.? tipova).

Dalja klasifikacija bazira na hijerarhijskoj
podeli tako da postoji samo jedan moguci redosled
nadredenosti i podredenosti grupa, sklopova i
delova, Grupe, sklopovi i delovi se ra$€lanjavaju
logi¢kim redosledom i to tako, §to se, uvidom u
katalog proizvodada, $ifriraju. prema konstrukcio-
noj pripadnosti celini vieg nivoa.

Ovakav model Sifriranja se moZe uporediti
sa drvetom d&ije je stablo postavijeno gore, a grane
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se radvaju nadole. Na taj nadin formiraju se 3ifre
delova (6 numeri&kih mesta), sklopova (4 nume-
ritka mesta) i grupe (2 numeriéka mesta). Jasno je
da ovakva Klasifikacija omoguéava upisivanje 102
grupa jedne masine, 10% sklopova svake grupe i
102 delova svakog sklopa.

Primenjena klasifikacija obezbeduje osnove
za studijska, uporedna, grupna resavanja ne samo u
razvrstavanju opreme i masina i njihovih kompo-
nenti, veé i najsireg asortimana informacija rele-
vantnih za izbor oblika tehnolo3ke organizacije.
Ovakva klasifikacija predstavlja preduslov za razvoj
grupne metode u reSavanju zadataka ne samo
problema odrzavanja, tehnologije dobijanja u ru-
darstvu | tehnologije obrade materijala, veé i
tehnologije obrade informacija savremenim elek-
tronskim rad¢unskim sistemima.

Diskusija postévki u matemati¢ikom modelu

Plansko preventivno odrZavanje obuhvata
_ dve vrste intervencija s obzirom na radove koji se
obavijaju. To su preventivni pregledi i remonti.

" Preventivni pregledi se obavijaju svakih 14
dana i obuhvataju:

.— Bidéenje i pranje
— kontrolu
— podmazivanje
— podesavanje -
— regulisanje nivoa ulja

Remonti se obavlja;u svakih 56 dana i
obuhvataju.

—~ zamenu elementa
— popravku

— zatitu od korozije
— farbanje.

Za obavljanje predvidenih intervencija na
madinama daju se odgovarajuéi nalozi, tampani na
raunaru, na osnovu unapred zadatih podatakao
sklopovima i delovima i na osnovu izvestaja izvrio-
ca (povratna informacija) o obavljenom radu po
prethodnom nalogu. Svaki sklop — deo opisan je
sledeéim osobinama:

- §ifra masine
— §ifra grupe
— $ifra sklopa
— $ifra dela

-

— katalo3ki broj proizvodaca

— nulti dan tj. dan ugradnje dela

— naziv

— broj ugradenih komada u masini

— prioritet

— stanje dela

— periodika za svaku vrstu rada

~ broj komada koje treba obraditi po

“zadatoj periodici.

Ovi podaci se duvaju u tzv. osnovnoj datote-
ci. Na podetku svi sklopovi — delovi imaju isti
nulti dan i on je jednak nultom danu odgovarajuée
masine, tj. danu pustanja. madine u rad. Datum
intervencije na masini odreduje se na osnovu
nultog dana masine odgovarajuée periodike za
vrstu intervencije i nekog datuma posle koga se Zeli
intervencija na masini. Kada se to utvrdi, treba
odrediti i koje sklopove—delove treba obraditi
utvrdenog datuma. PretraZivanjem osnovne datote-
ke i ratunanjem datuma intervencije za svaki deo,
na bazi zadate periodike, odreduje se da li deo
treba da se pojavi u nalogu ili ne. Ukoliko je
razlika datuma intervencije na masini i datuma.-

" intervencije na delu manja od polovine perloda,.

deo treba da se pojavi u nalogu.

Nalog sadrzi vrstu i datum intervencije, '
naziv maline i zatim, sortirano po grupama i
unutar grupe po vrsti rada, Sifre i nazive delova
koje treba obraditi. Za svaki od delova dat je broj
komada, prioritet i stanje dela.

Broj komada je manji ili jednak broju
ugradenih komada u masinu i defini$e se unapred,
na osnovu iskustva. MoZe biti manji od predvi-

" denog ukoliko je na prethodnoj intervenciji obra-

deno viSe komada od onog broja koji je bio
predviden ili, pak, veéi, ukoliko na prethodnoj
intervenciji nije bio obraden predviden broj koma-
da,

Prioritet daje izvrSilac intervencije i on se
pojavljuje u sledeéem nalogu &ime se .izvriilac
izvestava da se radi o intervenciji koju je obavezan
da izvrsi.

Stanje dela ocenjuje izvriilac prethodne
intervencije; moze biti kriti¢no, lofe i dobro i,
takode, predstavlja upozorenje izvriiocu naloga za
preduzimanje daljih mera,

lzvriilac popuniavé u nalogu: broj komada
na kojima je izvrdio predvideni rad, ako ‘taj broj
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nijje jednak predvidenom, novi prioritet i
stanje dela ukoliko to oceni za potrebno.

v Tako popunjen nalog—povratna informacija
_sluii Za azuriranje osnovne datoteke na bazi koje
se opet defini§e_nalog za slededu intervenciju.

novo

Pregled, distribucija i cirkulacija naloga $tampanih
naracunaru

Realizaciji informacionog podsistema plan-
sko preventivnog odrZavanja osnovne mehanizacije
na povriinskim otkopima prethodi analiza organi-
zacije postojeée sluzbe odrzavanja za svaki konkre-
" tan sluaj uvodenja ovog podsistema. U sludaju da
postojeéa organizacija ne odgovara zahtevima, po-
trebno je izvriiti odgovarajuce organizacione izme-
ne. Ove izmene su, po pravilu, neophodne, jer
. savremeni prilaz problematici odrZavanja zahteva
posebno kvalitetan odnos prema zahtevima koji se
daju kroz naloge.

Nalazi se $tampaju na radunaru HONEY-
WELL 66/40, pregledni su i imaju prikladni
format tako da je njihovo kori$éenje pri intervenci-
jama vrlo jednostavno. Svaka vrsta naloga ima
uputstvo za kori$éenje. '

§tampaju se sledeéi nalozi:

— stalni radni nalozi smenskog pregleda
namenjeni rukovaocima masjna i dezurnim radnici-
ma masinske i elektro struke
) — radni nalozi preventivnog odrZavanja na-
menjeni masinskoj i elektro sluzbi

— radni nalozi za remonte namenjenl masin-
* skoj i elektro sluzbi.

~ Svaki -nalog je u pogledu postupka pri
intervenciji na masini, povezan sa odgovarajuéim
uputstvom za rad. Ova uputstva za rad je ranije
napravila sluzba odrzavanja i ona sadrie opis
postupka i potrebne resurse za realizaciju zadatka
sadrZanog u nalogu.

-

Nalozi se dostavljaju tehni¢ko—tehnolokoj
pripremi, koja vr§i kompletiranje naloga i uputstva
i distribuira ih izvr§iocima.

Po zavrietku poslova—intervencije na odre-

denoj malini, obraden nalog na terenu {uneti-

podaci o izvrenoj intervenciji) ima karakter po-
vratne informacije i kao takav se dostavlja Rudar-

skom institutu radi $tampanja naloga za naredni

period i izrade sumarnih izvestaja ,,izvrieno—neiz-
vrieno”, Dostavljanje povratne informacije moge
se realizovati ili povratom odredenog naloga ili
direktnim pristupom u radunar, §to sve zavisi od
opremljenosti korisnika.

U prilozima 3 i 4 data su dva naloga. U
drugom nalogu unete su izmene koje je upisao
izvriilac prilikom intervencije.

PRILOG 3A
®ADNI WALOG 1A KONTAOLU 1 PODESAVANIE

POVESINSKL O1KOP
ODLAGAC, INTERN] B20) 2 NRLINSXC ODRZAVANIE
DATUY IMTERVENCIJE 12, 6.1981.G00, '

DROJ  ORAVLIEW Rap

PRIONITEY  STANJE
xonaos KOLICINA oELA

2713 CORMIT 0BITHY STROJ
1 CIscense-emanst

271311 0 REOUKTOR 24 GBRT,GOY,3TR,
27133113 KUCIST,REDUKT, 1A OOV TANIE
271312 © ELAST,3POJH.POCON. IC OBRT
271313 0 OALAGS, TOCK. OKRETAYCONPL,
271313 3 OALANSNE YOCAK

2 KONTROLA

271312 1 KOKPLUIATOR(PUIER)
271312 3 OVODELNA PAPUEA 023)+0.C
271312 & K0C10%A PLOCA 230+0,3
279312 S xOCIORA 03LCGA 250-).3
271312 & wubLa 38,1

2713F3 O SPOJN, MENANIZ.2A OBIT.G.8

-—nn oo
'

& PODESAVANIE

271312 0 ELAST,SPOJN,POGON, 24 OCRT
i1 R DR T T T W

-
'
'

OSTALY ®aDOVI KOJI SU OGUAVLIENI

SIFRA SKLOPA-DELA VRSTA KADA KOLICINA PALORITET $TANJE OELA

RADCOVI KDJE TACOA OSAVITI WA REWONTU

SIFRA SKLOPA=DELA YRSTA RiOA xoLICINA PajORLTET STANJE OELA

PRILG 38
RA0KI HALOG ZA KONTROLU | PODESAVANSE

POVASINSK] OTKOP
ODLAGAC,INTEAK] 6R0J 2 MASINSKO ODR2AVAMJE
. DATUA INTERVEACIIE 12, 6,198,600,

0J GOAVLIEN RAD
A

PRICRITET STanJE
uomu LLINGS (] kLA

2713 GORNIL OUITNI $YROJ
1 ll!ﬂl"‘lglllﬂ(

271311 0 SEPUKTIOR TA ODRT,GOT,5TR, 1 -t -
QTINS5 KUCIST,REDUKT, 24 ODITANIL 1 -
271312 0 ELAST. $POJN,POGON. I0 QDRT 1 -3 -L
271313 O 0ALAKE, TOCK. OKRETA-<ONPL, 1 - -
71313 1 JALANSHI TOCAK 3 1 - -
2 KONTROLA
279312 1 KOKPENIATORLPLFENY 6 s -2 .
271312 3 SVOPLLNA PAPILA 9253-0,0 1 -3 -
271312 & xOEICUA SLEEA 250-0,3 2 - -
271312 5 xOCIONA OBLCGA 250-),3 2 -1 -K
271312 & KUGLA 33,9 1 -2 -t
271313 0 SPOIN.KEHANIZ.ZA 0BT, G,S 1 -3 L
& PODESAVANIE
271312 © ELAST,SPOSN, POGON, 14 onv 1 - -t
271312 0 SPOINIMEMANIZ.IA D0AT.G.S 1 -i -t

OSTALT RADOVI KOJI SU QDAVLIEN]

SIFRA SELOPA-DELA VRSTA mDA KoLICINA PRIORITEY STAMJE DELA
.

RADOVI KOJE TREDA QDAVITI NA AEKONTU
SIFRA SKLOPA-DELA  VRSTA RODA  WOLICINA  PRIORITET  STAMJE DERA
7 2zl 0§ 2avEnTy 1 1 - K
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4 ‘ PRILOG &
RADN] BALOG 2A ZONTROLU 3 PODESAVAMIE

"0"5!.3‘! '3|IOP

OOLAGAC, ENTEANE 8204 2 RASINSKG QDR2AVANIE
.

DATUN INTERVENCIIL $6. 6.1981.G00,

BROJ OBAVLIEN RAD

PAIORITET STAMJE
RORADA KOLICINA dELA

2713 GORNJL OBVINI STROJ

1 CIscemst-PramIt

271311 O REPUXTOR 24 OORT.G0R,3TR,
27131118 XUCIST.REOUKT.IA GBATANIE
271312 0 €LAST,$POIN,POSON, I8 OBRT

.. 279318 O DALANS. TOCK,OXRETA-COPL,
711313 T OALANSR] TOEAR

[Py
-
"
-
0

2 XONTROLA

271312 1 KONPENIATOR(PUIEN)
271312 3 BVOSELNA PAPUCA ©23)-0,0
271312 & KOLIONA PLOCA 23303
271312 5 KOCIONA OBLCGA 230-2.3

-annao
0
'

1= [ 3

271312 & KUGLA 38,1 2 -

271315 0 3POIN, MENANIZ.ZA ODAT.G.S 3- (8]
© PosESAVANIE

31E 0 GLasroanoln sosoN Ty opat 1 3- s

71312 0 SPOJN.RENANIZ.IA OOUT,.G,S 1 & L=

N OSTALL mADOYL K043 SU GBAVLJ(B‘\

SIFRA SKLOPA-OELA  VASTA Wada xOLICENA PRIORITEY STANIE DELA

RADOV] ROJE TREOA OBAVITI NA RENCNTY

SIFRA SEKLOPA-DELA VRSTA RAOA  KOLICINA  PREIORITET STANJE BELA

Zakljutak - .

Poveéanjem obima i kompleksnosti mehani-
zacije, posebno rudarske koja radi u specifiénim
uslovima, poveéavaju se i zastoji nastali kao posle-

dica odrzavanja. S druge strane, nedostaci koji se
ne otklone ili na vreme ne otklone, izazivaju
kvarove, ubrzavaju oiteéenja ostalih zavisnih ele-
menata masine i mogu ugroziti osoblje i okolinu.
Ovakvo stanje uslovljava traZenje reSenja u samom
procésu intenziviranja odrZavanja, primenom savre-
menih saznanja i tehni¢kih dostignuéa.

Na sam tok procesa oSteéenja uti¢u mnogi
faktori i vrlo se retko kod istog elementa madine
proces olteéenja pojavljuje u istom obliku. Usled
toga, potrebe za odriavanjem imaju stohasticki
karakter i da bi se kod odr2avanja postigla puna
efikasnost nuZno je veéi deo radova planirati po
vremenu i obimu, vodeéi raduna da se potrebe za
odrZavanjem postave u realne okvire i maksimalno
objektiviziraju. - '

U usvojenoj strategiji odrZavanja koristi se
savremena radunska tehnika kojom se re3avaju dva
osnovna problema: - -

— bez obzira na obim i kompleksnost
mehanizacije, izvr§iocima poslova na odrzavanju se
prua tadna i pregledna informacija — nalog za
njihov rad, i S '

- = koristenje povratnih informacija, datih
od strane izvrilaca, za korekciju parametara mate-
matickog modela i 3tampanje novih naloga sa

_unetim izmenama,

SUMMARY

€

“Usa of a Computer in Development of informative
Systems in Opencast Coal Mines

Increase of the scope and complexity of mechanization, particularly the mining one, operating under specific
conditions gives rise to an increase of downtime caused due to maintenance, Gn the other hand, unrepaired defects
cause breakdowns, acceterate damage of other related machine components and are capable of endangering the
manpower and environment, Such a state imposed-a.search for solutions in the process of maintenance intensification
by use of contemporary know—how and technical achievements,

Numerous factor affect the damaging process, and very seldom the process causing damage of an machine
component occurs in an identical form. Therefors, maintenancerequirements have 8 stochastic character, and
achievement of full efficlency requires planning of a major part of activities both by time and scope, paying due
consideration to place the maintenance requirements into realistic limits.

Use uf modern computer technique soives two basic problems: supplies the users withaccurate and clear
information = work orders and gives feedback information provided by the éxecutors to correct mathematical

mode) parameters and print new orders with introduced changes,
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ZUSAMMENFASSUNG

Rechnereinsatz in der Entwicklung von Informationssystemen
in den Kohlentagebaubetrieben '

Durch Vergrdsserung des Umfangs und der Komplexitét der Mechanisierung, die unter spezifischen Bedingun-
gen eingesezt wird, werder Stillstinde, enstanden als Unterhaltungsfolge, immer mehr entstehen. Andereseits,
Mingel, die nicht beseitign werden, rufen Storungsfélle hervor, beschleunigen die Beschiédigung von abhéngigen

- Maschinenelementen und kénnen das Personal und die Umgebung geféhrden. Solche Zustiénde fordern Losungssuche
in dem Prozess selbst durch Verstirkung der Unterhaltung, Anwendung zeitgemésser Erkenntnisse und technischer
Errungenschaften, Den Beschidigungsprozess selbst beeinflussen viele Faktoren und selten tritt bei demselben
Maschinenelement der Stérungsfall in derselben Form auf. Deswegen hat der Unterhaltungsbedarf einen stochasti-
schen Charakter und damit bei der Unterhaltung ein voller Erfolg erzielt wird, ist erforderlich, einen grosseren Teil
der Arbeiten nach Zeit und Umfang zu planen, wobei beachtet werden muss, dass der Unterhaltungsumfang in reelle
Rahmen gesetzt und maximal objektivisierte werden muss.

Durch Nutzung moderner Rechentechnik werden zwei Hauptprobleme geli":st: den Betriebsleitern wird eine
genaue und iibersichtliche Information — Arbeitsauftrag geboten, die Riickinformationen wird benutzt, die die
Ausfiihrenden gegeben haben, fiir die Parameterkorrektur des mathematischen Modells und zum Drucken von neuen
Arbeitesauftrigen mit eingetragenen &nderungen, *

PE3IOME
Npumenenue 3BM 8 npouecce pa3sutun WHi OPMaLMOHHLIX CHCTEM HA YFONLHMIX paspesax

. C yBennuennem. 06b8Ma MExaHU3OBAHHOCTU W HOMNAEGKCHOCTW o0bopyAoBaHWA, B 4BCTHOCTH
ropHoro, paGotaiowero B cneyntuyecHux YCHOBUAX, YAAUHAIOTCA TaKIHe W OCTaHOBbl, HOTOPbIE BbI3BAHLI
noaaepHusannem atoro o60pyaosaHua B paGorocnocobHoM coctoaHnu. C APYroi CTOPOHLI, HeAOCTaTHY,
HOTOpble He OTCTPaHA!OTGA BbI3bIBAIOT NOPYW, YCKOP RIOT aBapuu APYIrNX COMPAMEHHLIX 0N1EMEHTOB MaluH
W MOryT cTaTh yrposoi ans paGotaiolero nepcoHana. 3u chanTh ob6ycnasansaleT HeOBXOAUMOCTL MOUCHA
peleHus B CamMOM RPOLECCE MHTEHCUBMKALMW PeM OHTHLIX paGoT, NpuMeneHueM Hoseiiuux cnocoBos
TEXHUHECHUX AOCTUHEHWA, :
Ha npouecc NOABAEHWA NOPYM BAUARGT MHOMECTBO (DaHTOPOB WM OYEHb PEAKO Npu nopue OA-
HOTO ¥ TOFO e SN1eMEeHTa MawWuHLl NPOUEC BLIXOAA M3 CTPOA NPORBARETCA B ToM e Buae. Moatomy
HeoBX0AUMOCTb NOAAEPHMBAHNA UMEET CTOXacTUHECHW! XapakTep u 4ToObl npu noasepmusahuu Guina
AOCTUrHyTa noauan acerTusHoCcTs HeobxoauMo Gonswyio uyacTs paboT NPOBOAWUTL COrnacHo nnawy no
BpEMEHW W O0GBLEMY, yuuTbiBaA HecBXxoAuMOCTL NpUAEPHUBATECA NpU 3TOM OGHEHTUBHOCTU U NOCTaBUTL
AeNo B peantHble PaMHu. .
- WCnonb3oBaHWeM COBPEMEHHOI BLIUMCNUTE IbHOW TEXHWKW PellaloTcA ABse OCHOBHLIe npobne-
Mbl: BoinoaHuTenam paBot npegocTaBnAeTCA TodHaA WH(OpMauuR — Hapas Ha nposejetue paBor, a
TaHwe MCMoNbL3YIOTCA BO3BPaTHbIe MH(OPMauwW, NONyYeHHue OT BHINOAHWTOAEH, B LENAX HOppexuun
napaMeTpos MaTeMaTMUECHOA MOAGAM W Ne4aTaHWR HOBLIX HAPAACB C -COOTBBTCTYIOWUMN WU3MEHEHWUAMM.

o

Autori: dipl.mat, Ljiljana Andrié, diplinz. Petar Tanaskovié, dipl.inZ. Petar UroSevié | dipl.inZ. Viadimir Slavkovié,
Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: prof, dr in2, M, Peri8ié, Rudarski institut, Beograd
Glanak primljen 18.3.1982, prihvaéen 4,5,1982,
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UDK 622,7 : 622.368.2 : 338.581
1z prakse

UTICAJ MASENOG ISKORISCENJA NA CENU KOSTANJA PROIZVEDENOG

(PRED) KONCENTRATA U NEKOM POSTROJENJU ZA OBOGACIVANJE
MAGNEZITA

(sa 4 slike)

Mrinz. Stevan Miloradovié

Uvodne napomene

Kod racionalno organizovane i vodene ru-
darske ekonomije pri proizvodnji neke mineralne
sirovine znacajno mesto ima projektovanje i praée-
nje trodkova proizvodnje po tehnoloskim sklopovi-
ma—fazama rada ukupnog proizvodnog procesa
kao celine. U ovome, faza rada na obogaéivanju te

sirovine ima poseban znaéaj,pac u proizvodnjirude !

magnezita kao vazne sirovine za vusokovatrostalnu
_ industriju,

Skoro u svim nadim rudnicima magnezita
upravo od dobro organizovanog i kontrolisanog
rada u postrojenju za pripremu magnezitne rude i

ostvarene cene ko$tanja proizvedenog koncentrata -

zavisi i krajnja ekonomija rada rudnika u celini, jer
se graniéni rentabilitet proizvodnje koncentrata
nalazi u bliskim granicama izmedu ostvarene cene
kodtanja koncentrata i priznate vrednosti tog
koncentrata na trZistu. Kod rudnika kojise bave
eksploatacijom siromasnijih lezista i ruda odrZava-
nje krajnje ekonomije rada samo po sebi postaje
jo$ sloZenije, a permanentno praéenje cene ko$ta-
nja proizvedenog koncentrata postaje ekonomska
nuZnost, Da bi se ovo i ostvarilo treba primeniti
radunsku tehniku prikupljanja i obrade nastalih
trotkova u proizvodnji odredenog koncentrata, U
ve€ini ovih rudnika sloZena radunska tehnika
prevazilazi njihove objektivne, ekonomske i orga-
nizacijske moguénosti.
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Imajuéi ovo u.vidu, autor é&lanka Zeli da
pruZzi praksi jednostavan matemati¢ki jzraz—for-
mulu za brzo izradunavanje nastalih planskih
trodkova po toni proizvedenog (pred) koncentrata
pri ¢emu se, uz nuZna i dozvoljena uproéavanja,
ne zanemaruje sustina procesa obogaéivanja mag-
nezita, kao i osnovni-planski troskovi koji optere-
¢éuju proizvedeni (pred) koncentrat.

Matematitki obrazac za ta&no izraunavanje ostva-
rene cene ko¥tanja po toni koncentrata

Poznato je da ée ukupni trofkovi nekog
proizvedenog koncentrata magnezita zavisiti od
tro3ka rovne rude koja je tretirana u procesu, kao i
nastalih tro¥kova u samom postrojenju za obogaéi-
vanje pri pripremi ove rude.

Ako Tk predstavija ukupni tro$ak proizvedenog
koncentrata, Vu — ukupne tro3kove rovne rude na
ulazu u proces i Tp — ukupne tro$kove pripreme
ove rude u datom postrojenju, oéigledno je da ée
matematicki izraz iznete tvrdnje biti:

Tk = f (Vu, Tp) (M
&ime se izrazava funkcionalna zavisnost Tk, kao
zavisno promenljive od vrednosti za Vu i Tp, kao
nezavisno promenljivih veliéina,
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Kao 3to je to poznato u matematici, grafik
funkcije Tk = f (Vu, Tp) date u opitem obliku u
prostoru moZe predstavljati bilo kakvu povrinu,
pri &emu je njena projekcija na ravan Vu O Tp
oblast njene definisanosti {sl. 1).

Tk

Tia £(We. To)

T

W
" Slika 1.

Ocigledno je da bi funkciju (1) dali u
analitickom izrazu, tj. taéno odredili o kakvoj se
povrdini u prostoru -radi, moramo da utvrdimo
zakon preslikavanja funkcije Tk i to u vidu obrasca
(formule) kojim je definisan poredak operacija nad
argumentima Vu i Tp.

[ .- N

Matemati¢ki odgovor na ovaj postavljeni
zahtev mora da proistekne iz sultine procesa
obogaéivanja magnezita, tj. od ekonomske katego-
rije Tk, kao zavisno promenljive, odnosno argu-
menata Vu i Tp i karaktera njihove veze u tom
procesu. |z prakse je poznato, da ¢e ukupan-tro$ak
neke proizvedene koli¢ine koncentrata biti utoliko
veéi (maniji), ukoliko je veéi (manji) troSak rovne
rude na ulazu u proces i ukoliko su veéi (manji)
trotkovi rada postrojenja u pripremi te rude. Iz
ovog stava jasno proizilazi direktno proporcionaina
zavisnost Tk od argumenata Vu i Tp, a iz toga nije
te¥ko i odrediti analiti€ki izraz funkcije (1):

Tk=Vu+Tp . (2)

Na prvi pogled obrazac (2) predstavija
jednostavan matematicki izraz za izradunavanje Tk
— potrebno je u datom trenutku znati ‘(imati)
ukupne trotkove rovne rude koja se tretira i
snimiti (izradunati) nastale tro$kove u postrojenju
pri_pripremi te rude, da bi se dobili.ukupni
trotkovi proizvedsnog koncentrata iz te rude. U
praksi to nije tako jednostavno, jer argumenti Vu i
“l'p sami po sebi predstavljaju funkcije sa vise

promenljivih, Vu = F (t;,...tn) i Tp = G
(t1, ... tm): ' .

Vu — zavisi od nastalih trodkova u nepo-
srednom pripremanju i dobijanju te rude u otkopu,
od ostvarenih trolkova transporta te rude od
otkopa do postrojenja za obogaéivanie i sl., dok

Tp — =zavisi od utrolka elektroenergije,
repromaterijala, Zivog rada i sl. u toku pripreme
ove rude u postrojenju, . -

Da bi se svi troskovi taéno utvrdili, kao $to
je to veé u uvodu naglaseno, za prikupljanje i
obradu podataka o nastalim tro$kovima po fazama
ukupnog proizvodnog procesa dobijanja koncen-
trata, u rudniku treba primeniti radunsku tehniku,
ako se zeli svakodnevno utvrdivanje i praenje .
troska, Tk. Prema tome, obrazac (2) izraZava
ukupne kvantitativne i kvalitativne odnose u bilo
kojem procesu obogaéivanja magnezita, jer Tk, u
stvari, predstavlja sumu svih ostvarenih troskova u
proizvodnom lancu dobijanja odredenog koncen-

trata iz odredene rude, Tk = ) ti, pocevdi od
: i=1 g

neposredne pripreme i otkopavanja te rude, preko
njenog transporta od otkopa do postrojenja, kao i
nastalih tro§kova njene pripreme u postrojenju.

Ako Zelimo da trotkovno sagledamo i prati-
mo sudtinu procesa obogaéivanja neke rude, mora-
mo, najpre, da podemo od razdvajanja kvantitativ-
nih velidina od kvalitativnih odnosa koji postoje u
procesu. Naime, iz prakse znamo da ¢e nam za dva
ista ulaza po koligini (za istu vrednost Vu;=Vuz)
trofak- po toni proizvedenog koncentrata biti
razligit, ukoliko nam je razli¢ita proizvodnja kon-
centrata iz ovih ulaza i pri isto ostvarenim tro3ko-
vimd njene pripreme (Tp; = Tp,), jer nam nije isti
kvalitet ulaza {procentualni sadrzaj korisne kom-
ponente, MgCO3). .

Znadi, da bi pratili kvalitet ulaza i, uopste,
procesa u celini, moramo da uvedemo mernu
jedinicu za Tk: din/t. | ne samo za Tk, ve¢ i za Vu
i Tp! Uvodenjem iste merne jedinice za Tk, Vu i
Tp ocigledno da nam i obrazac (2) mora da pretrpi
odredenu transformaciju, jer uvodenjem merne
jedinice din/t, moramo da uvedemo i maseno
iskori3Senje ulazne rovne rude u procesu, Ju, kojim
se u pripremi mineralnih sirovina izrazava kvalitet
procesa: '
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1
Tk = —J_ (Vu + Tp), u din/t . (3)
u .

gde je:
Tk — ostvareni trosak koncentrata, u din/t

Vu — tro3ak ulaza, u din/t

Tp — trodak pripreme, u din/t ulaza, i

Ju — koeficijent masenog iskoriscenja ulaza,
&ija-se vrednost kreée u granicama: 0 <Ju<it,

Obrascem (3) konaéno se definiSu kvantita-
tivni i kvalitativni odnosi u procesu obogaéivanja
magnezita po jedinici proizvoda, jer ée tro3ak po
toni proizvedenog koncentrata biti obrnuto pro-
porcionalan ostvarenom masenom iskoriscenju
ulazne rude umnoZenom trodkovima te rude i
troskovima njene tehnoloske pripreme izraZenim,
takode, u din/t ulaza.

Maseho iskoriséenje ulaza, Ju, samo po sebi
predstavlja. neku promenljivu veli¢inu, bice veéi ili
manji u zavisnosti'od procentualnog sadrZaja koris-
ne komponente, My COg3, u rovnoj rudi koja se
tretira, ali i od prilagodenosti i vodenja tehnolos-
kog postupka u pripremi te rude i sl.

Uvodenjem veli¢ine Ju mi smo, u matema-
titkom smislu, jos vise komplikovali izraéunavanje
Tk, jer uvodimo i treéu nezavisno promenljivu
veliginu, Tk = f (Vu, Tp, Ju), a poznato je u
matematici da direktna grafi¢ka predstava funkcije
u = f (x, y, 2) nije moguéa. A to nije cilj ovog
saopitenjal Naprotiv, za svakodnevno prakti¢no
vodenje i usmeravanje procesa obogaéivanja mag-
nezita, obrazac za izradunavanje Tk treba da bude
$to jednostavniji, sa moguéom grafi¢kom predsta-
vom. Upravo, da se konstrukcijom grafika direktno
i ogitava vrednost za Tk, posto se prethodno snimi
(utvrdi) vrednost najviSe jednog argumenta.

Brzo izradunavanje ostvarene planske céne kosta-
nja (pred) koncentrata

Ako imamo u vidu napred izreéene konsta-
tacije, onda se moramo unapred dogovoriti koje ée
nam nezavisno promenljive u obrascu (3), pri
pratenju Tk, biti proglaSene za konstantne veli-
¢ine: Vu, Ty ili Ju?

Optimalno je, sa aspekta brzog pradenja
procesa, da to budu Vu i Tp, jer nam maseno
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iskori$éenje, Ju, ilustruje kvalitet procesa i nastale
promene u procesu obogaéivanja od utvrdenog na
pocetku nekog planskog perioda: promenu sadrza-
ja korisne supstance u ulazu, nedovoljno usmerava-
nje i kontrolu rada postrojenja i sl. Prema tome,
ako za Vu i Tp uzmemo planiranu cenu kostanja
kao konstantnu za odredeni period (godisnji,
kvartalni ili mese&ni) u kome pratimo kretanje Tk,
mozZemo da uprostimo obrazac (3) za svakodnevno
praéenje ostvarene planske cene ko3tanja koncen-
trata, Tk, tj.

zaVu=A=consti Tp=B= const je

1 ‘ }
Tk=—— (A +B), din/t (4)
Ju

gde je:

A — planska cena koitanja ulazne rovne
rude na podetku procesa, u din/t

B — planska cena koitanja pripreme rude u
datom postrojenju, u din/t ulaza.

U obrascu (4) dobili smo jednostavan mate-
matiéki izraz za brzo izraGunavanje ostvarene
planske cene ko$tanja proizvedenog koncentrata iz’
neke odredene rovne rude koja se u postrojenju
tretira i to preko svakodnevnog merenja (pracenja)
njihovih kolig¢ina na ulazu i izlazu iz postrojenja u
cilju odredivanja ostvarenog masenog iskoris$éenja
te rude, Ju. Vremensko razdoblje sa kojim se
ratuna Tk preko Vu i Tp, kao konstantnim
veli¢inama po obrascu (4), moze biti duZe ili krace
u zavisnosti od sposobnosti plansko—analiticke
sluzbe rudnika da odredi novu plansku cenu
kostanja za Vu i Tp (mese&no, kvartalno i sl.) za
naredni planski period.

U matematickom smislu, obrazac (4} pred-
stavlja funkciju sa jednom nezavisno promenljivom_

k
—-—)

X
Ju # 0i &iji grafik za parametar k=A+B>0iJu
> 0 predstavlja granu hiperbole u prvom kvad-

rantu pravougaonog koordinantnog sistema u ravni
Tk 0Ju (sl. 2).

koja je definisana za sve vrednosti

Nasa funkeija (4) ujedng predstavlja ograni-
&enu funkciju i sa gornje i donje strane, buduéi da
obrazac (4) ima smisla za sve vrednosti Ju i
granicama :

0<Ju<1
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jer u protivnom, nema ni procesa obogaéivanja
neke magnezitne rude u nekom postrojenju za
koncentraciju.

&

0 =

Slika 2.
Prakti&na primena obrazaca (3) i (4)

Cena kostanja nekog proizvedenog koncen-
trata, Tk, kao $to je to poznato moZe, ali i ne
_mora, da bude dru$tveno, priznata vrednost na
trzistu, jer stvarna prodajna cena nekog koncen-
trata, Pk, zavisi od niza faktora: od njegovog
kvaliteta (sadrZaja neéistoca: 'Si0,, CaO, Fe;03,
Al, 03 i dr.), granulacije, transportne relacije i sl.
Prema tome, da bi ekonomika njegove proizvodnje
bila zastupljena mora da bude zadovoljen uslov-da
je Tk <Pk, :

Ako ovo imamo u vidu, onda je praktiéna
primena obrasca (3) mnogostruka:

— u odredivanju ekonomicnosti, uop$te, pri
izradi projekta eksploatacije nekog magnezitnog
lezista,

— pri izboru tehnolo$kog procesa kod iz-
gradnje nekog postrojenja za obogadivanje magne-
zita,

— pri odlugivanju da li je ekornomi&no
eksploatisati neku novootkrivenu magnezitnu rud-
nu Zicu u nekom postojeéem rudniku, naravno, i

— u postavljanju i praéenju godisnjih i
operativnih planova proizvodnje, i sl.

Primena obrasca (4) uglavhom ima operativ-
ni karakter i sluzi tehniékom osoblju u nekom
postrojenju za obogaéivanje kao ,,alarm za uzbuniji-
vanje”’, kad Ju opadne do te mere, da to ugrozava
planom dogovorenu ekonomiku u proizvodnji od-
redenog koncentrata. Naravno, posle ,,alarma’ tek

treba utvrditi uzrok smanjenja Ju: da li je to
osiromasenje dogovorenog ulaza, izraZena promena
u fizitko—mehanickim svojstvima korisne supstan-
ce i jalovine, poremeéenost rada uredaja i masina,
slabljenje kontrole procesai sl.

Ukoliko se maseno iskoris¢enje u obrascu
(4) izrazava u %, §to se u praksi obi¢no i &ini,
obrazac (4) moze se iskazati i formulom:

Tk=¥9- (A +B) udin/t (5)
u

gde je sada Ju — maseno iskori$éenje ulaza, u %,

. (000 cln f2)

Slika 4.

67



S. Miloradovié: Uticaj masenog iskoriséenja na cenu koitanja — magneziti, RG 2(21), str. 64—69, 1982,

Primenom obrasca (4) ili (5), moze se
izradunavanjem razli¢itih vrednosti za Tk sa pro-
menama argumenata Ju unapred konstruisati kriva
promena Tk — grana hiperbole i na taj nadin
obezbediti praktiéan dijagram za brzo otitavanje
Tk kad se utvrdi ostvareno maseno iskoriséenje
ulaza, Ju, u % (slika 3).

| ne samo to, ‘ako se u istom postrojenju
tretira vi$e ulaza iz razliéitih- otkopa rude, naiz-
meniéno, na jednom te istom dijagramu moze se
iskazati vise krivih za Tk, i to za svaki pojedinacni
ulaz, jer ée grafici ovih funkcija predstavijati

“familiju grana hiperbola u prvom kvadrantu koji

se medusobno razlikuju samo po vrednosti kon-
stante k= A + B, Kl =Al +Bl, K2=A2+Bzi
sl (slika 4).

SUMMARY

Effect of Mass Recovery on the Cost Prices of Produced
(Pre) Concentrate in a Magnesite Upgrading Plant

Estimation and monitoring of (pre) concentrate production costs of a magnesite upgrading plant are of
specific importance for defining the final economy of amine asa whole. . :

The author wishes to make available a simplified experssion for fast calculation of planned costs per ton of
produced concentrate, paying due consideration to the essence of magnesite upgrading process and basic planned

costs burdening the produced (pre) concentrate,

ZUSAMMENFASSUNG

- Einfluss des Massenusbringens'auf die Kosten des erzeugten

(Vor—)—Konzentrats in einer Magnesitanreicherungsanlage

Proiektier;.;ng und. Verfolgung von Produktionskosten des (Vor—)—konzentrats aus einer Magnesitanreiche-
rungsanlage !_lat eine basondere Bedeutung fiir die Einschitzung der endgiiltigen Wirtschaftlichkeit einer Grube als

Ganzes.

I3

Der Autor dissar Arbeit mdéhte fiir die Praxis eine einfaches Muster durch schnéllé Berechnung von Planko-
sten je t erzenten Konzentrats, ohen dabei das Wesen des Magnesitaufbereitungsprozesses und die Grundplankosten,
die das erzeugte (Vor—)—Konzentrat belastén, zu vernachliissigen. )

PE3IOME *

BnuaxMe WCNONL3OBEHMA MO Macce Ha ceGecToMMocTb NMONYYEHHOIO Mpepa-HOHUeHTpara B COOPYHIGHUAX
Ana oforaued MA mMarLesnra

MpoexTUpoOBaHUE U GHANAM3 U3AGPHEH NpOU3BOACTBA Npea-KOHUEHTpata B oGoraTutenbHuIx co-
OpYMEHUAX AAA MarHesuTa uMeer 0coGoe 3HaueHMe ANA YCTAHOBNGHWUA HOHEUHOA SHOHOMMKM pPyAHUKA

B LENOM.

ABTOp 9TOI CTAaThM XOYET AAA MPEHTMHW NPEAOCTABUTL HECNOMHYK OpMyny AAR CHOPOrO
BLIYMCAGHNA NNAHOPLIX W3AEPHER HA 1 TOHHY rOTOBOTO HKOHUEHTpaTa YuuTbIBAA CYWHOCTL npouecca
06OralLeHnA MarHeauTa ! OCHOBHbLIS MAHOBbLIe W3AEPHKM OTHOCAWMECA HA NOAYYEHHBIA MPeA-HOHUEHT-

par.
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I. Ogorelec: Uporedenje produktivnosti rada u evropskim rudnicima uglja, RG 2(21), str. 69—75, 1982.

UDK 331.87: 622.33
Struéni rad

~UPOREDENJE PRODUKTIVNOSTI RADA U EVROPSKIM RUDNICIMA UGLJA

DrinZ. lvan Ogorelec

Opsta razmatranja

Produktivnost rada je jedan od osnovnih
faktora razvoja svake grane, pa i industrije -uglja.
Zbog toga se ovom problemu posveéuje posebna
paznja. Rudnici uglla su oduvek pratili kretanje
produktivnosti rada, jer je to bila, a i danas je,
radno intenzivna grana keoja zapo$ljava znatan broj
radnika koji rade, narogito kod podzemnog nadina
eksploatacije.uglja, pod dosta tetkim uslovima.

lzradom nauéno—istraZiva&ke studije o pro-
blemima produktivnosti rada u rudnicima uglja
obuhvadena je bila, izmedu ostalog, i izrada meto-
dologije iskazivanja komponenata i izratunavanja
stepena i stopa promena produktivnosti i angazo-
vanosti rada, tj. uloZzenog tekuéeg rada radnika u
jedinici-proizvoda po fazama i nivoima tehnoloskih
procesa proizvodnje uglja (1). Navedenu metodolo-
giju je prihvatio Savet za nau€ni rad Opiteg
udruZenja rudnika uglja Jugoslavije i ona je objav-
liena u posebnoj svesci sa potrebnim obrazloZe-
njima i opisima (2). Svi rudnici uglja, &lanovi
Opsteg udruZenja, su potpisali samoupravni spora-
zum kojim su se obavezali da uvedu praéenje
produktivnosti rada prema utvrdenoj metodb!o‘giji.

Godisnje podatke rudnici uglja dostavljaju
Rudarskom institutu, Beograd da bi izradio 'odgo-
varajuéu analizu koja se sastoji iz dve sveske od
kojih jedna obuhvata racunski deo, a-druga tekstu-
alnu analizu, Do sada su bile obradene veé tri
godidnje analize i to za 1978, 1979, i 1980. godinu
(3). Godiénji podaci za pojedine nivoe i stepene
produktivnosti rada, dobijeni na taj nadin, su u

potpunosti uporedivi sa medunarodnim podacima
dobijenim analognom metodologijom.

Navedene podatke i pokazatelje objavljuje
Komitet za ugalj Ekonomske komisije za Evropu
Ujedinjenih nacija (Comite du Charbon dela
Commission economique pour |’ Europe de I’
Organisation des Nations Unies) svake godine u
Statistickom godidnjaku o uglju za Evropu (4).
Navedeni godisnjak donosi niz razli¢itih podataka
o proizvodnji i potro3nji uglja. Osim toga, on
donosi i podatke o stepenima produktivnosti
tekudeg rada i o njenim komponentama u rudnici-
ma uglja prose&no po pojedinim zemljama. Poseb-
no su prikazani navedeni podaci za rudnike kame-
nog uglja, a posebno za rudnike lignita.

Podaci i pokazatelji u navedenom godisnja
ku usaglaSeni su metodoloski sa definicijama koje

. je prihvatila konferendija evropskih statisti€ara u

Ujedinjenim nacijama {Conference des statisticieus
europeens) i Komitetu za ugalj. Grupa eksperata za
statistiku uglja Komiteta za ugalj je 1978. godine .
Jala dopune ,Definicije merenja produktivnosti,
uporedive na medunarodnom nivou, u rudnicima
uglja sa podzemnim nadinom eksploatacije za
publikacije ekonomske komisije za Evropu’’ (COAL
GE 2/12).

S obzirom na raspoloZive medunarodne
podatke, odvojeno ¢e se razmotriti préduktivnost
rada kod podzemne eksploatacije kamenog (mr-
kog) uglja i lignita i kod povriinske eksploatacije
lignita. Podaci se, uglavnom, odnose na 1979.
godinu ili ranije godine i to na nivou pojedinih

69



I. Ogorelec: Uporedenje produktivnosti rada u evropskim rudnicima uglja, RG 2(21), str.69-—75, 1982.

Ny

zemalja. Inale, podaci za mrke ugljeve se u
navedenoj medunarodnoj statistici ne objavljuju
odvojeno.

Uporedenje produktivnosti rada kod podzemne
eksploatacije kamenog (mrkog) uglja

Navedena medunarodna statistika (4) obuh-
vata godi$nje podatke za 20 evropskih zemalja, kao
i SAD .i Kanadu. Kod rudnika kamenog uglja je
navedeno, na nivou pojedinih zemalja, pet pokaza-
telja stepena produktivnosti rada za odgovarajuéu
godinu, kao i podaci o komponentama iz kojih je
ona izradunata. Tri pokazatelja .se odnose na
jamski uéinak (svi zaposleni radnici u jami), a dva
na rudni¢ki uginak (svi radnici na rudniku zaposle-
ni na eksploataciji uglja). Razlike u navedenim
pokazateljima se pojavljuju u vezi sa naCinom
iskazivanja komponente produktivnosti rada koja
se odnosi na ulozeni rad radnika i to s obzirom na:

— prose&an broj radnik — godina (prose&an
broj zaposlenih radnika u toku godine)

— broj ostvarenih radnik — dana (prisustvo
na radu jednog radnika obi&no 8 &asova)

— broj ostvarenih radnih &asova (prisustvo
na radu jednog Tadnika jedan &as), samo kod
jamskog uéinka.

Druga komponenta produktivnosti rada se
odnosi na fizitki obim proizvodnje koji se iskazuje
u svih pet navedenih pokazatelja u tonama komer-
cijalnog proizvedenog uglja posle &iséenja,

U tablici 1 su navedeni-odgovarajuéi prose¢-
ni i godi¥nji podaci i pokazatelji za rudnike
kamenog uglja za 9 izabranih evropskih zemalja,
koje su znatajne s obzirom na obim proizvodnje i
dostignut stepen tehnolo$kog razvoja. Za orijenta-
ciju je navedena i prose&na donja kalori¢na vred-
nost za odgovarajuéi obim prpizvodnje uglja u
kd/kg. -

Dalle je -izragunat jod jedan pokazatelj
produktivnosti rada na niveu jame (jamskn uéinak)
prikazan u MJ/r.8. (megadZulima po radnjku —
&asu), gde je uzeta u obzir i navedena proseéna
donja toplotna vrednost proizvedenog komercijai-

nog uglja.

Za Jugoslaviju su prikazani {(u tablici 1)
posebno prose¢ni podaci i pokazatelji produktiv-
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nosti rada za rudnike kamenog uglja i posebno za
rudnike mrkog uglja, iako oni po klasifikaciji ne
spadaju u vrstu uglja koja je obuhvaéena, po

- pravilu, u ovom poglavlju. Razlog tome lezi u

nadinu eksploatacije i prose&noj donjoj kalori¢noj
vrednosti mrkog uglja koji se vise priblizavaju
kamenom uglju nego lignitu, Odgovarajuée vred-
nosti za Jugoslaviju su uzete iz ve¢ pomenute
analize (3).

Iz podataka navedenih u tablici 1 se vidi da
su najvisi stepen produktivnosti rada ostvarile SR
Nema&ka (jamski uginak 4,13 t/rdan i 780
t/rgod, rudniéki uéinak 4,11 t/rdan i 770
t/r.god) i Poljska (jamski uginak 4,20 t/r.dan i
1059 t/r.god. rudniéki u&inak 3,60 t/r.dan i 802
t/r. god.). Rudnici kamenog uglja kod nas su u.
1979. godini ostvarili jamski u¢inak 1,15 t/r.dan i
rudni¢ki uginak 0,75 t/rgod. $to predstavija
zaostajanje za oko &etiri puta prema prethodno
navedenim zemljama. ’

Rudnici mrkog uglia kod nas su 1979.
godine ostvarili jamski u&inak 2,51 t/r.god. i
rudniéki udinak 1,56 t/rdan i 297 t/r. god.
Zaostajanje za navedenim dvema zemljama, SR
Nemackom i Poljskom, iznosi oko dva puta, a
proseéni ucéinak u jami.se nalazi kod nas na
stepenu onih, koje ostvaruju rudnici kamenog uglja
u Belgiji, €SSR i Engleskoj. Medu pojedinim nasim
rudnicima mrkog uglja sa podzemnim naginom
eksploatacije postoje znagajne razlike. Iznad prose-
ka se nalaze rudnici i jamski udinci u ugljenokopi-
ma Rigica (Kakanj), Omariéi {Banoviéi), Kamen-
grad, Zenica, Durdevik, Trbovlje, KaniZarica, a kod
ostalih oko proseka ili znatno ispod njega, posebno
kod veéeg broja manjih rudnika mrkog uglja.

1z navedenih podataka se vidi da su razlike
jizmedu nade i stranih zemalja znatno veée u
rudni&kim nego jamskim uéincima.

Razlike u produktivnosti rada izmedu rud-
nika kamenog uglja navedenih evropskih zemalja i
nadih rudnika mrkog uglja sa podzemnim naginom
eksploatacije se jo3 vise poveéavaju, ako se fizigki
obim proizvodnje izrazi u toploti koju sadrzi ugalj,
a produktivnost rada u MJ/r.8as (jamski u¢inak).
S obzirom na razlike u donjoj toplotnoj vrednosti
uglja, zaostajanja u produktivnosti rada, iskazana
na navedeni nadin, iznose oko tri puta, uporeduju-
éi pomenute dve zemlje (SR Nemacku i Poljsku)
sa prosekom za nale mrke ugljeve (tablica 1).
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o 1. Ogorelec: Uporedenje produktivnosti rada i:evropskim rudnicima uglja, RG 2(21), str. 6975, 1882,

Uporedenje produktivnosti rada kod podzemne
eksploatacije lignita’

Podaci o produktivnosti rada i njenim kom-
ponentama u evropskim rudnicima lignita su u
navedenom Statistickom godi$njaku o uglju’ za
Evropu — izdanje 1980. godine — (4) prikazani u
jednostavnijem obliku. UloZeni rad je prikazan
samo prose¢nim brojem zaposlenih radnika na
celom rudniku i to bez su3ara, briketnica i drugih
objekata za preradu uglja. Na osnovu toga je
prikazan samo rudniéki uéinak i to u t/radnik —
godina. Dakle, dobijen je podatak o koli&ini
proizvedenog lignita po jednom proseéno zaposle-
nom radniku godinje.

‘U nasem pregledu produktivnosti rada kod
eksploatacije lignita zemlje su podeljene na dve

grupe. U prvoj grupi se nalaze zemlje u kojima se
lignit dobija podzemnim na&inom eksploatacije
(tablica 2) sa relativno ograniGenim obimom proiz-
vodnje. U drugoj grupi se nalaze zemlje u koilma se
lignit dobija povrsinskim na&inom eksploatacije
(tablica 3). One proizvode oko 90 % lignita u
Evropi (bez SSSR). U tablici 2 su navedeni, osim
podataka za Jugoslaviju, i podaci za pet evropskih
zemalja. Od njih su Francuska, Spanija i Austrija
postigle veéu produktivnost rada (1485, 1181 i
978 t/radnik — godina) u podzemnoj eksploataciji
lignita u poredenju sa Jugoslavijom (707 t radnik
— godina). | kod rudnika lignita u naloj zemlji

_postoje znadajne razlike u produktivnosti rada,

koja je u Velenju iznosila 1016 t/r.god., a u
basenu Kreka 495 t/r.god. Kod ostalih pretezno
malih rudnika lignita produktivnost rada j je blla jo3
znatno niza.

Pronzvodnia, uloiem rad i proaduktivnost (rudniki u&inak) u evropskim rudnic:ma lignita sa podzemmm naéinom

aksploataclie
Tabtlica 2
Red. Jedinica Austrija Madarska Francuska Spanija  Turska Jugoslavija
br. mere
- 1. Obim proizvodnje 1000t 2741 22716 2454 8271 8289 7820
2, Prosetan broj radnika 1000 3 43,2 . 1.65. 7 12 11
3. Produktivnost po radnik — -
godini (prose&na godisnja
proizvodnja po radniki) t/rgod. 978 526 1485 1181 666 707
4., Produktivnost po radnik — -
danu (proseéna dnevna
proizvodnja po radniku} t/r.dan . . . . 3.38.
6. Prosedna donja kaloriéna
vrednost kJ/kg 13102 10930 . 11721 14651 10450
lzvestajna godina - 1979 1978 1979 1978 1977 - 1979

Izvor podataka: isti kao u tablici 1

Proizvodnja, uloZeni rad i

produktivnost (radniki ;:éinak) u evropskim rudnicima lignita sa povriinskim

na¢inom eksploatacije Tablica 3
Red. Jedinica Nematka Nematka Gr&ka Poljska Jugoslavija
br. mere DR SR
1. Obim proizvodnje 1000 t 253264 130608 22344 38083 23661
2 Prose&an broj radnika 1000 28.5 16.0 4.7 9.9 8.3
3 Produktivnost po radnik ~

godini (prose&na godisnja .
proizvodnja po radniku) - t/r.god. 8900 8163 4754 3859 2848
4, Produktivnost po radnik —
- danu (pross&na dnevna
proizvodnja po radniku) . t/r.dan . . . . 11.05
6. Prose¢na donja kaloriéna )
vrednost kd/kg 8875 8227 8667 * . 7420
lzveStajna godina 1978 1979 1976 1979 1979

lzvor podataka: isto kao u tablici 1
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1. Ogorelec: Uporedenje produktivnosti rada u evropskim rudnicima uglja, RG 2(21) ,str.69—75, 1982.

Ako se uporedi produktivnost rada, izraZe-
na kroz sadrzaj toplote u lignitu, kod nas sa onom
u SR Nemaékoj i Poljskoj, vidi se da je prosecno
zaostajanje za oko dva i po puta, pri &emu

_ zaostajanje Velenja iznosi oko dva, a Kreke oko tri
puta.

Uporedenje produktivnosti rada ked povriinske
eksploatacije lignita

Navedenom medunarodnom statistikom su
cbuhvaéene &etiri evropske zemlje sa znadajnom
proizvodnjom lignita iz povrsinskih otkopa (tablica
3). Tome su dodati i podaci za Jugoslaviju iz
navedene analize (3). Najveéi obim proizvoodnje
lignita i najveéi stepen produktivnosti rada su
ostvarile SR Nemadka i DR Nemacka sa rudnié-
kim uéinkom povriinskih otkopa lignita 8163 i
8900 t/r. godinu. Ostale dve navedene zemlje
imaju znatno manju produktivnost rada: Grcka
4754 i Poljska 3859 t/r. godinu, Jugoslavija
zaostaje za svim navedenim zemljama, jer je u
razmatranoj godini ostvarila produktivnost rada
svega 2848 t/r. godinu, §to predstavlja zaostajanje
za oko tri puta s obzirom na obe Nemacke.. Kod
nas postoje pogodni prirodni uslovi, kao i veliki
kontinualni tehnoloski -sistemi savremene kons-
trukcije koji omoguduju.. postnzanje znatno vede
produktivnosti rada, Rezerve u poveéanju obima
proizvodnje, s obzirom na kapacitet tehnoloskih
sistema u normalnoj eksploataciji iznose u proseku
za celu zemlju oko 28%, i kreéu se od 8% do 60%
u pojedinim povrsinskim otkopima. Osim toga,
postoji znatan broj tehnoloskih sistema u fazi
probne pronzvodn]e i njihovo aktlwranje predstav-
lia veliku' moguénost za poveéanje proizvodnje
koja moze da se proceni na preko 10 miliona tona
lignita. Znadajan razlog niske produktivnosti rada

na na$im povrsinskim otkopima lignita predstavija

i preveliki broj zaposlenih radnika s obzirom na
prim:njenu tehnologiju, tj. neproduktivno zapo3-
liavanje. Postoje realne moguénosti da se dostigne
produktivnost rada ostalih zemalja Evrope u ovoj
vrsti eksploatacije uglja koja obezbeduje ve¢ oko
50% ukupne proizvodnje uglja kod nas sa‘znadaj-
nim moguénostima daljeg rasta, jer raspolazemo sa
svim komparativnim prednostima u lezistima ligni-
ta $irom zemlje. Takva pogodna lezista lignita su u
Evropi veé odavno otkopana, Narocito su za to
znadajne &injenice u sadasnjoj energetskoj krizi i u
vezi obezbedenja goriva za postojede i nove TE.

Na kraju se mora naglasiti da se za povrsin-
ske otkope mrkog j kamenog uglja ne cbjavljuju u

navedenoj medunarodnoj statistici nikakvi podaci
o produktivnosti i njenim komponentama, jer su
takvi objekti u Evropi dosta retki.

Vazniji &inioci niske produktivnosti rada -kod
podzemne eksploatacije uglja u SFRJ ‘

Nizak stepen produktivnosti rada u veéini
nasih rudnika uglja sa podzemnim naéinom eksplo-
atacije je uslovljen razli¢itim subjektivnim i objek-
tivnim &iniocima. Nave$ée se neki od znaéajnih
ginilacal

Niska je koncentracija proizvodnje po otko-
pu. Kod nas ona iznosi'proseéno par stotina tona
dnevno, a u prethodno navedenim evropskim
zemljama sa visokom produktivnhnodtu u pojedi-
nim $irokim &elima ona iznosi i preko 4000 tona
uglja dnevno. Sligna je situacija i kod koncentraci-
je na nivou otkopriog polja i jame.

Mehanizovanost radova, iako smo postigli
znakajan napredak, je jo$ uvek niska i iznosi na
otkopima proseéno 40% (u razvijenom svetu 85%),
na izradi jamskih prostorija 50%, kod glavnog
transporta uglja 100%, kod transporta materijala,
rezervnih delova, sklopova i ljudi 20%. Vidi se da
je prisutan u znatnoj meri niskoproduktivan fizi¢ki
rad rudara.

Nisko je iskoriséenje kapaciteta postojeée
mehanizacije koja se koristi najéesée od 700 do
1300 reduciranih &asova, s obzirom na njen
tehnitki &asovni uéinak, a iskoriséenje bi trebalo u
proseku da iznosi oko 1700 reduciranih &asova
godisnje.

Nismo jo$ u potpunosti ovladali mehanizo-
vanim i automatizovanim tehnolo3kim sistemom u
SiroKim &elima koje po pravilu &ine kombajn za
otkopavanje i utovar uglja, samohodna hidrauli&na
podgrada i sistem lantanih transportera za otpre-
mu uglja.. Oni predstavljaju znadajnu kariku u
tehnolotkom progresu eksploatacije uglja.

" Organizacija proizvodnje i njena priprema
&esto nisu na onoj visini koju iziskuje savremena
proizvodnja uglja. To vaZi i za odrZavanje opreme
gde preovladuje zanatski nagin rada, umesto indus-
trijskog, preventwno-—planskog nag¢ina odrZavanja,
§to poveéava nepouzdanost i tehnoloskih sistema i
opreme pojavom vanplanskih zastoja u proizvodnji
usled lomova i kvarova i dugog trajanja remonta
opreme,
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Zapo$ljava se viSe radnika nego 3to iziskuju '

stvarne potrebe, narodito na poslovima izvan jame
i u administraciji, gde postoji neproduktivno za-
posljavanje. Posebnu poteskoéu predstavija veliki
broj invalida rada sa umanjenom radnom sposob-
noséu.

Sigurnost i za$tita pri radu jo3 nisu na
odgovarajuéoj visini, a i napori za poboljsanje
uslova i komfora rada u jami nisudovoljni. Tome
doprinosi jo¥ uvek niska tehnika i op3ta kultura
‘radnika, s obzirom na zahteve savremene masovne
i visokoproduktivne proizvodnje uglja. | reforma
Zkolstva nije donela neka znadajnija poboljianja
kako u vezi umesnosti, struénih znanja i radnih
navika miadih radnika za potrebe rudarstva tako i
u vezi broja mladih koji se opredeljuju za takva
zanimanja.

| nagradivanje radnika prema rezultatima
rada nije u celosti sprovedeno, $to destimulativno

deluje na radnike zaposlene u direktnoj proizvod-

nji.

Prirodni uslovi u na$im rudnicima uglja sa
podzemnom eksploatacijom su ¢esto oteZani, $to
se odnosi, pre svega, na velike pritiske koji se u
nekim sludajevima pojavljuju na otkopima, pa i u

' pozadini, a §to iziskuje znatne radove na odrzava-

nju jamskih prostorija. Cesto se pojavljuju vodo-
nosne naslage u krovini i podini ugljenih slojeva,
§to iziskuje dodatne radove u vezi odbrane od
podzemnih voda. | sam kvalitet uglja, u poredenju
sa onim koji se u ostalim evropskim zemljama
otkopava podzemnim nac¢inom, je dosta slab upo-
redujuéi kaloriénu vrednost. Osim navedenih i
ostalih prirodnih pote$ko¢a postoje realni uslovi da
se produktivnost rada u nasim rudnicima sa pod-
zemnim nadinom eksploatacije uglja znatno pove-
¢éa preduzimanjem odgovarajuéih mera koje -su
pretezno vezane za veé navedene ¢inioce.

4

- SUMMARY

Intematlonal comparison of work productivity in
European coal mines :

Work productivity is one of the basic factors of all industries, and mines pay due consideration to it having in
view the large number of men, some of which, particularly in underground coal mining, work under severe

conditions,

The paper presents a comparison of work productivity in individual — European underground bnummous
browncoal and lignite mines, as well as a comparison of work productivity in opencast lignite mining,

A particular emphasis is placed on more important factors responsible for low work productivity in

underground coal mining in Yugoslavia,

ZUSAMMENFASSUNG

Internationaler Vergleich von Arbeitsproduktivatét in den
. europdischen Kohlengruben

Die Arbeitsproduktivitit ist einer der Hauptfaktoren jeden Zweiges und der Produktivitéit widmen die Gruben
eine besondere Aufmerksamkeit, unter Beriicksichtigung, dass die eine grosse Arbeiterzahl beschiftigen, von welchen
gewisse, insbesondere bei der Untertagegewinnung der Kohlen unter sehr schweren Bedingupgen Arbeiten.

In dem Artikle wurde ein Vergleich zwischen der Arbeitsproduktivitét einzeiner européischen Gruben mit
Untertagegewinnung der Stein—, Hartbraun— und ligniter Braunkohle und Vergleich der Arbeitsproduktivitét bei
der Brai:nkohletagebaugewinnung gemacht. Speziell wurden wichtigere Faktoren der niedngen Arbeitsproduktivitét
in der Kohlen — Untertagegewinnung in der SFRJ ausgesondert.
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PE3IOME
MeayHapoaHoe CONOCCTaBREeHWEe NPON3BOAUT NLHOCTH TpyAa B YroabHuix waxrax Esponst

~ flpou3BoAUTENLHOCTL TPyAa RBAAETCA OAHUM W3 OCHOBHLIX (hanTopos mo6oit oTpacan npombi-
WAEHHOCTW, a PYAHMKW W wWwaxTbl obpawaior aton npobGaeme ocofoe BHUMaAHWE, TaKk KHaKk cywecrsyet
6onblIoe YMCAD TPYARLYMUXCA, B YMUCNE KOTOPbIX MHOTME, a 6COGEHHO npu noA3emHoii paspaBotHe, pabo-
TalT B TAMENLIX ycnosuax. .

B cratbe NPOBOAUTCA Napanient NPOXU3BO AUTEALHOCTY TPYAA OTAENLHBIX - €BPONEACKUX WaxT
HaMEeHHOro yraa, 6yp0ro _yrnn U AUrHKUTa, a Take napannens Npou3BOANTENIbHOCTU TPyAa Ha OTHPLITHIX
pa3paboTHax AWUrHUTOBLIX MECTOPOHAEHUNA.

B uwactHoCcTM l']OA‘l'épHHyTbl camblie. BamHble d)aHTOpbl Bbi3biBalowne HW3HYI0 npou3soanTent-
HOCTb TPYAa NpPU NOA3EMHON JHCAAOATAUUW YFOALH bIX MecTopomaeHun 8 COPIO.
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TESTIRANJE | MOGUCNOSTI PRIMENE INFRACRVENOG
GASNOG ANALIZATORA

(sa 1 slikom)

Diplinz. Dusanka Stojsavijevié¢

Uvod F

Infracrveni gasni analizator skodljivih gaso-
va i para je veoma pogodan za analizu zagadenosti
radnih sredina na licu mesta u cilju brzog i
preciznog odredivanja da |i ispitivani ambijent
odgovara MDK {maksimalno dopu$tenim koncen-
tracijama) $kodljivih gasova i para. Ovim aparatom
moze se odrediti oko 400 razlicitih gasova i para.

Kako skoro sva hemijska jedinjenja imaju
karakteristican infracrveni spektar, on se moze
koristiti za utvrdivanje koli¢ine gasa koji je prisu-
tan. Dok su infracrveni spektri vecine jedinjenja
kompleksni, svaki spektar obi€no sadrzi mali broj
(od jedan do pet) jakih traka koje se mogu
identifikovati. Kad se spektri mere pri niskimi
koncentracijama, koje se obi¢no srecu kod ispitiva-
nja da li MDK vrednosti zadovoljavaju, javljaju se
samo jace trake, a moguénost da se vise od jedne
materije apsorbuje na istoj talasnoj duzini je
minimalna. Cak i kad postoji medusobni uticaj
pojedinih komponenata, apsorpcija je uveéana i
greska je uvek u smislu vece koncentracije od
stvarno prisutne. Utvrdena koncentracija niu kom
sluéaju nije manja od stvarne vrednosti. Prema
tome, ako je utvrdena koncentracija manja od
MDK i stvarna vrednost je, takode, manja.

Odredivanje gasova i para u radnim sredina-
ma, ¢ije su koncentracije priblizne MDK, moze se
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vréiti i analizirati sa odgovarajuc¢om ta¢noScu bez

_prethodnih bazdarenja. Ukoliko se radi o analizira-

nju medijuma sa sadrzajem komponenata ve¢im od
maksimalno dopustenih za radne sredine, potrebno
je izvriiti baZdarenje za pretpostavljenu oblast
koncentracija.

Cili ovog ¢lanka je da upozna struénu
javnost sa moguénostima ove vrste insturmenata za
brzo i precizno odredivanje i do 400 razli€itih
gasova i para. Poznato je da se u preduzeéima, pa i
u nauénim institucijama, cesto kupuju vrlo skupi
instrumenti, a da se potom uopste ne koriste.

Karakteristike instrumenta

Portabl gas analizator ,MIRAN—IA" je
spektrometar sa promenljivom duZinom putanje,
filtrom i jednim zrakom (,singlebeam variable
filter spectrometer’’), koji ima dijapazon infracrve-
nog spektra izmedu 2,5i 14,56 um. Instrument ima
gasnu celiju sa promenljivam duzinom putanje od
0,75 do 20,25 m.

Osnovnom analizatoru se moZe dodati regi-
strator za registrovanje nalaza ispitivanih gasova.

Gasni analizator se sastoji od gasne celije i
analizatora — infracrvene glave. Gasna delija sa
promenljivom duzinom putanje ima sud sa kapaci-
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tetom 5,6 litara koji je hermetian do 10—5
otorr’”—a i moze se sabiti pod pritiskom od 9807
N, unutradnju opticku putanju koja varira u
podeocima od 1,50 m izmedu 0,75 i 20,25 m, par
«prozora” propustljivih za energiju infracrvenih

zrakova izmedu 2,6 i 14,6 um, ulazni i izlazni

otvor i sigurnosni ventil. Unutradnji opticki delovi
su prevudeni zlatom,; a unutradnjost Celije je
prevuéena fluoretilenom, otpornim na apsorpciju
uzoraka ispitivanog gasa i koroziju.

Analizator se sastoji od infracrvenog izvora, siste-
ma ogledala, mehanitkog selektora, kruZnog filtra,
koji ima tri segmenta, izmedu 2,5 i 14,5 um,
pojadivada signala, regulisanog snabdevanja energi-
jom, merada apsorpcije, skale date u procentima i
izvora napona od 0 do 1 volta za registrator,

Sistem koristi naizmeni¢nu struju, 50—-60
Hz, sa naponom energije od 110 i 220 V. Moguée
je portabl rukovanje pomoéu invertora sa bateri-
jom od 12 volti. Sistem invertora ukljucuje i
bateriju i punja&. Kad izvor struje ima 220 V za
rad punjada invertora potreban je transvertor. Ovo
‘proiruje _moguénost primene instrumenta na
kontinualno praéenje (monitornog) izvan laborato-
~ rije i umnogom olaks3ava rad.

. Infracrveni spektrometar je gasni ,single—
beam" analizator sa sledeéim dijapazonima talasne
duZine od 2,6 do 14,5m; 2,5 do 45 m; 4,5do 8
miod8do 145 m.

Vremensko reagovanje analizatora moZe se
regulisati na 1, 4, 10 i 40 s u dijapazonima
apsorpcije od 0—0,025; 0—0,1; 0—0,25 i od 0—1.

Rukovanje instrumentom je veoma jedno-
stavno i pogodno za terenske uslove, a vrdi se
pomodéu sledeéih elemenata:

— glavnog prekidada struje sa svetlosnim
signalom

-~ ,slit” selektora kolitine energije koja
prolazi kroz ispitivani uzorak do detektdra

— regulatora talasne duZine )

— finog i grubog regulatora nule

— prekidata dijapazona apsorpcije (0-1,
0-0,25, 0—0,1 ili 0—0,025 apsorpcionih jedinica)

— prekidada za izbor vremena reagovanja
(1,4,10,405)

’ — merata za postavljanje na apsorpcionu ili

transmisionu skalu

— regulatora duZine putanje gasne éelue
izmedu 0,75 do 20,25 m

— ventila za uzorke gasa za ispitivanje, koji
se koriste za otvaranje i zatvaranje ulaza i izlaza
probe gasa,

Analizator je snabdeven elektri¢nom pum-
pom za uzimanje uzorka vazduha iz ispitivanog
ambijenta, a koristi isti izvor elektri¢ne energije
kao i sam instrument.

Po tipu ‘je, kao $to je reéeno, prenosni, a
tezak je 11,5 kg.

Da bi se obezbedio siguran rad analizatora
neophodno je da se zaititi od vlage, promaje,
ekstremnih temperatura, vibracija, velikih nivoa
buke i energetskih impulsa. Normalan rad analiza-
tora ne bi trebalo da izaziva elektro—magnetnu
radijaciju ili da ima uticaj na druge aparate,

Testiranje instrumenta

Na osnovu uputstava za rukovanje instru-
mentom izvr§eno je po€etno proveravanje rada i
donet pozitivan zakljucak.

Odgovarajuéim postupcima izvrieno je testi-
ranje instrumenta prema podacnma koji su prikaza-
ni u tablici 1,

Prilikom naleg testiranja instrumenta, a pri
korektno uspostavljenim uslovima zadatim u testu,
oditane su sledeée vrednosti na skali:

Vrednost oditavarija na skali

pri nadem ispitivanju
Test fabrigka broj eksperimenta
| " n v
A 1215 16 9 12 12
B 476 60 49 51,6 . 47
Cc 475 62 50 42 47
D

5216 67 52 63 62

'Kontrola taénosti rada instrumenta prema
testovima proizvodada pokazala je odline rezulta-

te, pa, prema tome, | stgurnu pripremljenost za
koriséenje. :

U toku duZe upotrebe aparata ovim testovi-
ma se mogu otkriti eventualno nastala o$tetenja..
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Tablica 1
st Slit Gruba Precizna Talasna  Brojéanik Pokazivanje
nula nula duzina duZine skazaljke
putanje na skali ,.
A . 05mm 1x Min . 35um 0,10 : 12
B. _Podesiti regulator nule da daje 100% pri ostalim usfovima kao u TESTU , A"
i 05mm 1x  Postaviti 35um Okrenuti 47
kako je brojéanik na
navedeno 12,96 (20,25 m)
C. .2mm 10x Min, 120um O 47

D. Podesiti regulator nule da deje 100 % pri ostalim uslovima kao u TESTU ,,C"

2mm 10 x Postaviti 12,0 um Okrenuti broj- 62
kako je &anik na 13,06
navedeno (0,25 m)
. Probno puitanje u rad Probni rad sa-acetonom

Osnovne mere predostroznosti kod rada sa
ovim aparatom sastoje se u obaveznom kori$éenju
filtra za &vrste &estice, kako bi se spregilo da
pradina olteti optiku i izbeglo kondenzovanje viage
u ¢Celiji. Neophodno je, da se pre svake upotrebe
¢alija aparata ispere suvim vazduhom, inertnim
gasom — azotom ili helijumom.

Primena gas analizatora izvodi se veoma
jednostavnom fetodom izbora talasne duZine koja
je karakteristitna za odredeni gas i pode3avanjem
na nulu apsorpcije instrumenta sa slepom probom.

U slu&aju ambijentalnog vazduha pod sle-
pom probom se podrazumeva nulti gas, koji
predstavlja &ist vazduh bez sadrZaja gasa koji se
meri. Zatim se meri apsorpciona promena za vreme
dok se uzorci analiziranog vazduha kontinualno

. Jumpaju kroz éeliju, Objavljena zbirka infracrve-
nih spektara u gasovitom stanju i Foxboro/Wilks
OSHA (Occupational Safety and Health Administra-
tion) karta se koriste za izbor talasne duZine, koja
je karakteristi®na za odredeni gas. Ovi materijaH se
koriste i u predvidanju apsorpcionih vrednosti pri
razliitim duZinama putanje. Infracrvena apsorpci-
ja je proporcionalna koncentraciji gasa koji se meri
i duZini putanje éelije.

Uzorkovanje i analiza zagadenog vazduha se
vidi direktnim produvavanjem kroz instrument
preko creva za uzorkovanje i filtrata za &vrste
destice koriséenjem pumpe analizatora. Za konti-
nualno merenje (monitoring) jednog zagadivata
analizator se postavija na odgovarajuéu talasnu
duZinu za tu supstancu i registruju se promene
koncentracije. Neophodno je vriiti povremena
ispiranja éelije nultim gasom ili &istim vazduhom
radi proveravanja nule na apsorpcionoj skali,
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Na osnovu raspoloZivih podataka o uslovi-
ma analize izvreno je probno odredivanje para
acetona sa pribliznim sadrZajem od 1000 ppm.

Pre odredivanja sadrZaja acetona izvriena je
podetna provera aparata prema testovima A i B. ..
Aceton je odredivan po sledeéim uslovima:

8,2 um ‘

Talasna duZina

Sirina otvora — slit 1 mm
Vreme reagovanja 1 sekunda
DuZina putanje 2,25m
Dijapazon apsorpcije .0—-0,1

U toku vise izvrienih proba oditane vred-
nosti na apsorpcionoj skali dale su obratunom
sledeée nalaze za aceton:

- Broj probe QO¢itana vrednost Sadraj acetona
sa acetonom apsorpcije ppm
1 0,62 1061
2 0,48 859
3 0,50. 1020
. 1013 ppm

Sadriaj acetona — srednja vrednost

Rezultati probnog rada na aparatu odrediva-
njem sadrZaja acetona iznad otvorene flaSe mogu
se smatrati veoma zadovoljavajuéim, s obzirom na
nehomogenost smese para acétona i vazduha iznad
otvorene flade, kao i zavisnosti isparavanja acetona
od temperaturnih uslova.
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Obratun izmerene koncentracije gasa

Obraéun izmerene koncentracije gasa, koja

je bliska maksimalno dopustenim vrednostima .

gasovitih zagadivata u radnim sredinama, vrii se
prema podacima datim u OSHA karti, s obzirom
da je infracrvena apsorpcija proporcionalna kon-
centraciji i duZini putanje celije.

Pri tom treba uzeti u obzir uslove rada
posta_vljene za vreme merenja: duZinu putanje,
oblast apsorpcione skale, osetljivost i dr.

Ukoliko se odreduju koncentracije gasa koje
su veée od MDK, potrebno je za tu oblast
koncentracija izvrsiti bazdarenje.

Bazdarenje instrumenta za kvantitativnu analizu

Da bi se postigla optimalna taénost, analiza-
tor treba da se baZdari na talasnoj duZini koja se
koristi za svaki uzorak. Ovo je jednokratni postu-
pak, izuzev ako se menja filtar za talasnu duzinu ili
ako se instalira nova éelija.

BaZdarenje se postize na nekoliko nacina.

Zatvoreni sistem baZdarenja koji su razradili Fox-
boro/Wilks je prikazar $ematski na sl. 1.

J

" pumpa .

izlaz iz éatije

=

zatvarad

~=

P izlaz za rikorder
ulaz v celiju

Sl 1 ~ Sematski prikaz zatvorenog sistema baZdarenja, _\

Ovaj sistem se zadniva na upoirebi pribora

koji se sastoji od pumpe sa mehom od nekoroziv- .

nog ¢&elika, zatvarada, sklopova takode od nekoro-
zivnog Celika i spojnih cevi od ptfe (politetrafiuo-
retilena). K

Uzorci sa kojima se vri baZzdarenje uvode se
kroz zatvarat — dijafragmu pomodéu gasnih ili
teénih 3priceva i cirkuliu kroz déeliju pomoéu
pumpe. Te&ni uzorci isparavaju u postupku cirkuli-

sanja, a njihove koncentracije, u milionskim delovi-
ma, odreduju se sledeéom formulom, koja proizla-
Zi iz idealnih gasnih zakona i ukupne zapremine
sistema:

Za teénost — C (ppm) = Lv X (:;;-)
10°
564
u kojoj su:

V - zapremina uzorka u mikrolitrima

5,64 — ukupna zapremina éelija i kalibracio-
nog sistema

p — gustina te&nosti {(g/cm?)

M — molekulska teZina uzorka

(RT/P) — molarna zapremina gasa (24,4 pri
250C) : '

) v
Za gasove — Ci{ppm)= ——
ga PP 5,64

u kojoj je:

V — zapremina uzorka u mikrolitrima.

Zakljutak

s

Od 3$kodljivih gasova i para sa kojima se
najCedée susreemo u oblasti naSeg rada infracrve-

' nim gas analizatorom najéedée smo ispitivali slede-

ée gasove i dobijali vrlo dobre rezultate:

CO — ugljenmonoksid
CO, — ugljendioksid
S0, — sumpordioksid
CH,CHO — akrolein

- HCHO — formaldehid

O3 — ozon do minimum 1,0 ppm

CeHg — benzol

CS, — ugljendisulfid

" C,H5OH — etilalkohol

(C;Hs), 0 — etiletar

HCI — vodonikhlorid

HCN — cijanovodonik

C5H5OH — fenol

CgHsCH3 — toluol

. nafta

Pored toga, infracrveni gasni analizator se
moZe koristiti i za analizu emisija otpadnih gasova
iz industrijskih procesa,. & posebno iz hemijske
industrije, kao i izduvnih gasova iz vozila.
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SUMMARY

Testing and Possibilities of Application of an
Infrared Gas Analyzer

Infrared gas analyzers are used since recently} for rapid and precise in situ determination of harmful gases in
working environments. The advantage of such instruments is reflected by the capability of .determining up to 400
kinds of gases and fumes with high precision and in a short time. ’

\

The paper presents the examination, i.e. testing of a gas analyzer MIRAN—-1 A,

The instruments may be used in all working environments during opencast mining and processing of mineral
materials, in .chemical industry, as well for testing vehicle exhaust gases.

The paper presents test results and proposals regarding possible applications of the deviéé. .

ZUSAMMENFASSUNG

Testung und Anwendungsmdglichkeiten eines infraroten
Gasanalysators

Fiir eine schnelle und prizise Bestimmung von Schadgasen in der Arbeitsumgebung, an. Ort und Stelle,
befinden gich in der letzten Zeit infrarote Gasanalysatoren in Gebrauch, Der Vorzug dieser Instrumente besteht
' darin, da sie_bis 400 Gas— und Dampfarten und zwar sehr priizise und binnen kurzer Zeit bestimmen kénnen.

In diesem Artikel wird die Untersuchung bzw, Testung'eines Gasanalysators MIRAN—1 A dargestelit.

Diese” Instrumente kdnnen in allen Arbeitsumgebungen bei der Tagebaugewinnung und Aufbereitung von
mineralischen - Rohstoffen, in der chemischen Industrie sowie bei der Untersuchung von Auspuffgasen bei Fahrzeu-
gen benutzt werden, ’

In dem Artikel wurden auch die Testergebnisse wiedergegeban und Vorschlége iiber die Mdglichkeiten seiner
Anwendung gemacht,

PE3!OME
McnuiTanie M BOSMOMMOCTH MPUMEHeHWA wH(PAKPAcHOTo ra3oBoro aHanuaavepa

Dna YCHOPEHHOTO M TOYHOrO ONpeAeneHUA NPUCYCTBUA BPEAHLIX ra3os B OHpyHialoweil cpese
Ha mecrax, B nochefHee BpeMA NPUMEHAIOTCA HG paHpacHble ra3oBble aHanuaatopel. WX npenmylie-
CTB0 B TOM, YTO MOMHO MPWU €ro Nomol OnpeAei ATL NpUCYTCTsne B BO3ayxe U A0 400 pasnnyHbIX ra-
308 U NapoB, NpuYéMm ¢ Gonbloli TOMYHOCTLIO U 8 O4YeHb KOPOTHKOM BPEMEHU. ’ .

B 3TOil cTaTbe ONKCAH NPOLECC .MCNbITaHUuA paboThl rasoBoro aHanusatopa MUPAH-1 A.

311 npubopbl MoryT GbiTh MCNOAL3OBaAHLI B-BCeX pabBounx ycnosuax Mpw OTHPLITOW paspator-
He n oborawieHuy MWUHEpPanbHOro Chipba, B XEMW UECHOW NPOMBILNEGHHOCTH, A TaKHe B LeNAX aHannaa
BLIXAONHLIX ra3oB asTomMobunéi.. ’

B craTbe npuBeAEHbl TaKE Ppe3ynbTarbl WUCNIUTaHUA U AaHbI MHCTPYKLUUU O BO3MOMHOCTH npu-
MeHeHUA 9TUX aHanua3aropos.

-

Autor: dipl.inZ, Dutanka Stojsavljevié, Zavod za ventilaciju i tehni&ku zadtitu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr in2, A.Cur&ié, Rudarski institut, Beograd
Glanak primljen 20,4.1982, prihvaéen 4.5.1982. .
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lzrada hodnika sa okresivanjem profila

. Dve organizacije su saradivale na projektu masine
2a izradu hodnika sa okresivanjem profila na bazi principa
samog profilnog podsecanja. Madina se sastoji od speci-
jalno konstruisanog alata od tvrdog metala, &ija se rezna
akcija poveéava vodom pod visokim pritiskom, Alat je
ispitan kako u kamenolomima tako i u jami i ukazao je na
sledeée interesantne karakteristike: visoki stepen tatnosti
podsecanja, umerene reaktivne sile, kompaktne dimenzije,
niski stepen trodenja alata i potpuno odsustvo pradine i
varnitenja. Koriséenje ovog principa sa vodom pod
visokim pritiskom i alatom od tvrdog metala omogucuje
izradu hodnika sa o&uvanjem okolng stene uz odrzavanje
potrebnih profila tako da se podgrada moze ugradivati u
najpogodnijem trenutku, éime se u potpunosti iskoriséuje
nosivost same stene.

Mining Reporter 35

Nova oprema i nova tehnicka dostignuéa'

Dizalice za slepa okna

Jedno nemacko preduzeée je konstruisalo nowvu
dizalicu za slepa okna koja se sastoji od postolja montira-
nog na obrtni ram, zup&anika i pomocne ko&nice na
spojnici, parabolne koturace na jednoj strani i iskop&ava-
juteg doboda za uZe i pomoénog uZeta na daljoj strani. :
Ovo je dopunjenoc vazduinim motorom od 23 KS i
frikeionim valjkastim pogonom sa vazdu3nim motorom od
2,3 KS. Maksimalna vuéna snaga koturage je 40 kN, a
brzina 0,3 m/s. Na mestu primene se dve Celine grede
prigvrituju za donju stranu rama tako da se dizalica moze
dobro udvrstiti u sva &etiri ugla. Prema proizvodacu, prvi
radovi sa ovom dizalicom su jasno pokazali kako ona
olakgava rad i skratuje vreme potrebnih operacija. Druge
prednosti su veéa sigurnost i smanjenje fizicke radne
snage. .

Mining Reporter 73

Jambo za ankerovanje

Novi sistern izrade hodnika je razraden u rudniku
Ensdorf Saarbergwerke AG. Kao doprinos istrazivatkom
radu, Jambo za ankerovanje je dobio ,ergonomska poma-
gala*, Ovaj sistem izrade hodnika u sloju sadri jambo za
ankerovanje i pomagala za postavijanje radi ekonomi¢nog
ugradivanja finalnih ankera, Sirina dvaju elektro—hidra-
uliékih jamboa su 900 i 1400 mm i imaju katarke za
bugenje i postavljanje sa potisnim brzinama do 20 m/min
koje se mogu postaviti na nose¢oj gredi pod pravim uglom
prema osi hodnika, Ovim se omoguéuje buienje rupe i
ugradivanje ankera u smoli zano$enjem katarke za postav-
lianje. Matice se mogu postaviti i stegnuti pomocu
adaptera, Od sedam bu3otina potrebnih za U—3inu Zetiri
je budila veéa madina, dok je uza madina izbusila tri
preostale rupe, kao i rupe za vesanje lan¢anog transporte-
ra. Ove madine su tokom probnog rada u maju 1980.
zavriile 1000 metara hodnika za mesec dana., Maksimalna
brzina napredovanja je bila 52 m na dan.

Mining Reporter 55

Sistemi plugova za ugalj

Ovi sistemi plugova za ugalj se sastoje od KB pluga
za zasipnu stranu, univerzalnih vodica i pogona pluga.
Zamenljiva podeSavenja noZa i precizno upravljanje omo-
guéuju da se KB plug lako prilagodava otkopnim uslovi=
ma, Lako podesivi odlagacki uredaji obezbeduju maksi-
malnu reznu visinu masine od 2000 mm. Specijalne
karakteristike vodica pluga Z tipa su cilindriéni vodeti
kanali koji zahvataju plug i lanac | onemoguéuju iskakanje
iz lezista, Ovo, takode, obezbeduje ravnomernije kretanje
lanca i pomaze smanjenju radne buke. ZV varijanta
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predstavlja dalji razvoj vodice pluga po tome ito se moze
postaviti na transporterska vedra na povriini i transporto-
vati u jamu kao jedan sklop. Spojnice, postavljene izmedu
obloga vodica, dejstvuju i kao dodatni vuéni spojevi te
nisu potrebne nikakve dodatne mere predostroznosti,

Mining Reporter 164

Podsekaéica za nise i uskope

‘Nova podsekatica ESA—60—L za nise i uskope
predstavlja dopunu asortimana ovog proizvodaga otkop-
nih masina, Dvanaest ovih novih podsekadica je veé
isporu¢eno kupcima. Madine su se veé dokazale u radu,
ESA—B0—L se moZe koristiti kao madina za izradu
otkopnih hodnika ispred i uporedo sa ¢elom, kao masina
za izradu uskopnih otkopa i kao otkopna magina na
kratkim celima. Pogonski motor od 60 kW je postavljen
sredidnje i bubanj i nosa¢ bubnja se mogu zanositi oko
njega preko 3609, Glavna karakteristika je kratka i
kompaktna karoserija koja omoguéuje masini da é&isto
reze s obe strane, &ak i kada je opremljena kratkom
katarkom i malim bubnjem. Magina se kreée po zupcima
pomoéu hidromehani¢kog pogona. Drugi hidromehanigki
pogonski uredaj se koristi za zano3enje katarke bubnja.
ESA—60—L moze da radi u slojevima sa moéno3éu od 1,4
do 3,2 m, [

Mining Reporter 173
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Nova jamska oprema za otkrivanje raseda

Mehanizacija otkopavanja i naglo poveéavanje brzi-
ne eksploatacije Sirokoéelnih otkopa uticali su da savre-
meno otkopavanje uglja postane sve osetljivije na tekton-
ske rasede u slojevima. Prema tome, ta¢no odredivanje
raseda u sloju ispred otkopne zone je veoma vazno, Qvi bi
se zahtevi mogli ispuniti primenom seizmitkog kanalskog
talasnog metoda u zajednici sa digitalnim evidentiranjem
seizmi€kih informacija na magnetnoj traci. Nedavno je
razraden ovakav digitalni sistem i pripremljen za primenu
u rudnicima uglja u kojima postoji opasnost od gasa,
Prenosna oprema je nezapaljiva i zatiéena od metana.
Glavni deo opreme je Tl DFS V sa 24 ili 48 seizmickih
kanala koji su u stanju da evidentiraju frekvencije do 720
Hz neophodne za preciznu prognozu raseda, Periferni
delovi su dvokomponentni busotinski senzori, nezapaljivi
kablovi, daljinski sistem otpucavanija i baterije od 12 V.

Mining Reporter 187

Samohodna podgrada za T raskrica

Qvaj sistem samohodne podgrade za T raskrita u
hodnicima sa kvadratnim presekom, koji je konstruisao '
proizvodaé u zajednici sa rudnikom uglja Niederberg,
podvrgnut je uspe$nim jamskim probama. Nova podgrada
obezbeduje stalnu potporu tokom svih operacija napredo-
vanja €ela, Primena samohodnog podgradnog sistema ée
pomo¢i u spretavanju nesreé¢a, skraéenju zastoja, a sma-
nji¢e i potrebnu radnu snagu i troikove smene, Sistem je
doveo do razvoja samohodnog podgradnog sistema za
hodnike sa luénim presekom. Ovaj uredaj daje gotovo
jednoobraznu silu za podgradivanje lu&nog dela krovine
hodnika bez obzira na visinu i razmak lukova, a spojni
delovi se odvajaju za omoguéenje prolaza otkopnog
transportera i otkopne magine,

Mining Reporter 199

Zvucni i signalni sistem

Ovaj zvuéni i signalni sistem razraden je za koris¢e-
nje u veoma dugim transporterskim putevima u jami. Kod
svakog Zi€nog komunikacionog sistema, koji radi na ve&im
rastojanjima, LF signal moze zbog otpornih i kapacitativ-
nih opterecenja na vodu da bude priguien u tolikoj meri
da razgovor nije mogué. Zato je svaka grupa zvuénih i
signalnih uredaja (napajana iz daljinskog izvora) trans
porterskog komunikacionog sistema LS 40/1, koji se ovde
prikazuje, snabdevena dopunskim pojaéivatem, Pojedini
uredaji sistema koji mogu da ostvare do 110 dB su
medusobno povezani dvozilnim provodnicima koji su
zadticeni od povracaja polarnosti. Tokom rada pojagivaé
se ukljuéuje u istom smeru kao prenos LF signala,
Kontrola smera se vr3i putem pilot frekvencija poja¢ivata
koje ne uti¢u na korisni zvuéni signal, Biraé za prebaciva-
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nje pravca pojagivada je konstruisan tako da se emituje
polazni signal kao najava prioriteta. Nikakav pad snage
nije uogen tokom terenske probe na rastojanju od oko 10
km, .

Mining Reporter 234

Jamska busilica za skucene prostore

Jamsku busilicu koja se primenjuje u uskim jam-
skim prostorijama — na elektro—hidrauli€ki pogon sa
moguénodéu isporuke i na pogon komprimovanim vazdu-
hom — prikazao je u Diseldorfu jedan britanski proizvo-
daé. Budilica koja je predvidena za bufenje pijezometar-
skih rupa ¢ 115 mm i proizvodnih buotina do duzine od
160 m sa preé&nicima od 50, 60 ili 65 mm stvara potisak
od 4300 kp, brzinu krune od 100 o/min i obrtni

Kongresi i savetovanja

momenat od 475 Nm. Hod burgije je 380 mm, $to u
zajednici sa drugim karakteristikama ovog uredaja obezbe-
duje efikasno bu3enje u ugljenim slojevima i okolnim
stenama. Standardni ram se sastoji od dve hidrauli&ke cevi

sa hidrauli¢kim dizalicama na gornjoj strani, Visina rama
se moze menjati od 1,56 do 1,98 m. Burgija se moze
podesiti boéno na svojoj osi i vertikalno pomo¢u dizalica,
§to znali da se bufenje moze vriiti s obe strane rama
punih 360°, Hidrauli¢ka instalacija je napunjena nezapa-
ljivom emulzijom i ima ventile sigurnosti. Uredaj za
proizvodnju energije se sastoji od rezervoara do 135 | za
hidraulicki fluid i pumpe na pogon preko elektromotora
od 11 kW (na zahtev se mogu isporugiti vazduni ili dizel
motori).’Ceo uredaj je postavljen nasanke koje se pokreéu
u glavnom ramu izradenom od dva U profila.

Mining Reporter 268

lzvestaj sa sastanka direktora nacionalnih istra-
Zivackih instituta pri Ekonomskoj komisiji za
Evropu — Komitet za ugalj, Essen, 1982,

Sastanak je odrzan od 19. do 23.4.1982. godine u
Essen-u (SR Nemaéka). Sastanku su prisustvovali pred-
stavnici Belgije, Bugarske, Cehoslpvaéke, Francuske, DR
Nemaéke, SR Nemacéke, Gréke,” Spanije, SSSR, Velike
Britanije i Severne Irske, Jugoslavije, kao i predstavnik
Evropske ekonomske zajednice,

L]

Na pocetku zasedanja su Clanovi Sekretarijata
upoznali skup o zaklju€cima 36. i 37, sesije Komiteta za
ugalj, a u vezi rada ,Sastanka direktora nacionalnih
istrazivackih instituta" u‘Dubrovniku, aprila 1980. godi-
ne. Isto tako su prisutni informisani o problemu odrzava-

nja sastanka Komisije za gasifikaciju i likvefakciju uglja, o
predstojeéem simpozijumu za otpadne materijale rudnika
i prerade u rudarstvu i o rezultatu sastanka siruénjaka za
klasifikaciju uglja.

Skup je obradivao sledeéu problematiku:

— prvo su podneti izvestaji o radu nacionalnih
instituta, Zajednitka karakteristika rada instituta je sve
veta aktivnost na problemima u proizvodnji uglja koji se
finansiraju udruzivanjem sredstava proizvodaéa i drzavne
uprave, Na taj na&in se vrii koncentracija napora u
istrazivanju zajedniékih problema kao 3to su: izrada i
permanizacija hodnika, automatika u cilju boljeg korisée-
nja ma$ina na dobijanju (u podzemnom i povriinskom
radu), transport uglja i iskopine, ventilacija i aklimatizaci-
ja, zaitita radnika i sl. Osim toga se vrlo mnogo radi na

83



v

Kongresi i savetovanja, RG 2(21), str. 83—86, 1982.

problemu uvodenja automatike i primene kompjutera u
donosenju odluka u rukovodenju i upravljanju prvenstve-
no u cilju povetanja pouzdanosti i boljeg kori$é¢enja
masina na dobijanju i pomoénim masinama, sistemima i
tehnolodkim procesima u celini, Neke zemlje su podnele
samo usmeni izvestaj, ali su se obavezale da do 30.6.1982,
podnesu i pismene izveitaje.

— Slede¢a tatka dnevnog reda je problem dubo-
kih jama (preko 1000 m) i to izrada hodnika, razvoj
podgrade u hodnicima i na &elu. U tim uslovima dolazi do
potedkoca zbog geolodkih i atmosferskih uslova. Pokazalo
se da se tim problemom najvide bari institut u SR
Nematkoj (imaju najdublje rudnike) i da su postigli
odliéne rezultate i to: razvoj tipova plugova za razne
uslove na Sirokom &elu, madina za delimiénu i punu
izradu profila mehaniékom obradom ili kombinovano sa
mlazom vode pod visokim pritiskom, briketiranje i ankeri-
sanje hodnika u kamenu, klimatizacija na radnom mestu,
otpradivanje i sl. Sve ostale zemlje {Francuska, Belgija,
Poljska, CSSR, SSSR) se bave istim problemom, ali po
svemu izgleda da institut u SR Nemagkoj prednjaéi u
tome. - Problem | je interesantan i radi toga je danasniji rad
(zajedni&ki izveitaj SR Nema&ke) prihvaéen u celini i
predloZeno je da se na tom problemu nastavi rad
prosirujuéi problem na teike uslove nezavisno od dubine,

" —~ Trea tatka je bio zajedni&ki izvestaj SSSR o
radu na Sirokom ¢&elu ili u podzemnom rudniku uz
potpuno odsustvo radnika. Zaklju&ni izvestaj nije dao
konkretna resenja veé naéelne postavke, Uo&ilo se, da je
neprisustvo radnika zasad utopija (isklju&ujuéi tehnologiju
podzemne gasifikacije) i da je pravilnija orijentacija na
prisystvo radnika u cilju poveéanja pouzdanosti i boljeg
vremenskog koriséenja matina, .

. Radi toga je sledetoj tatki, objedinjeni referat koji
je podnela Engleska, u kojoj je tretiran problem minikom-
pijutera u cilju rukovanja i kontrole rudarskih sistema i
prikupljanja podataka radi dono3enja odluka u rukovode-
nju i upravljanju, posveéena posebna paZnja. Referat i
diskusija su ukazali da je kontrola procesa, zavisno od
broja i kvaliteta prikupljenih podataka, u prvom redu, a

" zatim na&in kako se vrdi analiza i priprema materijala za

donosenje odluka. Svi se slazu da su do danas osvojeni
hardware i postojeéi ' minikompjuteri i mikro—procesni,
kao i prenosioci podataka, pa da se’ sva paZnja treba sada
da usmeri na software, &¢ime bi se osigurala debra analiza i
uslovi za dono3enje odluka u prisustvu vrlo velikog broja

_ prikupljenih informacija, . .

Dve tacke dnevnog reda ,,Uvodenje kontrole proce-
sa u povriinskim otkopima koja bazira na’' nau&nim
principima i uz pomoé¢ kompjutera” i, Poboljsanje i
pouzdanost tehnike na povrinskim otkopima u teskim
geolo3kim, rudarskim i klimatskim uslovima'” odgodene su
za slede¢u sednicu, jer nije greskom ili zbog neaurnosti
bilo moguce izraditi na vreme objedinjujuéi referat.

Posle svega je usvojen program sledece aktivnosti
»Sastanka direktora naiconalnih istrazivadkih instituta’”:

1 — izve$taj o radu i saradnji za protekli period

2 — nasledstvo (vlast), odgovorni organi i saveto-
davna tela te postupak finansijske procene projekta u
odluéivanju prioriteta i programiranje istrazivenja i razvo-
ja. Ovo treba da proute organizacije planiranja i odiu&iva-
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nja u nauéno—istrazivatkom radu svake zemlje u cilju
predlaganja najadekvatnijeg postupka .

3 —izrada, podgradivanje i odrzavanje hodnika i
¢ela u dubokim jamama u teskim geolotkim i klimatskim
uslovima

4 — operacije na Sirokom &elu koje se realizuju
mehanitkim i automatizovanim sistemima

5 — dostignut¢a i primena u tehnologiji informisanja
u vezi donosenja odluke u rukovodenju

6 — uvodenje kontrole procesa u povriinskim otko-
pima, bazirane na naudnim principima i uz pomoé
kompjutera u cilju poboljsanja organizacije tehni¢kog
odr2avanja i reparature postrojenja tako da se'na mini-
mum svede vremee zastoja

7 — poboljsanje pouzdanosti tehnike rada povrin-
skih otkopa u te¥kim geolodkim, rudarskim i klimatskim
uslovima, .

Doneta je odluka da se sledeéi sastanak odr3i u
maju 1984, godine u Bugarskoj, a da se materijali predaju
do 30.6.1983, i. objedinjeni ‘referati do 31,12.1983.
godine, .

Na sastanku je podnet detaljan i2veStaj o radu
«Bergbau~Forschung”” — Essen, a jedno prepodne je
iskoriséeno za obilazak Instituta, .

prof. dr.inZ. M. Perigié

Internacionalni simpozijum o nau&nim saznanjima
o uglju, Disseldorf, 1982,

Simpozijum je odrfan u vremenu od 7. do 10,
septembra 1981, god, u Diisseldorf-u, SR Nemaé&ka.

Na ovom Simpozijumu su saopsteni rezultati novih
i originalnih istraZivanja i nau&nih saznanja o osobinama
i strukturi kamenog uglija i mladih ugljeva, kao i o
njihovom ponadanju u toku raznih reakcija. Predmet
istraZivanja nisu bili novi tehnologki procesi prerade uglja,

Na Simpozijumu je saopiteno 146 referata sa
slede¢om tematikom:

— mehanizmi rastvaranja; kinetika gasifikacije |
hidrogenacije; karakterizacija ugljeva; petrografija uglja;
uticaj mineralnih materija u procesima gasifikacije, sagore-
vanja i oksidacije; reaktivnost; oksidacija; kataliza; reakci-
ja kod rastvaranja; analiticke metode; tehnika ispitivanja
kod specijalnih reakcija; dalja prerada uglja u derivate i
proizvode ekstrakcije; karbonizacijia na niskoj tempera-
turi i koksovanje; mineralne materije i elementi u tragu;
sprovodenje specijainih reakcija; kinetika i kataliza; spek-
troskopija; mikrobiologija i dr,

Po zavrSetku Simpozijuma organizavani su 10, i 11,
septembra obilasci sledeéih nauéno—istrazivadkih insti-
tucija i opitnih stanica:

— Bergbauforschung GmbH, Essen (Institut nemad-
kih kamenih ugljeva)

— povrsinski otkop lignita iz Rajnskog revira, Kéin
~ opitno postrojenje za gasifikaciju i likvefakciju Rajns-
kog lignita A,G. Kain

— opitno postrojenje za likvefakciju uglja 200
t/dan firme Ruhrkohle AG und Veba I AG, Bottrop
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- opitno postrojenje za gasifikaciju uglja po pos-
tupku Texaco, Oberhausen Holten

-opitno postrojenje za gasifikaciju kamanog uglja
pod pritiskom — Ruhr 100 — po ,Lurgi” postupku,
Ruhrgas AG, Ruhrkohle AG i Steag AG, Dorsten

— ,,Max Plank Institut” za ispitivanje uglja, Miilhe-
im ’

— opitno . postrojenje za gasifikaciju i likvefakeciju
uglja, Saarbergwerke AG, Saarbriicken

— rudarski muzej, Bochum,

Na Simpozijumu su u&estvovali i odr2ali referate
istra3ivadi i nauénici iz sledeéih zemalja: Austrije,
Belgije, Brazila, Bugarske, SR Nematke, Kine, DR Ne-
macke, .Finske, Francuske, Gr&ke, Velike Britanije, Indije,
lzraela, ltalije, Japana, Jugoslavije, Kanade, Luksemburga,
Holandije, Austrije, Poljske, $vedske, $vajcarske, JuZne
Afrike, Cehoslovatke, Madarske i SAD.

Na3a zemija je u¢estvovala sa dva referata,

Simpozijum je odrian na pfedlog Internacionalne
agencije za energiju, grupa za tehnologiju uglja.

Organizacioni komitet su sa&injavali predstavnici
sledeéih zemalja: SR Nemacke, Australije, Holandije,
Svedske, Engleske, Belgije i SAD,

diplinz. M. Mitrovié

111 specijalno savetovanje po pitanju izrade nove -

klasifikacife--uglja koju priprema Komitet za ugalj
pri Evropskoj ekonomskoj komisiji Uledimemh
nacija

" Komitet za ugalj. Evropske ekonomske komisije,
Ujedinjenih nacija, Zeneva, Svajcarska, je u okviru svoje
Sire aktivnosti u domenu koriséenja i pripreme uglja
pristupio izradi nove medunarodne industrijske kiasifika-
cije uglja. Nova klasifikacija uglja treba da sa Sto manjim
brojem parametara koji klasificiraju ugalj po genezi
postuzi i kao klasifikacija za nadin koriséenja dglja u
industriji. U:tu svrhu pozvane su sve zemlje, &lanice ove
organizacije, da predloZe 3to manji broj parametara koji
mogu da posluZe za klasifikaciju uglja u visi, sreéhji i ni2i
rang, a da istodobno sluZe i za klasifikaci]u uglja u
pogledu njegove podobnosti koriséenja u industriji. Na
izradi ovih predloga radio je wveliki broj stru&njaka
odnosno svaka zemlja | bilo je razli¢itih misljenja. Tako
se ukazala potreba da se odrZe savetovanja eksperata iz
zemalja &lanica EEK, kao i eksperata iz pojedinih svetskih

" orgenizacija (JSO; ICCP i dr,), da se izvrdi razmena
misljenja i dodle do pojednostavijene nove klasifikacija
uglja koja je industriji neophodno potrebna,

Prvo takvo savetovanje odrZano je od 21, do 23.
februara 1979, god,, a.drugo od 24, do 26, novembra
1980, god. u Zenevi, Svajcarska, .

Treée spsacijalno savetovanje struénjaka po pitanju

izrade nove klasifikacije uglja odriano je, takode u -

Zenevi, u vremenu cod 22, da 24, februara 1982. god. -

Komitet za ugealj je razmotrio stanje izvrienih
radova na novoj klasifikaciji uglja (dokument: COAL/AC
.5/4) i pozitivno ocenio obavljeni posao, narodito radove
izvriene na pripremi glavne klasifikacije. Kako je neop-
hodno potrebno da se 3to pre izradi nova klasifikacija
uglja na nivou EEK, Komitet za ugalj je predloZio

< intenziviranje radova i organizovao odr2avanje i treteg
savetovanja eksperata sa zadatkom da se izradi konaéni
- predlog za novu medunarodnu industrijsku klasifikaciju,

U 11l savetovanju su udestvovali predstavnici slede-
éih zemalja: SR Nemacke, Danske, SAD, Francuske,
- Holandije, Italije, Poljske, Engleske, Turske, SSSR i
Jugoslavije. Pored toga, savetovanju su prisustvovali i
predstavnici Internacionalne organizacije rada i Evropske
ekonomske zajednice,

Na 111 savetovanju je predioZeno sledeée:

a — da se uputi na razmatranje viadama zemalja —
¢lanica EEK, ekspertima za pripremu i koriséenje uglja,
Komitetu za ugalj EEK predlog po kome bi ugljeve
trebalo podeliti u tri grupe:

— grupa visokog ranga
— grupa srednjeg ranga
— grupa niskog ranga

na osnovu sledeéih baznih parametara:

— refleksija vitrinita (R %)

— sadrZaj inertinita

— mo¢ stvaranja kolaga i koksovama {brzo i sporo
zagrevanje)

— gornja toplotna moé, bez viage i bez pepela

" (Prediozene su i grani¢ne vrednosti za bazne
parametre na osnovu kojih se moZe odrediti kome rangu
pripada jedan ugalj.)

b —da se na bazi nekih karakteristika kvaliteta
uglja odrede dodatni parametri, koji bi mogli da se
ukljue u novu klasifikaciju uglja pod dodatnim pod-
brojem. Na bdzi ovih dodatnih parametara bi bile jasne
tehnolodke osobine odnosno moguénost koridéenja nekog
uglja.

¢ — da se u listu dodatnih parametara ukljude:

~ viegd, pepeo, sumpor, hlor, fosfor

— sadrZaj mineralnih materija

— hemijski sastav pepela | topljivost pepela u
oksidacionoj atmosferi

— indeks meljivosti, indeks abrazije

— granulometrijski sastav, kriva &i$éenja

— reaktivnost

— elementarna analiza (C, H, O, N)

~ swelling index, dilatacija, isparljive materije, pe-
trografski sastav, reflektogram itd.

Dodatni parametri treba da ukaZu na moguénost
koridéenja uglja za sagorevanje u TE, proizvodnju koksa,
koriséenje u ostaloj industriji, gasifikaciju i: likvefakciju.

Sekretarijat Komiteta, za ugalj ée poslati upitnik
zemljama d&lanicama EEK sa navedenim prediogom i
molbom da na isti edgovore, odnosno. stave svoje primed-
be najdalje do 30, aprila 1982, godine. .
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Glavni izvestilac po ovoj tematici ¢e saciniti izves-
taj na bazi primljenih odgovora i uputiti ga zainteresova-
nim organizacijama i 4. savetovanju grupe eksperata za
pripremu nove EEK klasifikacije ugljeva koje ¢e se odrzati
po&etkom 1983. god. Na ovom savetovanju treba da se
usvoji kona&ni tekst medunarodne industrijske klasifikaci-
je ugljeva srednjeg ranga. .

U meduvremenu, u nasoj zemlji je neophodno
obaviti sledete:

— utvrditi veli¢ine za predlozene bazne i dodatne
parametre klasifikacije u svim nadim ugljevima po propisa-
noj metodologiji

Bibliografija

— klasifikovati nase ugljeve shodno podacima koji
se budu dobili za predloZene parametre

— oceniti dati predlog za novu medunarodnu indus-
trijsku klasifikaciju kroz moguénaost primenljivosti odabra-
nih parametara za izbor adekvatnog koriienja uglja u
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predlozenih parametara

— uputiti nasa opazanja i eventualne primedbe na
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Zeneva, koje ¢e biti diskutovane i raspravljene sa eksper-
tima iz ostalih zemalja &lanica EEK na narednom &etvr-
tom savetovanju, februara 21—24, 1983, god. u Zenevi,
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