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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622271 : 624131537
Primenjeno—istrazivacki rad

POKAZATELJI INZENJERSKO—GEOLOSKE SLICNOSTI LEZISTA UGLJA ZA
PROGNOZU STABILNOSTI ZAVRSNIH KOSINA POVRSINSKIH OTKOPA
NA OSNOVU METODE ANALOGIJE

DrinZz Radmilo Obradovié — diplinZ.BoZidar Grubatevié

Konstrukcija i parametri kosina povriinskog
otkopa moraju da zadovolje zahteve stabilnosti u
veoma razliéitim inZenjersko—geolo3kim uslovima.
Ugao zavrine kosine konaénih kontura otkopa
mora da se odredi sa maksimalno moguéom
taénodéu, dok se ugao kosine perspektivnih otko-
pa, kao i medukonture odreduju priblizno. Stabilni
ugao kosine povriinskog otkopa odreduje se anali-
tiékim putem prema uslovima usvojenog koeficije-
nta sigurnosti, stepenu pouzdanosti parametara
odredenih terenskim i laboratorijskim istraZivaniji-
ma, zatim geometrijskih elementima kosina, tehno-
lo3kim postupkom otkopavanja, a naroé&ito geolos-

kim, hidrogeoloSkim i strukturnim prilikama u
leZistu,

Iskustva, steCena izgradnjom i eksploataci-
jom povriinskih otkopa lignita u naSoj zemlji,
ukazuju da su osnovne teskoée otkopavanja vezane
za prethodnu procenu inZenjersko —geolodkih i
strukturolo3kih prilika u lezistu (npr. PO Beladevac
i drugi). Zbog toga se u zavisnosti od stepena
poznavanja inZenjersko—geoloskih uslova lezista
moraju i davati procene sa veoma raznovrsnim
stepenom pouzdanosti.

Pregled broja povriinskih otkopa sa njihovim dubinama i kapacitetima

Tablica 1
5 Broj leZista
FAZE POVRSINSKIH OTKOPA
Dubinedo  Dubine do Dubine preko Ukupno KAPACITET
100 m 200 m 200 m -Ispod Preko

T mil .t 1 mil.tona
Povriinski otkopi u kojima
je zavriena eksploatacija 11 2 - 13 13 -
U fazi eksploatacije 17 8 - 25 15 10
U fazi otvaranja 3 3 — 6 - 6
lzraduju se projekti 3 - 1 4 - 4
lzraduju se tehnic¢ko-
ekonomski dokumenti = 1 1 2 - 2
Studijski radovi i
radovi na doistraZivanju 1 2 1 4 - 4
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R,Obradovié—B,Grubadevié: Ocena stabilnosti zavrinth kosina metodom analegije, RG 1(22), str. 59, 1983.

U tablici 1 dat je pregled broja jugosioven-
skih lezista uglja sa poviiinskom eksploatacijom
njihovim dubiqama i kapacitetima.

Svakako da se najpotpunije informacije
dobijaju tek u fazi eksploatacije leZista, kada se i
prethodna saznanja o tome moraju da izmene i
dopune.

Smatramo da se ¢ak i prema rezuitatima
prethodnog istraZivanja mogu oceniti inZenjersko
—geolo3ki uslovi leZidtaprema ustovima stabilnosti
zavrinih kosina povrdinskih otkopa. Za takvu
ocenu predlaZe se inZenjersko—geolo3ka tipizacija
lezista prikazana u tablici 2.

Kod izbora zajedni&kih faktora pri svrstava-
nju leZiSta uglja u neku kategoriju sloZenosti
inZenjersko-geolotkih uslova, vodilo se rauna da
to budu opiti podaci koji utidu na stabiinost

. zavrinih kosina povrSinskih otkopa. Svaki tip

takvih uslova se karakteriSe &vrstoéom litoloskih
&lanova (1, 11, 111}, orijentacijom osfabljenih povrsi-
na u odnosu na zavrinu kosinu povrSinskog otkopa
{1, 2, 3), moénodéu mekih i rastresitih glinovito
—peskovitih stena (a, b, c), uticajem hidrostatié-
kog i hidrodinami¢kog pritiska na stabilnost stene
u granicama tz. ,,prizme moguceg zaruSavanja* (A,
B, C, D). Na osnovu tako izvedene tipizacije
inZenjersko-geololkih uslova leZista moZe da se
satini prethodna kvalitativna prognoza informacija

InZenjoersko—gosmehanit ki ustovi le2ita za procenu stabilnosti zavrinih kosina otkopa

Tablica 2
Cvrstota stena Orijentacija Debljina slabih Uticaj pod-
koje preoviaduju povriinai zona peskova—glino- zemne vode u
u gradi kosine slabljenja u vitih stenau stenama ,prizme
powvrinskog otkopa odnosu ha za- zavrinim kosi- moguéeg zarufa-
5 vrine kosine nama povriin- vanja® na sta-
{qy kN/m®) powvrtinskog otkopa skog otkopa bilnost zavrs-
nih kosina
1. Gvrste stene 1. povoljna a. ne.vite A.
orijentacija od10m Vodonosni sloje-
. ili ne pos- vi ne postoje
qji >4.10" toji 1li su otkriveni ..
rudarskim rado-
vima.
Podzemne vode
ne utid¢u na
stabilnost za-
vrinih kosina
I, Polugvrste 2. Nepovoljna b.10—-50m B.
stene orifentacija Utvrdene pod-
na lokalnim zemne vode ima-
s delovima za- ju uticaja na
qy =31 04— vrine-kosine stabiinost
410 etaZa
111. Koherentne i 3. Staino nepo- c. Vise od C.
nekoherentne voljna ori- 60 m Vadonosni sloje-
rastresite jentacija vi se ne otkri-
stene prema otkopu vaju, zadriavaju
se pritisci koji
au <3.10% utidu na stabil~
nost kosina, ot-
vorene podzemne
vode ne utidu na
stabilnost.
D

Vodonosni stoje~
vise neotkri-
vaju, zadrZavaju
se pritisci koji
uporedo sa otvo-
renim podzemnim
vodania utidu na

stabilnost



R,Obradovié—B.Grubadevié: Ocena stabilnosti zavrinih kosina metodom analogije, RG 1(22), str, 5-'1-9, 1983,

o stabilnosti zavrSnih kosina otkopa za bilo koje
istrazeno leZiSte. RaspolaZuéi odredenim elementi-
ma o leZiStu, metodom analogije moZe se sa&initi
konkretna pretpostavka o uticaju inZzenjersko-geo-

lo3kih uslova istraznog leZita na staiblnost budu-

Eeg povriinskog otkopa.

Sledeéi prethodnu procenu, za obezbedenje

potpunije analogije istraznog i eksploatacionog

. leZista, neophodno je da se sagledaju i usvoje i

drugi sliéni pokazatelji, i pomoéu njih izvisi dalje

uporedivanje uslova stabilnosti zavr$nih kosina

" otkopa. Pokazatelji ocene slinosti za prognozu
stabilnosti prikazani su u tablici 3.

Ugao nagiba stabilne kosine kod veéine
povrSinskih otkopa u &vrstim stenama zavisi od
Svrstoée stene, koja odreduje tip leZiSta prema
razmatranjima iznetim u tablici 2, i moZe da

posiuzi kao jedan od pokazatelja inZenjersko-geo-
lo3ke sliénosti.

| poloZaj povrSina diskontinuiteta u odnosu
na zavrinu kosinu moZe biti brojéano utvrden, a
jedan je od presudnih &inilaca pri oceni stabilnosti
kosine.

Broj inZenjersko-geolo$kih pokazatelja u po-
jedinim fazama istraZivanja leZiSta prikazan je u
tablici 4.

U fazi prethodnih istraZivanja zahtevani
parametri karakterifu leZiSte u celini ili pojedinim
njegovim delovima, usvajajuéi najlosije do srednjih
parametara. Sledeéi vili stepen istraZenosti omogu-
éuju da se za procenu i prognozu veé razmatraju
srednje vrednosti, s obzirom da detaljnija istraZiva-
nja i ispitivanja daju veéi stepen pouzdanosti

Pblwzaialii ocena sli&nosti za prognozu stabilnosti zavrinih kosina

_ Tablica 3

Faktori koji utiéu na Pokazatelji + Obele-~ Dimen-
stabilnost zavrinih sli¢nosti Zavanje zije
kosina povriinskog otkopa
Genetski | petrografski Jednoaksijalna 2
tip stene, Odreduje &vrstota stene Ay kN/m
inZenjersko—geolodki (srednja velidina)
tip lezitta Indeks konsistencije le -

Zapreminska tezina ” kN/m?
Postojanje poviatnih Debljina krovine
naslaga, Odreduje in- rastresitih stena H ‘m
2enjersko—geololki tip
le2iita, Orijentacija Ugao izmedu povrsi-
oslabljenih povriina u ne kosine i povrii- w stepen
odnosu na zavrinu kosi- ne oslabljena
nu otkopa. Odreduije inZe-
njersko—goeloku klasu
lediita
Uslovi zaleganja stena Ugao nagiba oslab-
i oslabljenih povrSina. ljene povriine [} stepen
Odreduju inZenjersko- -
geolodku potklasu Ugao trenja po os- p stepen
le2iita labljenoj povrSini
Postojanje hidrostati- Zaostali pritisak
&kog | hidrauli¢kog na dno powriinskog h m
pritiska u stenama otkapa
,prizme moguceg kliza-
nja”. Odreduju inZe- * Srednji koeficijent
njersko—geoloiku grupu filtracije vodonos- k m/s ili
(vode pod pritiskom iz nog masiva m/dan
podinskih naslaga) i
podgrupu {filtraciona
svojstva masiva) leZi-
Sta. .




R.Obradovié—B,Grubagevi¢: Ocena stabilnosti zavrinih kosina metodom analogije, RG 1{22), str, 59, 1983,

svakom istrazenom p‘arametru. Tako se u fazi
detaljnih istrazivanja, metodom analogije, moZe
‘oceniti stabilnost svake kosine za pojedine delove
otkopa.

Od podetka radova na otvaranju powvrSin-
skog otkopa potrebno je podeti sa sistematskim
prikupljanjem podataka i opaZanjima kosina, kako

bi se omoguéila interpretacija i podela otkopa u
zone — rejone sa razli¢itim stepenom sigumosti.

Podaci, prikupljeni i sistematizovani na po-
viSinskom otkopu u fazi njegove eksploatacije,
omoguduju da se razradi analogno—istrazni sistem
informacija na raéunaru, &iji ée podaci posluiti za
dalju procenu uslova stabilnosti narednih delova
otkopa.

Broj inZenjersko—geoloSkih pokazatelja u pojedinim fazama istraZivanja letiita

Tablica4
Faza istraZenosti leZifta
Pokazatelji — —
inZenjersko- Praethodno istraZivanje Detaljno istraZivanje Otvaranje
geoloike .
sli¢nosti Reprezen- Broj Reprezen- Broj Reprezen- Broj
tativnost vrednosti tativnost vrednosti tativnost vrednosti
pokazatelja pokazatelja pokazatelja
Srednja za 8—12% Srednja za 12-16 Srednje za 27-36
lezitte i zavrinu revir -
- kosinu zavrine
au. Yo ¥ ‘srednja za 2-3 kosine
svaku
stranu
Srednja za 8—1'6 Srednja 2a Na svim Srednja za Na svim
H leZite zavrinu karakte- revir karakte-
kosinu ristiénim zavrine risti€nim
mestima kosine mestima
Najlodija 1-2 Najlosija 24 Najlotija 10-20
za leziite 2a kosinu za deo
kosine
w 3
Srednja V12 Sradnja 10 Srednja 10-20
za svaku za kosinu za deo
stranu kosine
Najlosija 1-2 Nailogi'ia 2-4 Najlodija 10-20
. za leZiste za kosinu’ za kosinu
B/vp -
Sraednja za 2-3 Srednja za 6-8 Srednja za 10-20
leZitte kosinu . kosinu
h Srednja 2a 1-2 Srednja za 4-8 Srednja za 10-12
leZifte . kosinu deo kosine
Srednja za Sraednja za - Srednja
k vodonosni 1-2 vodonosni 8-10 : za deo 1216
horizont horizont kosine
na kosini

*#)Za veti stepen anizotropije fizitko—mehanitkih svojstava



R.Obradovié—B.Grubagevi¢: Ocena stabilnosti zavrinih kosina metodom analogije, RG 1(22), str, 5—9, 1983,

SUMMARY

Indices of Coal Deposit Engineering—Geological Similarity for Predicting
Openpit Mine Final Slopes Stability by the Mathod of Analogy

Construction and parameters of openpit mine slopes must meet the stability requirements under varying
engineering—geological conditions. Basic difficulties of coal mining are related to estimation of engineering
—geological conditions and structural circumstances in the deposit. In the stage of preliminary explorations these
conditions may be estimated in relation with final slopes stability, according to applied typization of the deposit,
where each type of presented conditions is characterized by the strength of lithological members, orientation of
areas weakened by loose rock thickness, pressure, etc.

Such typization of engineering—geological conditions may supply a prediction information on the stability of
mine final slopes. . .

Data presented in the stage of exploitation enable the development of an analogous exploration information
system in a computer, which may be used for estimation of other mines stability conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Kennziffern der ingenieur-geologischen Ahnlichkeiten der
Kohlenlagerstitten fiir die Standfestigkeitsprognose der
Endbdschungen in Tagebaubetrieben auf Grund der Analogiemetode

Tagebau—BOschungskonstruktion und — Parameter mussen den Standfestigkeitsforderungen unter ver-
schiedenen ingenieur — geologischen Bedingungen entsprechen. In der Voruntersuchungsphase kdnnen diese
Bedingungen bezogen auf Standfestigkeit von EndbGschungen, nach ausgefiihrter Lagerstattentypisierung abge-
schatzt werden, wo jeder Typ der dargesteliten Bedingungen die Festigkeit der lithologischen Glieder, mit
Orientierung von geschwéchten Oberflichen durch Michtigkeit von Lockergesteinen, Druck usw., kennzeichnet.

Soche Typisierung von ingenieur—geologischen Bedingungen kann eine prognostische Information iiber die
Standfestigkeit von Tagebauendboschungen ergeben.

Die in der Exploitationsphase dargesteliten Angasben machen die die Ausarbeitung eines Analog
—Untersuchungs—Systems von Informationen auf dem Rechner méglich, welches fiir die Einschatzung von
Standfestigkeitsbedingungen anderer Tagebaubetriebe verwendet werden kann,

PE3IOME

Moxasarenn WHHEHEPHO-TEONOTHECHOTO CXOACTBA YFOALHMX MECTOPOMAEHMA, HeoBXOAUMLIX AnA Npor-
HO33 YCTOAYMBOCTH HOHEYHOrO OTHOCA OTHPHITHIX pa3paboTon ma ocHOBe MeToaa aHANOruM

HOKCTPYHUMA ¥ NapameTpbl OTHOCOB OTHPLITbIX Pa3paGoToX AoAMHLI CcoOTBETCTBOBaTL Tpebosa-
HARM YCTOWUMBOCTM B Pa3HO0ODpasHbIX WHMEHEePHO-TeoNBrMvecHux  ycnoBuax. OCHOBHbIE TPYAHOCTH
BLIEMKWU YINIA CBA33HbLI C OLEHHOW WHMEHEPHO-TeoNOrMYeCHKNUX YCNOBMI W CTPYHTYPHbIX CROWCTB MeCTo-
pomaeHuA. B ¢ase npeaBapuTenbHbIX KCCAGAOBAHWIA 3TW YCNOBMA MOHHO O3EHUTb B OTHOWIEHUU YCTOM-
YMBOCTH HOHEYHbIX OTHOCOB COrNacHO C NPOBEAEHHON TUNU3aUMeid MECTOPOHAEHWA, B HOTOPOR HamAbIf
TUN ONUCaHBLIX YCNOBUA XBPAHTEPU3YeTCA NPOMHOCTLIO AWTONOTMYECHUX YNEHOB, OPUEHTUPOBHO!N MNOBEPX-
HocTed ocnabneHwns, MOUHOCTLIO PbLIXALIX NOPOA, AaBAEHWEM U np.

Tanad TUNN3AUMA WHIMEHEPHO-TRONOrMYECHUX YCAOBUI MOMer AaTb WHMOPMauUIo ANA NPOrHo3a
- YCTOMYMBOCTM HOHBYHbIX OTHOCOB HA OTHPLITLIX Pa3 paborxax.

AaHHble, npusoauMble 8 ¢a3e 3HCNAyaTauMMnpeAoCTaBARIOT BO3MOMHOCTL pa3paborarb aHasnor-
HO-NOUCHOBYIO cucTemy uHdopmauun npy nomowy IOBM, xovopan MOmer WMCNOAL3OBATLCA ANA OUGHKW
YCNOBMIA YCTOMYMBOCTM H@ APYrMX OTHPLIThIX pa3pa6ortHax. .

Autori: dr in2. Radmilo Qbradovi¢ — dipl.inZ, BoZidar Grubadevit, Zavod za eksploataciju mineralinih sirovina u
Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dr in. J, Bralié¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 27.12.1982, prihva¢en 23.2,1983.
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UDK 6222734
Primenjeno—istraZivatki rad

UTVRDBIVANJE OBLIKA, DIMENZIJA | POLOZAJA
NEPRISTUPACNIH KOMORA

(sa 2 slike)

Dipl.iinz. Velibor Kadunkovié

Uvod

Otkopavanje ruda sa nizim sadrzajem koris-
nih komponenti uslovljava primenu produktivnijih
metoda. U ove, svakako, spadaju komomo—stubne
metode otkopavanja.

Primenom ovih metoda otkopavanja formi-
raju se otvoreni otkopi — komore i sigurnosni
stubovi. Dimenzije, oblik i poloZaj komora i
stubova imaju posebnu vaZnost, zbog potrebe da se
ostvari $to veée iskoriSéenje rudne supstance i
omoguéi neophodna sigurnost pri radu.

U veéini sludajeva komore tj. otvoreni
otkopi su nepristupad&ni, zapravo zabranjen je ulaz
u njih, pa je onemoguéeno njihovo geodetsko
snimanje na klasi¢an nacin. *

. U rudniku olova i cinka Blagodat otkopava-
nje se v iskljugivo primenom komorno—stubnih
metoda. Pri tome se formiraju komore, orijentisa-
ne po padu rude, i trakasti sigurnosni stubovi,
izmedu pojedinih komora. U sekundarnoj fazi
eksploatacije delimi&no se otkopavaju i _sigumosni
stubovi, $to nameée potrebu za taéno odredivanje
oblika, dimenzija i poloZaja, kako veé formiranih
komora, tako i medukomomih sigurnosnih stubo-
va.

S obzirom na to, u rudniku Blagodat
izvrieno je probno utvrdivanje oblika, dimenzija i
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poloZaja komora i stubova po &ehoslovatkom
patentu NO 158.980 ,,Metoda snimanja nepristu-
paénih prostorija daljinomerom”’. Metoda je razra-
dena u Institutu za istraZzivanje ruda (UVR) iz
Praga, a autor je popularno naziva ,laserska
telemetrija”.

Sustina metode

1z bezbedne jamske prostorije u komoru se
projecira laserski snop, u stvari on se usmerava u
razne tatke u krovu, bokovima ili podu komore.
Laserska pega predstavija vizirajuéu oznaku za
utvrdivanje poloZaja ozna&ene tatke pomoéu dalji-
norhera.

Kod merenja u rudniku Blagodat primenjeni
su laser HeNe sa snagom 2 mV i daljinomer BRT
006. Ovi instrumenti omoguéuju snimanja na
udaljenosti do 60 m, pod uslovom da je komora
dobro provetrena, zapravo nezamagljena. Pri tome
je srednja dopustena grelka izmerenog rastojanja
mp = + 0,25%.

Kod ovih snimanja moZe da se koristi

daljinomer TELETOP, koji omoguéuje snimanja na -

udaljenosti i do. 75 m, ali uz povetanje greSke
merenja rastojanja za oko tri puta.
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m_onhukomnm

U rudniku Blagodat probno merenje je
izviieno u komori broj 21/IV | delimidno u
komori broj 20/1V. Obe komore su duge oko 96
m. Projektovana &irina komora je 16 m, a trakastog
stuba zmedu njih 12 m. Visina komora zavisl od
moénosti rude, a u navedenim komorama se krefe

od 16 m do 26 m. U podini rude, po osama

komora, izrefienl su pripremni uskopi za odvoz
oborene rude. Iz tih uskopa su izradene levkaste
otkopne-rudne sipke do poda komore. Karakteris-
" tidno Je da ruda ima pad od 229 — 259, pa je i pod
komora pod istim naglbom.

U komorl bro] 21/IV snimanja su prvo
vriena iz stajne talke u skrepersko] komori, u
nizem delu otkopa, odakle Je snimijero 20 tataka.
Sa vieg horizonta snimanja su vriena Iz ventilacio-
_nog hodnika, t}. iz stajne tatke, koja je u njemu
postavijena, [ iz koje je snimijena 31 ta&ka.

U komori broj 20/1V snimanje je vrisno
samo iz ventilacionog hodnika na viSem horizontu,
a iz ove stajne tatke snimijeno Je 19 ta&aka.

Snimanje sa trl stajiie tadke, na dva horizon-
ta, izwieno je Za svega. 7 Easova rada, a snimijeno
je ukupno 70 tadaka.

éuilf.ln obrada mullli merenja

: Na osnovu podataka, dobijenth merenjem u
komorama, kzviiena Je matematiCka 1 grefika
obrada

Na slici 1 prikazana je horizontaina projek-
;l‘l,nhc‘:’dcopl broj 21/1V | vileg dela otkopa broj

- Sl 1 + Horlzontains projekcija otkope br, 21/1V
i br. 20/1V u rudniku Blagodst. .

Za niZl deo otkopa broj 21/1V data je

projekclja horizontainog preseka, na 3 m kzned
poda komore. :

Za vill deo otkopa br. 21/1V | br. 20/IV
prikazan je horizontalni pressk cbe komore na
visini stajanja daljinomera BRT.

Na istoj slicl date su konture komora i na -
drugim nivoima.

Na slici 2 datl su popre&ni presecl (od | do
VI) obe komore sa pripadajuéim delom meduko-
momog stuba, I na njo] se vide oblici 1 dimenzije,
kako komora tako | stuba na odredenim profilima.

€. 2 ~ Popreéni preseci |1 do VI-VI.

Pri lzradl popre&nih preseka, najpre su
interpolovane horizontale na csnovnom grafitkom
prikazu (slika 1), a na osnovu njih, daljim inter-

polovanjem, izradeni su popre&ni presecl.

Istide se, da su na slici 2 prikazani snimijeni
profili komora ovom metodom, dok su pripremni

radovi u podu otkopa, dati na osnovu podataka o
Izvedenom stanju, snimijeni na klasiZan natin.

"
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Zakljugak

Obradom podataka, izmerenih primenom
metode laserske telemetrije u rudniku Blagodat,
dobijeni su podaci koji omogucuju da se utvrde
oblici, dimenzije i poloZaj nepristupa&nih komora,
a time i susednih sigumosnih stubova. Rezultati
izvienih merenja pokazuju da ova metoda u
potpunosti odgovara uslovima rudnika Blagodat.
Medutim, analizom rada pri samom merenju u

.navedena metoda odgovara i

jami, kao i dobijenih rezultata, konstatovano je da

i uslovima drugih
rudnika, u kojima se primenjuju komorno—stubne
metode otkopavanja, kao i za odredivanje oblika
dimenzija i polozaja veéih otvorenih jamskih pros-
torija, $pilja i sli¢nog.

Pored &injenice, da se ovom metodom
mogu da izvrSe precizna merenja, znacajno je da se
ona mogu da obave na bezbedan naéin i za veoma
kratko vreme.

SUMMARY
Determination of the Shape, Size and Position of Inaccessible Chambers

By use of the laser telemetry ‘method in Mine Blagodat data was obtained enabling the determination of the
shapes, sizes and positions of inaccessible chambers, and in turn of adjacent safety pillars. The results of completed
measurements indicate that this method fuily meets Mine Blagodat conditions. -

By the analysis of operation during underground measurements, as well as obtained results, one may
conclude that this method is appropriate for the conditions of other mines too, where the room—and—pillar mining
method are used, as well as for defining the shape, size and position of larger open underground chambers, etc.

In addition to the fact that this method affords highly precise measurements, it is important that this is
performed in a safe manner over a very short time.

ZUSAMMENFASSUNG
Bestimmung von Formen, Dimensionen und Lage von unzuginglichen Kammern

Durch Anwendung der Methode von Laser—Telemstrie in der Grube Blagodat wurden Daten erhslten, die
méglich machen, dass Formen, Dimensionen und die Lage der unzuginglichen Kammern und dadurch auch der
Nachbarsicherheitspfeiler bestimmt werden. Die Ergebnisse von durghgefiihrten Messungen zeigen, dass diese

_ Msthode den Grubenverhéltnissen von Blagodat entspricht.

. Durch Analyse der Messungen in der Grube selbst, sowie auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wurde
festgestellt, dass die genannte Methode such den anderen Gruben entspricht, in denen Kammer—Pfeilerbau—
Verfahren, sowie Bestimmung der Formen, Dimensionen under der Lage von offenen Grubenrdaumen u.d., angewandt
wird. '

Neben der Tatsache, dass mit dieser Methode sehr prazise Messungen durchgsfiihrt werde, von Bedeutung ist
auch das, dass das auf vollkommen sichere Art und Weise und fiir sehr kurze Zeit durchgefiihrt wird.

PE3IOME
Onpepenetne opME, PasMepoB M MOMO MEHWA HENPUCTYNHLIX FOPHLIX BHIPAGOTON

MpuMeneHuem MeToaa NasepHoli TenemeTpuu B PyaHune bBaaropar, nonydeHbl AaHHbte, fpPeao-
CTaBAAIOILME BO3MOMHOCTL ONpeAeneHnA iopMbl, Pa3MEPOB W MECTOHAXOMAEHWA HEMNpPUCTYMHLIX TOPHbIX
BbIPAGOTOK, @ TeM-CaMbiM M COCBAHMX NPEAOXPEHMTENbHEIX UEeNNHoB. Pesynbtarbi NPOBEAEHHLIX U3Me-
PeHMit YHa3bIBAIOT HA TO, YTO 3TOT METOA NOAHOCTLIO, COOTBETCTBYET YCAOBMAM PyAHWHa Bnaropats.

AHanu3om paGoT B npougcce W3MEPEHUA B WaxTe, a TaHMe MOAyYeHHLIX pe3ynLTaTos, yCTaHOB-
JIHO, UTO ONUCAHHbLI METOA COOTBETCTBYOT TawMe W APYrMM PYAHUHAM B HOTOPbIX MPUMEHAIOTCA Ha-
MEpHO-CTONGOBbIe CHCTEMb Pa3pabOTHW, a.MOMET NPUMEHATLCA TaKMe ANA onpejencHun dopwmbl, pas-
MEpOB ¥ MECTOHAXOMAEHUA HPYMHLIX OTHPLITLIX FOP HLIX BbIPaGOTOK U Ap.

Hpome Tvoro daKTa, 4TO STUM METOAOM NPOBOAATCA OYEHb TOUHLIE U3MEPeHURA, 3HaUUTe/NbHO TO,
4YTO OHU COBEpLIeHHO Ge3sonavibl M AAATCA BEeCbMa HKOPOTHOE BPEMA.

12
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UDK 621.8784004.17
Informativni rad

PRILOG DISKUSIJI O KAPACITETIMA ROTORNIH BAGERA

Drinz. Hranislav Atanaskovié —diplinZ, Silobodan Mitrovié

Uvod

U rudarskoj praksi javljaju se razlidita tuma-
¢enja kapaciteta bagera koji, obuhvatajuéi na
sinteti¢an nadin sve faktore koji utitu na veliginu
kapaciteta, na direktan na&in omoguéuje odrediva-
nje_proizvodne sposobnosti bagera, bilo postignu-
te, bilo one koja se predvida.

U praksi se obiEno sre¢u sledeée vrste
kapaciteta: »

— teoretski ,

— tehnic&ki

— garantovani

— efektivni

— eksploatacioni
— prognozirani
— ostvareni.

Teoretski, tehni&ki, garantovani i efektivni
kapacitet izraZavaju &asovni kapacitet bagera. Eks-
ploatacioni, prognozirani | ostvareni mogu e
izraziti kao Gasovni, smenski, dnevni i godi¥nji
kapaciteti.

Teoretski kapacitot

Teoretski kapacitet je radunska velitina
uéinka bagera. Odreduje se geometrijskom zapre-
minom i brojem praZnjenja vedrica u jedinici
vremena i ne zavisi od sredine u kojoj bager radi.
Teoretski kapacitet pokazuje konstruktivne i ener-
getske moguénosti bagera, a ratuna se po formuli:
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Q= q—"1'-0"-'§‘“5-2,rm’/h

gde je:
gy — zapremina vedriceu |

ng — broj praZnjenja vedricau min.

Prethodna formula primenjuje se kod rotor-
nih bagera, &ija konstrukcija radnog totka ima
¢Gelije. Potrebno je napomenuti, da je radni todak
sa Gelijama stara konstrukcija i da se vile ne
izraduje. .

‘Konstrukcija radnog to&ka kod savremenih
bagera ima dva paralelna prstena, na kojima su
postavijene vedrice. Deo prostora izmedu dva
prstena predstavlja kontinuitet nastavka zapremine
i poveéava korisnu zapreminu vedrice. Smatra se,
da se 50% zapremine prstenastog prostora koristi i
uvebava korisnu zapreminu vedrice. Teoretski ka-
pacitet rotornog bagera bez ¢elija izraunava se po
formuli:

_ _lay+056qp) °n; 60
. 1000
gde jo:

Qp — zapremina prstenastog prostora.
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U formuli za izradunavanje kapaciteta ne
figuriSu nikakvi koeficijenti. To zna&i, da teoretski
kapacitet ima konstantnu veliinu, nije vezan za
konkretrie uslove radne sredine i daje realnu
osnovu za uporedivanje raznih tipova bagera.

Neki autori izraZavaju teoretski kapacitet i
u &vrstim m®/h. To je promenljiva veli®ina, jer se
uzimaju uslovi radne sredine, pa ne mo¥e biti
osnov za uporedivanje bagera. Teoretski kapacitet
bagera se moZe iskazati samo u rastresitim m3/h.

Tehniéki kapacitet

Tehnidki kapacitet je, takode, radunska
veli¢ina. Taj pojam karakterie radni potencijal
bagera pri uzimanju u obzir osobina stene koje se
otkopavaju. Uopite uzevsi, pod tehnitkim kapaci-
tetom podrazumeva se zapremina otkopanih masa
u &vrstim metrima kubnim (&m®) za jedan &as
rada bagera. Manevarski pokreti bagera, koji su
uslovijeni na&inom rada, ne uzimaju se u obxzir,
kao i sludajni - faktori koji su prouzrokovani
uslovom rada bagera.

Uticaj osobina stena koje se otkopavaju na
kapacitet bagera odreduje se otporom kopanja i
rastresitoSéu stena. Otpor kopanja ograniava za-
preminu stena koju vedrica odsede, delujuéi na
celinu odredenom silom, zavisno od snage motora
na radnom tocku. Na kapacitet mogu uticati i
druge osobine stena, kao $to je osobina stena da se
lomi u veéim ili duzim komadima, osobina da se
lepi na zidove vedrica i istovarnoj skliznici i sl.

Pojam tehnitkog kapaciteta sluZi za odredi-

" vanje optimalnih efekata rada bagera u konkretnim

geotehni¢kim uslovima. U praksi se defin8e kao

funkeija teoretskog kapaciteta, koeficijenta punje-

nja vedrice i koeficijenta rastresitosti. Formula za
izradunavanje ima oblik:

Q. " k

Qt8h=‘ _s'Tp‘,éma/h

gde je:
kp — koeficijent punjenja

k, — koeficijent rastresitosti.

Koeficijent punjenja

Koeficijent punjenja vedrice nije jednozna¢-
na veli&ina, jer ga uslovijava viSe faktora. Poznato .
je, i u praksi potvrdeno, da se sa vedricama veéih
zapremina ostvaruje veéi koeficijent punjenja.

Poluokrugle i ugaone vedrice su dva osnov-
na geometrijska oblika vedrica koje se srefu u
praksi. Prema ispitivanjima na nalim powrSinskim
otkopima lignita, -pokazalo se da razligiti oblik
kaSike pri istoj snazi kopanja moZe dati veée ili
manje specifiéne sile kopanja. Ugaone vedrice
imaju manji specifiéni utrodak energije po m
otkrivke za oko 30%, u odnosu na poluokrugle
vedrice, $to je rezultat razlidite duZine rezanja sa
razliitim oblikom vedrice. Poluokrugle vedrice
svojim oblikom obezbeduju bolje punjenje, kada se
svi faktori koji mogu da utiéu uzmu u obzir. -

Peskovit i sipak materijal koji nije sklon
lepljenju, relativho dobro popunjava uglaste pros-
tore, pa je razlika u punjenju poluokruglih i
ugaonih vedrica neznatha. Ako se ovom doda
lepljivost materijala, koja je viSe izraZena kod
ugaonih vedrica, razlika u koeficijentu punjenja za
ova dva oblika vedrica je shvatljivija.

Na veliSinu koeficijenta punjenja utite
opremljenost bagera programskim upravljanjem.
Bagerist u toku rada nije u moguénosti da nepre-
kidno prati potrebne parametre rada bagera. Po-
sebno se to mora imati u vidu kod rada u trecoj
smeni i kada je magla na otkopu, $to dovodi do
pojave neregularnog rada bagera i smanjenih para-
metara reza. Ovakav rad ima za posledicu smanje-
nje koeficijenta punjenja. Kod bagera sa program-
skim upravijanjem ovi nedostaci su prakti&no
iskljuéeni.

Koeficijent punjenja se egzaktno ne moZe

ytvrditi, ali se u praksi uzima u granicama 0,6—0,8.

Kod predloZenih rotomih bagera za progire-
nje otkopa Dobro Selo od 3,6 na 8,5 * 10° tona
uglia Krupp uzima koeficijent punjenja 0,76 za
zapreminu vedrice 650 |, a Takraf ' 0,72 za
zapreminu vedrice od 520 1.

Rudarski institut je u projektu povriinskog
otkopa Belaevac za rotorne bagere SRs—470
raéunao sa 0,6, a za rotorne bagere SRs—1300,
dija je zapremina vedrice 700 1 sa koef’ icijentom
punjenja 0,7.

15
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Rasper predlaze koeficijent punjenja
0,8, ali ne kaZe o kojem je tipu bagera rec.

Koeficijent rastresitosti -

Koeficijent rastresitosti je porast zapremine
&vrstog tla, koji nastaje usled procesa bagerovanja.

To je promentljiva veli¢ina, koja zavisi od vrste tla,”

parametara reza, razmaka vedrica i broja presipnih
mesta. Odreduje se merenjima rastresitih masa i
stavljanjem u odnos sa ¢vrstom masom pre otkopa-
vanja, a izrazava se u rastresitim metrima kubnim.

Prema literaturnim podacima k. se krece u
granicama 1,1 do 2,0, pri ¢emu pesak ima najma-
nju, a glinoviti i komadasti materijal najvecu
vrednost. Praktitno to znadi, da se tehniCki
kapacitet bagera moze razlikovati i za cca 80%, 5to
zavisi od vrste tla za koje se razmatra.

Odnos izmedu najmanje i najvece vrednosti
je skoro dvostruk. Ovo ukazuje na &injenicu, da je
tehniéki kapacitet promenljiva veli¢ina,- to jest
tehniéki kapacitet bagera u odredenoj radnoj
sredini moze se razlikovati po osnovi koeficijenta
rastresitosti do 80%, naravno ako su ekstremne
vrednosti.

Autb(i razli¢ito uzimaju koeficijent rastresi-
tosti, $to proizlazi kao rezultat istraZivanja odrede-
nih radnih sredina i dosadasnjih saznanja:

Kun Rasper
pesak, glinoviti pesak 11-13 13
glina, peskovita glina 13-1,7 1,65

Rasper uzima proseéne vrednosti ali
kaze: ,Bilo bi taénije i bolje da se vrednost
koeficijenta rastresitosti odredi na licu mesta”’.

Merenjem koeficijenta rastresitosti sive gline
na otkopima Kosovo sa rotormim bagerom
SRs—470 bez medurezata, Rudarski institut je
(fotogrametrijskim merenjima) utvrdio, da se on
kreée od 1,62 do 1,86, odnosno prosetno 1,69.
Bager je radio vertikalnim rezom, u sivoj glini, sa
parametrima reza koji obezbeduju nomalno punje-
nje vedrica. Otkopani materijal odlaZe se pored
bagera.
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Garantovani kapacitet

Garantovani kapacitet ima odredenu veli¢i-
nu i vezan je za konkretne uslove radne sredine.

Ovaj kapacitet se dokazuje na bazi ugovo-
rom utvrdenih parametara bloka, organizacije rada
i ostalih uslova. lzvodi se obi&no u suvom periodu
vremena. Kod utvrdivanja garantovanog kapacite-
ta, kupac daje podatke o koeficijentu rastresitosti,
a prodavac odreduje koeficijenat punjenja. Pri
tome prodavac treba da poznaje radnu sredinu u
pogledu komadnosti, lepljivosti i ostalih uslova.
Ako se prethodni parametri odrede dovoljno taé-
no, garantovani kapacitet se u postupku izvodenja
dokazuje, u obrnutom sluéaju garantovani kapaci-
tet je neizvestan, Obiéno je blizak tehniCkom
kapacitetu. .

Otkopi Kosovo su, u ovom pogledu, dobar
primer. Vrednost koeficijenta rastresitosti 1,4 je
utvrdena ugovorom. U praksi je ostvarivan u
granicama 1,62 — 1,86. Zbog negativnog odstupa-
nja ovog parametra garantovani kapacitet je uma-
njen za 21%.

Rasper u knjizi ,DerSchaufelradbagger
als Gewinnungsgerate — Trans Tech, Publications’
navodi podatak zapadnonemadke DIN norme, koja
daje preporuku za garantovani kapacitet rotornih
bagera u obliku sledec¢e formule:

‘Q
Qqar =087, &m*/h

’
r

Ova norma ograniava se na &ist, neprekidan rad
na bagerovanju u bloku rotomim bagerom, koji
ima kos. fi regulaciju brzine okretanja strele. Pri
tom se preporuduje da se vrednost koeficijenta
rastresitosti odredi na mestu rada bagera.

Efektivni kapacitet

Efektivni kapacitet odreduje zapreminu ot-
kopanih masa u sraslom stanju (¢m?®), za jedan &as
,Justabilizovanog” rada sa stalnim radnim paramet-
rima. Kod ovog se ne uzimaju uticaji slu€ajnih
faktora i manevarski pokreti bagera, kao i rad na
neregularnom frontu kao $to su krajevi fronta
etaZe.

Waldemar Kolkiewicz ga radu-
na po formuli:
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Qqf = Qeen * ﬁmémalh

Koeficijent By, koji se naziva koeficijentom
nadina rada bagera, je sintetizovan koeficijent koji
sadrzi uticaj svih tehnolo3kih parametara koji se
uzimaju u obzir.

Wisniewski koeficjent f,, naziva
Jkoeficijentom manevarskih pokreta i srpovitosti
rezova”. Veli€inu ovog koeficijenta odreduje po-
modéu odgovarajuéeg programa na radunaru uzima-
juéi u obzir sledete:

— visinu etaZe
_ — §irinu radnog bloka
— vrste stena koje se otkopavaju

Za rotorne bagera vrednost koeficijenta fm
se krece:

— bageri sa produzivom strelom B, = 0,69
-0,98

— bageri sa neproduZivom strelom f, =
0,569 — 0,84

Eksploatacioni kapacitet

Eksploatacioni kapacitet odreduje zapremi-
nu otkopanih masa u sraslom stanju (8m?) za rad
bagera sa prose&nim radnim parametrima. U ovom
sluéaju uzimaju- se povremeni uticajni faktori i
manevarski pokreti bagera, kao i rad na neregular-
nom frontu kao $to su:

— krajevi fronta etaZe

— izrada rampi i
— podetaZni rad bagera.

Ovaj kapacitet se raduna po formuli:
Qokc = Qton - AEM?/h

Koeficijent naé&ina rada A ia~proizvod tri
koeficijenta:

A=Pm - Bx " Bo
gde je:

Bm — koeficijent natina rada bagera

Bx — koeficijent koji uzima u obzir faktore,
koji perioditno utiéu na smanjenje efektivnog
kapaciteta

fo — opita organizovanost otkopa

Na eksploatacioni kapacitet utiGe i leplji-
vost materijala koji smanjuje korisnu zapreminu
vedrice. Nalepljeni materijal na konusu istovarnog
levka smanjuje i duZinu putanje praZnjenja, oteza-
va praznjenje vedrice i dovodi do pojava ,prebaci-
vanja”’ otkopnog materijala van istovarnog levka.

. Prema podacima snimanja, smanjenje zapre-
mine vedrice zbog lepljenja na otkopima Kosovo
iznosi u suvom periodu vremena 2%, a u kiSovitom
i zimskom 5%. Smanjenje kapaciteta bagera zbog
,.prosipanja” i ,,prebacivanja’’ otkopnog materijala
nije istraZivano. Uticaj ovih pojava na kapacitet
bagera je znadajan. Po miSljenju autora, treba i
prethodni uticaj da se uzme u obazir.

Detaljna istrazivanja su pokazala da eksploa-
tacioni kapacitet, posmatran u kraéem vremen-
skom periodu, veoma mnogo varira. Ovo se mora
imati na umu kod dimenzionisanja kapaciteta
bagera, jer on predstavija jednu proseénu vrednost
zavisno od veli¢ine razmatranog perioda.

Predvideni (prognozirani) kapacitet

Predvideni {prognozirani) kapacitet odgova-
ra eksploatacionom kapacitetu koji je odreden kao
srednji prognozirani kapacitet za odredeni period
vremena. Koristi se za utvrdivanje proizvodnih
zadataka, kako pojedinih bagera tako i celog
otkopa. s

S obzirom na vreme prognoziranja i s tim u
vezi tadnost odredivanja izlaznih podataka, razli-
kuju se dva pojma predvidenog kapaciteta i to
planirani i projektovani kapacitet. Planirani kapaci-
tet treba da se koristi pri utvrdivanju operativnih
planova za pojedine bagere. Period prognoziranja
ograniava se u takvim slu&ajevima, po pravilu, na
jednu godinu. To omoguéuje- dobijanje znatne "
tadnosti u odredivanju izlaznih podataka, odredi-

-vanju planiranog kapaciteta ¢ak i na kra¢i period

rada.

Projektovani kapacitet odreduje se u projek-
tima i vezan je za izbor bagera.
Postignuti (ostvareni) kapacitet

U rudarskoj praksi javija se potreba za
primenom pojma kapaciteta bagera koji, obuhvata-
juéi na sintetidki natin sve faktore koji utitu na
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veli¢inu kapaciteta, na direktan na&in omoguéuje
odredivanje proizvodne sposobnosti bagera, bilo
postignute, bilo one koja se predv'da.

Ostvareni kapacitet odreduje se zapremi-
nom otkopane mase u &m’ivremenomrada bagera
koje je bilo potrebno za otkopavanje. Zapremina
¢vrste mase odreduje se pomocu geodetskog mere-
nja na podetku i kraju izvestajnog perioda. Vreme
rada bagera odreduje se u praksi na razne nacine.
To povlaéi za sobom razlikovanje pojedinih poj-
mova postignutog kapaciteta.

Ostvareni kapacitet ustanovljen brojilom

Vreme rada bagera koje je bilo potrebno za
kopanje geodetski izmerene zapremine &vrste mase
odreduje se na osnovu oditavanja registratora
(brojila) rada bagera. Jedinstvena interpretacija
kapaciteta izradunatog na osnovu oéitavanja vre-
mena, zahteva da se uzme u obzir naéin kako se
mere periodi vremena koje pokazuje registrator.

U praksi se pojavljuju stedeéi slu&ajevi:

a —registrator pokazuje sve vreme rada
{kretanja) bagerovog organa za kopanje u tome i
vreme jalovog kretanja, bez optereéenja motora

b — registrator pokazuje vreme kretanja op-
tereéenog-organa za kopanje, pri &emu se unapred
-odreduje grani¢no optereéenje iznad koga se regis-
truje rad bagera, npr. 30% nominalnog opteretenja

¢ — registrator pokazuje istovremeno kreta-
nje organa za kopanje i mehanizma za kretanje
bagera.

Obim izmerenog vremena ima neposredan
uticaj na broj&anu vrednost postignutog kapacite-
ta, U sludaju pod ,,a”, izmereno vreme obuhvata
kako vreme kopanja celine, tako i vreme manevar-
skih pokreta bagera izvodenih sa nezaustavljenim
motorom organa za kopanje. Ako se prihvati
princip, da bager izvrSava sve manevarske pokrete
sa istovremenim kretanjem motora za kopanje,
onda bi odredeni kapacitet odgovarao eksploataci-
onom kapacitetu. U praksi se, pri nekim manevar-
skim pokretima bagera, motor organa za kopanje
zaustavlja. U tom slu€aju je registrovano vreme
manje od vremena heophodnog za kopanje odrede-
ne zapremine celine. U slu&ajevima ,b” i ,c”
registrovana vremena su u znatno veéoj meri
skraéenja proizvodnih zadataka za viSegodinje
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periode. Taj kapacitet je prihvaten, dakle, kéo
srednja vrednost za veée periode vremena.

Sistemi registracije vremena rada bagera
pomodu brojila pokazuju, dakle, kraée vreme rada
bagera od stvarnog vremena radnog procesa.

Kapacitet i otpori kopanja

Veéina nadih autora, autora iz SSSR-a, kao i
projektanata, upotrebljavaju pojmove teoretskog
tehnitkog i eksploatacionog kapaciteta. Pri ovome
se uzimaju korekcioni koeficijenti punjenja vedri-
ce, koeficijenti rastresitosti u bagerskoj vedrici i
koeficijent vremenskog iskori¥éenja.

Pokazalo se u praksi da ta tri popravna
koeficijenta nisu dovoljna za definisanje kapaciteta
rotornih bagera. Otpori kopanja: radne sredine
imaju znatan uticaj na kapacitet bagera. Veéina
novije literature iz SSSR-a uzima u obzir otpore
kopanja pri utvrdivanju kapaciteta rotornih bagera.

Wisnjewski u ,,Zasadu projektowania ko-
pain, 3lansk”, Katovice, 1971, analizirajuéi uticaj
otpora kopanja na kapacitet rotornih bagera kaZe,
da se za odredivanje planiranog kapaciteta moze
odrediti prose€na veliina koeficijenta iskoriséenja
teoretskog kapaciteta:

i

gde je:

g — planirani &asovni kapacitet, tj. srednji
efektivni kapacitet za godidnji period vremena
Q; — teoretski kapacitet

Dosadadnja praksa je pokazala da, u uslovi-
ma kada bager kopa tlo koje ima otpore kopanja
manje od specifi¢ne rezne sile bagera, ovaj koefici-
jent iznosi proseéno za rotorne bagere:

n=0,56
Koeficijent iskori3éenja teoretskog kapacite-

ta menja se u zavisnosti od vrste tla koje se kopa.
Kao krajnje vrednosti mogu se orijentaciono uzeti:

1. Za stene &lji je otpor kopanja jednak ili
manji od 400 N/cm (peskovi i $ljunkovi)
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n=0,65

2. Za stene &iji otpor kopanja iznosi oko
.800 N/cm (tvrde gline)

n=0,40

Ovi koeficijenti vaZze u uslovima kada je
usagladena specifi¢na rezna sila bagera sa otporima
kopanja radne sredine. U slu&aju kada otpori
kopanja nisu usaglaleni sa specifi¢nom reznom
silom bagara, ovi koeficijenti se ne mogu koristiti.
Kao primer moZe posluZiti rotomi bager SRs —
1300.24/5 |koji je radio sa teoretskim kapacitetom
od 6300 &m3/h, a ostvario kapacitet od 1630

m®/h na povrSinskom otkopu ,,Belaéevac”.

Pored navedenih kapaciteta pojavijuju se
smenski, dnevni i mese¢ni kapaciteti, a to su
kapaciteti pomodéu kojih se sagledava, odredeni
vremenski period.

Zavrina razniatran‘p
_lzneti podaci pokazuju sloZenost i raznoli-

kost u prilazu utvrdivanja kapaciteta bagera. Kod
utvrdivanja teoretskog i tehni¢kog kapaciteta moze

se refi da postoji jedinstveno glediSte autora o
naginu njihovog izradunavanja. To daje moguénost
da se zaklju¢i, da je teoretski kapacitet baza za
uporedivanje raznih tipova bagera. Drugi zakljudak
se moZe izvesti, da je tehnidki kapacitet baza za
uporedivanje moguéeg udinka istog tipa bagera u
razli¢itim geotehnitkim radnim sredinama.

Eksploatacioni kapacitet pokazuje realne
moguénosti bagera uzimajuéi u obzir montan—geo-
lodke prilike, tehnoloSko—projektne uslove rada
bagera i stepen organizovanosti otkopa.

Nabrajanjem veéeg broja di&nih ili bliskih
kapaciteta po znatenju autori su Zeleli da pokazu
razli¢itost u prilazu utvrdivanja i odredivanja .
raznih pojmova kapaciteta u literaturi i praksi, $to
dovodi do konfuznosti i zabune kod inZenjersko
~tehnitkog osoblja. U tom smislu predlaze se
prihvatanje tri osnovna vida bagerskih kapaciteta i
to: teoretski, tehnigki i eksploatacioni.

Namecée se potreba za Sirom diskusijom o
kapacitetima bagera i transportera u cilju dogova-
ranja za stvaranje jugoslovenskih standarda. To bi
imalo niz pozitivnih strana, kao 3to je projektova-
nje i stvaranje metodologije za praéenje rada
bagera.

SUMMARY

Contribution to the Discussion on Excavator Capacities

Excavator capacities are related with three basic concepts: theoretical, technical ,and effective excavator
capacity. Other capacities are only a form of the technical or effective capacity.

Theoretical capacity serves as a dasis for comparing individual excavator types. Technical capacity reflects the
influence of the environment where the excavator should operate, so excavators are not comparable on this basis.

Effective capacity included the effects of working environment, general organization of the mine, labor
training, mining and geclogical conditions of the deposit and climatic effects.

’

ZUSAMMENFASSUNG

Diskussionsbeitrag zu Baggerkapazitiiten

Baggerkapazitdten werden auf drei Begriffe zuriickgefiihrt und zwar: theoretische, technische und effoktive
Baggerieistung. Andere Kapazititen sind nur Formen technischer und effektiver Leistung.

Die theoretische Kapazitit dient als Basis zum Vergleich von einzelnen Baggertypen. Die technische Kapazitat
wiedargibt|den Einfluss der Arbeitsumgebung, in welcher der Bagger im Betrieb ist, so dass die Bagger auf dieser

Grundtage nicht verglichen werden kdnnen.

Die offektive Leistung schliesst den Einfluss der Arbeitsumgebung, allgemelne Tagebauorganisation,
Ausbildung der Arbeiter, montangeologische Lagerstittenverhiitnisse und klimatische Einfliissa, ein.
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PE3IOME

Braap # AKM_HyCMW O NPOU3BOANTENHOCTAX JHCHasaropa

MpounasoauTensHOCTH IKCHaABaTOpa CBOAATCA H TPEM OCHOBHLIM MOHATUAM, KOTOPbLIMK ABAAIOT-
CR — TeoperiyecHan, TexHU4ecHaa u SdeJeHTMBHGH NpoU3BOAUTENBHOCTL 3HCHaBaTopa. OcranbHble npo-
U3BOAUTEALHOCTY ABAAIOTCA TONbKO PasHOBUAHOCTA MU TEXHUYECHON WMAW Sd)d)BKTMBHOﬁ npown3soanTens-
HOCTH.

TeopeTuuecHas NPOU3BOAMUTENLHOCTE CAYHWT OCHOBOH ANA CPABHEHWA OTAEALHBIX TUMOB 3KCKaBa-
TopoB. TeXHW4ecKan NPOU3BOAUTENLHOCTb OTPamaer BAWAHME CPEAbl B HKOTOPOW JHCHABATOP AOMHEH
NPUMEHATLCA, 8 NMOTOMY HAa OCHOBAHWUM 3TOW XapaHTEpPUCTMHU HE BO3MOMHO CPaBHWBATL SHCHABATOPbI
Memay cobon.

3dhbeHTUBHAA NPOU3BOAUTENLHOCTL BLIABAAET BAWAHWE paboueit cpedwl, O6LYI0 OPraHW3OBAHHO-

CTb Kapbepa, 06y4eHHOCTb paboyero nepcoHana, ropHo-reofiorMyecHue yciosma MECTOPOHAEHWA W BAW-
AHWEe HAMMaTa.
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Napomena: U &lanku R. Veselinovié — Z, lli¢: ,,Prikaz podzemnog: natina eksploatacije
lezitta boksita Brac¢an”, u ,,Rudarskom glasniku® br. 4/82, na str. 15, postojeéa tablica
zamenjuje se slede¢om:

Red. . Jod. Normativ Jed. cena Dinara/t
broj Naziv materijala mere  j.amJt din/jed.m
1. Eksploziv kg 0323 20 6A6
2. . Elektri¢niupaljaéi kom 0,286 8 2,29
3. Monoblok dleta ko;m 0,0024 2500 6,00
4, Jamska grada—obta m 0,0039 3000 11,70
6. . Celiénistupci kom 0,0024 _s §000 1200
6. Gumo 7,50x 16 kom 0,048x 10 3 12000 058
12,00x 24 kom 0,1684 x 10 20000 337
7. . Nafta [} 1,77 - 22 3884
8. . Utjaimaziva kg 0124 60 744
9. . Elektri¢na energija kWh 120 2A0 2880
Svega 1 do 8: din - - 11258
Ostali materijal
{10% od poz. 1-8) din - - 11,72
Ukupno materijal din - - 12030
Pripremni redovi din 3225 365 11770
UKUPNO: 24700
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.346 : 622.7
Struéni rad

TEHNOLOGIJA DOBIJANJA MOLIBDENA IZ PORFIRSKIH RUDA BAKRA

Prof. inz.

I pored ¢injenice, da je praksa koris¢enja
molibdena iz domadih rudnih sirovina u zatetku,
mora se ista¢i da su naSe istrazivacke kuce i rudnici
(Majdanpek i novi rudnik Veliki Krivelj) poslednjih
godina ulagali napore i sredstva u razvoj i osvajanje
tehnologije za izdvajanje molibdenita iz kolektiv-
nog Cu—Mo koncentrata. Kod toga treba posebno
pomenuti, da upravo predstoji pustanje u rad naieg
novog rudnika bakra Veliki Krivelj. U tehnologiji
prerade rude lezifta Veliki Krivelj razraden je i
postupak selekcije molibdenita iz Cu—Mo koncen-
trata. PuStanjem u rad flotacije Veliki Krivelj prvi
put ée se u naSoj novijoj praksi pripreme rudnih
sirovina pojaviti i postupak selekcije molibdenita.
U Majdanpeku su poslednjih godina vriena opsezna
laboratorijska, poluindustrijska i ispitivanja u pos-
tojeéem rezimu flotiranja u pogonu, kako bi se
stvorili uslovi za uvodenje postupka selekeije mo-
libdenita. Rezultati su ohrabrujuéi, ali se jo3 ne
pristupa pogonskoj realizaciji uvodenja postupka
kori$¢enja molibdena u flotaciji Majdanpek.

Skoro u svim postojeéim postrojenjima za
flotacijsku preradu rude bakra u svetu primenjuje
se ve¢ poznata tehnologija kolektivnog izdvajanja
Cu—Mo koncentrata sa njegovim naknadnim treti-
ranjem zbog selekcije molibdena u posebni kon-
centrat

Pri selekciji molibdena iz Cu—Mo koncen-
trata u svetu se danas koriste dva postupka:

— deprimiranje molibdenita dekstrinom uz
flotaciju minerala bakra i

— deprimiranje sulfida bakra i gvozda razli-
¢itim reagensima uz flotacijsku selekciju molibde-
nita.

Gojko Hovanec

Postupak selekcije molibdenita njegovim
deprimiranjem danas se u svetu prakti¢no prime-
njuje u dva ameri¢ka postrojenja Binghem i Silver
Bell. Razlog skromne primene ovog postupka treba
traZiti u njegovoj tehnoloskoj slozenosti.

U svetskoj praksi selektivne flotacije Cu
—Mo koncentrata Siroku primenu nasao je postu-
pak koji predvida deprimiranje sulfida bakra i
gvozda i flotaciju molibdenita.

Da bi se poveala efikasnost razdvajanja
koelktivnog Cu—Mo koncentrata, u nekim pogoni-
ma se, pre selekcije molibdenita, kolektivni kon-
centrat podvrgava termi¢koj obradi — przenjem ili
meSanjem sa pregrejanom parom, u cilju razaranja
filma reagenasa (kolektora) i snizenja flotacione
sposobnosti sulfida bakra i gyozda putem povriin-
ske oksidacije njihovih Cestica. Tretiranje Cu—Mo
koncentrata pregrejanom parom ili przenjem kori-
sti vide od 40% svetskih postrojenja (Binghem,
Chino, MacGill, Duval Sierrita, Mineral Park, Es-
peranza, Silver Bell, Bagdad, Morenci, Inspiration).

Svi deprimatori sulfida bakra i gvozda, koji
danas nalaze u praksi selekcije Cu—Mo koncentrata
Siroku primenu, mogu se razvrstati u tri osnovne
grupe:

1 —sulfidna grupa reagenasa gde spadaju:
natrijum sulfid (Na,S); hidrosulfid natrijuma
(NaHS); amonijum sulfid (NH; ), S.

2 — reagens — NOKES (arsenijatni ili fosfat-
ni)

3 — fero— i fericijanid natrijuma.
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G.Hovanec: Dobijanje molibdena iz porfirskih ruda bakra, RG 1{22), str, 21—27, 1983,

Na tablici je prikazan pregled glavnih svet-

skih postrojenja, proizvodata koncentrata molib-
dena sa osnovnim karakteristikama tehnoloSkog
rezima.. ‘

Objasnjenje u vezi skracdenica kori¥éenih u
tablici

Kolektori:

Z—4 natrijum etil ksantan

Z-6 kalijum etil ksantat

2Z—7 kalijum butil ksantat

2-10 kalijum heksil ksantat

Z—11 natrijum izopropil ksantat

Z~—14 natrijum izobutil ksantat

Re—238 natrijum sekundarni butil

Re—3302 alil — amil ksanti&ni ester.-

Re—404 merkaptobenzotiazol

MINEREC-A dietil ksantogeni format

MINEREC 1661 — etil izopropil — tionokarbamat
(isto §to | Z—200)

MINE REC 898 — etil izobutil ksentogeni format

MINEREC 2030 — izopropil etil — tionokarbamat
{sli¢an sa MINEREC — 1661)

RECO — natrijum dikrezil — ditiofosfat

KER. — kerosin

F.O. —loZ ulje

Penugaéi:

Cres.Ac.— krezilna kiselina

P.Q. —~ borovo ulje

MIBC — métil —izobutil karbinol
AF—65 — poliglikol eter
DOW--250 — polipropilen glikol.

Obi&ho se u pogonima koriste jedan ili vie
deprimatora, koji se dodaju u razligitim stadijumi-
ma flotacije.

Prva, sulfidna, grupa deprimatora je u savre~
menoj tehnoloSkoj praksi selekcije molibdenita iz
Cu—Mo koncentrata nadla najiru primenu. Skoro
40% svih postrojenja koristi danas neki od sulfid-
nih deprimatora, Ovako Siroka primena uslovijena
je i njihovom niskom toksiénoi€u, a u pogonu se
mogu primeniti bez prethodnog temperaturskog
tretmana — obrade kolektivhog koncentrata.

Umesto natrijum cijanida prvi sulfidni de-
primator, Na,S, podela je da koristi ,Green
Cananea Consol. CO” jo¥ 1933. godine u postroje-

nju .Cananea” u Meksiku. U toku 1950. godine"

ovaj proces je uveden u postrojenju ,Bagded”,
SAD. Natrijum sulfid je zajedno sa NOKSOM
dodavan u ciklusu osnovne flotaclje molibdenita.
U postrojenju ,,Mission” (SAD) primena sulfidnih
deprimatora, NaHs i Na, S, je potela 1965. godine,
njihova potro3nja je tada bila jako visoka i iznosila
je 5,4 kg/t rude.

Da bi se snizila veoma visoka potrodnja
sulfidnih deprimatora, u tehnolodke 3eme selekeije
molibdenita uvodeni su i takvi ciklusi kao 3to su
odvodnjavanje kolektivnog koncentrata pomocu
zgu$njavanja i termigko tretiranje koncentrata.
Utvrdeno je da se zgu$njivanjem koncentrata moze
smanjiti utroSak deprimatora za 10—-20%. U pos-
trojenju ,, Twin" (SAD), u osnovnoj flotaciji molib-
denita, koristi se topla voda. Na taj nagin, selektiv-
nost flotacije poboljSana je tri puta u poredenju sa
ranijom praksom u kojoj se flotacija odvijala u
hladnoj vodi. Osim toga, koriséenje tople vode je
dovelo do sniZenja utrotka deprimatora NaHS. U
slu&aju halkozinskih ruda, zbog visoke potroinje,
umesto NaHS bofje je da se koristi (NH4),S.

Priblizno 30%. svetskih postrojenja koriste u
svojim postupcima za selekciju molibdenita depri-
mator tipa NOKES.

Nokes je efikasan deprimator. sulfida bakra i

' gvoda. Reagens Nokes se danas koristi u dve

modifikacije: fosfatni Nokes (LR—744, produkt
reakcije P,Ss sa NaOH) i arsenijatni Nokes (Ana-
mol D, Asmol, Molyl — produkt reakcije Na, S sa
As; 03).

Nokes se prvi put primenio u Cileu na
postrojenju ,,El Teniente”,

U postrojenju ,,Mac Gill” (SAD) koncentrat
molibdena je proizveden prvi put 1939. godine
dodavanjem ferocijanidne soli u proces. Veé 1978.
godine u proces su unete odredene izmene. Danas
je osnovna karakteristika tehnolodkog reZzima sle-
defa: ruda sa 0,85% Cu (halkopirit, halkozin) i .
0,016% Mo, pri kapacitetu prerade od 21.500
t/dan, usitnjava se do finote 52% — 200 ‘mesa.
Posle kolektivne flotacije, pri pH = 108, i
reagensima Z—200, R 404 u MIiBC i borovim
uljem, kolektivni Cu—Mo koncentrat sadrZi 12%
bakra. Nakon domeljavanja i preéBfavanja ovog
koncentrata, sadrfaj metala se povetava na 19%
bakra i 0,15% Mo. Pre&iéeni koncentrat zguSnjava
sa do 50% &vrstog i podvrgava termi&kom tretira-
nju u trajanju od 80 min. na temperaturi od 320C.

U toku osnovne flotacije molibdenita, koja
traja 10 min, u flotacionim komorama sa zapremi-
nom 11 m®, dodaje- se deprimator Nokes
(LR—744) u dozi od 1 kg/t i 230 g/t naftnog ulja
i penuSada. Jalovina ovog cikfusa flotacije predsta-
vija konatan koncentrat bakra, koji se zguinjava,
filtrira i otprema na dalju pirometaluriku preradu.
Osnovni koncentrat molibdena kondiclonira se uz
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dodatak 230 g/t NaCN i preé&iséava u trajanju od
10 min. uz dodatak naftnog ulja. Posle domeljava-
nja u mlinu sa kuglama, koncentri: se jo$ pet puta -
prediféava. U ciklusima prediSéavanja dodaju se
NaCN i naftno ulje.

U postrojenju ,,Bagdad” (SAD) kolektivni
koncentrat, zgusnut do 50% &vrstoga, posle kondi-
cioniranja sa sumpornom kiselinom, podvrgava se

. termi¢kom tretiranju u trajanju od 1 &asa i pri
temperaturi pulpe od 969C. Nakon toga se pulpa
pri temperaturi od 380C me3a sa deprimatorom
Nokes. Osnovni koncentrat fiotacije molibdenita
domeljava se do finoée od 95% — 200 mesa i
prediéava uz dodatak Nokes i NaCN. Regulator
pH sredine je karbonat natrijuma. Krajnji koncen-
trat. molibdena, koji sadrzi 55% Mo u 0,5% Cu,
filtrira se i susi. Dnevno se u ovom postrojenju
proizvede 6,25 t | Mo—koncentrata pri iskoriséenju
od oko 50%.

_ U postrojenju ,,Pinto Valley'* selekcija ko-

lektivnog koncentrata ostvaruje se uz koriéenje
deprimatora Nokes, koji se u razliitim fazama
procesa dodaje. Koncnetrat, koji sadrzi 0,6—0,8%
MoS;, zgudnjava se do 35—50% &vrstog i kondicio-
nira u trajanju od 40 do 80 min uz dodatak
sledecih reagenasa: Nokes 2600—4000 g/t; naft-
nogulja 100—150g/t i kreda.

" Osnovna flotacija molibdena se ostvaruje u
Wemco fiotacionim ma$inama zapremine 8,6 m>.
Osnovni Mo—koncentrat se viSestruko pre&idéava,
dok jalovina osnovne flotacije predstavija kona&an
koncentrat bakra. Koncentrat prvog stepena pre-
¢idéavanja sadrzi od 2 do 15% MoS, u zavisnosti
od sadrzaja Mo u ulaznoj rudi. Posle zgu$njavanja
do 50% | &vrstog, koncentrat|prvog stepena pre&i-
¢avanja podvrgava se kondicioniranju uz dodatak
deprimatora (NH;), S (45 kg/t ulaznog koncentra-
ta). Uloga amonijum sulfida je dvojaka: deprimira
sulfid bakra i rastvara elementarni sumpor koji je u
-prili€énim koli¢inama prisutan u rudi. Posle.kondi-
cioniranja, pulpa se $alje na domeljavanje u mlin sa
kuglama kome se dodaje naftno ulje (2,5 kg/t
koncentrata).. Posle drugog stepena domeljavanja
koncentrat molibdena se jo3 jednom domeljava, a
zatim predi¥éavauz dodatak NaCN.|Krajnji koncen-
trat molibdena sadrZi 88% MoS, .

U kombinatu ,,El Teniente” (Cile), u &ijem
sastavu rade dva postrojenja ,,Kolon' i ,,Sevel” sa
identi¢nim 3emama tehnoloskog procesa, preradu-
je se ruda sa sadriajem 156% Cu i 0,04% Mo.
Prediséeni kolektivni koncentrat kondicionira se ;

24

kre€om, neutraliSe kiselinom i zgu$njava. Deprimi-
ranje minerala bakra obavlja se dodavanjem reagen-
sa Nokes (LP—744), pri utro¥ku od 10 kg/t (85%
deprimatora dodaje se u osnovnu molibdenovu
flotatiju, 16% u prediséavanje). Flotacija molibde-
nita obavlja se uz pomoé kerosina. Posle trinaest
prediS¢avanja koncentrat molibdena se 3alje u
ciklus luZenja bakra i natrija u dva stupnja. U
svakom stadiju luZenja instalirano je po tri kondici-
onera. Bakar se luzi 20% rastvorom NaCN, a
natrijum sumpornom kiselinom. U krajnjem Mo
—koncentratu sadrZaj MoS, iznosi 95%, a sadrzaj
bakra 0,5%.

Primena arsenijatnog Nokesa {Anamol D,
Asmol, Moly—L) jednostavnija je i lak3a za iskori$-
éenje molibdenita, ali je potro$nja veéa. Isti postu-
pak se prlmenjuje sada i u postrojenjima ,,Chuqu-
icamata” i ,,El Salvador” (Cile).

Postrojenje ,,Chuquicamata” preraduje rudu
sa 0,06% Mo i 2,0% Cu. Dobijeni kolektivni
koncentrat, sa sadrZajem 40,7% Cu i 0,87% Mo,
zgudnjava se do 50—60% &vrstog, posle prolaska
kroz fazu atricije, u cilju skidanja kolektorskog
filma sa povrSine mineralnih &estica i kondicionira-
nja deprimatorom Anamol—D (4500 g/t ili 80%
od ukupne potro$nje deprimatora), $alie se u
osnovnu flotaciju molibdena. Osnovna se flotacija
odvija u Agiter flotacionim masinama br. 48 uz
dodatak Anamola—D.

" Jalovina osnovne flotacije predstavlja kona-
éan koncentrat bakra. Osnovni koncentrat molib-
dena se domeljava i pre&iSéava.

Da bi se pojadald deprimirajuée delovanje
reagensa Anamola—D i znatnije snizila njegova
potroSnja, u pogonu ,,Kuahon’ (Peru) podelo je
korid¢enje inertnog gasa azota u ciklusu flonran;a
molibdena.

Zgusnuti (do 6% &vrstog) kolektivni
Cu—Mo — koncentrat 3alje se u agitacioni rezervo-
ar radi odleZavanja i taloZenja, a u cilju povriinske
oksidacije Eestica halkopirita. Nakon toga se pulpa
kondicionira naftnim uljem i %lje u osnovnu
flotaciju molibdena u kojoj se dodaje rastvoreni
azot.

Primena azota omoguéila je da se potro¥nja
Asmola snizi za 50%, dok je koriséenje tople vode
poboljlalo selektivnost. Posle &etvorostrukog pre-
¢iSéavanja dobijen je koncentrat molibdena viseg
kvaliteta pri iskori$éenju Mo od 92%.
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U SAD se ispitivanja koriS¢enja azota u cilju
dopunskog deprimiranja viSe od 1970. godine u
postrojenju ,,Pima”. Ova je tehnologija ispitivana u
postrojenju u industrijskim razmerama i pokazala
je da se potro3nja sulfidnog reagensa — deprimato-
ra moZe sniziti za 75%. Ovo ima poseban znadaj za
udaljena postrojenja do kojih je oteZana doprema
vééih koli¢ina reagenasa. Potroinja reagensa As-
mola s8 znatajno smanjuje kad se tretiraju halko-
piritne rude. VaZno je da se zna odnos halkopirita i
halkozina u rudi. Ako je ruda halkozinska, bolje je
da se umesto azota za oksidaciju koristi vazduh.

Ferocijanidni postupak se koristi na postro-
jenjima ,San Manuel”, ,,Morem:i", ,,Esperanza",
~Tquepala”, ;;Mineral Park” i ,,Ray’’ na kojima s&
kao deprimator  sulfida bakra i gvoZda koristi
kompleksna so~ natrijum—ferocijanid [NasFe
{CN)g]. Ovaj je proces bio prvi put primenjen
1953. godine u SAD u postrojenju ,,Morenci” i po
njemu je nazvan Morenci — proces.

U nekim postrojenjima ferocijanid natriju-
ma se dodaje zajedno sa reagensom — oksidansom
(hipohlorit natrijuma ili vodonik — peroksid). Ovaj
postupak se u slu€aju halkozinskih ruda pokazao
kao efikasan. Ako u rudi preovladava halkopirit,
~ proces se odvija manje efikasno. Tada je neophod-
no dodavati reagens Nokes.

Hipohlorit natrijuma se primenjuje za oksi-
daciju ksantogena i ferocijanida natrijuma. Ferici-
janid natrijuma poseduje jata deprimatorska svoj-
stva od ferocfjanida. Radi obezbedenja moguénosti
odvijanja reakcije deprimiranja, pre dodatka u
rezervoar- kondicionera, fero— i feri cijanid se
prethodno medusobno izmeé3aju.

Ovo je veoma vaZno za efikasnu deprimacija
sulfida bakra i gvo¥da. Reagens — me3avina se tada
dozira u vidu rastvora koji sadri 56 g/| natrlium
hipohlorita.

. U pogonu ,, Tquepala” (Peru) se u procesu
selekcije molibdenita koristi kompleks ferocijanid
— hipohlorit natrijuma. Posle usitnjavanja rude
klasiénim postupcima sirovina se podvrgava flotira-
nju u cilju dobijanjs kolektivhog Cu—Mo—koncen-
trata, koji sadr2i 31% Cu i 03% Mo. Kolektivni
koncentrat se zguSnjava do 60% &vrstog i dalje

‘%alje u ciklus flotaclje molibdena. U flotaciji
molibdena kao deprimator dodaju se forocijanid i
hipohlorit natrijuma.

Kao regulator sredine u osnovnoj flotaciji u
prva dva. stepena preSifavanja dodaje se sum-
porna Kiselina. Kada je opisani postupak bio
uvoden u pogonu je preradivana halkozinska ruda i
proces se nesmetano odvijao. Danas se u istom
pogonu tretira ruda u kojoj preoviaduje halkopirit,
pa da bi se uspeino odvijao proces daje se dodatni
deprimator reagens Nokes (arsenfjatni). Krajnji
koncentrat molibdena sadrzi 87% MoS,.

U pogonima ,,Esperanza”, ,,Mineral Park” i
~Sierrita”, ferocijanidni postupak se primenjuje uz
tretiranje zgusnutog kolektivhog Cu—Mo—koncen- -
trata pri odredenoj teraperaturi .i pod odredenim
pritiskom (autoklav). Termi¢ko tretiranje koncen-
trata ima za cilj da putem destilacile ukloni
kolektorski film sa poviiine &estica minerala bak-
ra. :

U tehnolodku Semu postrojenja ,,Esperan-
za"” ukijudeno je | prienje konceritrata u cilju

- deprimiranja halkopirita u ciklusima pre&B&avanja.

U 1964. godini, u postrojenju ,,San Manu-
el”, jednog od vetth proizvodata molibdena u
svetu, hipohloritno—ferocijanidni postupak zame-
njen je procesom vodonik peroksida — ferocijanid.
Bez .obzira na to $to su oba reagensa oksidansi,
mehanizam njikovog delovanja na powr$ini &estica
minerala je razli¢it. Pri primeni hipohlorita oksidi-
e se adsorbovani kolektor bakra, dodat u toku
kolektivne Cu—Mo flotacije. Medutim, u sludaju
primene vodonik peroksida dobija se dvojni efe-
kat: oksidiSe se adsorbovani kolektor, a takode i
povrsina Zestice halkopirita. Ovim delovanjem se
pojaava deprimatorsko dejstvo. Ciklus selekcije
molibdenita u postrojenju ,,San Manuel” obuhvata
sledece faze:

— kondicioniranje zgusnutog kolektivnog
koncentrata (556—80% &vrstoga) sa Naz Zn(CN),
(135 /1)

— kondicioniranje sa H;0, (34 g/t) u

-trajanju od 40 min i uz dodatak sumporne kiseline

radi regulisanja pH sredine na 6.8

—osnovna flotacija molibdena u.z dodatak
oko 700 g/t ferocijanida natrijuma, koji se, reagu-
Juéisa H; 0, prevodi u fericijanid.

Primena H; 0, u postrojenju ,San Manuel”

omogutéila je da se u procesu selekcije molibdenita’
koristi kompleks H; O, — Nay. Fe {CN)g, s tim, 3to
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se u zadnji stepen pre&i$éavanja dodaju reagensi sadrZaj snifava i do 0,1%. Ako je bakar u rudi
Nokes i NaCN. zastupljen uglavnom u vidu halkopirita, luZenje
' treba visiti u vrelim rastvorima feri—hlorida. Medu-
Da bi se poveéao kvalitet krajnjih koncen- tim, u sluéaju prisustva sekundamih sulfida bakra
trata molibdena, u nekim pogonima pripreme ruda  (halkozin,, kovelin) u rudi preporutuje se da se
bakra koristi se proces luzenja, &ime se njegov  bakar luZi cijanidnim postupkom.

SUMMARY
Technology of Producing Molybdenum from Porphyric Copper Ores

The author elaborated and presented the basic technological properties of procedures for.selecting
molybdenite from collective CuMo concentrates currently used in large plants worldwide. Particular attention was
paid to the analysis -of reasons conditioning changes and supplements of technological regimes and process
flow—sheets. Characteristics are emphasized for each process regime in dependence with the properties of the
treated ore mineral.

The article is actual having in view that our first facility for selection and production of molybdenum
concentrate is due to start up in the new Flotation Plant of Mine Veliki Krivelj.

ZUSAMMENFASSUNG
Technologie der Molybdéngewinnung aus Porphyrkupfererzen

Der Verfasser hat die technologischen Grundcharakteristiken der Setektionsverfahren von Molybdinit aus
kollektiven CuMo—Konzentraten bearbeitet und edéutert, die in der modernen Praxis in grossen Anlagen verwendet
werden. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Analyse von Griinden gewidmet, die die Anderungen und
Ergiinzungen der technclogischen Regimes und der Stammb&ume bedingt haben. Es wurden die Merkmale von

« jedem Prozess in Abhéngigkeit von Charakteristiken des Erzes, das behandelt wird, hervorgehoben.

Der Artikel ist aktuell, da in der neuen Flotationsanlage der Grube Veliki Krive!j unsere erste Anlage fir die
Selektion und Gewinnung van Molybdiénkonzentraten in Betrieb gesetzt wird.

" PE3IOME
Toxnonorus AoOGuiin monuGaena us nopdupoBoil pyan mean

Astop pa3paGoTan ¥ ONUCAN OCHOBHbLI@ TEXHOAOrMYECHNE XapaHTePUCTHHW METOAOB Cene’uun Mo-
AuBAeHUTOB U3 KONNEKTUBHbIX CUMO-KOHLEHTPATOB, KOTOpLIe B HECTOAULGEe BPEMA UCNOAb3YIOTCA B HPY-
NHBIX NPeANpuATHAX 3a pyGemom. OcoGoe BHMMaHWE yAeneHOo aHanudy npuuuH oBycnioBaUBaBLINX W3-
MEHEHMA U JOMONHeHMA TEXHOMNOTMYECHUX PemuMMoB M cxem npouecca. lMoauepHHyTHI XapaKTEPUCTUHN
réa»moro pemuMa npouecca B 3aBUCUMOCTM OT XaPaHTEPUCTUHU PYAHOTO ChipbA HAXOAAWErocA B 06pa-

OTHe,

CraTbA aKTyanbHa, TaK Hak B HOBOI oGoravurenwHoit aGpuke AnA dnoTuposaHur pyAnt u3 “Be-
anku Kpusens” nychaetcR B paGovy nepsan Haila yCTaHOBHAa AAA CEAGKUMW W NPOU3BOACTBA HOHLGH-
Tpara monaubaena. :
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Naué&no—istraZivatki rad

UNAPREDENJE TEHNOLOSKOG PROCESA U FLOTACIJI BLAGODAT
' U PERIODU 1979-1982. GODINA

(sa 3 slike) -

Diplinz. Zivorad Lazarevié — diplinz. Milosav Adamovié’

— dipliin2, Kosta Miié — tehn. ’Voiislav Lazié

'Uvod

Uporedo sa geolodko—rudarskim istraZnim
radovima, obavljenim na terenu dananjeg rudnika
Blagodat, vriena su ispitivanja konstatovanih poja-
va olovo—cinkove rude, prvo mineralosko—petro-
grafska, a zatim i tehnolodka.

. Tako je ustanovljeno da se u leZiStu pojav- '

fjuje nekoliko tipova orudnjenja pri ¢emu preovia-
duje impregnacioni tip sa selektivnom metasoma-
tozom hidrotermalno izmenjenih silikata. Sfalerit i
galenit su ekonomski najzna&ajniji minerali, dok
pirit i halkopirit imaju podredeni sadrZaj. Osnovnu
stensku masu ¢&ine silikati, kvarc i kvarckarbonati.

Sfalerit se pojavljuje u zrnima &ija je velici-
na 0,008 do 0,5 mm, skoro uvek sa halkopiritom,
koji se najéese javija u vidu izdvajanja-u sfaleritu
ili je srastao sa njim.

Galenit je mahom krupnokristalast, katkad
prorastao silikatima, hloritom kvarcom i magneti-
tom. .

Laboratorijska ispitivanja uslova | nadina
koncentracije korisnih minerala podela su 1981.
god. u laboratoriji za PMS Rudarsko—geolodkog
fakulteta u Beogradu i nastavijena u Rudarskom
institutu Beogred. Ovim, prvim laboratorijskim
ispitivanjima je ustanovijeno da se ruda leZiSta

Blagodat najuspednije moZe koncentrisati postup-
kom selektivnog flotiranja, ali da u koncentratu
olova treba o&ekivati i poveéani sadrZaj cinka, 5 do
7%. ‘

Pre izrade programa za investicionu izgrad-
nju i projekta postrojenja za koncentraciju rude,
izvilena su dopunska laboratorijska i obimna
poluindustrijska ispitivanja koncentracije ove rude.
Poluindustrijskim ispitivanjima postignuto je efi-
kasno selektivno flotiranje galenita, a teSkoce su se
javile u flotiranju sfalerita, u procesu pre&Béavanja
koncentrata cinka i to oko’ deprimiranja pirita i
prisustva mulja i sraslaca sfalerit—pirit.

Na osnovu poluindustrijskih ispitivanja us-
vojena je $ema tehnoloSkog procesa, koja je razra-
dena u projektu postrojenja. Semom tehnoloskog
procesa predvideno je domeljavanje meduproiz-
voda u ciklusu cinka (otoka K pre¢ifavanja i
drugog kontrolnog koncentrata). Za vreme mon-
tate postrojenja izvriene su neke izmene u Semi
procesa (nije kompletirano postrojenje za domelja-
vanje), pa je usvojena Sema, prikazana na sl. 1, po
kojoj je pogon krenuo u probnu proizvodnju 1974.

god

Projektom i investicionim programom pred-
videni su prosetni tehnoloBki rezuttati prikazani u
tablici 1.
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. Sl. 1 —~ Projektovana Sema tehnolo3kog procesa.

Tablica 1
Proizvod T, % Pb, % Zn, % Ag, g/t | Pb I 2n "I Ag
Ruda 100,00 3,90 4,00 16 100,00 100,00 100,00
K Pb 4,79 70,00 4,17 286 86,0 50 856
K Zn 6,46 100 52,00 10 1,7 840 4.2

Jalovina 88,75 0,564 0,50 2 123 110 102

Tehnolodki rezultati pogona za flotaciju ‘do 1981. ga, vetinom je preradivana ruda sa deponije,

godine ' koja je poticala iz istraznih radova i koja je

duze vremena bila izloZena uticaju atmosferili-

ja, usled ¢ega je moralo doéi i do povrinskih

Postrojenje za flotaciju Blagodat je brzo Promena rudnih mirerala. Kako je vreme od-

mehani¢ki uhodano i nile bilo possbnih pro- micalo, postepeno je dolazilo do poveéanja ko-

blema u tom pogledu. * lidina svele otkopane rude; medutim, nije do-

lazilo i do od&ekivanih poboljSanja tehnolodkih

Sto se tike tehnolotkog uhodavanja — rezultata. Do stabilizacije tehnolodkog procesa,

to je bilo znatno druké&ije. Pre svega, za vireme kao ni do postizanja projektovanih tehnoloSkih

probnog rada, pogon nije raspolagao dovoljnom rezultata, nije dodlo ni posle prelaska na pre-
koli¢inom rude za kontinuirani rad. Pored to- . radu samo svee otkopane rude.
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Tehnolodki proces i tehnolo3ki rezultati u
ovom periodu karakterisali su se slede€im pojava-
ma:

— u ciklusu flotiranja galenita dolazilo je do
lakog flotiranja sfalerita, sli¢no pojavi za vreme
prvih laboratorijskih ispitivanja. Koncentrat olova
sadrZavao je oko 9 do 12% Zn, a ponekad &ak i 15
do 18%, umesto projektovanih 4,17% Zn. Zbog
toga je i koncentrat olova imao samo 50—60% Pb
- umesto 70%

— u nastojanju da se sadrzaj Zn u koncen-
tratu olova smanji, dolazilo je do porasta sadrZaja
Pb u otoku olova, a sa tim i do porasta Pb u
koncentratu cinka na 3—6% Pb

— koncentrat cinka imao je, medutim,
zadovoljavajuéi kvalitet i bez domeljavanja medu-
proizvoda

— pH vrednost industrijske vode iznosila je
oko 7,6 do 7,9, a pulpe oko 8,8 do 89 i bez
upotrebe regulatora sredine

— u teZnji da se poveca iskoriéenje olova,
odnosno smanji sadrZaj olova u otoku, dolazilo je

do pogorfanja selektivnosti i smanjenja kvaliteta
koncentrata olova.

Ovakva problematika je zahtevala da se
preduzmu mere za popravljanje tehnolodkih rezul-
tata, tj. da se oni bar priblize projektovanim, ako
ih ne mogu dostiéi.

Zbog toga su se &itav niz godina povremeno
vodile akcije u tom smislu i visila eksperimenti-
sanja u laboratoriji i pogonu. Na osnovu rezultata
laboratorijskih ispitivanja i snimanja u pogonu,
smatralo se da se veée iskori$éenje olova moze -
postiéi jedino flotiranjem oksidnih minerala olova,
kao i sitnih klasa galenita, koje nekontrolisano
odlaze u jalovinu. Ovoj pojavi najvise doprinosi
neadekvatna Sema mlevenja i klasiranja.

U toku 1975. god. je celokupna koli¢ina
pulpe, u ciklusu olova, bila prebacena na jednu,
umesto na dve flotacijske maline, i osnowo -
flotiranje galenita vi$eno je u jednom redu, &ime je
poveéana brzina proticaja pulpe. Ova rekonstrukci-

N
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SI. 2 ~ Sema tehnolotkog procesa sa otvorenim ciklusom flotiranja galenita.
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ja nije dala oéekivana pobolj$anja u tehnoloikom
smislu.

U drugoj polovini 1978, god. preilo se na
dobijanje tri proizvoda i to visokokvalitetnih selek-
tivnih koncentrata olova i koncentrata cinka i
jednog kolektivnog koncentrata olova i cinka, kao
i na delimiéno ,,otvoren ciklus” flotiranja u sekciji
olova. Rezultati tog rada prikazani su u tablici 2.

Tablica 2
T.% Pb,% 2n,% IPb,% 12n,%
Ruda 100,00 2,09° 242 10000 100,00
KPb 1,78 71,10 8,71 6047 6,38
Kol. kanc. . 2,06 1237 3509 12,20 2982
K Zn 2,23 3,58 53,05 382 4881
Jalovina 9393 052 039 2351 - 1499

— ostvarenje projektovanog kapaciteta po-
gona

— smanjenje troSkova na normiranom mate-
rijalu: reagensima, &eliku i elektriénoj energiji
radunato po toni preradene rude.

Na bazi toga ugovora preduzeta su detaljna
sistematska snimanja procesa u pogonu i ispitivanja
u laboratoriji i u pogonu. Glavni zadatak &lanka je
da prikaZe ta istraZivanja i njihove rezultate.

Radovi na unapredenju tehnolofkog procesa u
1981. godini

Teziste radova u 1980. i 1981. godini bilo je
izuGavanje uzroka niskog iskori$éenja korisnih
“ minerala, u prvom redu minerala olova. Da_ bi se
ovaj problem relio paZnja je, tokom godine,. bila
orijentisana u dva pravca: na proces mlevenja i
klasiranja i na kretanje oksidnih minerala.

Medutim, i ovi rezultati su bili promenljivi, '

a pored toga nisu mogli biti prihvatijivi iz komerci-
jalnih razloga, pa su se 1977. god. vriila detaljna
snimanja tehnoloSkog procesa iz &ega je proizaiao
stav da se ponovo treba vratiti na dva proizvoda
(dva selektivna koncentrata), ali uvesti ,,otvoren
sistem" flotiranja” u ciklusu olova. 8ema ovakvog
tehnoloSkag procesa prikazana je na sl. 2 i ona je
ostala u primeni sve do 1981. god.

Tehnolodki rezultati, dobijeni radom po
ovoj $emi, takode nisu dali zadovoljavajuée rezul-
- tate. Kakvi su bili 1980. god. pokazuje tablica 3.

Tablica 3
T.% Pb,% 2n,% IPb,% 12Zn,%
Ruda 100,00 2,57 232 100,00 100,00
K Pb 2,74 7144 663 7597 783
K Zn 3,18 286 52,89 354 7263
Jalovina 9408 0656 048 2049 1954

Da bi se saviadale telkoée u preradi ove
rude 1979. godine angaZovan je Zavod za pripremu
mineralnih sirovina Rudarskog instituta, Beograd,
da u saradnji sa tehnitkim kadrom pogona zajed-
ni&ki reli ove probleme.

Tada su postavijena sledeéa tri zadatka:

— poveéanje iskoridéenja korisnih metala
(Pb, Zn)

Mlevenje i klasiranje

Tokom rada u pogonu i ispitivanja pojedi-
nih meduproizvoda i proizvoda, u procesu koncen-
tracije, konstatovano je da dolazi do prekomernog
usitnjavanja galenita i da je t jedan od razloga
niskog iskoriSéenja olova, i pored toga §to je fino¢a
mlivd celokupne rude u projektovanim okvirima.
Radi toga su preduzeta detaljna snimanja procesa
mlevenja i klasiranja u pogonu.

Veé prva ispitivanja su pokazala da u pesku
hidrociklona zaostaje vrio velika koli¢ina minerala
olova i cinka, a narodito galenita, koji bi se po

~ osnovnim merilima razvrstali u oslobodene mine-
rale pogodne za proces flotiranja. Isto tako je
zapaZeno da u prelivu hidrociklona, i to u veoma
Sirokom dijapazonu klasa krupnoée, nema krupnijih
zrna slobodnog galenita. Mikroskopskim posma-
tranjem proizvoda mlevenja i klasiranja, uo&eno je
da i pri veéim gornjim grani&nim krupnotama
dolazi do oslobadanja galenita. Tako je slobodan
galenit konstatovan u izlazu iz mlina, a jo§ daleko
viSe u pesku hidrociklona i to u Sirokom rasponu
krupnode. '

Razmatranjem ovih podataka moglo se sma-
trati da se koncentrisani i slobodan galenit u pesku
hidrociklona vraéa-u mlin te, buduéi da se kao krt
vrlo lako usitnjava, dolazi do njegovog nepotreb-

; nog, pa i prekomernog, usitnjavanja. lzrazito sitne

3N
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destice galenita sporo i teko flotiraju, pa zbog
toga i postoji tendencija njihoveg odlaska u ciklus
cinka i u jalovinu. Istovremeno, u toku razvuéenog
vremena flotiranja galenita, dolazi do aktiviranja
lakoflotirajuéeg sfalerita, a time i do pogoranja
selektivnosti koncentrata.

Na osnovu svega toga zaklju&eno je da dalja
istraZivanja treba usmeriti u dva pravca i to:

— u pravcu utvrdivanja raspodele korisnih
minerala po klasama krupnoée u proizvodima
mlevenja i klasiranja

— u pravceu laboratorijskih ispitivanja mogu-
énosti delimiénog flotiranja galenita jo3 uciklusu
mlevenja uvodenjem samostalne éelije, a u cilju
izdvajanja veé oslobodencg galenita.

Na bazi ovako postavijenog programa izvre-
na je &itava serija detaljnih snimanja klasa krupno-
ée i sadrzaja metala u njima, u ciklusu mlevenja i
klasiranja, od kojih se, u tablici 4, navodi samo
jedna karakteristi¢na.

Tablic§4
SadrZaj motala,‘_ Raspodela u %
. Otvor sita T% %
mm Pb 2n Pb Zn
L +p,2 50,2t 1,09 232 23,17 3564
-0,2+0,074 21,72 3,6 6551 29,06 3662
-0,074 28,07 4,02323 47,77 27,74

Ulaz u hidrociklon
(izlaz iz mlina) 100,0 2,36 3,27 100,00 100,00

+0,2 65,10 1,10 251 1880 48,16
—0,2 +0,074 20,17 6,35 384 3363 2283
—0,074 13,73 12,30 6,68 4757 29,01
Pesak:hidro- ‘
ciklona 100,00 3,81 3,39 100,00 100,00

+p,2 1345 081106 521 551
—0,2+0,074 2768 1,202,117 1590 2323
-0,074 58,87 2,80 3,13 7889 71,26
Preliv hidrociklo-
na 100,00 2,09 2,59 . 100,00 160,00

Podaci u tablici 4 potvrduju pretpostavke o
prekomernom usitijavanju galenita, 3to se vidi iz
sledeéih podataka:

— iako je udeo klase — 0,074 mm u pesku
hidrociklona (14,43%) dvaput manji od udela te
iste klase u ulazu u hidrociklon (28,07%), ona
sadrzi 12,30% Pb, dok ista klasa u ulazu sadrzi
4,02% Pb. Isto tako, sadriaj olova u pesku

32

hidrociklona iznosi 3,81%, a samo u njegovoj klasi
— 0,074 mm je 12,30% Pb ili 3,23 puta vife. Oba
ova podatka nedvosmisieno govore o koncentraciji
slobodnog galenita u pesku hidrociklona. Kako
pesak hidrociklona ponovo odlazi u mlin, mora
doéi do prekomernog usitnjavanja galenita.

Da bi se izbeglo nepotrebno usitnjavanje
galenita i time ublaZili gubici olova u procesu
flotiranja, izvriena je &itava serija opita flotiranja
galenita iz izliva mlina (ulaz u hidrociklon), od
kojih se navode samo dva u tablicama 5 i 6.

lzvriena je; takode, serija opita fiotiranja

‘galenita iz peska hidrociklona, od kojih se u

tablicama 7 i 8 navode rezultati samo dva opita.

" Tablica 5

Sadrzaj metala, Raspodela,

Proizvod  T% * *
X Pb 2Zn Pb Zn
Ulaz 100,00 4,39 3,28 10000 100,00
K Pb 251 7500 249 4282 181
Otok 9749 258 3,36 57,18 98,19
Tablica 6
Ulaz 100,60 4,44 3,32 100,00 100,00
K Pb 245 7580 1,76 4189 1,20
Otok 97,55 2,65 3,36 5811 9880
¢ Tablica 7
Utaz 100,00 4,80 298 100,00 100,00
K Pb 580 61,30 8,71 7254 1695
Otok 9420 14 263 2746 8305
Tablica 8
Ulaz 100,00 65,47 297 100,00 100,00
K Pb 727 61,58 994 8186 24,36
Otok 92,73 107 242 1814 7584

Prikazani rezuitati laboratorijskog flotiranja
minerala olova iz uzoraka izliva iz mlina, uzetih
direktno iz pogona, (tablice 5 i 6) i peska
hidrociklona (tablice 7 i 8), pokazuju:
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— da se oslobodena zrna galenita koncen-

tri$u u visokokvalitetni koncentrat olova
* - prihvatljivi sadr2aj cinka u koncentratu

olova je odraz zadovoljavajuée selektivnosti mine-
rala, §to takode govori da se radi o flotiranju
slobodnih zrna galenita

— dobijeni kvaliteti koncentrata i raspodela
olova zavise od vremena flotiranja.

Na bazi rezultata prikazanih ispitivanja po-
&ela je rekonstrukeija ciklusa mlevenja i klasiranja
ugradn;om samostalne ﬂotacuske éelije za flotira-
nje galenita, koja je ugradena i uhodana tokom
1981. godine. Samostalna elija je doprinela ukup-
nom poveéanju iskori3éenja metala, boljoj selek-
tivnosti koncentrata, povetanju kapaciteta i sma-

njenju troSkova mievenja, $to je i bilo postavijeno-

programom rada.

Flotiranje oksidnih minerala

Druga tema istraZivanja u 1981. godini bilo
Je utvrdivanje prisustva oksidnih minerala olova i
cinka u rudi i iznalaZenje moguénosti njihovog
flotiranja.

Prvo su izvriene hemijske analize svih me-
" seénih kompozitnih uzoraka rude za 1978, 1979. i
1980. godinu i uvedeno redovno smensko praéenje
. kretanja oksida u rudi.

* Analizom je ustanovijeno da je:

1978. god. u preradenoj rudi bilo prosetno 0,75%
Pb ox. ili 30,6% od ukupnog olova u sudi i
0,23% Zn ox. ili 9,6% ukupnog cinka.

1979. god. ruda je sadrZala 0,76% Pb ox. ili 26,7%
ukupnog olova i 0,26% Zn ox. ili 94%
_ukupnog cinka.

1980. god. u rudi je bilo prose&no 0;89% Pb ox. ili

34,8% ukupnog olova u rudi i 0,27% Zn ox.
ili 10,8% ukupnog cinka.

Analiziranjem sulfidnih i oksidnth minerala
u Jalovini ustanovijeno je da je ucedée oksidnih
minerala preko 80%, a sulfidnih samo do 10%.

Zbog ovakvih rezultata, preduzeta su labo-
ratorijska ispitivanja moguénosti flotiranja oksid-
nih minerala uzimanjem uzoraka direktno iz teh-

nololkog procesa u pogonu, i to sa razliitih

mesta. Tako se ispitivala moguénost sulfidiziranja

oksidnih minerala i njihovo flotiranje u kontrol-

nom koncentratu olova, zatim na otoku ciklusa
cinka i najzad na prelivu i pesku hidrociklona za

jalovinu.

Sva ispitivanja su potvrdila da prisustvo
pirita umanjuje efekte sulfidizacije. Da bi se
otklonio ovaj problem i da bi proces sulfidizacije
imao efekta, prethodno je odstranjen pirit, a onda
vriena sulfidizacija.

Na bazi pozitivnih laboratorijskih ispitivanja
podela je rekonstrukcija Seme tehnolodkog procesa
uz uslov da se maksimaino koristi postojeca
oprema i da investiciona ulaganja budu minimalna.

Tehnolodki proces je relen uvodenjem ko-
lektivnog flotiranja minerala cinkai pirita i njihovim
naknadnim razdvajanjem u visoko kvalitetan kon-
centrat cinka i meduproizvod bogat piritom (Sema
na sl. 3). Na ovaj nadin su stvoreni uslovi za
dobijanje koncentrata pirita i flotiranje oksidnih
minerala olova.

Novi tehnolo3ki proces se sastoji od osnov-
nog i kontrolnog kolektivnog flotiranja minerala
cinka i pirita sa naknadnim razdvajanjem na
selektivne koncentrate cinka i pirita. Kolektivno
flotiranje se vr¥i u prirodnoj pH sredini pulpe uz
dodatak bakar sulfata | kalijum amil ksantata, a
razdvajanje na selektivne koncentrate se wvisi u

. visoko bazitnoj sredini uz dodatak Ca{OH),.

Ovom inovacijom je znatno smanjena potrodnja
reagenasa i oslobodeno deset flotacijskih éelija
koje su iskoriSéene za flotiranje oksidnih minerala
olova. Osnovno i kontrolno kolektivno flotiranje
minerala cinka i pirita i flotiranje oksidnih minera-
la olova viSi se u bivioj sekciji za flotiranje
minerala cinka. Flotiranje oksidnih minerala olova
vrii se u prirodnoj pH sredini uz dodatak natn]um
sulfida i kalijum amil ksantata.

Grubi koncentrat oksidnih minerala olova
se pre¢iStava u posebnom preéistadu, sa dve éelije,
gde se dobija koncentrat oksidnth minerala olova
sa 50—65% Pb.

Radom po ovako rekonstruisanoj Semi teh-
noloikog procesa od kraja avgusta 1881. godine
ostvarenl su miran i stabilan proces i ujednadeni
tehnoloSki rezultati i postignuto veée iskoriséenje
olova za oko 10 procentnih jedinica uz, praktiéno,
nepromenjene, ostale pokazatelje. To pokazuje
uporedni pregled bilansa metala za period januar—
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Sl. 3 ~ Sema tehnolokog procesa sa flotiranjem oksidnih minerala olova.

avgust 1881. godine (tablica 9) i septemba'r-
decembar 1981. godine (tablica 10).

Tablica9
Sadriaj metala,.v Raspodela
%] % !
Proizvod T%
Pb Zn Pb Zn
Ruda 10000 2,72 252 100,00 100,00
K Pb 282 72,79 6,02 7551 689
K Zn 360 251 63,56 333 7822
Jalovina 93,68 061 039 21,96 1489
Tablica 10 |
- Ruda 10000 3,09 244 100,00 100,00
KPb 381 6898 572 85056 894
KZn 342 2,02 5447 223 78,10
Jalovina 92,77 042 039 12,72 1486

Potro3nja reagenasa u procesu sulfidiziranja
oksidnih minerala olova i njihovog flotiranja je
vrlo niska i iznosi oko 120 g/t rude sulfida
natrijuma i 20—30 g/t rude amilksantata.

Primenom ove tehnologije postignuti su
sledeéi pozitivni rezultati:

— povetano je iskori¥éenje olova za preko

10%

—poveéan je neSto kvalitet koncentrata
cinka : .

— povetan je kapacitet prerade rudeza 16 %

—smanjena je potroinja flotacijskih reage-
nasa -

— stvoreni su uslovi za proizvodnju koncen-
trata pirita. .

_ Preradom rude iz rudnika Blagodat u flota-
ciji po- novom (dopunjenom) tehnolodkom proce-
su, uvedénom krajem avgusta 1981, godine, ostva-
ruju se i uveéani finansijski efekti.
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SUMMARY

improvement of Technological Process in Flotation
Blagodat over the Period 1979-1982

Presented are the tests and results of improvements of the technological process in lead—zinc ore flotation
plant Blagodat. The results are applied in the plant and include lsad recovery increass by 10% compared with the
past achieved one in line with all other indices unchanged. This was achieved by introduction of an independent cell
in the grinding process and flotation of oxide lead minerals.

In addition to higher lead recovery the processing capacity was also increased by 16% with a reduced
consumption of flotation reagents.

Due to the tests and application of the results in the Plant, a positive financial effect of 13652 din per ton of
processed ore was achieved {according to 1981 prices).

ZUSAMMENFASSUNG

Technologische Prozessforderung in der Flotationsaniage Blagodat im Zeitraum von 19791982

Es wurden Forschungen und Ergebnisse der Férderung des technologischen Prozesses in der Flotationsaniage
der Blei—Zinkerz—Grube Blagodat dargestellt. Die Ergebnisse wurden im Betrieb eingesetzt und bestehen in der
Erhdhung von Blelausbringen von iiber 10% bezogen auf die frilher erreichten, neben anderen gleichen
technologischen Koeffizienten. Das wurde duch den Einbau einer selbstindingen Zelle im Mahl— und Flotations-
prozess von | Bleioxidmineralen erzielt.

Neben grdsserem Ausbringen von Blei wurde auch die Erz—Aufbereitungsleistung um 16% erhdht und der
Verbrauch von Flotationsreagenzien herabgesetzt. -

Durch diese Forschung und deren Einsatz im Betrieb wurde ein positiver finanzieller Effekt von 136,52 Din/t
 durchgesetzten Erzes (gerachnet nach de Preisen aus dem Jahre 1981) erzielt. :

‘ PE3IOME '
YcoBepuIeHCTEOBaHME TeXHONOrHYecHOro mpouecca B oBoratutensholl caBpuse Bnaropat & nepuoae
1979—1982 ropa w ot of

OnucaHbi MCCNGAOBEHWA W PB3yNbLTaThi YCOBEPWEHCTBOBAHKWA TOXHOAOTWMECKOro npouecca B 06o-
raTutenHoii ¢abpuie CBMHUOBO-LMHHOBOW pyabl B Bnaroaaru. Pesyabtathl NPUMEHEHMA B NPOW3BOA-
CTBe fPORBMWAKCL B MOBLIWEHMM M3BNGYEHMA cBuHuaHa Gonee 10 % OTHOWEHWM Ha npemtue pesynbra-
Tbl, NPY HEM3MEHHbIX OCTaNbHLIX TEXHOAOTMHECKUX noKasareanx. AT0 nosyveHo Gnaroaapa coOpyHieHMIO
CamMOCTOATEALHON AYeHHM B NpoLUecce U3MeNbueHWA M (POTHPOBAHMEM TakMe M OHMCHOBLIX MUHEpanoB
CBUHUA. 5 :

- Hpome Gonee NOAHOro W3BNBUEHUA CBMHLA MOBLIIOHA NPOM3BOAUTENLHOCTL nepepaGoTiu pyau!
Ha 16 % W CHUHEH pacxoh hAOTaUMOHHLIX peareH ToB.

Bnaropapa 3TMM MCCAGLOBAHUAM W WX NMPUMEHEHMIO B LeXe, OCYWeCTBAEH NONOHMUTENbHbI ¢u-

::sgcoauﬁ )acbdiem paBHbIt 136,52 AuH Ha OAHY TOHHy nepepaboratxoit pyanl (Cumtan no ueHam u3
1 ropa).

Autori: dipl.inz. Zivorad Lazarevié, dipl.inZ. Milosav Adamovié, dipl.in2. Kosta Migié i tehn. Vojislav Lazi¢, Zavod
za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ. M. Jojié, Beograd

Clanak primljen 30.12.1882,, prihvaéen 23.2.1983,
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UDK:622.361 : 622.7
Istrazivacki rad

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA MOGUCNOSTI KONCENTRACIJE KAOLINA
IZ KAOLINISANIH GRANITA U PODRUCJU JADARSKE LESNICE

{sa 1 slikom)

Diplinf. Nikola Pajkié — diplini. Danilo Jak%ié

Uvod

Obimni istraZni radovi na podru&ju podrinj-
sko—kolubarskog regiona poslednjih nekoliko go-
dina dali su znaéajne rezultite u pogledu istraZi-
* vanja mineralno—sirovinske osnove. Ovim istraZi-
vanjima otkrivene su brojne, pojave i leZiita
nemetaliénih mineralnih sirovina, koje se, prema
svojim kvalitetnim svojstvima i koli¢inama rezervi,
veé primenjuju ili se mogu uspedno primenjivati u

raznovrsnim granama preradivatke industrije i

gradevinarstva. ,

Medu brojnim leZistima ovih sirovina, otkri-
venih u ovom podruéju, ekonoinski su najznaéajni-
ja leziSta kerami€kih i glina za prozvodnju opeke,
kao i kvarcnih peskova u podruéju SO Koceljevo i
SO Viadimirci. Pored toga, znadajna su nalaziita
kaolinisanih granita sa visokim stepenom kaoliniza-
cije, odnosno kaolina i vatrostalnih glina u podrué-
ju Jadarske LeSnice (SO Loznica), leZifta barita i
najzad fluorita sa zna€ajnim rezervama ove strates-
ke sirovine. '

Nakon izgradnje postrojenja za keramitke
podne plotice u Sapcu, potela su intenzivna
istraZivanja kaolinisanih granita le3ni¢kog tercijarnog
basena, jer su preliminarna laboratorijska i indus-
trijska ispitivanfa dala pozitivne rezultate.

36

Na osnovu dosad izvrSenih istraznih radova .
utvrdena je prose&na moguénost kaolinisane serije
od 10—~15 metara. Imajuéi u vidu istraZenu povisi-
nu, mogu se o&ekivati znatne rezerve kaolinisanog
granita.

U toku izvodenija istraZnih geolo$kih radova
vrieno je i masovno oprobavanje leZi§ta kaolinisa-
nog granita ledniékog tercijarnog basena u cilju
tehnolodkih ispitivanja moguénosti koriSéenja u -
kerami&koj industriji. Ova ispitivanja su izvriena u
HI ,,Zorka” Sabac, ,,KERUB” Ub, IGM,,1. maj*
Le3nica i fabrici keramike Betej i postignuti su”
zadovoljavajuél rezultati.

Poreklo uzorka za laboratorijska ispitivanja

Iz otvorenog dela leZiSta kaolinisanog grani-
ta Lednica uzet je uzorak za tehnolodka ispitivanja
cca 30 tona. Posle homogenizacije uzorka uzet je
manji uzorak od cca 1 tone na kome su vriena
laboratorijska ispitivanja da bi se utvrdili kvalitet
rovnog uzorka i moguénost koncentracije kaolina.

U tablici 1 daje se analiza granulometrijskog
sastava rovnog uzorka kaolinisanog granita Le3ni-
ca. Ova analiza izviSena je mokrim sejanjem na
sitima sa odgovarajuéim otvorima mrefe. Prema
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rezultatima, prikazanim u tablici 1, moZe se
konstatovati sledece:

— maseni udeo krupne klase
+ 1 mm iznosi 19,84%
— maseni udeo krupnije klase
+ 0,5 mm iznosi 38,82%
— maseni udeo krupnijih klasa
+ 0,1 mm iznosi 65,53%
— maseni udeo sitne klase
— 0,063 mm iznosi 29,84%.

Analiza granulometrijskog sastava rovnog uzorka kaolini-
sanog granita

Tablica 1

Kiasa krupnote, Maseniudeo =M% {4 TM% T
mm (%)

+2 2,53 2,53 100,00
-2 +1 1731 19,84 9747
-1 +08 7,67 27,51 80,16
-08+0,5 10,81 38,32 72,49
-05+04 4,32 42,64 61,68
-04+03 5,02 47,66 §7,36
-0,3+0,2 7.28 54,94 53,34
-0,2+0,1 10,69 65,63 45,06
-0,1+0,063 4,63 70,16 3447
— 0,063 29,84 100,00 29,84
Ukupno 100,00 —_ -

U tablici 2 daje se kompletna hemijska
analiza rovnog uzorka kaolinisanog granita Lesni-
ca. Prema ovim rezultatima moZe se konstatovati
da sadriaj Al,0; iznosi 20,41% Fe,0O; 2,08%.
SadrZaj alkalija je relativno visok i iznosi 3,81%
NagO i 2,20% K,O.

Kompletna hemijska analiza rovrog uzorka

Tablica 2
- %
Si0y 65,03
Al203 - 20,41
TiO2 0,20
Fe203 2,08
MnO 0,01
MgO 0,79
CaO 0,84
Na, O 3,81
K20 2,20
CcO; trag
SO3 0,13
Organ, materija trag
H20 1000 1,94
H,0 10000 4,53
Mineralo3ki sastav rovnog uzorka
. Tablica3
Kvarc 32,7%
Feldspat 12,0%
Liskun 4.8%
Hidroliskun 35%
Kaolinit 6,7% .
Halojzit 32%
" Kaolinisani feldspat 37,1%

U tablici 3 daje se kvantitativan mineralo$ki
sastav ispitivanog uzorka kaolinisanog granita Le$-
nica. Prema ovim rezultatima se moZe zaklju¢iti da
se radi o leZiStu sa manjim udelom kaolinita 6,7%,
hidroliskuna 3,5%, halojzita 3,2% i znatnim ude-
lom kaolinisanog feldspata 37,10%. Maseni udeo

sﬁriaj korisnih i Stetnih primesa u pojedinim klasama kaolinisanog granita Le3nica

Tablica4
Sadrzaj (%)
Klasa krupnoée Maseni udeo
{mm) (%) . Si0y TiO, Al,03 Fe03 NaO K0 SO G2
+2 2,53 8392 trag 894 044 3,18 156 - 086
-2 +1 17,31 8394 trag 1003 061 3A5 156 -— 025
-1 +08 7.67 78,60 trag 1366 053 421 180 - 096
-08+0,5 10,18 7643 trag 1645 049 461 212 - 055
-05+04 4,32 73,81 trag 1554 057 680 248 - 1,26
" =04+03 5,02 7291 trag 1566 0684 560 260 -~ 101
-0,3+0,2 7,28 63,26 trag 2223 0,74 5,70 256 - 1,73
-0,2+0,1 10,69 6449 0,13 2304 111 547 240 - 254 -
-0,1+0,063 4,63 6230 024 2415 441 4M 2,12 trgg 461
- 0,063 29,84 5100 038 2993 292 2,39 197 trag 11,02
Ukupno® 100,00 65,03 0,20 2041 208 381 220 trag 453

*Ulaz — rovni uzorak,
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kvarca iznosi 32,7% i feldspata samo 12%. Ukupni
sadrZaj kaolinita, halojzita i alterisanih feldspatom
iznosi 47%. Utvrdeni feldspati pripadaju kalijsko—
natrijskom tipu.

U tablici 4 daje se sadr2aj korisnih i $tetnih

primesa po pojedinim klasama krupnoée. Anali- -

zom ovih rezultata moZe se konstatovati sledede:

— maseni udeo krupnijih klasa je ravhomer-
‘no rasporeden izuzev klase — 2 + 1 mm, koja
sadrZzi 17,31% i sitne klase — 0,063 mm, koja
sadrzi 29,84% u odnosu na rovni uzorak

— sadrZaj SiO, opada idué¢i od krupnijih ka
sitnifim klasama i krece se od 83,92% do 51,00%

— sadrZaj Al;O3 raste iduéi od krupnijih
klasa ka sitnijim i kreée se od 8,94% do 29,93%

— sadrZaj Fe, O3 raste iduéi od krupnijih ka
sitnijim klasama i kreée se od 0,44% do 2,92%

— sadrZaj alkalija raste od krupnijih klasa ka
sitnijim sve do klase — 0,10 + 0,063 mm i zatim
dolazi do opadanja i u najsitnijoj klasi iznosi.2,19%

" Na;01i1,97% K, 0.

Laboratorijski opiti koncentracije kaclina

Prethodna laboratorijska ispitivanfa, vriena
da bi se utvrdio kvalitet rovnog uzorka kaolinisa-
nog granita LeSnica, ukazala su na raspodelu
mineralnih komponenti koje sadrze Al,0; i na
poveéan sadrZaj Al, O3 u najsitnijoj klasi krupnoée
— 0,063 mm, $to je odredilo dalji tok laboratorij-
skih ispitivanja u cilju koncentracije kaolinske
materije. Rovni uzorak kaolinisanog granita treti-
ran je po.3emi (sl. 1):

ULAZ
ROVNA RUDA

100%

+02mm SEJANJE -02mm (51,09%)

MLEVENJE

(46,91%)
CIKLONIRANJE

PESAK . PRELIV -63 p
(13,83%)
CIKLONIRANJE
PESAK PRELIV =30
13159 %)

( 5.66%)

Sl. 1 ~ 8ema pripreme kaolinisanog granita Le3nica.

— razmuljivanje rovnog uzorka u odnosu
¢:T=1:1 - .

— mokro prosejavanje na situ sa otvorom
0,2 mm i dobijanje dva proizvoda £ 0,2 mm

— sitna klasa — 0,2 + 0 mm je klasirana u
hidrociklonu u dva stupnja da bi se dobio koncen-
trat kaolina (preliv hidrociklona).

U tablici 5 daje se bilans tretiranja kaolinisa-
nog granita Le3nica po navedenom postupku.

Prema rezultatima, prikazanim u tablici 5,
moZe se konstatovati sledece:

Bilans pripreme kaolinisanog granita Le3nica postupkom razmuljivanja, mokrog prosejavanja i

klasiranja u hidrociklonu

" Tablica5 .
Vrsta proizvoda M% SadrZaj %
SiO; Al 03 Fea03 K20 NazO  Gubitak
Zarenjem
K/kaotlna -0063mm 1384 6007 3030 493 186 129 11,66
K/kaolina — 0,030 mm 666 6337 2880 397 200 250 9,68
Ukupno K/kaolin 1960 651,03 2986 4,66 180 164 11,09
Pesak-+ 0,2 mm 4891 . 7697 1430 0,58 200 445 0,78
Pesak-— 0,2 40,063 mm| 31,69 56,19 24,03 244 277 453 6,156
Ukupno pesak: 8050 68,29 18,12 146 269 448 294
Ulaz — rovni uzorak 100,00 65,03 2041 2,08 2,20 381 453
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— usvojeni tehnolo3ki postupak daje zado-
voljavajuéi stepen koncentracije kaolinske materi-
je, pa se dobija proizvod sa 29,86% Al,0; sa
masenim iskoriéenjem od 19,50% u odnosu na
rovni uzorak

— krupnije klase + 0,063 mm predstavljaju

mesavinu kvarca i feldspata sa manjim udelom -

minerala jalovine

— kvalitet koncentrata kaolina — 0,030 mm
sa masenim iskoriséenjem od 5,66% sadrzi 28,80%
Al, 03 i 3,97% Fe;03.

U tablici 6 daje se analiza granulometrijskog
sastava koncentrata kaolina krupnoée — 0,063 mm
{preliv | hidrociklona). Maseni udeo klase — 0,030
mm u-ovom proizvedu je znatan i iznosi 79,00%.

Angliza granulometrijskog sastava koncentrata kaolina
krupnoée — 0,063 mm

Tablica 6

Klasa krupnode Maseniudeo XM%{4 Zm% T
{mikrometara) (%) .

+ 60 5,856 6856 100,00
— 60+ 50 4,65 10,50 84,15
— 60+ 40 4,00 14,50 89,50
—40+ 30 6,50 21,00 85,50
-~ 30+ 20 11,00 32,00 79,00
—-20+10 21,00 63,00 68,00
-10+ 7' 8,50 61,60 47,00
~ 7+ 65, 5,50 67,00 385
— 5+ 3 4,50 7160. 3300
- 3+ 0 28,50 100,00 28,50
Ukupno 100,00 - -

Analiza .granulometrijskog sastava koncentrata kaolina
krupnoée 0,030 mm

“Tablica 7
Klasa krupnoée Maseniudeo 2ZM%{4 ZmM% T
{m) (%) -
-30 +20 1,0 1,0 100,00
—-20 +15 0,5 16 99,00
—-16" +10 2,56 4,0 98,5
-10 + 75 i 3,0 70 86,0
- 75+.50 6,0 130 93,0
- 50+ 4,0 6.0 19,0 87,0
- 40+ 3,0 75 26,5 81,0
- 30+ 2,0 11,5 38,0 735
- 20+ 15 75 45,56 62,0
- 15+ 10 75 63,0 645
- 10+ 05 12,0 66,0 470
- 0,6 35,0 100,0 35,0
Ukupno 100,00 - -

U tablici 7 daje se analiza granulometrijskog
sastava koncentrata kaolina krupnoée — 0,030 mm
(preliv Ll hidrociklona). 1z. ove analize moZe se
zakljugiti da ovaj proizvod sadrZi znatan udeo 47%
destica manjih od 1 mikrometra i 356% Cestica
manjih od 0,5 mikrometara, $to ukazuje na veoma
povoljan granulometrijski sastav ovoga proizvoda.

Laboratorijski opiti za sniZenje sadrzaja Fe, 03

SadrZaj Fe; O3 u koncentratu kaolina (pro-
izvodi — 0,063 mm i 0,030 mm) je relativno visok
i iznosi; :

—4,93% u koncentratu kaolina— 0,063 mm

— 3,97% u koncentratu kaolina— 0,030 mm

Da bi se smanjio sadrZaj-gvoZda u koncen-
tratu kaolina izvrieno je tretiranje ovih proizvoda
postupkom magnetne separacije na mokrom mag-
netnom separatoru visokog intenziteta ,Jones”.
Rezultati ovih ispitivanja nisu dali zadovoljavajuée
rezuitate, .

Imajuéi u vidu belinu koncentrata kaolina,
koja je veoma niska i iznosi 56% u odnosu na
BaSO, 100%, izviSena je serija opita tretiranja
koncentrata — 0,063 mm sa H, S0, i HCI.

Dabijeni rezultati pokazuju da tretman
hladnim postupkom sa HClI i H,SO; ne daje
zadovoljavajuce rezultate, jer vilo malo smanjuje
sadrzaj Fe;O;. Kod obe kiseline koncentracija
nema bitan uticaj.

Tretman kuvanjem daje znatno bolje rezul-
tate, jer se -sadrZaj Fe;Os smanjuje od 2,1 do
1,3%, pri Eemu se najbolji efekti postizu razblaZe-
nom HCI kiselinom 1:1. Isti je sluaj i sa kiselinom
H; SO, razblazenom 1:1, gde se postiZze smanjenje
Fe; 03 na 1,0 do 0,6% u proizvodu.

Dobijeni proizvodi pokazuju, u pogledu
beline, da se kuvanjem sa kiselinama dobija proiz-
vod sa 72-76% beline u odnosu na ulaznu
sirovinu, &ija je belina 56,0%. Ovako izbeljen
kaolin, sa belinom veéom od 70% u odnosu na
B8aS0O,; (100%), mogeao bi se koristiti u industriji
papira, &iji su zahtevi da belina bude min. 72%.
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Osvrt na rezultate dobijene laboratorijskim ispiti-
vanjem primene koncentrata koolina u industriji
kerami ke, zastite bilja i papira

Na proizvedenim koncentratima kaolina iz-
vriena su preliminarna laboratorijska ispitivanja za
moguénost primene koncentrata kaolina u indust-
riji keramike, zaStite bilja i papira.

Rezultati ispitivanja ukazuju da se radi o
sirovini, koja se moZe veoma uspeSno koristiti u
industriji keramike — za proizvodnju kerami¢kih
plogica i za sanitarnu keramiku. Ovaj nalaz je
potvrden i rezultatima industrijskih proba u fabrici
kerami&kih plogica HI ,,Zorka" Sabac, ,Kerub™ u
Ubu i-fabrici u Be&eju.

Ispitivanja, izvriena u Institutu za zaltitu
bilja u Beogradu, su ukazala da se koncentrat
kaolina — 0,030 mm moZe veoma uspe3no Kkoristiti
kao nosad& za &vrste koncentrate za suspenzije ,, WP
formulacije”. Ova ocena vaZi za koncentrate sa

krupnoéom — 0,063 mm pod uslovom da sadrZaj .

&estica veéih od 0,044 mm bude maniji od 1%. Da

bi se utvrdila $ira primena koncentrata kaolina .

Lednica u zadtiti bilja potrebna su detaljnija labora-
torijska i poluindustrijska ispitivanja na posebno
pripréemljenim uzorcima.

U Institutu za celulozu i papir u Ljubljani
izvriena su laboratorijska ispitivanja koncentrata
kaolina — 0,030 mm i konstatovang je da ovaj
proizvod, po svom granulometrijskom sastavu,
moze da se primeni kao punilo u papiru, ali mu je
abrazivnost neSto ve¢a od dozvoljene granice, a
belina uzorka nezadovoljavajuéa 56% (ona treba da

iznosi minimum 72%). lzvrieni opiti beljenja kon-.

centrata kaolina su ukazali na moguénost izbeljiva-
nja, kad se postiZe belina od 72—76%. Ovo ukazuje

na mogucnost koridéenja koncentrata kaolina u
industriji papira, ali su za kona¢nu ocenu potrebna
odgovarajuéa tehnoloska ispitivanja.

Zakljugak

Na osnovu rezultata izvrSenih laboratorijs-
kih -ispitivanja na uzorku kaolinisanog granita
LeSnica moZe se zakljuditi sledete:

— rovni uzorak kaolinisanog granita iz
lezi§ta Lednica posle odredene pripreme moZe se
koristiti u industriji keramike, kao osnovna masa
za proizvodnju podnih plodgica

— koncentracija kaolina iz kaolinisanog
granita moZe postiéi zadovoljavajuéi stepen po-
stupkom razmuljivanja, mokrog prosejavania i kla-
siranja u hidrociklonu. Sadrzaj Al, 03 od 20,41% u
rovnom uzorku kaolina povetava se na 29,86% u
koncentratu i pri tome se postiZze maseno iskoris€e-
nje od 19,50%

— potvrdena je moguénost koriséenja kon-
centrata kaolina u industriji keramike za proizvod-
nju keramic¢kih'plo¢ica

— ukazano je na moguénost koriséenja
koncentrata kaolina u industriji zadtite bilja

— postoji moguénost koriSéenja koncentrata
kaolina u industriji papira, ukoliko se resi pitanje
izbeljivanja i smanjenje abrazivnosti ovoga proiz-
voda,

- OpSti zakljuéak, na osnovu rezultata labora-
torijskih ispitivanja kaolinisanog granita Lesnica,
je sledeéi: kaolinisani granit iz leZiSta LeSnica
predstavija veoma korisnu sirovinu za industriju
keramike i u za$titi bilja, a postoji moguénost da se
ova sirovina posle odredené pripreme moze koris-
titi i u industriji papira.

SUMMARY

Laboratory Tests into the Possibility of Concentration of Kaolin from
Kaolinitic Granites in the Area of Jadarska Le3nica

On the basis of laboratory tests completed on a kaolinitic granite sample Lednica it may be concluded that
this represents a very useful raw material for ceramic industry and that it also may be used in the lindustry of plants
protection. This material may also be used; after specific preparation, in paper industry.
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ZUSAMMENFASSUNG

Laboruntersuchungen der Moglichkeiten von Kaolinuntersuchungen
aus dem kaolinisiertem Granit im Bereich von Jadarska Le3nica

Auf Grund von Lshoruntersuchungen, durchgefiihrt an den Proben von kaolinisiertem Granit von Le3nica,
kann man schliessen, dass er einen fiir die Keramikindustrie nutzbaren Rohstoff darstelit und dass er als
Pflanzenschutzmittel benutzt werden kann. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass dieser ‘Rohstoff, nach einer
bestimmten Aufbereitung, in der Papierindustrie mit Erfolg eingesetzt wird. .

PE3IOME

JlaGoparopHiie KCCNEAOBAHHA BOZMOHHOCTH OGOFAULGHMA HKAOAMHA M3 HEBO/IMHM3UPOBAHHLIX TPAHUTOB B
obmoctu flaapc oW JlewHuisl

... Ha ocxoBe naGopaTopHbiX WCCNEAOBaHWA, NPOBEAGHHBIX HAa 06Gpa3Le HA0AMHW3UPOBAHHOIO rpPaHu-
Ta JlewHnua, MOMHO BbIBECTH 38HNIOYGHME, YTO OH ABNAGTCA OYEHb MOMG3HLIM CHIPLEM ANA NPOMBILAGH-
HOH HepamMMHW ¥ ANA UCNOAL3OBEHWA B NPOMLILAGHHOCTU 3aWUTHE! pacTeHuii. CyllecTsyeT BO3MOKHOCTD
MCNOAL3OBAHMA 3TOFO ChbIPbA, NOCAE ONMPEHeNS8HHONA NOAFOTOBKU, B GyMamMHON NPOMBILAEHHOCTH.

Literatura

1.Nikolié D.i ost., 1982: lzveits] o hemijskim i 2.Kovalenko, V., Tihonov, S.A, lzmo-
mineralofkim istraZivanjima kaolinisanog granita Le$ni- denov, Ju. A, 1967: Obogallenije nemetalite-
ca. — Tehnitka dokumentacija Ri. skih poleznyh iskopaemyh. — ,,Nedra’’, Moskva.

Autori: dipliinZ. Nikola Pajkié i dipl.inZ. Danilo Jakié, ZaM pripremu minerainih sirovina u Rudarskom

institutu, Beograd '
Recenzent: dr inZ, D..lvankovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 23.12.1982, prihvaten 23.2,1983,

41



Ventilacija
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IstraZzivaéki rad

UTICAJ METANA NA EKSPLOZIVNOST PRASINE MRKIH UGLJEVA

(sa 7 slika)

Dr Branka Vukanoyié¢, dipl.hem,

lako je veé duZe vreme poznato, da se
eksplozije ugljene pradine u rudnicima sa pod-
zemnom eksploatacijom mogu razviti i bez pri-
sustva metana, ipak je | eksplozija metana i dalje
najéedéi uzrok eksplozije ugliene pradine. Pod-
zemna eksploatacija mrkih uglieva najéesée se
vréi u metanskim uslovima rada. Sadrzaj meta-
na u jamskom vazduhu, prema vaZze¢im propi-
sima u Jugoslaviji, moZe na radilitu da iznosi
najvise 1,60%, a izuzetno je dozvolieno i do
2,0%. Ovo je i bio razlog da se i dalje nastave
ispitivanja uticaja metana na eksplozivnost pra-
sine mrkih ugljeva.

Metan moZe znatno povetati snagu eksplo-
zije ugljene prasine i one, koja je veé eksplozivno
opasna. U kojoj meri, to zavisi od koncentracije
metana u jamskom vazduhu. Postoje ugljene prasi-
ne, koje ni pri jakom inicijalu paljenja ne mogu da
eksplodiraju, ali u prisustvu metana, u koncentraci-
jama ispod njegove donje granice eksplozivnosti,
mogu da dovedu do eksplozije. Ako se pored
smese pradina/vazduh nalazi i metan, dolazi do
eksplozije gasa i prasine. To su pokazala i iskustva
iz nesreée u rudnicima uglja. Tok reakcije treba
prikazati ovako: prvo se pali metan, jer zahteva
znatno nizu energiju palienja od pradine, zatim
talas pritiska eksplozije, koji prethodi plamenu,
podiZe nataloZenu prasinu, 3to dovodi do stvaranja
smede pradina/vazduh. Kretanje plamena ne samo
da mefa pradinu i vazduh ispred sebe nego ih
zagreva i pali, te stvara pritisak i povecava brzinu
sagorevanja i jaginu eksplozije. Ako postoji visak
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vazduha, sagorevaju metan i prasina. Kod nedovolj-
ne koli¢ine vazduha sagoreva samo metan, a
pra$ina delimi&no ili uopste ne sagori.

Prisustvo metana u vazdudnoj struji, pa i
ispod donje granice eksplozivnosti, povecava lako-
¢u paljenja i eksploziju ugljene pradine. Prilikom
sagorevanja metana dolazi do sledece relacije:

CH4 + 20, = CO; + 2H,0 + 803 kJ

pri ¢éemu se oslobada velika koli¢ina toplotne
energije.

Uticaj sme$a metana od 1, 2 i 3% na eksplozivnost
prasine/

Ispitivanja su izvriena u eksplozionoj komo-
ri sa zapreminom 40 litara. Sme3a prasina/vazduh
/metan pali se hemijskim upaljaem, koji sagoreva-
njem oslobada oko 5 kJ. Ragunski bilans kiseonika
smeSe za paljenje je pozitivan, te spreCava da
upalja& troi kiseonik iz eksplozione komore.

IstraZivanja uticaja metana izvrSena su na
pripremljenom uzorku iz rudnika Breze, jame
Sretno. Pripremljena pradina imala je sledete ka-
rakteristike:
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Wr 69%
A 58%
As 62%
Vsp 435%
M 19 um

~ Rezultati ispitivanja prikazani su na dija-
gramima slika 1 2,

Slika 1 predstavija zavisnost eksplozionog
pokazatelja od metana za razne koncentracije
ugljene prasine, a slika 2 uticaj metana na eksplo-
zivnost mrkih ugljeva gde je .data i granica 3irenja
eksplozije.
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SI. 1 ~ Zavisnost eksplozionog pokazatelja od metana.
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100 4 Granica direnja  eksplozige

Rezultati ispitivanja su pokazali da se vred-
nosti maksimalnog eksplozionog pokazatelja Ei
max poveéavaju i to za:

1% CH, — eksplozioni pokazatel] je veti za 20%
2% CH,4 — eksplozioni pokazatelj je veéi za 33%
3% CH,4 — eksplozioni pokazatelj je veéi za 41%

U nadim rudnicima ugalj i nataloZena prasi-
na sadrZe veéi procenat vlage i inertne materije od
ispitivanog uzorka iz jame Sretno. Stoga su izvrSe-
na i ispitivanja uzoraka uglja i nataloZene ugljene
pradine iz rudnika Kakanj, Stara Jama i Breze,
okno Sretno, sa 2% metana, tj. sa ,izuzetno
dozvoljenom koncentracijom”’.

U tablici 1 date su delimi&ne analize ispiti-
vanih uzoraka iz rudnika Kakanj i Breza.

Tablica 1
Rudnik Wr A As
%. - % %
Kakanj 17 3,76 1135 11,79
Stara jama 2 3,39 23,75 24 56
Breza 1 8,80 4,89 5,37
okno Sretno 2 7,65 18,70 © 20,25
3 5.35 29,26 3091

Rezultati izvr$enih ispitivanja zavisnosti eks-
plozionog pokazatelja od 2% CHs za razne kon-
centracije pra$ine prikazani su u dijagramimasl. 3,
4,5,6i7.

$0 -

1

T T
2 3

'M:N‘ ‘

Sl. 2~ Uticaj 1, 2 i 3% metana na eksplozivnost pradina mrkog uglja.
1
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-8l. 3.— Zavisnost eksplozionog pokazatelja od matana,
Kakanj — Stara Jama, uzorak 1.
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Sl. 4.— Zavisnost eksplozionog pokazatelja od metana,

Kakanj — Stara Jama, uzorak 2.
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Sl, 6.— Zavisnost eksplozionog pokazatelja od metana,
Breza - okno Sretno, uzorak 1.
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Sl. 6.~ Zavisnost oldploz!onog pokazatelja od metana,
Breza — okno Sretno, uzorak 2. " ,
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Sl. 7. Zavisnost eksplozionog pokazatelja od metana,
Breza - okno Sgetno, uzorak 3.

U tablici 2 dati su-rezultati povedanja
maksimalnog pokazatelja za razne sadriaje pepela

— inertne materije | 2% CH,.
Tablica 2
Rudnik  Uzorak As  Ei max Ek max Uvetanje
% bar/s -bar/s Ey
2%CHy %
Breza 62 185 246 33
Kakanj 1 11,70 176 230 30
Starajama 2 2488 173 220 27
Breza 1 837 177 237 33
Okno Sretno 2 20,26 173 220 27
3 3091 163 208 26
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Podaci za tablice 11 2 Zakljugak
_ Ispitivanja su pokazala da i ovako male
Oznake Jedinice Nuazivi koncentracije metana, koje su ispod donje granice
eksplozivnosti, utiéu na poveéanje eksplozionog
W (%) radna visga pokazat?lia. a samim tim i na snagu eksplozije. Sa
A (%) pepeo, inertna poveéanjem eksplozionog pokazatelja snifava se
materija donja granica eksplozivnosti.
As (%) pepeo obra:l‘.umt
na suvi uga ' Rezultati ispitivanja Imaju i prakti¢an zna-
]
Ve . " bl gl &aj, s obzirom da su svi nali rudnici mrkog uglja,
ugljenu supstancu izuzev Bogovine, metanski.
[V ] {um) Medijana vrednost
Ex :::2; S P Projektanti i rukovodioci rudnika sa metan-
k max poku':wu l0zionl  skim rezimom rada treba da uzmu u obzir i ove

- &inioce pri projektovanju i eksploataciji.

SUMMARY
Influence of Methane on Brown Coal Dust Explosiveness .

hesults are presented of explosivity tests on coal dust/mathane, air mixtures. On appropriate diagrams the
effeets of 1%, 2% and 3% of methane on coal dustr explosivenass are shown.

Also, the dependence of the index of explosivity on methane Is given for mines: Stara Jama, Kakanj and pit
Sretno — Breza.

The purpose of the paper is to warn mine designers and op¢ratofs that dusts in low concentrations and with
low methane contants substantially increase the rate of risk in gasy mines. Low concentrations of dust without any
explosive capacity become highly explosive with low methane concentrations.

ZUSAMMENFASSUNG
Methaneinfluss auf die Explosionsfihigkeit von Hartbraunkochlenstiuben

Es wurden die Untersuchungsergebnisse der Explosionsfihigkeit von Kohlensteub/Methan/ Luft — Mischung
dargelegt. An entsprechenden Diasgrammen Ist der Einfiuss von ], 2 and 3% Methan auf die Kohlenstaub—
Explosionsfihigkeit dargestelit. -

Auch die Abh&ngigkelt dns Explosionskoeffizienten von Methm fiir die Gruben: Stara Jama, Kakanj und
Schacht ,,Sretno” — Breza wurde gezeigt.

Der Zweck des Artikels ist, die Projektanten und verantwortliche Leiter in Methangruben aufmerksam zu
machen, dass der Staub niedriger Konzentration mit geringen Prozenten an Methan den Risikograd stark erh&ht.
Kieine Staubkonzentrationen, d&a keine Explosionsfihigkeit aufweisen mit geringen Mothankommmlomn,
wearden explosionsgefiihrlich.
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PE3IOME

BausHue ~ITana Ha B3pLIBHATOCTL NbM Gypuix yraed

MpusoAATCA pesynbTaTel WCCAEAOBRHUA B3PbIBYATOCTH CMeceit YronbHam Nbinb-MeTaH-BO3Ayx. Ha
COOTBETCTBYIOL\MX AuarpaMmax MoKa3aHO BAMAHWE coAepwaduA 1, 2 U 3 % MetaHa Ha BaPLIBYUATOCTL
YroAuHOois NbUIN.

lNMoxazaHa Tanie 3aBMCUMOCTL NOHA3aTens B3PLIBYATOCTM OT COAGPHAHWMA MeTaHa AnR waxr:
Crapa fima, Karaub 1 waxtel CpetHo 8 Bpese.

Llensio avoii craTbi ABARETCA HeaaHne 06paTUTL BHMMEHWE NPOGHTUPOBIUMHOB W PYHOBOAUTENEIH
WaxT ¢ MeTaHOBLIM PBIMUMOM PaboTul YTO NLNL MANOA HOHLLEHTPAUMKM C HU3KUM NPOLEHTHLIM coaep-
HaHnemM MetaHa B.60AbLWOII CTeneHu yseauuMBaeT cteneHb pucHa. Manbie HOHUEHTpauuu nbu, He
obnanaioine cnocoGHOCTLIO K B3pbIBAHMIO B NPUCYTCTBUM HU3HUX HOHUEHTPaUMUiA MeTaHa CTaHOBATCA
onacHbiMM NO B3PLIBYATOCTU.

Literatura

1.Reeh, D, 1975: Der Einfluss geringer Methange- mes and Explosions of Gases, London.
halte auf die Explosionseingeschaften von Kohlenstau-
ben. — Referat na XVI medunarodnoj konferenciji © 3.Vukanovié, B., 1982: Korelacija izmedu fizid-
zaititl u rudamstvu SAD, Valington, ko—hemijskih osobina i eksplozivnih karakteristika .
mrkth ugljeva Jugoslavije. — doktorska disertacija,
2. Lewis, B, Elbe, G, 1961: Combustion, Fla- Beograd.

Autor: dr Branka Vukanovié, dipl.hem., Zavod za ventilaciju Itehnic‘.ku zaftitu u Rudankom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ. A. Cur&ié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 17.1.1983, prihvaten 23.2,1983.

46



D.Stajevi¢: Zaltita u rudnicima urana, RG 1{(22), str. 47-53, 1983,

.
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Primenjeno—razvojni rad

PRINCIPI | KRITERIJUMI PROJEKTOVANJA ZASTITE
U RUDNICIMA URANA

Diplin2.Dusan Stajevié

Uvod

Na osnovu dosadasnjih saznanja o Stetnosti-
ma | njihovim posledicama koje se primeéuju kod

" zaposlenih rudara, u rudnicima nuklearnih sirovina
_neuphodna je primena i posebnih metoda zaltite.

_ Ova zadtita je kompleksna i za svoje sprovo-
denje zahteva ispunjavanje odre@enih preduslova.
Veé kod samog projektovanja rudnika komplek-
snost- problema zaStite u rudnicima nuklearnih
sirovina_izraZena je &injenicom, da se samo skup-
nim dejstvom vBe metoda zaStite mogu ocekivati
dobri efekti zaStite zaposlenth rudara.

Rad u rudnicima nuklearnih sirovina ne
dozvoljava nikakve propuste u zastiti, s obzirom da
su posledice lo3e zaStite poznate i drasti&ne.

Danas se u rudnicima urana posveéuje puno
paZnje ovom problemu, kako njegovom neposied-
nom relavanju, tako i iznalaZenju novih jo3 efikas-
nijih metoda. -

U é&lanku su iznete osnovne postavke o
zaltiti u rudnicima urana.

Prvo su dati elementi koji uti€u na projek-
tovanje rudnika, odnosno konoepoi]e otvaranja,
pripreme i otkopavanja, kao i na re3enje. tranq:orta
i odvodnjavanja.

S obzirom da je ventilacija primamo sred-

stvo zaltite, ona je kao takva i obradena, odnosno
izdvojene su ventilacione metode zastite. Odredeni

.su i nadini izolacije izvora radona i filtracije

vazduha.

Dat je i kraéi prikaz sredstava individualne
zaltite, navedene su organizacione mere zaltite i
kontrolna merenja.

Mere zaltite koje uslovijavaju kriterijume za pro-
jektovanje rudnika nukiearnih sirovina

‘Pri otvaranju i pripremi rudnika mora se
voditi ratuna o potpunom razdvajanju prostori]a
ulaznog i izlaznog vazduha,

‘Projektovanjem pripreme za otkopavanje
treba da se stvore moguénosti za provetravanje
svakog otkopa sa svefom vazduSnom strujom
(paralelni sistem).

Ne treba projektovati metode otkoﬁavan]a

_koje zahtevaju ostavijanje izdrobljene rude.

Prilikom rada na otkopavanju potrebno je
svesti na minimum otvorenu povrSinu rude.

Otkopavanje treba podeti u pravcu dovoda
svefeg vazduha.

Rudarske prostorije za dovod vazduha treba
focirati u stenskom mdsivu gde je izdvajanje radona
minimaino. :
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Za sve litolo¥ke &lanove kroz koje se rade
rudarske prostorije treba odrediti sadrzaj radijuma,
poroznost i izmeriti brzinu emanacije radona.

Rudnigki transport treba projektovati tako
da se transportovana ruda ne rasipa po rudni¢kim
prostorijama. .

Otkopana i minirana ruda u rudnim prosto-
rijama ne sme da se ostavija da stoji duZe od jedne
smene.

Svako bunkerisanje rude treba izbegavati.

Za odvodnjavanje rudnika treba primeniti u
to vetoj meri zatvorene sisteme odvodnjavanja.

Rudniéki vazduh i rudnitka voda moraju se
medusobno izolovati.

Ventilacione metode zaStite u rudnicima nuklear-
nih sirovina

Ventilacija je primamo sredstvo za kontroli-
sanje koncentracije radona i radonovih potomaka
u rudnitkoj atmosferi rudnika urana.

_ Ventilacija uti&e na razredivanje i smanjenje
vremena zadrZavanja koncentracija radonovih po-
tomaka. Prema tome, dok su mehani¢ka ventilacija
i regulisana raspodela vazduha sli¢ne i u drugim
tipovima rudnika, kod rudnika urana vaZan je i
faktor—tranzitno vreme provetravanja, odnosno
vreme zadrZavanja vazduha u rudnikoj atmosferi.

Pravilno projektovafia ventilacija uranskih
rudnika posveéuje posebnu paZnju efikasnosti ras-
podele vazduha prvenstveno zbog rasta koncentra-
cije radonovih potomaka. ’

Ocuvanje kvaliteta vazduha kojim se snab-
devaju radni prostori je &esto ve€i problem od
odrZavanja odgovarajuée koliginske raspodele.

U svim sludajevima je veoma vaZna kvanti-
tativna i kvalitativna kontroja vazduha.

Adekvatna kontrola moZe se osigurati jedi-
no putem odgovarajuéeg projektovanja i odriava-
~nja primamih i sekundarnih ventilacionih sistema,

Regulacija mehanitke ventilacije ima sustin-
ski znataj kao mera zaStite.
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Ventilaciona vrata, pregrade i regulatori
protoka imaju, takode, veliki zna€aj u racionaliza-
ciji ventilacije, posebno kada se primenjuje vie
zasebnih ventilacionih odeljenja u okviru ventilaci-
onog sistema.

- Prostorije ulaznog vazduha u rudnik treba
raditi u neorudnjenim zonama, odnosnou zonama
gde nema izdvajanja radona.

Serijsko provetravanje radnih prostora nije
prihvatljivo kao reSenje provetravanja, bez obzira
na koli¢inu vazduha za provetravanje, jer se na taj
na¢in poveéava duZina vremena zadrZavanja vaz-
duha u rudniékim prostorijama.

Kod provetravanja radnih prostora treba
primenjivati paralelan na¢in provetravanja, odnos-
no svako radilidte ili otkopni blok treba da ima
2asebnu prostoriju za dovod sveZeg, kao i za odvod
zagadenog vazduha. .

Uticaj spoljnih atmosferskih uslova — baro-
metarskog pritiska i temperature mora da se
iskljudi odgovarajuéim dimenzionisanjem ventilaci-
onog sistema rudnika, tako da nema bitnih proble-
ma u koli¢ini vazduha, njegovom smeru strujanija i
kvalitetu. ‘

Pri izboru naéina glavnog projektovanja
rudnika refenja treba prvenstveno traZiti u kom-
presionom provetravanju. Razlog za ovo je znataj-
no smanjenje izdvajanja radona iz obodnih povrii-
na rudnitkih prostorija, ukoliko se nalaze pri
poveéanom vazduinom pritisku (za 20—-30%).

Za vodenje vazduha ne mogu se koristiti
prostorije u kojima je otkopavanje zaviSeno ili
privremeno obustavijeno.

Ventilacioni sistem u rudniku urana treba
formirati tako da, pre svega, odgovara potrebama,
ali mora se i ograni¢iti (prostomo) na 3to je
moguée manje razmere, odnosno na provetravanje
samo neophodnih prostorija. Sve druge. rudnitke
prostorije treba privremeno ili stalno | zatvoriti
ventilaciono—nepropusnim pregradama.

Kontinuitet glavnog provetravanja rudnika
treba obezbediti za stalno provetravanje tokom 24
Casa,

Ventilatorsko postrojenje glavnog provetra-
vanja, po pravilu za obezbedenje sigumosti u radu,
treba da se sastoji iz dva ventilatora istih tehni&kih
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moguénosti od kojih jedan sluzi kao rezerva u
slu¢aju havarija ili remonta drugog.

Svaki i najkraéi prekid u radu ventilatora
mora se alarmirati, a rudari treba 5to pre da
napuste rudnik.

Separatni ventilacioni sistemi se, takode,
moraju odrZavati u ispravhom stanju za kontinual-
niradu toku 24 h.

Svaki prekid u radu separatnih sistema
provetravanja mora se alarmirati, a zaposleni rudari
moraju se povuéi na siguro mesto. Svi ventilacioni
objekti—pregrade sa i bez prolaza ~ moraju se
odrZavati i kontrolisati tako da eventualno njihova
neispravnost ne ugrozi.. stabilnost ventilacionog
sistema.

lzolacija izvora radona

Ova mera tehnitke zastite predstavija, tako-
de, veoma vaZan element u borbi sa radonom.

Suitina ove tehnitke mere je izolacija svih
poznatih izvoriita radona u ventilacionom sistemu
rudhnika.

Ovde se, pre svega, misli na izolaciju neak-

tivnih_delova rudnika kao $to su:

— otkopani prostori — stari radovi i

- sve rudnitke prostorije koje ne moraju da
budu u sastavu ventilacionog sistema.

Praktino koriséenje polimernih zaptivnih

materijala 2a sprefavanje izdvajanja radona u
rudnitku atmosferu je idealan nadin za zastitu i
kontrolu radijacione opasnosti. Medutim, izolacija

svih izvora radijacije je neizvodljiva, ako ne i

nemoguda,

Laboratorijska i neposredna ispitivanja po-
kazala su da polimerni zaptivni materijali mogu da
zaustave do 100% emisije radona iz uranove rude.

Za praktiénu primenu danas se koriste
uretanske pene, neorganski cementi dr.

lzolacione pregrade moraju da budu dobro
uradene i da vrie izolaciju ventilacionog sistema od
neaktivnih delova rudnika.

U praksi se, takode, primenjuje dodatno
poveéanje vazduSnog pritiska ispred izolacione
pregrade sa ventilatorom iz proto&nog ventilaci-
onog sistema ili stalno odrzavanje potpritiska iza
izolacione pregrade

U rudnicima urana je i rudni¢ka voda, u
vedini sludajeva, nosilac radona, te se mora voditi
ratuna i o nafinu odvodnjavanja rudnika. Svi
kanali za vodu moraju se prekrivati i izolovati od
rudnitke atmosfere.

Potrebno je izbegavati kaskade kod kanala,

. kao i svako raspriivanje vode.

Ukoliko je priliv radona iz rudnitke vode
velik, neophodna su i posebna reSenja kaptiranja i
zahvatanja rudnicke vode busotinama i cevima.

Kod busenja minskih rupa za vodu, koja se
koristi kao isplaka, ne moZe se upotrebljavati
rudnitka voda.

Voda, koja se pojavi prilikom buSenja, mora
se,, takode, neposredno zahvatiti na radiliftu i
pumpom i cevima transportovati u glavni vodosa-
birnik.

Filtracija vazduha

U dananjim uslovima provetravanja rudni-
ka urana, sa poveéanjem proizvodnje neophodno je
i znatajno povecanije koli¢ine vazduha za provetra-
vanje.

S obzirom da se radi o velikim koli¢inama
vazduha, koje se praktino ne mogu vise povecava-
ti, u rudnicima, koji su ve¢ odmakli sa eksploataci-
jom, su se podele izuCavati moguénosti filtracije
vazduha.

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja,
filtracija vazduha kao mera zaltite je i prakti¢no
primenjena u nekoliko rudnika urana. Dalja prak-
tina primena filtracije vazduha najviSe zavisi od
ekonomskih uslova rentabilnosti ulaganja.

U praksi, filtracija rudnitkog vazduha vrsi
se klasi¢énim metodama — odstranjivanjem &estica
radonovih potomaka, dok je odstranjivanje radona
krajnje sloZeno, tako da i nema uslova za prakti¢-
nu primenu u rudnicima.
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Efekat filtracije, konkretno, zavisi od kon-
centracije radona i njegovih potomaka, stepena
filtracije i vremena zadrZavanja fiitr'-anog vazduha
u rudni¢kim prostorijama.

| 100% od&ien vazduh od &estica radono-
vih potomaka ponovo se zagaduje posle izvesnog
vremena novim radonovim potomcima zbog daljeg
nastajanja radona u vazduhu.

Svrsishodnost filtracije vazduha moZe se
oceniti sledeéim odnosom:

(WL) = 2,3 10-* (Rn) - 1085

gde je:

(WL) — nivo skrivene energije, izrazen u WL, koja
-se aktivira kroz t minuta (do 40 min) i posle Eega
vazduh sadrzi Rn pCil—! radona.

Ovde se odmah uodavaju dva realna fakto-
ra:

— efektivnost filtracije ne moZe da bude
100%, jer se za proteklo vreme filtracije izdvaja
radon koji ima tendenciju stalnog poveéanja WL.

_ Odsedanje &estica radonovih potomaka na
povrsinu aerozolnih &estica je bitna karakteristika
ovih &estica.

: — uodeno je da se sniavanjem koncentraci-
je aerozolnih &estica poveéava broj slobodnih
atoma radonovih potomaka, 5to ima za posledicu
povedanu verovatnoéu njihovog Stetnog dejstva.

Na osnovu ovih saznanja ostaje i dalje
otvoreno pitanje primene ove metode zaitite sa
nastojanjem daljeg izu¢avanja stepena opasnosti od
slobodnih atoma kratkoZiveéih radonovih potoma-
ka i efekata filtracije.

Sredstva za individualnu zaltitu

Individualnoj za$titi rudara zaposlenth u
uranskim rudnicima, takode, se posvetuje velika
paZnja.

Radna odala

S obzirom na aktivnost praSine uranske rude
koja se izdvaja i’ delimitno taloZi na radnim
odelima rudara, stvaraju sa uslovi za neposredan
kontakt koji izaziva oboljenje koZe (beta zrade-
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nja). Dodatni izvor za oboljenje koZe predstavijaju
i Cestice radioaktivne praSine nastale raspadanjem
radona.

Najefikasnija mera zastite od ovih $tetnosti
je detaljno svakodnevno pranje radnih odela, obu-
ée i $lemova u kolektivnoj rudniékoj praonici.

Svim zaposlenim rudarima moraju se obez-
bediti uslovi za kupanje posle izlaska iz rudnika.

Respiratori i izolacioni aparati

Za zaposlene rudare na povremenim rado-
vima u zagadenoj atmosferi moraju se obezbediti
filtracioni respiratori ili izolacioni aparati. Danas
su u primeni i filtracioni respiratori sa automat-
skim dovodom filtriranog vazduha.

Sve zaposlene rudare treba snabdeti li&nim
dozimetrima za utvrdivanje nivoa gama ozra¢enja.

Organizacione mere zaStite i upozorenja

Da bi se smanijilo eksponiranje radioaktiv-
nom zradenju primenjuju se organizacione mere
kao 5to je:

— smanjenje radnog vremena odnosno
ukupnog fonda &asova mese&no provedenog na
radu u rudniku.

Na osnovu rezultata kontinualnih merenja
koncentacija radona, radonovih potomaka i nivoa
gama zra&enja viSi se raspored rudara.

Ova mera zahteva stalna merenja, ali je
prihvatljiva s obzirom da se vodi evidancija o
vremenu boravka u odredenim koncentracijama,
pa se moZe vriiti i raspored na manje i vise
ugroZena mesta.

S obzirom da su odredeni radni nivoi
ozradenosti za jedan, Cetiri i dvanaest meseci ova
mera zaStite primenjuje se u svim rudnicima urana
u SAD i Kanadi.

Organizovanje rada uz ovu meru zaStite
zahteva i rad viSe specijalizovanih radnika na
kontroli i praéenju koncentracija i evidenciji raspo-
reda rudara.
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Pored svih mera zaStite, koje se primenjuju
u rudnicima urana, treba istaéi slede€a upozorenja
" izabrane:

— zabranjena je rudnitka voda kao piée

— zabranjeno puSenje

— zabranjeno je uzimanje hrane u svim
rudni¢kim prostorijama van rudnigkog restorana.

Veoma vaZzan element zaStite je i stalno
upoznavanje svih rudara sa propisanim ‘merama
zastite, odnosno upoznavanje zastite i posledica do
kojih dolazi ukoliko se propisi ne poStuju.

Ova stalna obuka rudara ima veliki zna¢aj
kako za sticanje potrebnih navika za primenu
zatite tako i za besprekomo funkcionisanje svih
elemenata zastite u rudniku.

Preporuke ICRP takode nalaZu sledete doz-

voljene vrste radova i nadin rada na radilitima,.

uslovljen .izmerenim vrednostima alfa energije ra-
donovih potomaka:

1.0d 0—-0,3 WL
a. svi radovi se dozvoljavaju
-b. kontrolna merenja WL vrie se jednom nedelj-
no

2.0d0,3-0,6 WL .

a.radovi se reduciraju na nuZne, evidencija
viemena boravka rudara u ovim prostorima je
obavezna

b. merenja WL vrie se u svakoj fazi rada i sa
rezultatima se odmah upoznaje tehniéki ru-
kovodilac

c.istraZuje se uzrok povefane koncentracije i
propisuju se mere zastite i zaStitni radovi

3.0d 0,6-1,25 WL
a. obavljaju se samo lak3i radovi uz obaveznu
upotrebu izolacionih aparata
b. merenja koncentracije vrie se stalno
c. istrauje se uzrok velike koncentracije i propi-
suju se tehni€ka refenja za njeno smanjenje

IS

4. Iznad 1,25 WL
a. svi radovi na radili¥tu se zabranjuju i na ulazu
se postavlja tabla sa upozorenjem ,,Zabranjen
ulaz!”’, , PaZnja, zra&enje!”’
b. svi radovi na sanaciji stanja se izvode sa
izolacionim aparatima

c. trazi se uzrok velike koncentracije i predlazu
se sanacione mere.

Pre svakog rasporeda rudara na radilista
neophodni su podaci o koncentracijama i nivou
zradenja na njima. 1z prethodne smene, odnosno
ako je na radilistima izvrieno miniranje u prethod-
noj smeni, pre ulaska radnika na ta radilidta treba
izvrditi kontrolna merenja.

Pre rasporeda rudara na radilifta tehnigki
rukovodilac mora da ima tadan uvid o stanju u
ventilacionom sistemu rudnika i o stanju separatne
veqtilgcije.

Kontrolna merenja zra&enja

Stalna merenja koncentracija i nivoa zrade-
nja, kao i obrada rezultata, su uslov za bezbedan
rad u svim uranskim rudnicima.

Danas postoji usavrSena tehnika za izradu
neophodnih instrumenata za kontrolna merenja
koncentracije radona, koncentracije radonovih po-
tomaka j nivoa spoljnjeg gama zradenja.

Isto tako postoji i usavrena tehnika za
daljinsku automatsku kontrolu svih navedenih
parametara, koja se veé uspedno primenjuje u

‘rudnicima urana, '

Kontrola vazduha u rudnicima urana mora
da se organizuje tako, da tehnit¢ko rukovodstvo
rudnika u svakom ,,trenutku’’ raspolaZe sa vredno-
stima svih parametara.

| pored svih kontroinih merenja nivoa zra-
¢enja u rudnicima urana propisuje se i obavezno
nofenje li¢nih dozimetara za kontrolu spoljnjeg
gama zradenia.

Medicinska kontrola

Ova kontrola je obavezna za sve rudare u
rudnicima urana. Broj kontrola u toku godine
propisuje se u zavisnosti od ocene potencijaine

ugroZenosti. Kontrola se obavlja u specijalizovanim -

zdravstvenim ustanovama.
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SUMMARY
Principles anJd Criteria for Protection Design in Uranium Mines

The paper outlines the measures currenty applied in uranium mines. Since the problem is a complex one,
ventilation method is emphasized as the one of primary importance protective method.

isolation of radon sources is also an important technical measure increasingly applied under present
conditions, havihg in view that the amounts of supplied air are quite limited under the conditions prevailmg in
present mines with advanced exploitation.

This was also the reason for attempting the use of local air filtration, which also has a number of
disadvantages.

Use of personal protective devices is also one of the measures considered indispensible owing to some
"~ elemants.

Organizational protective measures are also important for the implementation of a complex protective
system. .

The objective of control measurements in uranium mines is primarly to determine the state, contributing by
this to protection efficinecy.

ZUSAMMENFASSUNG
Grundsatze und Kriterien filr Arbeitsschutz in den Urangruben

In dem Artikel wurden Arbeitsschutzmassnahmen, die heute in Urangruben eingesetzt werde, dargelegt. Da
das Problem komplex ist, wurde die Wichtigkeit des Bewatterungsverfahmns als vorrangiges Schutzverfahren stark
unterstrichen.

Radonqugllen-lsolierung ist ebenfalls eine wichtige technisch Massnahme die in heutigen Bedingungen immer
mehr verwendet wird, mit Riicksicht, dass die einziehenden Luftmengen mit fortgeschrittener Gewinnung, limitiert
sind. !

Das ist auch Grund fiir den Einsatz einer &rtlichen Luftfilterung, die eine ganze Reihe von Méngeln aufweist.

Der Einsatz von individuellen Arbeitsschutzmitteln ist auch eine von den Massnahmen, die in ihren einzelnen
Elementen unumgénglich ist.

Organisationsmassnahmen fiir den Arbeitsschutz sind, ebenfalls, in der Diirchfithrung des zusammengesetzten
Arbeitsschutzsystems sehr wichtig.

Die in Urangruben ausfiihrenden Koentrolimessungen haben zum Ziel, in erster Linie Zustandfesstellung und
tragen dadurch der Wirksamkeit des Arbeitsschutzes bei.

PE3IOME

MpUHUMNLI ¥ KPUTEPHHM MPOGHTHPOBAHM A, 3ALIUTH B PYAHKHAX YPaAHOBOH pyALl

B cratbe AaHO onucaHue MEepOnpUATWIA NPUMEHAEMLIX B PYAHUHAX YPaHOBOW pyAbl. Tak -Hak npo-
GnemMa HOMNREKCHaR, TO BLIAGNGH NO BAMHOCTM B PONM NEPBUYHOrO MeToAa 3auuTbl METOA BEHTUAR-
umn.

W3onupoBaHue UCTOYHWUKOB pasoHa TaHHe ABAAGTCA BaMHLIM TEXHWYECKUM MEPONPUATUeM, KO-
TOpoe B HacToAlWee BPEMA BCE yallle- NPUMEHABTCA C YY48TOM TOrO, YTO B CYULECTBYIOWMX PYAHWHax c
pa3BuUTOi 3HCNAyaTauueld HONKYECTBO BO3AYXA HOTOPLIA BBOAUTCA B PYAHUK OrPaHUuYeHo.

370 U RBARETCA I'IP“\MHOﬁ BO3HUHHOBEBHMUA NMONbLITOK NPUMEHEHUA AOHANIbHOIO npodmnmpoamsaﬂun
BO3AYyXa, UTO HOHEYHO MMeeT W PAA HEeACCTaTHOB.

MNpumeHeHue NUUHLIX CPEACTB 3alUTLl TaKHe ABAAEGTCA OAHUM U3 meponpunmﬁ KoTOpoe B OT-
AeNbHLIX CBOMX aneMeHTax Heobxogumo.

OpraHusauvoHHbie Mepbl 3alUThl BECbMa BaMHL! NPU OYLIECTBAGHKU CAOMHOA CUCTEMbI 3alUThI.

HoHTponeHblie U3MepeHuA, HOTOpble NPOBOAATCA B YPaHOBLIX PYAHUKAX KMEIOT UeAblo npemne
BCOro onpeaeneHWA COCTaAHWA, U TeM CaMbiM fl0B8bI WaIOT 3¢¢QKTMBHOCTb 3ALUTSI.
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KORISCENJE DOMACIH NISKOVREDNIH GORIVA SAGOREVANJEM U
FLUIDIZOVANOM SLOJU

(sa 4 slike)

MrinZ. Vojislav Vuletié — diplinz. Mihajlo Ristié

Uvod

U industriji se sve viSe primenjuju procesi u
kojima se koriste sistemi fluid — Cvrste Cestice, tj.
sistemi sa fluidizovanim slojem.

Sama tehnika fluidizacije nije nova. Prva
industrijska primena fluidizacije bila je u Nemac-
koj 1930. godine, gde je vriena gasifikacija lignita
u fluidizovanom sloju.

Krajem pedesetih godina, a narogito sredi-
nom Sezdesetih godina,u Engleskoj, ¢SSR i SAD
poéinju istraZivanja sa ciljem da se sagorevanje u
fluidizovanom sloju primeni u kotlovskim postroje-
njima. Polazeéi od ¢injenice, da je nafa zemlja
siromasna kvalitetnim gorivima, a u duhu orijenta-
cije na domace energetske izvore, namece se zahtev
za koriscenjem niskovrednih goriva sa visokim
sadrzajem mineralnih materija, koje mogu biti i
lako topive, i sa visokim sadrZajem sumpora. U
nadim uslovima deficitarnosti u kvalitetnim vidovi-
ma primarne energije, njenoj visokoj ceni i nesigur-
nosti u snabdevanju, preduzimaju se mere za njenu
supstituciju domacim izvorima energije, pre svega
ugljem.

Koris¢enje ovih goriva konvencionalnom
tehnologijom, pored ostalog, zahteva velike mani-
pulativne radove, a vezano je i za zagadivanje
okoline azotnim i sumpornim oksidima. lzrada
novih postrojenja konvencionalnog tipa, sa pozna-
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tim problemima kori$¢enja ovakvih goriva i relativ-
no malim stepenom iskoriS¢enja, oc€igledno nije
pravo resenje.

Autori ovog ¢lanka Zele da se sagleda stanje
problema i razmotri mogucnost sagorevanja nasih
niskovrednih ugljeva u fluidizovanom sloju.

Opis procesa fluidizacije

Fluidizacijom se naziva stanje sistema fluid
—d&vrste Cestice, koje karakteride lebdenje &vrstih
Bestica u nosecem fluidu. Formiranje fluidizova-
nog sloja najjednostavnije moZe da se predstavi
grafiéki (sl. 1) na sledeci nacin.

U cilindri¢nem sudu nalazi se sloj zrnastog
materijala sa visinom H. Na dnu sud ima perforira-
nu pregradu ispod koje se dovodi fluid za fluidiza-
ciju {(u daljem tekstu FZF). Pri malim protocima
fluida kroz perforiranu pregradu, FZF prolazi kroz
sloj malom brzinom i Evrste Eestice ostaju nepo-
kretne, pa se ovo stanje sloja naziva nepokretan ili
gusti sloj (oblast | nasl. 1).

Sa povecanjem brzine FZF, pad pritiska
kroz sloj raste. Kada pad pritiska dostigne vrednost
koja je jednaka statiCkom pritisku u sloju, nastaje
fluidizacija (oblast I sl. 1}. Brzina FZF pri kojoj se
ovo ostvaruje zove se prva kriti¢na brzina fluidiza-
cije (Ws,). Pri njoj se &vrste Cestice postavljaju u
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Nepokretan
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Fluidizovani sloj

wﬂé WOS%

Pneumatski
Wo = Wey transport

log W.,/wﬂ =

Sl. 1 —~ Grafi¢ki prikaz sistema fluid—&vrste &estice sa nazna&enim oblastima fluidizacije

G — teina &wrstog materijala; R — povriina perforirane pregrade; H — visina fluidizovanog sloja; Wgy — prva kritiéna
brzina fluidizacije; Wg, — druga kriti&na brzina fluidizacije; Wo — brzina fluida za fluidizaciju u sloju; Ap — pad

pritiska krozsloj.

poloZaj minimalnog otpora, poroznost sloja se ne
menja, ali dobija povoljniji oblik u hidrodinamig-
kom smislu. Sa poveéanjem brzine FZF (W, )iznad
W;, visina sloja poéinje da raste, a time i njegova
poroznost. Uprkos poveéanju visine sloja pad
pritiska kroz sloj ostaje pribliZno isti zahvaljujuéi
_ poveéanoj poroznosti. Daljim poveéanjem brzirie

FZF, najsitnije &estice zrnastog materijala po&inju
da napultaju sloj. U tom trenutku se postiZe
najveéa visina sloja, a time i maksimaina poroz-
nost. Brzina FZF pri kojoj dolazi do odnoSenja
destica iz sloja zove se brzinom odnoSenja ili
drugom kritiénom brzinom fluidizacije (Ws,).
Poveéanjem brzine FZF W, iznad Ws, dolazi do
odnofenja svih &estica iz sloja, tj. do pneumatskog
transporta (oblast |11 na sl. 1).

Fluid za fluidizaciju (FZF) moZe biti te&-
nost ili gas. Od vrste FZF zavisi da li ée fluidizacija
biti homogena ili nehomogena. Homogena fluidiza-
cija nastaje kada je FZF te¢nost, i nju karakterise

ravnomerna raspodela materijala po celoj zapremi-
ni sloja. Nehomogena fluidizacija nastaje kada je
FZF gas i nju karakterile neprekidna promena
poroznosti po zapremini i vremenu sa stvaranjem
mehurova gasa {FZF) koji se podiZu kroz sloj.

Prednosti i nedostaci procesa fluidizacije

Proces fluidizacije je naSao Siroku primenu
u viSe industrijskih grana: metalurgiji, energetici,
hemijskoj, farmaceutskoj, tekstilnoj i prehrambe-
noj industriji, industriji gradevinskog materijala,
industriji hartije itd.

Tehnika fluidizacije uspesno se primsnjuje
za katalititko krekovanje para nafte, sulenje i
dehidraciju raznih materijala, za petenje kre&nja-
ka, u procesima sorpcije i desorpcije, za przenje i
redukeiju ruda, za sagorevanje goriva u energet-
skim postrojenjima i dr.
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Ovako Siroko koridéenje procesa fluidizacije
u tehnici objadnjava se nizom prednosti koje ovaj
proces ima, od kojih su najzna&ajnie:

~ visok stepen prenosa toplote i mase
ostvaren je usled izuzetno velike povrSine kontakta
izmedu &vrstih €estica 1 FZF (kubni metar &vrstih
&estica &iji je preénik 100 um, ima povriinu koja
je veéa od 30.000 m?) (9)

~ uniformna raspodela temperature u sloju
postignuta je visokim stepenom me3anja &estica

— visok stepen prenosa toplote na uronjene
povisine u sloj '

- velika termi&ka inercija &vrstih &estica pri
prenosu toplote

~ moguénost potpune automatizacije pro-
cesa.

Pored navedenih prednosti proces fluidizaci-
je ima i nedostatke. Osnovni nedostaci procesa
fluidizacije su: :

— neki &vrsti zrnasti materijali se ne mogu
koristiti u fluidizovanom sloju zbog njihove ten-
dencije da u sloju stvaraju veée aglomeracije, ili da
* budu iznetl iz sloja strujom FZF
. — nejednako vreme boravka pojedinth &esti-

ca zrnastih materijala u sloju, $to dovodi do
neravnomernog zagrevanja pri susenju, a pri hemij-
skim reakcijama, do nepotpunog zavretka reakcija
~ veligina &vrstih &estica koje se mogu
fluidizovati je ogranitena. Uobitajeni limit za
velidinu Cestica koje se mogu fluidizovati je
izmedu 6.500 um, do nekoliko mikrona (9). Ovaj
limit prakti€no zavisi od viskoznosti FZF i odnosa
gustina &estice i FZF u sloju

~ poveéana sopstvena potro3nja, zbog viso-
kog pada pritiska vazduha kroz sloj, a-tim veéa
potroinja elektri&ne energije za pogon ventilatora
sveZeg vazduha.

Opis procesa sagorevanja u fluidizovanom sloju i
njegove karakteristike

Proces sagorevanjaa goriva (&vrsta, te&na,
gdsovita) odvija se u fluidizovanom sloju {u daljem
tekstu FS) &estica inertnog materijala (pesak,
pepeo, kre&njak ili dolomit). Zagrevanje FS se vr$i
- na razli¢ite natine: postavijanjem toplotnog izme-
njivata u sloj,; zidnim grejanjem i direktnim sagore-
vanjem goriva (te&no i gasovito) u sloju. Kada FS
inertnog materijala dostigne odredenu temperatu-
ru, u njega se ubacuje gorivo za sagorevanje
(razliite metode se koriste za razlitita goriva), pri

Cemu raste temperatura sloja. Na odreffenoj tem-
peraturi iskljuéuje se sistem za zagrevanije sloja. Pri
normalnom procesu sagorevanja goriva temperatu-
ra sloja dostize vrednost izmedu 800—800°C.
Sagorevanje goriva u FS je potpuno, sinterovanje
gestica je spreeno, a stvaranje SO, i NOy
jedinjenja je znacajno smanjeno. Potrebno je da se
proces odvija pri brzinama FZF koje su veée od
nominaine brzine fluidizacije, da bi se postiglo
dovoljno brzo meSanje &estica i intenzivan prenos
toplote, a takode i minimalno vreme boravka
&estica goriva u sloju.

Pri sagorevanju &vrstih goriva u FS, odmah _
po njihovom ubacivanju u zagrejan FS inertnog
materijala, zavisno od veliina &estica goriva,
veoma brzo dolazi do njihovog zagrevanja do
temperature FS. Istovremeno se &estice goriva
ravnomerno rasporeduju po zapremini sloja. Zagre-
vanje Cestica goriva se, pre svega, visi direktnim
kontaktom sa inertnim materijalom. U toku zagre-
vanja &estica goriva dolazi do izdvajanja lakoispar-
ljivih materija koje ée sagoreti i svu toplotu predati
Cesticama i gasovima u sloju, ako za to postoje
osnovni uslovi — dovoljno kiseonika u sloju,
dovoljno vreme boravka lako isparljivih materija iz
goriva u sloju. U slu&ajevima kada gorivo sadrzi
veliki procenat lako isparljivih materija i kod
goriva koja pri sagorevanju u FS plivaju po povrini
sloja (biomasa), veéi deo isparljivih materija sagore-
va iznad sloja. Deo ovako oslobodene toplote
prenosi se na sloj zraGenjem ili sa zagrejanim
&esticama inertnog materijala koje se vracaju u sloj
posle izbacivanja iz sloja pomoéu mehurova (Jedan
deo Cestica goriva sa veoma malim dimenzijama
odnosi se iz FS nesagoreo strujom FZF).

Sagorevanje goriva moZe da se odvija u
dubokom ili plitkom FS. Duboki fluidizovani
slojevi postiZu visok koeficijent prenosa toplote uz
znatan pad pritiska. FS je dubok, ako mu je visina
od 03 do 2,0 m. Plitki fluidizovani slojevi imaju
manju visinu od dubokih, medutim mogu biti
takode efikasni iako sa mnogo manjim padom

_pritiska.

Sagorevanje u fluidizovanom sloju (u daljem
tekstu SFS) moze da se odvija pri atmosfersikom ili
povienom pritisku. SFS pri poviSenom pritisku
ima neke prednosti u odnosu na sistem koji radi
pri atmosferskom pritisku. Pre svega, manji je
gabarit postrojenja (sl. 3), veta je efikasnost
sagorevanja, niza je temperatura u sloju, a niZije i
nivo zagadenosti od produkata sagorevanja i niZa je
cena postrojenja. Sagorevanje pri atmosferskom
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SI. 2 — Sematski prikaz kotlovskog postrojenja sa sagorevanjem uglja ufluidizovanom sloju pri atmosferskom pritisku

1 — vazduh za fluidizaciju; 2 — ventilator; 3 — plo&a za réspodalu vazduha; 4 — fluidizovani sloj; 5 — isparivaéki
paketi; 6 — pregrejacki paket; 7 — odvod pepela i kalcijum sulfata; 8 — bunker za ugalj; 9 — bunker za kre¢njak; 10
— konvektivni paket; 11 — cikloni; 12 — paket zagrejata vode; 13 — ventilator dimnih gasova; 14 — odvod u

dimnjak. .

§l. 3 ~ Poredenje kotlovskih jedinica snage 660 MW

1 — konvencionalno postrojenje; 2 — postrojenje sa
sagorevanjem u fluidizovanom sloju pri atmosferskom
pritisku; 3 — postrojenje sa sagorevanjem u fluidizovanom
sloju pri povisenom pritisku od 16 bara.

pritisku (sl. 2) je pogodno za manja postrojenja
namenjena za toplane — energane, odnosno indus-
trijske kotlarnice sa snagom 30—40 MW. Dalji cilj
u razvoju postrojenja sa SFS na poviSenim pritisci-
ma je izgradnja velikih |postrojenja snage 200 MW i
vile za proizvodnju elektriéne energije (sl. 4).
Ovakva postrojenja bi imala stepen iskori¥¢enja od
40—-41%, prema 34—-35% kod konvencionalnih
postrojenja sa istom snagom.

SFS je jedna od relativno novih tehnologija
kojom se mogu koristiti niskovredna goriva u
kotlovskim postrojenjima sa manje eksploatacionih
problema i opasnosti za zagadenje &ovekove okoli-
ne. lako ovaj sistem sagorevanja nije do danas u
potpunosti komercijalizovan, ima karakteristike
koje mogu da zadovolje zahteve koji se postavijaju
pred savremena kotlovska postrojenja, od kojih su
najznatajnije: niska temperatura u loZiltu, smanje-
na emisija sumpomnih i azotnih oksida, visok
koeficifent prelaza toplote, jednostavno vodenje
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Sl. 4. - Kombinovani parno—gasno turbinski ciklus sa
kotlom za sagorevanje uglja u fluidizovenom sloju pri
povisenom pritisku {5)

1 — kotao; 2 — vazduh; 3 — kompresor; 4 — gasna
turbina; 5 — generator; 6 — dovod uglja i apsorbenta; 7 —
odvod pepela i kalcijum—sulfata; 8 — parna turbina
srednjeg pritiska; 9 — parna turbina visokog pritiska; 10 —
parna ‘turbina niskog pritiska; 11 — kondenzator; 12 — i
zagrejaé—napojni rezervoar; 13 — napojna pumpa; 14 —
ekonomajzer; 15 — odvod dimnih gasova u dimnjak.

procesa, minimalna priprema gorwa i vazduha za
sagorevanje, jednostavno odrZavanjei dr.

Sa ekonomske tatke gledista, tehnologija
SFS nudi znatne prednosti u odnosu na kiasi¢ne

sisteme sagorevanja &vrstih goriva. Postrojenja sa
SFS mogu se projektovati da rade odvojeno, na
&vrsto, tedno ili gasovito gorivo, sa trenutnom
promenom na jedno, drugo ili treée gorivo, ili sa
dva goriva istovremeno (&vrsto—te&no; &vrsto
—gasovito)}.

Moguénost koriséenja domacih ugljeva za sagoreva-
nja u fluidizovanom sloju

U ukupnim rezervama uglja u Jugoslaviji
najvece udelée imaju ligniti, i po fizitkom obimu
(80,2%), i po sadrzanoj toploti (82,2%). Jugoslo-
venski uglievi ne spadaju u kvalitetne energetske
sirovine ni prema medunarodnoj, ni prema doma-
¢oj podeli. Kameni ugljevi se odlikuju visokim
sadrzajem sumpora, a neki i pepela. Mrki ugljevi
imaju oveéani sadriaj sumpora (3—6%) i pepela
(10-25%), a ligniti mnogo viage (&esto i preko
50%) i pepela (8—17%).

Prosetna donja toplotna moé kamenog ug-
lja iznosi oko 26.900 kJ/kg, mrkog oko 16.300
kJ/kg, a lingita 8.500 kJ/kg. Naro&ito velike
razlike u toplotnoj moéi zapaZene su kod lignita i
kreéu se od 6.300—12.500 kJ/kg (7).

U tablici 1, prikazane su osnovne karakteris-
tike nekih nalih uglieva, &ije je koriSéenje u
klasi¢nim kotlovskim postrojenjima vezano za niz
eksploatacionih problema.

S obzirom da su do sada instalisana kotlov-
ska postrojenja sa SFS projektovana za sagorevanje
pojedinih vrsta ugljeva, nemoguée je generalno

Tablica 1
b2
. EEF :8.2 3
K3 a2 X 3 > 8 g g2 2.9 g
5 T g 5 2 =3 & 2 2 859 8§85
g Porekic 2 -§ . 8 8 -E §, 8 3 %% §.§§ E%% é%& %,%%
2 uglia ® s ¢ d 34 & > & A8g 58 R2c8reBPs
k-]
& %« % % % % % % % ki/kg °C °C ©° ©oC
1 Ibarski 62,06 4,65 2,06 060 7,10 20,81 1,92 31,11 27197 950 1170 1280 1310
2 Aleksinacki 44,04 362 860 040 599 2386 1350 36,19 18268 930 -— 1170 1190
3 Breza 4414 329 1110 077 247 1983 1840 61,47 17040 870 1150 1216 1235
© 4 Kakanj 4320 370 7.70 050 2,30 2680 1570 28,76 17798 1050 1166 1310 1340
5 Mezgraja 3875 319 940 0,70 239 1846 27,11 3295 14236 915 1170 1340 1360
6 Ugljevik 4975 317 1400 080 662 1291 1376 36156 19486 —- - — -
7 Mostar 3989 320 12,00 0,67 3,20 19,11 2193 31,74 15343 — - - -
8 Zenica 46,88 359 11,80 0,71 305 1727 16,70 3536 18338 910 -— 1255 1260
9 Rala 67.00 5650 4580 1,40 930 1000 200 4500 29509 1070 — 1320 1325
10 - Trbovije 3188 2,39 867 0,70 241 1866 3540 2449 11661 950 — 1326 1350

)
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izvodenje zakljuéaka o ponaSanju drugih vrsta
uglieva u takvim postrojenjima.

Imajuéi u vidu karakteristike nekih domaéih
ugljeva (koji su dati u tablici 1) i razvoj tehnologije
sagorevanja u FS, da bi uspeSno mogla da se.
proceni moguénost koriéenja naSih niskovrednih
ugljeva u takvim kotlovskim postrojenjima, midlje-
nja smo da su neophodna industrijska ispitivanja
koja bi tu moguénost potvrdila ili opovrgla. Treba-
lo bi izviditi ispitivanja na veé izgradenim postroje-
njima sa na$im ugljevima.

Zakljuéak

Stalni razvoj nale privrede zahteva sve veéu
potrodnju kvalitetnih goriva, koja su kod nas
deficitarna. U duhu potreba orijentacije na domace
snergetske izvore, namece se zahtev za koriéenje
niskovrednih goriva. Visok sadraj sumpora, pepe-
la, niska tacka topivosti pepela i dr. oteZavali su i .

ogranicavali njihovo kori3éenje u konvencionalnim
postrojenjima.

Dosadasnja istraZivanja, pa i neka izvedena
postrojenja u svetu, pokazuju da se ovakva goriva
mogu efektivno koristiti, uz reSavanje odredenih
tehni¢kih problema. Kako su sva ova istrazivanja,
pa i izvedena postrojenja, radena za ta&no odrede-
ne vrste goriva, u zemljama u kojima su vriena
istraZivanja, reSenja se ne mogu jednozna&no pre-
neti na nasa goriva.

Nesumnjive prednosti sagorevanja u fluidi-
zovanom sloju|i $iroke moguénosti koriséenja name-
¢u ideju o primeni ove tehnologije i kod nas.

Smatramo da je neophodno izvrsiti ispitiva-
nja moguénosti sagorevanja u fluidizovanom sloju
nalih niskovrednih goriva, kako bi se dobili potreb-
ni podaci za projektovanje i konstrukciju domaéeg
postrojenja, uz istovremeno njihovo potpuno isko-
riséenje.

SUMMARY
Use of Domestic Low—Grade Fuels by Combustion in Fluidized Beds

. Permanent development of our economy imposes the need for an ever increasing consumption of high—grade
‘fuels which are short in our production. In line with the need and orientation to domestic power sources, the use of
low—grade coals is imposed. High sulphur and ash contents and low point of ash fussibility, etc. made their use in
conventional plants limited and quite difficult. Evident advantages of fluidized bed combustion and broad
possibilities of application gave rise to an idea to use this technojgoy in our country too,

ZUSAMMENFASSUNG

Nutzung der einheimischen minderwertigen Brennstoffe durch
Verbrennung im Fliessbett ’

Stiindige Entwicklung unserer Wirtschaft fordert immer grésseren Verbrauch an hochwertigen Brennstorten,
die in unserem Lande nicht vorhanden sind. Durch Orientierung auf einheimische Energiequellen wird die Forderung
gesteflt, einheimische minderwertige Brennstoffe zu nutzen. Hoher Schwefel—, Aschegehalt, niedriger Aschen-
schmelzpunkt u.a: erschwerten und beschrénkten bislang der Einzatz in konventionellen Anlagen. Unanfechtbare
Vorteile der Verbrennung im Fliessbett und breite Nutzungsmaéglichkeiten werfen die Frage der Anwendung dieser
Technologie auch bei uns auf.

PE3IOME

Ucnonb3onanue OTEUECTBEHHHX HM3HOHANOPMAHMX YINGH CHMTaHMeM MX B (IIOMAWSMPOBAHHOM CNOS

HenpepbisHoe pa3BuTie Haleil NPOMBLIWAGHHOCTU TpebyeT HEYHNOHHO pPacTyuwmii pPacxoA BbiCOKO-
HaueCTBEHHOro TONAMBA, HOTOPO® RBAARETCA AeUUMTHEIM B HAWEM NPOW3BOACTBE. COFNacHO C Y-
Hiteli OPUEHTUPOBKM Ha OTEYECTBEHHbIE SHOPreTUMECHME WCTOMHWKM, BLIABARETCA HEOBGXOAMMOCTL Mc-
NoNL30BaHUA U HWUHOHANOPUIHLIX Yyriell. BbicoHOe COAEPHiaHMe Cephi, 30Abl, HU3KAA TOYHA NNABAEHUA
30Ab! U NP. YCAOWHAAW W OTpaHUuKMBaN A0 HACTOALWLEro BPEeMeHU UX UCMOoAL30BaHWe B HOHBEHLUOHANL-
HbIX YCTaHOBHax. Be3ycnoBHble npeumyuiecTBa CHUTaHUA B (NIOMANIMPOBAHHOM CNCE U ILUPOHWE BO3-
MOHHOCTU UCMOAL3OBAHWA HABASLIBAKIT WAGID O NPUMEHEHUM 3TONM TeXHONOrMU TaKWe W B Haweil crpa-
He,
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UDK:142,2.001 ,,Kosovo*'
Primenjeno—istraZivaéki rad

KOMPJUTERSKA OBRADA LEZISTA KOSOVSKOG UGLJENOG
BASENA NA NIVOU STUDIJE

(sa 3 slike)

Ratko Jovigié, dipl.mat.

Studija o kosovskom basenu lignita i njego-
voj podeli na eksploataciona polja je rezultat
nastojanja ,,Elektroprivrede Kosova' -da se na
nivou studije obradi potencijal basena.

Ideja polazi od potencijala ukupnih rezervi
basena Kosovo i poznate tehnologije povriinske
eksploatacije, a zadatak joj je da optimira redosled
otkopavanja basena ili, bar, da izvrii optimalnu
raspodelu basena na eksploataciona polja s tim da
se redosled otkopavanja reguliSe potrebamau proiz-
vodnji u zavisnosti od plasmana.

Zbog tog zadatka je razraden program rada
na studiji, koja je prvenstveno trebalo da prikupi i
obradi sve relevantne podatke i da ih ugradi kao
bazu podataka u kompijuter, kako bi se u slede¢im
fazama mogli da koriste za dalju obradu. Zato su
projektnim zadatkom predvideni: detaljna analiza
sirovinske baze (ugljonosnost, otkrivka, hidrogeo-
loske karakteristike, generalni uslovi i sl.), trodkovi
terena u uslovima otkopavanja, troSkovi premesta-
nja ili odteta za naselja, komunikacije, daleko-
vode, reke i sl.

Namera autora ovog ¢lanka je da u nekoliko
¢lanaka prezentira kompjutersku obradu kosov-
skog ugljenog basena.

Uvod

Na osnovu sistema programa za kompjuter-
sku obradu leziSta izvriena je obrada kosovskog

basena. Sistem programa omoguéio je brzo i
pouzdano utvrdivanje rezervi i kvaliteta uglja za
celo leziste, kao i za pojedine delove leZi§ta. U
ovom ¢&lanku bi¢e govora o obradi:

— hipsometrije sloja
— debljine sloja
— DTE sloja

U prvoj fazi rada izvriena je selekcija
istraznih radova. Kako je kosovski uglieni basen
razli¢ito istrazen (na pojedinim poljima mreza
istraznih radova je 125x125, 250x250, 500x500),
to se pristupilo selekciji istraznih radova, da bi se
dobila ravhomernija mreZa istrazenosti leZi¥ta. Na
slici 1 prikazani su istraZni radovi pomoéu kojih je
izvrena geometrizacija lezista. S obzirom na nivo
obrade, tektonska interpretacija leZista nije uzeta u
obazir.

Metodologija rada

Sve budotine sa slike 1 su obradene pomoéu
programa ULB koji kao izlaznu dokumentaciju
daje preglednu tablicu na $tampanom papiru. Za
svaku buSotinu u jednom redu daju se: obelezje
budotine, koordinate (x, y), kote (terena, krovine i
podine), debljine (otkrivke, sloja, uglja, interslojne
jalovine) i kvalitet (DTE i pepeo).

Tako su definisani ta¢kasti digitalni modeli

(TDM) krovine, podine, debljine sloja, otkrivke i
kvaliteta. Za prelazak sa TDM na ekvidistantni
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model (EDM) koji je definisan na mrezi 250x250
m koriSéena je inverzna kvadratna interpolacija, sa
radijusom uticajnosti R = 3000 m.

Pomoéu programa INVIN dobijen je iz
TDM krovine EDM krovine, iz TDM debljine sloja
EDM debljine sloja na celom basenu. Ostali EDM
dobijeni su pomoéu osnovnih aritmeti&kih operaci-
ja. Tako se EDM raskrivke dobija kao razlika EDM
terena i EDM krovine na celoj mrezi. EDM podine
sloja se dobija kao razlika EDM krovine i EDM
debljine sloja.

Izradunavanje EDM kvaliteta (DTE i pepe-
la) izvr$eno je na sledeéi na&in. Kako sve budotine
nemaju analize (DTE i pepeo), TDM kvaliteta
formiran je tako, $to su u TDM kvaliteta ugle samo
one budotine koje imaju vrednost parametra DTE i
pepela. Inverznom kvadratnom interpolacijom sa
radijusom uticajnosti R = 3500 m formiran je
EDM za DTE i pepeo.

Na osnovu tako definisanih EDM modela
(otkrivke, krovine, debljine sloja, podine i DTE)
sistem programa omogucuje brzo i ta&no predstav-
ljanje takvih modela pomoéu IZOLINIJA i KARA-
TA SIMBOLA.

Na slici 2 prikazan je izolinijama koeficijent
otkrivke. Koeficijent otkrivke dobijen je pomoéu
elementarnih aritmeti¢kih operacija na sledeéi
nadin: od EDM terena oduzet je EDM krovine i ta
razlika je podeljena sa EDM debljine sloja pomno-
Zena specifi¢nom teZinom sloja.

. Naslici 3 prikazan je izolinijama DTE
(MJ/T). Kako su analize u bufotinama date u
Kcal/kg, to je EDM za DTE u svakom &voru
pomnoZen sa 4.1868 i podeljen sa 1000, Tako je
dobijen EDM za DTE u kJ/T.

Zakljuéak

Sistem programa omoguéava, na osnovu
istraznih radova, brzo i kvalitetno predstavijanje
bilo koje povrii. Tako su na kosovskom ugljenom
basenu izolinijama u Zeljenoj razmeri i bile pred-
stavljene povri krovine i podine peska u povlati,
krovine i podine ugljenog sloja, otkrivke, TDE i
pepela. Na osnovu tako definisanih povrsi sistem-
programa omogucuje i brzo izradunavanje masa u
zadatom ograni¢enju uglja ili otkrivke.

SUMMARY

Computerized Processing of Kosovo Coal'Basin
on a Study Scale

A study program was developed requiring initial collection and processing of all relevant date and
incorporation of them into the computer as a data base in order to enable their retrieval in subsequent stages for the
purpose of further processing. Consequently, the project task did not include a detailed analysis of the raw material
base (coal, overburden, hydrological properties, general conditions, etc.), land costs under mining conditions, costs
of settlement movement of compensation, communications, long distance power lines, rivers, etc.

This is the first of several articles dealing with computerized processing of Kosovo Coal Basin.

ZUSAMMENFASSUNG

Bearbeitung mit Rechenanlage des Kohlenbeckens Kosovo
auf Studienebene

Es wurde ein Arbeitsprogram fiir die Studie ausgearbeitet, flir welche zuerst elle wichtigen Daten zu sammeln
und zu bearbeiten sind und dieselben als Datengrundlage in die Rechenanlage einzubauen, damit sie in den nachsten
Phasen zur Bearbeitung herangezogen werden kénnen. Deswegen wurde durch die Projektaufgabe eine eingehende
Analyse der Rohstoffbasis {Kohlenfiihrung, Abraum, hydrogeologische Charakteristiken, Grundbedingungen usf.), .
der Geldndekosten beim Abbau, der Verlegung oder Entschadigung von Wohnsiedlungen, Kommunikationen,
Hochspannungsletungen, Flussldufen u.a., vorgesehen.

»

Das ist der erste von einigen folgenden Artikeln Uber die EDV des Kohlenbeckens Kosovo



R. Jovigié: Kompjuterska obrada leZista Kosovskog ugljenog basena, RG 1(22), str.61—66, 1983.

PE3IOME
Wayuenwe npu nomown IBM yronbHoro Gacceiina Hocoso wa yposHe cryauu (moHorpatdhum)

PaspaBoraHa nporpamma paGoT AfA BLINOAHEHWA MOKOrpaci, ANA HOTOPOK Heob6xoAWMO cHaua-
na cobpatk u o6paborath HeoBXxoauMbie AaHHLIE U BHECTM uX B poan Gasbl. OCHOBHLIX AaHHbix B 3BM,
B UENAX MX UCMOAL3OBAHMA B NpPOLECCE AanbHewero uaydeHua, B CBA3M ¢ 3TUM NPOEHTHLIM 3ajaHueM
npeAycMaTpuUBaeTCA MNOAPOGHbIA aHanau3 cuiPbesoit Gasbl (YFrAeHOCHOCTb, BCHpLIWA, rMAporeonoruyeckue
XapaKkTepucTuky, oblue ycaoBuMA W np.), 3aTpathl B YCAOBUAX pPa3pabOTHW CBA3AHHLIE C XapaKTepoM
MECTHOCTHM, 3aTpaTel Ha NepeMelieHue HAceN&HHLIX NYHKTOB WAW Ha BO3MeEUleHMWe CTOMMOCTM B 3TUX
NyHKTax, 3aTpaThl Ha KOMMYHWHaUMY, IUHU MINEKTPONEpeaaun, Perynauuio pex u np.

OTta cTaThA ABARETCA NEpBOi B paje CTaTeit O WCCNEAOBaHWM HOCOBCHOrO YyrossHoro 6GacceiHa
npu nomowy 3IBM.

v

Autor: dipl.mat. Ratko Jovi&ié, Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: prof. dr inZ, M.Peri3i¢, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 20.10.1982, prihvaéen 23.2 1983.
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‘lIstorija rudarstva. ;

LRy

UDK 622.01.
Istorijski pregled

MINERALNE SIROVINE CIJA JE UPOTREBA
PRESTALA ILI SMANJENA

(111 deo)

DrVasilije Simié

Topljenje olova iz starih troski

U nasoj literaturi o rudarstvu tu i tamo
zabeleZeno je, da su nekada pretapane troske zbog
proizvodnje olova. Tice se troski oko Janjeva i
Kosmaja. Ovakva glediSta nisu ni¢im obrazloZena,
niti mogu biti, ako se poznaje pro3lost proizvodnje
i upotrebe olova u srpskim zemljama. Olovo se kod
nas poéelo proizvoditi jo§ u anticko doba, pre
rimskog osvajanja nasih oblasti. To sigumo vredi za
rudista na jugu Srbije, ali nije iskljuéeno da je u to
vreme olovo proizvedeno i u severnoj Srbiji, u
pojasu olovno—cinkovog orudnjenja izmedu Rud-
nicke planine i Avale. Za vreme rimske vladavine u
nadim krajevima olovo je proizvodeno na svim
prirodnim izdancima olovno—cinkovih ruda, bilo
da su oni ranije otkriveni, ili po dolasku Rimljana.

Od otvaranja prvih rudista olova pa sve do
turske najezde, olovo je bilo sporedan proizvod
rudnika. Glavno je bilo srebro. Olovo je, istina,
korid¢eno od prvih dana proizvodnje, ali ne sve. Na
svim troskiStima, odnosno mestima gde je odvaja-
no srebro od olova, zaostalo je dosta olovnih
komada. Nesravnjeno vise ostajalo je gledi. Privre-
da rimskog i srednjovekovnog doba nije mogla da
konsumira sve olovo, proizvedeno na nasim rudisti-
ma. Po padu Srbije pod tursku vlast, olovo je
ubrzo nallo novu, veoma zna&ajhu primenu u
ratovima. Za osvajanje Ugarske i Austrije Turcima
je -bilo potrebno vrlo mnogo olovnih kugli za
topove i kurSume za puske. Suvisak olova i gledi,
zaostao na troski$tima iz rimskog doba i srednjeg

veka, uglavnom je podmirivao vojne potrebe.
Stanovnistvo oko troskista bilo je obavezno, da
skuplja olovo i gled i predaje ga livnicama kugli i
kursuma. Ukoliko je bilo potrebno vise olova,
toplieno je iz oksidnih olovnih ruda u Podrinju,
Kuéajni i drugde.

Stara olovna troskista nisu snabdevala olo-
vom i gledi samo turske arsenale. Okolno stanov-
nistvo, posle plahih ki3a, pretraZivalo je troskista i
sakupljalo zrncai komadiée olova i gledi i prodava-
lo ga fiSekdZijama za livenje kuruma i grn&arima
za gledosanje grncéarije. To se radilo vekovima.
Cetrdesetih godina prosioga veka, a mozda i ranije,
¢ak je i srpska drzava za vojne potrebe otkupljivala
olovo sa kosmajskih troskista. Pored vekovne
eksploatacije, polovinom proflogveka A. Brajt-
haupt je cenio, da na kosmajskim troskistima
ima jod da se prikupi nekoliko stotina, ako ne i
hiliadu centi gledi. Stanovnici sela Jelakca na
Kopaoniku jo su nedavno sakupljali olovo i gled
po troskiStima i prodavali ih grnéarima u Kosov-
skoj Mitrovici. Kad se sve ovo zna, sasvim je
sigurno, da na tlu Srbije nikad nije bilo potrebe, da
se olovo, sa velikim trudom i umeéem, proizvodi iz
troski, kad se sasvim jednostavno, &ak i na
kovackoj vatri, moglo proizvoditi od gledi.

Kod nas su olovne rude topljene na mnogim
mestima, jod od anti¢kih vremena. No troskata su
samo mestimiéno saduvana i to od antié¢kih i
topionica rimskog vremena. Srednjovekovna i doc-
nija troskista su sasvim izuzetno i manjim delom
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satuvana. Ona su se nalazila kraj reka i potokaiu
toku vekova najveéi deo troske odnela je voda. Na
mnogo mesta i potpuno, tako da se o nekadadnjim
troskistima moZe suditi samo po rasutim komadi-
ma troske u reénom nanosu. Cak i da je rimskih
troskiSta bilo priblizno koliko i srednjovekovnih,
ona su do sada sigumo rekognoscirana samo na
nekoliko mesta. Najznadajnija su bila kosmajska
troskiSta. Blagodareéi povolinom reljefu, ona su
ostala satuvana do pre jednog veka. Kad je
"Lj. Klerié 1875. godine prvi put proucavao
ove troske, na$ao je tamo nedirnutih 68 gomila, u
kojima je bilo preko milion tona troske sa viSe od
5% olova. Svedani su prve decenije naSeg veka
snimali sva troskista i nali 73 gomile, medu
kojima .su i 5—6 srednjovekovnih ili kasnijih
troskifta kraj reCice Prutena. Polovinom naSeg
veka ostale su bile netaknute samo dve gomile.
Sada viSe nama ni jedne.

Velike koli¢ine zaostalog olova i gledi na
troskiStima najpouzdaniji su dokaz, da su olovne
rude otkopavane pretezno zbog srebra. | to olovne
rude u rudistima sa cinkovim. Ciste olovne rude,
kao §to su one u Podrinju, prakti€no su bez srebra.
Kako su bile bogate olovom, lako su se vadile i
. jednostavno topile, a koristile su se verovatno tek
od 15. veka, od kada je olovo u turskoj carevini
postalo ratni metal.

Olovne troske u Srbiji, pre svih drugih,
spremao se da topi nad prvi rudarski inZenjer
Porde Brankovié. On je 1854. godine na kosmaj-
skim troski§tima odabrao neito troske, za koju je
smatrao da ima najvide olova. Iz njegovih izvedtaja
se ne vidi, da li je topio trosku. Medutim, olovo je
dobijao iz gledi i olovnih izlivaka, sakupljenih na
troskistima. Tek od 1880. godine poéelo je prvo
pretapanje troski na Kosmaju. Uspeha nije bilo.
Pretoplieno je samo 336 t troske i proizvedeno
3.644 kg olova.

Sledeée, ovog puta ozbiljno topljenje troske
podelo je 1807. godine i zavrieno 1909. god.
Pretoplieno je oko 77.000 t troske i iz nje
dobijeno 3.079 t olova i oko 800 kg srebra. Iz
troski je koriséeno 4,18 % olova. U ponovo
pretoplienoj troski ostalo-je 0,3-0,8 % olova.
Najzad, poslednje topljenje obavljeno je za vreme
prvog svetskog rata (1916—1918), delom u sop-
stvenoj topionici, delom u Litiji i na Susaku. U
topionici kraj troskista pretopljeno je oko 50.000
troske i proizvedeno oko 2.500 t olova (ovog puta
iskori¥éeno je 5% olova iz troske). Topionice u
‘Litiji i na Suaku pretopile su 186.000 t troske i
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proizvele oko 9.300 t olova. Prema tome, ukupno
je pretoplieno 313.000 t troske i iz nje dobijeno
skoro 15.000 t olova, i skoro 11.000 kg srebra. |z
kosmajskih troski proizvedeno je dva puta vife
olova nego iz oksidnih i sulfidnih ruda Podrinja i
Valjevske Podgorine za vreme od 1872. do 1941.
godine.

Polovinom naSeg veka na kosmajskim tros-
kistima jo§ je bilo ostalo oko 300.000 t troske,
rasute na velikom prostranstvu i izmeSane sa
zemljom i Skriljcima. U troskama je bilo oko
18.000 t olova i 10.500 kg srebra. Posle rata nesto
troske prevezeno je u Trep&u i pretopljeno. Od
tada se kosmajska troska sa 6% olova i 35 g/t
srebra koristi kao tucanik za posipanje seoskih
puteva. NeSto troske Trep&a je pretapala sa kopa-
oni¢kih i troskista u Binéu.

Na prostranim podruéjima Kopaonika, de-
lom Zeljina, juznog Cemema, Golije, Rogozne,
Novog Brda, Bin¢a, zatim na Rudnitkoj planini, u
Ripnju, Podrinju i na jo§ nekoliko manje znataj-
nih rudista, od srednjeg veka do 1690. godine, a u
Podrinju do prve decenije naSega veka, olovne rude
topljene su na mnogobrojnim mestima. Iza toplje-
nja ostala su troskiSta upravo samo njihov manji
deo; mestimiéno nije ostalo niSta. Najveéi broj
ovih troskiSta je srednjovekovni i turski do kraja
17. veka. Jedino je u Podrinju, po Jagodnji i
Postenju, bilo na dosta mesta po malo troske,
zaostale od seljatkog topljenja olova. Inaée, samo
jod ponegde i veoma retko, nailazi se na neznatne
ostatke rimskih troskista, sa neznatnim koli¢inama
troske. Broj troskista se s viemenom naglo smanju-
je. U Podrinju je 1888. godineM. Atanacko-
vié nabrojao 39 troskista ili grupa troskista. Od
toga je mali broj bio od topionica gvoida. Pola
veka docnije, prilikom geolo3kih ispitivanja Podri-
nja, nisam mogao rekognoscirati ni plovinu onoga
§to je video Atanackovié. Sva ostala su bila
uni$tena erozijom. Palo mi je u o&i, da su troske
seljackog topljenja olova na Jagodnji mestimi&no
bogate olovom (15,9% Pb). Sli¢an je sluéaj i sa
Rudni¢kom planinom. Tamo je Her der proma-
trao 18 troskifta samo u dolinama Jasenice i
Majdanske reke. Po ostalim dolinama nije i$ao, a
troski je bilo po svima redicama, $to se sa
Rudni¢ke planine zrakasto slivaju. Ve¢inu troski-
§ta je odnela voda. Medu rudni¢kim troskama ima
olovnih, bakarnih i gvozdenih. Rudni¢ke troske su
siromasne olovom (izmedu 1,2—4%). Znatan deo
rudni¢kih troski od davnina sluZio je za posipanje
puteva od Rudnika do G.Milanovca i Satornje. U
1949, godini tamo se nalazilo jo§ oko 70.000 t
mesovite troske.
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Najveci broj olovnih troskiSta zapaZen je na
Kopaoniku. Polovinom oveg veka bila su najmanje
162 troskidta. Nisam siguran da su sva bila prona-
dena. NajviSe troskiSta promairano je oko Plane i
Zaplanine (po 46), Brvenika 23, Trep&e 18, Stava
7, i po 6 oko Kopori¢a i Belasice. Koli¢ina olovau
kopaoni&kim troskama je uglavnom visoka, preko
10%; no tu se radi o pojedinatnim primercima,
nesvesno izabranim. Za troske ovog podrudja je
karakteristicno, da su na mnogim mestima me3o-
vite, od topioca olova, bakra i gvoZda.

Novobrdska oblast je najpoznatija u sred-
njem veku po proizvodnji srebra iz olovno—cinko-
vih ruda. Polovinom naSega veka tamo je proma-
trano 45 troskiSa, upravo samo njihovih nezna&aj-
nih ostataka. No sudeéi po troskama u nanosu svih
redica i potoka oko Novog Brda olovnih topionica
bilo je na jo$ toliko mesta. Njihova troskista u ovoj
oblasti .intenzivne erozije, odnele su vode. Samo u
nanosu Krive Reke 18563. godine bilo je oko 5%
troske. A ti nanosi nisu bili neznatni.

Proizvodnja cinka iz oksidnih ruda u Ku&ajni

S proleéa 1863. godine tragajuéi za olovnim

-rudama, zakupac kuéajnskog rudifta F. Hof-

man otkrio je na starim kopinama, u zasipu
starih radova i na mestu, u rudiftu, oksidnu
cinkovu rudu, dotle nepoznatu u Srbiji. Pre toga
Kué&ajnu je 1856. godine posetio i &uvani frajber-
$ki profesor mineralogije A.Brajthaupt,
zapazivsi u nekadadnjim kopinama samo minerale
galenit, sfalerit, ceruzit i piromorfit. Ranije je, na
Herderovim primercima iz Ku&ajne, Brajt-
haupt zapazio i sulfat cinka, goslarit. Godine 1864.
B.Kota jeposetio Kuajnu i zabeleZio, da je
oksidna cinkova ruda galmaj, pretezno karbonat-
ski, a podredeno silikatni. T. Andre, 1880. go-
dine i D.Antula 1899. smatrali su, da je
ku&ajnski galmaj mesavina kalamina i smitsonita.
M.Bajié, je 1903. godine analizirao bubreZasti
primerak rude i naSao da je skoro &ist smitsonit. U
Mineralogiji S.Uro3Seviéa pominje se samo
smitsonit iz Kudajne i Zavlake. ! M. Risti¢
(1949) otkrio pod mikroskopom samo mineral
smitsonit. R

8ta je, u stvari, galmaj, i da li ga je bilo
uopste u kuéajnskom rudidtu? Jo3 nije izvesno, da
li naziv galmaj potite od gr&kog (Sovj. enciklope-
dija), italijfanskog (giala mina—2uta ruda) ili polj-
skog (galman), kao 5to se &ita u Enciklopediji
Leksikografskogzavoda iz Zagreba. Galmajem se

nekada naziva kalamin ili hemimorfit, nekad smit-
sonit, a nekad me3avina ovih minerala. U starijoj
nemadkoj rudarskoj terminologiji, dok je galmaj
bio osnovna ruda za proizvodnju cinka, kalamin se
zvao i silicijski galmaj (Kieselgalmei) za razliku od -
karbonatskog, smitsonita, koji se nazivao plemeniti
galmaj (elder Galmei). Kako se na ku&ajnskom -
ruditu radi o klasi&no izraZzajnoj oksidacionoj zoni
olovno—cinkovog rudiita, dosta dubokoj, verovat-
no ja da su zastupljena oba minerala, smitsonit i
kalamin, Sto buduéa ispitivanja veéeg broja prime-
raka ruda treba da odlude.

Oksidne cinkove rude na kuéajnskom rudi-
$tu otkrivene su iznenada, u potrazi za srebronos-
nim olovnim rudama. One su se sastojale od jedrih,
ljuspastih ili bubreZastih agregata. U toku 1863.
godine iskopano je oko 20.000 be&kih centi rude,
koja je pretopljena u toku 1864/5. godine i iz nje
dobijeno oko 5000 centi cinka. Sarze rude za
topljenje imale su proseé¢no 41,5% cinka, 5to znadi’
da je ruda bila veoma bogata. ‘Kako su se u
kuéajnskom rudi$tu po pravilu javljala samo mala
rudna sodiva, bez obzira da li su galenitska,
sfaleritska ili medovita, galmaja je ubrzo nestalo. U

~rudistu Dajbog, odakle je oksidna ruda veéinom
" otkopavana, u dubini je rudite bilo samo delimi¢-

no oksidisano, pa njegove rude nisu odgovarale
peéima za topljenje. Inae, galmajska rudista nala-
Zena su izolovana, samostalna, bez veze sa olovnim
rudama. Ukoliko je u sulfidnim rudama i bilo
olova, ono je prilikom oksidacije izneto iz rudidta.
Vlasnik rudnika se dalje posvetio traZenju olovnih
ruda, izuzetno bogatih zlatom i srebrom. Proizvod-
nja galmaja u ku&ajnskim rudiftima okoné&ana je
1875. goidne, kad je pronadeno i otkopano leZifte
od 8000 centi rude. Ruda je prodata topionici u
Frajbergu. Galmajske rude nisu docnije otkopava-
ne. No to niukom sludaju ne znadi, da su sva
galmajska rudiSta otkrivena. Njima se svojevreme-
no zakupci rudidta nisu interesovali. Buduéa geo-
lodka istraZivanja u Kué&ajni ne treba da propuste
leZista galmaja, utoliko pre $to u njima ima i
plemenitih metala.

Oksidnih cinkovih ruda ima i po ostalim
olovno—cinkovim ruditima u Srbiji, odnosno u
njihovim zonama oksidacije. One do sada nisu
ispitivane ni laboratorijski, niti su istraZivane na
rudistima. Odavno je poznato, da se u Zavlaci
(Podrinje) javijaju smitsoniti, ali o natinu pojav-
ljivanja ne zna se niSta pobliZe. Negde u Mokroj
Gori, na severnom rubu Metohije, otkrivene su
oksidne cinkove rude sa oko 35% cinka. Veliko
oksidno rudno telo na Novom Brdu, od 3,6 mil. t
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rude sadrzi proseéno 3,2% cinka, 0,91% olova, 29
g/t srebra i 1,14 g/t zlata. (€. Mulina). Neki
delovi rudiSta imaju visoke prucente oksidnih
cinkovih ruda. Tridesetih godina naSeg veka uzete
su tri §lic—probe na horizontima 700 i 635 m. U
njima je bilo 29,5; 15 i 7,3% cinka. Na horizontu
635 m oksidno rudno telo sadrzavalo je mestimi&-
no 13 i 29,9% cinka. Istog ili sli€nog sastava je i
janjevsko rudno telo. Posebno vredi istaéi pojas
oksidnih olovno—cinkovih ruda na Rogozni sa
preko 20% cinka. No ovakve rude korii¢ene su do
sada samo u Kuéajni.

, Na kraju napomenimo, da se cink u Evropi

do 1850. godine prozvodio iskljuéivo od oksidnih
ruda, smitsonita i kalamina. Za 100 godina rada,
do 1837. godine, u Evropi je proizvedeno svega
17.500 t cinka, od toga na teritoriji danainje
Polijske 13.200 t. Ostalo je bilo proizvedeno u
Engleskoj i Belgiji. Godine 1800. u svetu je
proizvedeno samo 1000 t cinka. U prolom veku
cink iz oksidnih ruda proizvodile su sve cinkarne
Slovenije, bilo iz sopstvenih, no pretezno iz ruda
uvezenih iz Austrije i Italije. Oko 1861. godine
bilo je otvoreno galmajsko rudiSte na severnim
padinama lvanséice, kod sela lvanca. U leZitu je
navodno bilo 200.000 centi (po 56 kg rude,
uglavnof smitsonita sa 16—46 % cinka. Ruda je
delom toplijena u Celju, a navodno i u cinkarni
podignutoj na licu mesta.

Proizvodnja 3alitre

$alitra je svojevremeno bila u Srbiji veoma
interesantna, za pojedinca, osobito do oslobodenja
od Turaka, a i za drzavu, kad je docnije stvorena.
Od 3alitre se pravio barut, nuzan koliko li&noj,
toliko i drzavnoj bezbednosti, pa su njenom
proizvodnjom bili zainteresovani pojedinci, osobi-
to lovci, a i driava. Savet beogradskog liceja,
najvise $kole u Srbiji 1861. godine dao je, nagradoj
temi za licejce naslov: ,,U koim se drzavama nalazi
Zalitra u prirodi, u kojim predelima u Srbiji i kako
se dobiva? Kakav bi se materijal mogao upotrebiti
za fabrikaciju $alitre u okolini Beograda i kako? *
Ne znamo 3ta su na ovo odgovorili pitomei, ali je
jasno, da se proizvodnji 3alitre iz sopstvenih izvora
ukazivala ovim osobita paZnja. Bal u to vreme
knez Mihailo poé&eo je pripremati zemlju za kona¢-
no oslobodenje, kao i oslobodenje, ostalih srpskih
zemalja od Turaka.

Kao strana re&, najpre se pisalo salitra. Tako
se zvala 1790. godine, kad je prvi put pomenuta u
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$tampi na srpskom jeziku. Vuk je u Rje€niku iz
1818. godine objasnio dva naziva, Salitra i 3alintra.
U reéniku od 1851 god. i salitra. Kako se ona
ranije zvala i da li je imala kakvo narodno ime, ne
zna se. Proizvadniju 3alitre ujnasim oblastima (Make-
doniji) pominje E.Celebija u 17. veku. No
ona je proizvodena sigumo mnogo ranije, jer se bez
nje nije mogao praviti barut. U Srbiji 19. veka
proizvodnjom 3alitre kao zanatom bavili su se
poglavito Grei, Cincari i Vlasi. U domacdoj radinos-
ti, uglavnom za li€ne potrebe, 3alitru su oko njenih
nalazista proizvodili i seljaci.

Salitra se pominje u spisima prvog ustanka
kao izvanredna drzavna potreba. Nabavljena je iz
Viaske ili od Rusa, a traZzeni su i majstori za
varenje 3alitrene zemlje. Svakako su jo3 i tada bila
poznata nalazi§ta alitre i njeni kopovi. To se vidi i
iz pisma barona Dibi¢a od 1811. godine. Tridesetih
godina prodloga veka knez Milo3 nastoji da dovede
~majstore (SalitradZije) koji bi proizvodili 3alitru za
drzavni raéun. Ovom pozivu odazvali su se majsto-
ri iz Jagodine, Ni$a, Aleksinca, Sokobanje, Srbi i
Turci iz Beograda i drugi”. Proizvodjaéi su $alitru
predavali vlastima. Deceniju docnije Srpske novine
od 1846. god. piSu: ,,Na vide mesta vari se 3alitra
koja u dobroti prevazilazi stranozemnu 3alitru®.
No ipak je nije bilo dovoljno, pa se polovinom
veka uvozila iz Austrije. U ,,Mineralogiji i geologi-
ji”’ od 1867. godine Pan & ié pide, da se $alitra
kod nas.,nalazi na mnogo mesta, u peSterama, u
nas na Taimajdanu, blizu Umke, u Valjevskoj
Podgori, Uzi€koj, Knjava&koj i dr.”

Salitra je bar za naje prilike, neuobi&ajen
mineral. Spada u grupu nitrata {KNO3) sa 46,6%
K,O i 63,4% N,0;. Kako je u vodi lako rastvoriji-
va, javlja se samo na suvim mestima u ,finim
vlasima ili iglicama, pa u kristalastim, zrnastim,
zemljastim i braSnastim agregatima” (F. Tuéan)
ili kao ,kora ili prah na zemlji ili stenama”, kako
veli J.Panéié, otevidac proizvodnje 3alitrene
zemlje i Salitre. Kod nas ona skoro uvek eflorescira
(cveta) po zidovima peéina i po zemlji. Tvrdina joj
je 2, a spec. tezina 1—2,1. Salitra je u uZoj Srbiji
otkopavana na mnogo mesta, i sva koja su poznata,
nalazila su se u peéinama. Za proizvodnju 3alitre
govorilo se da se ona, kuva, vari, cedi. U knez
Milofevoj Srbiji proizvodena je Zuta i bela 3alitra
.~ bakarnim specijalnim kazanima®’, u neke vrste
kadama za hladenje. Kazani su bili teSki oko 30 kg,
a hvatali su 130—140 | vode. Sa svojim kazanima
SalitradZije su se selile od jednog leZiSta do drugog.
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Proizvodnja $alitre pod Ma-
ljenom. U selu Brezdu, na desnoj strani reke
Ribnice, ispod UroSeviéa kuéa, oko 10 m iznad
reéne doline nalazi se pefina, iz koje je krajem
proslog veka otkopavana zemlja sa 3alitrom i na
icu mesta preradivana u 3alitru. Ovim posiom se
narodito bavila porodica Keviéa, ali i ostali meSta-
ni. Proizvodnju $alitre opisao je savremenik
V.Mladenovié:

Ova je peéina zna&ajna stoga, 5to se u njoj
nalazi dosta Salitre. Salitre ovde nema &iste, no je
pomesana sa zemljom i ozgo po powisini zemlje
izbija kao sitan beo prah i kao slana kad padne na
zemlju. Seljani okolnih sela vada 3alitru iz ove
peéine, na sasvim primitivan nadin ali shodno
nauci i metodi odvajanja Salitre. Njih nekoliko,
koji su veé viSegodiSnjim vadenjem postali sopstve-
nici i stekli pravo, imaju i svoje odredeno mesto,
gde to odvajanje vrie. Oni nakopaju zemlje iz
peéine, pa je kuvaju u velikim kazanima i ovu
kuvanu zemiju sipaju zatim u sudove, nalik na
tabarke za peéenje rakije. U ovim tabarkama
naprave oni drugo dno, pobodavii 2—3 rakljasta
drveta na dno tabarke i po ovim rakljastim
drvetima ukrste nekoliko $ipki od drveta, pa ozgo
potavane senom, te kroz ovo dno procede onu
kuvanu zemlju i oto&e na slavinu, Zatim ovu vodu
ponovo kuvaju u kazanima sve dotle, dok se ne
po&ne hvatati kora po drvetu kad se umodi u ovu
vodu, a zatim iznese te se ohladi. Ovaj im znak
sluZi da je rastvor koncentrisan. ! kad su na ovaj
naédin rastvor koncentrisali, razlivaju ga u korito, te
se ladenjem $alitra odvoji u dosta ne€istim kristali-
ma. Na ovaj natin odvoje poneki seljani i po 100
kgr. ave ¥alitre. Mnogi od njih od ove alitre grade
barut, pa &esto i od ugljene konoplje, za koju su
saznali da daje najbolji barut”.

Prema kazivanju G.Elezoviéa proiz-
vodnja %alitre oko Skoplja u Jurumleru, bila je
neito drugadija. Istina Elezovié nije bio oZevidac,
kao Miadenovié kod Breda, veé je proizvodnju
prikazao prema kazivanjima potomaka rfiekadasnjih
proizvoda&a Salitre. Salitru su kod Skoplja traili i
pronalazili specijalni istraZiva¢i, ¢ausi. Kad prona-
du zemlju, obogaéenu 3alitrom, u blizini nalazita
podignu kolibu i u nju dopreme kazane za varenje
odnosno isparavanje vode. Salitena se zemlja kopa
i u dzakovima prenosi do kolibe i tamo sipa u
.zato spremljene koSeve, ispod kojih su - bile

namestene zemljane karlice, u koje se imala da.

sti¢e teénost iz koSeva sa zemljom koja sadrZi u
sebi 3alitru — kal i filtrirala se u podmetnute
zemljane legure ispod kodeva. Da ne bi i zemlja

propadala sa vodom u lagune, barutdZije su oblaga-
le ko$eve razanom slamom, koja je ovde sluZila kao
cedilo, a preko zemljanih sudova, (legena) prepre-
¢avana su drva na kojima je ko3 sa zemljom stajao,
dok se filtriranje te€nosti sa $alitrom visilo. 1z te
specijalne zemlje dobijala je se nekakva zelenkasta,
kao Sira mutna teénost, i ona se sasipala u kazane.
Kad je sve spremljeno, vatra se podlagala ujutru i
kuvanje je trajalo do predvede. Kuvalo se, vele
barutdzije, kao danas $to se sapun kuva. Posle toga
se ostavljalo, da se ova te&nost staloZi. Izlina se
vode odlivala i prosipala, a onaj talog.koji je bio
bele boje i u grumenju, nalik na so, kupio se u
dZakove i nosio u kalhanu”.

Verovatno da je Elezovié neito propustio da
zabelezi, naime da je 3alitrena zemlja najpre
kuvana u kazanima, a potom sipana u koSeve. U
vreloj vodi $alitra se brZe rastvara, i svakako je
zemlja sa 3alitrom najpre varena u vodi. Gubici
&alitre pri ovakvoj proizvednji bili su veliki, jer je u
suvidnoj vodi, koja je ostajala posle isparavanja bilo
jo$ dosta 3alitre.

Drz2avna fabrika3alitreu
Beogradu. U hemijskom institutu Univerziteta
u Beogradu, pre 20 godina bila su saduvana dva
sandudeta sa uzorcima 3alitre a uz njih i pismo
Evgena Pojasareviéa, od 14, avgusta 1871. godine,
upuéeno knezu Milanu Obrenovi€u: ,,Ovim podno-
sim najponiznije Vasoj Svetlosti u dvema sandudi-
6ima one stepene, u kojima se 3alitra, kako iz razne
ovdainje prirodne zemlje, tako i iz veSta&ki sastav-
liene zemlje (iz plantaZa) vadi i kristalizuje, i to
pocevsi od raznih forma kristalizacije sirove alitre,
pa do one savriene, hemijske &istoce, u koj ja
Salitru ovda¥njem arsenalu predajem, odakle se ista
u stragarsku barutanu 3alje”. Pojasarevié se doselio
u Beograd iz Banata 1865. godine. Tamo je bio
LJupravitelj jedne 3alitrane... koja je 3alitru Temis-
varskom arsenalu predavala”. Pod njegovom upra-
vom fabrika je proizvodila 3alitre viSe nego 5to je
arsenalu bilo potrebno. Visak je prodavan u
Beogradu, ali austrijska vlada nije uvek dozvoljava-
la izvoz %alitre u Srbiju. Od 1861. godine Pojasare-
vié je pregovarao sa nadleZnim u Beogradu o
podizanju 3alitrane u Srbiji. Prve godine po dolas-
ku u Beograd zanimao e se pronalaZzenjem pogod-
nog mesta za fabriku i ,sa ispitivanjem razne
zemlje u okolini Beograda”. Fabriku je podigao za
radun ministarstva vojske. Ona je bila drzavno
viasni$tvo, a on je bio njen zakupac. 1z pisma se
dalje vidi da je ,,surova 3alitra izvadena iz zemlje
pod starim biviim turskim kutama®”. U pismu se
nigde ne pominfe Tadmajdan kao nalaziste Zalitre.
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Ostala nalazi$ta alitre u Srbiji

Tasmajdan. alitra se ovde hopala od davnih
vremena sa podova nekolikih peéina. Kopana je za
vreme prvog ustanka (1811). Kanic je 1868.
godine zabeleZio, da se u velikoj tamajdanskoj
peéini kopa %alitrena zemlja i iz nje se na najprimi-
tivniji nadin isparavanjem dobija izvanredna 3alitra.
Sreten Popovié je znao, da je nekada na
Tadmajdanu i kod Toskine kuée kopana 3alitra, ali
se viSe ne vadi.

Umka. Panéié je pominje kao nalaziste
Zalitre, ali se viSe niSta ne zna o tome.
_ Duboka kod Kuleva. U poznatoj peéini u
selu Dubokoj %alitra je otkopavana pre osamdese-
tih godina pro3log i tridesetih naSeg veka.

Bosman na Dunavu. Ovo je, izgleda, jedino
nalaziéte 3alitre kod nas, koje je koriéeno i posle
drugog svetskog rata. Tamo je Steva Jovin, meSta-
nin i lovac, vadio $alitru i pravio barut za lovatke
puske. Polovinom naleg veka 3alitru su znali da
proizvode i njegovi sinovi Stojadin i_Borde.

StraZa, iznad Petrovca na Mlavi. Salitra je
kopana tridesstih godina prodlog veka. Kad je
okolnim seljacima dosadilo da kopaju 3alitrenu
zemlju, javili su knezu Milo3u da 3alitre viSe nema.
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Palilula. U ovome selu, nedaleko od KnjazZe-
vca jedno mesto zove se Salitrena dupka. U
proslom veku u njoj je vadena Salitrena zemlja.

Popsica u Svrljigu. U nekim peéinama u
obimu ovog sela (PopSitka peS€er) otkopavana je u
prodlom veku $alitra i meStani su od nje pravili
barut.

Lazareva pecina kod Zlota. | ovde je %alitre-
na zemlja otkopavana. polovinom prosiog veka i
docnije.

Kucajske planine. S. Markovié je na
zapadnim padinama Beljanice, u dolini Resave,
Cemerni¢kog potoka i Suvaje zapazio vife od 60

, pecina “,,0d kojih su mnoge suve i slufe za

sklanjanje stoke u letnjim mesecima, dok su u

_ nekim ranije zimovale ovce i koze, a u nekoliko

mra&nih Zive slepi miSevi, tako da ima njihovih
ekstremenata recentnih i fosilnih*". U ovim peéina-
ma 3alitra cveta pored zidova u belim skramama.
Rede je obojena mrko—sivom bojom. Sedamdese-
tih godina proSlog veka 3alitra je ovde otkopavana
u nekoliko peéina, a u Svilajncu i Despotoveu
preradivana u barut. Svojevremeno u manastiru
Manasija bila je barutara. | docnije, posle prvog
svetskog rata, &obani su po pefinama kupili 3alitru
i pucanjem iz prangija plasili vukove.



INSTYTUT METALI NIEZELAZNYCH, Gliwice
Nova oprema za pripremu mineralnih sirovina

Flotaciona laboratorijska maSina tipa MV

Flotaciona majina sluzi za obavljanje periodi€kih
ispitivanja tehnologije obogaéivanja ruda metodom flotira-
nja u laboratorijskim uslovima.

Ima estetski izgled, pogodna je za rukovanje i
odrZavanje i karakteride se dugim radnim vekom,

Opremljena je komorama, koje se mogu uéajamno

zamenjivati, sa zapreminom od 0,25 do 1 dm™. Penu
prihvata sprovodni aparat ,,penogon*

Tehni¢ki podaci

tip aerotora mehaniéki
zapremina komora 0,25;0,35;0,5;0,75;1,0 t:lm3
snaga elektromotora 0,18 kW.

Laboratorijska flotaciona maina tipa PMFM

Flotaciona ma8ina spada, zahvaljujuéi delovanju
aeratora, u grupu pneumatsko—mehanitkih uredaja.

Namenjena je laboratorijskim ispitivanjima flotira-
nja. Opremljena je flotacionim komorama, koje se mogu
medusobno zamenjivati, sa zapreminom od 0,5do 3 dm™.

'Nova"dp're-nﬁa i .noval tehnitka dostignuéa

Ima estetski izgled, veliku pouzdanost u radu i
pogodna je za rukovanje.

Elementi aerotora i flotacione komore su izradeni
od &elika otpornog na kiseline. Penu prihvata sprovodni
aparat ,,penogon’’. Koli¢ina vazduha, koja se dovodi u
aerator, se odreduje uz pomoé preciznog regulatora i
oéditava se na rotametru (protokomeru). Vazduh se moze
uzimati iz mreze za komprimirani vazduh posle prethode-

* tegredukovanja pritiska.
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Flotaciona maSina tipa PMFM—30

Flotaciona madina PMFM—30 je namenjena za
neprekidno flotiranje ruda u proizvodnim uslovima.

Konstrukcija madine omoguéuje njenu primenu u
vidu kompleksa od deset komora ili dva kompleksa sa po
5 komora, koji rade nezavisno jedan od drugog. Penu iz 5
komora prihvata ,,penogon”, (penovod).

Ova flotaciona masina je pogodna za rukovanje i
poseduje veliku pouzdanost u radu. Opremljena je pneu-
mo—mehani¢kim aeratorom, u koji se vazduh uvodi iz
zajedni¢kog kolektora.

Postrojenje ima poseban dovod struje. Upravijanje
elektromotorima za pogon aeratora i penogona vrdi se sa
upravljaékog pulta, koji ulazi u sastav flotacione masine.

Kostur postrojanja je postavlijen na 3 toé&ka, ito
~olak3ava premestanje maSine u fabri€koj sali. Madina se za
mesto eksploatacije priévri¢uje pomoéu 4 zavrtnja.

Tehnicki i tehnoloski podaci za flotacionu masinu
PMFM-30

Tip aeratora pneumo—mehaniéki
Geometrijska zapremina komore, m® 0,033
Maksirmlnifrotok pulpe

u masini, m®/min 0,055
Maksimalni utro3ak v%zduha

u procesu flotacije, m”/min 0,400
Pritisak vazduha u kolektoru

kg/dm 4,9 kPa/0,05
Ukupna snaga instalisanih

elektromotora, kW 6,3
Duzina masine, m 23
Sirina madine, m 1,3
Visina masine, m 1,55
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Prikazi iz literature -

Teichmiller, M.: Fluoreszenz von Liptiniten und
Vitriniten in Beziehung zu Inkohlungsgrad und Ver-
kokungsverhalten (sa 35 slika, 10 tablica i 5 tabli) u
izdanju Geologisches Landesamt Nordrhein—Westfalen,
Krefeld 1982,

Iz domena primenjene petrologije uglja i kerogena
izasla je iz stampe veoma znacajna publikacija koja moze
posluziti i kao praktikum svim istrazivaéima koji se bave
problemima karbonifikacije uglja, a posebno kerogena u
istrazivanju nafte i gasa. Autor knjige je jedan od pionira
flurescentne fotometrije liptinita i njene primene u
oplemenjivanju uglja {koksovanje).

U okviru obimnijeg istrazivackog projekta, koji je
uraden na ugljevima donje krede iz severozapadne Nemac-
ke, karbonskim ugljevima Rurske oblasti i na veéem broju
uzoraka pocev od treseta do kamenih ugljeva iz razli¢itih
leZista u svetu, autor je utvrdio razli¢ite promene intenzi-
teta fluorescencije i refleksije liptinita i vitrinita sa
porastom stepena karbonifikacije uglja, 5to je nesumnjivo
od velikog nauénogi praktiénog znacaja.

Kao parametri za odredivanje stepena karbonifika-
cije u domenu mikropetrografskih ispitivanja korid¢eni su:
srednja refleksija (Rm), intenzitet fluorescencije (546
mm), maksimalna talasna duZina fluorescencije (A max.) i
crveno/zeleni—koliénik fluorescencije (g, g max).

Svi macerali liptinitske grupe sa porastom stepena
karbonifikacije pokazuju opadanje intenziteta fluorescen-
cije i porast maksimalne talasne duzine (A max) i
kvocijent fluorescencije crveno/zeleno (g, gmax). Kod
mikroskopskog odredivanja stepena karbonifikacije na
osnovu osobina fluorescencije nisu pogodni kutinit i pre
svega rezinit. Ovi macerali pri odredenom stepenu karbo-
nifikacije mogu imati razli¢ite osobine fluorescencije.
Najpogodniji su sporinit i polinit; alginit i fluorinit se brzo
menjaju ka stadijumu gasno—plamenih kamenih ugljeva,
pri jatem smanjivanju zapremine. Suberinit menja svoje
osobine fluorescencije veoma brzo i to veé na stadijumu
mrkih ugljeva.

o

Promena parametra fluorescencije (,skok’ karbo-
nifikacije) sreée se kod veéine macerala liptinita na granici
sjajni—mrki — kameni ugljevi (0,50% Rm) i na stadijumu
gasno—plameni kameni ugljevi (0,80—0,90% Rml}. Treca
promena gradijenta jace je izraZena na stadijumu gasni

—masni kameni ugljevi (1,20—1,60% Rm}, ali zbog slabi-
jeg intenziteta nije vife merljiv u fluorescentnom mikro-
skopu. Ova tri ,skoka' (promene) karbonifikacije mogu
se dobro korelisati sa ,linijom nastanka' (maksimum
nastanka nafte) i ,linijom prestanka® stvaranja nafte u
matiénim stenama. Ovo pokazuje veliki praktiéni znaéaj
fluorescentne fotometrije liptinita.

Autor je po prvi put izvrsio kvantitativna merenja
fluorescencije huminita/vitrinita i izdvojio primarnu i
sekundarnu fluorescenciju. Primarna fluorescencija fluore-
scirajucih ¢éelijskih opni {veé¢inom zbog impregnacije sa
celulozom, smolama i taninom) jako brzo opada od
stadijuma treseta do stadijuma mrkih ugljeva (klase C) u
tom opsegu A max. od 250 mm (zelena) opada na 660
mm (oranz) indicirajuéi granicu izmedu tamnih (mat) i
sjajnih mrkih ugljeva {pri 0,45% Rm—Nemacka klasifika-~
cija). Na granici sjajni mrki ugljevi/kameni ugljevi {pri
0,50 — 0,60% Rm) pojavljuju se sekundarna fluorescencija
koju prati opadanje fluorescentnog koliénika (q.g max}.
Sa poveéanjem stepena karbonifiakcije sekundarni intenzi-
tet fluorescencije se poveéava i pomera se ka duzim
talasnim duzinama (crveni deo spektra) pri 0,80—0,90%
Rm (koji odgovara drugom ,skoku karbonifikacije lipti~
nita). Ova sekundarna fluorescencija vitrinita moze se
dovesti u vezu sa apsorbovanim bitumenom koji je
generirao (nastao) za vreme faze bitumenizacije u procesu
karbonifikacije od liptinita i lipoidnih materija, koji
izgraduju vitrinit bogat vodonikom.

Prema rezultatima istrazivanja M.Teichmiiller moze
se utvrditi da postoji korelativna veza izmedu fluorescencije
liptinita i stvaranja i vrste bitumena u ugljevima 3to
potvrduju i opiti pirolize kamenih ugljeva niZeg stepena
karbonifikacije. Postoji oéigledna veza izmedu gubitka
fluorescencije liptinita, nastanka bitumena (ili tera) i
plasti€nosti uglja za vreme koksovanja. Omek3avanje
vitrinita (i aglomeracijal je potpomognuto nastankom
bitumena za vreme bitumenizacije, Kod uporedivanja
koksnih osobina ‘rurskih ugljeva sa sadrZajem vitrinita sa
osobinama fluorescencije (od oko 50% u mesavini) to
znatno utiée na poveéanje indeksa Svelovanja {od 7 do 8).

Pregledne tablice i slike (u tekstu i prilozima) su
veoma ubedljiva i korisna dokumentacija teksta ove
knjige, 5to joj daje i posebnu vrednost.

M.Ercegovac
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Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINQLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
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0-113 0-116 v
odlagaliste, hidromonitorno visinsko ’ odlagaliste, napredovanje
flushing dump above lev.el advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABMIaHHE OTBaAa -
BBHCOKOCMEIBHOH OTBaA
0-114 0-117 )
odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko
stockpile sliding; depot sliding stacker dump
glissement (m) du remblai dépdt (m) forme par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)
OTBAaABHBEL OITOA3EHB 9KCKaBaTOPHBIA (aﬁaemepnmﬁ) OTBaA
0115 ] 0-118
odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka
depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
" position (f) du dépét face (f) vers de dépot; face (f) vers
: Kippstelle (f) remblai
OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHA! OTBaAa
]
Cena izmosi 300,00— dinara.
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— IZRADU NAUGNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske | podzemne eksploatacije mineralnih sirovina :
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me::
talurgije

® miniranja, transporta, ventllaci]e termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske | elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite :

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-.
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

~— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATlZACIJU. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA -

— VARSI OPTIMIZACIU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\f ﬂATEMATICKIH MODELA -

Gentarhudokumonucllu Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima
-svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke dolatnosti Rudarakl .Institut lzda]e kvartalni
‘&asopls:
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On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy .

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering.
electro machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI~
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

— PERFORMS.CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU-
RABLE ALTERNATIVE BY USE OF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!
MODELS

Documentatlon Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical.
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@ velikibroj strucnjaka
@ visok naucni il strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjenil u praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignucal ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U' RUDARSTVU

_Beograd — Zemun, Batajni&ki put broj 2
Telefon 195-112;198-112

(Teleks 11830:Y. U RI) Po3tanskilfah 116.



@ large number of experts
@' high scientific and specialized level

@ realized| scientific-research results

appliediini 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

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 R|

RI
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