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Eksploatacija mineralnih sirovina -

UDK 621.879.4.004.17
Struéni rad

INTERPRETACIJA RUDARSKO—GEOLOSKIH USLOVA RADNE
SREDINE | NJIHOV UTICAJ NA TEHNOLOGIJU |
KAPACITET BAGERA GLODARA

(sa 2 slike)

DiplLinz. Milivoje Makar

Efektivnost primene sistema BTO i BTU
odreduje se sigurno$éu komponenti kompleksa
masina, u prvom redu glavhom i najslozenijom
masinom—bagerom glodarom. Zaustavljanje i nak-
nadno pokretanje sistama BTO pod opterecenjem,
kod duzine transportera od oko 3,0 km trake
iznosi oko 10 minuta. Od ukupnih zastoja kod
BTO sistema zastoji koje prouzrokuje bager glodar
iznose oko 40% (na osnovu statisti¢ke obrade poda-
taka izvrienih u Rudarskom institutu). Zbog toga
se od bagera glodara zahteva visoka sigurnost rada.

Zastoji se praktiéno ne mogu izbeéi, jer
bager glodar nije sistem &ija sigurnost moZe biti
dovedena do jedinice, mada se broj i trajanje
zastoja moze smanjiti pomocéu odgovarajucih kons-
truktivnih i eksploatacionih mera.

Ukupni zastoji bagera glodara se dele na
zastoje zbog same masine, odnosno kvaliteta njene
konstrukcije i zbog rudarsko—geoloskih uslova
rada, odnosno prilagodenosti masine uslovima ra-
dne sredine.

Zastoji zbog same masine su zastoji zbog
preventivnog odrZavanja i otklanjanja kvarova.

Zastoji zbog rudarsko—geoloskih uslova rad-
ne sredine nastaju usled:

— lepljenja stena na unutrasnje povriine
kagike, zidove Zljebova i prijemnih levaka, valjaka
gumenih traka transportera i drugih povriina koje
su u kontaktu sa njima

— krupnih komada, odnosno zacepljivanja
pretovarnih mesta krupnim komadima

— nedovoljne rezne sile. Ukoliko je.rezna
sila dovoljna za odredenu vrstu materijala, ona ne
moZe biti uzrok zastoja. Pod dovoljnom reznom
silom se podrazumeva ona sila koja se javlja za
maksimalni presek struske uz normalno opterece-
nje motora na radnom toéku. Ukoliko rezna sila
nije dovoljna za otkopavanje stene, a elementi reza
su njoj prilagodeni, ona takode nece uticati na
zastoje bagera, Zastoji bagera zbog nedovoljne
rezne sile javice se samo onda, ako je tehnologija
rada neprilagodena, pa dolazi do preopteretenja
motora, $to moZe izazvati havarije na radnom
tocku. Procenat zastoja prouzrokovan ovim razlo-
zima na otkopima Kolubare i Kostolca nije se
mogao statisti¢ki odrediti zbog nedovoljno podata-
ka, ali se na osnovu raspolozivih podataka i
iskustava, kao i literaturnih podataka, moZe pro-
ceniti da on moZe dosti¢i i 20%. Svakako da ovaj
procenat zavisi od fizitko—mehanickih osobina
stena i za svaki povrinski otkop je drukéiji.
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Zbog navedenih uticaja radne sredine na
zastoje bagera, kod ispitivanja radne sredine naro-
¢itu paznju treba posvetiti slede¢im parametrima:

1 — koheziji

2 — uglu unutrasnjeg trenja

3 — procentualnom ué&eséu glinenih kompo-
nenti

4 — prircdnom sadrZaju viage

5 — pukotinskom sistemu stene

6 — granulometrijskom sastavu

7 — otporu stene protiv kopanja

8 — lepljivosti

Na osnovu ovih elemenata (naroéito 3, 4, 5,
6 i 8) mogu se doneti zakljuéci o leplienju i
komadnosti, kao osnovnim faktorima, zavisnim od
radne sredine, - koji utidu na efektivnost rada
bagera glodara i celog BTO sistema.

U daljem tekstu prikazaée se nadini borbe
protiv lepljenja i komadnosti prilagodavanjem teh-
nologije rada i konstrukcije bagera ovim zahtevi-
ma,

Metode borbe sa lepljenjem

Kod rada sa lepljivim stenama (gline, teske
peskovite gline i drugo) zapaza se intenzivno
lepljenje iskopane stene na unutradnje povrsine
kasika i prijemno—predajne uredaje radnog totka.
Lepljenje na prijemno—predajnom uredaju zavisi
od njegove konstrukcije i dispozicije unutar radnog
todka. Tako, na primer, kod dodavatéa sa dva
valjka, velika i skoro horizontalno postavijena
povrSina stranica prihvatnog Zljeba omoguéuje
zbog duZeg kretanja otkopane stene intenzivnije
lepljenje. Dodava¢ sa jednim valjkom vecéeg pre&ni-
ka i prihvatni Zljebovi male zapremine pa, préma
tome, i male povrsine stranica uticaée na smanjeno
lepljenje materijala. Daleko teZe se utice.na inten-
zitet leplienja u samoj kasici bagera. Cesto se
de3ava da se bager'-mog'a zaustaviti u svakoj smeni
radi ¢idéenja kasika. Ova operacija se izvodi ruéno,
pa, u zavisnosti od intenziteta lepljenja i velidine
bagera, moze trajati i do dva sata. Eksperimenti sa
prinudnim ¢&iSéenjem kadika u inostranstvu nisu
dali pozitivne rezultate. Osnovna mera protiv
leplienja, koja se primenjuje danas, je kaSika sa
elastiénim dnom (lanc). Medutim, na bokove
kasike se lepi materijal, a viseéi lanci u tom sloju u
znatnoj meri gube svoju aktivnost. Osim toga, oni
mogu stvarati ,dZepove” koji zadrZavaju deo

materijala i ovaj ne moZe ispasti u granicama
sektora praZnjenja, ve¢ se prebacuje preko radnog
totka. Ovo se narodito primecuje kod rada bagera
u Kosovu na glinama, Sve ovo smanjuje eksploata-
cioni kapacitet bagera.

Pri suvisnoj duZini lanaca, oni se taru o
sektor zatvaranja pri praZnjenju i o stenu pri
punjenju kasika, $to povefava habanje lanaca i
potrodnju elektriéne energije,

Na osnovu izloZenog, mogu se formulisati
osnovni zahtevi, koje treba da zadovolji konstruk-
cija kasike za otkopavanje lepljivih stena:

— povriine tela kasike, a takode i debljina
noseéeg prstena metalne konstrukcije radnog toé-
ka, ¢ije su $upljine prirodno produZenje kaSike,
treba da budu minimalne

— konstrukcijom kasika treba da bude spre-
&eno suvisno trenje lanaca i stvaranje ,,dZepova”

— uz uvazavanje prethodnog zahteva ugnuée
dna treba da bude maksimalno.

Kod najnovijih konstrukcija radnog totka
se, iz ovih razloga, smanjuje zapremina prstenastog
prostora i primenjuju kasike koje imaju oblik
prostornog luka, sa elasti¢nim dnom. Ukoliko je
konstrukcija kasike bliza ovim elementima, bager
je prilagodeniji uslovima rada u lepljivim stenama,
§to se mora imati u vidu prilikom radunanja
kapaciteta. Kao jedna od mera protiv lepljenja u
kasikama i Zljebovima je praZznjenje radnog to¢ka,
a ono se moZe sprovesti i na postojeéim konstruk-
cijama oblaganjem plastikom npr. trukalitom, lino-
teksom ili drugim,

Tehnologijom rada bagera se, takcde, une-
koliko moZe smanjiti lepljenje materijala. Ova je
narodito vaino za nae povriinske otkope koji u
pogonu imaju bagere sa neprilagodenom konstruk-
cijom radnog tocka.

U ranijem izlaganju je reteno da se u
sludaju leplijenja treba smanjiti povrSina dodira
unutradnjih povriina kadike sa stru§kom. Ovo se
postize, pod uslovom da je isti kapacitet, poveéa:
njem popre¢nog preseka struske na radun smanje-

-nja visine vertikalne, odnosno duZine horizontalne

strudke.
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Sl. 1 +~ Lepljenje materijala i stvaranje ~dzepova’’; 1 — sloj s.lepljenog materijala; 2 — , dZepovi”.

Meatode borbe protiv velikih komada

Minimalna potro3nja energije u procesu
bagerovanja se javlja pri minimainom drobljenju
odvojene stene od masiva, Medutim, komadanje
stene je u tom sludaju maksimalno. Krupni koma-
di, padajuéi sa znatne visine na mestima pretovara
povetavaju dinami¢ko optereéenje na konstrukciju
bagera.” Veliki broj lomova i zaustavijanje zbog
kvarova je uzrok rada sa strukama velikog prese-
ka, gde su dimenzije komada veée od 600 mm.
Zbog toga konstrukeija reznog dela kasika i tehno-
logija bagerovanja treba da iskijuce ili bar smanje
odvajanje velikih komada od masiva. Poveéanje
specifine potronje energije se pri tome kompen-
zuje povecan]em eksploatacione sposobnosti BTO
sistema.~Poznato je da su trodkovi energije zbog
kopanja i kruinog kretanja po pravilu mali, u
odnosu ha -troskove energije BTO sistema. Speci-
fitna potro!nja energlje kod bagera glodara iznosi
0 15—0,50 kWh/m?®, a kod BTO 5|stema, u zavis-

nosti od dugine transporta 4-10kWh/m°,

~ Ispitivanjima, vrienim u SSSR-u, je utvrde-

no da je utrodak energije minimalan, ali sa maksi-

malnim komadanjem stena pri odnosu So/b =0,9
— 1,2, Radi obezbedenja dozvoljenih velidina
komada ovaj odnos treba poveéati na So/b=2,6 —
4, Pri tome poveéanje specifiéne potro3nje energije
raste najvife za 5—-16%. U odnosu na ukupnu
potrodnju energije celog sistema porast iznosi
0,56—1,5%. Prema tome, odstupanje od optimal-
nog, prema usiovu minimalne potro3nje energije
_bagerovanja, odnos So/b ne samo da je ekonomski
opravdan, veé je svrsishodan, poSto kao rezultat
toga, eksploatacioni kapacitet BTO sistema raste, a

cena ko¥tanja 1 m>&m opada. Smanjenjem koma-

da verovatnofa zastoja usled kvarova i oSteéenja
opada, .

Osnovne mere za borbu protiv velikih ko-
mada, kao i kod lepljenja, su tehnolodke i kon-
strukcione.

Tehnoloske mere su sledeée:

— smanjenje povriine popreénog preseka
struke na radun visine (kod vertikalnih), odnosno
duZine {kod horizontalnih) struski

«~ obezbedenje odnosa debljine struske pre-
ma $irini u granicama So/b = 2,5—4

— otkopavanje bloka horizontalnim strudka-
ma

~ brzina kopanja.

Konstruktivine mere su:

— raspored i nagib zuba na kaSici

-~ primena kasike sa kosim rezanjem

— dopunski rezni elementi (medureza&i) ili
poveéanje broja kasika

- postavljanje drobilice na bageru.

U ovom &lanku analiziraée se samo tehno-
lo¥ki elementl.

Uticaj reilma bagerovanja (odnos So/b)
istraio je UkrNIN—projekt na bageru ERG 1600
40/10 x 31 br. 1 na Sevienskom povrSinskom
otkopu na drugom (crna kriljasta glina) i treCem
{laporovita glina sivo—belo—zelena) sloju donje
podeta¥e. Ova istraZivanja bila su uslovijena time
da su se pri eksploatacionim reZimima
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So = 40— 50 cm; bg=35—-45¢cm; So/b=1,2
od masiva odvajali komadi sa nedozvoljenim di-

menzijama.
Izvr3eni opiti dali su sledeée rezultate:

— najkrupniji komadi odgovaraju odnosu
So/b bliskom jedinici (sl. 2). Dimenzije komada su
dostizale vrednost (2—3) Sg

— prilikom poveéanja odnosa So/b smanji-
vale su se dimenzije komada. Smanjenjem odnosa
So i Sb komadi se, takode, smanjuju, odnosno
kada je odnos So/b < 1. Kod visine struske h =
3/4 R komadi su znatno veéi nego pri odnosu
So/b = 1 {li blizu 1

VM3 '

ms/\ ;
[ 7

2N

0.0 / \I\\\\

0.0 \\

oA
0510 23 33 So/b
Sl. 2.— Dijagram zavisnosti veli¢ine komada od odnosa
So/b :

1 — sivo—2zelena laporovita glina; 2 — crna $kriljasta glina,

— najcelishodnije je, sa stanovi$ta smanjenja
koli¢ine negabaritnih komada, otkopavanje bloka
kad je odnos

So/b=25-4,0

Ovaj odnos smanjuje broj prolaza radnog totka pri
otkopavanju jednog bloka, smanjuje brzinu kruz-
nog kretanja katarke $to omoguéuje povgéanje
koeficijenta koriséenja bagera i dovodi do smanje-
nja dinamickih optereéenja

— obrada eksperimentalnih podataka je po-

kazala da se specifiéni otpor kopanja pri poveéanju
odnosa So/b u granicama So/b = 2,5—-4,0 poveéa- .
va, ali ne vise od 5—15%, §to ukazuje na to, da
treba uzeti oko 20% veéu veliCinu rezne sile za
bager od potrebne za optimalni reZim bagerovanja,

Horizontalne struke, u poredenju sa verti-
kalnim struskama, uti¢u na smanjenje komada.
Ovo je utvrdeno i eksperimentima na sivim glinama
na povriinskom otkopu Belatevac. To se defava
zato, 3to se pri vertikalnoj struski maksimalna
debljina javlja pri izlasku kasike iz stene, odnosno
u zoni stvaranja velikih komada, a pri horizontal-
noj, u zoni ulaska kaSike u stenu. Pri horizontalnoj
strudki pukotine se prilikom rezanja javljaju prven-
stveno u pravcu prema centru radnog tocka,
odnosno u pravcu blize slobodne povrsine.

Kod horizontalnih struski se poveéava po-
tro3nja energije za podizanje materijala u kasikama
radnog to¢ka i dinamitko optereéenje radnog
organa. Prvi nedostatak nije bitan (iz razloga
navedenih u prethcdnom tekstu). Drugi nedosta-
tak je bitan, naroéito pri bagerovanju tvrdih stana
(gde se uglavnom i javljaju veliki komadi) i kod
radnih totkova sa relativno malim brojem kasika
(z=8-10). Treba napomenuti da u sluéaju kada je
otkopavana stena slojevita ili kada ima mre3u
pukotina veéu od 0,5 x 0,5 m rad horizontalnim
struskama ne daje primetan efekat (ovo su pokaza-
li eksperimenti na Sev&enskom povrsinskom otko-
pu u radu na 3kriljastoj glini).

Povecanje brzine kopanja takode utiée na
smanjenje velikih komada $to se moZe objasniti
smanjenjem povr$ine popre&nog preseka strugke
pri istom kapacitetu,

lz toga se moZe zakljuditi, da se i kod
bagera, &ije konstruktivne karakteristike ne odgo-
varaju u potpunosti radnoj sredini, primenom
odgovarajuéeg reZima otkopavanja i tehnologije
moZe eksploatacioni kapacitet pribliZiti optimal-
nom,

SUMMARY

Interpretation of Working Environment Mining and Geological
Conditions and Their Impact on the Technology and
Capacity of Bucker Wheel Excavators

The paper deals with the imnact of working environment on the operating technology and capacity of bucket
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wheel excavators, Dslays are devided into those due to the machine itself, and those due to mining and geological
operating conditions, The text discusses mining and geological conditions and their impact on capacity including
examples from local and foreign practice. Also, measures are indicated with the aim of reducing the impact for the
purpose of increasing excavators’ capacity.

ZUSAMMENFASSUNG

Darlegung der berg—gao!ogischen Verhiltnisse der Arbeitsumgebung
und deren Einfluss auf die Technologie und Leistungsfahigkeit der Schaufelradbagger

Im Artikel wird der Einfluss der Arbeitsumgebung auf die Betriebstechnologie und Leistungsfihigkeit des
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Herabsetzung dieser Einflilsse und zur Erhéhung der Baggerleistung angefiihrt.
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UDK 622,349.2
Strudnirad -

PRIKAZ PODZEMNOG NACINA EKSPLOATACIJE
LEZISTA BOKSITA BRACAN

(sa 3 slike)

- Dipl.inz. Radosav Veselinovié —diplinZ. Zoran llié

U sklopu ,,Energoinvesta’ posluje RO Rud-
nici boksita Vlasenica sa seditem u Vlasenici,
Istoimenom rudnom polju pripada leziste boksita
Bracan.

LeZiste Braéan ¢&ine tri rudna bloka.

U | bloku vrsi se eksploatacija povrinskim
nacinom,
Blokovi Il i Ill zalezu dublje od
bloka |, a eksploatacija ovih blokova jo$ nije
podela,

U élanku se prikazuju i analiziraju eksplo-
atacioni uslovi te vrdi izbor i opisuje naéin pred-
stojece eksploatacije blokova I i 111,

Rudarsko—geoloske i druge karakteristike leZista

Uza okolina ovog leZista izgradena je od
trijaskih, krednih (neogenih) i kvartarnih sedime-
nata.

Trijaski kreénjaci se nalaze u podini i na
obodu leZita,

Kredne sedimente &ine laporci i pe$&ari.

Kvartarni sedimenti nisu mnogo zastupljeni.

10

Tektonika je u ovom leZi$tu dosta izraZena.
Generalni pravei raseda su razli¢iti, a tri glavna
raseda podelila su leZi$te na tri pomenuta bloka.

Orudnjenje ima nepravilan slojni oblik sa
ukupnom povriinom oko 336.000 m?. Rasedima
je orudnjenje podeljeno na tri bloka. Mestimiéno
je skoro horizontalno ili blago nagnuto sa padom
prema istoku i severoistoku. Moénost varira od 1
do 35 m, a srednja moénost &itavog leZista je 10,1
m.

Lezite se nalazi u sloZenim geolosko—
tektonskim uslovima, koji prouzrokuju sloZene
hidrogeoloske odnose.

Ovu konstataciju potvrduju sledeée &injenice:

— u podini leZi$ta javlja se karstni tip izdani
i to preteZno ispod nivoa boksita

— u krovini leZi§ta, u ogranitenom prosto-
ru, postoji karstno—pukotinski tip izdani, koji u
izvesnim periodima (ki$ni period i u vreme toplje-
nja snega) dovodi do osetnog poveéanja pritoka
vode, '

Predvideni nadin ot\iarania blokova Ili Ul i
ginjenica da se nivoi potkopa Jadar i tunela Zutica
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nalaze oko 177 m ispod najnizeg horizonta u
Braéanu, omoguéuju gravitaciono odvodnjavanije, a
eliminidu opasnosti vezane za odvodnjavanje ovog
rudnika, Medutim, gravitaciono spultanje boksita
sa horizonta 603,5 m na nivo potkopa Jadar, tj.
tunela Zutica (k. 426,5 m u dnu centralne rudne
sipke) imperativno nameéu regularno odvodnjava-
nje ove jame. Naime, odvodnjavanje ne sme da se
vréi preko cnetralne rudne sipke, ve¢ kroz uskop za
odvodnjavanje i jalovinu (UOJ).

Izbor natina eksploatacije

U tehni¢ko—ekonomskoj studiji za razgrani-
&enje povriinske i podzemne eksploatacije boksita,
koja je ranije izradena, dokazano je da je podzemni
nadin eksploatacije blokova Il i Il tehniéko—
ekonomski opravdaniji.

To potvrduju slede¢i podaci:

— zbog prostornog poloZaja rudnih blokova
1 i 111 koeficijent otkrivke je 6,87 m*/t

— ovako veliki koeficijent otkrivke prouzro-
kuje u odfiosu na podzemni na&in eksploatacije:

— yeéa investiciona ulaganja za 100,4%
— vebe troskove eksploatacije za 9,3%.

Naéin otvaranja leZiita

Kod utvrdivanja koncepcije otvaranja rud-:
nih blokova I1 i 1] imalo se u vidu sledece:

— rudni blok | biée uskoro otkopan povr3in-
skim nadinom eksploatacije do k. 610 m

— prostorni poloZaj povriinskog otkopa u
bloku | i orudnjenja u rudnim blokovima 1 i il

— prostorni polozaj pomenutih rudnih blo-
kova u odnosu na susedna lezi§ta Pocdbraéan,
Kosturi i Sumarica

—~ da se privodi kraju izrada sledeéih kapital-
nih rudarskih objekata za susedno leZiste Podbra-
éan: .

— potkop Jadar na k, 410 m
— tunel Zutica na k. 410 m

- pri tome se posebno vodilo raduna:
—da je najniZi transportni nivo za rudne

blokove Il i Il na k. 6035 m i da ée se
gelo produZenog potkopa Jadar nalaziti

na koti 426,5 m

— da se tunelom Zutica i potkopom Jadar,
uz njegovo produZenje, na najracionalniji
nadin reSava transport boksita i jalovine,
kao i odvodnjavanje.

UvaZavajuéi sve ovo, a s obzirom da ée se
susedno leZiste Podbraéan ispod k. 440 m otkopa-
vati podzemnim nadinom, rudni blokovi Il i Il
otvoriée se kapitalnim rudarskim objektima, prika-
zanimnasl. 11 2:

— Kkoristiée se zavrieni, tj. osposobljeni tu-
nel Zutica za transport boksita i jalovine i odvod-
njavanje

— produziée se i osposobiti glavni izvozni
potkop Jadar na k. 410 m (GIP—410) za transport
boksita i jalovine, kao i za odvodnjavanje. Pri tome
treba da se izradi 420 m jednokoloseénog potkopa
i 70 m dvokoloseénog potkopa — ranZirne stanice

— izradite se centralna rudna sipka (CRS).

Ova sipka sluZiée za gravitaciono spustanje
boksita sa kote 6035 m na k. 426,5 m (nivo
GIP-a). Ona je vertikalna i duga 177 m. Sipka ima
kruZni profil sa svetlim pre&nikom 2 m.

Kako radni vek rudnika treba da bude
sedam godina, kroz sipku treba da se propusti oko
1,360.000 t boksita. Zbog toga ée po &itavoj svojoj
duZini biti betonirana, iako boksit nije avrazivan.

Koristedi veé stetena iskustva u funkcioni-
sanju centralne rudne sipke u rudniku boksita
Bioc¢ki Stan (duZine oko 260 m) i uvaZavajuci da je
boksit lepljiv i ima heterogeni granulometrijski
sastav, u dnu ove sipke izradiée se bunker,

Svi detalji vezani za pomenuti bunker prika-
zani sunasl. 2. U vezi s tim se isti¢e, da ée se
bunker, ako to fizitko—mehani&ka svojstva stena
radne sredine zahtevaju, i s obzirom na njegov
radni vek i potrebe, podgraditi betonskom oblog-
om.

— u blizini CRS izradiée se uskop za odvod-
njavanje i jalovinu (UOJ) koji povezuje nivoe 413
mi6o3m.

Uskop ima pravbugaoni presek veliine 2,7
x 2,0 m i dva odeljenja: odeljenje za tibing za
jalovinu u koje se postavlja cev za odvodnjavanje i
drugo odeljenje, koje sluZi za prolaz,

11
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— Za ventilaciju jame izgradiée se ventilacij-

sko okno (VO) od k. 583 do k. 620 m.

Ovo okno ima kruZni profil sa svetlim
preénikom 3 m.

U dnu okna izradiée se ventilacijska stanica.

— Za servisiranje i ventilaciju izgradiée se

dve rampe. Servisna rampa (SR—1) koristi se za

" blok Il i izraduje sa padom 25% (14°) od povrSine

" na k. 655 m do k. 565 m.

U bloku (Il izradife se servisna rampa

(SR—2) sa povriine, tj. sa k. 620 m do k. 602 m sa
padom od 25%.

Razrada leZista

Blok Il razraduje se po visini na nivoima
podetaza, tj. na svakih 6,0 m. Najvi$a podetaZa je
na k. 613 m, a najniza na koti 565 m. Razrada
ovog bloka vrii se podetaznim hodnicima u podini
lezita koji po smeru prate podinski kontakt

- boksita i kre&njaka. Sve podetaZe (izuzev podetaZe
613 m) povezane su sa centralnom rudnom sipkom
(CRS) izvoznim hodnicima i izvoznim rampama.

Blok 11l razraduje se na taj nadin §to se po
smeru, na severnoj i juZnoj strani bloka, izraduju
transportni hodnici (TH—602/1) i (TH—602/2) na
koti 602,0 m. Transportni hodnici se u fazi

eksploatacije povezuju otkopnom rampom (OR—
602/1).

|
-
!
/
/

Iz ovog bloka boksit se spuita sabirnom
rudnom sipkom (SRS) na nivo 565 m, odakle se
po izvoznim hodnicima (IH—566/1, PH—565 i
1H—-565/2) prevozi do CRS,

Jalovina iz bloka |l i voda imaju isti put kao
i boksit, s tim $to se sa nivoa transportnih hodnika
(k. 602 m) spustaju po glavhom ventilacionom
uskopu (GVU) do niova 565 m.

Za kretanje glavne izlazne vazdusne struje iz
pravca bloka !l izraduju se ventilacione rampe
(VR—1), (VR=2) i (VR—3) koje povezuju podeta-
7e 565 m, 571 m, 577 m i 583 m.

Metoda otkopavanja

Imajuéi u vidu rudarsko—geoloske i morfo-
lotke karakteristike pojedinih rudnih blokova, u
svakom od njih bi¢e primenjena posebna metoda
otkopavanja i to:

— u bloku 1I: metoda podetaZnog otkopava-
nja sa rusenjem krovne ploZe i boka
—y bloku Ill: komorno—stubna metoda

otkopavanja-

U ovom &lanku biée prikazana samo pod-
etazna metoda@ otkopavanja kojom se otkopava
pretezan deo boksita (83%).

SI. 3~ Sema metode podeta2nog otkopavanja sa rusenjem kroVne ploge i boka.

13
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Blok Il se deli na devet podetaza sa visinom
od po 6 m.

Pripremni radovi za ovu metodu su dosta
jednostavni i uglavnom se sastoje u izradi podetaz-
nih hodnika i dela otkopnih hodnika koji su u
jalovini. Osnovne karakteristike pripremnih obje-
kata su: i

— podetazni hodnici (PH) izraduju se iz
severne rampe (SR—1) u podini leZista i prate
kontakt boksit—kre&njak na oko 10—15 m

— otkopni hodnici (OH) izraduju se iz
podetaznih hodnika, priblizno upravno na general-
ni pravac pruZanja rudnog tela i na medusobnom
rastojanju od 6,8 m. U pripremne radove uracuna-
vaju se delovi ovih hodnika koji se izraduju po
jalovini, Delovi otkopnih hodnika po boksitu
predstavljaju prvu fazu otkopavanja

—ostali pripremni objekti ¢ine priblizno
15% od podetaznih (PH) i otkopnih hodnika (OH)
i uglavnom su to kraée rampe i hodnici, pomoéne
sipke i uskopi i dr.

Po ovoj metodi otkopavanje se vrsi u dve
faze:

. — 1. faza: otkopavanje izradom otkopnih
hodnika

— |l faza: okopavanje dela boksita u krovu i
boku.

Otkopni hodnici imaju velig¢inu 3,4 x 3,0 m,
U | fazi otkopavanja dobija se 34,2% boksita, a u
Il fazi 65,8%.

Posie izrade otkopnog hodnika do krovine,
u povladenju se vrii otkopavanje ploge u krovu, i

stuba u boku otkopnog hodnika (I1 faza otkopava-
nja). Prema starom radu u krovini minira se plo&a
sa visinom 1,0 m, a prema starom radu u boku,
stub $irok 1,0 m. Ploéa od 1,0 m i stub od 1,0 m
imaju zadatak da uspore zaruavanje dok se ne
utovari boksit, koji je miniran u krovu i boku.
Jednovremeno se minira pojas od 2 x 0,85 = 1,7
m.

Buenje i miniranje u otkopnom hodniku {I faza)

Obaranje boksita vrii se kratkim minskim
bu3otinama.

14

Parametri za obaranje su sledeé¢i:

— duZina minskih bujotina | = 1,76m
— korisna duZina minskih

bu$otina Ik= 1,66 m
—~ pre¢nik minskih budotina d =32mm
— broj minskih bu$otina

na gelu n =14kom

— gustina minskih bugotina g = 1,37 kom/m?

— ukupna duZina minskih

bulotina za jedno miniranje = L =24,5m
— kolitina boksita koji se dobija
iz jednog miniranja Q =428t
— koeficijent obaranja boksita Ko= 1,75t/m

BuBenje i miniranje boksita u krovu i boku otkopnog
hodnika (11 faza)

Obaranje boksita vrii se, takode, kratkim
minskim busotinama. Parametri za obaranje su
sledeéi:

— duzina minskih bu3otina Il = 210 m
— korisna duzina minskih

busotina k= 200m
— preénik minskih buSotina d =32mm
— broj minskih buotina

u redu n = 8kom
— razmak redova minskih "

budotina W= 08m
— ukupna duzina minskih

busotina u redu L=168m
— kolitina boksita koji se

minira jednim redom Q=658t
— koli¢ina boksita koji se

utovari iz jednog reda Qr=4281

Ko = 2,55 t/m

— koeficijent obaranja boksita

Busenje minskih buotina vrsi se samohod-
nom busilicom sa jednom hidraulitkom granom i
pneumatskim &ekiéemn.

Utovar i c;dvoz boksita na otkopu vréi se
samohodnim utovaraéem na dizel pogon tipa UTI
sa zapreminom kasike 2 m®.
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Podgradivanje se vrii u otkopnim hodnicima
metalnim frikcionim stupcima, ¢eliénim nosa&ima
i slemenjatama od oble jamske grade., Okviri
podgrade postavljaju se na svakih 1,0 m.

Ventilacija otkopa vri se tako, 3to se
protodna vazdu3na struja kreée podinskim pod-
etaznim hodnicima, a otkopni hodnici provetrava-
ju separatnim — aksijalnim ventilatorima i ventila-
cionim cevima ¢ 600 mm. Ventilatori imaju
kapacitet 300 m*/min.

Transport boksita i jalovine obavlja se od
mesta utovara (otkop, hodnik) do centraine rudne
sipke (CRS), odnosno uskopa za odvodnjavanje i
jalovinu (UOJ). Transport se obavlja po podins-
kom podetaznom hodniku (PH) i izvoznom hodni-
ku (IH). Transport boksita ili jalovine vrsi se
jamskim kamionima, &ija je nosivost 12 .

‘ Glavni transport

Glavni transport boksita i jalovine obavlja se
glavnim- izvoznim potkopom Jadar i tunelom
Zutica na relaciji od centralne rudne sipke (CRS),
odnosno od uskopa za odvodnjavanje i jalovinu
(UOJ) do platoa Zutica.

Ventilacija

Objekti za otvaranje i razradu jame Bracan
omoguéuju da se ona uspeno provetrava.

Sve? vazduh ulazi u jamu iz dva pravca: za
severoisto&ni deo preko servisne rampe (SR—2), a
za jugozapadni deo preko servisne rampe’(SR—1a)
i (SR—1b).

Osnovni depresioni nivo je podetaZa 565 m.

Zagaden vazduh izfazi iz jame kroz ventila-
ciono okno (VO). Severozapadni deo jame prove-
trava se na sledeéi na&in: svez vazduh ulazi preko
SR—2, kreée se po HT—602/2 i OR-602/1, 3to
omoguéuje provetravanje otkopnih hodnika. Posle
zagadeni vazduh dolazi do glavnog ventilacionog
uskopa (GVU) i po njemu silazi do nivoa 565 m,
zatim kroz 1H-565/1 i VR—1, VR-2 i VR-3
dolazi do ventilacionog okna, a odatle do povriine.

Jugozapadni deo jame provetrava se tako,
§to sveZ vazduh ulazi po SR—1a i SR—1b i dolazi
do podetaZe, koja se provetrava, a zatim kreée po
podetaznom hodniku (PH) do ventilacionog usko-
pa (VU) i dalje po SVH—1 do ventilacionog okna.
Podetazni hodnici na 613 m, 607 m i 607 m
provetravaju se separatno, jer se za njih ne obezbe-
duje dijagonalna veza sa ventilacionim oknom.

Od\iodnjavanje jame

Odvodnjavanje jame Braéan je gravitaciono.
Celokupna koli¢ina vode koja se javlja u jami
spusta se na najniZi nivo — podetaza 565 m.

Kanalima za vodu dovodi se do uskopa za
odvodnjavanje i jalovinu (UOJ), a zatim cevima sa
preénikom 200 mm spu$ta na nivo potkopa Jadar
(nivo 410 m). Dalje se voda kreée ovim potkopom
i otite na povriinu odgovarajuéim kanalom.

Osnovni tehni&ki pokazatelji otkopavanja

Odgovarajué¢im proraéunima utvrdeni su. na-
redni osnovni tehni&ki pokazatelji:

Faktor pripremnih radova

— po boksitu 1,02 mm/t boksita
— po jalovini 2,63 mm/t boksita
— ukupno 3,65 mm/t boksita
Iskori$¢enje boksita je 69%.

U¢inci

- Ptkopni 18,5 t/n
— jamski 6,3t/n
= rudni&ki 51t/n

Potro3nja normativnog materijala i pogonske energije

Red, .Naziv materijala Jed, Normativ

br. ) mere jom.Jt

1. eksploziv kg 20.

2 elektriéni upaljadi kom 8

3 monoblok dleta kom 2500

4, jamska grada — obla m® 3090

5, &eli&ni stupci kom 6000

6 gume 7,50 x 15 kom 12000
12,00 x 24 kom 20000

7. nafta , | 22

8. ulja i maziva kg 60

9, elektriéna energija kWh 2,40
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SUMMARY

Review of Underground Method for Bauxite Deposit Braéan Exploitation -

The paper supplies the basic mining conditions of bauxite deposit Braéan justifying the selection of
underground mining.

A description is given of the method of deposit opening and development, as well as the proposed sublevel
caving method, muck haulage system and ventilation and drainage.

The basic tech_nical indices are also presanted,
ZUSAMMENFASSUNG

Darstellung untertigigen Gewinnungsweise der Bauxitlagerstitte Braéan

Es wurden Grundbedingungen zur Gewinnung der Bauxitlagerstitte Bratan unter Begriindung des Obergan
zur Untertagegewinnung angefiihrt.

Es wurde die Ausrichtung und Vorrichtung der Lagerstiitte dargestellt, beschrieben wurde das Zwischensoh-
tenbruchbauverfahren mit dem Zubruchwerfen des Hangenden und der Stdsse sowie die Haufwerksabfrderung, die
Wetterfithrung und die Wasserhebung.

Es wurden auch technische Grundkenngrdassen zum Abbau gegeben.

PE3IOME

- . Oob3op noasemHoro crnocoa aucnnyara uun mecroposifienun Gorcuros Bpavan

MNpuBoAATEA OCHOBHLIG IHCNAYaTAUMOHHLIE YCAOBMA  MECTOPOMAEHWA Goxcuros bBpayaH ¢C
NOACHeHneM ANA BuiGopa noAsemHoro cnocofa 3KC NaAyaTauun.

MpuseaeH cnocob OTHpbITMA ¥ Pa3pabOTHU MECTOPOHAEGHWA, ONUCHbiBaBTCA NOASTaMHbLIA METOA
BbIEMKY C pa3pylleHWeM KpOBenbHO nauTLl M BOKOBOA 4acTu W TPEHCMOPTUPOBKYU otTbutoil pyai, Bex-
TUAAUMA W BOAOYAaneHue.

MpeACTaBNAIOTCA U OCHOBHLIE TEXHUYECHUE AaHHLIG BLIEMHRU.

Autori: dipl.inZ, Radosav Ves-tinovi¢ i diplin2. Zoran lli¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: diplin, V. Katunkovié, Rudarski institut, Baograd

Clanak primijen 9.7.1982, prihvaden 16.11,1982,
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UDK 711.3 .
Struéni rad

ZNACAJ PROSTORNOG PLANIRANJA ZA VELIKE
" RUDARSKO—ENERGETSKE KOMPLEKSE

Diplinz. Zlatan Matko — diplarh. Nenad Spasié

Uvod

Povrsinska eksploataciia fosilnih energetskih
resursa (lignit, uljni 3kriljci i dr.}, na sadainjem
. stepenu razvoja tehnologije za njihovo iskoriséava-
nje, ima za posledicu, pored obimnih fizi¢kih
intervéncifa u prostoru, i znafajne strukturaine
promene funkcionalnog, ekonomskog, socio—
‘ekonomskog, pslho-soclolo§kog i ekonomskog ka-
‘raktera u neposrednoj zoni uticaja rudarsko—
energetskog kompleksa.

Unapredenje tehnologije eksploatacije ligni-
ta ne obeava spektakularna reSenja u dogledno
vreme, a to znadi, da jo§ dugo treba ratunati sa
znadajnim obimom degradacije prostora koji uslov-
ljava postojeéa tehnologija.

Delatnost planiranja i uredenja prostora ima
u tim okolnostima poseban zna&aj, naro&ito ako se

.posmatra kao sastavni deo jedne sveobuhvatne
dugoro&ne politike razvoja rudarsko—energetskog
kompleksa i njegove zone uticaja. Ova politika se
mora zasnovati na sistemu permanentnih interdis-
ciplinarnih istraZivanja po pojedinim oblastima
sinhronizovanih kroz jedinstvenu organizaciono—
metodolodku postavku, sistematizovanu informa-

cionu bazu, medutematski analitiki i sintezni-

postupak i koordinirano usmeravanje rezultata
istrazivanja ka razrelavanju kljunih pitanja i
ispunjavanju prioritetnih ciljeva.

Posebni deo

Visoki stepen povrSinske eksploatacije u
sadasnjem trenutku posebno je izraZen na primeri-
ma REIK Kolubara i REMHK Kosovo za ¢&ije
potrebe je u toku izrada, odnosno ugovaranje

_prostornog plana. Svetska energetska kriza i nale

opredeljenje za eksploataciju domaéih izvora ener-
gije (prvenstveno lignita) usloviée formiranje iden-
ti¢ne problematike u uslovima 1EK Kostolac, REK

- Bitola i dr. Znadaj ovog makro—projekta koji je

nastao zbog intenzivnih radova na povrsinskoj
eksploataciji, biée obraden na primeru REMHK
Kosovo, gde Zavod za eksploataciju mineralnih
sirovina i Zavod za informatiku i ekonomiku
Rudarskog instituta — Beograd, pored ostallh
institucija, imaju znaéajnu ulogu.

Opiti stavovi u vezi sa izradom prostornog plana

Mada su Zakonom o planiranju i uredenju
prostora SAP Kosova utvrdeni karakter i cilj
donoSenja prostornih planova za podruéja posebne
namene, praksa izrade, donolenja i sprovodenja
ove vrste planova u Pokrajini, kao, uostalom, i u
&itavoj zemlji, jo$ nije dovoljno razvijena. 1zuzetak
&ini nekoliko takvih planova donetih za planinska i
turistika podrudja. Veoma su skromna iskustva u
izradi, doro3enju i sprovodenju ove vrste planova

za vede teritorijaine komplekse proizvodnog karak-
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tera, a posebno za veée rudarsko—energetske kom-
plekse.

Dosadasnja iskustva, vezana kod nas uglav-
nom za podruéje REIK Kolubara, ukazuju na
izvesne speciti¢nosti koje karakteriu delatnost
planiranja i uredivanja prostora na ovakvim pod-
ruéjima.

Za razliku od planiranih tzv. ,,normalnih
teritorija”, gde u pristupu postoji izvesna ravno-
pravnost tretiranja problematike kori$éenja prirod-
nih resursa, socijalnog i ekonomskog razvoja,
razvoja mreze naselja i infrastrukture i dr.,, u
situaciji ovakvih podruéja sve su ove komponente
na odredeni nacin determinisane osnovnom funk-
cijom, u ovom sluéaju proizvodnjom uglja i energi-
je. Ta predominacija jedne funkcije ima za posledi-
cu zanemarivanje (stavljanje u drugi plan) mnogih
drugih komponenti prostora, odnosno nedovoljno
istrazivanje posledica i uticaja na druge komponen-
te prostora i njihovo planiranje. Buduéi da se
prostor u osnovi ponasa kao jedinstven sistem i da
dga je samo tako i moguée planirati, posledice
predominacije jedne funkcije u planiranju buduéeg
- razvoja najéeSée dovode do pojava otezanog funk-
cionisanja prostora kao jedinstvenog sistema, pa i
. do-destrukcije. Kada su u pitanju rudarsko—eko-
nomski kompleksi, njihova posebna karakteristika
su brze i dinami&ne promene u sistemu prirode, za
koje nauc¢ne. metode i tehnika ne daju uvek
dovoljno oslonca za predvidanije, planiranje i usme-
ravanje dalje transformacije.

mlje u s'tuacul ovakvih teritorija poveéan
je u znatnoj meri stepen neizvesnosti u odnosu na
tzv. ,,normalne teritorije”’. To se ne odnosi samo
na probleme rezervi strategije i dinamijke njihovog
koriséenja, a $to u velikoj meri odreduje druga
reSenja u domenu organizacije i koriséenja prostora
(visok stepen zavisnosti od jednog resursa), veé i na
neizvesnost uzroéno—poslediénih odnosa podsis-
tema priroda—proizvodnja—drutvo.

Jedna od karakteristika planiranja ovakvih
podrudja jeste i izuzetno visok stepen zavisnosti od
specificne tehnologije. Bez obzira na uverenje da
su tehnoloski ciklusi relativno dugi, kad je re¢ o
dobijanju energije iz uglja, treba imati u vidu da se
radi o mnostvu tehnologija vezanih ne samo za
proizvednju energije, ili uglja, veé i za tretman
vazduha, voda,, vegetacije, tla, odlagalifta pepela i
jalovine i sl. Stoga izrac'z prostornih planova za
ovakva podruéja podrazumeva visok stepen pozna-
vanja moguéih tehnoloskih procesa i inovacija.

18

Rad na prostornom planu ovakvih teritorija -
podrazumeva, buduéi da je re€¢ o dugoro&nom
obliku drustvenog plana, dovoljno jasnu i verifiko-
vanu dugorotnu koncepciju ekonomskog (proiz-
vodnog) i socijalnog razvoja. lzradi prostornog
plana podru&ja REIS Kosova pristupa se u momen-
tu kada je u toku izrada dugogodi¥njeg druitvenog
plana Jugoslavije, republika i pokrajina. Ovim,
kapaciteti i dinamika proizvodnje uglja i energije u
velikoj meri zavise od ukupnih bilansa potreba
zemlje u celini, kao i od medunarodnih okolnosti i
odnosa.

MoZe se konstatovati da je odsustvo dugo-
roénog planiranja, iako je ono utemeljeno Zako-
nom o oshovama sistema dru$tvenog planiranja i
druitvenim planom Jugoslavije, kao i zakonima o
druitvenom planiranju u republikama i pokrajina-
ma, bio jedan od razloga $to jo§ nemamo dovoljno
utvrdenu stratesku kocepciju dugoroénog razvoja,
dugorofne programe razvoja proizvodnih snaga,
razvoja kadrova, tehnologije, kao ni dugoro&nu
politiku racionalnog kori$éenja prirodnih resursa,

Ne bi se mogle potceniti vrlo vredne parci-
jalne studije, programi, projekti pa i granski
planovi. U njihovoj izradi, razumljivo, nije se ni
mogao obezbediti princip integralnosti planiranja,
koji bi ukljuéio zavisnost i povezanost ekonom-

. skog, tehnoloskog i socijalnog razvoja, kao i

prostor kao prirodnu sredinu koju je dovek izgra
dio, aspekt odbrane i sl. lzgleda da bitan razlog
leZi u &injenici, da se ni u sistemu ni u metodologi-
ji drustvenog planiranja (ukljudujuéi i prostorno
planiranje), a jo3 manje u praksi, ne polazi u
dovoljnoj meri od meduzavisnosti ekonomskih,
tehnolodkih, socijalnih i fiziékih komponenata
buduéeg razvoja u smislu integralnosti sistema.

Misljenja smo da orijentacija ka uspostavlja-
nju integralnog sistema planiranja mora doéi do
izrazaja u prvom redu u planovima organizacija
udruZenog rada, mesnih zajednica i sloZenih orga-
nizacija udruZenog rada. Ako se na tom nivou
{bazi} ne uspostavi odredena dijalektitka poveza-
nost ekonomske, socijalne i fizitke komponente,
ne mogu se obezbediti elementi sinteze tih kompo-
nenti u dugoro&nim drustvenim planovima pokraji-
na, republika i Jugoslavije. Takav pristup mogao bi
doprineti da se u praksi formulacija ,,opstih ciljeva
i interesa” (u komponentama planova ili u planovi-
ma u celini) ne iskazuje—formira u sredinama koje
ne mogu identifikovati neposredne interese radni-
ka i gradana, .

Polaze¢i od prethodnih konstatacija cilj je
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tera, a posebno za vece rudarsko—energetske kom-
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na probleme rezervi strategije i dinamjke njihovog
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re§enja u domenu organizacije i koriséenja prostora
{(visok stepen zavisnosti od jednog resursa), ve¢ i na
neizvesnost uzro&no—poslediénih odnosa podsis-
tema priroda—proizvednja—dru$tvo,

Jedna od karakteristika planiranja ovakvih
podrudja jeste i izuzetno visok stepen zavisnosti od
specifiéne tehnologije. Bez obzira na uverenje da
su tehnoloski ciklusi relativno dugi, kad je re€ o
dobijanju energije iz uglja, treba imati u vidu da se
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vazduha, voda,. vegetacije, tla, odlagalista pepela i
jalovine i sl. Stoga izracz prostornih planova za
ovakva podrucdja podrazumeva visok stepen pozna-
vanja moguéih tehnoloskih procesa i inovacija.
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dugorotne programe razvoja proizvodnih snaga,
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Ne bi se mogle potceniti vrlo vredne parci-
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da se prostorni plan podruéja REIS Kosova uradi
kao oblik integralnog dugoroénog drustvenog pla-
na, koji bi istovremeno predstavljao plan ekonom-
skog, socijalnog i fizickog razvoja prostora u
kojem je proizvodni sistem razvoja, kao i prostora
na koji ovaj sistem ima neposredne fizicke, eko-
nomske i socijalne uticaje. Takav dugoro&ni inte-
gralni plan, &iji je osnovni predmet strategija
razvoja, sa kompleksom moguéih uticaja na uzu i
$iru sredinu, razradio bi se potom na srednjoro¢ne
etape razvoja.

Cesto se u nas pod prostornim planiranjem
podrazumeva (posebno planeri tehno—ekonoms-
kog ‘razvoja) alokacioni model rasporedivanja pri-
vrednih kapaciteta, koji U veéini sluCajeva polazi
od kriterijuma tehno—ekonomske maksimizacije
dohotka, po pravilu naj&esée na kraci period.

U dosadanjoj praksi planiranja nije dovolj-
no razvijeno shvatanje da nadin organizovanja i
kori§éenja prostora predstavlja znatajan element
troSkova razvoja i reprodukcije. Nedostatak ovak-
vog shvatanja i nerazvijena metodsko-planerska
-operativnost u vezi sa koriféenjem i organizacijom
prostora, kao osnove za reprodukciju, imaju za
posledicu ukupnu degradaciju sredine, Sirenje nase-
“lja i proizvodnih kapaciteta na najkvahtetnl]lm
poljoprivrednim zemljistima, visoke troskove iz-
gradnje proizvodnih i infrastrukturnih kapacnteta,
pogor3anje zdravlja ljudi i sl.

Zbog neplanskog izgradivanja prostora tro3-
kovi eksploatacije uglja i proizvodnje energije
postaju sve veéi. U nas jo¥ uvek nije regulisana
zadtita povrsine energetskih resursa, pa se na njima
grade privredni objekti i naselja koja se prilikom
izgradnje energetskih objekata i eksploatacije re-
sursa moraju izmestati. Prejudiciranje izgradnje ovih
.objekata nameée dodatne tro§kove za preseljenje,
dogradniju i si.

Neophodno je da se vife nego do sada,
paralelno sa investicionim programom, pripremaju
definitivna reSenja prostornog planiranja za Sire
teritorijalne celine, u kojima se grade ovi kapacite-
ti. '

Teritorija na kojoj se javljaju ligniti Kosova,
kao i kapaciteti za proizvodnju energije, znatajna
je istovremeno i kao poljoprivredna povriina,
potom kao teritorija koja je relativno gusto naselje-
na, sa Pristinom kao velikom aglomeracijom u
neposrednoj blizini znagajnog geografsko—saobra-
éajnog poloZaja i izgradenih infrastrukturnih siste-

ma. Polazeéi od toga moze se primetiti da su ovde
u koliziji i neki generalni strateski ciljevi (proizvod-
nja energije—proizvodnja hrane—racionalno organi-
zovano naseljavanje). 1z tih razloga je kroz istra-
Zivanja za prostorni plan sa posebnom namenom
REIS Kosova nuzno detaljno identifikovati stepen
ove kolizije, a kroz re$enja u planu i u varijantama
tih reSenja tragati za onim koja u datim uslovima
nude optimalna i najracionalnija reSenja koriS¢enja
resursa prirade i stvorenih vrednosti i zadovoljenja
svih dugoroénih dru$tvenih potreba,

Poznati su negativni uticaji proizvodnje
energije na ukupnu ravnoteZu Zivotne sredine i
degradaciju njenih elemenata {u konkretnom slu
&aju vazduh, voda i tlo). Prostorni plan sa poseb- |
nom namenom i reSenja u njemu moraju polaziti
od stavova koji bi doprinosili spreavanju dalje
degradacije Zivotne sredine, do mere do koje je to
maksimalno moguée u uslovima imperativnih zah-
teva za povedanom proizvodnjom energije. Organi-
zacija prostora, sama po sebi, predstavlja jednu od
mera za oéuvanje sredine. IstraZivanja u vezi sa
prostornim planom treba da ukazu na graniéne
vrednosti i alokacije pojedinih proizvodnih objeka-
ta, polazeéi od toga da postoji granica ukupnog
kapaciteta sredine, odredena njenim prirodnim
svojstvima i do sada izgradenim objektima, Pri
tome se smatra bitnim, da se uticaj pojedinih
> objekata i aktivnosti na Zivotnu sredinu posmatra

~ u celini organizacije prostora i u zavisnosti od

drugih prirodnih i stvorenih elemenata sredine, a
ne pojedina&no i parcijaino. Prakti¢no sprovodenje
tog principa podrazumeva razvijen nivo informaci-
ja i tehnike planiranja, razvijene oblike saradnje i
koordinacije medu razli€itim sastavima timova
planera, kao i razvijene oblike saradnje nosilaca
pojedinih proizvodnih i drugih aktivnosti.

Ciljevi i otekivani rezultati prostornog plana

Osnovni cilj izrade prostornog plana za
podruéje REIS Kosova jeste da drustvenim subjek-
tima, koji odiuéuju o buduéem razvoju, ponudi
integralno sagledane i analizirane varijantne mo-
guénosti razvoja (ukljudujuéi i moguée posledice).
Posle javne rasprave razradite se i ponuditi kon-
cept ekonomskog i socijalnog razvoja, kao i organi-
zacije i uredenja prostora, koji bi u najveéoj
moguéoj meri odrzavao ciljeve i interese utvrdene
u toku izrade plana.

Treba, medutim, imati u vidu da se pojedina
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planska reSenja zasnivaju na kompleksnim istrazi-
vanjima u okviru viSe nauénih disciplina, a poseban
zadatak predstavlja obezbedenje sinteze rezultata
tih istrazivanja. Ova istraZivanja moraju ukazati na
najpovoljnije pravce ekonomskog, tehnolo3kog i
socijalnog razvoja drustvene zajednice, koja je
istovremeno i predmet i realizator plana, kao i na
najpovoljnija redenja fizitke organizacije prostora.
U konkretnom sluéaju ova istraZivanja treba da
ukaZu na pravce ekonomskog, socijalnog i tehno-
loskog razvoja podruéja eksploatacije lignita, pro-
izvodnje energije, drugih oblika proizvodnje i
drustvenog Zivota u zoni koja je predmet plana; na
optimalne natine iskori$¢avanja prirodnih i drust-
venih potencijala; na vrste i moguée smanjenje
ograniéenja razvoja; zakonomernosti koje se mogu
odekivati u fizickoj i drustvenoj reprodukeiji
prostora; optimalne nadine izgradivanja i urediva-
nja prostora; nadine i moguénosti ofuvanja i
unapredenja kvaliteta sredine i kvaliteta Zivljenja;
smanjenja ili eliminisanja negativnih posledica eks-
ploatacije prirodnih resursa; optimizacije izgradnje
mreze naselja i rasporeda stanovnistva, mreZe
infrastrukture i proizvodnih kapaciteta; zastite i
racionalnog kori$éenja vrednosti prirode kao i
istorijske i kulturne bastine. Kad je re¢ o daljem
razvoju, istraZivanja i reSenja u planu treba da
ukazu na pravce' postizanja viSeg stepena efikas-
*nosti i racionalnosti razvoja, polazeéi od kriteriju-
ma kojj bi u veéoj meri uvaZzavali odnose izmedu
Jkorisnosti” i ,,nekorisnosti’ ulaganja, a imajuéi u
vidu Siroki spektar moguéih uticaja na razvoj
(socijalne, ekoloske i druge komponente). Istrazi-
vanja i refenja u planu treba da ukazu na nadine i
uslove za postizanje veée ravnomernosti u razvoju,
odnosno na praviéniju distribuciju uslova razvoja,
koji bi u najveéoj moguéoj meri bili koordinirani sa
uslovima prirode, proizvodnih snaga i zahtevima
unapredenja kvaliteta Zivljenja, Istrazivanja i reSe-
nja data planom treba naro&ito da se odnose na
unapredenje i ofuvanje kvaliteta Zivotne sredine i
sigurnosti izraZeno prevashodno u smanjenju rizika
i $teta u uslovima ratnog stanja i uticaja prirodnih
katastrofa i dr.

IS

Neposredan cilj istraZzivanja koja e biti
preduzeta u okviru izrade plana je formiranje
studijsko—analiti¢ke informacione osnove za sis-
tem planiranja zone uticaja rudarsko—energetskog
kompleksa. Ova istraZivanja u nacelu obuhvataju:
Zoniranje podruéja prema kvalitetu prirodnih uslo-
va za uredenje i kori$éenje prostora; evidenciju i
ocenu stanja kvaliteta sred.:1e u najopstijem smislu
i koncept modela praéenja, unapredenja i zastite
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sredine; koncept optimainog modela kori$éenja
prirodnih resursa narodito u odnosu na dve priori-
tetne privredne grane: proizvodnju energije i proiz-
vodnju hrane; ispitivanje najcelishodnijeg modela
za transformaciju mreZe naselja s obzirom na
potrebu premestanja veéeg broja naselja; ispitivanje
moguénosti razvoja podruéja u celini; modelsko
ispitivanje sistema vodosnabdevanja; koncept ops-
tih i posebnih ciljeva razvoja, odnosno prostornog
uredenja i dr,

Osnovni zna¢aj ovih istrazivanja je u tome
$to izudavaju &itav skup pojava i odnosa u zoni

.uticaja rudarsko—energetskog kompleksa, sa ciljem

da ponude optimizaciju refevatnih uslova, odnosno
pogodnosti i ograniéenja za eksploataciju najzna-
€ajnijih energetskih resursa u SAP Kosovo, kao i
posledica, odnosno velikih strukturalnih promena
koje ta eksploatacija izaziva u prostoru.

Rezultat istraZivanja uticae na utvrdivanje
‘'strategije i politike razvoja buduéeg sloZenog ru-
darsko—energetskog sistema, a predstavijade isto-
vremeno studijsko—analititku osnovu za donose- .
nje planskih opredeljenja i odluka u domenu
izgradnje i uredivanja prostora, razvoja mreze
naselja i regionalne infrastrukture, zastite i unapre-
denja Zivotne sredine i drugo.

S obzirom da je REIS Kosovo potencijalno
jedan od najveéih proizvodnih sistema u SFRJ,

_ koji se prostire na podru¢ju viSe opstina, da se

nalazi u prioritetnim privrednim granama {proiz--
vodnja energije i sirovina) i da je povrSinska
eksploatacija lignita povezana sa zna€ajnim struk-
turalnim promenama u prostoru koje imaju ili
mogu imati ozbiljne fizi¢ke, ekonomske, socijaine,
ekoloske i politicke implikacije na $irem planu —
smatramo da ova istraZivanja imaju ,,drustvenu
tezinu”’, da je njihovo poduzimanje svrsishodno i
opravdano i da ée njihovi odekivani doprinosi i
rezultati biti nesumnjivo interesantni.

Ova oblast istraZivanja jo¥ nije u dovoljnoj
meri afirmisana u svetu, a i kod nas. Prema
informacijama, kojima raspolazemo, u svetu posto-
ji relativno malo iskustavau viSedimenzionalnom
istrazivanju zona uticaja velikih rudarsko—energet-
skih sistema na regionalnom ili meduregionalnom
nivou, Istrazivanja koja su dosad izvr§ena u pojedi-
nim zemljama (SR Nematka — Rheinbraun—
kohle, DDR—Lusac Poljska, V. Britanija, SAD itd.)
uglavnom su orijentisana ka ekoloskom aspektu,
odnosno aspektu kvaliteta sredine u najuZim zona-
ma razvoja rudarsko—energetskih sistema. Norma-
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tivno—pravna refenja se, po pravilu, donose na
nacionalnom nivou, dok se razvojna, tehnoeko-
nomska, tehnoloka i druga slina pitanja reSavaju
u okviru proizvodnog sistema ili asocijacije.

Kod nas postoje odredena iskustva u dome-
nu istraZivanja pojedinih grana ili istraZivanja koja
su orijentisana ka razreSavanju odredenog konkret-
nog problema ili grupe problema ogranienog
prostornog obuhvata. Takode postoje odredena
iskustva u istragivanju kod dugoro€nog planiranja
ili unapredenja sistema planiranja u celini.

Globalni doprinos prostornog plana i pome-
nutih istrazivanja bio bi vezan za struénu i nauénu
argumentaciju dalekoseznih planskih odlika u do-

menu politike razvoja rudarsko—energetskog kom-

pleksa, odnosno organizacije i uredivanja prostora
u zoni uticaja ovog kompleksa, odnosno za formi-
ranje studijsko—analititke dokumentacije na kojoj
bi bila zasnovana koncepcijska resenja prostornog
plana i projekcije razvoja REIS Kosova, a to
podrazumeva: .

— utvrdivanje optimalnog. odnosa izmedu
kratkoro&nih efekata iskoriSéavanja energetskih
resursa i dugoroénih (negativnih) posledica koje

izazivaju povrsinski otkopi
' — koncipiranje regionalnog modela razvoja
- &iji je jedan od ciljeva postepeno prevazilazenje
.razlika u stepenu razvijenosti pojedinih komuna,
odnosno usmeravanje ekstra profita od eksploata-
cije lignita za stimulisanje uravnoteZenog razvoja
— iznalaZenje najcelishodnijih reSenja za
transformisanje postojeée mreZe naselja, odnosno
za preseljenje pojedinih naselja i delova naselja iz
zone rudarskih radova uz uvaZavanje dugoroénih
ekonomskih, socio—ekonomskih, prostorno—
funkcionalnih, ekoloskih i polititkih efekata i
naselja
— iznalaZenje najcelishodnijih reSenja za ko-
ri¥éenje, kontrolu, preti¢avanje i zaltitu voda,
imajuéi u vidu dugoro&ne potrebe rudarsko—ener-
getskog kompleksa, industrije, poljoprivrede i sta-
novni§tva

— razvijanje sistema pra¢enja, unapredenja i
zaltite Zivotne sredine u uslovima velikih fizickih
transformacija prostora :

— izudavanje stanja i trendova kretanja sta-
novnidtva na ovom podrudju sa ciljem da se sagleda
njegov najcelishodniji razme$taj u buduénosti, s
obzirom na relacije: mesto rada—stanovanja —
rekreacije i dr.

—valorizaciju prirodnih i ambijentalnih

vrednosti, postojeéih naselja, kulturnog i istorij-
skog nasleda, sa ciljem da se te vrednosti ugrade u
koncepciju buduée organizacije i uredenja prosto-
ra, odnosno u kriterijume za rekultivaciju prostora
posle rudarskih intervencija

— uporednu valorizaciju svih prirodnih ogra-
niéenja i pogodnosti znatajnih za organizaciju i
uredivanje prostora

— ispitivanje saobratajnog modela, imajuéi
u vidu perspektivne sacbratajne potrebe i fizi¢ka
ograni&enja koja nameéu rudarski radovi; definicija
koridora za prolaz magistralnih saobraéajnih prava-
ca .

— druge rezultate i doprinose u okviru temat-
skih istrazivanja. '

Poseban znaéaj i doprinos prostornog plana
trebalo bi da bude u interdisciplinarnom pristupu i
radu, jedinstvenoj metodoloskoj koordinaciji i
sinteznom postupku u okviru svake studije i grupe
istraZivanja, $to omoguéuje da se drustvenim sub-
jektima na ovom podruéju ponude celovite osnove
i smernice za proces samoupravnog dogovaranja i
donosenja globalnih razvojnih opredeljenja.

Prostorni plan podrugja rudarsko—energet-
sko—industrijskog sistema Kosova, kao , prostorni
plan podrudja sa posebnom namenom” prema
odredbama Zakona o planiranju i uredenju prosto-
ra, imao bi u ovom slu¢aju viSestruki znadaj i
ulogu, a kao svojevrstan normativni i hormativno
—pravni akt posle dono3enja predstavijao bi osno-
vu za:

— izradu drustvenih planova dru$tveno—
politi¢kih zajednica u SAP Kosovo, planova samo-
upravnih interesnih zajednica, razvojnih planova
rudarsko—energetsko—industrijskog kompleksa i
drugih organizacija udruZenog rada, planova mes-
nih zajednica i drugih samoupravnih organizacija i
zajednica na teritoriji koju obuhvata i to u
delovima i aspektima koji se odnose na uredivanje i
koriséenje prostora B

— izradu i donosenje srednjoro&nih progra-
ma za izgradnju i uredivanje prostora
— ijzradu i donosenje programa za stambenu
izgradnju :

— jzradu i dono$enje prostornih i urbanis-
ti¢kih planova za uZe prostorne celine

—~ dono3enje normativno—pravnih akata na -
pokrajinskom i opétinskom nivou koji regulilu
uslove .uredivanja i koriS¢enja prostora na ovom
podrudju '

— reviziju postojetih prostornih i urbanis-
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tickih planova u zoni prostornog plana

— utvrdivanjje i izdavanje bliZih podataka o
lokaciji i urbanisti€ko—tehnickim uslovima za
primarnu mreZu (vodove) i objekte komunalne
infrastrukture, za kapitaine privredne (energetske i
dr.) objekte u slu&ajevima gde jo3 nije donet
prostorni, cdnosno urbanisticki plan

— izradu, utvrdivanje i donosenje drugih
planova, programa, investicionih odluka i investi-
ciono—tehni¢ke dokumentacije, drugih opredelje-
nja u vezi s politikom i uslovima izgradnje,
uredivanje i kori§éenje prostora gde prostorni plan
moZe posluZiti kao analiticko—informativna, plan-
ska i normativno—pravna osnova.

Prostorni plan karakterifu u svim fazama -

pripreme, izrade, razmatranja, dono3enja i sprovo-
denja tri paralelne linije aktivnosti: normativno-
—pravna, samoupravna i struéna. Doprinos i oceki-
vani rezuitati plana po navedenim oblastima rada
bili bi sledeéi:

a,.Normativno—pravno regulisanje ponasa-
nja svih u€esnika kako u procesu pripreme tako
i u procesu sprovodenja plana na nadin koji
zakonskom snagom cbezbeduje realizovanje svih
stavova, principa, ciljeva, zajedni¢kih interesa,
_planskih opredeljenja i dr., prethodno utvrdenih
kroz instituciju samoupravnog sporazumevanja.

b. Podrustvljavanje  funkcije planiranja, od-
nosno uvodenje kontinualnog procesa planiranja
za potrebe izgradnje, uredenja i kori$éenja grad-

skog podrudja uz aktivno ukljudivanje drustve-
nih subjekata u proces planiranja, kroz demo-
kratsko izraZavanje pluraliteta ciljeva i interesa u
njihovo usaglasavanje putem samoupravnog spo-
razumevanja, kroz preuzimanje obaveza na spro-
vodenju dogovorene politike, izgradnje i uredi-
vanja prostora na podrudiu agrada i dr.

c. Oblast struénog rada ima globalno dve
faze: izrada studijsko—analiti€ke dokumentacije
kao podloge za dogovaranje o osnovama plana i
izrada planske dokumentacije, odnosno izrada
nacrta plana koji posle javne diskusije usvajaju
skuptine nadleZnih drustvenro—politi€kih zajed-
nica:

. — studijsko—analititka dokumentacija: po-
red kompleksa granskih i medugranskih studija (o
¢emu je bilo reéi) obuhvata i utvrdivanje i vredno-
vanje dugoro¢nih alternativnih strategija razvoja
proizvodnog sistema prema razvojnim potencija-
lima podruéja i realnim ogranidenjima (pre svega
ekoloskih) koja postoje

— nacrt plana — izbor najcelishodnije kon-
cepcije za organizaciju, uredivanje i koris¢enje
prostora na bazi testiranja varijantnih planskih
modela, $to podrazumeva: utvrdivanje podruéja
fizitkog prostiranja i zone funkcionalnog uticaja
proizvodnog sistema, kao i odnos — poziciju tog
sistema prema $irem okruzZenju, predlog optimal-
nog razmestaja proizvodnih aktivnosti, drugih ak-
tivnosti, naselja, infrastrukture, zona posebne na-
mene, predlog rezima rekultivacija prostora, obez-
bedenja potreba NO i dr.

SUMMARY

Importance of Aeral Planning for Large Mining and Power Generation Complexes

Opencast exploitation of fosile power resources, on current degree of development .of ?echnology foa.' their
recovery, causes significan structural changes of functional, economic and psycho—socilogical features in the
immediate zoné of mining and power generation complex impact.

Improvement of lignit : exploitation technology does not promise any solutions over a fore.sgeab!e period, so
a substantial scope of space degradation should be an expected consideration. Under such conditions p!anning of
aeral reclamation is of specific importance, particularly when considered as an integral part of the policy of the
mining and power generation complex and its impact zone developmgnt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Bedeutung der Raumplanung fiir grosse Bergbau— und
energiewirtschaftliche Komplexe

Tagebaugewinnung von fossil—energetischen Vorrdten, auf der gegenwirtigen Entwicklungsstufe der
Technologie fiir deren Ausbeutung, erfordert bedeutsame Strukturwandlungen des funktionsmassigen, wirtschaftlic-
hen und psycho—soziclogischen Charakters in der unmittelbaren Einflusszone des bergbau—energetischen
Komplexes,

Die Forderung der Gewinnungstechnologie der Braunkohle verspricht keine wichtigen Ldsungen in
absehbarer Zeit, so dass mit einer im grossen Umfang Raumdegradierung gerechnet werden muss. Unter diesen
Umstanden hat die Planung der Raumordnung eine besondere Bedeutung, besonders wenn dieselbe als Bestandteil
einer langfristigen Politik der Entwicklung des berg—energetischen Komplexes und: seiner Einflusszone betrachtet
wird. :

PE3IOME
3uayeHne NPOCTPAHCTBEHHGTO NNAHUPOBAHWA ANA RPYRHLIX FOPHO-IHEPreTUHBCHUX KOMRAGKCOB

OripuiTan pa3paGoTHA WCHONAeMLIX SHEPreTMYECHUX Pecypcos, HIO COBPEMEHHOM YPOBHE Dpa3sk-
THA TEeXHONOrMM WX PaspaboTRM, BbI3LIBAET 3HAUUTE/bHbIE CTPYKTYPHbie W3MEHEHUR thyHRUNORANBROTO.
3HOHOMUYECHOr0 ¥ MCUXO-COLMONROTMYECKOTO XapaKtepa HEeNOCPEACTBEHHON 30HE BAWAHUR TOPHO-
-3HepreTHYecHOr0 HOMNeKca. .

YCOBEpWEHCTBOBaHNE TexHoaoruu paspaBoThu AurHUTa He obeujaer Hawux Hu Oyab. pewleHuid B
GMMaliiiemM BPeMEHM, W MOTOMY HYHMKO PacuuTLIBaTh HA 3HEHUTEALHLIA o6béM perpaavMpoBaHuA Npo-
cTpaHcTea. B aTMx ycnosuAx niauuposaHue 0GOpYAOBAHWA MPOCTpaKCTsa umeer ocofoe 3HaueHue, B
OCOBEHHOCTV ©C/AM ero paccMaTpuBaTe B CBET@ COCTABHOW YacTW AOANrOCPOMHOW MOAWTMHW Pa3BUTUA
. FOPHO-3HEPreTUUECKOro KOMMAGHCA ¥ 6ro 30HLI B AHUA,

Autori: diplin2, Zlatan Matko, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd i
dipl.arh. Nenad Spasié, Institut za urbanizam Srbije, Beograd e

Recenzent: diplinz M.Makar, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 20.10.1 9_82, prihvaéen 15.11.1882



Pripremal mineralnih sirovina

UDK 622,7:622.332 ,,Fleissner”
'Istrazivagko —razvojni rad

ISPITIVANJE MOGUCNOSTI CISCENJA SITNOG LIGNITA KOSOVO
—6+0 mm, SUSENOG PO POSTUPKU , FLEISSNER"

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Slavoljub Bratuljevié¢ —dipl. inzz. Mihajlo Canié

Uvod

U basenu lignita Kosovo, Obilié¢, veé skoro
20 godina radi postrojenje za susenje lignita po
postupku ,,Fleissner”, U postrojenju se susi rovni
lignit Kosovo, klase — 120 + 30 mm. Suseni lignit
Kosovo, klasa — 60 + 6 mm, se upotrebljava u
Obiliéu za proizvodnju toplotnog gasa po postup-
ku ,,Lurgi”, a sitan suseni ugalj, klasa — 6+ 0 mm
nema plasmana na trZistu zbog visokog sadrzZaja
pepela.

U ovom élanku prikazani su rezultati tehno-
lodkih ispitivanja i predloZen je tehnolo3ki proces
kojim bi se u znatnoj meri valorizovala sitna klasa
— 6 + 0 mm sudenog lignita, imajuéi u vidu
moguénosti da ovaj proizvod, posle ¢iscenja, kao
spraseno gorivo zameni te¢na gorjva u cementara-
mai TE.

S obzirom na osobine suse -og uglja i svrhu
primene ocis¢enog proizvoda, usvojen je kao op-
ravdan samo suvi postupak ¢iséenja (separacija u
vazduinoj sredini).
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Granulometrijski sastav sa sadrzajem vlage i pepela

Reprezentativni uzorak sitnog susenog ligni-
ta — 6 + 0 mm uzet je sa trake koja sitan ugalj
odvodi od trake ka deponiji. Na srednjem repre-
zentativnom uzorku odreden je sadrzaj vlage koji
iznosi 25,50%,

Granulometrijski sastav uzorka odreden je
suvim prosejavanjem na seriji laboratorijskih kon-
trolnih sita po DIN—u,

Na svim klasama krupnoée merena je masa,
a zatim odredivani vlaga i pepeo. Rezultati su
prikazani u tablici 1.

Iz rezultata, prikazanih u tablici 1, vidi se
da uzorak karakterise:

— 22,53% vlage

— 24,93% pepela {32,18% pepela na 105°C)

— klasa — 6+ 2 mm ima udeo od 35,87% sa
25,17% pepela i raspodelom od 28,06% od ukup-
nog pepela



.

S.Bratuljevié—M.Cani¢: Moguénost &iséenja sitnog lignita Kosovo po postupku Fleissner, RG 4(21), str. 2430, 1882.

Granulometrijski sastav sufenog lignita Kosovo klase — 6 + 0 mm sa sadrZsjem viage i pepela

Tablica 1 -

:lelié)ina zrna MasaM  PepeoP ZM%) P% ¢ M%t Pxt Raspodela pepela na 106°C
mm, % % {1059C) {¢]
(10s0C)  (105°C) ) fosec) R% Zawd ZRwt

+6 038 17,18 038 17,18 100,00 32,18 0,20 0,20 100,00
-6 +5 3,16 23,48 354 2281 © 99,62 32,23 2,31 2,51 99,80
-5 +4 7,17. 23,20 10,717 23,07 86,46 32,52 5,17 7,68 97,49
-4 +3 - 1196 25,53 22,67 24,37 89,29 33,27 9,49 17,17 92,32
-3 +2 13,20 26,56 36,87 25,17 77,33 34,47 1089 28,06 82,83
-2 +1 21,78 34,09 67,66 28,54 64,13 36,09 23,07 61,13 71,94
-1 +0,75 7,03 34,22 64,68 29,16 42,36 37,12 7,48 58,61 48,87
-0,75 +0,50. 9,99 34,52 74,67 29,80 35,32 37,70 10,72 69,33 41,39
-0,50 +0,30 6,60 36,61 81,27 30,42 25,33 38,96 751 7684 30,67
-0,30 +0,20 5,39 37,04 86,66 30,84 18,73 39,79 6,20 83,04 23,16
-0,20 +0,15 . 4,87 38,57 91,63 31,26 13,34 40,89 584 838,88 16,86
—-0,15 +0,09 3,70 40,00 95,23 31,59 8,47 42,23 4,60 93,48 11,12
-0,09 +0,063 1,14 42,31 96,37 31,71 4,77 43,96. 1,50 94,98 6,562
-0,063+0 3,63 44,48 100,00 32,18 363 44,48 5,02 100,00 5,02
Suseni lignit
—-6+0mm 100,00 32,18

100,00

— klasa — 6 + 0,5 mm ima udeo od 74,67%
sa 29,88% pepela i raspodelom od 69,33% od
ukupnog pepela

— klasa — 0,5 mm ima udeo od 25,33% sa
38,96% pepela i raspodelom od 30,67% od uku
nog pepela. .

Tehnitka analiza sa DTV

Rezultati tehnitke analize sulenog lignita
Kosovo. — 6 + 0 mm pokazali- su da ugalj pri
ukupnoj vlazi od 25,60% sadrii 24,17% pepela,
0,83% ukupnog sumpora odnosno 0,16% sagorivog
sumpora,50,33% sagorivih maferija, a DTV iznosi
11280 kJ/kg.

Elementama analiza

Rezuitati elementarne analize su3enog ligni
ta Kosovo — 6 + 0 mm pokazali su da je ispitivani
uzorak od ukupno 50,33% sagorivih sastavljen od
32,19% ugljenika, 2,53% vodonika, 0,16% sagori-
vog sumpora i 15,45% azota i kiseonika, odnosno
63,95%, 5,03%, 0,31% i 30,71% ratunato na ugalj
bez vlage i pepela (&ista ugliena supstanca).

Gustina i nasipna masa 2a klase_—-6+2i-2+0
mm

Rezultati odredivanja gustine i nasipne mase

Tablica 2
Klasa (mm)‘ Nasipna rasa Gusting
{kg/dm®) {kg/dm®)
—6+2 0542, 164
-2+0 0549 1,76
Ulaz—~6+0 0,546 1,72

Ispitivanje moguénosti &idéenja izdvaianjem poje-
dinih klasa krupnote, da bi se odstranile jalovinske
komponente

Ispitivanje moguénosti &iséenja izdvajanjem
pojedinih klasa krupnoée izvrieno je da bi se
odstranile jalovinske komponente.

Prethodno prikazana ispitivanja su pokazala
da u suSenom lignitu Kosovo — 6 + 0 mm, klasa —
05 + 0 mm ima uteite 25,33% sa 38,86% pepela
na 1069C, a klasa — 6 + 0,5 mm ima ude¥te
74,67% sa 29,88% pepela, Ovi rezultati su nas
opredelili da dalja ispitivanja moguénosti &is¢enja
vréimo P—T analizom za klasu — 6 + 0,5 mm i
pneumatskim uredajima za klasu —0,6 mm.
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P—T analiza klase — 6 + 0,5 mm

Uzorak su$enog lignita Kosovo — 6 + 0 mm
rasejan je na klase — 6 + 05 i — 0,56 + 0 mm,
Granulometrijski sastav sa sadrZajem pepela prika-
zan je u tablici 3,

Tablica 3
LM% P% % Rp
(105°C)  (1050C)
Kasa - 6+05mm 70,32 25,87 60,67
Klasa—0,56+0mm 29,68 39,73 39,33
Ulaz—6+0mm 100,00 29,98 100,00

Na klasi — 6 + 0,5 mm uradena je P—T
analiza u rastvoru ZnCl, sa rasponom gustina od
1,10 do 1,55 kg/dm®. ‘Rezultati P—T analize
prikazani su u tablici 4 i graficki na slici 1.

Na osnovu rezultata datih u tablicama 3 i 4
moZe se najpre zakljuditi da je sadrzaj pepela (na
1059C) u klasi — 6 + 0,5 mm 25,87% za oko 4%
nizi nego u istoj klasi sa granulometrijskim sasta-
vom 29,88% (tablica 1), Obja3njenje za ovu pojavu
moZze se nadi u dejstvu ZnCl, i vode na karbonat-
no—glinovitu jalovinu u toku opita.

Zakljuéak P—T analize dat je u vidu teoret-
skog bilansa u tablici 5.

SUSENI LIGNIT KOSOVO
KRiva CISCENJIA UGLJA PO HENRI RAJNHARDU
KLASA —6+05mm UDEOD KLASE: 70.32%

&

% L1215 025 135 145
[}

20
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X KRIVA GRANICNIH SLOJEVA

D> KRIVA SREDNJEG SADRZAJA PEPELA U CISTOM UGLJU
Q KRIVA SREDNJEG SADRZAJA PEPELA U JALOVINI

G KRIVA SPECIFICNIN TEZINA

Stika 1

P—T analiza klase — 6 + 0,5 mm suenog lignita ,,Kosovo”

Tablica 4

Kumulativno {%)

Frakcije gus- ™ (%) P (%) Plivajuéa Tonuéa
tine {g/cm”) (1080C) {1050C}) frakcije frakeija
M (%) P (%) M(%) P (%)
. —1,10 56,97 16,29 66,97 16,29 100,00 25,87
1,50 - 1,15 2,60 19,70 59,57 16,44 43,03 38,56
1,15-1,25 3,81 20,69 63,38 16,69 40,43 39,77
1,26 — 1,35 9,15 22,74 72,53 17,45 36,62 41,76
1,356-1,45 5,25 26,03 77,78 18,03 27,47 48,10
1,45 — 1,56 6,66 32,26 84,44 19,16 22,22 53,32
+155 15,56 62,33 100,00 25,87 15,66 62,33
Ukupno:
—6+0,6 mm 100,00 25,87
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Tooretski bilans &is¢enja klase — 6 + 0,5 mm

Tablica 5
Proizvodi M% M% P%
naklasu  na ugal} (1059C)
—6+0mm
—1,36 kg/dm ¢u 7283 51,00 17,45
+136 kg/drn J 27,47 19,32 48,10
Klasa - 6+ 0,5 mm 100,00 70,32 25,87.

Bilans &iséenja u tablici 5 pokazuje da je
teoretski moguée- iz suSenoglignita — 6 + 0 mm,
dobiti oko 51% CU sa 17,45% pepela, &iséenjem
samo klase — 6 + 0,5 mm.

. Cienjem klase — 05 + 0 mm, nisu
postignuti zadovoljavajuéi rezultati u pogledu od-
stranjenja jalovinske komponente, zbog &ega je
usvojeno kao opravdano, da se ova potklasa
krupnoée, bez &i$éenja otprema na skladiste, zajed-
no sa jalovinom iz procesa — 6 + 0,5 mm,

Predlog tehnolo3kog procesa

Na osnovu obavljenih ispitivanja i postignu-
tih rezultata moZe se predloziti tehnoloski proces
&iséenja suSenog lignita Kosovo — 6 + 0 mm kaiji bi
se sastojao u sledeéem:

— doprema su$enog lignita — 6 + 0 mm iz
klasirnice

— deponovanje u bunkere da bi se izjednadi-
lo izravnavanjem radno vreme -klasirnice i novog
postrojenja za &istenje

— klasiranje na klase krupnote — 6 +2,— 2
+ 05 i — 0,5 mm; klasa — 0,5+ 0 mm, predstavlja
odbadeni proizvod

— zasebno ¢&i%enje klasa—6+2i—2+05
mm u vazdunoj sredini, na dva proizvoda, CU i J

— jalovina iz procesa ¢&i¥¢enja u vazdusnoj

sredini spaja se’ sa odsejanom klasom — 0,5 mm, a
zatim odvodi na deponiju toplane ili eventualno za
rasipanje na poljoprivredna zemljista kao zamena
za dubrivo

— &ist ugalj, izdvojen u procesu, spaja se i
odvodi u bunker gotovog proizvoda, odakle se
utovaruje u kamione za cementaru ,,D. Jankovié"
ili druge potro3ace.

Predlog tehnoloske $eme dat je na slici 2.

SUSENI LIGNIT -6 +Omm

DOPREMA 1Z KLASIRNICE

BUNKER!

KLASIRANJE

I —6+¢2mm —=2¢0,Smm —=0+0,Smm

Q18éene v NA sKkLaDISTE
SREDINI

Ei3éense v vazousnos

J—5+05mm

Slika 2

Bilansi, koli¢ine i kvaliteti

Da bi se moglo izvrsiti predvidanje rezultata
rada buduéeg industrijskog pogona za Cidéenje
su§enog lignita Kosovo — 6 + 0 mm neophodno je
da se izvrie odredene korekcije rezultata ovih
ispitivanja.

Prvenstveno se moraju korigovati rezultati
P—T analize: sadraj pepela u rezultatu P-T
analize od 25,87% je nerealno nizak, tako da je
realno radunati da ée klasa — 6 + 0,5 mm imati
oko 29,56% pepela i to kako zbog prirodne raspode-
le pepela u uglju — 6 + 0 mm, tako i zbog izvesnog
poveéanja pepela usled prisustva 8—10% podzrna u
odsejanoj klasi — 6 + 0,5 mm. Korekcija je izvriena
bez promene sadrZaja pepela u pojedinim frakcija-
ma gustine (priroda uglja ostaje neizmenjena), ve¢
promenom masenog udela nekih frakeija i to:
smanjenjem udela frakcije — 1,10 od 56,97% na
48,97%, a poveéanjem udela frakcija —1,55 od
6,66 na 6,82%, a + 1,55 od 15,66% na 23,40 %.

Druga korekcija je u vezi sa uticajem gredke
deljenja (imperfekcije) na rad industrijskog ureda-
ja. Na osnovu iskustva iz mnogih pogona moZe se
odekivati da ée imperfekcija iznositi oko 0,220, Na
osnovu tablica reSenog Gausovog integrala verovat-
node:

2
X =X
Fo= T Lo o

gde je x — slu&ajna velitina (gre3ka), odredena po
formuli:

d.- 0675
=197g,, dsr g1 + A7 +1i
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gde su:

I — imperfekcija 0,220
dr — gustina razdvajanja 1,35 kg/dm?

dgr — srednja gustina frakcije (—szti‘ )

U tablici 6 prikazan je obratun koji uzima u
obzir greku deobe u industrijskom uredaju za
¢idtenje u vazdulnoj sredini.

Rezultati, prikazani u tablici 6, pokazuju da
ée se ¢iSéenjem klase — 6 + 0,5 mm u vazdu3noj
sredini dobiti oko 61,10% CU sa 20,32% pepela
(1050C) i oko 38,90% jalovine sa 41,87% p
{105°C). i

Na osnovu ispitivanja ostrine sejanja, kao i
rezultata opita izvrienih u opitnoj laboratoriji
firme ,,Algair’’, moZe se sa dovoljnom ta&no3tu
uzeti srednji udeo suvo odsejane klase —0,5 mm sa
30%, a udeo klase — 6 + 0,5 mm, ukljuéujuéi i
podzrno — 0,5 mm, 70%.

Na osnovu svih ovih podataka, kao i usvoje-
nog kapaciteta od 30 t/h, odnosno 120.000
t/god., u tablici 7 dat je bilans proizvodnje
buduéeg pogona.

Donja toplotna vrednost GU (ratunato bez
viage — 79,68% SM) iznosi cca 20250 kJ/kg.

Donja toplotna vrednost-CU (radunato sa
viagom — 59,36% SM) iznosi cca 14500-kJ/kg.

" Zakljugak

Na osnovu izvrienih ispitivanja rnoze da se
konstatuje sledeée:

' - distribucija pepela, shodno granulometrij-
skon_\ sastavu, ukazuje na put kojim treba i€i pri
definisanju procesa. Naime, sadrZaj pepela u kiasi

Pretpostavijeni rezultati industrijskoz Ziséenja klase — 6 + 0,5 mm sulenog lignita Kosovo u vazduZnoj sredini

Tablica 6

éu: AL = 1,36 kg/dm®

J: AT > 1,35 kg/dm’

Gustina Ulaz na &iséenje — 6 + 0,5 mm {=0,22 1=0,22
kg/dm * -

M%ul  p% M%ulxp% dg ~ F{x),100= R% M%CU M%CUxp% M%J M%JIxp%
0,80 - 1,10 4897 16,29 797,72 0,950 1,086 86,21 42,22 687,76 6,75 109,896
1,10 - 1,15 2,60 19,70 61,22 1,125 0,560 71,23 1,85 36,44 0,76 14,78
1,156 —-1,25 3,81 20,59 78,45 1,200 0,360 64,06 2,44 50,24 1,37 28,21
1,26 — 1,35, 9,15 22,74 208,07 1,300 0,120 54,78 5,01 113,93 4,14 94,14
1,36 - 1,45 5,26 26,03 136,66 1,400 —0,110 45,62 2,40 62,47 2,85 74,19
1,45 - 1,55 6,82 32,26 220,01 1,500 —0,325 37,45 2,65 82,26 4,27 137,78
1,66 -—2,00 23,40 62,33 1458,52 1,776— 0,85 19,77 4,63 288,59 18,77 1169,93
Uléz -6+0,5 mm 100,00 29,61 2950,65 - 61 ;10 124169 3880 1628,96

- p = 20,32% p=41,87%
Tablica 7
Proizvodi t/god.  t/dan t/h Mm% %Ha20 p% p%
(1059C)
Ulaz—suseni
lignit 120,000 470,58 30,00 100,00 25,5 23,68 31,79
- CU (-6 mm) 51,312 201,22 12,84 42,76 25,5 15,14 20,32
Zd=d (-6 mm) i ’
klasa — 0,5 mm
(odbat’:aj) 68,688 269,36 17,16 57,24 25,6 30,07 40,36.
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— 0,5 + 0 mm izrazito je poveéan u odnosu na
krupne klase — 6 + 1 {(0,5) mm

~ opiti &i%enja za klasu — 0,5 mm nisu dali
rezultate koji bi opravdali posebno &iséenje najsit-
nije klase

— &i%enje klasa — 6 + 0,5 mm je moguce i
jedino opravdano u uredajima za suvo razdvajanje
uglja od jalovine. Svakako da se pri tome ne moZe
otekivati ona oftrina razdvajanja kao kod &iséenja
u teskoj tednosti ili u vodenoj sredini, 5to ima
uticaj na kvalitet &istog uglja, ali se nagladava
pogodnost suvog tretiranja nad bilo kojim mokrim

postupkom u ovakvom sluéaju

— primena o&is¢enog proizvoda moZe se sa
dovoljno sigurnosti predvideti za cementare i .
drugu industrijsku primenu, kao i (uzdopunsko
usitnjavanje i dosusivanje) za primenu u termoelek-
tranama kao zamena za mazut i druga tetna
goriva, kod potpale loZita kotlova i za odrZavanje
vatre u periodima sagorevanja niskokalori¢nog
goriva

— ovaj projekat bi se mogao realizovati
jedino pod uslovom da se prethodno izvr3e indus-
trijski opiti &i%enja, te da na osnovu toga proiz-
vodaé opreme da odgovarajuce garancije.

SUMMARY

Tests of the Pssibility of Cleaning Small Size Kosovo Lignite of Class — 6 +0 mm
Dried by the Fleissner Process

A drying plant for lignite drying by the Fleissner process is operating in Kosovo Coal Basin nearly 20 years,
The paper presents the results of technological investigations and proposes a flow—sheet affording significant
recovery of dried lignite small class — 6 + 0 mm, having in view that this product could be used, upon cleaning, as
pulverized fuel as a substitution for liquid fuels in cement plants and power generation plants.

Having in view dried coal properties and proposed use of cleaned product, only a dry cleaning process

(separation in an air medium) was accepted as justified.

ZUSSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Reinigungsméglichkeit der Feinbraunkchle
— 6 + 0 mm, getrocknet nach Fleissner — Verfahren

in dem Kohlenbecken Kosovo arbeitet schon fast 20 Jahre eine Braunkohlentrocknungsaniage nach dem
Flaissner—Verfahren, In dem Artikel wurden die Ergebnisse der technologischen Untersuchung gebracht und ein
technologisches Verfahren vorgeschlagen, durch welches die Feinkohle — 6 + 0 mm der Trockenbraunkohle im
bedeutendem Masse aufgewertet werden kdnnte, Wail eine Verwendungsmoglichkeit fiir dieses Produkt, nach der
Reinigung, also Staub zur Substitution des Ols in den Zementfabriken und WKW, besteht.

Mit Ricksicht auf die Eigenschaften der getrockneten Kohle und Verwendungzweck des gereinigten
Produkts, wurde nur Trockenrelnigungsverfahren {luftklassierung) ats angebracht angenommsn.
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PE3IOME

WccnepoBanue BO3MOHIKOCTH OWKCTHH MENHOTO JIUFHUTA Kocoso —6+0 MM, CYWEHHOro no MeToAy
i ®naitcHepa

B HOCOBCHOM YroabHOM OacceiiHe yme nouTH, B BeueHue 20 ner paboraer YycraHoBHa Anf
Cylwku AurHuta no metogy Pnaiickepa. B ctathe NPMBOAATCA Pe3yNbTaTsl TEXROJOTMYECHUX WUCCAeao-
BaHWi ¥ NPEANaraeTCA TEXHONOMYECHW A Mpouecc, Npu MNoMoLLy Kotoporo Gbl B 3HauMTEAbHOM 06BE-
Me MOHHO Gblo BanopwuaupoBaTh Menkue dpaxuum —6+0 MM cyweHHoro aurduta, ubo cyuiecrsyer
BO3MOMHOCTb NPUMEHEHUA 3TOTO NPOAYHTA, MOCNe OUMILEHWUA, B poAW ropiovero MOPOIWHA ANA 3aMEHbI
muaHoro Tonausa B chabpunax UeMeHTa U T3C.

YuutblBan CBOMCTBA CYWEHHOTO YIAA, HEoGXO0AUMbIE ANA NPUMEHEHWA UYKUCTOTO NMPOAYKTA, PeHo-
MEHAYETCA WCHKAIOMUTENbHO CYXO# MNPOLECC OYMGTHM (cenapauua B BO3AYWHOW CpeAe).

Autori: dipl.inZ, Slavoljub Bratuljevié i dipl.inZ, Mihajlo Ca i i irovi
et Beonrad j p ihaj nié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Ru{!srskom
Recenzent: dr inZ. S.Tomas$ié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primtjen 19,10,1982,, prihvaéen 15.11,1982,
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UDK: 563,311:6456.0
Nauéno—istrazivatki rad

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA KONCENTRACIJE MAGNETITA
1Z CENTRALNOG RUDNOG TELA BUCIM

(sa 2 $eme i 2 dijagrama)

Dipl.in.. Branislav Andelkovié—tehn.Ljiljana Vuji&ié

Uvod

Rudnik bakra Bu&im nalazi se u jugoistod-
 nom delu SR Makedonije u regionu opitine Rado-
vis,

‘ Postoje tri rudna eksploataciona lefista bak-

Bugim — centralini deo
Gukar i
Vrinik. -

Centraino rudno leiste Bu&im sadr2i pored
bakra i znatne koli&ine plemenitih metala (zlato,
srebro}, magnetit i pirit.

Ruda iz rudnika Buéim do sada je manje—
vie ispitivana prvenstveno sa gledifta optimizacije
iskoriSéenja minerala bakra, pri &emu je magnetit
tretiran kao sporedan produkt. S obzirom na
veoma nizak sadrZaj bakra u rudi magnetit se ne
moZe vile tretirati kao bezvredan mineral, veé se
mora posvetiti veta paZnja njegovoj valorizaciji.

Prethodna ispitivanja
Sadriaj megnetita u rudi

Lat;oratoriiska ispitivanja na uzorku rude iz
Buéima vriena su prema sledeéem programu rada:

1 —Priprema uzorka — homogeniziranje i
deoba uzorka metodom skraéivanja. Uzorak se
usitnjava i prosejava do potrebne krupnoée od — &
+ 0 mm i uzorkuje od po 1 kg za laboratorijske
opite.

2 — Ispitivanja na magnetnom separatoru
»Devis”. Da bi se dobili podaci o sadraju magneti-
ta u rudi, kao i o njegovoj moguéoj koncentraciji,
prethodno treba da se izvrSe ispitivanja na magnet-
nom analizatoru ,,Devis”. Proveren jo sadriaj
magnetita kako u rudl tako | u otoku fiotacije
bakra,

SadrZaj magnetita u rudi (MS ,,Devis”)

Uzorek rude od 1 kg samleven je do
krupnote 100% — 0,074 mm i propuiten kroz

‘magnetni analizator. Dobijeni su sledeéi tehnoloski

rezultati:
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u koncentratu u rudi

Tg Fe %

Fe% Fe304% Cu% S%
2605 51,37

133 18 149 0,75

SadrZaj magnetita u otoku flotacije bakra

Uzorak jalovine, tezak 1 kg, samleven do
100% — 0,074 mm, takode je propuiten kroz
magnetni analizator. Dobijeni su sledeéi tehnolo3ki
rezultati:

u koncentratu u rudi

Tg Fe %
22,68

Fe% Fe304% cu% S%
63,60 . 1,21 1,68 0,082 0,15

Ova prethodna ispitivanja su pokazala da
proces flotacijske koncentracije minerala bakra ne
utie na smanjenje sadrZaja magnetita u otoku
flotacije bakra.

Posle ispitivanja na magnetnom analizatoru
~Devis” pocelo je dalje tretiranje laboratorijske
koncentracije magnetita.

Uticaj gustin"t'a pulpe na koncentraciju magnetita

Na osnovu prethodnih laboratorijskih opita

dodlo se do_zakljutka, da iskoridéenje magnetita

. kod niskih koncentracija zavisi od koncentracije

magnetita u pulpi. Na dijagramu 1 moZe se videti daje

veée iskoriséenje ukoliko je veéa koncentracija

magnetita u litru pulpe, §to znadi da sa poveéa-

njem gustine pulpe raste i koncentracija magnetita.

Na osnovu ovih pokazatelja usvojena je gustina

pulpe od 38% &vrstog kao optimalan parametar za
dalja laboratorijska istraZivanja.

¢

3 80 v
2
& Fey0, Fe;0, Fel Fey0,
4 .
2 60 c.?h‘ 4, L
< 11,40 1,8 130 77
= 9,3 1,7 1,2 74
873 1,6 1,15
404 820 1,5 108
7.64 104 100
700 1,3 094
660 1.2 086
20 600 1,0 079 68
55 10 072
491 09 065
2 4 8 8 10 12

Sadriaj Feq0;, g/l

Dijagram 1

32

% magnetita u rudi 1,7 % Tablica 1
% C Fe30449/I Iskoriséenje Fe3O4 %
24 5,0 65
28 6,0
32 7,3 n
38 9,3 74
42 11,4 77

Utica] domeljavanja na kvalitet koncentrata magnetita

Magnetna frakcija, posle prve faze magnetne
separacije sa teZinskim udelom oko 10% i kvalite-
tom od oko 16% Fe, nosi sa sobom oko 94% Fe
sadrZzanog u ulazu, dok ostatak odlazi sa jalovinom
kao definitivni gubitak.

Domeljavanje osnovnog koncentrata magne-
tita daje moguénost izdvajanja Fe koncentrata
prihvatljivog kvaliteta.

Ovde treba posebno istaéi uticaj domeljava-
nja na kvalitet koncentrata magnetita. Iz tablice 2,

.kao i dijagrama 2, moZe se zapaziti da se sa

poveéanjem usitnjavanja osnovnog koncentrata do-
bija kvalitetniji koncentrat magnetita, $to ukazuje
da se oslobodeni magnetit nalazi u klasama krup-
noée — 0,074 mm. To znati, da se, ukoliko se Zeli
kvalitet koncentrata iznad 54% Fe, mora obezbedi-
ti finoéa mlevenja grubog koncentrata iznad 95%
— 0,074 mm.

fewn
=
§ ° 60
v
[
£ 501
2 4w
H
Xx 30

0 20 30 4 S0.60 70 80 90 100
, finoéa mlevenja % -0,074 mm

Dijagram 2
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Uticaj finote mlevenja na kvalitet koncentrata

Tablica 2
Klasa krupnote SadrZgj
—0,074 mm, % Fe %
86 38
20 42
a5 54
100 62

Ispitivanja na magnetnom separatoru ,,Sala”

Vreéi ova ispitivanja Zeleli smo da uslovi
pod kojima se obavijaju budu 3to verniji uslovima
u industriji, pa smo zbog toga prihvatili sledete
parametre:

Skg RUDE (100% ~ Smm )

Mlavenje (55 %_— 0,07 mm )

Osnovna separacija { M.S.,SALA") |

K1

M.S. , SALA"

Kontrolna separacija

K2 ? 8

Domeljavanje J1 + ML

M.S. ,SALA"

Pre&i8éavanje |

1 J24M2 / :],
|

Det. konc. / 10

— mlevenje 55% — 0,074n/m
—gustina  38% &vrstog
— gustina u pre¢iséavanju oko 10 % &vrstog.

Natin reda na magnetnom soparatoru ,,Sala"

Uzorak rude od 5 kg krupnoée 100% — 5 +
0 mm samleven je u laboratorijskom mlinu, &iji je
proizvod mlevenja 55% minus 0,074 mm. Owu
koliginu rude od 5 kg sa gustinom od 38% &vrstog
propustili smo kroz magnetni separator ,Sala”.
Nakon prvog propuitanja izdvojen je koncentrat
K; (3eme 1 i 2), dok su jalovina i meduproizvod
ponovo propuitani kroz magnetni separator, pa
smo dobili jo§ tri proizvoda K, i definitivnu
jalovinu' (J; + M; ). Koncentrate K; i K3 slali smo
na domeljavanje. Nakon domeljavanja, pulpu, &ija
je gustina bila oko 10% &vrstog, propustali smo

Skg RUDE {100 % ~Smm}

Mlevenje (55 '). ~ 0,024mm)

Osnovna separacija ( M.5..SALA")

JM
K1
MS.,SALA"
1 Kontrolna separacija
K2
12 _l 13
Oomeljavanje
Ji1+ M1
M. S. . SALA"
|
Preti$éavanje 15
I
14 - J2¢ M2
l 16
Def. K ‘ Det. )
/17
Devis”
Soma 2
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kroz magnetni separator da bi se pregistila. Posle
trostrukog predéi$éavanja dobili smo opet tri proiz-
voda — definitivni koncentrat, meduproizvod M, i
jalovinu J,, 5to predstavlja definitivnu jalovinu.

Uzorkovanje i priprema u fazi koncentracije

Da bi se znalo kretanje pojedinih hemijskih
elemenata Cu, Fe i S u razli¢itim fazama rada
magnetne koncentracije uzeti su uzorci na pojedi-
nim mestima.. procesa. Mesta uzimanja uzoraka
data su.na S§emama 11 2,

Uzorak, uzet kod definitivne jalovine, nak-
nadno je mieven (do 100% — 0,074) i propusten
kroz magnetni analizator ,,Devis” da bi se dobile

Rezultati ispitivanja na magnetnom separatoru ,,Sala”

Na ovom separatoru izvrSena su dva labora-
torijska opita, pri razli¢itim krupnoéama proizvo-
da domeljavanja i to:

Opit broj 3
+0,208mm 0,8%
+0,074mm 13,1%
-0,074mm 86,1%
Opit broj 4
+0208mm 0,2%
+0074mm 4,2%
—0,074mm 956%

magnetne frakcije.

Opit br. 3.

Tablica kretanja Fe, S i Cu u razligitim proizvodima koncentracije

Uzorak ss ,,Devisa”

Uzorak Fe % $% Cu% Proizvod Naziv
Tg proiz- Tezina Fe %
voda ‘
. . "sa'a"
4 1005 045 0,308 1200 Ky
5 780 065 0,336 180 Ka
6 6,14 050 0,312 3610 Jy+ My
7 3796 0,25 0,197 126 Def. K .
8 . 6,14 0,50 0,325 1256 J2+M2 16,996 13,16
9 - 065 0,23 - Ji1+My 2286 10,61
10 - 08 0299 - Jy+M; 18,85 20,10
J' + M' — bez domeljavanja
Bilans opita br. 3 na Fe i Fe304
Proizvodi Tg T% Fe% Fe3O4  T%Fe% .Raspodela
Ulaz 8000 100,00 1,32 1,82 132,92 100,00
Koncents 1t 126 25 37,96 52,43 94,90 71,40
Jalovina 4875 97,5 0,39 0,54 38,02 28,60
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Opitbr. 4.

Tablica kretanja Fe, S i Cu u razligitim proizvodima koncentracije

Uzorak sa ,,Devisa”

Uzorak Fe% S% Cu% Proizvod Naziv
' To proiz-
voda TeZina Fe %
»Sala” 9
11 1663 050 0,25 617 Ky
12 838 1,08 0,352 133 Ka .
13 502 0,70 0,293 4345 Jp+ My Si0y
14 53,32 025 0,123 88,2 Def. K. 10,9
16 893 065 0,219 561 Jz + My
16 568 080 0,293 4906 Def.J=
- Iy + M)+
(g + M)
17 0,30 0,253 uzorak za
MK ,,Devis” 7.7 46,06
1kg
Bilans opita 4 na Fe i Fe304
Proizvodi Tg T% Fe% Fe304 T%Fe% Raspodela
Ulaz 5000 100,00 1,28 1,77 128,22 100,00
Koncentrat 88,2 1,76 53,32 73,65 93,84 73,19
Jalovina 4911,8 98,24 0,35 0,48 34,38 26,81

Zakljutak

Laboratorijska ispitivanja moguénosti dobi-
janja komercijainih koncentrata magnetita iz cen-
tralnog rudnog tela rudnika Bu&im pokazala su
sledede:

— sadrzaj magnetita u rudi varira od 1,68 —
1,86% F304 na analizatoru ,,Devis” i od 1,77 —
1,82% Fe304 na separatoru ,Sala”. Raziike nisu
velike tako da se moZe uzeti da je tehnolodki
proces voden sa maksimalnom paZnjom;

— domeljavanjem grubog koncentrata mag-
netita do finoée 86% — 0,074 mm dobija se
kvalitet koncentrata na magnetnom separatoru
»Sala” od oko 38% Fe, dok pri domeljavanju od
oko 95% — 0,074 mm kvalitet koncentrata iznosi
oko 54% pri trostrukom prediSéavanju u oba
sluaja. Ovo ukazuje da se u industrijskim uslovi-
ma moZe odekivati kvalitet koncentrata sa oko
55% Fe i sa iskori¥éenjem u intervalu od 70 —
75%, 5to se vidi iz bilansa opita 3 i 4. Ovako
otefana moguénost dobijanja boljeg iskoriSéenja i

kvalitetnijeg koncentrata magnetita lezi u mineral-
nom sastavu i strukturno—teksturnim karakteristi-
kama;

~ uspedno izdvajanje minerala delimiéno
zavisi i od velitine zrna; na primer, magnetna
koncentracija je najefikasnija za zrna krupnoée
iznad 0,05 mm;

— sadrZaj SiO, u koncentratu od oko 54%
Fe iznosi 10%, $to je u granicama dozvoljenog.
Ako se saberu ukupno Si0; + Fe304 = 10+ 75 =
856%, ostatak od 15% ukazuje da su prisutni i drugi
minerali magnetiéne i nemagnetiéne prirode. Zna-
tan uticaj na kvalitet koncentrata moZe da ima
sekundarna izmena minerala, kao i nadin srastanja
minerala magnetita;

— kod mievenja rude od oko 55% 0,074
mm i kod gustine od 38% &vrstog sa kvalitetom
koncentrata od oko 54% Fe, ne moZe se postici
vete iskoriséenje magnetita od-74%. Iskoridéenje se
moZe povecati dodatnim usitnjavanjem rude, ali se
ovaj_ prilaz ne moZe prihvatiti iz ekonomskih
razloga.
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SUMMARY

Laboratory Investigations Into the Concentration
of Magnetite from ,,Bu&im’’ Central Orebody

Laboratory investigations into the possibility of producing commercial magnetite concentrate from Bu&im
Central Orebody indicated magnetite contents of 1.68.to 1.85.per cent Fa30,4 ina, Devis” Analyzer, end 1.77.to
1.82 per cent Fe304 in , Sala"” Separator. ’

The efficiency .of mineral separation is partially conditioned by particle size, so the most efficient magnetic
concentration occurs with particles above 0,05 mm.

The content of SiO; in the concentrate ranges within the allowable limits,

ZUSAMMENFASSUNG

Laboruntersuchungen der Magnetitanreicherung aus dem
- Zentralerzkorper ,,Budim” ’

Laboruntersuchungen der Gewinnungsmdglichkeiten von Magnetitverkaufskonzentrat aus dem Zentralerzk&r-
per von Bué&im haben gezeigt, dass der Magnstitgehalt von 1,68 bis 1,86% Fe3O4 im ,,Davis” — Analysator und 1,77
bis 1,82 Fe304 im Separator ,,Sala” betrug, :

Erfolgreiche Mineraltrennﬁng ist teilweise durch Korngrésse bedingt, so dass die wirksamste Magnatkonien-
tration mit dar Korngrosse oberhalb 0,05 mm ist.

Der Si0O;—Gehalt im Konzentrat bewegt in zuldssigen Grenzen,

PE3IOME

~  JlaGopaTopHbie UCCReAOBAHMA OGOTalleHUA MAardeTMTa W3 LIGHTPaNbLHOrO pyaxoro Tena "Byuum“

JlaGopaTopHbie UCCAEAOBAHMA BO3MOMHOCTW NOAYYEHMA HOMMEpPUMAAbHOTO HOHUEHTpaTa MarHe-
TMTa M3 LEHTPanbHoro pyaHoro Tena BywuM nokasanu, 4TO COAGpHaHMe MarHeTura B aHanusatope
"llesuc” coctasnset 1,68 ao 1,85% Fe.O., a B cenapatope "Cana“ ot 1,77 mo 1,82 % Fe:O..

3diperTUBHOCTD BLIAGAEHNA MUHEpana OBYCAOB/EHA YaCTUYHO BenuuuHoi 3dpen, a Ayuwme
pe3yaLTaThl NOAYWAIOTCA NPU HPYNHOCTH 3epHa 0,05 mMm.

Cogepmanue SiO. B HoHueHTpate B rpaHuu ax p.onycmmoro;

Autori: dipl.in2. Branislav Andelkovié i tehn. Ljiljana Vuji¢ié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: diplinZ, Lj.Ko3uti¢, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 19.10,1982,, prihvaten 15.11,1982,
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Ventilacija i tehnicka zastita

UDK 622.82 : 66.094.3
) Struéni rad

DOPRINOS PROUCAVANJU OKSIDACIJE SULFIDNIH RUDA |
NACINA SANACIJE OKSIDACIONIH PROCESA NA PRIMERU
RUDNIKA TREPCA — STARI TRG

(sa 4 slike)

Drinz. Aleksandar Curéié — mrinZ. Jovan Pejéinovié

Uvod

Dugogodi3nja iskustva stedena pri eksploa-
taciji olovo—cinkove rude u lezitu rudnika Trepca
— Stari Trg pokazala su da su se, u uslovima
otkopavanja rude sa zapunjavanjem otkopanog
prostora, u otkopima u kojima dolazi do nekontro-
lisanog zaru$avanja povremeno pojavljivale poZarne
manifestacije (povisenje temperature, pojava po-
zarnih gasova) sa razli¢itim intenzitetom.

Pozarne manifestacije javljale su se i na
otkopima u kojima je ruda posle miniranja duze
vremena stajala, kao i u sipkama u kojima se ruda
duze vremena zadrZavala.

Poboljdanje radnih uslova i eliminisanje
opasnih oksidacionih procesa, prema nasim istrazi-
vanjima, bilo je moguce isklju¢ivo adekvatnom
ventilacijom.

Cilj ovoga ¢lanka je da prikaze rezultate
istraZivanja oksidacionih procesa pre i posle zavo-
denja novih tehnickih reSenja ventilacije,

Osnovni podaci o rudnom leZistu

Uze podrucje rudnog lezista izgraduju kris-
talasti $kriljci veleske serije: filiti kvarc—sericitski i
hloritski Skriljci, krecnjaci i mermeri. Javljaju se i
manje mase zelenih stena (dijabazi) koji probijaju
velesku seriju. Deo terena pokriven je produktima
tercijarnog vulkanizma: andezitima, latitima,
kvarclatitima i tufovima.

Rudno leziste je nastalo u horizontu krec-
njaka i mermera.

Porozan i ispucali kreé¢njak i mermer bili su
povoljna sredina za reakciju i deponovanje rudne
mase. Povlatni 3kriljci su posluzili kao barijera pri
kretanju rudnih rastvora.

Raspored, veli¢ina i oblik rudnih tela i
leZista kao celine su u zavisnosti od strukturnih
elemenata. Na ovo je uticala i povoljna litoloska
sredina za hemijske reakcije sa rudnim rastvorima.

Rudna tela su smestena u antiklinalnim
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delovimai to:

a. na kontaktu $kriljaca, bre¢a i kre&njaka
b. na kontaktu 3kriljaca i kre¢njaka

¢. u pukotinama SI—JZ pruzanja

d. u pukotinama S2-J| pruZanja i

e. na presecima ovih dvaju sistema.

Oblik rudnih tela je vrlo razligit i nepravi-
lan, dok je njihova lokalizacija prili€no zakonita,
Mineralne komponente su neravnomerno raspore-
dene u lezitu.

Najveéi intenzitet i ekstenzitet imaju &etiri
sledeéa minerala: pirhotin (Fe; 1 S;3), pirit (FeS,),
galenit (PbS) i sfalerit (ZnS). D. Simié navo-
di da ova &etiri minerala izgraduju oko 75%
ukupne rudne mase. Po zastupljenosti zatim dola-
ze: kvarc, karbonati, Ca, Mn i Fe sa preko 20% i
ostali drugi minerali sa 2—3% od ukupne rudne
mase.

Poznato je da je leZite Trep&a pirhotinsko
—piritno leZiste, u kome se galenit i sfalerit nalaze
u podredenoj koli¢ini u odnosu na pirhotin i pirit.
Ucesée pirhotina sa porastom dubine naglo raste,
dok se kod u¢eséa pirita ne zapaZza zakonomernost
promene sa promenom dubine, kako se to vidi iz
‘tablice 1.

Tablica 1
Srednji sadraj

Horizont pirit pirhotin galenit  sfalerit
FeSy% Fey1S512% PbS% 2nS
610 12,11 9,89 8,73 7,94
- 649 20,14 19,00 6,69 3,70
485 17,64. 9,04 4,80 3,30
435 15,36 22,17 6,37 2,95
375 16,60 33,04 6,13 381
315 18,38 35,02 7,27 - 3,52
255 9,19 35,75 6,11 3,69
195 287 41,04 3,68 253
136 19,26 46,35 2,44 1,77
Proseno: 17,0 31,04 568 3,37

-

Osim vertikalne, dosta je izraZena i horizon-
talna zonalnost sadraja pirita i pirhotina u leZiftu,
tako da centralno rudno telo u leZiftu ima najveéi
sadrZaj pirhotina koji prema krilima (sever —jug)
postepeno opada. Horizontalna zonalnost je naro-
gito izraZzena na VII hori~ontu (k.195 m) i IX
horizontu (k. 135 m), gde sadriaj pirhotina u
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centalnom rudnom telu dostiZze 58,60% Iz tablice

se vidi, da sadrZaj galenita i sfalerita sa porastom
dubine opada, mada ima izvesnih odstupanja izme-
du pojedinih horizonata.

Na vi§im horizontima, do V horizonta (k
375 m), na severnom krilu jame su preteZno
karbonatna rudna tela koja sa porastom dubine
prelaze u sulfidna rudna tela sa povidenim sadrZa-
jem pirhotina.

U rudnim telima koncentracija pirhotina je
maksimalna uz kontakt povlatnog kriljca i bre¢a,
a postepeno opada prema podinskom kre&njaku, U
rudnim telima na juznom krilu pirhotin se ne javija
u izdvojenim masama, nego je neravhomerno
rasporeden u rudnoj sredini.

Rezultati istraZivanja
Laboratorijska istraZivanja brzine oksidacife sulfidnih ruda

Laboratorijska istraZivanja brzine oksidacije
sulfidnih ruda izvr$ena su u Rudarskom institutu, a
metodologija i rezultati, koje su potvrdili i drugi
istraZivadi, objavijeni su u literaturi (citiranoj u
ovom ¢&lanku pod br. 1),

Da bi se bolje sagledao stepen prirodne
opasnosti od pojave oksidacionih procesa, u ovom
¢lanku se daju samo najznaéajniji rezultati istrazi-
vanja (dijagrami sl. 1 i 1a).

Minerali galenit i sfalerit, prema ovim rezul-
tatima, imaju slabo izrazenu hemijsku aktivnost.
Maksimalna reakcija se postie za cca 65 &asova, s
tim 3to u ovom vremenskom periodu oni apsorbu-
ju kiseonik od 0,0027—0,0043 mi/g/&as, zavisno
da li se radi o suvoj ili vla2noj sredini. Oksidacije
ovih minerala, u odnosu na moguénost razvijanja
oksidacionih procesa, su neznatne,

Mineral pirit ima izrazenu hemijsku ak-
tivnost. Maksimalna reakcija se postife za vrlo
kratak vremenski period od 23—-45 &asova i on
apsorbuje kiseonik od 0,0177—0,0211 ml/g/&as.
Ovaj mineral oksidie 5 puta brie od minerala
galenita i sfalerita, odnosno 7,5 puta brZe zavisno
od toga da li se radi o suvoj ili vlaZnoj sredini,

Primeéeno je, u toku istraZivanja, da ovaj
mineral ima neujednacen tok hemijske aktivnosti,
Y. da mu se posle izvesnog vremenskog perioda, u
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konkretnom sluéaju posle 200 &asova, hemijska
aktivnost pojacava i dostize maksimum kao u
pocetnoj fazi. Razlog ovome je stvaranje hidrata-
cionih produkata oksidacije na povrsini zrna pirita,
koji utiéu na kinetiku sorpcije kiseonika. Rastvor-
ljivi produkti oksidacije za jedan vremenski period
spredavaju pristup kiseonika do zrna pirita.

Mineral pirhotin ima jako izraZenu
hemijsku aktivnost. Oksidie vrlo burno u vlaznoj
sredini i oksidacija postize maksimum za vrlo
kratak vremenski period od 23 &asa, apsorbujuéi
kiseonik od 0,0645 ml/g/&as, na temperaturi od
. 269C i 0,2400 ml/g/¢&as, na temperaturi od 520C,
Cksidacije u suvoj sredini su znatno blaze i male su
razlike u odnosu na temperature od 260C i 520C.

Prema rezultatima ispitivanja ovaj mineral
vrii najveéi uticaj na razvijanje opasnih oksidacio-
nih procesa. Ako se uporede brzine oksidacije ovog
minerala u vlaZnoj sredini i minerala sfalerita i
galenita, ona je za oko 60 puta veca.

"Uzorci rude sa otkopa 128 V, sa sadrzajem
pirhotina 55,0%, pokazali su jako izrazenu hemij-
sku aktivnost. Maksimalne brzine oksidacije posti-
2u se'u vremenu od 32—128 éasova na temperaturi
od- 269C i 24—122 &asa na temperaturi od 520C,
zavisno od toga da Ii se radi o vlaZnoj ili suvoj
sredini.

Brzine apsorpcije kiseonika za obe tempera-
ture, vlaznu i suvu sredinu, kretale su se u
granicama od 0,0127-—-0,0790 ml/g/&as.

Ako se uporedi brzina oksidacije uzorka
rude sa uzorcima minerala galenita i sfalerita,
dobija se da ruda oksidie 6 puta, odnostio 18,5
puta brze, zavisno od toga da li se radi o suvoj ili
vlaznoj sredini. -

o

Uslovi u radnoj okolini i pojave oksidacionih procesa pre
zavodenja novih tehnitkih relenja ventilacije

Rudnik Stari Trg otvoren je u periodu od .

1926. do 1930. godine i od tada je neprekidno u
eksploataciji. Rudnik je otvoren starim izvoznim
oknom od kote 830 do kote 610 m, potkopom ,,|
tunel” na koti 610 m i starim ventilacionim
oknom od kote 760 m do k.610 m. Nizi deo
leZidta je od kote 610 m u jednom periodu otvaran
sistemom niskopa I, I1, 111 i 1V, a zatim je izradeno
novo izvozno okno od k.772,0 m do IX horizonta
k.135 m,

40

Gornji deo jame, iznad kote +610 m,

'uglavnom je likvidiran, dok je u donjem delu jame

9 horizonata u eksploataciji, a dva horizonta su u
otvaranju,

Od pocetka radova u jami se primenjuju, sa
manjim izmenama, iste otkopne metode i to:

— krovno otkopavanje u horizontalnim eta-
Zama odozdo navise sa zasipavanjem
— otkopavanje rude sa kvadratnim slogovima
u horizontalnim etazama odozdo navie sa zasipa-
vanjem. . :
Ova metoda se upotrebljava kao pomoéna
2a otkopavanje sigurnosnih ploda,

Provetravanje jame vrieno je mehaniéki,
centrifugainim ventilatorom sa kapacitetom V =
3600 — 4700 m*/min i depresijom h = 667 — 785
Pa. Vazduh je ulazio kroz novo izvozno okno,
staro izvozno okno i potkop ,,I tunel”, a izlazio
ventilacionim oknom. U jednom periodu vazduh je
u jamu dovoden kroz ventilacioni kanal ~Majdan”,
a zatim njime odvoden, da bi se kasnije isti
iskljugio iz ventilacije. Na slici 2 je data linearna
Sema sa pravcima kretanja vazduha za ovaj period
provetravanja. Kako se sa slike 2 vidi, u ventilacio-
nom smislu jama je bila podeljena na dva vetrena
odeljenja,

Gornji deo jame, iznad IV horizonta, pro-
vetravao se silazno, a donji deo jame, ispod IV
horizonta, uzlazno,

Velika razudenost jame i mala koligina
vazduha nisu mogle da obezbede povoljne mikro-
klimatske uslove. Nedovoljna regulacija raspodele
vazduha uticala je na veliku promenu ukupne
koli¢ine vazduha, kao i na dosta visoke gubitke
vazduha u jami, koji su dostizali i do 43%, &ime se
stanje klimatskih prilika i dalje pogoravalo.

Nastajanje gubitaka je najveé¢im delom bilo

~ vezano za nedovoljnu izolaciju niskopa I-IV.

Usled nedovoljne koligine vazduha tempera-
tura na radilitima se kretala od 25—31,60C, sa
relativnom vlagom od 93-100% u zimskom i
27,2—-320C i relativnom vlagom od 90—100% u
letnjem periodu.

Zbog ovakvih uslova u eksploatacionom
delu leZista Stari Trg bilo je viSe pojava intenzivnih
oksidacija i zagrevanja sulfidne rude uz pojave
opasnih oksidacionih gasova.



A.Curéié—J.Pejtinovié: Nadin sanacije oksidacionih procesa u rudniku Trep&a—Stari Trg, RG 4(21), str. 37—47, 1982,

HOLVULNIA INAVIO - m

ArIVAISHO WOAVIOd Vs - B2

Al-1 IJOMSINAI-T N

VHNAZVA VX0108d ¥OLVINOIY-—=t=—
VIVHA VNOIOVIINIA-— 4 -

, donLo-[82y]

VHNOZVA VINVINULS IVAVYD-e—-

:VAN3I O3

8yNPZeA efuinas euioacd B owef %0sasd PIKIALNS ~ Z IS

An\”nu‘\ [eet J Lot ]

INOZRIOH X:

B
=
¢

1NOZINOH 11L,

m:_ﬁ_i { ﬁ\n.l\_.._ﬂuwrf L] [ E:QN\MQWK%U
- - 181 Y A

INOZINOH 1A i ﬁ_ ﬁ\l i LL % )‘J muﬂu tﬁﬂw ﬁ
o =P o | | oo C e

S " BT

~INOZISOH A1 _dlhul_%nla \M -
S W, IS

INOZISOH 111 _WA.....U.._ _m%_ e gl po 2 : .

| o =z P
TNOZIHOH 11 . e NN_HMU J p N
1NOZIOK T 7P 3Nn1 T doMIod e Lw.»u : ‘Nﬁu _M_LL ‘

ONYO'AZI

4
g

P27

ONXO'IN3IA

094,

0ee

ONXO AZ| Q¥VIS

4



A.Curéic—J.Pejinovic: Na&in sanacije oksidacionih procesa u rudniku Trep&a—Stari Trg, RG 4(21), str. 3747, 1982.

Pojave zagrevanja dogadale su se u vide
rudnih tela, na raznim horizontima. Od 1964. do
1968. godine uodeno je vise pojava opasnih oksi-
dacija na sledeéim otkopima:

—otkop 96/2 na V-om horizontu u l-oj
polovini 1964,

— otkopima 128 i 128a na VIll-mom hori-
zontu u 1-0j polovini 1964.

— otkop 112 A na Vli-om horizontu u ll-0j
polovini 1965. '

—otkop 118/1 na Vll-om horizontu u
avgustu 1966.

—otkop 113 na Vil-om horizontu podet-
kom maja 1968. godine itd.

Ako su zagrevé*nja bila veéa, vazduh na

otkopima bio je zasiéen vlagom od 93—100%.
Ventilacioni i mikroventilacioni uslovi bili su
nepovoljni, odnosno kolig¢ine vazduha nisu bile
dovoline da smanje vlaZnost i odvedu nastalu
toplotu,

PreteZno svi navedeni otkopi nalazili su se u
~ rudnim telima sa sadrZajem pirhotina i pirita od
" 20-55% i imali su sitno zdrobljenu rudu,

Interesantno je naglasiti, da su se svi slu¢aje-
vi dogadali od momenta obaranja ili zaru$avanja
rude do pojave opasnih oksidacija u roku od 20
Gasova i kraée.

U sluéajevima kad je ruda mogla da bude
ohladena i odstranjena nije bilo veéih problema
izuzev vrlo tedkih uslova za rad. U ovom é&lanku ée
se dati i podaci o pojavi poZara na otkopu broj
128,

U 1865. godini, na otkopu 128, VIII
horizont (k + 195 m}; doslo je posle miniranja do
obrulavanja veéeg bloka rude na &elu radili$ta na
kontaktu sa krovinskim $krilicem u debljini od oko
4-5 m. Karakter rusevine nije omoguéio da se
odmah nastavi sa podgradivanjem (poduhvata-
njem), jer je i narednih dena dolazilo do novih
zarudavanja manjih blokova rude i krovinskog
Skriljca. Ubrzano se radilo na proboju iz otkopa
128 A suzenim &elom radilifta, a rulevina je
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Nagla povecanja temperature rude prouzro-
kovala su pojavu opasnih oksidacionih gasova i to
u svim slugajevima. Od gasova najéeiéi je bio SO,,
konstatovan u granicama od 4,8—185 ppm, a u
nekim slu¢ajevima bilo je CO gasa od 20—33 ppm.

ostavljena izvesno vreme da se ,,smiri”. Za ovo
vreme osecala se pojaana temperatura prema
zarudenom delu radilifta 128, ali na ovo nije
obraéena posebna paznja (temperatura 30—320C),
jer se svakog dana o&ekivao proboj, kada bi se oba
radiliSta rashladila proto&nim provetravanjem.

Medutim, veé 19. i 20.6.1965. godine dotlo
je do naglog zagrevanja gomile zarusene rude i do
izlu¢ivanja znatnih koli¢ina SO, gasa. Na otkopu
su bile velike koli¢ine vodene pare, a vidljivost
potpuno smanjena,

Merenjima, koja su izvrSena istoga dana, na
visem VII horizontu, u izlaznoj vetrenoj struji koja
je dolazila sa ovih otkopa konstatovano je prisust-
vo SO, u koli¢ini od 61 ppm. Istog dana uzete su
analize vazduha kraj gomile rude na samom otko-
pu koje su dale sli¢an rezultat. Zbog opasnosti od
novih rudenja nisu se mogle uzeti probe iz gornjih
slojeva zagadenog vazduha, gde je koncentracija
gasova i temperature bila sigurno daleko veéa.

U vreme pojave oksidacije, preko Vill i IX
horizonta, dolazila je od novog okna koligina
sveZeg vazduha oko 310—340 m?/min.

Odmah po otkrivanju oksidacionog procesa
na otkopu, otkop je izolovan sa dve protivpozarne

* pregrade.

Nakon toga montiran je ventilacioni cevo-
vod od cevi ¢ 300 mm u duZini od 700 do 800 m,
koji je spojen sa glavnim vetrenim oknom rudnika
na VI horizontu. U cevovod je ugradeno 7 cevnih
ventilatora koji su radili u seriji.

Pre ukljudenja sistema za provetravanje
izbu3eno je 5 buotina sa pre&nikom120 mm, kroz
stub rude, izmedu otkopa 128 i 128 A. Ustanovlje-
no je da je stub debeo oko 2 m i da se temperatura
u bu3otinama kretala od 400C do 62°C. O viim
delovima ru3evine nije bilo nikakvih drugih podata-

Posle izvrSenih merenja uklju&en je ventila-
cioni sistem i napucan stub rude izmedu otkopa
128 i 128 A. Radi sigurnosti u hodniku su
postavijena jedna vetrena vrata koja su trebala da
sprede prodor gasova na horizont u sluéaju zastoja
na vetrenom sistemu.

Otkopavanje zaru$ene rude nastavljeno je uz
podinski bok otkopa sa ciliem da se ito pre
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uspostavi veza sa drugim delom otkopa 128 i
zagrejana ruda izbaci napolje. Jednom prostorijom,
profila 2 x 3 m, uz podgradivanje ,&okovima"
prema zaruSenom delu, izvadeno je oko 100 t
rude. Komadi rude koji su tovareni bili su jako
zagrejani i vise bogati sulfidima olova i cinka, pa se
ne bi moglo reéi da je ovaj deo otkopa karakteris-
ti¢an po sadrZaju pirita i pirhotina. Zaruseni deo
rude prema kontaktu leZao je pod debelim pokri-
vatem &krilica i sadriavao daleko viSe pirita i
pirhotina.

Za mesec dana ovakvog rada ventilacioni
cevovod preko VIII horizonta potpuno je korodi-
rao zbog prisustva sumporne, odnosno sumporaste
kiseline, pa se morao ugraditi novi. U ovom sluc¢aju
je sveZ vazduh dolazio preko VIII horizonta, ulazio
u otkop 128 i preko otkopa 128 A i dalje odlazio
u vetreni cevovod na VII horizontu koji je, takode,

_bioukljuéen u niskop Il u veé ranije uradeni
cevovod do V horizonta.

Dalji radovi na direktnom vadenju rude nisu
bili moguéi, jer je taj deo otkopa bio sklon
zaruavanju, a vetrene cevi su brzo propadale. Zato
je odluéeno, da se zarudeni deo otkopa izoluje
zidanim pregradama., Pre izolacije prazan deo
otkopa zasut je preko otkopa 128 A i tako je
odlozeno vadenje rude od polovine 1967. godine.

Ovaj deo otkopa bio je tako dugo izolovan
ne samo zbog gadenja, veé je trebalo otkopati
ostale delove otkopa 128 i 128 A, podiéi Il etaZu i
to sve pripremiti i zasuti. Pre otkopavanja Il
odseka izbu$ena je sa VIl horizonta iz hodnika
jedna bu$otina,$ 86mm, uvrh zaru§enog dela otkopa
128. Posle izrade ove bu§ot|ne nue zapaZeno
prisustvo SO,.

Potom je u buotinu ukiju&ena voda koja je
nekoliko dana slobodno tekla, pa se odustalo od
toga, jer nije moglo da se kontrolife njeno kreta-
nje. Voda je verovatno ponirala kroz , kaverne” u
podini otkopa.

Otkopavanjem |Il odseka otkopa 128 i
128A, ullo se horizontalno, na visini 7—8 m,
direktno preko ranije postavljenih pregrada, u
zaru$eni deo i nije se zapazilo nesto $to bi ukazalo
na nenormalnu situaciju. Otkop je bio hladan kao i
u drugim delovima.

Skodljivih gasova nije bilo. Vetrena veza
izmedu ova dva otkopa ponovo je uspostavijena
preko rudevine,

Uslovi u radnoj okolini poste zﬂvodenja tehnitkih refanja
ventilacije

Eksploatacioni radovi i u sadalnjoj fazi
obavljaju se u intervalu od nivoa IX do | horizonta
(k + 135 m i + 610 m), a istovremeno se vrsi
otvaranje X i XI horizonta (k + 76 m i+ 15 m).

Sa poveéanjem dubine rudarskih radova,
problematika eksploatacije postajala je sve sloZeni-
ja, a do izraZaja je narodito dolazila problematika
ventilacije. Da bi se ovaj problem refio izvriena je
rekonstrukcija rudnika.

U sklopu rekonstrukcije izgradeno je novo
ventilaciono okno do nivoa VII. horizonta sa
depresionim tackama na IV i VII horizontu i
severno servis okno do nivoa IX horizonta,

Na u$éu novog ventilacionog okna izgradena
je ventilatorska stanica u kojoj je montiran aksijal-
ni ventilator kapaciteta 4000—22000 m® /minvaz-
duha i depresije 430—4710 Pa.

Severno servis okno je u sada$njim uslovima
povezano sa jamom na nivou |, Il, Ill, V, VI, VII,
VIl i IX horizonta.

Vazduh se u jamu uvedi po novom izvoz-
nom oknu, potkopu ,,| tunel” na | horizontu,
starom izvoznom oknu i severnom servis oknu, a
izlazni vazduh se izvodi po novom ventilacionom
oknu,

Posto je novo ventilaciono okno povezano
sa jamom na nivou IV i VIl horizonta, koji su
depresioni, jama je u ventilacionom pogledu pode-
ljena na &etiri vetrena odeljenja — dela i to:

— gornji deo jame od | do IV horizonta,
koji se provetrava silaznim vodenjem vazduha

— deo jame od VI deo 1V horizonta, koji se
provetrava uzlaznim vodenjem vazduha

— deo jame od VI do VI horizonta koji se
provetrava silaznim vodenjem vazduha i

—deo jame ispod VIl horizonta koji se
provetraya uzlaznim vodenjem vazduha.

Prosetna raspodela -vazduha, po ulaznim
otvorima i horizontima za 1979/80. godinu data je
na $emi sl. 3 i tablici 2.
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A.Cur&ié—J.Pejtinovié: Nagin sanacije oksidacionih procesa u rudniku Trep&a—Stari Trg, RG 4{21), nr.37—§7, 1982,

Tablica 2
Koli&ina vazduha po horizontima, m*/min
Godine— [ " 1] W v Vi vit  vill 1X Ukupna ko-
— periodi fi¢ina vaz-
duha
m>/min
1979—1880. . 1490 155 385 1050 525 1280 840 1810 1770 9305

Ova koli€ina vazduha je dva puta veéa od
koliine vazduha kojom se jama provetravala pri
starom sistemu ventilacije (stari ventilator i staro
ventilaciono okno). lzvrienim merenjima je utvrde-
no da su se klimatski usloyi na otkopima znatno
poboljali i pored toga $to nisu ni do sada izvrieni
svi predvideni radovi na regulaciji raspodele vazdu-
ha (kao npr. rekonstrukcija prolaza). Temperature
vazduha su na otkopima ‘niZe, zbog poveéane
kolitine vazduha i odgovarajuéom regulacijom
raspodele, po pustanju novog ventilatora i do
100C, odnosno u proseku za celu jamu sniZenje
temperature iznosi oko 30C. Povoljan efekat je
postignut kod sniZenja relativne viaZnosti jamskog
vazduha koja je u proseku niZa za oko 8%.

, U letnjem periodu 1980. godine temperatu-
ra vazduha na otkopima kretala se u granicama od
18 4—26,4°C sa relativnom viagom od 80—100%,
odnosno qd kontrolisanih 39 radili¥ta samo 7
radili’ta imalo je temperaturu iznad 259C, Treba
naglasiti da je bilo 6 radilita sa temperaturom
ispod 200C ili 15% niZom.

Samo 3 radilidta imala su visgu 100%, ali u
ovim slu&ajevima temperatura je bila oko 210C,

Diskusija rezultata
" Rezultati istraZivanja su pokazali sledete:

— olovo—cinkovo leiste Trepta prirodno je
potencijalno opasno od razvijanja oksidacionih
procesa, jer sadri veliki procenat pirita i pirhotina

— u toku eksploatacijo bilo je vile slu¢ajeva
opasnih oksldaciomh procesa, pa i zatvaranja
otkopa za duZi vremenski period — oko 2 god.,
ako o pnmeniu]u metode sa zapunjavanjem ot-
kopnog prosttta

— uzrok razvijanja opasnih oksidacija bili su
lo¥i mikroklimatski uslovi U jami.Vrlo visoke tem-
perature i do 320C i relativna viaga oko 100% kod
80% radilista

— zbog malih koligina vazduha kojima se
provetravala jama nije moglo doéi do odvodenja
toplote, a i velika viaZnost je imala zna&ajan uticaj
na poveéanje brzine oksidacije. Brzina oksidacije
ovlazene rude i kod povifenih temperatura (za
sludaj rudnih tela sa velikim sadrZajem pirita i
pirhotina) moZe da bude i do 18 puta veéa nego u
normalnim uslovima

—jedno od refenja problema likvidacije
oksidacionih procesa bilo je poboljSanje mikrokli-
matskih uslova u radnim okolinama. Ovo reSenje je
iziskivalo izradu dva velika objekta za ulaznu i
izlaznu vazdudnu struju, kao i obezbedenje odgo-
varajuéeg ventilacionog uredaja

— prema odgovarajuéim programima i pro-
jektima rudnik Trepta — Stari Trg je izradio
odgovarajuée objekte i nabavio opremu koja je
ugradena. Izvodenjem projektovanih reSenja i zavo-
denjem sistema ventilacije postignuti su odlitni
rezultati

— mikroklimatski uslovi u 80% radiliSta, u
toj fazi, su zadovoljavajuéi, a od 1972, god. kada je
novi sistem po&ec da se zavodi nije bilo oksidacio-
nih procesa

— temperature vazduha na pojedinim radi-
li¥tima smanjene su za 160C u odnosu na uslove
pre rekonstrukcije, a u proseku za 3—49C

— odvodenje toplote je vrlo intenzivno i ne
mo2e da dode 'do opasnih oksidacija koje bi
izazvale pojavu gasova

— refenje ventilacije nije samo uticalo na
likvidaciju oksidacionih procesa, veé je stvorilo i
povoljne radne uslove, ¥to treba da se odrazi i na
ekonomske efekte rada.

U ovoj diskusiji Zelimo posebno da istakne-
mo da je problem oksidacije sulfidnih ruda u
rudnicima, koji u rudi imaju pirita i pirhotina, a
primenjuju metode sa zaruavanjem krovine (pod-
etafna metoda) ozbiljan i da oni mogu imati
velikih problemd sa opasnim oksidacijama §to je
poslednjih godina bio sluéaj u jamama rudnika
Kignica i Novo Brdo, Pristina, Ajveliji, Badovcu i
Novom Brdu.
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U toku su radovi na iznalazenju posebnih Za ova istraZivanja je izraden poseban pro-
mera zaStite u ovim rudnicima i za saniranje starog  gram rada. Rad na ovoj problematici zahteva duzi
rada (zatvaranje otkopnih prostora, poseban prin-  vremenski period i to kako u laboratorijskim
cip ventilacije i sl.). uslovima, tako i istraZivanjima u jami.

N
SUMMARY'

Contribution to the Study of Sulphide Ores Oxidation and Methods of Oxidative
Processes Remedy Exemplified by Mine Trepta — Stari Trg

An ever increasing emphasis is made on the hazard of endogenous fires in lead — zinc mines, This hazard
becomes particularly acute with the introduction of mining methods with mined area caving,

The paper deals with the conditions leading to oxidative processes in Deposit Trep&a — Stari Trg in line with
the use of a method of mining with stowing, as well as with the method of their liquidation,

The purpose of the paper is to indicate the results of investigations into oxidative processes, as well as the
effects achieved upon the introduction of ventilation technical solutions,

ZUSAMMENFASSUNG

" Beitrag zum Studium der Oxidation von Sulfiderzen und die Sanierungsweise der
- Oxidationsprozesse am Beispiel der Grube Trepéa - Stari Trg

Immer schirfer potenziert sich die Gefahr von endogenen Brénden in den Blei— und Zinkgruben. Diese
Gefahr kommt besonders zum Ausdruck nach der Einfiithrung des Bruchbauverfahrens, zum Ausdruck.

In dem Artikel werden Bedingungen geschildert, unter welchen zu Oxidationsprozessen in der Erzlagerstiitte
Trep&a — Stari Trg beim Einsatz von Versatzverfahren gekommen ist sowie die Methode der Liquidierung derselben.

Das Ziel dieses Artikels ist die Untersuchungsergebnisse der Oxidationsprozesse und die erzielten Erfolge nach
der Einfiihrung der technischen Losung der Wetterfuhrung, zu zeigen.

PE3IOME

BHnas B NMpouecc W3YYeHUA OHKCAEHWA CyNbpMAHMX pYA W CNOCOGOB CAHMPOBAHMA OHHCAWTOMBHLIX
npoueccoB Ha npumepe pyaHuka Tpenua — Crapn Tpr

Bcé ocTpee NpPOABAAETCA ONACHOCTb OT SHAOTEHHLIX MOMAapPOB B PyAHMHAX CBMHLUA W UUHHA. JTa
ONacHOCTL BLIABAAGTCA ©COG0 CuAbHO npu BHeApeHuu paspaboTHu pyan ¢ oOpylweHWem BhipaboTau-
HOr0 NPOCTPaHCTBa.

B craTtbe pa3paboTaHbl T€ YCNOBMA, B KOTOPbIX MOABAANMChH OHUCAMTENbHLIE MpPOUECCHI B Mec-
ToposigeHuu Tpenya — Crapu Tpr npu npumeHeHuU cuUCTeMbl Pa3paboTHu C 3aHNaAKON, a TaHmMe U
crocobul AMKBMAALUK 3TUX NPOLECCOB. »

Llenvjo . cTateyt ABARETCA MenaHue OOBABUTL Pe3yibTaTbi WCCAEACBAHWA OHUCAUTENLHLIX fnpoue-
ccoB u 3berTbl Nocne -AeAPEHWA TEXHUYECKUX PelleHnd BEeHTUAALUK.
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KAVITACIJA | PROJEKTOVANJE PUMPN I} POSTROJENJA
U RUDARSTVU

(sa 5 slika)

Dipl.inz. Rastko Jurisié¢

Uvod

Da bi se ostvarili tehnoloski procesi u
preradi rude, bilo metala ili nemetala, neophodna
je i primena pumpi sa razlicitom namenom i
razli¢itim kapacitetom, To su esto prava pumpna
postrojenja, sa svim svojim problemima, koji se
javljaju u toku rada. Jedan od njih je kavitacija,
Iskustva iz prakse pokazuju, da se ovom problemu
ne posveéuje dovoljna paZnja, ni u projektovanju
ni pri naruéivanju i montaZi opreme.

Izradunavanje kavitacione karakteristike po-
strojenja, maksimalno dopustene doto€ne visine
pumpe, je relativno jednostavan postupak i treba
da se vréi praktidno kod svakog postrojenja.

Ovaj ¢lanak daje uputstva za proracunava-
nje grani¢nih visina dotoka, odnosno graniéne
usisne visine, koje treba da se izvrsi prilikom
odredivanja dispozicije pumpnih postrojenja, a u
smislu spre¢avanja stvaranja uslova za pojavu
kavitacije.

Kavitacija
Da bi se ispunio osnovni uslov za pouzdani

transport fluida pomoc¢u pumpanja, potrebno je da
se obezbedi da pritisak transportovanja vode na
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ulazu u pumpu bude vi3i od pritiska zasi¢enja pri
datoj temperaturi, ¢ime se spreava obrazovanje
vodene pare i pojava kavitacije. Pri snizenju pritis-
ka u ulaznom delu, ili kanalu pumpe ispod pritiska
zasicenja, dolazi do isparavanja vode koja se
transportuje i protok se prekida.

Umesto same vode javlja se smesa te€nosti i
pare, tako da se jedan deo preseka kanala pumpe
ispunjava vodenom parom, naru3ava se kontinuitet
protoka i smanjuju napor i kapacitet pumpe. Na
mestu najmanjeg pritiska iz vode se oslobada
vazduh, koji je rastvoren u njoj, a iz oslobodenog
vazduha kiseonik izaziva koroziju metalnih delova
radnog i uvodnog dela pumpe.

Nesposobnost svih teénosti, ukljuéujuéi vo-
du, da izdrzi dejstva veéih naprezanja na istezanje
dovodi, pri smanjenju pritiska, do pojave kavitaci-
je. U tom sluéaju dolazi do naru3avanja neprekid-
nosti sredine i obrazovanja praznih prostora (me-
hura) ispunjenih parama i gasovima. Nalazeéi se u
polju niskog pritiska, ovi mehuri rastu prelazeci u
velike kavitacione mehure. Kada se ovako stvoreni
mehuri prenesu kretanjem vode u oblasti gde je
stati¢ki pritisak veéi od pritiska isparenja, oni
nestaju — implodiraju u vrlo kratkom vremenu. Na
taj naéin se u strujnom polju stvara dovoljno jasno
ogranitena kavitaciona zona. Pad pritiska koji
dovodi do pojave kavitacije moZe biti izazvan
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razligitim razlozima u zavisnosti od uslova eksploa-
tacije i konstruktivnih proto&nih delova. Zavisno
od na&ina na koji je dollo do pada pritiska
razlikuje se:

— strujna kavitacija i
— talasna kavitacija.

Bitnu ulogu na pojavu Kkavitacije i njen
razvoj ima povriina pumpnog agregata  koja je u
dodiru sa vodom; od konfiguracije i stepena
hrapavosti povriine zavisi turbulentnost, lepljenje
mehura za povriinu i njihovo spiranje i nastajanje.
Povrsine pumpe koje su u dodiru sa vodom treba
da budu izvederie tako da su $to manje hrapave.

Pojava strujne kavitacije u dosadasnjoj prak-
si je najbolje praéena na primeru jednog divergent-
nog kanala. U njemu je stvoreno strujanje bez
kavitacije. Sa smanjenjem protivpritiska poveéavan je
protok, poito je rasla pozitivna razlika pritisaka.
Ukoliko se protivpritisak smanji jo§ malo, dolazi
do formiranja mehura na raun ostajanja i dalje
istog iznosa pozitivne razlike pritiska, odnosno
proticaja, U jednom momentu bi doslo do implodi-
ranja mehura, a-pritisak bi u tom momentu rastao.
Ukoliko bi se nastavilo smanjenje protivpritiska
implodiranje bi ué&estalo i samim tim do3lo bi do
razaranja povrsine.

Kod talasne kavitacije dolazi naizmeniéno
do smanjivanja faze potpritiska i udarnih talasa
koji mogu nastati oscilovanjem &vrstih tela u
odnosu na teénost i obrnuto. U momentu kada
masa vode krene od &vrstog tela na granici izmedu
¢vrstog tela i teénosti dolazi do znatnog pada
pritiska, pri éemu se pojavljuju kavitacioni mehuri.
Intenzitet stvorenih mehura je utoliko veéi, ukoli-
ko je trajanje potpritiska duZe, a visina i broj
udarnih talasa sa potpritiskom izmedu njih veéi.

Prema tome, kavitacija je dvofazni feno-
men. U prvoj fazi, zbog smanjenja pritiska i
nesposobnosti vode da izdrZi visoke napone isteza-
nja, stvaraju se kavitacioni mehuri, Kad bi se ovde
proces zaustavio, ne bi bilo kavitacije. i razaranja
materijala koje ona izaziva. Medutim, &im dode do
stvaranja kavitacionih mehura, proces se ne moze
zaustaviti, pa dolazi do druge faze u kojoj nestaju
— implodiraju kavitacioni mehuri stvoreni u prvoj
fazi,

Kod oba na&ina stvaranja kavitacionih me-
hwrova, zbog pada pritiska bilo kod strujanja ili
kod formiranja talasa, pokazuje se da je trenutni

udar na povriinu pumpe posledica prelaza vode iz
jednog agregatnog stanja u drugo. U vezi sa
implodiranjem mehurova postavlja se vise pitanja
vezanih za dejstvo kavitacije na razaranje materija-
la pumpe.

Jedno od takvih pitanja, koja imaju princi-
pijelni znadaj, je i stvarni proces razaranja kavitaci-
onog mehura, kao i karakter prenosa mehani¢kih
impulsa koji se pri tome javljaju na materijalu
povriine po kojoj voda struji,

Kori$éenje kino—kamera, koje velikom brzi-
nom snimaju proces, omoguéilo je da se utvrdi da
do razaranja sfernog mehura u vodenoj struji ne
dolazi trenutno, nego da je to visestruko priguen
proces,

Dok se nalazi unutar kavitacione zone,
mehur raste i dostiZe izvestan maksimum (s, 1).
Cim vodena struja ‘iznese mehur van granica
kavitacione zone i on dospe u oblast visokog
pritiska, para koja se nalazi u mehuru se kondenzu-
je i u na taj na¢in nastalu ,,3upljinu” ustremljuje se
voda velikom brzinom. U eentru mehura, usled
elastiénosti gasa koji je difundirao u mehur u toku
njegovog boravka u kavitacionoj zoni, a nije uspeo
da se rastvori u vodi, dolazi do promene pravca
njenog kretanja (ona podinje da se kreée na
suprotnu stranu) i u jednom momentu formira se
novi mehur u kome je pritisak manji od pritiska u
struji vode oko njega.

R,mm
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Sl, 1 ~ Razvoj i rézaranje sfernog kavitacionog mehura u
vodenoj struji,

Novoformirani mehur se zatim razara, a
formira se sledeéi itd. Ovaj proces je prigulen, jer
se veliki deo kineti€ke energije vodene mase, koja
se krete ka centru mehura velikom brzinom,
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transformiSe u momentu pojave novog mehura u
sferoidni udarni talas koji se prostire na sve strane.
Ovo prostiranje ima kao posledicu ¢upanje Cestica
sa povriine pumpe i njihovo odnojenje. Sa udesta-
lim implodiranjem dolazi do razaranja povriinskog
sloja materijala od koga je formirana pumpa,
menjaju se uslovi proticanja i stvaraju sekundarne
posledice pri pumpanju.

Projektovanje

Prema postupku koji se primenjuje, smatra
se da u pumpnom postrojenju nec¢e doéi do pojave
kavitacije, ukoliko je kavitaciona karakteristika
postrojenja veéa od kavitacione karakteristike
pumpe, odnosno ukoliko postoji kavitaciona rezer-
va. Numeriéki izraZeno to moZe da se napise:

KKP> KKA, KK>0
gde je:

KK — kavitaciona karakteristika
P — postrojenje
A — agregat

U svetu se koriste drukéije oznake, kao §to
je NPSH, 3to je skraéenica od ,,Net Positive
Suction Head” odnosno ,Netto Positive Sang-
hahe’’, §to prevedeno znaédi &ista pozitivna visina
crpljenja pumpnih agregata,

Najéedée, problem predstavlja odredivanje
kavitacione karakteristike postrojenja i pumpnih
agregata montiranih u tom postrojenju. Kavitacio-
na katakteristika pumpe se dobija snimanjem u
opitnom centru, a rede moZe da se nade u
proizvodnim katalozima proizvoda¢a pumpi, U

svakom slu&aju, pre ugovaranja opreme pumpnog

postrojenja, potrebno je da se pribave od proizvo-
daca podaci o kavitacionoj karakteristici prema
kojoj moZe da se koriguje prethodno izvrien
proracun,

Kod proraduna kavitacione karaktetistike
primenjeni su ovi simboli:

pt — pritisak isparenja kavitacije
pk — pritisak u taé¢ki minimalnog pritiska
po — pritisak na ulazu u radno kolo.

Odnos izmedu pritiska na ulazu u radno
kolo — po — i pritiska u tatki minimalnog pritiska
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— pk — dat kroz odnos relativnih brzina strujanja u
tim tatkama Vo i Vk, naziva se kavitaciona
karakteristika pumpe,

Ova karakteristika zavisi od konstrukcije
same pumpe, gde figuriSu broj okretaja — n, i
proto&na kolidina — Q. Prema teoriji sli¢nosti,
kavitaciona karakteristika pumpe je veta 3to je veéi
protok kroz radno kolo, a pri istom broju obrtaja i
za istu konstrukciju pumpe.

Druga veoma vaZna veli€ina je kavitaciona
karakteristika postrojenja. Da bi se ona odredila,
treba da se zna dispozicija postrojenja, u smislu
sagledavanja svih dimenzija opreme i veli¢ine
otpora pri strujanju vode kroz njih., Dispozicija
takvih pumpnih postrojenja je data kao Sematski
prikaz nasl, 2,

|
!

A= PorTivna visine

g. 2'

U dve date dispozicije, gde je zastupljenost
objekata jednaka — postoje pumpna stanica, rezer-
vni i usisni cevovod — razlidito je to, $to je
jedanput usisna visina pozitivha, a drugi put
negativna. Tu ima varijanti: da li je rezervoar ili
crpni bazen otvoren ili zatvoren, kao i to da li se
uvodi ,parni jastuk” ili ne. Sve ove varijante biée
tretirane u sledeéem razmatranju. ReSenje podinje
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postavijanjem Bernulijeve jednagine za dispozicio-
no reSenje pumpnih sistema, Bernulijeva jednag&ina
- ima oblik:

_._7m __utngod

- gde je:

pa - — pritisak koji deluje na ogledalo te€nosti u
rezervoaru ili crpnom bazenu (bar)

po ~— pritisak tednosti na ulazu u radno kolo
(bar)

Hgeod. — potisna geodetska visina koja predstavija
razliku nivoa te&nosti u rezervoaru i osovine ulazne
vode u radno kolo — ovde se uzima u proraun
poloZaj ose vratila pumpe (m)

—Z‘hl (1)

Vo?

" ~ brzina pritiska te&nosti na ulazu u uvodno
kolo pumpe (m)

hi — hidrauligki gubici pritiska u usisnom cevo-
vodu pumpe (m)

U grani&nom sluéaju, kod nastupa kavitaci-
je, minimalni pritisak u radnom kolu pk jednak je
pritisku isparenja pt. Medutim, i u tom sludaju
pritisak na uvodnom Kolu pumpe po je jo$ uvek
vi§i od tog minimalnog pritiska. Pritisak po > pt.
Iznos za koji je po visi predstavlija ba§ veli€inu
kavitacione karakteristike.

Numerizki iskazano, taj odnos ima ovaj
oblik:

1°7E= 101kg + KKA

U grani&nom slu&aju, kada je pk = pt, izraz
ima oblik
10po _ 10pt . en @
i 4 Y
ReSenjem jedna&ina, datih tzrazima 11 2,
preko pritiska ulaznog kola po dobija se:

-—2‘-’— —Et—+KKA:|:ngod- 29-Eh- @

Ovako izvedenom jednaCinom dobijaju se
uslovi za lako izradunavanje veli€ina, buduéi da se
preSlo sa uslova koji viadaju pred pumpom na

uslove koji su odredeni dispozicionim refenjem,
odnosno koji vladaju u postrojenju u kome dolazi
do kavitacije. Re3avanjem izraza 3 pomoéu kavita-
cione karakteristike dobija se:

KKA = 10u:ngod— 2g-zh| (@)

Prema postavijenim dispozicijama na slici 2
znak ispred H je pozitivan u slutaju da je pumpa
potopljena, odnosno da je rezervoar iznad postro-
jenja, a negativan u slu¢aju da pumpom mora da se
crpe voda iz crpnog bazena. )

Ako se zna dispozicija postrojenja, relativno
je lako da se odredi njegova kavitaciona karakteris-
tika a, samim tim, i da li, prema izabranoj
dispoziciji, ima ustova za nastajanje kavitacije. Da’
bi se problem potpuno objasnio, treba da se
prikaZe i nadin odredivanja maksimalne usisne,
odnosno minimaine doto&ne visine pumpe, $to je
druga strana istog problema stvaranja uslova za
pojavu kavitacije. U smislu potpunog sagledavanja
ovog problema, treba da se objasne i ostali faktori
koji utitu na vrednost kavitacione karakteristike
postrojenja, odnosno na nastajanje kavitacije.

Ove faktore &ine nadmorska visina na kojoj
pumpno postroieme radi, temperatura vode koja se
transportuje i pritisak koji viada u rezervoaru ili
bazenu iz koga se voda transportuje pumpanjem.

Prvi pomenuti faktor — nadmorska visina —
deluje ne ogledalo vode u rezervoaru ili crpnom
bazenu. Ukoliko e rezervoar otvoren, ovaj pritisak
obeleZen sa pa, je jednak atmosferskom, u granica-
ma od 5%, zavisno od nadmorske visine.

Ova zavisnost je prikazana u tablici 1.

Tablica 1

Nadmorska visina {m) 0 500 1000 2000 2000
Atmosferski :
pritisak - 760 716 6756 505 800

Uticaj promene nadmorske visine ugradene
pumpe, odnosno promene atmosferskog pritiska
na rad pumpe, moZe da se o&ita sa dijagrama datog
na slici 3. '
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Ovim dijagramom je prikazano smanjenje
usisne, cdnosno poveéanje dolazne visine pumpe, u
zavisnosti od nadmorske visine lokacije pumpnog
postrojenja.

Drugi pomenuti faktor — temperatura vode
— deluje na vrednost kavitacione karakteristike
postrojenja, s obzirom na vrednost pritiska zasite-
nu za odgovarajuéu radnu temperaturu. MoZe da se
desi da' do kavitacije u pumpi dode, iako su
prethodne provere ukazivale na pouzdani rad. Ovo
moZe da se desi, ako je kavitaciona rezerva mala, a
u toku eksploatacije postrojenja dode do variranja
temperature vode, $to je u rudarstvu redak sludaj.

Treéi faktor — pritisak u rezervoaru —
- uslovno se naziva ovako, a praktiéno se radi o
tome, da li se voda dovodi iz pokrivenog ili
otvorenog rezervoara,

Kod otvorenih rezervoara na vodu deluje
atmosferski pritisak, koji zavisi od nadmorske
visine, a ti podaci su veé¢ analizirani u prethodnom
izlaganju.

U sluéaju zatvorenih rezervoara, na ogledalo
vode sem atmosferskog pritiska dejstvuje i pritisak
zasienja, ukoliko je temperatura vila od isparava-
nja vode, pa = pt, pa izraz za kavitacionu katakte-
ristiku postrojenja sada izgleda ovako:

2
KKP = + Hgeod — 12~ _ T hi (5)

2g
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Ovsj izraz ukazuje na ¢injenicu da pri
pumpanju vode, &ija je temperatura iznad tempera-
ture isparavanja, a sve dok se vrsi pritiskivanje iz
zatvorenih rezervoara, kavitaciona karakteristika
postrojenja ne zavisi od temperature vode, ve¢ od
pritiska koji viada u rezervoaru. Ukoliko se desi da
je temperatura u rezervoaru vila od temperature

isparavanja vode, &lan 10 &;-'-& postaje negati-

van, ¢ime se pogoriava kavitaciona karakteristika
postrojenja, pa samim tim mora da se obezbedi
Znatno via kota rezervoara, odnosno mnogo veéa
geodetska visina nego 3to je to normalno potrebno.

Odredivanje usisne i dovodne visine postrojenja

Pri projektovanju pumpnih postrojenja,
osim odredivanja kavitacione kara}(terlstlke postro-
jenja i kavitacione rezerve, potrebno je da se
pravilno izvr$i odredivanje dispozicije. Ovde se
misli na pravilno odredivanje one visinske razlike
izmedu nivoa teénosti u rezervoaru i osovine
vratila pumpe, kojom se obezbeduje pravilni i
pouzdani rad pumpnog postrojenja.

Numeri&ki izrazi za odredivanje maksimalne
usisne i minimalne doto&ne visine izvode se iz
prethodno navedenog izraza (4) za kavitacionu
karakteristiku postrojenja KKP.

Na slici 4 prikazan je dijagram zavisnosti
usisne visine pumpe od temperature vode. Ima
slugajeva da pumpe sa vrlo visokim protokom Q i
sa relativno malom visinom pritiskivanja Hman,
imaju negativnu usisnu visinu, odnosno da i kada
rade sa hladnom vodom mogu da rade samo sa
“dotokom.
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Maksimalna usisna visina pumpanja:

Vo?

.ko = 10 B2=Pt _ -
Hgeod - kp =10 v KKA 2

—Zhi

Minimalna doto&na visina pumpanja:

-— 2
Hgeod. kp = 10 ¥+ KKA+¥2;—+ = hi
4

U izrazima je zamenjena KKP sa KKA, jer
se ne izradunava kavitaciona karakteristika postro-
jenja, veé se na osnovu podataka o kavitacionoj
karakteristici, za kritiéni slu&aj — nastajanja mehu-
rova pare — vrii odredivanje granié&ne visine crplje-
nja, odnosno doticanja vode iz rezervoara &iji je
polozaj visi.

Na isti nadin se postupilo u prikazanom
numeri¢kom primeru u Majdanpeku na sistemu za
snabdevanje vodom.

Numeritki primer
mSnabdevanje vodom rudnika bakra Majdan-

pek.
Pumpna stanica Leskovo.

2 700mm

zahvat vode

Ll=1713m

495.00 kota jalovista

pa=1bar

po = 480,0 — 313,0 — Zhi = 177,0 - 140= 16,3
bara

Hgeod. = 490,0 — 313,0= 1770 m

Vo? __1522 _
29 " 19,62 - 0078
0,584
Vo= W =1,52m/s,

hi= 14,0 m — prema merenjima Instituta , Jaroslav
Cerni”

Normalno stanje: 1%92-= %&.,. KKA

Graniéni sludaj:
10po _ 10pt .\ n
LY v
10po_10pt Vo
" v + KKA + Hgeod. 29 Zhi

ISES: 50

rezervoar

313,00

2 ¢ 700 mm

1=-3620m
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Vo?

2% = Zhi

KKA = 10(‘”—7"&) + Hgeod —

KKA =10 x —‘1’*3—4 16,3— 0,078 — 14,0

KKA=2,0+16,222 - 14,0= 18,222 - 14,0 =
4,22 m = 0,422 bara

Prema konstruktivnim uslovima veli¢ina ka-
vitacione karakteristike postrojenja je veéa od 5,0
metara, odnosno 0,5 bara, $to je imalo za posledi-
cu da u pumpnoj stanici Leskovo i posle vise
godina eksploatacije-nema pojave kavitacije i njenih

posledica.

Zakljudak

Prema izloZenoj problematici vezanoj za
nastajanje kavitacije u pumpnim postrojenjima i
nepovoljnim dejstvima koja ona ima na ugradenu
opremu, i generalno gledano na sigurnost celog
sistema, potrebno je da se ovom problemu posveti
puna paznja. Pri projektovanju treba da se izvrdi
analiza navedenih parametara u smislu spredavanja
stvaranja uslova za nastajanje kavitacije, a dispozi-
ciono re$enje mora da bude tako postavijeno, da se
ostvare najpogodniji uslovi za rad pumpi, sa
minimalnom usisnom, odnosno maksimalnom do-
to&nom visinom,

SUMMARY

Cavitation and Design of Pumping
Facilities in Mining Industry

Realization of ore processing technological procedures imposes.the need for using pumping facilities
accompanied with all problems caused during their utilization. Cavitation is one of the problems.

Calculation of plant cavitation characteristics, i.e, maxinum allowed pump head, is a relatively simple

procass, and it should be made for every plant,

The paper presents instructions for calculating marginal heads, i.e. marginal suction height, required during
pumping facility layout activities in order to prevent generation of conditions for rise of cavitation.

ZUSSAMMENFASSUNG

Kavitation und Projektierung von Pumpanlagen im Bergbau

Um die technologischen Autfbereitungsprozesse von Erzen zu realisieren ist Einsatz von Pumpanlagen mit
allen Problemen, die dabei entstehen, erforderlich, Eins von diesen Problemen ist auch die Kavitation,

Die Berechnung der Kavitationscharakteristik der Anlage, maximal zulﬁssigé ‘Pumpenzuflusshdhe ist ein
relativ einfaches Verfahren und soll bei jeder nauen Anlage durchgefiihrt werden.

Im Artikel werden Anweisungen fir die: Berechnung von Zulaufhohen bzw. Grenzsaughhe, was bei der

Disposition von Pumpanlagen, aber im Sinne der Verhi

Kavitationserscheinungen auszufiihren ist gegeben.
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PE3IOME
Hasurauua U nNpoeHTHPOBAHWE HACOCHLIX YCTRHOBOR B FOpHOM Aene

Yrobbl oCyWecTauTb TEXHONOrHUEcKUe npouecctl nepepabovhu pyas Heo6xogauMo npuMeHeHue
HaCOCHLIX YCTEBHOBOH, yuuTbiBap Npy 3TOM BCe NpoGaeMul, HOTOpLIe MOryT MOABUTBCA B TeMeHWe ux
sHenayataumu. OaHOM M3 Takux npobneM ABAAETCA HaBUTaUMA.

PacuéT KaBMTAUMOHHON XAPaHTEPUCTUHU YCTAHOBKM U MaKCMManbHO AONYCHAEMOW BBICOTH! npu-
TEeHalowero pacxoAa, ABAAIOTCA OTHOCMTENLHO NPOCTHIM NPOLECCOM U NOTOMY MX HAAO MPOBOAUTL ANA
HaMAON YCTAHOBHM.

B cratbe AaHbl MHCTPYHUUM AAA pacdéTa NPeAenbHOro 3HAYeHWA BLICOTH! MPUTEHAHWA, a8 TarHe
npeAenbHoit BLICOTH BCOCA, YTO HeobxoauMO NpOBOAUTL NPW ONpeAeneHy PpacCTakOBHM HACOCHBIX yC
TaHOBOH B UENAX NPeROTBPALLEHWA YCNOBUM, ONaronNpuATCTBYIOWIMX MOABREHWUIO HABUTAUUWU.
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OPTIMALNA PODELA KOSOVSKOG BASENA NA
EKSPLOATACIONA POLJA*

(sa 4 slike)

Prof. drinZ. Mirko Peri§ié—prof.drinZz. Moméilo Simonovié

U ukupnim resursima primarnih energetskih
izvora Jugoslavije ligniti ¢ine (prema toploti sadr-
Zanoj u njima) 69,8%, odnosno skoro 7/10. Njihov
udeo u ukupnim resursima svih vrsta ugljeva iznosi
82,8%. Najveci deo navedenih resursa lignita kon-
centrisan je samo u nekoliko veéih basena u zemlji
i upravo u tome je i njihova najveca povoljnost. Po
resursima lignita, najveéi u zemlji je basen Kosovo,
gde je smesteno vise od 1/3 ukupnih jugosloven-
skih resursa u lignitu, posmatrano po sadrZanoj
toploti u njima.

Na dana$njem nivou razvijenosti rudarske
nauke i tehnike ne mogu da se, u prihvatljivim
tehni¢kim i ekonomskim uslovima, otkopaju svi
resursi, ve¢ samo jedan deo, koji se u tom slucaju
razvrstava u odredenu kategoriju rezervi — zavisno
od stepena istrazenosti i stepena ekonomske po-
voljnosti za otkopavanje, odnosno eksploataciju. U
ovom slu¢aju, moZe se re¢i da je stepen istrazenos-
ti nadih resursa u lignitu u zemlji veoma velik, jer je
daleko najveéi deo njih (preko 84% od ukupnih
resursa) svrstan u rezerve razli¢itih kategorija.

“Pod ovim naslovom radena je studija u kojoj je
ucestvovalo preko 70 jugoslovenskih struénjaka iz
preduzeca, fakulteta i instituta, lzradu studije su vaodili
dr M,Peridi¢ i dr M, Simonovic,
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U basenu Kosovo svi resursi u lignitu imaju
kategoriju rezervi, Preteznim delom to su najvise
kategorije, a to ukazuje na ¢injenicu, da su uslovi
zaleganja lignitskih slojeva, rudarsko—geoloski i
drugi uslovi u toj meri povoljni, da omoguéuju
eksploataciju ove energetske sirovine, na danas-
njem nivou tehnicke i tehnoloske razvijenosti
rudarske tehnike, pod ekonomski povoljnim uslo-
vima, a ako se ovima dodaju i drugi povoljniji
uslovi ovog lezista, o kojima ¢e kasnije biti redi,
moze se slobodno reéi i pod ekonomski veoma
povoljnim uslovima.

Da bi se lak3e razumeo pristup, koji je
nacinjen da bi se bolje upoznalo leZidte kosovskih
lignita, izneée se najpre neki od podataka koji
imaju opsti znacaj, mada su ovi veéini nase struéne
javnosti veé poznati.

Basen Kosovo predstavlja, u osnovi, dugaé-
ku, ali relativno uzanu kotlinu, koja se proteze
pravcem SSZ—JJI od Titove Mitrovice u severnom
do Kac&anika u juZznom praveu, a u duZini od oko
85 km. Proseéna §irina kotline iznosi oko 10 km,
te je ukupna priblizna povrsina basena oko 850
km?, Srednji deo basena je ugljonosan, a severni i
juzni su neproduktivni. Na osnovu podataka istraz-
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nog busenja i povriinskih izdanaka, utvrdena je
geolo¥ka granica prostiranja ugljenog sloja, koja
obuhvata povriinu od oko 265 km?, odnosno
preko 30% od ukupne povriine basena, Zavisno od
debljine povlate i tektonike basena, ugalj se javlja
na razligitoj dubini. Najveca do danas utvrdena
dubina je 284 m. Debljina uglienog sloja je
razlidita (najveéa ustanovljena debljina je oko 110
m), a u najveéem delu basena razvijen je samo
jedan sloj, protkan jalovim proslojcima, koji su
&edéi u njegovim dubljim delovima.

Ugalj kosovskog basena pripada grupi tipié-
nih lignita, &ije su glavne karakteristike visok
proseéni sadrzaj vlage (oko 47 do 50%) i pepela
(10—13%), relativno niska donja toplotna moé
{oko 7900 kJ/kg) i mali sadrZaj sumpora {do oko
0,8%).

Ovih nekoliko navedenih podataka o lignit-
skom basenu Kosovo imaju cilj, da ¢itaocu stvore
prvu, sasvim op3tu sliku o veli¢ini basena i
njegovom mestu, znaéaju i moguéoj ulozi u ukup-
nom razvoju energetike u Jugoslaviji.

Jasno je da eksploatacija ovako izrazito
koncentrisanih rezervi lignita na jednom relativno
malom prostoru zahteva veoma briZljivo planiranje
i veliku disciplinu, da bi se u jednom duZem
vremenskom périodu mogle da iskoriste, najracio-
nalnije i najbolje, sve rezerve lignita i da se ujedno
do maksimuma izvr$i uredenje i rekultivacija tere-
na sa koga je izvaden ugalj. Do kakvih bi Stetnih
posledica moglo doéi, ukoliko se to ne izvrii,
pokazuje sledeéi primer: kada se na celoj povriini
basena od oko 265 km? otkopa sav ugalj i pod
uslovom da se svaki kubni metar otkrivke vrati u
otkopani prostor gde je oio ugalj, na pomenutoj
povrsini bi ostalo ogromno jezero ili udolina sa
proseénom dubinom od oko 41 m, tj. priblizno
onolika, kolika je bila prose&na debljina ugljenog

sloja. Ako se planski ne uredi, ovakva povrsina

moze da bude katastrofalna za ovaj kraj.

Navedeni primer je jedna od moguéih posle-
dica neplanske i struéno neadekvatno vodene
eksploatacije. Moguée su i druge, sliéne ili isto
toliko tetke posledice. Zbog toga uvek treba imati
na umu, da se u ovakvim sludajevima ma i
najmanjom neplanskom ili dovoljno neprostudira-
nom gradnjom, odnosno otvaranjem i eksploataci-
jom otkopnih polja u basenu, njihovim neade-
kvatnim rasporedom ili njihovim otvaranjem van
utvrdenog redosleda, neusaglaSenim napredova-
njem otkopnih frontova i mr::gim drugim postup-

cima ili preduzetim merama bez prethodno prou-
&enog basena kao celine, mogu naneti ozbiljne
Stete, Cije posledice mogu da budu trajan ili
delimi¢no trajan nenadoknadiv gubitak dela lignit-
skih rezervi.

Imajuéi sve ovo u vidu, kao i potrebu,
nuZnost i Zelju da se eksploatacija i koris¢enje
lignita u basenu Kosovo vrse planski, uz postovanje
i preduzimanje svih mera u pogledu zaltite i
o&uvanja dovekove okoline, da se pri eksploataciji
postignu maksimalni ekonomski efekti, da se u
periodu do otvaranja pojedinih otkopa na povriini
ispod koje su rezerve uglja ne grade objekti sa
trajnim drudtvenim znadajem, da se sadini fond
svih podataka o leZiftu nuZan i koristan za sve
buduée odluke ili zahvate itd. itd., sadinjen je
programski zadatak za ,,Studiju optimalne podele
kosovskog bascna na eksploataciona polja”, na -
osnovu koga je sadinjena i studija, &iju su izradu
zajednigki finansirali Elektroprivreda — Kosovo —
Pristina, Jugel — Beograd i ZEP — Beograd,

U izradi studije uéestvovalo je ukupno.70
nauénih i struénih radnika iz Rudarskog instituta
— Zemun, Rudarsko—geoloskog fakulteta — Beo-
grad, |1EK Kostolac, ZEP Beograd, REIK Kolubara
— Vreoci, RHMK Kosovo — Pristina i Jugel —
Beograd. lzradu studije su vodili prof. dr Mirko
Perisi¢ i’ prof. dr Momgéilo Simonovié.

U Zelji da upoznamo §iru nauénu i struénu
javnost sa rezuitatima ove veoma obimne studije,
koji po naloj oceni imaju veoma veliki znagaj ne
samo za Kosovo, ve¢ i za Jugoslaviju, u narednom
tekstu ¢éemo izneti samo neke pojedinosti, s
obzirom na raspoloZivi prostor.

Obradivadi studije su u fazi utvrdivanja
rezervi lignita za kosovski basen koristili iste
ulazne podatke, kao i Geoloski zavod SR Srbije,
koji je nesto ranije izradio svoj elaborat o rezerva-
ma lignita u ovom basenu. Za na3u obradu —
proracun rezervi — kori¢en je elektronski radunar,
a obradun je izvrSen pomoéu dva postupka:

a — utvrdivanjem povrdine krovine i podine
sloja, te na osnovu toga koli¢ine uglja u njihovom
meduprostoru i : .

b — proSirenjem podataka busotina na
blokove koji odgovaraju po veli¢ini (povrSini)
mreZi istraznih radova.
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Jednim i drugim postupkom dobijene su
iste ukupne rezerve lignita, koje su u odnosu na
ukupne rezerve koje je utvrdio Geolodki zavod
SRS, veée za oko 84%. Odstupanje je, kao 3to se
vidi, veoma veliko, a razlog ovom je u prvom redu
— po nasem mi$ljenju — veoma velika taénost, koja
je zahvaljujuéi primeni raunara u ovom obraunu
postignuta.

Da bi se navedenim proratunom proverila
pouzdanost dobijenih rezultata izvriena je i geosta-
tistiéka procena, koja je pokazala da se sa pouzda-
no$éu od 0,95 (95%) dobijeni rezultati, tj. prora-
éunate rezerve mogu smatrati tacnim,

Razumljivo je da sve rezerve ne mogu biti
obuhvaéene eksploatacijom. U ovom slu¢aju bi, s
obzirom na veoma veliku koncentraciju rezervi,
kompaktnost lignitskog sloja i uslove zaleganja, na
osnovu svestranih analiza, unutar eksploatacionih
granica basena moglo da bude eksploatacijom
zahvaéeno skoro 86% ukupnih rezervi. Podaci o
rezervama su dati na kartama prikazanim nasl, 1 i
2, :

U drugoj fazi izrade studije izvriena je
detaljna analiza svih relevantnjh podataka da bi se
donela ocena rudarsko—geoloskih uslova eksploa-
tacije ukljuujuéi u ove i uslove radne sredine.
Ukratko redeno, oni se sastoje u sledeéem:

— dosadasnja iskustva u eksploataciji ukazu-
ju da se frontovi otkopavanja moraju postaviti
paralelno ili upravno na rasedne linije i da se za
otkopavanje uglja mogu primenijti bageri glodari

— horizontalan ili blagi pad sloja lignita, tj.
prostor posle njegovog otkopavanja je pogodan za
obrazovanje unutrasnjeg odlagalita -

— jedan sloj sa manjim brojem proslojaka
omoguéava masovnu eksploataciju bez selektivnog
otkopavanja manjih jalovih proslojaka ili sa selek-
tivnim otkopavanjem, ukoliko su u pitanju jalovi
proslojci sa veéom debljinom

— debljina lignitskog sloja omoguéuje pri-
menu ma$ina, tj. bagera i prateéih malina sa
velikim jediniénim kapacitetima

—priliv vode u pojedinim poljima nefe
predstavijati neki problem u pogledu poveéanja za
ovu svrhu troskova proizvodnje; medutim, ukoliko
ne bude dobro izvedeno, odvodnjavanje moze da u
izvesnoj meri utie na sniZavanje otpornosti radne
sredine na stabilnost. Nedovoljno odvodnjavanje
prouzrokovalo je u viSe navrata, na sada¥njim
povriinskim otkopima u basenu Kosovo, klizanje
zavrinih kosina

— oko 90% ukupne pokrivke lignita &ini
cvrsta siva laporovita glina, &ija je prose&na kohe-
zija 37,8 kN/m?, a ugao unutrainjeg trenja
19,600, Preostalih oko 10% ukupne raskrivke &ine
Zute gline i humus, &ija je kohezija 22,00 kN/m?,
a ugao unutrasnjeg trenja 18,850

— ugalj odnosno lignit u lezi$tu ima, uglav-
nom, ujednadeni kvalitet, ali se unutar ugljenog
sloja mogu razlikovati dva tipa uglja: ksilitni sa
sadrZajem kreta i gline i barski

— na efektivan rad mehanizacije u najvecoj
meri uti¢u komadnost i lepljivost materijala zbog
veéeg procentnog uéedéa glinenih komponenti,
povecanog uce$éa prirodno sadrzane vode, odno-
sno vlage i pukotina u stenskom masivu, $to
narocito treba imati u vidu kod odredivanja,
odnosno zahteva za pojedine radne elemente masi-
na, prijemne organe traénih transportera, ¢istace, .
valjke itd.itd. i

— pojava komadnosti (veée dimenzije mate-
rijala koji se odvaljuje od masiva glina, koje &ine
90% ukupne otkrivke) moZe da prouzrokuje mno-
ge neprijatnosti, koje u osnovi imaju uticaj na
kapacitet mehanizacije, te stoga izboru, cdnosno
uslovima koje treba da ispuni radni organ bagera
glodara treba posebno posvetiti paZznju i definisati
zahteve S (!

~ na osnovu dosadasnjeg iskustva sa otkopi-
na basena Kosovo, moZe se reéi, da je visina etaza
ve¢a od- 20 do 25 m na otkrivci veé kriti€na, i ne
preporuduje se da se prekoradi

— visinu etaZa na uglju ne ograniavaju
geomehanicki uslovi, ali je treba istraZiti u pogledu
najpovoljnije ekonomike u vezi sa moguéno3éu i
fleksibilitetom transporta.

Pri razmatranju podele kosovskog basena na
otkopna polja nastojalo se je da budu zastupljeni
sledeéi osnovni principi:

a—da se granice svakog eksploatacionog
otkopa prilagode u najveéoj moguéoj meri granica-
ma veé okonturenog basena

b — na bazi veé definisanih granica basena i
uz puno respektovanje danas uobi&ajenih tj. racio-
nalnih tehnolodkih parametara povrSinskih otkopa,
nastojalo se da eksploataciona polja dobiju oblik
pravougaonika ili njemu sliéne figure sa kratom
stranicom, koja bi predstavijala duZinu otkopnog
fronta

¢ — rasporedom i redosledom otvaranja i
eksploatacije pojedinih povriinskih otkopa strogo
se vodilo ratuna da uzimanje plodnog zemljista
izvan eksploatacionih granica basena za formiranje
spolja¥njih odlagali$ta bude $to je moguée manje
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d — da se eksploatacioni vek povriinskog
otkopa usaglasi $to je moguée vise sa danas
vazeéim moralnim vekom mehanizacije, ali ujedno
da to ne bude i potpuno ograniavajuéi faktor u
izuzetnim sluéajevima, kada postoje i druga ade-
kvatna, korisna i ekonomski povoljna reSenja

e — nastojalo se da proizvodni nivo basena u
ugliju bude $to je moguce fleksibilniji, tj. da se
relativno lako i brzo mozZe prilagoditi pove¢anim
zahtevima potroénje. Zato se, prilikom dimenzioni-
sanja pojedinaénih polja, vodilo raduna o tome, da
se stvore svi potrebni uslovi za lako povecéanje
koncentracije proizvodnje, kako u okviru pojedi-
naénih otkopa, tako i u okviru basena kao celine.
Pri ovome se racunalo sa moguéim priraStajem u
uglju od 5,0 + 10° do max 10,0 - 10¢ t/god.

f —zbog malog koeficijenta otkrivke za
basen kao celinu i velike debljine, odnosno moé¢no-
sti ugljenog sloja, stvorie se, posle otkopavanja
uglja i moguéeg najveéeg zapunjavanja otkopanog
prostora, depresiona zona. Ovo, pak, uslovljava
premestanje tokova reka, koje su imale korita na
povr§inama ispod kojih su rezerve uglja, kao i
saobracajnica, i to na obodni deo depresione zone,
U takvom sluéaju se stvaraju nezapunjeni prostori,
koji mogu biti namenjeni stvaranju buducéih jezera,
koje ili koja bi se stvarala u skladu sa redosledom
otvaranja povrsinskih otkopa, Celokupna zavrina
konfiguracija bi predstavljala, ili, bolje reéi, morala
bi da predstavlja povoljne uslove za vraéanje terena
poljoprivredi, rekreaciji i moguénosti za navodnja-
vanje

g — na magistralnim pravcima za odvoz
uglja sa povriinskog ili povriinskih otkopa i dovoz
pepela u povriinski otkop predvidene su magistral-
ne saobraéajnice koje su poloZene po obodnom
delu ili kroz centralni deo basena, $to bi omogudéilo
lokaciju buduéih-termoelektrana na mestima koja
su povoljnija ili prihvatljivija sa stanoviita zaltite
¢ovekove okoline

h — usvojen je, isto tako, princip da se
maksimalna koli¢ina rezervi lignita otkopa, tj. da
iskoriséenje ukupnih rezervi lignita u lezi§tu Koso-
vo bude maksimalno. '

Bazirajuéi svoje analize na ve¢ iznetim
podacima i principima, nasi stru&njaci su sacinili
viSe varijanti za podelu basena na otkopna polja.
Na osnovu dalje analize varijanti, biraju¢i povoljni-
je od moguée povoljnih i objedinjavajuéi zajednic-
ko u pojedinim varijantama, za krajnje poredenje,
odnosno analizu izabrane su dve varijante — A i B,
koje su prikazane na karti i za koje su svi potrebni
podaci dati u tablicama 1i 2.

Tablica 1

Varijants A — tablica podataka optimalne varijante

Investicije
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Varijanta B — tablica podataka . Tablica 2
Investicije Spec, invest,
Polje Otkrivka Pros. god. Inv, period  Celi period Inv, period  Celi period DSNGP
ugalj proizvod,
m3/t t/godx10% din x 10° " din/t/god. x 10° %
BA1 0.54 26.0 28028, 32341, 1079, 1245, 36,729
BA2 0.59 30.0 18957, 24198, 633, 808, 50,976
BB1 1.04 27.3 22421, 32155, 821. 1178, 37.175
BB2 1.31 52,2 §7077. 68322, 1093. 1308. 32.061
BB3 2.17 46.8 66411, 81945, 1418, 1749, = 22322
BB4 2.80 27.0 §7976. 69222, 2146, 2562, 15.221
BC1 0.98 35.1 37931. 60343, 1081. 1720. 29,923
BC2 250 18.7 29254, 43056, 1568. 2308, 19,369
BC3 283 16.5 . 37162, 41086, 2251, 2489, 10.416
z 355217, 452668. .
Proseéne -
vrednosti 1.64, 31.1 1269, . 1617,

Ukupni podaci su bez Belatevca | Dobrog Sela

735000

T
L 4730000
{78000
L 720000
171500
N 113000
-
L +4mson
Lagoncia: smer fronta
280 wmﬂ-«ﬁumn .
Q64 ocinos oxkrvka/ugsl) e /o)
1197 toc, ivesticlle — call period (din/t/god . 10°)
0850 dlstontna cope NP (1) o
T1-34  period skaplotaclie od—do (god)
. N : 0000
' g : B g g

Si. 3 ~ Varijanta A — skica eksploatacionog polja
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.
« 725000
.
L

Sl. 4 - Varijanta B-skica eksploatacionih polja

Za izbor optimalne od pomenute dve vari-
jante (A i B) izvrieno je najpre kod svake od
varijanata, primenom odredene metodologije, opti-
miranje redosleda otkopavanja eksploatacionih po-
lja, a zatim je na bazi kriterijuma ujednaZenosti i
veée neto sadadnje vrednosti izabrana varijanta A
kao optimalna i za nju je dat optimalni redosled
otkopavanja pojedinih otkopnih odnosno eksploa-
tacionih polja. Ovo je prikazano u tablici, kao i
$emi otkopa.

Zakljuéak

Zadatak ,,Studije podele kosovskog basena
lignita na eksploataciona polja” je proizalao iz
Zelje da se razrade optimalni prostorni plan eksplo-

atacije tog velikog basena i redosled otkopavanja,
ali i da se pripremi baza podataka i obradi

metodologija koja bi bila u moguénosti da, u
zavisnosti od zahteva, u kratkom roku obradi ceo
basen, deo basena ili eksploataciono polje i prui
informacije nuZne da se donese optimalna odluka.

Studija je izborom varijante A, od velikog
broja varijanti dala odgovor na prvo pitanje, tj.
prostorni plan basena. Precizirane su granice eks-
ploatacionih polja, utvrdene rezerve za eksploataci-
ju, dat redosled eksploatacije pojedinih otkopa i
svi ekonomski i najnuZniji tehnitki podaci svakog
eksploatacionog polja, kdo i izgled basena vezan za
razmeStaj potroSada (termoelektrana, prerade uglja
ish). .
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U skladu sa maksimalnom zastitom okoline -

data je sugestija i opisan postupak premeStanja
standardnih objekata iz basena u oblasti van
basena, predloZeno je idejno reSenje za premesta-
nje i izgradnju objekata trajne vrednosti (reka,
pruga, puteva, dalekovoda i sl), kao i idejno
redenje za izgled basena po zavrienoj eksploataciji.
lzgradnja toga tekla bi od severa prema jugu. U
reSenju je predloZzeno i idejno redenje lokacije
objekata potro3ada uglja (termoelektrana, prerade
uglja i sl.). Sva ta pitanja obradena su toliko,
koliko je to imalo uticaja na odluku o eksploataciji
vodeéi uvek ratuna o potrebi zastite okoline i svim
socijalnim aspektima.

Ova studija je pokazala, da je ovaj veliki
energetski potencijal, ukoliko se realizuju planovi
za eksploataciju, preduslov za razvoj raznovrsne
prateée industrije: maSinske, elektro, gradevinske,
gumarske i sl. industrije u Siroj oblasti SAP
Kosovo, $to bi doprinelo socijalnom, ekonomskom
i tehnickom unapredenju, te posebno redenju
problema nezaposlenosti.

" Drugi zadatak studije je bio stvaranje baze
podataka i moguénost kori$éenja tih podataka u
svakam trenutku i za razlitite potrebe. Ovaj
zadatak je uspesno zavrien, $to potvrduje i obiman
materijal za obradu podataka potrebnih za ovu
studiju. U.obradi tih podataka, u buduénosti, (npr.
za ekonomski elaborat odredenog eksploatacionqg
polia i sl.) moéi ée se¢ noveliranjem ulaznih
vrednosti (npr. cene, troSkova i sl.) dobiti aktueli-
zovana informacija u vremenu kada se donosi
odluka, Korisno bi bilo nastaviti sa unoSenjem
novih informacija (o bu3otinama, ubjektima na

povriini i sl.) da bi baza podataka odraZavala sve
promene i predstavljala realno stanje.

Aktuelno je, izmedu ostalog, i pitanje kako
koristiti rezultate ove studije. Ovakva studija pred-
stavlja novinu u jugoslovenskom rudarstvu i &ini
izvanrednu osnovu za dono$enje optimalnih odlu-
ka, u domenu ulaganja u eksploataciju basena,
objekte za potrodnju (termoelektrane) i preradu
uglja i drugu prateéu industriju. Sada, kada je
poznat razvoj basena, mogu se pravno regulisati
problemi izgradnje objekata na povr$ini eksploata-
cionog basena, kao i redosled i postupak izgradnje
objekata koji imaju trajnu vrednost i druitveni
standard u skladu sa predlogom studije.

Sigurno je da ova studija predstavija samo
prvu fazu i idejno refenje po mnogim pitanjima te
se moZe smatrati prethodnicom drugih studija i
projekata kojima ée se regulisati celokupna materi-
ja. Studije i projekti, pokrenuti prostornim planom
podruéja rudarsko—energetskog sistema Kosovo
(radni projekat), u ovoj studiji o podeli basena na
eksploataciona polja dobili su idejna redenja i
dinamiku za veliko podruéje zahvaéeno lignitom,
koji ée omoguéiti detaljnija projektovanja u novim
studijama,

Ono 3to na kraju mora da se istakne je
¢injepica, da veli¢ina basena i koli€ine raspoloZivih
rezervi predstavljaju takvo prirodno i nacionalno
bogatstvo u lignitu, da bi to trebalo da postane
predmet interesovanja daleko $ireg kruga zaintere-
sovanih, verovatno i izvan granica nase zemlje.
Sigurno je, da ée koriséenje ovog velikog prirodnog
energetskog izvora najvide da doprinese ekonom-
skom i socijalnom unapredenju te sredine.

SUMMARY

Study of Optimum Division of Kosovo Basin Into Mine Fields

Kosovo Basin contains more than 1/3 of total Yugoslav lignite resources, considered in terms of contained

heat. The rate of the resources exploredness is very high,

A large team of experts dealt with the optimum aeral exploitation plan of this large Basin, in.course of the
study a detailed methodology was developed for approach to this problem and method of gathering and processing

relevant data,

The paper presents the results included into the optimum alternative together with all technical and
economic properties of all Basin mine fields and the sequence of mining individual fields.
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ZUSAMMENFASSUNG

Studie 2ur optimalen Einteilung der Gewinnungsfelder im Bassin von Kosovo

Im Bassin von Kosovo befindet sich ein Drittel der jugoslavischen Gesamtbraunkohlenvorrite, bezogen auf
den Wirmeinhalt der Kohlenvorriite, Diese Vorrite haben einen hohen Erkungsngsgrad.

Eine grosse Gruppe von Fachleuten hat an der optimalen Gewinnungsraumplanung dieses grossen Bassins
gearbeitet. Wihrend der Arbeit an dieser Studie wurde eine detaillierte Methodik fiir den Zutritt zum Problem und
Sammlungsweise und Bearbeitung von wichtigen Daten ausgearbeitet.

Der Artikel liefert die gewonnenen Ergebnisse, die in einer optimalen Variante mit ailen technischen und
wirtschaftlichen Charakteristiken aller abgebauten Bassinfelder und deren Abbaufolge gegeben sind.
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MINERALNE SIROVINE CIJA JE UPOTREBA
PRESTALA iLI SMANJENA

(11 deo)

Dr Vasilije Simié

Zlatonosno ili glamsko srebro

U srednjem veku proizvodnja zlata, kako iz
nanosa, tako i iz korenih rudista, u odnosu na
rimsko doba, bila je neznatna. Zlatonosni nanosi i
pripovriinski delovi kvarcnih Zica bili su preprani u
prvom sluéaju, a u drugom rude otkopane, ne
samo za tehnologiju rimskog doba vec i srednjeg
veka. Medutim, prema kazivanjima Gijoma
A dama, barskog arhiepiskopa, u Srbiji je
1332. godine bilo u pogonu pet rudnika zlata,
Prema nasem danasnjem poznavanju starih rudar-
skih radova i njihovih ruda, rudnici zlata, koje
pominje barski arhiepiskop, nalazili su se oko
Novog Brda, na Kopaoniku i Rogozni. (U ono
vreme isto¢na Srbija nije bila u sastavu srpske
srednjovekovne drZave). Ali isti monah je zabele-
Zio, da u Srbiji ima i takvih rudnika, u &ijim
rudama je zlato pome$ano sa srebrom. Medu
takvim rudnicima Novo Brdo je bilo najznacajnije.

Sasi su na Novo Brdo dosli u drugoj ili
treéoj deceniji 14. veka. Na rudiste su ih dovele
ljuspice zlata u nanosu Krive Reke i njenih pritoka.
Rudiste je bilo uoéljivo po prostranim prlinama, iz
kojih su Rimljani povadili samorodno zlato. Sasi su
po dolasku poceli otkopavaii olovne rude, oksid-
ne, poluoksidne i sulfidne. Ovih poslednjih je bilo
malo, jer su rude otkopavali u prostranom i
debelom gvozdenom $esiru. Brzo je uoceno, da je
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srebro iz novobrdskih ruda zlatonosno, kao i iz
okolnih rudnika (Janjevo, kopaonicka rudista,
Rogozna). Proucavajuéi dubrovacku arhivsku gra-
du M. Dini¢ je zapazio veoma interesantnu
ginjenicu, dasu vesti iz Novog Brda od sedamdese-
tih godina 14. veka ,,mnogo brojnije i punije po
sadrzaju’’, Osamdesetih godina istoga veka novo-
brdski trg je tako bogat, da njegovim srebrom knez
Lazar dariva nekoliko manastira, Pocetkom 15.
veka, zbog snaZnog razvoja rudarstva, Novobrdani
traze od despota Stevana, da im propise nove
zakone za rudnike i naselja.

Poznato je iz arhivske grade, da su posiljke
novobrdskog srebra iz sredine 14. veka sadrzavale
2,6% zlata, Polovinom na$ega veka novobrdsko
srebro sadrZavalo je isto toliko zlata, $to znaCi da
su rude bile istovetne po sadrzaju plemenitih
metala, odnosno olova, ¢ak i posle 5 vekova. Ali u
poslednjem kvartalu 14, veka i u prvoj polovini 15.
novobrdski trg se naglo podize. On proizvodi
mnogo vise plemenitih metala, a koli¢ina zlata u
srebru povecala se 10 puta. Sigurno je, da je u
novobrdskim rudi$tima otkrivena neka ruda sa
velikim sadrZajem zlata. Prema nasem danadnjem
poznavanju, takva ruda mogla bi biti pirit ili
arsenopirit. Ali takvih ruda nije nalaZeno kad je
rudi§te otvoreno polovinom naseg veka. Ostaje
nam jedino obja$njenje, da su novobrdski rudari
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sedamdesetih godina 14. veka otkrili u rudiftu
zonu maksimalne cementacije plemenitih metala.
Cim su takve tvorevine otkrivene i uo&ena njihova
zlatonosnost, nekoliko puta veta od dotadasnjih
ruda, podelo je uZurbano otkopavanje. Za ovaj
slu¢aj vredi ona stara nemac&ka rudarska poslovica,
da rudnik nastaje i nestaje preko no¢i (Bergwerk
steigt und falt iiber Nacht), Zbog pronalaZenja
zlata u zoni maksimalne cementacije, novobrdske
vesti iz sedamdesetih godina 14. veka su sadrZajni-
je, a knez Lazar dareZljiviji prema manastirima. U
to vreme zlatonosne rude i naéin njihovog pojaviji-
vanja bili su tako dobro poznati, da je proizvodnja
zlatonosnog srebra sa 25% zlata bila uglavnom
redovna. 1z jednog spora ,,0 pitanju glamskih rupa
— pro foveis glama” vidi se, da su postojale
posebne rupe, iz kojih je vadena ruda za proizvod-
nju glamskog srebra, bogatog zlatom.

Posle ovih izlaganja o dosadanjoj proizvod-
nji zlata, vremenskoj i koliginskoj, zaklju¢ak o zlatu
u Srbiji i njegovim rudama mogao bi se ovako
formulisati. Ni na jedno nalaziste zlata ne moZze se
staviti krst. Ako se sada ne moZe govoriti o

" obnavljanju proizvodnje ma iz kakvih rudista,
svakako treba podeti prethodnim istrazivanjima
zlatonosnih nalaziita i pojava. Ovaj posao ne moZe
se obaviti od danas do sutra, ali ga treba 3to pre
_podeti, jer on moze 'da traje i &itavu deceniju. Ako
se bude radilo temeljno, u toku jedne decenije
saznaée se vrlo mnogo o zlatu, pa i naginu kako da
se do njega dode na pojedinim mestima.

>

Proizvodnja olova iz rude u oksidacionoj zoni
rudista

Kod nas, kao i drugde u svetu, olovo je
prvobitno topljeno iz ruda, nastalih u zoni oksida-
cije samih olovnih ili olovno—cinkovih rudista.
Najpre zbog toga §to su se takve rude javljale na
povrSini rudidta, a zatim 3to su se sasvim jednostav-
no topile, bez prethodnog przenja kako se inace
tope galeniti. Jo3 tridesetih godina nasega veka
Podrinjci su, zbog podmirenja sopstvenih potreba
u olovu, topili ceruzite u gvozdenim posudama na
kovatkoj vatri. Najvile olova, uopite uzev kad je
reé o oksidnim rudama, dobijeno je iz ceruzita,
karbonata olova, jer se galenit lako razlaze, prela-
zeéi u ceruzit. Dosta olova je dobijeno iz anglezita
(sulfata), manje iz piromorfita (fosfata), a najma-
nje iz mimetezita, arsenijata olova.

Sva na$a rudiita olovnih i olovno—cinkovih
ruda oksidisana su negde manje, negde viSe, mesti-
miéno &ak potpuno. Oksidacija se spustala i do 400
m od povr§ine. Rude olova, nastale u zonama
oksidacije, nisu kod nas proucavane, sem §to je,
uodi prvog svetskog rata S. Stevanovié
kristalografski obradio tarnovicite iz Postenja i
ceruzite iz Postenja, Jagodnje i Ljute Strane u
Ripnju. U nadoj literaturi pomenuti su iz zona
oksidacije olovnih rudi$ta minerali: ceruzit, piro-
morfit, mimetezit i tarnovicit. Verovatno da ée se
otkriti i sulfat olova, anglezit. Kao rude otkopava-
ni su ceruziti i mimeteziti, a sigurno i piromorfiti,
jer su se obrazovali u istoj sredini, kao i mimetezi-
ti, sa kojima su inace izomorfni.

Oksidne olovne rude kori$éene su na nasim
rudidtima sigurno od podéetka proizvodnje olova
kod nas. U srednjem veku i za turskog vremena
takve rude imale su posebna imena: plavica, glera,
batrula, krmesnica, paplasnica, gletva, Naziv gletva
za ceruzite zadrZao je se u Podrinju sve do
nedavno, a naziv plavica satuvao se kao toponim
kod Novog Brda i Zletova. U proslom veku, dok su
seljaci—rudari u Podrinju, kopali oksidne rude i
topili olovo, kao i njihovi preci posebnim imenima
obelezavali su rude. Gletvom su nazivali oksidnu
olovnu rudu uopite, od koje su topili olovo.
Varijeteti gletve zvali su se bistra, verovatno za
kristalastu rudu, crni ceruzit nazivali su garuljom,
Givitara je bila ruda mrke boje, a Zujarom su zvali
verovatno piromorfite, jer su se oni zaista pojavlji-
vali na Jagodnji i u Postenju. Bela ruda zvala se
,sitna, peskovita ruda, izmesana sa raspadnutim
porfiritom’. Po njoj se jedan kop rude na Jagodnji
zvao Beli majdani. | u staroj nematkoj
rudarskoj terminologiji olovne rude iz oksidacione
zone imale su posebna imena. Ceruzit se zvao bela
olovna ruda (Weissbleierz), piromorfit Sarena (ne-
kad mrka ili zelena) olovna ruda (Buntbleierz),
fosgenit roZna olovna ruda (Bleihornerz), anglezit
vitriolna olovna ruda (Vitriolbleierz). Za mimete-
zit, arsenijat olova, nemadki rudari nisu imali
poseban termin, No to ée svakako biti krmesnica
nase stare rudarske terminologije.

Oksidne olovne rude otkopavane su sigurno
sa svih nadih olovnih i olovno—cinkovih rudista..
Najpoznatija je bila proizvodnja olova iz oksidnih
ruda u Podrinju i valjevskoj Podgorini. Prema
pisanim izvorima, olovo je tamo proizvodeno
mnogo pre prvog srpskog ustanka (moZda od kraja
15. ili pogetka 16. veka).
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Oksidne otovne rude u Podrinju poznate su
bile najpre po tome, $to je na njima bilo razvijeno
posebno, seljacko rudarstvo olova kao domaca
radinost. Seljaci po selima oko rudi$ta na Jagodnji
i u Postenju kopali su oksidnu olovnu rudu u
slobodno vreme (najvise zimi), topili je po rupama
uz pomoé mehova, a zatim lili u kalupe i prodavali
po trgovinama zapadne Srbije i Bosne. Za vreme
Turaka, u 17, ili 18, veku,olovo su nosili éak u
Dubrovnik. Od dobijenog olova davali su desetak
najpre Turcima, a zatim srpskoj drZavi.

U Podrinju, kao $to se zna, olovo je do sada
proizvedeno iz olovno—cinkovih i &istih olovnih
rudiSta. Oksidna ruda otkopavana je samo iz
poslednjih. LeZiita &istih olovnih ruda, galenita,
ima samo na severoistoénim padinama podrinjskog
planinskog venca. Po pravilu, sva otkrivena rudista
bila su mala, Najveée, otkriveno u selu Kostajniku,
imalo je oko 1000 t &istog galenita. Seljatko
rudarstvo olova bilo je medutim razvijeno samo na
oksidnim rudama, nastalih transformacijom galeni-
ta. Proizvodnja olova bila je kolebljiva i zavisila je
od trifta, vremena koje su seljaci mogli da posvete
rudarstvu i rudarske sreée, da brzo pronadu rude.
U 1837, godini po Jagodnji su 34 rudarske druZine
bezuspeSno traZile rudu. U &etrdesetim godinama

prosloga veka na podrinjskim rudiitima proizvode- °

no je godisnje 10—16 hiljada oka olova (1854, &ak
preko 20.000 oka). Rad na dobijanju olovnih ruda
bio je mukotrpan. Ruda je sa velikim trudom
nalzZena, najée3¢e u manjim koliginama. 12 jame je
najpre noSena na prepiranje, da se Giséenjem od
blata i jalovine obogati. A zatim je topljena. Pa i
docnije, od sedamdesetih godina pa do kraja veka,
kad su potkopima podse&eni svi stari seljatki
radovi, rude je nadeno malo. Sa 1480 m podzem-
nih radova izvadeno je do kraja veka nepunih 1500
t rude, prete!no oksidne. Za trideset godina
drZavnog rada u Podrinju (1870—1900) proizvede-
no je ukupno ne$to preko 3000 t koncentrovane
olovne rude iz koje je istopljeno oko 1600 t olova.
Polovina je bila od sulfidnih, a polovina od
oksidnih ruda, :

Drugo znatajnije rudiste oksidnih olovnih
ruda nalazi se u valjevskoj Podgorini. U 1934.
godini, na planinskoj gredi Tisovika i na susednoj
Lokvi, otkrivene su oksidne rude olova, sastavijene
preteZno od beli&astih i crnih ceruzita i mimetezi-
ta. Za osam godina rada otkopano je neito preko
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9000 t rude sa 50% olova, Posle rata poku3avano je
nekoliko puta da se obnovi proizvodnja, ali bez
uspeha. U Drenajiéu radeno je u proSlom veku, ali
bez rezultata,

Sulfatna olovna ruda, anglezit, nije poznata
na ruditima Srbije. Trebalo bi je od&ekivati u
baritskim rudistima Tornitke Bobije. Anglezit je
izomorfan sa baritom, a na Bobiji ima i galenita.

Oksidnim olovnim rudama odlikovalo se
rudiste u Kugajni, gde je $ezdesetih godina pro3lo-
ga veka bilo dobijeno 1500 beckih centi olova. Ne
zna se, medutim, pouzdano, iz kakvih je ruda
istopljeno olovo. Oksidne olovne rude zvali su
tamo brajnung, a sadrifavale su 15—50% olova,
Sastojale su se od ceruzita, veoma malo galenita,
ukoliko to nije bio crni ceruzit kao u Podrinju ili
Tisoviku, zatim limonita i moZda neito galmaja.
Nije iskljuteno da je sve olovo, proizvedeno
Sezdesetih godina u Kuéajni, poticalo od oksidnih
olovnih ruda. :

Najprostranije rudiste oksidnih olovnih ruda
nalazilo se na Kosmaju. Otkopano je za vreme
Rimljana, izmedu prvog i &etvrtog veka. lza
njihovog rada ostalo je oko milion tona troske sa
preko 6% olova, Rudiste je tako temeljno otkopa-
no, na dubini od 140 m, da se u srednjem i 18,
veku nije moglo obnoviti staro rudarstvo. Prerade-
na je samo ruda §to su je Rimljani ostavili na
povriini kao nepodobnu. Oksidne olovne rude
sastojale su se od ceruzita, piromorfita, mimetezita
i brajnunga, Kosmajsko je jedino nase rudidte, koje
nije obnovljeno, iako je medu nekadaZnjim olovno
—cinkovim rudiStima bilo najizdasnije.

Ovo je najkrati pregled nekada$nje proiz-
vodnje olova iz é&istih oksidnih ruda, odnosno iz
rudista ceruzita. Ali oksidnih olovnih ruda ima i na
olovno—cinkovim rudistima, izme3anih sa oksid-
nim cinkovim rudama, smitsonitom i galmajom.
Oksidacija zahvata rudi$ta neravnomerno, Pri otko-
pavanju oksidnih olovnih ruda nailazi se i na
poluoksidne i normalne galenite. Ranije su sve
takve rude, oksidisane i neoksidisane, priene na
gomilama, a zatim topljene. Neito oksidnih olov-
nih ruda ima i na rudiStima koja se danas otkopa-
vaju. . -



V. Simié: Mineraline sirovine &ija je upotreba smanjena ili prestala, RG 4 {21), str. 66—69, 1882,

Od 1941, godine ne proizvode se rude iz
distih ceruzitskih rudi$ta, ako se zanemari neito
malo rude, 3to je dobijeno posle rata pri probnim
radovima na Tisoviku i istopljeno u Trepéi. Zapad-
na Srbija sa leZistima &istih galenitskih ili ceruzit-
skih ruda, ako trenutno ne interesuje proizvodace,
je nema sumnje interesantna za istraZivace olovnih
ruda, MoZe li se pretpostaviti, da je seljatko

rudarstvo olova, ma kako dugo trajalo, moglo
iscrpsti rudi$ta ceruzita na Jagodnji, Postenju,
Tisoviku i Drenajiéu, kad se zna da je ovo
rudarstvo bilo na najprimitivnijem stupnju? Na
ovo pitanje sleduje negativan odgovor. Kao razu-
man zakljudak ostaje samo sistematsko izu&avanje
pojava oksidnih olovnih ruda i njihovo prethodno
istraZivanje po celoj zapadnoj Srbiji.
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Podsekaéica sa utovaracem i transporterom sa dva
bubnja

Podsekacica sa utovaratem AM 500 sa dva bubnja
koja ée biti prikazana u Disseldorfu sa masinom Boom
Miner za izradu hodnika istog proizvodaca je projektova-
na za slojeve srednje moénosti. Ima dovod od 3,3 kW, dva
pogonska motora od pa 375 kW i 2 m duge poluge
bubnjeva. Prikazana madina je opremljena Roll Track
transporterom koji proizvodi ista firma, za koji se tvrdi da
je jednostavniji i pouzdaniji od konvencionalnog transpor=-
tera, kao i granulatorom za razbijanje veéih komada uglja
koji se kreée po AFC ispod bubnjastog utovaraéa. Planira
se i ugradivanje radio daljinskog kontrolnog sistema, AM

500 se krefe na DCreadnoughtu 1500 koji je novo
konstruisani lan¢ani skreperski transporter sa kapacitetom
od 1,500 t/&as.

Mining Reporter 172

lzrada hodnika rezanjem profila

Cilj ovog zajednickog projekta jednog proizvodada
i Bergbau—Forschung GmbH je konstrukcija opreme za
izradu hodnika rezanjem glatkih profila. Bitna karakteris-
tika ovog sistema izrade hodnika je element za rezanje
profila. Sastoji se od specijalnog karbidnog reznog alata
dopunjenog vodom pod visokim pritiskom. Probe se ovom
mlazno—reznom kombinacijom kako u kamenolomu tako
i u jami su pokazale sledeée prednosti: veliku ta&nost
rezanja, male reaktivne sile, kompaktne dimenzije, mini-
malno trodenje zubaca, rad bez prasine ili varnica. Primena
ovog principa rezanja profila specijalnim rezanjem karbi-
dom i vodenim mlazom daje hodnik sa ravnim profilom i
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minimalnim slabljenjem okolne stene, Kada se konaéna
hodni¢ka podgrada postavi, ¢im je to moguée, maksimira-
ju se samonoseée osobine okolne stene.

Mining Reparter, 205

Farovi sa nezapaljivim i antieksplozionim osobina-
ma

Farovi za vozila sa Bilux sijalicama za simetriéno
dugo i oboreno svetlo opremljeni su i dr2adem za parking
svetlo. lzradeni su farovi tipa 32701 i 32551 za vozila
koriséena na mestima opasnim zbog zapaljivosti i eksplozi-
je i tip 32691 za vozila — narogito dizel trolne lokomotive
— sa unutradnjim bezbednim elektriénim kolima koja se,
takode, koriste na mestima opasnim zbog pozara i
eksplozije. Farovi tipa 32701 mogu biti opremljeni Bilux
sijalicama maksimalno sa 50 W/50 W, a far tipa 32551 sa
Bilux sijalicama sa maksimalno 35 W/35 W. Po potrebi se
moze koristiti i sijalica od 5 W. Far 32591 je opremljen
Bilux sijalicom od 12 V — 10 W/ 10 W i sijalicom od 12 V
— 2 vata, Farovi tipa 32701 i 32551 se mogu po Zelji
isporuciti bez drzaéa parking svetla i sa jednopolnim
terminalom. Sijalica se nalazi u robusnom odlivku i ima
pojadano zaltitno staklo sa ili bez Zi¢ane armature. U.
verziji bez armirane mreze jacina svetla je veéa od 25 do
40%, Far tipa 32701 se moze isporuditi sa noseom
konzolom u kojoj je far osiguran amortizacionim sklo-
pom,

Mining Reporter, 248

Automatski sistem za gaSenje poZara za jamska
vozila

Ovaj automatski sistem ga$enja pozara se koristi u
dizel lokomotivama,, monoreleima i beSinskim jamskim
vozilima. Sisten se ugraduje u vozila radi zaftite od
pozara do kojih dolazi u prostoru za motor. Takozvana
pozarna Zica je ugradena u prostor za motor tako da
signalizira praceno pregrejavanje kontrolnom uredaju koji,



Nova oprema i nova tehn. dostignuéa, RG 4 (21), str. 70—72, 1982.

zatim prenosi elektriéni impuls u potiskivaée da bi
ispustili sredstvo za gaenje. Ispustanje sredstva za gaenje
podinje odmah posle uodavanja poZara. Ako postoji
zahtev proizvodaca vozila da se lokomotiva zaustavi pre
isputanja, sredstvo za gaenje se mozZe ispustiti sa
zadrikom. Koliina sredstva za gadenje zavisi od zapremi-
ne prostora za motor koja se zastiuje. Do 4 potiskivaca
koji su napunjeni sa po 4 kg [potiskivag tipa S 150 A/P)
ili 7,2 kg (potiskivaé tipa S 1000 A/P) praska za gadenje
pod pritiskom azota od 870 psi mogu da se povezu sa
uredajem. Sredstvo za gadenje je praSak zasnovan na
amonijumfosfatu, Ventili potiskivaéa se otvaraju piro-

tehniéki i prasak za gadenje se oslobada i izbacuje kroz
mlaznice koje su postavljene direktno kod ventila ili kroz
sistem kratkih cevi. Ovaj sistem za gaSenje pozara je
konstruisan specijalno po jamskim rudarskim zahtevima
za internu sigurnost i antieksplozivnost.

Mining Reporter, 269

Sita za odmuljivanje, ispiranje, pranje, granuliranje
i odvodnjavanje

Ova specijalna sita se izraduju u raznim dimenzija-
ma do kapaciteta od preko 600 t/¢as po uredaju. Sita su
patentirana, otporna na trosenje i imaju samocisteéa
gumirana platna, Sita rade pomocu linearne vibracije koju
stvaraju usmereni pobudivaci, Pobudivace pogoni kardan-
ska osovina sa bofno postavljenim standaranim motori-
ma. Ovaj sistem odvaja motor i time otklanja probleme
koje uslovaljava vibracija. Sita rade u pogonima za
pripremu rude i uglja, u postrojenjima za uzorkovanije
dijamanata i proizvodnim pogonima u drugim mineralnim
industrijama. Kod veéih u&inaka postoje sita za odvodnja-
vanje sa dodatnim sistemom negativnog odvodnjavajuceg
pritiska.

Mining Reporter, 300

Vibraciona sita opremljena uredajem protiv zaéep-
ljavanja

Ovaj patentirani sistem protiv zacepljavanja se
sastoji od 3ipki za prosejavanje koje normalno vibriraju
istom amplitudom koa telo sita, Kacla dode do zacepije-
nja, povecanje tezine Sipki modifikuje njihovu prirodnu
frekvenciju vibracije i stavlja ih u kritiénu brzinu, Tada se

amplituda vibracije Sipki povecava, a time se automatski
oslobadaju materijali, koji su prouzrokovali zacepljenje.

Mining Reporter, 306

Kontrolni uredaj za otkrivanje magle i zagadenja

Novi kontrolni sistemn, proizveden u Britaniji, moze
da otkrije zagadenje u tunelima ili zgradama, kao i maglu
na autoputevima ili aerodromskim pistama.

Uredaj VM50 uporeduje vidljivost ambijenta sa
prethodno ustanovijenim nivoima i kada ona dostigne
kritiénu tacku, poseban mehanizam ukljuéuje alarmne
signale ili aktivira odgovarajuéi postupak.

Sistemi se sastoje od kontrolnih, prijemnih i
projektorskih uredaja, Projektor emituje impulsno modu-
lisani infracrveni snop galijum arsenida do prijemnika koji
moze biti udaljen i 50 m. Prijemnik sadrZi specijalni
poluprovodnicki senzorski element i optiéki sistem, de-
modulatorsko kolo i odgovarajuce delove koji obezbeduju
izlaz za daljinski kontrolni uredaj.

Kontrolni uredaj moze da bude udaljen od prijem-
nika 50 m, On ima meraé&, kalibriran u procentima, i
zatamnjene signalne lampice koje pokazuju trenutak
aktiviranja okidnog signala, U unutradnjosti kucista nalaze
se prekidaci za aktiviranje nekoliko nezavisnih okidnih
nivoa koji ukljuéuju vise izlaznih releja za aktiviranje
alarma ili npr,, ekstraktorske ventilatore, Postoji i izlaz
vezan sa daljinskim uredajem za registrovanje knji omogu-
¢ava stalno o€itavanje vidljivosti,

Svi sastavni delovi su otporni na atmosferske
promene i mogu da se montiraju na otvarenom prostoru
pod svim vremenskim uslovima, Na uredaj ne utiée ni
prirodna ni veitatka svetlost, a projektor i prijemnik
imaju montazne konzole koje se mogu pode3avati, kako bi
se olak3alo usmeravanje zraka na licu mesta. Sistemi se
ukljuéuju u izvor struje od 110/240 V 50/60 Hz,

Jednom prilikom je u dvosmernom tunelu bilo
koriséeno pet garnitura ovog sistema, Prvi okidni nivo,
podesen na zatamnjenje od 5%, ukljuéuje ventilatore koji
izvlate zagadeni vazduh 30 min. Ukoliko nivo zatamnje
nja padne ispod 5%, ventilatori se iskljuéuju., Ukaliko se
vidljivost. nije popravila, ventilatori nastavljaju da rade i
sledecih 30 min,

Sistemn za provetravanje nastavlja da radi ukoliko
dode do poveéanja nivoa zagadenosti, a vidljivost padne
do drugog okidnog nivoa, sa zatamnjenjem od 20%, Tada
se ukljuéuju rezervni ventilatori za urgentne situacije a na
semaforima, ispod ulaza u tunel, ukljutuje se crveno
svetlo, da bi se sprec¢io ulazak vozila,
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Ukoliko dode do ovakve situacije, obavesitenja iz
kontrolnih uredaja se prenose do centra za kontrolu
tunela, udaljenog nekoliko kilometara, To obavestenie je,
u stvarl, vizuelni prikaz stanja snopa na svakoj lokaciji.

Pored toga 5to se koristi za kontrolisanje vidljivosti
u tunelima, sistam moZe da se upotrebi i za uklanjanje
prasine iz fabri¢kih hala,

Sistem koji spretava preoptereéenje viljuskara A

. Jeftini, elektronsko—hidrauliéni uredaj za do-
ziranje, proizveden u Britaniji, veoma se lako Instalira i
spretava praterano optereéenje viljulkera, MoZe da se
postavi u bilo koji polo2sj u blizini vozata,

Kada s8 jednom instalira, nije potrebno nikakvo
dodatno kalibriranje ili odr2avanje, a nete se oftetiti, ako
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sa kamion pretovari. Zahvaljujuéi elektronskim kolima za
korekciju temperature, sistem je daleko preciznifi od
mehaniékih sistema, Standardni dodatni delovi omoguéu-
ju kontrolisanje dare i ukijudivanje vizuelnih i zvuénih
signala u sludaju opasnosti ili preoptereéenja.

Sistemn se sastofi od pokaznog uredaja, pretvarata
pritiska podsienog ns 24 MPa (240 bara), koji je
postavijen u hidrauliéno kolo viljuskara kako bi registro-
vao pritisak u glavnom cilindru, i kablova za povezivanje,
Pokazni uredaj kontinualno pokazuje optereenja do
5000 kg na skali jasno obeleZenoj u kilogramima i
funtama, a tu su | lampica koja s8 ukljuéuje pri veéem
optereéenju, probni prekida&, kontrola dare i osigurad
koji se moZe zameniti, Pokazni uredsj koji je nepromogiv
i lako s8 montira pored vozada, smeiten je u kutiju od
livenog aluminijuma, &ije su dimenzije 105 mm x 226 mm
x 80 mm,
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»Bergbau”, 33(1982)4, str. 17.2—177, 16 il., 11 bibl.pod.,
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tivacila {Tagebautechnik und Rekultivierung)
»Bergbau®, 33(1982)4, str, 178, 180-183, 7 il., (nem.)

Goergen, H.: Povriinsko otkopavanjo leZifta uglja u
Grikoj {Das Tagebaurevier Megalopolis)
~Bergbau®, 33(1982)4, str, 168—171, 8 iL, 1 tabl,, (nem.)

Kalinin, A.V.: Tehnolotke osnove organizacije ru-
darsiih radova na povrlinskim otkopima uglja Kuzbasa
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Gdhring, H.: Visokokapacitetni odlagat A;Rs—B
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modeliranje rada kompleksa bager—Zeleznica na povriin-
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Grebenjuk, V.V. lspitivanjo parametara prelaznth
razima jamskih transportera sa trakom {Issledovanie para-
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engl,

Rolf, L, Vongluekiet, T, i. Uygun, M:
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Heintges, S« Uvodenje vibracionih koncentracionih
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rudy s ispol’zovaniem permanganata kalija)

»Cvet. metallurgija®, (198212, str. 16—17, 2il,, (rus.)
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Zattita na radu
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Steinkohlenbergbau, 8d, 13", Essen, 1981, str. 61—61, 14
il,, {(nem.)

Kubuschok, J.Jos Armbruster, L i, dr:
Metoda ispitivanja za odredivanje uticaja dodataka vodi na
obrazovanje pradine (Testverfahren zur Bestimmung der

-~ Wirkung von Zusatzmitteln zum Wasser auf die Staubent-

wicklung)

Ergeb, Untersuch, Geb, Staub— und Silikosebekampf.
Steinkohlenbergbau, Bd. 13", Essen, 1981, str, 85—101,
13 il., 1 4abl., 9. bibl.pod., (nem.}

Mjasnikov, A Ay Sadohin, V.P.i. Zir-
nova, T.S.. Ocona efektivnosti dagazacije potkopanth
grani&nih slojeva uglja pomoéu matematitkog modeliranja
(Ocenka effektivnosti degazacii podrabatyvaemyh smeé-
nyh ugol’nyh plastov s pomo$¢&‘ju matemati¢eskogo mo-
delirovanija)

~Effektiv. sposoby upr, gazovydeleniem v ugol'n, Sahtah”
Kemerovo, str, 11—16, 5 il, 1 tabl., 2bibl.pod,, (rus.)

Elizarov, L.F. i, 2Zirnova, T.S.: .Rezultati
matematiékog modeliranja izgdvajanja metana pri degazaci-
Ii moénih blago nagnutih slojeva (Rezul’taty matematices-
kogo modelirovanija metanovydelenija pri degazacii mo3&-
nyh pologih plastov)
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Bibliografija, RG 4 (21), str. 73—78, 1982,

»Effekt. sposoby upr, gazovydeleniesm v ugol, Sahtah®,
Kemerovo, 1981, str, 36—40, 3 il,, 2 bibl.pod., (rus,)

Hudosovecev, N,M.: Uloga radunske tehnike u izvr-

Senju programa za poveéanje sigurnosti na radu (Rol'vyéi-
- slitelI'noj tehniki v osus&estvlenii programmy povysenija

bezop.:snosti truda)

»Ugol'”, (198286, str, 56—59, 21, (rus,)

Mare sigurnosti u rudarstvu {Mehr Sicherheit im Bergbau)
»Berg—und Hiitenminn, Monatsh,”, 127{1982)6, str.
127, 1 il,, (nem.)

Reutov, A.V. Mere smanjenja sadriaja gasa u jams-
kim prostorijama pri radu masina za utovar i transport
(Metody umen‘enija zagazovannosti vyrabotki pri rabote
dizei’'nyh pogruzo&no—transportnyh masin)
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Effekt, sposoby upr. gazovydeleniem v ugol, $ahtah”,
Kemerovo, 1981, str, 162—167, 5 tabl,, 2 bibl,pod., (rus.)

Sredstva za zaStitu glave. (Deo 1.) (Kopischiitz. Teil 1.}
nSichere Chenicarb.”, 34(1982)6, str, 44—48, 10 il., 1.
tabl,, (nem.)

Faviicek, J.: Uzroci nesreénih slu&ajeva i zastita od
traumatizma (Priiny urazu a urazova prvence)

»Uhli”, 30(1982)4, str. 183—186, 1 il.,, 4 tabl.,, 2
bibl.pod., (8e3.) .

Veselinovié, V. lzrada bulotina za spasavanje
zarobljenih rudara u podzemnim rudnicima

»Miniranje”, 12(1980)3, str. 45—60, 26 il,, 11 bibl.pod.,
(srp.—hrv.}



Bihliografski kartoni &lanaka $tampanih u ,,Rudarskom glasniku” u toku 1982. godine

(Kartoni iseeni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji prema
broju u levom uglu gore upotpunite Va$u kartoteku)

331.87.: 622.33.

Ogoretec dr inZ, Ivan: Uporedenje produktivnosti rada u
evropskim rudnicima uglja

,»Rudarski glasnik” br, 2 (1982}, str, 63—75

Data su poredenja produktivnosti rada pojedinih evrops-

kih rudnika sa podzemnom eksploatacijom kamenog,
mrkog uglja i lignita, kao i pore@enja produktivnosti rada
na povrinskoj eksplogtaciii lignita,

Posebno su izdvojeni vaZniji &inioci niske produktivnosti
rada u podzemnoj eksploataciji uglja u SFRJ.

543,271

Stojsavljevi¢ dipl.in2, DuSanka: Testiranje i moguénosti ‘
primene infracrvenog gasnog analizatora

.»Rudarski glasnik” br. 2 (1982), str, 76—80

Prikazano je testiranje infracrvencg gas analizatora Ml
RAN-—1 A, koji sluzi za brzo i precizno odredivanje
Stetnih gasova u radnim okolinama, na licu mesta.
Instrument moZe da odredi i do 400 vrsta gasova i koristi
se u svim radnim okolinama pri povriinskoj eksploataciji i
preradi mingralnih sirovina, u hemijskoj industriji i kod

* ispitivanja izduvnih gasova iz vozila.

543,271
Cobanovi¢ dipl.inZ. Dorde: Ispitivanje plinskih aparata
~Rudarski glasnik” bi, 2 (1982), str, 48-65

Zavriena su ispitivanja plinskih re3oa, kombinovanih i
univerzalnih &ednjaka proizvodnje ,,Sloboda” — Catak,
Ispitivanja su izvriena u skladu sa JUS M,R4,610. Dati su
rezultati ispitivanja sledeéih aparata: Garant 831, Plinel
821 i Praktik 1, 2 i 3. Aparati ispunjavaju zahteve
standarda,

547.211:615,78,

Pavlovié¢ dipl.inZ,Natalija: Koli¢ina metana u sirovoj filtar-
skoj i pregiséenoj vodi i atmosferi hale i hidrofora u
Centru za rehabilitaciju i rekreaciju Banja u Kanjizi

»Rudarski glasnik’ br, 1(1882), str. 41—-46

Kod koriséenja podzemnih voda koje sadre rastvorene
gasove moze doéi do eksplozija sa razliditim intenzitetom
zbog metana koji se izdvaja iz vode zajedno sa ostalim
gasovitim sastojcima,

Ispitivanja koli¢ine metana u sirovoj filtarskoj i prediste-
noj vodi i atmosferi vriena su u Banji, KanjiZza, 1981,
godine i navode se rezultati ispitivanja sa certifikatom,

L
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553.311 : 545.0

Andelkovié dipl.inZ. Branislav — Vuji&ié tehn. Ljiljana:
Laboratorijska ispitivanja koncentracije magnetita iz cent-
ralnog rudnog tela ,,Bu&im”

. Rudarski glasnik" br. 4(1982), str. 31-36

Ispitivanja moguénosti dobijanja komercijalnih koncentra-
ta magnaetita iz centralnog rudnog tela Budim pokazala su
da je sadrZaj magnetita 1,68—1,85% Fe304 u analizatoru
Devis i 1,77 — 1,82% Fe304 u separatoru Sala, Uspeinost
izdvajanja minerala delimi¢no je uslovijena veli¢inom
2rna, pa je najefikasnija magnetna koncentracija za zrna sa
krupnoéom iznad 0,05 mm.

Sadr2aj SiO, u koncentratu je u granicama dozvoljenog,

e

621.879.4

Ciri¢ mr inz. Dragoljub: Uticaj odnosa debljine prema
Sirini reza na ostvarenje zadatog &asovnog kapaciteta i
racionalno koriséenje rotornih bagera

,»Rudarski glasnik” br, 2(1982), str, 514

lzvrena je analiza ostvarenih i sradunatih vrednosti
odnosa preseka reza na bageru ‘SRs 470.15/1,5 (400 KW),
Prikazan je uticaj razli¢itih vrednosti cdnosa preseka reza
na radunsko—konstruktivni &asovni kapacitet i raspoloZi-
vu specifidnu silu rezanja,

621,182

Perkovié dr in2. Borislav — Kremzer dipl.inZ.Radoje:
Tehnitko—ekonomske moguénosti rada bloka snage 65
MW u TE ,,Kolubara” sa sniZenim parametrima svee pare

»Rudarski glasnik” br, 3 (1982), str. 5156

Da bi se odredile tehni¢ko—ekonomske moguénosti za rad
starijih blokova izvriena je na bloku sa snagom 65 MW
serija od tri-ispitivanja pri radu sa sniZenim parametrima
pare. Utvrdeno je da sa snizavanjem parametara sveZe pare
raste specifitna potrodnja toplote bloka (bruto), Uz
delimi&nu rekonstrukciju i ovakav rad moZe da se bloku
na ekonomid&an nagin produti radni vek,

N

621.879.4.004.17:

Makar dipl.inZ, Milivoje: Interpretacija rudarsko—geolo3-
kih uslova radne sredine i njihov uticaj na tehnologiju i
kapacitet bagera glodara

.Rudarski glasnik” br. 4(1882), str.5-9

Prikazan je uticaj radne sredine na tehnologiju rada i
kapacitet bagera glodara. Zastoji se dele na zastoje zbog
same masine i zbog rudarsko—geolo3kih uslova rada,
Obradeni su rudarsko—geolodki uslovi i njihov uticaj na
kapacitet sa primerima iz domaée i inostrane prakse.
Navode se mere koje treba preduzeti zbog smanjenja ovih
uticaja, a u cilju poveéanja kapaciteta bagera,

621.224.004.14,

Kremzer diplinz Radoje: lzradunavanje pouzdanosti
parnog turbopostrojenja

~Rudarski glasnik” br. 1(1882), str, 47—52

Prikazan je postupak izradunavanja pouzdanosti jednog
turbopostrojenja srednje snage sa nadnadnim pregreva-
njem pare. Kod proraduna su koriféeni elementi teorije
pouzdanosti sistema. lzradunato je da je pouzdanost ovog
turbopostrojenja oko 80% Primenu teorije pouzdanosti
treba prodiriti narog¢ito kod velikih sistema,

622,01,

Simié dr Vasilije: Mineralne sirovine &ija je upotreba
prestalaili smanjena (| deo)

»Rudarski glasnik” br, 3(1982), str, 66—69

Kao prva od mineralnih sirovina prikazano je zlato, Data
je proizvodnja zlata od samog podetka. Prikazani su razni
naéini dobijanja zlata iz leZ2iSta. Posebno je data proizvod-
nja zlata iz kvarcnih Zica, ’
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622,01

Simi¢ dr Vasilije: Mineralne sirovine &ija je upotreba
prestala ili smanjena (i1 deo)

~~Rudarski glasnik’ br. 4(1982), str. 66—69

Prikazano je zlatonosno ili glamsko srebro sa podacimao

proizvodniji, .
Keo posebno poglavije prikazana je proizvodnja olova iz
ruda u oksidacionoj zoni rudiita.

622,272 : 622.34

Ili¢ diplinZ Zoran: Prilog izboru daljeg na&ina eksploata-
cije revira Brskovo u rudniku olova i cinka Brskovo,
Mojkovac

~Rudarski glasnik® bk, 1(1982), str. 12—18

Prikazane su 2 varijante podzemne eksploatacije:

— primena metode horizontalnog podsecanja odozdo na-
gore sa zasipavanjem i

— primena metode podetaZnog zaru$avanja, .

2Za svaku varijantu dat je opis tehnolo3kog procesa. Dat je

kradi opis reSenja problema izme$tanja vodotoka reke

Rudnice,

622,27 : 622.344

BlaZevi¢ diplinZ, Ljubomir: Oswt na nadin otvaranja
leZista olovo—cinkove rude Jelakce

»Rudarski glasnik" bf, 2(1982), str, 15—20

Na osnovu analize eksploatacionih uslova i uzimajuéi u
obzir stanje radova u susednom rudniku Zuta Prlina
(stepen izgradenosti, blizina, kapacitet i preostali radni
vek rudnika Zuta Prlina) izabrana je, obrazloZena i
opisana | varijanta otvaranja leZista, .

Po | varijanti ovo leZiste se otvara od strane postojeteg
rudnika Zuta Prlina.

622.271.3.0025

Matko dipl.inZ, Zlatan — Radoni¢ diplinZ, Slobodan:
Doprinos proradunu vremenskog iskoriéenja BTO sistema
u funkciji broja traénih transportera

~Rudarski glasnik” br, 3(1982), str. 12—17

Analiza je izvriena na osnovu rezultata godiénjeg kapacita-
tivnog i vremenskog iskori$éenja u periodu 1970-1981,
na otkopnom polju D REIK Kolubara, Oprema iz sastava
svih BTO sistema je unificirana sa potpuno istim karakte-
ristikama bagera, tra&nih transportera i odlagata, Odlaga-
nje je vrieno veéinom u spoljnje odlagatiste, Analizirane su
kombinacije sa tri, &etiri, pet i $ast t: 2&nih transportera u
sastavu BTO sistema, .

622,,,311"(497.11)
Simié dr Vasilije: Kosmajski rudnik (il deo)
»Rudarski glasnik” br,1(1982), str, 66—73

IstraZivanja se nastavijaju i u 19, veku, pa je budZetom za
1854. odvojeno 3,000 talira za nabavku olova. Topionica
sa Sahtnom peéi podignuta je krajem 1879, godine, Dat je
prikaz topljenja olovnih troski po&stkom 20. veka, za
vreme | svetskog rata i neposredno posle njega.

622,349.2 .

Ljubinovié¢ dipl.in2,Miodrag: Prikaz povriinskog nadina
eksploatacije leZiita boksita Podbratan

. Rudarski glasnik® br. 3(1982), str, 18—24
Opisan je dalji nadin eksploatacije leZista boksita Podbra-

¢an povriinskim otkopavanjem sa svim tehni¢ko—tehno-
lodkim pokazateljima koji su uslovili ovaj na&in dobijanja.




622,349.2

Veselinovié dipl.in2, Radosav — Ilié dipl.an.Zorah: Prikaz
podzemnog nadina eksploatacije leZista boksita Braéan

~Rudarski glasnik” br. 4(1982), str. 1016

Prikazani su osnovni uslovi leZista boksita Bratan uz
obrazioZenje za izbor podzemnog natina eksploatacije.
Dat je natin otvaranja i razrade leZista, opisana je
podetazna metoda otkopavanja sa rulenjem krovne ploée
i boka, kao i nadin transporta iskopine, ventilacija i
odvodnjavanje, Dati su i osnovni tehni&ki pokazatelji. .

622,56 :.622,33;

Gajié¢ dipl.inZ, Stojanka — Dodié mr in2, Dragan: Reégnis
odvodnjavanja jama sa velikim pritokom vode u rudniku
uglja Stavalj, Sjenica

»Rudarski glasnik” br, 1(1982), str, 19—24

Clanak prikezuje veoma povoljno, tehnigki izvodljivo i
ekonomski opravdano rejenje odvodnjavanja jame. Zbog
valikog prisustva sitnog uglja i mulja u vodi, koja gravitira
ka vodnim hodnicima, po prvi put se u nadim rudnicima
primenjuje veoma efikasan sistem taloZenja u posebnim
prostorijama, a u cilju spredavanja dotoka mulja u vodne
hodnike, lzradeno je vodno okno od pumpne stanice do
povriine, koje pored direktnog izbacivanja vode na povrsi-
nu najkraéim putem ima i funkciju uvodenja sveie
vazdudne struje i visokog napona za pokretanje pumpnih
agregata, ’

622.368.2.004.14.

Brankovié¢ mr inZ, Boidar: Moguénost valorizacije silifi-
kovane magnezitsko—dolomitske rude

»Rudarski glasnik” br. 2(1982), str, 21.—25

Izneta su ispitivanja gravitacijske pretkoncentracije silifi-
kovane dolomitsko—magnezitske rude sa u¢eséem dolomi-
ta oko 26% i 48%. Pretkoncentrati dobijeni postupkom
gravitacijske pretkoncentracije ne omoguéuju proizvodnju
sintermagnezita trZiine vrednosti zbog poveéanog sadrigja
Si0O, i CaO, Zarenjem magnezitnog pretkoncentrata na
7000C u trajanju od 8 &asova, hidratacijom i gravitacij-
skom koncentracijom na gustini odvajanja 2,0 g/cm

dobija se koncentrat magnezita koji ima trZisnu vrednost,

622.53.001.12,

Jurigié diplinZ, Rastko: Kavitacija i projektovanje pump-
nih postrojenja u rudarstvu

~Rudarski glasnik” br. 4(1982), str. 48—55

U é&lanku se daju uputstva za proraunavanje graniénth
visina dotoka, odnosno grani&ne usisne visine, 3to treba da
se izvrdi prilikom odredivanja dispozicije pumpnih postro-
jenja, a u smislu spredavanja stvaranja usiova za pojavu
kavitacije, .

»

622,48 : 622.34.

Jurisié diphin3, Rastko: Snabdevanje rudnika metala
industrijskom vodom

»Rudarski glasnik” br, 1{1982), str. 53—57

Rudnike treba snabdevati prvenstveno povratnom vodom
putem recirkulacije, Tako se ostvaruje ulteda na reagenti-
ma koje ova voda veé sadr2i, a nema ni ispustanja vode iz
tehnoloSkecg procesa u prirodu, $to iziskuje prethodno
prediséavanje,

Dato je principijelno reienje snabdevanja vodom potrola-
&a u tehnolotkom procesu prerade rude primenom plove-
te pumpne stanice.,

622,6.007.2 :,681.142

Peridi¢ prof. dr. inZ. Mirko — UroSevi¢ dipl.in2, Petar —
Tanaskovié dipl.inZ, Petar: Primena raunara pri optimiza-
ciji prevoza radnika u rudnicima

»Rudarski glasnik® br, 1(1982), str, 568—656

Primenom programa, prikazanog u &lanku, moe se *
izvrditi optimizacija prevoza radnika za svaki konkretni
slu&gj, a da pri tom bude zadovoljen kriterijum smanjenja
vremenskih gubitaks na minimum, -

Program se moZe koristiti i u pretprojektnoj fazi, kad se
dobijaju projektantske podloge za izbor optimalne mreZe
transportnih puteva i sredstava za prevoz radnika.
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622.7 :.622,33,

Cani¢ diplinZ. Mihsjlo — Bratuljevi¢ dipl.inZ,Slavoljub:
Primer obratuna predvidanja rezultata &iifenja ugljs u
tedkoj sredini na tri proizvoda

»Rudarski glasnik” bri 3{1982), str, 33—39

Prikazano je na primeru iz prakse da se na osnovu
laboratorijske analize uglja (P—T) moZe doéi do teoret-
skog bilansa &iSéenja, a relativno jednostavnim radunom i

do realnog bilansa &i3éenja koji se predvida u industrij
skom pogonu. Rezultati pokazuju zna&ajne razlike, pa se
preporuduje da se za investicione programe i glavne
projekte izvr3i realno predvidanje rezultata uz istovreme-
no isktjutivanje faza poluindustrijskih i industrijskih opita
&iséenja uglja, narodito za krupne klase,

622,73,

Vasi¢ + dipl.in2. Vasilije: Analiza granulometrijskog sasta-
va proizvoda tercijarnih drobilica tipa Hydroconeu RB
Majdanpek pri razli&itim tipovima obloga drobilica

»Rudarski glasnik” br. 2(1982), str, 26—31

Da bi se dobio sitniji proizvod tercijarnih drobilica u
pogonu za drobljenje RB Majdanpek izvriena je analiza
granolometrijskog sastava izdrobljene rude sa razliditim
tipovima obloga tercijarnih drobilica.

Ostvareni rezultati pokazuju da se sa oblogama koje imaju
duu peralelnu zonu dobija sitniji proizvod drobljenja.

6227 :.622.332 ,,Fleissner"

Bratuljevi¢ diplin2, Slavoljub — Canié dipl.inZ. Mihsjlo:
Ispitivanje moguénosti giséenja sitnog lignita Kosovo — 6
+ 0 mm, susenog po postupku Fleissner

«Rudarski glasnik" br. 4(1982), str. 24—30

Dati su rezultati tehnolodkog ispitivanja i predloZen je
tehnolo3ki proces kojim bi s8'u znatnoj meri valorizovala
sitna klasa —6+0 mm sulenog lignita,. jer postoji mogué-
nost primene ovog proizvoda, posle &i3éenja, kao sprae-
nog goriva za zamenu teénih goriva u cementarama i TE,

622,73,002.5 : 622.33.
Lazarevié diplinZ Zivorad — Migi¢ dipl.inZ, Kosta i ost:
Postrojenje za drobljenje i pretkoncentraciju rude u
Supljoj Stijeni

nRudarski glasnik’ br, 1(1982), str, 26—-32

Cianak predstavlja opiti prikez postrojenja za drobljenje i
pretkoncentraciju rude cinka i olova koje ¢ée se graditi u

. Supljoj Stijeni. .

Dati su rezultati laboratorijskih i poluindustrijskih ispiti-
vanja pretkoncentracije ‘olovno—cinkove rude koji poka-
zuju realnu moguénost tretiranja rude kombinovanim
postupkom pretkoncentracije.

622,7 :.622.368.2 :.338.581

Miloradovié mr in2. Stevan: Utica] masenog iskoriséenja
na cenu ko3tanja proizvedenog (pred)koncentrata u ne-
kom postrojenju za obogaéivanje magnezita

»Rudarski glasnik” b, 2(1982), str. 64—69

Projektovanje i praéenje troikova proizvodnje (pred)kon-
centrata iz nekog postrojenja za obogacivanje magnezita
ima possban znalaj sagledavanje krajnje ekonomije
jednog rudnika kao celina,

U &lanku je dat jednostavan obrazac za brzo izratunava-
nje planskih trodkova po toni proizvedenog koncentrata
bez zanemarivanja sustine procese obogaéivanja magnezita
i osnovnih planskih trotkova koji optereéuju proizvedeni
(pred) koncentrat,

622.73.002.5.,001.7

Lazarevié diplinZ, Zivorad — Adamovié dipl.in2, Milosav i
ost.: Doprinos unapredenju tehnoloikog procesa u flotaci-
jama Blagodat, Lace i Leposavié

~Rudarski glasnik” br. 1(1882), str. 33—40

Anglize | laboratorijska ispitivanja flotiranja minerala
olova pokazuju da se dobija visokokvalitetni koncentrat
olova, Ostvareni sadriaj cinka u ovim koncentratima
ukazuje na povoljnu selektivnost, a dobijeni kvaliteti
koncentrata i ostvarena raspodela metala olova su funkcija
vremena flotiranja, Rekonstrukcija sistama za mievenje i
klasiranje i ugradnja samostalne flotacijske éslije za
flotiranje krupnozrnog galenita doprineté ukupnom pove-
¢anju iskoridéenja minerala olova, )
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622, 765 : 622.343

Monevski diplinZ Branimir: Problematika uhodavanja
flotacije rudnika bakra Bu&im

»Rudarski glasnik” br. 2(1982), str. 32—37

Osnovna problematika vezana je za usitnjavanje rude, lako
je odabrana oprema na visokom tehni¢kom nivou, njen
raspored ne dopuita primenu automatskog odr3avanja
zapunjenosti drobilica rudom, Zbog toga je njihov efekat
znatno ni2i u odnosu na mogué, | same drobilice nisu
opremljene uredajima za hidrauli¢ko pode3avanje otvora
2a praznjenje, 5to sve zajedno negativno utiZe na obezbe-
=8enje dovoljne kolitine izdrobljene rude sa gornjom

granitnom krupnoéom pogodnom za jednostadijaino -

drobljenje.

622.82.

Tanaskovi¢ mr inZ, Rado3 — Elezovi¢ mr in2, Vaso —
Kocié dr ini. Dragomir: Doprinos istraZivanju protivpo-
Zarne zastite na primeru jame rudnika lignita Velenje

~Rudarski glasnik” bn 2(1982), str. 38—47

Data je analiza i izvren izbor najpouzdanijih pokazatelja
rane faze endogenih i egzogenih poZara. Odredene su
lokacije mernih mesta za detekciju endogenih i egzogenih
poZara, Prikazan je sistem daljinske kontrole poZarnih
pokazatelja i predloZena konfiguracija odgovarajuéeg in-
formacionog sistema. Prikazan je uredaj za gaSenje poZara
sa automatskim dejstvom, kao i postupak za spredavanje
razno$enja pozarnjih gasova ulaznim vazdudnim strujama,

622,778 : 622.367.6

Ivankovié dr inZ. Dragorad: Moguénost kori3éenja postup-
ka magnetne separacije za utvrdivanje sadriaja azbesta.u
rudi

,Rudarski glasnik” br. 3(1982), str, 25—32

U toku obimnih laboratorijskih i poluindustrijskih ispiti-
vanja na rudi iz le2iita Stragari razraden je nov postupak
za utvrdivanje sadrisja azbesta u rudi i koncentratu
azbesta, gde se koristi magnetna separacija kao metoda za
utvrdivanje sadrZaja azbesta u sitnim klasama — 1 mm,
Metoda je koriséena pri geolodkim istraZnim radovima na
ovom la%istu u toku 1981. godine, obradeno je oko 400
- uzoraka azbestne rude i utvrden je sadrZaj azbesta.

622,82 : 66.094.3

CGurdié dr in3. Aleksandar =< Pejéinovié mr inZ, Jovan:
Doprinos prougavanju oksidacije sulfidnih ruda i natina
sanacije oksidacionih procesa na primeru rudnika Trepta
— Stari Trg

,,Rudarski glasnik br. 4(1982), str. 37—46

Obraduju se uslovi pod kojima dolazi do oksidacionih
procesa u leZitu Trep&a — Stari Trg kod primene otkopne
metode sa zasipavanjem, kao i nadin njihove likvidacije.
Cilj &lanka je da pokaZe rezultate istraZivanja oksidacionih
procesa i postignute efekte posle zavodenja tehnitkih
reenja ventilacije. -

622.8.012.2:,628.58 « 622,349.5

Stajevié dipl. inZ Dusan: lzvori zagadenosti rudnicke
atmosfere pri podzemnoj eksploataciji nuklearnih sirovina

+ Rudarski glasnik’ br, 3(1982), str. 44—50

Na primeru rudnika Zirovski Vrh obradeni su izvori
zagadenosti i izdvajanje tetnosti u rudnitku atmosferu,
Dat je prikaz karakteristika Stetnih primesa koje
izdvaiaju u rudnicima urana i opta razmatranja o radonu i
prozvodima radiaktivnog raspada urana, Posebno su istak-
nuti kriterijumi koji se propisuju za uslove bezbednog
rada u ovim rudnicima. Potencirana je potreba daljih
istraZivanja u ovoj oblasti.

622,831 : 622.34:

Milanovié dr in2, Patar: Predlog rezultata merenja napona
stenske mase u rudnicima metala

»Rudarski glasnik’ br. 3(1982), str, 511

Merenja su vriena metodom rastereéenja u rudnicima Bor,
Trepéa, Lece, Kidnica, Srebrenica, Kopaonik i Blagodat,
PoloZaji mernih mesta bili su u masivu na 10—20 cmiili na
konturi hodnika, otkopa:i stuba,

Tablice sadrie lokalitet, zapreminsku teZinu, &vrstodu na
pritisak i zatezanje, modul elasti€nosti i dr,
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622.33: 681.142.4

Perisi¢ prof. dr in2, Mirko — Simonovié prof. dr inZ.
Mom¢ito: Optimalna podela kosovskog basena na eksplo-
ataciona polja

~Rudarski glasnik” br, 4(1982), st, 56—65

Velika grupa struénjaka je radila na optimalnom prostor-
nom planu eksploatacije kosovskog basena, Razradena je
detaljna metodologija pristupa tom problemu i nagina
prikupljanja i obrade relevantnih podataka. Dobijeni
rezultati predstavijeni su u optimalnoj varijanti sa svim
tehrii¢kim i ekonomskim karakteristikaima svih eksploata-
cionih polja basena i njihovog redosleda otkopavanja.

662,613,13,

KneZsvi¢ diplinZ Onko: Nova tehnologija deponovanja
pepela i Sljake u TE ,,Nikola Tesla” —A

»Rudarski glasnik” br, 3(1982), str. 40—43

U poredenju sa dosadadnjim natinom deponovanja nova

tehnologija daje:

—novi nadin formiranja obodnog nasipa pomoéu hidro-

- ciklona

—novi nadin deponovanja pepela i 3ljake u tankom
vodenom sloju pomoéu spigota

— novi nadin izrade drenaZnog sistema jedinstvenog za sve
etaZe,

624,131,63.

Obradovi¢ dr inZ. Radmilo: Naponi u podlozi odlagaliita

,,Rudarski glasnik” br, 1(1982), str, 511

PredloZen je natin -obratuna stepena konsolidacije i
ukupnih napona u tlu za priraitaj optereéenja, Na osnovu
tog naéina izraSunavaju se efektivni naponi i odreduje
postojeéa &vrstoda smicanja » zavisnosti od brzine napre-
dovanja i konsolidacije tla.

Tok proratuna prikazan je ns primeru sistema dubinskog i
visinskog odlaganja jalovine na odlagalistu Veliki Stupovi
— Kosovo,

681,142 : 622,271

Andrié¢ dipl.mat. Ljiljana — Tanaskovi¢ dipkin3. Petar —
Urolevié¢ diplinZ, Petar — Stavkovi¢ dipl.inZ, Viadimir:
Primena raunara u razvijanju informacionih sistema na
povriinskim otkopima uglja

~Rudarski glasnik® br, 2(1982), str. 56—63

Poveéanjem obima i kompleksnosti mehanizacije poveca-
vaju se i zastoji nastali kao postedica odrzavanja. Neotklo-
njeni nedostaci izazivaju kvarove, ubrzavaju oiteéenja
masina i ugroZavaju okolinu.

Savremena ratunska tehnika, koja se primenjuje, relava
dva problema: pruZa taéne informacije izvriiocima poslo~
va i koristi povratne informacije za korekciju parametara
Enatamatiékog modela i Stampanje novih naloga sa unetim
izmenama.

668,612 : 3%0.115

Andri¢ dipl,mat. Ljiljana — UroZevi¢ diplin2, Petar:
Simulacija proizvodnog procesa otkopavanja i transporta,
pripreme i utovara uglja u 2eleznitke vagone, primenom
metode direktne simulacije na elektronskom radunaru

. Rudarski glasnik” br. 3(1882), str, 56—656 .

Rudniko skladifte ima znaéajnu ulogu kao funkcija
uskladivanja smenskog rada pgstrojenja za dobijanje,
transport, pripremu i utovar s jedne, i odvoza i termoslek-
trane sa druge strane, Kako bez toga dolazi do vrlo &estog
zsustavljanja sistema, skladi¥ts, ng r.dniku jo u stvari
nuzna karika, kojom se smanjuju prekidi u radu sistoma i
povetava pouzdanost u toku cele godine. .

71113

Matko diplin2, Zlatan — Spasi¢ diplarh, Nenad: Znadaj
prostdrnog planiranja za velike rudarsko—energetske kom-
plekse

,~Rudarski glasnik’’ br. 4(1982), str. 17-23

Unapredenje tehnologije eksploatacije lignita, koja izaziva
znatajne strukturne promene funkcionalnog, ekonomskog
i psiho—socioloskog karaktera u neposrednoj zoni uticaja
rudarsko—energetskog kompleksa, ne obecava neka rele-
nja u dogledno vreme, pa treba ratunati sa znatajnim
obimom degradacije prostora, U.tim okolnostima planira-

nje uredenja prostora ima poseban znataj, narodito akoss | |

posmatra kao sastavni deo dugorocp,e_politika razvoja
rudarsko—anergotskog kompleksa !neﬁpgove Zone .uticaja,
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RUDARSKI! INSTITUT —BEOGRAD

izdaje casopis:

,,RUDARSKl GLASNIK”

(|z|aZ| 4 ‘puta godinje)

Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisu

Cene: g
1/1 strana u crno-beloj tehnici 4.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 3.000,00:- d.

Redakcija
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POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOB INSTITUTA

Cena po
primerku
= dr ing. Jano$ Kun: . :
~POVRSINSKA EKSPLOATACWA LIGNITA" u deo) 500,00.—
~POVRSINSKA EKSPLOATACNA LIGNITA” (1! deo) 600.00.—
- prof.dr ing. M. Grbovié — dr mr N. Magdalinovié:
~PROCESNA OPREMA DROBLJENJA | MLEVENJA ,
MINERALNIH SIROVINA" - 200,00.— .
— Prof. ing. Nikola Najdanovié — dr ing. Radmilo Obradovié
.,MEHANIKA TLAU IN2ENJERSKOJ PRAKSI" 400,00.—
— Pror. dr Velimir Milutinovi¢: ,
*KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE

LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00.—

INFORMACUA C,

Informacija o- proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
mese&no i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 1.000,00.—

=INFORMACIJE B« (po pregledu od 1-—56) ' . %00~




IZASAO JE 1Z STAMPE

GodiSnjak o radu rudnika
ugljia u 1981. godina

]

Cena knjige je 3.500,00 — dinara.

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na radun 60805-606-6228

SDK Zemun, a Redakciji ,,Rudarskog glasnika” dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti urudena. :

Knjiga se pre uplate ne dostavija!

Redakcija

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici ,,Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuéa” '
Clanak treba da obuhvati najviSe 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:

RUDARSKI I'NSTITUT

Redakcija ,,Rudarskog glasmka”

Beograd, Zmaj Jovina 21

Redakcua:




Svim svojim saradnicima.i poslovnim

prijateljima Zeli

Sreénu nouu 1983. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD



~ Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim
izvoda&ima, Rudarski institut obavlja:

| — TERENSKA, LABORATORISSKA. | POLUINDUSTRIISKA ISTRAZIVANJA
— I1ZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA ‘
— I1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske | podzemne eksploatacije minelélmh sirovina

'® oplemenjivanja mineralnih sirovina i prlmame prerade obo]ene me--
talurgije

® miniranja, transporta ventilacije, termotehnike. gradevinsko-arhitek- :
tonske | elektromaﬁmske delatnosti i tehnitke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOH PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA I OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU’. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS! OPTIMIZACIU KAPACITETA 1 1ZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METQDA\‘f_ MATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta obave3tava o dostignuéima
- svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

e—

U okvlru svo]e lzdavaéko delatnosti Hudarskl Jinstitut izdaje - kvartalni
‘&asopls:

‘ HUDABSKI "GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca ul svetu

. sayremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVINICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2
Telefon 195-112; 188-112

(Teleks 11830<Y U RI) Postanski fah 116.



@ |arge number of experts
@ high! scientific' and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technicall achievements throughout the
world

‘@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST,

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities
s s e il WGy T T B TN =)

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajniéki put br. 2

tel. 195-112; 198-112 — telex 11830 YU Rl
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