RUDARSKI GLASNIX
YU ISSN 0035 — 9527

RUDARSKI GLASNIK

B ULLETIN OF MINTES
BULLETIN DES MINES
' 0 P H bl W WM Y P H A 10

BERGBAUZEITSCHRIFT

EUDARSKI INSTITUT BEOGHEAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



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

CERNI« - BEOGRAD



RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 — 9637

RUDARSKI GLASNIK

BULLTETIN OF MINES
BULLETIN DES MINES
' o P H Bl W WM Y P H A N
BERGBAUZEITSCHRIFT

RUPARBE] INBTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



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

GLANOVI REDAKCIONOG ODBORA

AHCAN dr ing. RUDOLF, Fakultet za naravosiovije in tehnologijo, Ljubljana
BRALIC dr ing. JEFTO, Rudarski institut, Beograd

CAVIROVSKI dipl.ing. VELJAN, Rudarski institut, Skopje

CGURCIC dr ing. ALEKSANDAR, Rudarski institut, Beograd

DRASKIC prof. dr ing. DRAGISA, Rudarsko—geoloki fakultet, Beograd
DUS!I prof..ing. MINIR, Rudarsko—msetalurski fakultet, Titova Mitrovica
GLUSCEVIC prof. ing. BRANKO, Rudarsko—geolo%ki fakultet, Beograd
GRBOVIC dipl.ing. MILOLJUB, Rudarski institut, Beograd

IVANKOVIC dr ing. DRAGORAD, Rudarski institut, Beograd
JUNE mr ing. DRAGOLJUB, Rudarski institut, Beograd
MIHAJLOVIC dip!.ing. MARIJA, Rudarski institut, Beograd
PEJCINOVIC mr ing. JOVAN, Rudarski institut, Beograd
PERISIG prof. dr.ing. MIRKO, Rudarski institut, Beograd
PERKOVIE dr ing. BORISLAV, Rudarski instifut, Beograd
PRIBICEVIC dipl. ing. MILOS, Rudarski institut, Beograd
RADENKOVIE dipl. ing. CEDOMIR, Rudarski institut, Beograd
STOJKOVIE mr ekon. DUSAN, Rudarski institut, Beograd
TASEVSKI dipl.ing. APOSTOL., Rudarski institut, Skopje
TOMASIC dr ing. STJEPAN, Rudarski institut, Beograd
VESELINOVIC dipl. ing. RADOSLAV, Rudarski institut, Beograd

U finansiranju izdavanja &asopisa uéestvuje Republitka zajednice
nauéni rad — Beograd ’



RUDARSKI GLASNIK, YU ISSN 0035—9637. br.3(22) 1983, Beograd

SADRZAJ

Eksploatacija mineralnih sirovina

Dr in2. RADMILO OBRADOVIG — prof. dr inz. BUDIMIR PETROVIG

Mehanig ki diskontinuiteti stena kao faktor stabilnosti KOSING « <. e e v e vecnee oo coeone aanones

Summary ........
Zusammenfassung . .
Rezjume .........

B R I R R R N S N R L R R L L R R L X X arapaae

R R R R L R R T Y

ssc s

Priprema mineralnih sirovina

. Diplinz. DRAGISA LUKIC

Ispitivanje moguénosti briketiranja sitnog uglja rudnika Zenica . ......
SUMMAIY .. cneirivncnnnns cnmenmans
Zusammenfassung . . ..

ReZjume .. ouinniinninnenennnnnneenn

. Diplinz. STEVAN POKIC

esecensasn e

D R R R N S S R SRR vur

emesese e es s .e

LR A R Y
temet ettt eas s wn ETIR
tsessacsssenane tsssecssnan
D R IR I PP Sta sessecss

Moguénost Rorid¢enja postupka mokre magnetske koncentracije u polju visokog intenziteta za tretiranje mulja koji

nastaje nakon pranja rovne rude mangana iz Bosanske Krupe ...........

Summary .......a..

Zusammenfassung creeann

Rezjume .<.quuuuun

R R L]

s aamee

a0

R R N R X

Ventilacijaitehnitka zastita

Dipl.inz, DUSKO JANKOVIC — dipl.inz. DRAGAN GUZIJAN
Predlog tehni€kog refenja otprasivanja vagon—prevrtaca oro3avanjem vodom u aglomeraciji MK Smederevo . ......

Summary .....eoen.

. e

® e s cec oy

sesesss e

R R I I R AP AP ceca
srecesenene sem e DR N A
. “see et e emans Ce s e

R A N I I A

Zusammenfassung....,.....‘..'......‘ C et asaeaceeemeasnanensanenana

REZJUME . .ovnvivnmsmmcncnoseennnan

Informatikaiekonomika

Dipl.inz. LIUBO CUK — mr ekon. DUSAN STOJKOVIG-

Analizacena ugljaza termoelektrane . ... ..covu v e e e e et eese e

Summary «..eneea.

Zusammenfassung . . oot v e ..

ReZjume .o.. savaus

I R R R S I R R )

R R R S SRR AP AR S Y

RATKO JOVICIC, dipl.matem.

Metodologija za formiranje baze podataka tro3kova otkupa terena i objekata trajnevrednosti . ....ccciieinann

SUMMAINY o1 ivmmcnnncncsnonsomanas

Zusammenfassung vean

Rezjume ....ovuwe

LRI I RR IRt

L L I T I RO SURTRPR

secewsmas

R I R R R A A RN AT AP ses s e
PRTI cessnse T RS
Ly ee e oo .

...... Sescosccssmsesssnas
sesenne LI A A Y
cessneas esessssesnaas

LR R R A R I I R R R I P A A I AT

secse sttt n st ssnne ‘o
......... seemsssses e .o
Serse st eemenanann ssss s
. - LR R R I T

L R I TR L R I R R I A N A N AN IR

D I T R T N Y

D N R R AP

Nova opremai novatehnidka dpstignuéa ....... e e e eiae e e e e e s e, e

Kongresiisavetovanja.....c.oovevennnnnn Cetmsenaaena ceeraaa ..

Prikaziizliterature .

Blbliografi‘ja

N R N

sserssennns

D R R I R N I R T R R )

.. 51

55
56
56

57

. 67






IN MEMORIAM

Dipl.inZ, Vasilije Pavlovi¢, profesor
Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beogradu

Tiho i skromno, kao §to je Ziveo, 25.7.1983. god. umro je profesor Vasilije N.
Pavlovié, dipl. inZ. rudarstva,

Profesor V/Asilije N. Paviovié roden je u Zajearu 29. septembra 1893. godine, gde je
maturirao 1913. godine. Zapocete studije rudarstva na politehnici u Monsu (Belgija)
prekida 1914. godine i stupa kao dobrovolfac srpske vojske u Prvi dacki bataljon (1300
kaplara) u Skoplju, da bi ucestvovao u prvom svetskom ratu, iz kojeg se vratio kao teski
ratni invalid.

Odlikovan je zlatnom medaljom za hrabrost, nosilac je Albanske spomenice.

Po okondanju rata nastavlja studije u Belgiji, gde je diplomirao 1922. godine kao
rudarski inZenjer.

Od 1922. pa zakljuéno sa 1946. godinom neprekidno radi kao: pomocnik upravnika,
upravnik, tehnic¢ki direktor i direktor basena na rudnicima: Mostar, Ibarski rudnici,
Svrljig, Bogovina, Prkosava, Sumadifa, Stari Kostolac, ugljeni basen Kostolackih rudnika,
kao i na drugim manjim rudnicima.

Profesor Vasilije Pavlovi¢ je svajim radom postigao izvanredne rezultate. lako ratni
invalid, neprekidno se 24 godine, plodotvorno bavio rudarsko—geoloskim istraZnim
radovima, otvaranjem rudnika i organizacifom eksploatacije u rudnicima uglja, metala i
nemetala. Svojom uporno$éu, poZrtvovanjem, neumornoséu i delatno$éu zadivijavao je
svoje saradnike.

Iz Kostolca je 1946. premesten na mesto nacelnika u ministarstvu rudarstva.

Od 1947. je vanredni, pa zatim redovni profesor na Rudarsko—geolo$kom fakultetu u
Beogradu. Nekoliko godina bio je dekan fakulteta, ¢lan fakultetskog i uriverzitetskog
saveta, Osnivad je i Sef Katedre za transportna i izvozna postrojenja od njenog osnivanja
1949. godine, pa do penzionisanja.




Za svoj plodan rad u okviru DIT-a dobio je povelju zasluZnog &lana, pa zatim
pocasnog na kongresima Saveza inZenjera i tehniCara odrZanim u Tuzli i u Ravnama
{Slovenija).

Bio je aktivan saradnik Rudarskog instituta — Beograd i Saveznog zavoda za
standardizaciju.

Profesor Vasilije Paviovi¢ jedan je od prvih i najomiljenijih nastavnika na Rudarskom
odseku na kojem je, od njegovog osnivanja, predavao Transport i izvoz u rudnicima.
Radio je kao profesor Univerziteta u Beogradu svega 16 godina i za to vreme postigao
izvanredne rezuftate. U teskim poratnim godinama, na bivSoj Visokoj tehni¢koj $koli,
radio je na formiranju Rudarskog fakulteta, obezbedivao opremu, kadar, predavao vise
predmeta i, pored svega, odlazio u ispomo¢ rudnicima.

Pored univerzitetskih udZbenika, autor je 53 naucna i struCna rada, od kojih se
posebno izdvajaju radovi iz oblasti kinematike i dinamike transportnih i izvoznih
sredstava, kao i oni iz kibernetike, koji su ga doveli na mesto sekretara Internacionalnog
udruZenja kiberneti¢ara u rudarstvu u Namiru (Belgija).

Za svoje izvanredne Zzasluge u stvaranju visoko struénih rudarskih kadrova i za svoj
naucni i strucni rad odlikovan je ordenom rada sa crvenom zastavom.

Otisao je od nas prof. Vasilije Paviovié; medutim, on zauvek ostaje u srcima onih koji
su ga poznavali, posebno u srcima njegovih daka kod kojih, svetli lik &ika—Vase nikad
 nece potamniti,

Neka mu je vecna slava i hvalal



IN MEMORIAM

Viadimir Rusifan, diplomirani inZenjer rudarstva
tehnicki direktor REHK Kosovo, Obilié u penziji

Na dan 5. oktobra 1983. godine preminuo fe Vladimir Rusijan diplomirani inZenjer
rudarstva, jedan od najuglednifih i zasluZnih inZenjera u posleratnom znacajnom razvoju
proizvodnje uglja u Jugosfavifi.

InZ. Rusifan je roden u Baranovicu, SSSR, 28. jula 1905. godine. Nosen talasima
gradanskog rata i revolucije u SSSR-u, kao omladinac, nasao se u Cehoslovackoj, gde je
1830. godine diplomirao na Rudarskoj visokoj skoli u PSibramu. Posle diplomiranja dosao
fe u Jugoslaviju, koja mu je postala druga domovina i u kojof je proveo preostali deo
Zivota.

Radni vek inZ. Rusijana moZe se podeliti na dva razlicita perioda. U prvom periodu
do 1956. godine Rusijan je radio u podzemnoj proizvodnji uglfa u mnogim rudnicima sa
najteZim rudarsko—tehnic¢kim uslovima eksploatacije: Jerma, Podvis, Vrika Cuka i
Zenica. U drugom periodu, od 1956. god. do odfaska u penziju 1972. god. Rusijan se
bavio povriinskom eksploatacijom uglja. U oba perioda svoga rada, u podzemnaoj, a posle i
u povrsinskof eksploataciji, inZ. Rusifan fe bio izvanredan upravnik, tehni¢ki direktor i
organizator proizvodnfe, sposoban za resavanje teSkih zadataka koji su pred njega
postavijani u razvofu industrije uglja Jugoslavije.

NaroCito treba istaci njegove napore i rad na duZnosti tehniCkog direktora svih
rudnika uglja Timockog basena u teskim uslovima posleratnog obnavijanja proizvodnje i
povecanfa rudniCkih kapaciteta. Vrlo je znacajna i njegova uloga — odgovorna funkcija
tehnic kog direktora Rudnika mrkog uglja Zenica u periodu od 1947. do 1956. god. kao
nafjodgovornifeg stru€nfaka u borbi za odrZavanje i povecanje proizvodnje uglja u vrfo
teskim podzemnim radiliStima. Kao jednom od najboljif rudarskih inZenjera i organiza-
tora za podzemnu projzvodnju uglja u Jugoslfavifi Rusijanu je 1956. god. poverena
duZnost tehnickog direktora Kombinata Kosovo u Obilicu. Ovaj Kembinat je, u tom
periodu, upravo zapoceo svoj veliki razvoj u povrsinskof eksploataciji najveceg leZista
lignita u Jugoslaviji.




InZenjer Rusifan je i kao upravnik pofedinih rudnika i kao tehnicki direktor
Timoc&kog ugljenog basena, Rudnika mrkog uglja Zenica i Kombinata Kosovo uvek veoma
uspesno refavao teske tehni¢ke probleme povecanja proizvodnje uglja, rekonstrukcije
rudnika i izgradnje novih povriinskih kopova na Kosovu na bazi potpuno nove
tehnologife. Njegov rad se odvijao u uslovima velike oskudice u iskusnim kadrovima i
materijalnim sredstvima. '

Rusijan je radio u periodu ,posleratnom?, kada u Jugoslaviji nisu bile formirane
projektantske rudarske organizacife. U takvim uslovima, on je bio primoran da se kao .
tehnicki direktor rudnika direktno angaZuje i na izradi i redavanju mnogih projekata
rudnika. Svojom struénoséu, radom i upornostu on je svuda uspesno izvrsavao postavijene
Zadatke.

Po odlasku u penziju posle 1972. god. Rusijan ne napusta rudarstvo. Ucestvuje i dalje
u izradi studija i projekata, daje nam korisne savete, ukazuje na greske i redovno poseéuje
i prati razvoj povrsinskih kopova Dobro Selo i Belacevac.

Kao Covek bio je ozbiljan, miran, tih, nenametljiv, radan, odgovoran, savestan i
posten. Prema svakom je bio korektan i spreman da mu pomogne. Nesebicno je prenosio
svoje bogato stru¢no znanje na saradnike. Kao odli¢an praktiCar bio je ucitelj mnogim
miadim rudarskim inZenjerima koji su dolazili sa fakulteta i 2zapocinjali rad na rudnicima.
Radi njegovih dobrih Ijudskih osobina svi sa kojima je radio i gde je Ziveo su ga voleli i
postovali.

Pokojni Vladimir Rusijan je, ulaZuéi nesebi¢no svu svoju energiju i znanje, postavio
Svrste osnove za dalji uspesan razvoj rudnika i basena u kojima je radio.

Svi mi, njegove kolege, saradnici, prijatelji i drugovi iskazufemo mu zato duboku
Zahvalnost.
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MEHANICKI DISKONTINUITETI STENA KAO FAKTOR
STABILNOSTI KOSINA

(sa 9 slika)

DrinZ. Radmilo Obradovié—prof.drinzBudimir

Stenske mase predstavljaju, po pravilu, hetero-
gene i anizotropne sklopove, 5to se pri analizi
stabilnosti kosina mora neophodno uzeti u obzir.
Zbog toga su nerealne pretpostavke o stenama kao
elasti€nim kontinuumima. -

Osim toga, ¢ak i u sludaju kada se nala
shvatanja i realna procena jedne situacije zasnivaju
na poznavanju geoloskih diskontinuiteta, postavlja
se opravdana sumnja, da li postoji situacija u kojoj
je orijentacija nagiba ovih mehaniékih diskonti-
nuiteta takva, da ¢e dovesti do klizanja vecih ili
manjih blokova, ili da takva situacija uopste neée
ni postojati u odredenom delu kopa, a §to je
uslovljeno uskladivanjem pravca fronta otkopava-
nja i elemenata pada diskontinuiteta.

Iskustva sa dubokih povriinskih kopova su
ukazala da se procesi naru$avanja stabilnosti javlja-
ju Eedce, prvenstveno zbog poveéane dubine otko-
pavanja, pri ¢emu gubitak &vrstoée u celini, u
masivu ili nekom njegovom delu, duZ nekog
diskontinuiteta, postaje toliko bitan da se ne sme
zanemariti. To znaéi, da tada treba uzeti u obzir
nelinearnu zavisnost 7 = f(o), odnosno elemente
unutradnjeg otpora treba smatrati promenljivim
veli¢inama koje zavise od optereéenja. lzbor bilo

Petrovié

koje radunske S$eme, pri reSavanju konkretnih
zadataka stabilnosti kosina kopova, odreduje se
njihovim prilagodavanjem tim uslovima u kojima
se nalazi projektovana kosina: geoloskom struktu-
rom, kvalitativnim stanjem stenske mase, orijenta-
cijom mehaniékih diskontinuiteta i dr. Zbog toga i
ne postoji pogodan naéin proracuna za sve slucaje-
ve. U veéini slu¢ajeva, proracun stabilnosti kosina
kopa proverava se na nekoliko nadina, koristeci
svaki od njih za proveru neke osobine u strukturi
masiva u celini ili u njegovim pojedinim delovima.
Stabilnost kosina kopa treba da se proverava u
svakoj etazi, svakoj podvrsti stene koja se susrece i
po svim vidovima njihovih oslabljenih mehanickih
diskontinuiteta.

Po3to ne postoji moguénost da se duZe zadrza-
vamo na analizama poznatih metoda proracuna,
moze se samo napomenuti, da su sve one koristile
kao ulazne podatke elemente unutraSnjeg otpora
stenske mase kao stalne pokazatelje stena, 3to je,
u sustini, netaéno pri velikim dijapazonima optere-
éenja. Samo mali deo metoda uzima u obzir i
postojeée mehanitke diskontinuitete, Sto je za
kopove u évrstim stenama jedan od najznac&ajnijih
faktora. Zbog toga kosine dubokih kopova treba
da budu analizirane metodom proraduna po utvr-

.



R. Obradovi¢—B. Petrovié: Meh, diskontinuiteti stena kao faktor stabilnosti, RG 3(22), str, 516, 1983,

denim geoloskim strukturama u funkciji njegove
dubine. Pri tome se ¢ak i relativno homogene
izotropne stene razmatraju po horizontima u
zavisnosti od naponskog stanja stenske mase. Ovaj
rad predstavlja deo rezultata istraZivanja kosina na
povrSinskom kopu Majdanpek koja su autori vrsili
u periodu 1980/82. godine.

Geoloski prikaz istrazivanog podruéija

Istrazivano podruéje povriinskog kopa sulfid-
nih ruda bakra Majdanpek nalazi se u istoénom
delu Jugoslavije u neposrednoj blizini reke Dunava.
Rudarenje u ovom podruéju poznato je od davni-
na, a narodito je intenzivirano posle drugog svets-
kograta.

Pojave bakarnih ruda nalaze se u zoni longitu-
dinalnih dislokacija meridijanskog pravca pruzanja.
Veéina ovih dislokacija ima regionalan znadaj i
izraZzeno reversno kretanje u pravcu istoka. Orud-
njenje je vezano za laramijsku polifaznu vulkansku
aktivnost. ’

LitoloSki sastav ispitivanog podruéja &ine kris-
talasti Skriljci proterozojske i paleozojske starosti,
paleozojski granitoidi, mezozojski sedimenti i lara-
mijski plutoniti i vulkaniti sa prateéim piroklasti-
tima. .~ ’ '

Najstarije stene predstavijaju kompleks klasti&-
nih sedimenata duboko metamorfisanih pod uslo-
vima amifibolitske facije. To su danas najces¢e
- dvoliskunski gnajsevi, leptinoliti i mikasisti, dob-
rim delom magmatisani.

Stratigrafski iznad prethodnog kompleksa $kri-
liaca lezi vulkanogeno—sedimentna asocijacija ste-
na metamorfisanih pod uslovima facije zelenih
Skriljaca. U ovoj grupi su zastupljeni mnogobrojni
varijeteti $kriljaca sa amfibolom, hloritski $kriljci
sa albitom i epidotom, kao i razligiti tipovi
filitoidnih stena.

Od mezozojskih sedimenata na ispitivanom
podruéju otkriveni su konglomerati, peS&ari i
masivni kre&njaci jurske starosti. Pored njih su u
manjoj meri otkriveni klastiti, laporci i kre&njaci
gornjokredne starosti.

U neposrednom podruéju povrsinskog kopa
od magmatskih stena najzastupljeniji su mnogo-

6

brojni varijeteti andezita. Ove stene su u najveéem
broju slu¢ajeva alterisane hidrotermalnim procesi-
ma. Andeziti su u Sirokim oreolima pradeni piro-
klastitima. Vulkanske stene su mestimiéno probije-
ne Zi¢nim granitoidima.

Podrucje povriinskog kopa je tektonski obli-
kovano u viSe faza, pocev od najstarijih paleozojs-
kih pa do najmladih tercijarnih (alpskih) orogenih
faza.

Na ovom delu Jugoslavije, 5to je od posebnog
znadaja za izuCavanje tektonskog sklopa povrins-
kog kopa, polifazna tektonska oblikovanja (postru-
dna) bila su veoma intenzivna. Kao posledica toga
stene su veoma snazno, pre svega, rupturno defor-
misane.

Terensko—laboratorijska ispitivanja

Terensko—laboratorijska ispitivanja fizitko—
mehani&kih karakteristika izvr$ena su za sve posto-
jece stenske mase koje su, prema tim osobinama,
grupisane u &etiri grupe radnih sredina i to:

—radna sredina A (granitni gnajs, dvoliskunski
gnajs, kvarc muskovitski skriljci)

— radna sredina B (3kriljci — zelena serija, filiti)

— radna sredina C (andeziti)

— radna sredina D (kre&njaci)

Cvrstoéa smicanja ispitivana je na uzorcima °
intaktnog masiva pri d = h = 42 mm i uz
odredivanje évrstoce na pritisak o; i ¢vrstoée na
istezanje 0; na ukupno 108 monolitnih probnih
tela.

Utvrdivanje otpornosti duz diskontinuiteta iz-
vedeno je na odgovarajuéim uzorcima (48 uzoraka)
sa svim osobenostima stenske mase (hrapavo3éu,
raznim ispunama, prisustvom stenskih ,,mostova’’ i
dr.). Probna tela stenskih uzoraka sa prirodnim
pukotinama i gipsanom masom imala su dimenzije
210 x 210 x 180 mm. Minimalna povriina po
pukotini iznosila je 40 cm?, pri &emu je odnos
duze prema kracéoj osi uzorka iznosio 3 : 2. Opiti
su izvedeni tako, da je vertikalni napon iznosio
1000, 2000 i 4000 kN/m?.

Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja
fizitko—mehani&kih ‘osobina, izvriena je statisti&-
ka obrada za usvojene radne sredine. Primenom



R. Obradovié—B. Petrovié: Meh. diskontinuiteti stena kao faktor stabilnosti, RG 3(22), str. 5~16, 1983

poznatog postupka po Fisenku (19) izviieno je
prevodenje na masiv onog dela &wrstode ko;a
pripada koheziji.

Da bi se izviSio konatan izbor parametara za
analizu stabilnosti uporedene su vrednosti eleme-
nata unutraSnjeg otpora stenske mase na intaktnim
uzorcima, kao i rezultatima smicanja po diskonti-
nuitetu. Primenom empirijskog kriterijuma &vrsto-
¢ée stenske mase za viSestruko ispucale stene
{8kriljci), kao i uticaja pojedinaénih diskontinui-
teta na &vrstoéu smicanja (iz dijagrama aksijalne
Svrstoée — orijentacija diskontinuiteta), usvojeni
su elementi unutrainjeg otpora za pojedine radne
sredine (tablica 1).

Usvojeni parametri za proraune i dimenzionisa
nje kosina na povitinskom kopu

Tablica 1

Radna Y . v - c
sredina kN/m® (0) kN/m?

wA” 27,10 36034’ 296,00
wB” 27,50 35032 281,00

~C" 26,40 37010’ 339,00

D" 26,90 42034’ 399,00
Analiza stabilnosti

lzbor metoda prorauna stabilnosti kosina u
&vrstim stenskim masama zavisi od strukturnih
. osobina masiva.

Prema uslovima stenske mase proudéavanog
podrudja opravdano je primeniti vBe metoda
. proraduna kao 5to su metode G.L. Fisenka, Hoeka,
Braya i dr. lzradunavanje faktora stabilnosti, v
sludaju translatorog klizanja kosina u obliku
tetraedra, izviSeno je za diskontinuitete oznadene
1 i 2, gornje etaZne ravni sa 3 i ravni kosine sa 4.

Analiza je ukazala da se moZe javiti vile
sludajeva pri proratunu F i to:,

—sludaj ,a" kada je n; > 0 i n; > O postoji
kontakt po diskontinuitetu 1i 2

— sluéaj ,,a; ', kada je nQ/1 > 0, nema klina

—sludaj ,b"”, ako je n, < 0i m; > 0, postoji
kontakt po ravni 1

—slu&aj ,.c”, ako je n; < 0 i my > 0, postoji
kontakt po ravni 2

—sluéaj ,d”, ako jen; <0 im; <0, nema
kontakta duz ravni diskontinuiteta 1i 2,

Pre projektovanja povriinskog kopa izvrSena
su strukturoloska prouéavanja mehani¢kih diskon-
tinuiteta: pukotina, raseda, folijacije i slojevitosti.
U zavisnosti od litoloSkog sastava viSefaznih tek-
tonskih oblikovanja, na ispitivanom podru&ju su
najrasprostranjenije pukotine, zatim rasedi, u ma-
njoj meri se javljaju kao mehaniéki diskontinuite-
teti folijacija i slojevitost. Pored brojnih pojedinac-
nih merenja elemenata pada diskontinuiteta (preko
4500), ispitivane su i njihove genetske, fiziografske
i druge karakteristike. Za rasede, pored toga, pri-
analizi su izvrSena i razvrstavanja u pet kategorija
po veli€ini (duZini po pruzanju).

§l. 1 = Plan povriinskog kopa na koti 1256
— granica kopa; -.-.-. — statisti&ke kosine (1-8);
- -~ granice blokova | do 1H.
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Ispitivano podruéje kopa podeljeno je na tri
veda bloka (sl. 1—I do Il1). U okviru svakog bloka

obavljena je strukturolodka analiza na manjim

subpodrué&jima, tako da je celo podruéje mozaicno
izdeljeno na jo§ 20 manjih celina. Blokovi i
subpodruéja su, uglavnhom, ograni€eni veéim rup-
turama i veéinom predstavljaju litoloske celine.
Strukturoloska analiza i utvrdivanje preferiranih
prostornih elemenata za svaki tip mehanickih
diskontinuiteta izvriena je po subpodru&jima na
preko sto Smitovih dijagrama.

Reprezentativni tip Smitovog tagkastog i kon-
turnog dijagrama za analizirana subpodrucja prika-
zan je nasl. 2, O¢igledna je, i na prvi pogled velika,
disperzija polova merenih mehani¢kih diskonti-
nuiteta u svim pravcima sa srednjim padnim uglom
oko 60°. S obzirom da preoviaduju rupturni
deformacioni oblici, ispitivano podruc¢je se moze
smatrati veoma tektonizovanim i skoro homoge-
nim u pogledu prostornog rasporeda rupturnih
mehaniékih diskontinuiteta. No i pored toga,
skoro na svim dijagramima se jasno isti¢u polja
poveéane populacije 'polova merenih diskontinui-
. teta, odnosno preferirani sistemi ovih planara.

Primer preferiranih mehanickih diskontinuiteta’

jasno se vidi na slikama 2 i 3. Ovakav tip Smitovih
dijagrama, karakteristi¢nih za ispitivana subpod-
rugja povrSinskog kopa, ukazuje na moguénosti
kruZnog poligonalnog loma na kosinama.

Sl. 2 — Tatkasti i kontumi Smitov dijagram pukotina
{broj podataka 281; izolinije populacije 0,4~3—6%)

8

Si. 3 — Reprezentativni Smitov dijagram preferiranih
mehanié kih diskontinuiteta

SI. 4 — Smitov dijagram preferiranih sistema mehani&kih
diskontinuiteta i kosina sa kriti¢nim krugovima — blok |
(trase kosina — puna linija; kru2i¢i — rasedi; puni kruzii
— pukotine; trouglovi — folijacija; puni trouglovi —
slojevitost; kritiéni krugovi — tamne povriine; oznake iste
naslikama 5 i 6)

Radi lak$e komparacije i ispitivanja geometrijs-
kih odnosa preferiranih mehanig&kih diskontinuite-
ta, pored podele terena na blokove (I1—111), utvrde-

.
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ni su i srednji statisti¢ki elementi pada kosina (sl.
1, 1 do 8). Preferirani prostorni elementi mehanic-
kih diskontinuiteta prikazani su polovima, a kosine
trasama, za svaki analizirani blok posebno {sl. 4,5
i 6). Tako je omoguéena goemetrijska klasifikacija
diskontinuiteta, prema kosinama na: longitudinal-
ne—homotetitke i antitetitke, transverzalne i dija-
gonalne sisteme.

Longitudinalni i transverzalni mehani&ki
diskontinuiteti

Longitudinalni sistemi mehani¢kih diskontinu-
jiteta analizirani su u tzv. kriti€énim krugovima
{tamnije 3rafirane elipse na dijagramima, sl. 4, 5,
6). Kritiéni krugovi su konstruisani sa polupred-
nikom od 15° oko polova ravni kosina. Ovaj
polupre&nik moZe biti i razligit od ovde usvojene
vrednosti. ‘

Na podruéju bloka | povrSinskog kopa naj-
ugroZenija je kosina oznatena brojem 8, jer se u
okviru kritiénog kruga na dijagramu nalazi Sest
polova sistema_mehanitkih diskontinuiteta- (sl. 4).
To su &etiri sistema raseda i dva sistema pukotina.
Severna kosina (1) je ugroZena samo jednim
sistemom pukotina, dok severoistitna kosina (2)
nije ugroZera longitudinalnim homotetitkim dis-
kontinuitetima. Kosina broj 8, pored sistema iz
krititnog kruga, ugroZena je i sa jo¥ nekoliko
sistema koji imaju blaZi pad oko 600 u pravcu
pada kosine (homotetitki). Medu ovim sistemima
je najkrititniji sistem koji predstavija folijaciju

(trougao na sl. 4). Pored toga, sa dijagrama se’

mozZe zakljuditi da postoji moguénost ugroZavanja
stabilnosti kosina od obrusavanja i to narodito za
severozapadnu kosinu (8), donekle i na kosinu 2.

Moguénost obrufavanja na ovim kosinama &ine .

antitetitki longitudinalni sistemi diskontinuiteta
&fi se polovi nalaze uz periferiju dijagrama, u
isto&nom delu za kosinu 8 | u jugozapadnom delu
dijagrama za kosinu 2 (sl. 4). Vertikalni i strmi
sistemi sa pribliZnim pruZanjem u pravcu istok—
zapad, &ine popre&nu separaciju longitudinainth
blokova i jo$ vie povetavaju moguénost obrufava-
nja poligonalnih stubova na kosini 8.

Kako se sa dijagrama (sl. 5) vidi, na podruju
bloka 1, mehani¢kim diskontinuitetima je naro&i-
1o ugroZena istoé&na kosina (3). U kriti¢nom krugu
nalazi se pet polova, koji reprezentuju tri sistema
raseda i dva sistema pukotina longitudinainog
homoteti¢kog tipa. Pored njih, ovu kosinu mogu

ugroziti i brojni sistemi raseda, &iji se polovi nalaze
u blizini kriticénog kruga (jugoisto&ni kvadrant
dijagrama). Zapadna kosina (7) ugroZena je jednim
preferiranim sistemom raseda koji pripadaju longi-
tudinainom homotetitkom tipu. Ova kosina moZe
biti ugrofena i homotetitkim sistemom folijacije
sa padom oko 600 u pravcu severoistoka (trougao
na dijagramu sl. 5). Popre&ni strmi sistemi diskon-
tinuiteta, &iji se polovi koncentriu u severnom i
juznom delu dijagrama, mogu ugroziti zapadnu
(7), delom i istognu (3) kosinu, kao popre&ne’
rupture koje omoguéavaju stvaranje poligonalnih
blokova pri obruSavanju.

S!. B ~ Smitov dijagram preferiranth sistema mehaniékih
diskontinuiteta i kosina sa kritiénim krugovima — blok 11

Na podrugju juznog dela poviSinskog kopa —
blok Ifl, longitudinalnim sistemima diskontinui-
teta ugro3ene su sve tri kosine (sl. 6 — 4, 5, 6),
pogotovo jugoistodna kosina (4). U kritidnom
krugu jugoistoéne kosine (4) nalaze se polovi tri
sistema raseda i dva sistema pukotina. Pored
sistema iz kritiénog kruga ovu kosinu ugroZavaju i
antitetidki sistemi raseda i pukotina sa vertikalnim,
odnosno strmim padom u pravcu jugoistoka. Jugo-
isto&na kosina (4) ugroZena je i transverzalnim

_rupturama &iji se polovi nalaze u jugozapadnom,

manje | u severoistitnom delu dijagrama (strmi i
vertikalni sistemi raseda i pukotina).

. Juzni obod etate (kosina broj 6) ugroZavaju
dva sistema diskontinuiteta (raseda | pukotina).
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Sistem raseda spada u homoteticke, a pukotine u
antiteticke rupture, tako da je kosina ugroZena od
tzv. ravnog loma (u pravcu pada kosine) i od
obrusavanja. UgroZenost kosine od obrusavanja
poveéana je i postojanjem brojnih transverzalnib
sistema mehaniékih diskontinuiteta, &iji se polovi
koncentriu oko periferije u istoénom, manje i u
zapadnom delu dijagrama (sl. 6).

SI. 6 —Smitav dijagram preferiranih sistema meheniékih
diskontinuiteta i kosina sa kriti&nim krugovima — biok 11l

Jugozapadna kosina (6) je ugroZena jednim
sistemom raseda &iji se elementi pada poklapaju sa
prostornim elementima kosine (elipsa u jugozapad-
nom kvadrantu dijagrama- — sl. 6). Vertikalni
sistem pukotina sa pruZanjem u pravcu sever — jug
moZe biti kriti¢an u pogledu obruavanja, pogoto-
vo $to postoji i rekoliko transverzalnih siitema
strmih i vertikalnih raseda i pukotina pruZanja u
pravcu severoistok — jugozapad. Ove rupture &ine
popre&nu separaciju longitudinalnih blokova stens
ke mase.

Analitiki sprovedeni proraduni stabilnosti
izviéeni su za ulazne podatke elemenata pada i
prikazani su u tablici 2. U tablici 3 se daje samo
ilustrativni tok proraduna, dok je analiza stabilnos-
ti varijantno sprovedena prema slici 1 za blok I —
raseda na 360 slu¢ajeva i pukotina 7569 slu¢ajeva; za
blok || — rasedi 560 odnosno pukotine 930
varijanti; kod bloka i1l — rasedi 273 i pukotine
198 varijanti.

10

Sl. 7 — $Smitov dijagram stati¢ke ravni kosine sa kritiénim
presecima u strukturnom bloku | (trasa statisti¢ke ravni
kosina — puna linija; ugao unutrainjeg trenja ¢ = 300 —
mali krug na dijagramu; kriti&ni preseci parova diskonti-
nuiteta — tamni kruziéi; oznake iste za dijagrame 8—9)

Si. 8 — Smitov dijagram kriti&nih prese&nica za centralno
podrugje povrsinskog kopa — blok |1

Prethodne analize su ukazale, a izvedeni prora-
&uni stabilnosti su potvrdili, da se u najveéem
broju izviienih proraduna mogu izdvojiti tipovi
lomova kosina kao ravni lomovi u Skriljcima i
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kruzni lomovi u andezitima, kao i lomovi obrusa-
vanja koji se javijaju u svim razmatranim radnim
sredinama, s obzirom na izdvojene strme diskon-
tinuitete. Navedeni tipovi lomova, gde ne dolazi do
obrazovanja klina, su najéeséi i krecu se od 48,82%
u bloku Il do 73,63% u bloku !,

Dijagonalni mehaniéki diskontinuiteti

Klinasti lomovi mogu se pojaviti kod dijago-
nalnih parova konjugovanih mehaniékih diskonti-
nuiteta, ukoliko njihove preseénice imaju odredeni
prostorni polozaj. Za reSenje ovoga problema
potrebno je poznavanje veli¢ine frikcionog ugla
izmedu diskontinuiteta, koji se utvrduje eksperi-
menziino u stenskom masivu, Tako je srednja
vrednost ¢ . .g ugla za stene na povisinskom kopu

oko 300. Frikcioni ugao (mali krug na polozajnoj

lopti) i trasa odgovarajuée kosine grade segment
(Srafirane povriine na dijagramima-—sl. 7,8 i 9).
Ukoliko rekonstruisane prese¢nice konjugovanih
parova mehani¢kih diskontinuiteta padnu u polje
segmenta, onda su takvi diskontinuiteti potencijal-
no kritiéni. ‘

Na ispitivanom podruéju povrsinskog kopa
dobijen je veliki broj preseénica koje padaju u
kriti€no polje. Ukupan broj prese&nica daleko
nadmasuje polévinu mehaniékih diskontinuiteta
na ispitivanim blokovima povriinskog kopa. Ovo je
posledica postojanja velikog broja sistema diskon-
tinuiteta mrezasto rasporedenih u ispitivanom
.stenskom masivu (sl. 2 i 3). Zbog toga se ovakvi
sistemi visestruko medusobno presecaju.

Sa dijagrama — sl. 7 — zapaza se da su sve
.kosine na severnom delu povriinskog kopa {blok 1)
potencijaino ugroZene klinastim lomovima. Prema
broju prese&nica najugroZenija je severozapadna
kosina (8) na kojoj se nalazi 48 kriti¢nih prese¢ni-
ca. Na severnoj kosini (1) javlja se 27 prese¢nica, a
na severoisto&noj kosini (2) ukupno 20 kriti¢nih
. preseénica.

U centralnom delu povrsinskog kopa (blok 11}
takode postoje potencijaini kriti¢ni dijagonaini
diskontinuiteti (sl. 8). Obe kosine su skoro podjed-
nako ugroZene potencijalnim klinastim lomovima,
jer u kritiénim segmentima imaju slican broj
preseénica konjugovanih parova mehanickih dis-
kontinuiteta. Na isto&noj kosini (3) postoji ukup-
no 30 preseénica, a na zapadnoj kosini (7) 37
kritiénih preseénica (sl. 8).

Kosine na juznom delu povrSinskog kopa
(blok 1Il) su ugroZene potencijainim klinastim
fomovima, to se jasno vidi na Smitovom dijagra-
mu {sl. 9). Sve tri kosine su po broju kritiénih
presenica konjugovanih diskontinuiteta skoro is-
te: jugoistodna kosina (4) ima 25 preseénica, juzna
kosina (5) 28 i jugozapadna kosina (6) ukupno 20
kriti¢nih preseénica. :

SI. 9 — Smitov dijagram kriti&nih preseénica za juzno
podruéje povrSinskog kopa — blok 111

lzvrieni proraduni — prema tablici 2 — ukazu-
ju da do pojave klinastog loma dolazi u svim
blokovima, ali u znatno manjem obimu.

Kontakt po diskontinuitetima obe ravni (slu-
¢aj a) u bloku | mogué je sa 17,8%, odnosno
16,34% kod raseda i pukotina; u bloku 1l — sa
9,29% i 18,82% kod raseda i pukotina; u bioku 1l
— kod raseda sa 13,19% i 22,22% kod putokina,
Postojanje kontakta po jednom ili drugom diskon-
tinuitetu (sludaj ,,b” i ,,c”) je red sa veli¢inom do

10%, dok se sluéaj ,,d" javlja od 7% do 16%.

Analiza osetljivosti uticaja pojedinih parametara
otkopa na faktor sigurnosti

Prirodna promenljivost elemenata unutrainjeg
otpora stena po usvojenim radnim sredinama je
veoma izraZena.

13
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Uticaj te promenljivosti na faktor sigurnosti
obraden je pomoéu analize osetljivosti.

Usvojeni rasponi za vrednost kohezije kreéu se
od vrednosti dobijene njihovim korigovanjem na
masiv po Fisenku i onih usvojenih u tablici 1, §to
se odnosi i na vrednosti ugla unutrasnjeg trenja.
Vrednosti za dubine su varirale u rasponu od 50 m
do 500 m, iako se sigurno zna, da se za pojedine
sredine tolike razlike ne oé&ekuju. Uglovi nagiba
kosina su, takode, usvojeni u granicama od 609 do
30° kao mogucée vrednosti u najveéem broju
sluc¢ajeva.

Zapreminska teZina se menja u vrlo malom
rasponu tako da se nije uzela u razmatranje.

Tablica 4

50 m 180 m 500 m

Radnasredina

Prora¢un faktora sigurnosti u ovoj analizi izviSen’
je po metodi Hoeka (1970—74).

Na osnovu analize za svaku radnu sredinu dat
je u tatlici 4 zbirni pregled ponderisanih vrednosti
uticaja na faktor sigurnosti F.

Uporedenjem vrednosti (1, 2 i 3), datih u
tablici, vidi se da je stabilnost za razli¢ite dubine
kopa razli¢ito osetljiva. Tako, na primer, kod
radne sredine ,,A”, sa porastom dubine otkopava-
nja najveci uticaj ima promena ugla nagiba, dok je
to kod sredine ,,C"’ ugao unutra$njeg trenja.

Ukupna analiza pokazuje da je faktor sigurnos-
ti sa porastom dubine najosetljiviji na promenu
vrednosti ugla unutrasnjeg trenja.

Ocena stabilnosti i proradun sigurnosti kosina
u évrstim stenskim masama uopite je primarno
uslovijena poznavanjem njegovih mehani¢kih dis-
kontinuiteta, tako da se analiti¢ki proraduni zasni-
vaju na ukupno inZenjersko—geolo$kom i struktu-

Parametri A B C D A B C D A B C D rolotkom poznavanju radne sredine, kao i tehnig-
ko—tehnoloskom postupku naéina otkopavanja i
ckN/m2 2 3333333333 3 obrazovanja kosina na povisinskom kopu. Pojedine
¢ (0) 311111112221 uticajne veliéine takode moraju biti detaljno raz-
() 122222221112 motrene, a 5to utie na njihove kvalitativne i
kvantitativne vrednosti.
SUMMARY

Mechanical Rock Discontinuities as a Factm" of Slope Stability

The studied Majdanpek ore deposit area consists mainly of magmatic rocks, and to a lasser extent

. of crystalline schists and sedimentary rocks.

Structurally, the following mechanical rock discontinuies were analyzed: faults, fractures,
foliations and bedding by use of over 4500 measurement data.

According to structural properties, the openpit mine area is devided into smaller subareas, and

their peripherial spatial elements were defined. Mean statistical elements of slopes dip were also
determined, i.e. critical mechanical discontinuities for operating and designed pit slopes were defined.

The elements of internal resistence were defined by field (on large samples) and laboratory tests
and by shearing along the discontinuities. The correlation of slopes angles as a function of heights was
obtained for accepted safety factors by use of the A. Hoek, D. Coates and Fisenk method. Defined
critical discontinuities were used for calculation of slopes stability by the Bray—Brown method.

An analysis was also made of the sensitivity of the internal rack resistence, slope repose angle and
dependence on mining depth elements, indicating that the safety factor is most sensitive, with
increase of the depth, on the changes of internal friction angle at depths.up to 160 m, while the
highest effect occurs at changes of slope repose angle in schists and gneisses at depths over 400 m.

14



R. Obradovi¢—B, Petrovié: Meh, diskontinuiteti stena kao faktor stabilnosti, RG 3(22), str. 5—16, 1983

ZUSAMMENFASSUNG
Mechanische Gesteinsdiskontinuitaten als Faktor der Boschungsstabilitit

Studiertes Terrain der Erzlagerstitte Majdanpek ist ilberwiegend aus magmatischen, weniger aus
kristallinen Schiefern und Sedimentgesteinen zusammengesetzt.

Strukturmissig wurden folgende mechanische Diskontinuitdten in den Gesteinen analysiert:
Verwerfungen, Risse, Blatterung und Schichtung an mehr als 4500 Messdaten.

Der Tagebaubereich ist nach Struktureigenschaften auf kieinere Unterbreiche unterteilt, wobei
ihre bevorzugte Ramelemente festgestellt sind. Es wurden statistische Durshschnittselemente von
Boschungen fiir einzelne Tagebausektoren bzw. kritische, mechanische Diskontinuititen fiir Arbeits—
bzw. Projektb&schungen bestimmt.

Elemente des Innenwiderstands wurden durch Gelinde— (an grossen Mustern) und Laborversuc-
hen und durch Abscherung nach Diskontinuitdten bearbeitet. Erhalten wurde die Abhéangigkeit der
Bdschungswinkel in Héhenfunktion fiir angenommene Sicherheitsfaktoren und nach den Methoden
von A. Hoek, D. Coates und Fisenk. Fiir die Standfestigkeitsberechnungen nach der Methode
Bray—Brown wurden bestimmte kritische Diskontinuitdten bestimmt.

Es wurde auch die Analyse der Empfindlichkeit von Elementen des innenwiderstands der
Gesteine, Bdschungsneigungswinkel in Abhangigkeit von Abbautiefe durchgefiihrt, die gezeight hat,
dass der Sicherheitsfaktor bei Anderung der Innenwinkelreibung bis zur Teufe von 150 m, wihrend
fir Teufen iber 400 m den gréssten Einfluss bei der Anderung des Boschungsneigungswinkels in
Schiefern und Gneissen erhalten wird.

‘PE3IOME
‘Mexakuueckue SUCHOHTMHYMTETH NOPOA Hak (hauTOp YCTOWYMBOCTH CHOCOB

N3yyaemaa MecTHOCT® MecTopompeHua MaijaHnek Co3gaHa NEepenMyLLecTBEHHO U3 Marmatw-
HEeCHUX MOPOA, MEHbWE U3 HPUCTANTUMECHMX CAaHLUEB M CCaf04YHLIX NOpOA.

CTpyKTYpOsROrMYECHU aHAM3NPOBAAUCL CNOAYIOLME MEXaHUUECHUE AUCKOHTUHYUTETHI B MOpPO-
Aax: pa3puBbl, TPEU\UHbI, Ppa3nucToBaHue U CAOUCTOCTL Ha Bonee 4500 MaMepeHHbIX BAHHbIX.

MecTHocTb pa3paboTku pa3feneHo NO CTPYKTYpHbIM OCOGEHHOCTBAM Ha Gonee menwue cy6-
MECTHOCT#, Npu 4Yem Obinv yTouHEHb ux npedepupoBaHHbie NPOCTPAHCTBEHHLIE 3AEMEHTHI. YTOUHEHbI
cpeAHue cTaTuyecKue 3AeMeHTbl NageHUA CHOCOB ANA OTAENbHLIX CEHTOPOB Pa3paBoTHu, T. €, yTOuHe-
Hbl HPUTUYHbIE MEXaHWYEeCHUe AUCHOHTUHYUTETbl AR Pabouux ¥ NPOEKTHLIX HaAKAOHOB Hapbepa.

AneMeHTel BHYTPEHHEr0 CONPOTUBAEHUA OnpegeneHbl Ha Mecte (Ha Goabwwux oGpasuyax) u
nabopaTopHbIMKU UCNLITAHMAMW U CMELLLEHUEM MO AMCHOHTUHYMTETax. floaydeHa 3aBMCUMOCTL YFAOB CHO-
coB B diyHHUMM BLICOTHI ANA NPUHATLIX (haHTOPOB HaaewHocTH, a no meroay A. Xoewa, [. Hoateca
u ®ucenno. [lna pacyeta yCTOMMMBOCTH CHOCOB NO MeTOoAy bpaii-BpoBH MCNOAL30BAAUCHL KPUTUUHbIE
YTOYHEHHbIE AUCHOHTUHYKTETD!.

Mpousseaer u aHanMa uyBCTBUTEABHOCTU 3AEMEHTa BHYTPEHHEro CONPOTUBNEHUA NOPOA, Yraa
HaAKHAOHA CHOCOB B 3aBUCUMOCTM OT rnyGuHbLI BbieMHKWM, HOTOPbII NORa3an 4YTo (aHTOP HAAGHHOCTH C
BO3PacTOM raybuHbl Byaer cambiil UYBCTBUTEAbHLIH HA W3MEHEHWE Yria BHYTPEHHEro TPEHWA AAR Thy-
6us a0 150 M, noxa ana ray6uH cebiwe 400 M camoe 6OnbWOE BAVAHME NOAYYAETCA NPU USMEHEHWUM
yrna HaknOHa CKOCOB B CnaHuUax ¥ rHeicax.
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Priprema mineralnih sirovina

UDK:622.788 : 622.33
Istrazivacki rad

ISPITIVANJE MOGUCNOSTI BRIKETIRANJA SITNOG UGLJA
RUDNIKA ZENICA

(sa 2 slike)

Dipliinz.Dragisa Lukié¢

Uvod

Da bi se ugljena supstancija sitnih asortimana
uglja, dobijenih preradom, odnosno klasiranjem i
separisanjem rovnog uglja, §to bolje, ekonomiénije
i racionalnije iskoristila, predvida se u narednom
periodu izgradnja briketnice (kapaciteta 50—70
t/h). lzgradnjom briketnice, obezbedile bi se
odredene koli¢ine briketiranog uglia potrebnog
domadem trzistu, ¢ime bi se smanjile potrebe za
uvozom. U toku 1983. i 1984. godine planirano je
da se i izvrie tehnoloska (laboratorijska i industrijs-
ka) ispitivanja (deo ispitivanja predmet je ovog
rada), projektovanje postrojenja briketnice, izbor
* tehnologije i ugovaranje opreme.

Zbog dotrajalosti i tehnoloske i kapacitativne
nefunkcionalnosti postojece separacije {izgradene
pre vise od pola stoleéa), a u cilju poboljanja
kvaliteta separisanog uglja, izgradice se inova
separacija. ;

Ova dva nova objekta, separacija i briketnica,
predstavljace izuzetan kvalitativan skok u tehnolo-
giji prerade zenickih ugljeva, gde ovi objekti
moraju saginjavati sustinsku tehnolosku celinu.

Briketiranje je, inace, postupak prerade uglja,
pri kome se iz sitnih klasa uglja dobija komadno
gorivo. Postupak je razvijen prvenstveno iz potrebe
da se sitne klase kvalitetnih ugljeva, zbog povoljni-
jeg plasmana, pretvore u komadno kvalitetno
gorivo.

U industriji se danaé primenjuju dva postupka
briketiranja i to:

— briketiranje bez veziva (pod visokim pritiskom)
— briketiranje sa vezivom (pod niZim pritiskom).

Postupak bez veziva obuhvata pripremu uglja,
usitnjavanje, susenje, presovanje, utovar i otpradi-
vanje.

Postupak sa vezivom obuhvata, pored navede-
nog, pripremu vezivnog sredstva i mesanje i
gnjecenje uglja i vezivnog sredstva uz dopunsko
zagrevanje parom pre uvodenja u presu.

Kvalitet briketa zavisi, pre svega, od kvaliteta
upotrebljenog uglja i vezivnog sredstva, a uslovljen
je moguénostima plasmana i zahtevima potro3aca.
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D. Luki¢: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str. 17—28, 1983,

Osnovne karakteristike briketa kao trzinog
proizvoda su sledece:

— otpornost na pritisak

— pona$anje prema vodi

— postojanost prema uticaju atmosferilija pri skla-
distenju

— toplotna mo¢ i ponaSanje pri sagorevanju.

Po pravilu, briketi sa vezivom pokazuju bolje
osobine u pogledu ponasanja prema vodi i atmosfe-
rilijama, u poredenju sa onima bez veziva.

Koli¢ina upotrebljenog vezivnog sredstva ima
znadajan uticaj na proizvodne trodkove, pa time i na
prodajnu cenu briketa, te je neophodno utvrditi
optimalnu koli¢inu veziva za proizvodnju kvalitet-
nih briketa.

Prethodna tehnoloska ispitivanja moguénosti
ciS¢enja i dobijanja kvalitetnih proizvoda dala su

podatke o kvalitetima proizvoda éiSéenja rovnog
uglja. Pri tome su izdvojeni vrlo kvalitetni sortima-
ni — 15 + 0,5 mm, koje smo nakon odgovarajuée
pripreme upotrebili za opite briketiranja sa i bez
vezivnog sredstva.

Opiti su izvrSeni u laboratorijama Zavoda za
pripremu mineralnih sirovina, Rudarski Institut,
Beograd po standardnim metodama (DIN 23081),
uz potrebne analize i ispitivanja polaznog reprezen-
tativnog uzorka, uslova rada prese i ispitivanja
dobijenih proizvoda.

Uzorak za opite briketiranja

Reprezentativni srednji uzorak za opite brike-
tiranja formiran je od proizvoda ¢éiséenja u teSkoj
sredini klase — 15 + 0,5 mm, frakcija — 14
kg/dm?, ugljeva Mo3&anica, Raspoto&je, Stranjani
i Stara jama, u odgovarajuéim odnosima masa.

Tehni&ka analiza &istog uglja Zenica Tablica 1
Sa ukupnom Bez viage Bez vlage
vlagom (x) i
pepela
Vlaga % 18,00
Pepeo % 8,18 9,98
Sumpor-ukupni % 284 346
Sumpor u pepelu % 0,33 040
Sumpor sagorljiv % 2,51 3,06 3.41
Koks % 48,25 58,84 54,27
C—fix % 40,07 48,86 54,27
Isparljivo % 33,75 41,16 45,73
Sagorljivo - % 73,82 80,02 100,00
gornja kd/kg - 21915 26730 29695
donja kJ/kg 20750 26595 28680
(x) Pretpostavljena viaga nakon ocedivanja pranog uglja u buduéem procesu. s
Elementarna analiza ¢istog uglja Zenica Tablica 2
Ugljenik, ukupni % 53,13 64,79 7197
Vodonik % 3,65 4,45 4,95
Sumpor, sagorljiv "% 2,51 3,07 3,41
Azot % 14,53 17,71 19,67
Kiseonik %
Vlaga % 18,00 bez vlage bez viage
Pepeo % 8,18 9,98 » i pepela
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D. Lukié: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str. 17—28, 1983,

Ovaj kompozit je sadrzavao: 11,71% vlage i
8,82% pepela (9,98% pepela na suvo).

Sadrzaj bitumena, % 5.67;6,40 (na suvo)
Sadrzaj huminskih kiselina, % 4,43; 5,00 (na suvo)

Tehni¢ka i elementarna analiza, analiza pepe-
la, kao i topljivost pepela navedeni su u tablicama

1,2i3.

Naziv uzorka: Zenica, kompozit — 15+ 0,5 mm

Analiza gepela éistog uglja Zenica Tablica 3
Sastojci %
Reakcija: neutralno do slabo kiselo

Si0, S 24,05 Toplii - ] .
. ’ pljivost u oksidacionoj atmosferi

Fe, 03 18,35  potetak sinterovanja

Al205 21,32 Taéka omekSavanja

Ca0 15,03  Tatka polulopte

MgO 4,30 Taéka razlivanja

SO; 1387

P, 05 0,30

TiO, 0.81

Na, 0 0,96

K,O 0,92

. §i0; +A,0; +TiO,
d =
Odnos kis/baza Fe, 03 + Ca0 + MgO + alkal.

Opiti briketiranja

Priprema i usitnjavanje uglja

8400C

1040 °C
1240 °C
1300 °C

Primarno usitnjeni uzorak imao je granulo-

= 1,16
- metrijski sastav prikazan na tablici 4.

GrandoMiiski sastav uzorka usitnjenog na ggk 8 mm Tablica 4
Veligina zma M% " T M% XM %t
mm

+6,0 1,20 1.20- 100,00
—-6,0 +5,0 4,01 521 98,80
-50 +3,0 20,06 25,27. 94,79
-30+20 27,08 5235 74,73
-20+1,0 29,09 8144 4765
-1,0 +0,75 6,08 87,52 18,56
-0,75+ 0,5 7,04 94,56 12,48
-05 +03 -1,71 96,27 544
-03 +0,0 3,73 100,00 3,73

100,00
Sredniji pre&nik zrna {mm) . 2,33
Nasipna masa (g/1)

— u rastrestiom stanju 7470
— u zbijenom stanju 847,0
Gustina kg/dm’ 141
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D. Lukié: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str. 1728, 1983,

Posle primarnog usitnjavanja, uzorak je, za U narednim tablicama navedeni su granulo-

opite briketiranja, usitnjavan na krupnoéu: metrijski sastavi i nasipne teZine usitnjenih uzora-
: ka.

a) —3,0+0,0mm
b) — 2,0+ 0,0 mm
¢) — 0,75+ 0,0 mm
Usitnjavanje je izvrSeno u laboratorijskim dro- Ispitivanje osobine usitnjonog uglja
bilicama sa kontrolnim izdvajanjem neusitnjenog

dela uzorka i naknadnim drobljenjem do zahtevane _Utablicama 5, 6i 7 dati su podaci o usitnjenom
krupnoée. uglju. :
Granulometrijski sastav uzorka usitnjenogna — 3,0 + 0 mm Tablica 5
Veli¢ina zma M% ZM% IM%t
mm
+2,0 23,39 23,39 100,00
—-20 +1,0 40,06 63,45 76,61
-1,0 +0,75 11,45 74 80 36,55
—-0,75+0,5 9,54 84,44 25,10
— 0,50+ 0,30 . 5,72 90,16 1556
-0,30+0,0 9,84 100,00 984
100,00
Srednji prednik zrna (mm) 1,383
~ Nasipna masa (g/1) .
" — u rastresitom stanju 732,0

= u zbifenom stanju . 8700
Granulometrijski sastav uzorka usitnjenogna — 2,0 + 0 mm Tablica 6
Veli¢inazma M% ZM% IM% T
mm ’

+2,0 0,20 0,20 100,00
-20+1,0 54,30 54,50 99,80
-1,0+0,75 ) 14,80 69,30 45,50
— 0,75+ 0,50 11,80 81,10 30,70
—0,50+0,30 6,70 8780 18,90
—0,30+0,0 12,20 100,00 12,20

100,00

Srednji preénik zrna
(mm) 1,07
Nasipna masa (g/1)
— u rastresitom stanju 720,0

~— u zbijenom stanju 8520
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D. Lukié: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str. 17—28, 1983,

Granulometrijski sastav uzorka usitnjenog na — 0,75 + 0,0 mm Tablica 7

Veligina zrna mm M % IM%I ZM%t
+0,75 5,63 © 5,63 100,00

- 0,75+ 0,50 31,00 36,63 9437

—-0,50+0,30 17,66 54,29 6337

—-0,30+0,15 24,26 78,55 45,71

—-0,15+0,09 11,07 89,62 21,45

—0,09+ 0,06 -6,23 9585 10,38

—0,06+0,0 4,15 100,00 4,15

100,00

Sredniji pre&nik zrna (mm) 0,381

Nasipna masa (g/1)

— u rastresitom stanju 7000

— u zbijenom stanju 8290

Specifiéna povrsina &estica (m?/g) 0,36

Briketira nje bez veziva

~ Opiti_briketiranja bez veziva izvrieni su sa
usitnjenim uzorcima i to —3,0+0,0mm; — 2,0+
0,0 mm i — 0,75 + 0,0. Kalupi prese su zagrejani
na 900-950C. Uzorak je zagrejan do 95°C,
odnosno 8Q°C, intenzivno me3an tokom zagreva-
nja uz pazljivo kvasenje (dodatak vode).

vaeéanje sadrZaja vlage iznosilo je:

13,1%, 16,2%, 20,06%, 24 5%
(pocetna vlaga cca 11%).

Kalup prese imao je dimenzije 4 x 4 = 16 cm?,
" visina briketa 3,5—-4 cm.

Primenjeni su sledeéi pritisci:
a) ugalj — 3+ 0mm '
b) ugalj — 2+ 0 mm
P; = 2000 bara, P, = 2500 bara,
P; = 3000 bara, P4 = 4000 bara. _

Rezultat je potpuno nezadovoljavajuéi, proiz-
vodi se raspadaju pri najmanjem pritisku.

c) ugalj — 0,76+ 0 mm
P, = 2000 bara, P, = 2250 bara,
P3 = 2500 bara, P4 = 3000 bara,

Dobijeni briketi imaju celoviti oblik, ali sa
izrazenom sklonos$éu ka raspadaniju, kako u svezem
stanju, tako i nakon stajanja.

Postojanost prema vodi prakti&no se ne moze
niti ispitati, dolazi odmah do raspadanja.

lzviseno je ukupno 12 serija opita pri razliéi-
tim sadrzajima vlage, krupnoéi i pritisku, ali bez
zadovoljavajuéih rezultata.

Imajuéi u vidu navedena saznanja, odustali
smo od daljih ispitivanja briketiranja bez vezivnog
sredstva.

Briketiranje sa vezivom

Uvod

Opiti su izvr¥eni sa uzorcima uglja granulacije
—34+0mmi - 2+ 0 mm, ve¢ navedenih
karakteristika.

Kao vezivno sredstvo upotrebljena je smoh
kamenog uglja iz koksare ,Lukavac”, &ije su
karakteristike prikazane u tablici 8.

Za dodatak &vrstom vezivnom sredstvu upo-
trebljeno je te&no vezivo (ter) iz koksare ,Luka-
vac”’, ’ ‘
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D. Lukié: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str, 17—28, 1983,

Cvrsto vezivno sredstvo je usitnjeno'na — 1
(1,5) mm i dodavano uglju za briketiranje granula-
cije — 3 + 0 mm, odnosno — 2 + 0 mm.
Intenzivnim mesanjem i zagrevanjem do 9095 °C
stvorena je homogena masa koja je stavljena u
zagrejane kalupe i zatim presovana pri éemu je
pritisak u toku presovanja iznosio 250 400 i
600*) bara (serija opita ,,a").

Da bi se pobolj$ala raspodela vezivnog sredstva
po povrSinama &estica, primenjeno je teéno vezivo
(ter), pored smole katrana kamenog uglja kao
osnovnog vezivnog sredstva. ‘Intenzivho me3ana
masa uglja i vezivnih sredstava, zagrejana do
90-959C, homogenizirana je i podvrgnuta preso-
vanju pod ranije navedenim pritiscima (serije opita
nb" i nc")'

Briketiranje je, dakle, vrieno .pod sledeéim
uslovima:

— granulacija: — 3+ 0 mm, - 2+ 0mm

— pritisak: 250, 400, i 600* bara
Kalup prese: 4 x 4 = 16 cm?

"— Vezivno sredstvo: % % % % %

a) évrsto vezivo 4 5§ 6 7 8

b) &vrsto vezivo 4 5 6 7 8
+ teéno-vezivo 2 2 2 2 2

c) &visto vezivo 52 7 7 171 8
+ tedno vezivo 28 25 28 3 25

— Temperatura: 85 0C 809/950C

— Sadrzaj viage: 6 7 8

"Uticaj granulometrijskog sastava uglja, koli¢ine i
vrste veziva, sadr¥aja viage, temperature i radnog
pritiska prese na dobijanje kvalitetnih briketa

Shodno ranijim saznarijlma o karakteru i
osobinama uglja, kao i prellmmarnlm opltlma
presovanja pre poémjan;a zavrinih serija opita ,,a”,
a zatim ,b” i ,c”, mogli snmo da konstatujemo
sledeée polazne parametre:

. Granulacijauglja. — Uporedenjem
. podataka iz tablica 5, 6 i 7 uotava se da je u¢eSée
klase — 0,3 mm od 9,84% kod uzorka — 3+ 0 mm,
12,20% kod uzorka — 2 + 0 mm, a &ak 45,71%
kod uzorka — 0,75 + 0 mm.

*)kao maksimalna vrednost

22

Osobine. smole katrana kamenog uglja, proizvod

koksare ,,Boris Kidri¢"”, Lukavac Tablica 8
Tacka omek3avanja po

Kramer—Sarnow—u t=720
Rastegljivost {duktilitet) '

na 620 +100cm
Rastvorljivost smole
Rastvorljivo u CS, 91%
SadrZaj viage -
Pepeo (na 1059) 0,17%
Isparljive materije

(na 1059) 59,5%
Toplotna moé (na 1059) v
Gornja vrednost 37430 kJ/kg
Donja vrednost ‘36300 kJ/kg
Sadrzaj ugljenika {1059) 91,8%
Sadrzaj vodonika (1059) 4 9%
Sadrzaj sagorljivog

sumpora (1059) 0,67%
Sadrzaj azota i kiseonika .

(1059) 22%
Meljivost smole (Nedelmann

—Broche):

nezdrobijeno (+0,5 mm) 79%

izdrobljeno (—0,5 mm) 21%

Srednji pre&nici zma i nasipne mase za te
uzorke su:

1,383 mm (—3+0) 732/870g/1 (— 3+ 0)
1,07.mm (— 2+ 0) 720/852 g/l (— 2+ 0)
0,381 mm (— 0,75+ 0) 700/829 g/1 {— 0,75 + 0)

Ispitivanje specifi¢ne povr§ine Cestica pokaza-
lo je visoku vrednost od 0,36 m? / g za uzorak
—0,75+0mm, $tosene preporuduje za briketiranje
sa vezivom, s obzirom na povetanu potrosnju
vezivnih sredstava.

Na osnovu ovih podataka odlugeno je da se
opiti briketiranja sa vezivom izvre sa uzorcima
granulacijie — 3 + O mm i — 2 + 0 mm, koji

- zadovoljavaju kriterijume u pogledu granulo sasta-

va, odnosno ravnomernog rasporeda zrna. Usitnja-
vanje na manju ggk (1 ili 0,76 mm) nema
opravdanja, kako sa gledista utrolka energije za
usitnjavanje, tako i poveéane potroSnje vezivnih
sredstava, gubitka supstancije pri manipulaciji to-
kom procesa, problema otprasivanja i dr.

lzvrieno je ukupno 36 serija ispitivanja granu-
lacije — 3 + Qi — 2+ 0 mm, pri promeni pritiska i
koli¢ine vezivnog sredstva.
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Koliginaivrsta veziva. — Uobita-
jene i prihvatljive koli¢ine veziva kod briketiranja
kamenih ugljeva u dosadainjoj evropskoj praksi
kreéu se od min. 5% do 8%, max. 10%, za
granulaciju uglja max. — 5+ 0 mm, najéeiée — 3 +
0 mm ili —2+ 0 mm. Pri tome se, zavisno od
osobine uglja, dodaje i te&no vezivo.

Uslovi za kvalitet veziva {smola) definisani su
normama, a u tablici 8 prikazan je kvalitet i
osobine domaéeg vezivnog sredstva {smola katrana
kamenog uglja ,,Lukavac") koje ispunjava traZene
uslove .

Sadrzaj vlage zavisi od vrste uglja i prethod-
nog tretiranja {pranje, odvodnjavanje). Vi$ak powvr-
Sinske viage mora biti odstranjen suSenjem, tako da
se zaostala vlaga u uglju za briketiranje nalazi u
oblasti higroskopne vlage, uz najvise 1,0 (1,5)

% povriinske viage. U ovom slu&aju sadriaj vlage se

- S obzirom na uzani dijapazon sadraja viage
kod uglja za briketiranje tokom opita, ocenjuje se
da uticaj viage (u datom dijapazonu) ima mini-
malan uticaj. Negativni uticaj pokazao se kod viage
ispod 5—-6%, vezivo je bilo samo smola. Dodatkom
tednog veziva negativni uticaj viageje smanjen.

Temperatura melavine za briketiranje
(kao i kalupa prese) ima znatan uticaj ha uspeh
izvodenja opita. To je razumljivo, ako se uzme u
obzir uslov da temperatura pri presovanju mora da
bude za 20-250 veéa od temperature omeksa-
vanja smole {63—720C). Nakon prethodnog ispiti-
vanja, za opite je izabrana temperatura od 90/959C,

Radni pritisak prese. — lzvriene su
probe sa pritiscima od 150600 bara i dobijeni su
relativno zadovoljavajuéi rezultati veé kod 250
bara. Medutim, pritisak od oko 400 bara pokazao

kretao od 6—8%. . se kao ngjpovoljniji. Smatramo, da u industrijskim
1007}
. 80
5_ .
%930..-
E -
70
3
g ™
>
m-
w'—
30
Uzorak; 3.+0 mm{—);viaga §2%
-20 Omm(—--l,vlugu %
20 . . T=95°C
. Dodatak tera 2 %(%); 25% (A)
28%I0) 3 %lo)
Prmsak presovanja Pel.oonar
] 3 6 7 8%/ Smole

81, 1. — Uticaj koli¢ine i vrste vezivnog sredstva na &vrstoéu. -
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uslovima veéi pritisask od 350—400 bara nije
potreban.

Veli¢ina pritiska, medutim, zavisi i od oblika
koji dobija briket prilikom presovanja. Moderne
prese sa valicima proizvode brikete zaobljene
forme, dakle bez ostrih ivica. Pritisak presovanja se
definiSe, prema tome, i funkcijom usvojenog obli-
ka briketa u industrijskim uslovima rada prese.

Ispitivanje osobina i kvaliteta dobijenih briketa

Na uzorcima briketa, dobijenim tokom opita,
izvrSena su probna ispitivanija:

— mehani¢kih osobina

— postojanosti prema vodi i uticaju atmosferilija
— tehni¢ka i elementarna analiza

— toplotne vrednsoti i termike postojanosti

Ispitivanja su izvriena prema DIN 23081,

standardne metode za ispitivanje briketa iz kame-
nih ugljeva sa vezivom, odnosno prema JUS—u.

Ispitivanje mehanié¢kih osobina
Na dijagramima sl 1 i sl. 2prikaz§ni su:

“ —uticaj kolidine i viste vezivnog sredstva na
- &vrstodéu briketa (sl. 1)

A

’

CVRSTOCA NA PRITEAK G toar)

3

— uticaj pritiska presovanja na &vrstoéu briketa (sl.
2).

U prvom sludaju uslovi su definisani u funkciji
promene koligine i vrste vezivnog sredstva pri
optimalnom pritisku (400 bara), a za granulacije
—3+0mmi—-2+0mm.

U drugom sludaju uslovi su definisani funkci-
jom promene pritiska presovanja pri optimalnoj
kolidini vezivnog sredstva (7,5 % smola + 3 % ter),
za granulacije — 3+ 0 mmi —2+ 0 mm.

Moze se konstatovati da su postignute &vrsto-
ée na pritisak od 50 do 90 (95) bara kod
optimalne me3avine (7,6 + 3 %) vezivnog sredstva
sa ugljem, a kod pritiska 200 do 400 bara, (max
600 bara). Podatak za pritisak od 600 bara upravo
pokazuje da nema opravdanja primene pritiska
veéeg od cca 400 bara. Primetan je uticaj koli¢ine
veziva na é&vrstoéu briketa. Minimalni sadrZaj
&vrstog veziva iznosi oko 7%, dok je neophodno
dodavanje te&nog vezivaod 2,8 % — 3,0 %.

Zapreminska teZina briketa. —
Zapremina proizvedenih komada briketa iznosila je
56 + 4 cm®, a tezina istih komada 65 £ 6 g.

Prose&na zapreminska teZina iznosila je 1,175
+0,025 g/cm®.

Uzorak: -3« 0mmix); -2 «0m {A); viaga : 6%
Vezivo: 75% smola «3%. ter; T«95°C

200 )

T T T
oo $00 600
PRITISAK PRESOVANJA  Pibar)

2

Sl. 2 — Uticaj pritiska-presovanja na &vrstoéu briketa.
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Postojanost prema vodi (vidi tabli-
cu9)

Ispitivani su uzorci briketa sa 7 % i 8 % smole
uz dodatak 2 % 2,5 % i 3 % tera,

Ispitivanje je vrSeno u toku 24 h, a .indeks
postojanosti prema vodi (K} obradunat je po
sledeéoj formuli:

Ko 100(A—a) 24
A “h

gde je:

A— vlaga koju briket uopite moZe da primi (radu-
nata na suvu materiju), %
a— viaga koju briket moZe da primi za odredeni
broj &asova, %
h — broj &asova koje briket provede pod vodom

Za brikete ,Zenica” dobijeni rezultati su
prikazani u tablici 9.

Postojanost briketa prema vodi ) Tablfca 9
Dodatak  Pritisak K  Ocena ponalanja
veziva (bar) nakon 24 &asa
(%) u vodi
7+2 400 50,4 zadovoljava
7+25 400 60,3 zadovoljava
7+3 400 67,9 zadovoljava
8+2 400 63,2 - zadovoljava
8+25 400 60,7 zadovoljava

Tehniédkaielementarnaana-
lizasa DTE

U tabilici 10 prikazani su rezultati ovih analiza.

Uporedujuéi podatke iz analiza pranog uglja i
briketa moZe se konstatovati sledece:

Vrednost za K Ocena ponasanja
(prema Jeckel-u) premgzcgi;akon — donja toplotna moé je veta za cca 3730 kJ/ kg,
- radunato sa pretpostavijenom viagom u pranom
] . uglju od 18% :
B ’add‘::':ga"" — sadrZaj pepela, isparljivih, C—fix i koksa (bez
>85 vrlo dobar viage) nije se bitno promenio, dok je sadriaj
= 4 sagorljivog sumpora (bez vlage) smanjenza 1/10
Tehnitka i elementarna analiza briketa Tablica 10
Sa vlagom Bez viage Bez vlage
u i
briketu pepela
Viaga % 6,10 - -
Pepeo % 9,24 984 -
Sumpor ukupni % 3,14 334 -
Sumpor u pepelu % 058 0,62 -
Sumpor sagorljiv % 2,56 - 2,72 3,02
Koks % 55,23 58,82 54,33
C—fix % 45,99 48,98 54,33
Isparljivo % 38,67 41,18 4567
Sagorljivo % 84,66 20,16 100,00
gorniji kd/kg (TE) 25635 27300 30285
doniji kJ/kg (TE) 24485 26225 29090
Ugljenik ukupni % 63,18 67,28 74,62
Vodonik % 491 5,23 5,80
Sumpor sagorljiv % 256 2,72 3,02
Azot % + )
Kiseonik % 14,01 14,93 16,56
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— razlike se javijaju kod elementarne analize. Tako
je sadrzaj ukupnog ugljenika i vodonika izrazitc
poveéan, dok je sadrzaj azota + kiseonika
smanjen

— iako je sadrzaj sagorljivog sumpora u briketu
smanjen u odnosu na prani ugalj, jo$ uvek je
sadrzaj od 3,14 % (3,34 % bez vlage) ukupnog
sumpora, odnosno 2,56 % (2,72 % bez vlage)
sagorljivog sumpora u briketu veéi od uobicaje-
nih normi za potrebu u urbanim sredinama.

Termictka postojanost

Ispitivanje termicke postojanosti na uzorcima
briketa izvrieno je sagorevanjem briketa u mufol-
noj peéi, zagrejanoj na 9000C prema standardnoj
metodi. Briketi su sacuvali celoviti oblik do
potpunog sagorevanja, tj. dobijanja pepelnog ostat-
ka, $to znadi da termi&ka postojanost zadovoljava.

Prilikom sagorevanja u peéi zapaza se stvaranje
dima, uobiéajeno izrazeno u pocéetnom periodu
Zarenja.

Osvrt na rezultate ispitivanja
Rezultati, koji su dobijeni ispitivanjem sitnoc

uglja Zenica, da bi se postigao kvalitetan briket, su
pokazali da:

— za briketiranje sitnog uglja dolaze u obzir samo
odiSéene klase sa sadrzajem pepela najvise do
oko 10% (na suvo). Prema tome, uz briketnicu,
nuzna je i izgradnja nove separacije,

— iz &istog uglja Zenica ne moze se dobiti briket
bez upotrebe vezivnih sredstava, odnosno da se
iz ¢istog uglja Zenica moze dobiti dobar briket
samo pomocu vezivnog sredstva,

—za dobar briket treba dodavati &istom uglju
Zenica oko 10% veziva, fino usitnjenog i dobro
izme$anog sa ugljem, sa radnom temperaturom
mesavine od 90/959 C, i radnim pritiskom prese
od oko 400 bara,

— briket, dobijen od uglja Zenica prema veé
opisanom nacinu, sadrzi 6,10 % vlage, 9,24 %
pepela i ima donju toplotnu vrednost od oko
24.500 kJ/kg, postojan je prema vodi i zadovo-
ljava u pogledu sagorevanja. Cvrstoca briketa,
takode, zadovoljava, .

— dobijene laboratorijske rezultate briketiranja tre-
ba neophodno proveriti u poluindustrijskom,
odnosno industrijskom obimu, da bi se utvrdila
tadna potro$nja veziva i energije, tatno odredio
radni pritisak prese, kao i svi ostali parametri,
kojima se ocenjuje ekonomiénost procesa bri-
ketiranja uglja.

SUMMARY

Tests on the Possibility of Briquetting Mine Zenica Fine Coal

Presented are the results of laboratory tests on the possibility of briquetting fine, clean Zenica
coal of class — 15 + 0.5 mm with an without binding agents.

The test results indicate that briquettes are not obtainable without a binding agent in line with
international grade standards. By use of binding agents (bituminous coal tar resin and tar) high grade
briquettes were produced, water resistant and with a satisfactory compressive strength. The net
combustion heat of the briquettes is 24500 KJ/kg. An adverse briquettes property is a high total
sulphur content (3.34% at 1050C}), this being due to the high sulphur content in the coal.

The author suggests a control of obtained results by pilot and full—scale tests in order to
determine the true consumption of binding agent, power, operating pressure, as well as all other
parameters used for estimating the profitability of coal briquetting processes.

26



D. Lukié: Moguénost briketiranja uglja Zenica, RG 3(22), str. 17—28, 1983,

ZUSAMMENFASSUNG
Untersuchungen der Brikettierungsmoglichkeiten von Feinkohle aus der Grube Zenica

Es werden die Ergebnisse von Laboruntersuchungen der Brikettierungsméglichkeiten, der
Feinkohle Zenica, Klasse —15 +0,5 mm ohne Bindemitte! und mit Bindemittel, dargestellt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass ohne Bindemittel keine Briketts erhalten werden
kénnen, die den internationalen Giitestandards entsprachen. Durch Bindemittelanwendung (Steinkoh-
lenteerpech und Teer) wurden qualitative Briketts, die wasserbestindig und zufriedenstellende
Druckfestigkeit besitzen erhalten, Der untere Brikettheizwert betrigt 24500 KJ/kg. Negative
Eigenschaften des Briketts sind hoher Schwefelgehalt (Gesamtschwefel 3,34% bei 1050C), was eine
Folge von Kohlenschwefelgehalt ist.

Der Autor schlagt vor, erhaltene Ergebnisse labor— und halbindustrieméssig und industriemissig
zu untersuchen, um einen genauen Bindemittelverbrauch, Energie und den Pressdruck sowie andere
Kennwerte zu bestimmen, damit die Wirtschaftlichkeit der Kohlenbrikettierung eingeschitzt werden
kann, '

PE3IOME
Uccneposanue BOSMOHIHOCTH GpUKETHPOBAHUA MENHOTO YINA Ha pyaHuKe 3enuua

Mpuseaetbl pesynbraThl naGopaTopHBIX UCCAEMOBAHWUN BO3MOMHOCTM GpuUKeTMpOBaHUA  Men-
Koro, uucroro yraa 3eHuvua, Haacc —15 +0,5 mmGes csasuBalowlero CPEACTBa ¥ 6Ge3 YBA3HW.

PesynbTathl uccAepoBaHuii noKasanm uto Ge3 CBA3MBAIOWIErO HENb3A NOAY4YNTL OPUKETHl Bbl-
NOAHAIOWME MEHAYHAPOAHbIE CTaHAapTLl NO Kauectsy. [pumeHeHueM cBasusaloWMX cpeacTs (cMona
HAEroTM KameHHOro YFna) nofyueHs! KayecTBeHHble OpuKeTsl, BOAOCTOAKME W C  YAOBAETBOPUTENLHOW
CTOMKOCTbIO Ha AasneHue. HuiHAA TemnepaTtypa cropaiua Gpuneros cocrasnaer 24500. Orpuuarent-
Haa ocobeHrocTb GpyKeTos, 91O Bbicokoe obuiee coaepwanue cepbt (3,34% Ha 105°C), 4TO ABARETCR
MAPUYMHON BLICOHONO COAEPHKaHUA cepbl B yrae, .

ABTOp npeanaraeT NOAyYeHHbIE PE3yNbTaTbl MPOBEPUTL B NOAYMPOMBILACHHLIX W NPOMBILIAEH-
HbIX ‘Macwrabax, 4to 6bl onpeaeauTb TouHoe noTpebaeHue CBA3UBAIOWIEND, SHEPrUM, TOYHO ONPEeAeAuTb
pabouee pasneHue, U TaKMme BCe OCTTaNbHbie NApamMeTpbl NPU  HKOTOPLIX MOMHO OLEHUTh 3HOHOMMY-
HOCTb npouecca GpuHeTUpOBaHUA YrAA. :
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UDK: 622,778 : 622.341.2
Istrazivatki rad

MOGUCNOST KORISCENJA POSTUPKA MOKRE MAGNETSKE KONCENTRACIJE
U POLJU VISOKOG INTENZITETA ZA TRETIRANJE MULJA KOJiI NASTAJE
NAKON PRANJA ROVNE RUDE MANGANA 1Z 3BOSANSKE KRUPE

(sa 1 slikom)

Dipl.inZ.Stevan Dokié

--Prvobitna priprema rude mangana iz Bosanske
Krupe bila je veoma jednostavna. U malom postro+
jenju, izgradenom u neposrednoj blizini leZista
" ,,Popovié Polje”, vileno je pranje rovne rude.
Oprana ruda, oslobodena glinovitih primesa, bila je
definitivni prozvod zadovoljavajuéeg kvaliteta.
- Medutim, zahtevi trZilta, uslovi i moguénost leZista
" traZe dalekoseZniju koncentraciju ove neophodne
sirovine za jugoslovensku metalurgiju. Na osnowu
ispitivanja, koja je izvrSila firma ,,Sala—Italijana”
odredena je Sema tehnolo3kog postupka koncen-
tracije mangana po postupku garvitacijske kon-
centracije u teSkoj sredini. Na osnovu ovih ispitiva-
nja izgradeno je novo postrojenje sa kapacitetom

oko 350.000 t rovne rude godi$nje. Novo postroje- -

nje nalazi se u neposrednoj blizini starog postroje-
nja za pranje rovne rude i u njemu upravo
zapotinje uhodavanje tehnoloSkog procesa.

Novoodredenom Semom tehnolodkog procesa
predviden je tretman samo krupnih klasa posle
pranja rovne rude. Prema o&ekivanju projektanata,
a na ospovu prethadnih laboratorijskih ispitivanja,
preko 50% teZinskih rovne rude odlaze posle
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postupka pranja u jalovinu. Na taj na&in znagajan
deo mangana, koji se nalazi u mulju pranja rovne
rude, predstavlja tehnolo3ki gubitak. Sagledavajuéi
potrebu za poveéanjem ukupnog iskoriSéenja man-
gana, Rudarskom institutu u Beogradu povéren je
zadatak da utvrdi moguénost primene visokointen-
zivne magnetne koncentracife za tretiranje mulja
nastalog nakon pranja rovne rude mangana iz
Bosanske Krupe.

Uzofalg za ispitivanje

U vreme kada su viSena laboratorijska ispitiva-
nja u Rudarskom institutu—Beograd, nije bilo
moguée pripremiti | uzeti uzorak mulja iz novog
postrojenja, jer se ono nalazilo u fazi izgradnje. 1z
tog razloga, uzorak koji jo posluZio za laborato-
rijska ispitivanja uzet je iz ,,starog’’ postrojenja za
pranje rovrie rude mangana.

U tablici 1 prikazan je granulometrijski sastav,
sa sadrajgm i raspodelom mangana po klassma
krupnote.
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Granulometrijski sastav mulja Tablica 1
Klasa, mm M, % Mn, % M, % RMn % RMn %
Ulaz 100,00 18,06 - 100,00 100,00
-1+0,840 1,10 29,97 1,10 183 183 .
-0,840+ 0,589 6,18 29,48 7,28 10,09 1192
-0,689+0,425 5,66 2964 12,84 9,12 21,04
— 0,425 + 0,300 7,35 2981 20,19 12,13 33,17
—0,300+ 0,212 4,70 29,64 24,89 7.1 40,88
-0,212+ 0,150 5,02 28,99 29,91 8,06 48 94
-0,150+ 0,106 4,14 - 28,19 34,05 6,46 55,40
~0,106 + 0,074 491 27,38 38,96 745 62,85
- 0,074+ 0,043 349 26,73 42,45 5,16 68,01
-0,043 57,55 10,04 100,00 31,99 100,00

Analizom podataka, koji su prikazani u tablici
1, vidi se da se radi o uzorku mulja koji sadrZi
preko 67% tezinskih klasa ispod 0,043 mm.

L4

Utvrdivanje uticaja promene magnetske indukcije
na tehnolodke rezultate

Sva laboratorijska ispitivanja izvriena su na
mokrom visokointenzivnom magnetnom koncen-
tratoru Jones P—40, koji je proizvela firma Hum-
_boldt — Wedag.

Uticaj. promene -magnetske indukcije na mo-

guénost izdvajanja mangana iz mulja utvrden je pri

sledeéim konstantnim uslovima:

— gustina pulpe naulazu u koncentrator  30% €
— ploée u matrici grube
— razmak plo¢a u matrici 32mm
— pritisak spirne vode 2,6 bara

Rézultati uticaja promene magnetske indukcije
prikazani su u tablici 2,

Povetanje masenog iskoriséenja mangana di-
rektno zavisi_od jagine struje kojom se napajaju
elektromagneti koncentratora Jones 40, Pri jagini
struje od 1 A teZinski udeo koncentrata mangana
iznosi svega oko 3%, dok pri ja&ini od 6,5 A iznosi
preko 25%. SadrZaj mangana u koncentratu tako-
de, direktno zavisi i proporcionalan je sa jaéinom
magnetske indukcije, s tim da se u rasponu jagine
struje od 3 do 65 A postizu sliéni sadrZaji
mangana. Raspodela mangana je u funkciji mase-
nog iskori¥éenja i raste sa ja&inom struje od oko
3% pri 1 Adooko44% pri 6,5 A.

Utvrdivanje ﬁticeia promene gustine mulja na
tehnolo3ke rezultate koncentracije

Ispitivanje uticaja promene gustine mulja na
ulazu u koncentrator Jones P—40 izvrieno je na

TehnoloZki rezuitati koncentracije primarnog mulja pranja u magnetnom polju visokog intenziteta.

Kvalitet i iskori¥éenje u funkciji indukcije polja Tablica 2
"s:ﬁi?: Ulaz Koncentrat Meduproizvod Jalovina
A M, % Mn,% RMn,% M,% Mn,% RMn,% M% Mn,% RMn,% M,% Mn,% RMn,%
1 100,00 20,53 1 b0,00 2,76 2365 3,18 4334 1891 3991 5390 2168 5691
2 100.00 20,10 100,00 12,21 30,64 1861 3845 1809 3459 4934 19,07 4680
3 100,00 19,23 100,00 2280 33,25 39,41 5353 1750 3233 4167 1304 28,26
-4 100,00 20,65 100,00 2336 33,90 3491 2963 17,77 2554 4701 1581 3605
5 100,00 19,42 100,00 .2132 3358 3686 3382 16,79 , 2932 44,76 1467 3382
6,5 100,00 1948 100,00 2588 3325 44,16 3099 1663 2645 43,13 1 3,28 29,39
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gustinama od 30 % i 40 % C. Rezultati ovih opita
prikazani su u tablici 3.

Uslovi izvodenja opita:

Uslovi za precis¢avanje grubog koncentrata:

— jagina struje 65A
— plo&e u matrici grube
—razmak ploca u matrici 3.2mm
— gustina pulpe 30%C

— pritisak spirne vode 2,2 bara

— gustina pulpe — promenljiva 30i40% C
— jadina struje 3A Osnovnom magnetskom koncentracijom dobi-
— ploée u matrici grube  jen je grubi koncentrat sa masenim iskori$éenjem
— razmak plodéa u matrici 32mm od 2392% i sadrzajem mangana od 34,17 %.
— pritisak spirne vode 2,6 bara Iskoriséenje mangana iznosilo je preko 44%.
Uticaj gustine pulpe mulja na tehnolo$ke rezultate koncentracije Tablica 3
Opit sa 30 % C faze Opit sa 40 % C faze
Prciizvod M, % Mn, % RMn, % M, % - Mn,% RMn, %
Ulaz 100,00 19,23 100,00 100,00 18,95 100,00
Koncentrat 22,80 33,25 39,41 23,34 32,67 40,24
Meduproizvod 35,63 17,50 32,33 34,07 1552 2791
Jalovina : 41,67 13,04 28,26 42,52 14,19 3185

Na osnovu prikazanih rezultata, moze se zak-
ljuéiti da gustina mulja u ispitivanom dijapazonu
nema znadajnijeg uficaja na tehnoloske rezultate
koncentracije mangana. - Medutim, potrebno je
naglasiti, da povecanje gustine pulpe ima pozitivan
uticaj na smanjenje investicionih troSkova u budu-
éem postrojenju za koncentraciju.

Pretiféavanje grubog koncentrata mangana

~ Da bi se povetao sadrzaj mangana u koncen-
tratu mangana, izvrieno je jednostruko predi$éa-
vanje grubog koncentrata osnovne magnetske kon-
centracije. Pre¢i$éavanje i osnovna koncentracija
izvrieni su prema Semi, datoj na sl. 1, a rezultati
koncentracije dati su u tablici 4.

.Uslovi za izvodenje opita u osnovnoj magnet-
skoj koncentraciji bili su:

— jadina struje 65A
— ploge u matrici grube
— razmak plo¢a u matrici 3,2 mm
— gustina pulpe 40% ¢

. — pritisak spirne vode 2,2 bara
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Sl. 1 — Koncentracija primarnog mulja pranja rovne rude
magnetskom koncentracijom u polju visokog intenziteta

Pretid¢avanjem grubog koncentrata dobijeno je
maseno iskoriséenje od 9,92% sa sadrZajem manga-

e ma
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na od 39,27%. IskoriSéenje mangana iznosilo je
20,99%.

Tehnolo3ki rézultati koncentracije primarnog mu-
lja pranja rovne rude mangana

Tablica 4
M, % Mn,% RMn, %
- Ulaz 10000 18,56 100,00
Koncentrat 9,92 39,27 20,99
Meduproizvod 1400 3057 23,06
Jalovina 76,08 1365 55,95
Konicentrat +
meduproizvod 2392 34,17 44,05
Zakljuéak

Na osnowvu svih izvedenih laboratorijskih ispiti-
vanja moZe se zaklju&iti, da se, primenjenom
metodom magnetske koncentracije u visokointen-
zivhom mokrom ‘magnetnom koncentratu tipa
Jones, moZe iz mulja koji nastaje pri pranju rovne
rude mangana dobiti visokokvalitetan proizvod u
magnetskoj frakciji sa sadrZajem mangana od

preko 39% uz iskoris¢enje mangana od oko 21 %.
Ovi rezultati ukazuju na moguénost da se poveéa
ukupno iskoriséenje mangana u novoizgradenom
postrojenju za koncentraciju, poSto je dokazana
moguénost za primenu magnetske koncentracije
mangana u laboratorijskim uslovima.

Medutim, potrebno je naglasiti da ove rezuita-
te treba podvrgnuti jo3 jednom dokazivanju kroz
poluindustrijske uslove koncentracije iz slede¢ih
razloga: '

— uzorak na kome su vriena ispitivanja nije uzet iz
novog postrojenja za koncentraciju u teskoj
sredini, ve¢ iz ,starog” postrojenja za pranje
rovne rude mangana;

— mulj koji je tretiran na visokointenzivhom mag-
netskom koncentratoru imao je veéi sadriaj
mangana od onog koji se o¢ekuje u industrijskoj
preradi;

— kompletan bilans magnetske koncentracije ne
moZe se sa sigurno3éu odrediti, jer su labora-
torijski opiti vrieni diskontinuirano, te iz tog
razloga nije izvrSeno vraéanje meduproizvoda na
osnovnu koncentraciju, :

—treba da se odrede i drugi tehnoloSki parametri
na osnovu kojih ée se moéi pristupiti izradi
investicionog programa za uklapanje nove tehno-
logije u postoje¢u tehnolosku celinu,

SUMMARY

Possibillity of Using the Process of Wet Magnetic Concentration in a High Intensity Field for
Treatment of Slimes Resulting from Bosanska Krupa Manganese Ore Washing

Application of magnetic concentration in a high intensity magnetic concentrator of Jones type
proved the possibility of manganese concentration from slimes resulting after manganese raw run of

mine ore washing.

Tests were compléted on éamples from Bosanska Krupa — Popovié¢ Polje Deposit. The mean
manganese content in the slimes was about 18% Mn, and a rough magnetic concentrate with 34% Mn
was obtained at a recovery rate of more than 44%. After cleaning of the rough concentrate a final

grade of more than 34% Mn is obtainable.
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ZUSAMMENFASSUNG

Méglichkeiten der Benutzung von nassmagnetischer Konzentration im hohen Intensititsfeld zur
Behandlung von Schlamm, welcher nach dem Waschen von Rohmanganerz aus Bosanska Krupa
entsteht

Durch Anwendung der Magnetkonzentration im hochintensiven nassen Magnetkonzentrator vom
Typ Jones wurde die Konzentrationsmdglichkeit der Konzentration von Manganschlamm, der nach
dem Waschen von Rohmanganerz entsteht.

Die Untersuchungen wurden an den Proben aus Bosanska Krupa — Lagerstiatte Popovié Polje —
durchgefiihrt. Der mittlere Mangan gehalt im Manganschlamm war gegen 18% Mn und erhaltene
Magnetgrobkonzentrate mit 34% Mn und Ausbringen iiber 44%. Nach der Reinigung des Grobkonzen-
trats kann eine endgiiltige Qualitat mit mehr als 34 Mn % erhalten werden.

PE3IOME

_ Boauomnocrb MCNONL3OBRHMA METORA MOHPO MArHWTHOW HOHUEHTPaUWW B None BLICOKON
UMHTEHCHBHOCTM ANA TPETUPOBHM wWaama obpazyouierocA nocne NPOMLIBHM pPYAL! Mapraxeua
Ha mecropomigenun Bocancka Hpyna

MpuMeHeHnemM MarHUTHOW HOHUEHTPAUUU B BbICOKOUHTEHCUBHOM MOKPOM MarHWTHOM HOHUEH-
Tpatope tmn AH{OHC, nokazaHa BO3MOMHOCTb KOHLEHTpaUuW MapraHeua u3 waama CO3AROLLErocA no-
che NpPOMbIBKY PAAOBOA pyabl MapraHeua.

Ucnuitanua nposeaensi Ha obpasuax w3 Bocamcuoii Hpyns — Mecropomaenun MonoBuy
Mone. Cpeanee coaepwiauue MapraHeua B wname Gbino owono 18% Mn, @ noayuyeH rpyGblit MerHur-
HbIi HOHUEHTPaT ¢ 34% Mn u u3Bneuenue Gonee 44%. Mocne ouucThn rpy6boro HOHUEHTPaTa MOMHO
AOGLITLCA OKOHYATENbHOro HauecTBa CBbille 4Yem Ha34% Mn.

Autor: dipl.inZ. Stevan Dokié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: mr in. P. Bulatovié, Rudarski institut, Beograd .
Clanak primljen 12.7.1983, prihvaten 24.10.1983. .
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Ventilacija i ‘tehnitka zastita

UDK:628.511.133
Istrazivaé ko—projektantski rad

PREDLOG TEHNICKOG RESENJA OTPRASIVANJA VAGON—PREVRTACA
OROSAVANJEX VODOM U AGLOMERACIJI MK SMEDEREVO

{sa 4 slike)

Diplinzz. Du3ko Jankovié — diplinz.Dragan Guzijan

Uvod

U istovarnoj stanici (objekat 931) MetalurSkog .

kombinata, Smederevo istovar rude, koksa, krec-
njaka i dr. obavlja se pomocu dva vagon—prevrtaca
i ruéno (pomocu lopata) na tre¢em koloseku. Ove
sirovine istresaju se u ¢eli¢ne bunkere, a iz njih
pomoéu transportera hranilica transportuju na
transportere B; — B3 i dalje pomocu sistema
transportera na deponiju rude odnosno koksa.
Ukupni kapacitet istovara je 600 t/h.

_Uticaj vagon—prevrtaéa (kota 0,0 m). na zaprase-

nost vazduha okoline u radnoj Zivotnoj sredini

U trenutku istovara rude pomocéu vagon—pre-
vrtata stvara se velika koli¢ina pradine, na Sto
naro¢ito uti¢u velika visina pada rude u bunkere,
neodgovarajuéa hermetizacija, nepovoljan granul-
ometrijski sastav i mala vlaznost rude.

Zastita rudne i Zivotne sredine u ovom objektu
nije tretirana, pa koncentracije prasine premasuju
viestruko dozvoljene vrednosti,

Objekat je gradevinski tako projektovan, da se
prasina iz radne sredine, uz pomo¢ vetra, iznosi iz
objekta. Ona se, u zavisnosti od finoce, deponuje
na manjoj ili veéoj udaljenosti ili ostaje suspendo-
vana u vazduhu.

Merenjima je konstatovano, da u selu Radinac,
koje se nalazi u neposrednoj blizini objekta,
koncentracije prasine u vazduhu okoline i nekoliko
puta prelaze maksimalno dozvoljene koncentracije
prema propisima za zastitu Zivotne okoline.

U pregledu na tablici 1 dati su podaci o stanju
zaprasenosti u istovarnoj stanici kod vagon—prevr-
tata prema merenjima koja je viSe puta obavila
sluzba zastite na radu MKS—a,

Kao &§to se iz tablice 1 vidi, koncentracija
lebdeée prasine u radnoj okolini visestruko prelazi
dozvoljene vrednosti.

Sva dosadasnja ispitivanja su pokazala, da je
prisutan problem prekomerne zaprasenosti u vaz-
duhu okoline pri radu vagon—prevrtacda i da je
neophodno da se primene odgovarajuce tehnicke
mere za zastitu radne i Zivotne sredine. '
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Tablica 1
Redni Konimetrijska . Gravimetrijska
broj koncentracija MDK koncentracija MDK
lebdece prasine é/cm® konstatovana mg/m?
konstatovana mg/m
&/cm®
3000
1 5000 570 19,6 50
8000
2 3000 570 34,7 50

Idejno reSenje kvaSenja rude

ReSenja ovog problema u nekim zemljama
sveta baziraju na primeni aspiracionih sistema
otpraSivanja. Ovaj postupak zahteva velika investi-
ciona ulaganja i veoma precizno i striktno odrzava-
nje u eksploataciji, $to nije jednostavno postiéi u
praktiénom radu.

S1. 1 — Sematski prikaz raspriivanja — varijanta |.

34

Razradeno je tehni¢ko reSenje za spre¢avanje
izdvajanja pradine u vazduh okoline postupkom
oro3avanja raspraienim mlazom vode, koji zahteva
mala investiciona ulaganja a moze dati zadovoljava-
juée efekte otprasivania.

Suitina hidrauli¢kog otprasivanja vagon—pre-
vrtata je da se spre¢i prodor &estica praSine u

Sl. 2 — Sematski prikaz raspriivanja — varijanta I,
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radni prostor objekta na koti 0,0 m, odnosno
njihovo dalje prenoSenje, van industrijskog kruga.

Prema literaturnim podacima i iskustvenim
pokazateljima u nekim zemljama postizu se zado-
voljavajuéi efekti u smanjenju zaprasenosti hidra-
uliénim raspriivanjem vode na mestima pretovara
rude. Narodito su postignuti dobri efekti kvase-
njem rude bakra,

Pri razradi tehniékog refenja razmatrane su tri
varijante, odnosno moguénosti ugradnje mlaznice,
kako je to prikazano na slikama 1, 2i 3.

/, . \
CTr
U ktd
| —t= {1
Riipan ey "
W
\ T Ve
7\ - ""
\
P

L | a:u/\‘mm PRIVA7 D ACODEN/ANIA

SI. 3. — $ematski prikaz raspriivanja — varijanta 111,

Princip aktiviranja mlaznice, kod prve dve
varijante, je takav, da se one ukljuéuju pomoéu
elektromagnetnih ventila sa izvesnim zakaSnjenjem
u odnosu na podéetak okretanja vagon—prevrtata,
tj. kad se on okrene za izvestan ugao. U protiv-
nom, doslo bi do presecanja sitne rude mlazom
vode, $to bi izazvalo suprotne efekte.

Medutim, ove dve varijante ne daju optimalne
rezultate, poSto povrsina zapraS$enog mlaza vode ne
bi bila dovoljno iskoriéena. Milazevi vode iz
mlaznica kvasili bi boénu stranu vagona, a dolazilo
bi do razlivanja vode po samom objektu.

Raspored mlaznica po treéoj varijanti daje
najbolje moguénosti za iskoriséenje raspraSenog
mlaza vode za sprecavanje izdvajanja prasine.

Na slici 4 prikazana je aksonometrijska $ema
sistema za raspriivanje vode po varijanti H1,

Koli¢ina vode, kojom se vri obaranje Gestica
pradine ne bi smela da poveta vlaZnost sirovine
iznad granice posle koje bi doslo do poremecaja
normalnog odvijanja tehnoloskog procesa transpor-
ta rude do deponije.

Koli¢ina vode za kva$enje rude (Qv) odredena
je na osnovu proraduna potrebnog broja mlaznica i
pritiska u njima:

] Qy=bxg=38x10=3801/min
gde je:
b — broj mlaznica
g — koli¢ina vode po jednoj mlaznici, b/min.

Ako se vrii polivanje ovom koli¢inom vode,
vlaZnost se poveéava za priblizno 2,5%. U letnjem
periodu, kada se vlaZnost rude kreée izmedu 7—8%
i kada je najintenzivnije izdvajanje prasine, vlaz-
nost rude bi se povecala'na 9,5 — 10,5%.

Ruda sa ovim procentom vlaZnosti moze se
smatrati suvom, sa stanoviita tehnologije transpor-
ta, pa nema bojazni za normalno odvijanje procesa.

Mlaznice su odabrane (tablica 2) na osnowu
slobodne povriine otvora vagona i uslovljenih
geometrijskih karakteristika, odnosno mesta ugrad-
nje, kako na konstrukciji vagon—prevrtacéa, tako i
na otvoru bunkera.

Potroinja vode I/ min

Pritisak p{bar) Tablica 2
Ugao tip: LECHLERSZ-1 2 § 7
mlaza

450  402.723 63 10 14,1
600  402.724 ,

1200 402.728
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Zakljuéak ugradnju mlaznica i opreme za oro3avanje. Posle

. ugradnje uredaja za oro$avanje i njegovog pustanja

Dato tehnicko relenje je obradeno na nivou u rad predvideno je da se izvrie ispitivanja ostvare-
tehni¢kog projekta i u toku su pripreme za nih efekata na spredavanju izdvajanja prasine.

SUMMARY
Proposal of Technical Solution of Car—Tipper Dedusting by Water Spraying in the Agglomeration

The paper deals in an interesting way with the problem of water dedusting during material
discharge from car—tippers.

A technical solution is proposed for preventing dust separation by water spraying with an original
arrangement of nozzles in order to form an atomized water jet.

Use of this dedusting system does not require high investments, and in turn does not interfere
with the manipulative area during the material discharge operation.

ZUSAMMENFASSUNG

Vorschlag einer technischen Losung von Kippwagenentstubung durch Wasserbediisung in der
Agglomeration

In dem Aufsatz wird auf eine interessante Weise das Entstaubungsproblem durch Bediisung mit
Wasser bei der Giiterentladung aus den Kippwagen behandelt.

Es wird eine technische Losung gegeben, um die Staubaussonderung durch Wasserbediisung mit
einer origineller Diisenanordnung zur Bildung eines Oberflachenwasserstrahls vorgeschlagen.

Anwendung dieses Entstaubungssystems erfordert keinen grossen materiellen Aufwand und
verhindert nicht den manipulativen Raum bei der Entladungsausfiihrung.
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PE3IOME
NMpepnosienne Texuudeckoro oGecnbLIAMBAHHA OTHUAKLIX BAaroHETOS BOAOOPOIIEHWEM B araoMepauuy

B cratee uHvepecHbiM obGpa3om obcympaercR npobGnema obecnbiiMBaHUA BOAOIK NPU BLIFPY3Ke
matepuana U3 OTHUAHLIX BArGHETOH.

MNpepnaraeTcR TexHuuecKHoe peleHue AN NPEAYNPEMAEHUA  BbLIAGNEHUA NbLIAW  OPOLIEHUEM
BOAOH C OPUrMHaNbHLIM PacriONOMEHUEM Conna AnA otbopmneHus pa3bpuarnBaHuA BOARHBIX CTPYM.:

BueapeHnue nactoawe# cucremsl Ann obecnbuiuBaHuA He Tpebyer Goabwux MaTepuanbHLIX 3a-
TPar ¥ He yMeHbWaeT MaHWNYNATMBHYIO NAOWAAL NPU BLINOAHEHUW ONEPALUU BLIFPY3HU.

Autori: dipl.inZ. DuSko Jankovi¢ i dipl.in2. Dragan Guzijan, Zavod za ventilaciju i tehnidku zaStitu u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dipl.inZ. V. lvanovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 27.9.1983, prihvaéen 24.10.1983.
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ANALIZA CENA UGLJA ZA TERMOELEKTRANE

Diplinz. Ljubo Cuk — mrDu3an Stojkovié, dipl.ekon.

Uvod

Potrodnja uglja u termoelektranama stalno
raste. Ona je u 1981. godini dostigla nivo od 74,6%
u ukupnoj potro3nji uglja, odnosno potro3nja uglja
u termoelektranama rasla je u poslednjih 10 godina
po prosecnoj godiSnjoj stopi od oko 12%, $to je
vrlo visoko. S obzirom na kvalitet nadih rezervi
uglia — niska toplotna vrednost, veliki procenat
balasta i sl., i u buduénosti ée se najveéi procenat
uglja koristiti za potro3nju u termoelektranama,

Tako se prema oceni Komisije saveznih saveta
za probleme ekonomske stabilizacije predvida da je
neophodno razviti proizvodnju uglja u Jugoslaviji u
1990. godini od 94,0 mil. tona, 2000. godine
175,0 mil. tona, a 2020. godine &ak 280,0 mil.
tona. Od ove koli¢ine se predvida da ée se potrositi
u termoelektranama 1990, godine 70,3 mil.tona ili
74,8 %, 2000. godine 109,64 mil.tona 62,65 % i
2020. godine 189,3 mil. tona, odnosno 67,6%. Da
li ¢e se cifre ovako ostvariti ili ne teiko je sigumo
tvrditi. Medutim, moZe se sigurno tvrditi da ce
najve¢i deo domaceg uglja (oko 80%) biti stalno
trosen u termoelektranama u narednom periodu,
bez obzira na ostvareni nivo proizvodnje.

Ovo ukazuje na veliku zavisnost razvoja proiz-
vodnje uglja od razvoja, tj. potrodnje uglia u
termoelektranama. Ovo istovremeno ukazuje i na
svu ozbiljnost problema kakva ¢e se voditi politika

primarne raspodele, tj. kako ée i po kom osnowu i
na kom nivou biti odredivane cene uglja za
termoelektrane. Dosadasnja politika cena uglja za
termoelektrane nije vodena ekonomskom logikom,
jer su prodajne cene uglja za termoelektrane bile
stalno depresirane, na niskom nivou, tako da nisu
pokrivale ni cenu koStanja uglja. Na ovakvoj osnovi
ne moze se ostvariti predvideni nivo proizvodnje
uglja za potrebe termoelektrana u narednom perio-
du. Rudnici nete imati ekonomski interes da
povecaju proizvodnju uglja za termoelektrane i da
zbog niskih cena posluju sa gubicima ili na granici
rentabiliteta kao 5to rade danas. Zbog toga je
neophodno da se ova problematika Sire sagleda
sada, kada treba da se donese Dogovor o dugoroé-
noj politici cena u energetici (dakle, treba da se
sagleda i nivo cena uglja i elektri¢ne energije iz
termoelektrana na ugalj) i kad treba da se odredi
dugoroéna politika razvoja energetike na osnovu
predioga datih u dokumentu Komisije saveznih
saveta ,Strategija dugorocnog razvoja energetike

Jugoslavije”,

Cilj izrade ove analize je da ukaze na kretanje
cena uglja za termoelektrane i neke probleme koji
iz toga proisticu, kao $to su: razlidite cene franko
rudnik za isti ili sliéan kvalitet uglja po jedinici
toplote, uticaj transportnih troskova u ceni goriva
za termoelektrane i uceSée cene goriva u proiz-
vodnoj ceni elekiriéne energije, uporedivanja pro-
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izvodnih i prodajnih cena uglja za termoelektrane i
sl

Kod izrade ove analize izvori podataka bili su
podaci iz zavrinih raéuna elektroprivrednih organi-

zacija dobijeni od JUGEL-a, podaci JUGEL- iz

godidnjih izveStaja o radu termoelektrana i podaci
iz godi$njaka o radu rudnika uglja za period
1977-1980.

U izradi je primenjen slede¢i metodoloski
postupak:

— podaci o toplotnoj vrednosti uglja uzeti su iz
godiSnjaka o radu rudnika uglja za odnosne
godine prema isporucenim koli¢inama uglja
termoelektranama

— podaci o prodajnoj ceni uglja po jedinici proiz-
vodnje (toni uglja) za termoelektrane franko
rudnik (proseéno ostvarenoj u toku godine)
uzeti su iz godiSnjaka o radu rudnika uglja za
odnosne godine

— podaci o ceni uglja franko termoelektrane dobi-
jeni su deobom vrednosti utroSenog goriva (pre-
ma bilansu — zavrsenom raédunu JUGEL-a za
odnosnu godinu) i utroSene koli¢ine uglja, pri

- Gemu je koli¢ina uglja dobijena mnoZenjem
koli¢ine proizvedene elektri¢ne energije i speci-
figne potrosnje TE (proizvedena koli¢ina elek-
triéne energije na pragu TE i specificna potro3-
nja uglja uzete su iz izveitaja koji je publikovao
JUGEL)

— transportni troSkovi po toni uglja izvedeni su
radunskim putem kao razlika izmedu cene uglja

franko termoelektrana i cene uglja franko rud-
nik

— cene goriva — uglja po toplotnoj jedinici izvede-

ne su obraéunom na bazi podataka o prodajnoj
ceni ugja u din. po toni i toplotne vrednosti
uglja MJ/kg

— trodkovi goriva za paru po kWh uzeti su iz
bilansa JUGEL-a za odnosne godine

— proizvodna cena za paru po kWh dobijena je iz
bilansa — zavr$nog raduna JUGEL-a za odnosnu
godinu

— udelée troskova goriva u proizvodnoj ceni elek-
tricne energije obra¢unato je iz odnosa troSkova
goriva i proizvodne cene elektri¢ne energije.

Proseéni podaci za pojedine termoelektrane i
republike dobijeni su ponderisanjem podataka o
isporugenim koli¢inama uglja iz pojedinih rudnika

termoelektranama sa toplotnom vredno3éu i cena- -

ma uglja, a za troskove goriva i proizvodne cene za
nivo republika ponderisanjem podataka za termo-
elektrane tako da predstavljaju ponderisane pro-
seéne vrednosti.

Kretanje prodajnih cena uglja za TE za poslednjih
5 godina '

Kretanje prodajnih cena uglja za TE za poslednjih 5godina

u din po toni

Kretanje prodajnih cena uglja za termoelek-
trane u poslednjih 5 godina franko rudnik iznosilo
je:

TE 1977. 1981. Stopa rasta
Kakanj 330,35 84461 26,45
Tuzla 233,64 736,94 33,27
TE BiH 257,65 770,55 24 51
Plomin 717,69 3105,93 44,23
Oslome;j - 227,80 -
Sostanj 226,51 697,41 32,46
Trbovlje 292,08 1002,02 36,10
TE—TO Ljubljana 259,30 546 89 20,51
TE Slovenija 242,04 766,05 33,38
Obrenovac 133,63 414,55 32,74
Kolubara 133,53 414,55 32,74
Kostolac 146,51 355,34 24,79
Morava 451,02 546,99 4,94
TE SRS bez SAP 144,41 411,57 29,93
Kosovo 119,24 319,63 27,94
TE SFRJ 181,49 538,29 31,23
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Stopa rasta cena kod rudnika u sastavu TE
rasla je brze od stope rasta cena rudnika koji
snabdevaju TE uglijem, a nisu udruZeni sa TE.
Medutim, ni ovo nije uvek pravilo. Pravilo je, da
cene uglja razli¢ito rastu od rudnika do rudnika,
€ak u istoj republici ili u pojedinim basenima, ako
termoelektranu snabdeva viSe rudnika. Zbog toga
su se stvorile velike razlike u ceni uglja (din/t) za
istu vrstu i kvalitet uglja, Sto se vidi iz prethodnibh
podataka, a jo$ bolje iz podataka o oceni uglja
svedenoj na toplotnu vrednost (din/10° MJ).
lzuzetno niska stopa rasta cena uglia kod TE
Morava rezultat je izmene strukture potro$nje
velike koli¢ine lignita (Pljevlja i Kolubara) u 1981.
godini u odnosu na 1977. Zato cene po toni nisu
odraz pravog stanja. Cene treba analizirati po
jedinici toplote.

Kretanje prodajnih cena uglja za TE — din/10° MJ

Kretanje ovih cena iznosilo je:

Velika je razlika i u cenama uglja po jedinici
toplote za istu vrstu i kvalitet uglja. Ako se cena
mrkog uglja za TE Trbovlje oznaé&i kao 100, cena
isto takvog mrkog uglja iz podzemne eksploatacije
za TE Kakanj iznosi samo 63,5%, ili ako se cena
lignita u TE Sostanj ozna&i sa 100, onda je cena
lignita, takode, u TE Tuzla 85,0%, u Kolubari i
Obrenovcu 69,4%, Kosovu samo 54,9% itd. Sve su
cene niske, pa ¢ak i ove najveée, a pogotovu cene
koje su znatno nize od najnizih ostvarenih cena
uglja za termoelektranu. Sigurno se na ovako
niskim cenama uglja ne moze ostvariti perspektiva
brzeg razvoja proizvodnje uglja za potrebe TE.

Srbija bez pokrajina i Kosovo imaju stopu
rasta cena uglja za TE ispod jugoslovenskog prose-
ka. lako je ugalj za TE iz povriinskih kopova,
ovako niska cena nije ekonomska, i ona bez obzira
na to ne moZe biti toliko niza od nivoa dostignutih
cena u drugim termoelektranama. Medutim, mora

TE 1977. 1981. Stopa rasta
Kakanj 23,23 66,17 29,91
Tuzla 22,40 65,64 30,84
TE BiH 22,66 65,82 30,55
Plomin 30,05 130,82 4445
Oslomej - 38,43 -
Sostanj 23,27 77,24 34,98
Trbovlje 27,75 104,08 39,16
TE—-TO Ljubljana 25,60 58,14 22,76
TE Slovenija 24,40 83,96 36,20
Obrenovac 19,22 53,64 29,25
Kolubara 19,22 53,64 29,25
Kostolac 20,00 51,48 26,66
Morava 25,84 54,00 20,23
TE SRS bez SAP 19,77 53,42 28,21
Kosovo 17,97 42,40 23,94
TESFRJ 21,38 61,77 30,77

Konstatacija da su cene uglja za TE kod
rudnika koji nisu udruzeni sa TE sporije rasle vai i
kad su u pitanju cene po jedinici toplote, jer ne
udestvuju u zajedniéki stvorenom prihodu ali niu
snoSenju rizika. ’

Najveée je poveéanje cena uglja u SR Hrvat-
skoj, a zatim dolazi SR Slovenija, SR Bosna i
Hercegovina i SR Sribija bez pokrajina, a na kraju
Kosovo.

se posebno naglasiti da je cena uglja za TE u SR
Makedoniji po jedinici toplote najniZza u Jugoslaviji
i to izrazito niska. Ovo je ¢&ini nam se takode
posledica pojednostavljenog gledanja na ovaj prob-
lem, s obzirom da je SR Makedonija tek poéela da
proizvodi ugalj za TE. Sa ovako niskom po&etnom
cenom rudnici u SR Makedoniji imaju 10§ start, i
biée im vrlo teSko kasnije dosti¢i odgovarajuéi nivo
cena, a sa postoje¢im nivoom neée moéi normalno
da odrzavaju proizvodnju.
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Cena goriva za TE na te&na goriva u dinarima po toni

Od termoelektrana na teéna goriva za isti
vremenski period analizirane su znacajne TE i to:
TE Rijeka, TE Sisak i TE Negotino.

Termoelektrane na teéna goriva trosile - su
teSko ulje—mazut. RaspolaZe se sa podacima samo
o ceni franko TE, pa ée u tom delu biti analizirane.

Transportni troSkovi uglja od rudnika do termo-
elektrana

Ovi troskovi iznosili su:

“energije u 1981. godini veéa za 2,3 puta u odnosu

.na 1977. godinu, $to znadi da je srazmerno
poveéana i potrodnja uglja. To znadi da je poveca-
nje stepena koriséenja transportnih sredstava, ¢iji
trodkovi imaju fiksni karakter, pozitivno uticalo na
transportne trokove po jedinici proizvoda.

Medutim, ako se posmatraju langana kretanja
trodkova transporta iz godine u godinu, vidi se kod
nekih rudnika smanjenje transportnih troSkova ili
ih uopte nema. Ovo ukazuje na to, da su neki

din/toni uglja

TE 1977. 1981.  Stoparasta
Kakanj 10,03 20,79 19,99
Tuzla 38,79 116,42 3162
SR BiH — svega 31,64 91,55 342
Plomin - = —
'Qslomej - - -
Sostanj 11,29 - -
Trbovlje , 7268 237,75 34,49
TE-TO Ljubljana 36,77 389,41 80,40
SR Slovenija—svega 25,43 73,54 . 30,41
Obrenovac 17,14 5,08 — 26,22
Kolubara 2354 28,57 4,96
Kostolac 16,14 33,17 19,73
Morava 91,29 + 427,18 47,08
SR Srbija—svega ' 20,48 26,62 6,78
Kosovo 9,33 - -
SFRJ — ukupno 20,46 4187 19,67

Iz kretanja cena transporta po toni uglja vidi
se da su troskovi rasli po prose&noj stopi 19,7.
Najveée poveéanje troSkova transporta imaju TE i
TO Ljubljana i TE Morava, $to je rezultat udalje-
nosti rudnika iz kojih se snabdevaju. Kod. Kosova
se u 1981. godini ne pojavljuju trodkovi transporta,
jer su uklju&eni u prodajnu cenu uglja, dok su se
1977. godine odvojeno plaéali, iako je i onda i sada
transport rudnik—termoelektrana viSen trakama.
Tesko je naéi objadnjenje za visoku stopu rasta kod
ransportnih tro$kova uglja sa TE Tuzla i Trbovlje,
u odnosu na prosean porast ovih troSkova sem
~ ako se nije htelo kroz ovaj vid tro3kova preneti deo
cene sa uglja.

Tro$kovi transporta kod Obrenovca su u
opadanju zbog toga $to je proizvodnja elektriéne
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rudnici u svoju prodajnu cenu zaraunali u nekim
godinama i transportne trodkove, te se stoga ne
pojavijuju kao posebni ili je doSlo do poveanja
potroinje goriva zbog proSirenja kapaciteta TE,
usled &ega je vozni park bolje koriséen, 5to je
sludaj kod Obrenovca i jo§ nekoliko rudnika.

Bez obzira na sve izneto, mislimo da ima i
netaénosti kod evidentiranja ovih trodkova, jer su
prosto neobjasnjive velike razlike u ceni transporta
uglja (din/t) kod pojedinih TE, gde se pojavijuju
znatno veéi trodkovi kod TE koje su blize rudniku
od onih koje su dalje (TE Obrenovac 5,08 din/t, a
TE Kolubara 28,57 din/t), obe TE se snabdevaju
iz REIK Kolubara, koji je. uz TE Kolubaru i sl.
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Tro3kovi transporta din. za 1 03 M

TroSkovi transporta po

jedinici proizvodnje

iznosili su: vrlo razligita situacija. Trokovi transporta uglja
din/10% my  kod nekih TE brZe su rasli od vrsta cena uglja
* (Kakanj, So$tanj, Ljubljana, Kostolac, Morava), i
podeli su da zauzimaju dosta visoku stavku u ceni
TE 1977. 1981, Stoparasta goriva za TE. Transportni trodkovi (din/t) u TE
Morava i TE—TO Ljubljana veéisu od cene uglja u
Kakanj 0,71 2,33 3459 TE Kosovo; na primer, visoki su troskovi trans-
Tuzha 3,72 10,37 29,21 porta uglja i u TE Trbovije i Tuzla. Zbog toga se
SR BiH svega 2,78 782 29,51 ovom problemu ubuduée, takode, treba posvetiti
Plomin - - maksimalna paznja.
Oslomej - -
Sostanj 117 781 60,74
Trbovlje 689 24,70 37,60
TE—-TO Ljubljana 3,63 41,40 83,77 Nabavne cene uglja franko termoelektrana
Svega SR Slo- -
venija 2,56 8,06 33,21 Nabavne cene uglja franko termoelektrana
Obrenovac 2,46 0,66 —28,03 ¢ine zbir trokova nabavke i transporta uglja.
Kolubara 3,38 3,70 2,29 :
Kostolac 2,19 781 37,42 U cenama franko termoelektrana iskazani su i
Morava 5,24 42,17 68,43 trodkovi nabavke mazuta za TE na mazut.
SR Srbija
svega 6,91 345 —15,94
Kosovo 1,60 - ) - Nabavne cene uglja franko termoeloktrane u din/t uglja
SFRJ ukupno 242 480 18,7 Nabavne cene uglja franko TE iznosile su:
din/t
TE 1977. 1981. Stopa rasta
Kakanj 340,38 865,35 26,27
Tuzla 272,43 853,36 33,04
SR BiH—prosek 289,29 862,10 31,39
Piomin 71769 3.105,93 44,23
Oslomej - 227,80 -
Sostanj 237,80 697,41 30,86
Trbovlje . 364,76 1.239,77 35,78
TE—TO Ljubljana 296,07 936,30 33,35
SR Slovenija—prosek 267,47 839,59 33,11
Obrenovac 150,67 41963 29,18
Kolubara 157,07 443,12 29,60
Kostolac 162,65 38851 2432
Morava 542,31 97417 18,77
SR Srbija—prosek 16489 438,19 27,68
Kosovo 128,57 319,53 25,56
202,06 580,16 . 38,17

Analizirano po jedinici toplote, troSkovi tran-
sporta u proseku su malo sporije rasli, ali su
ispoljene iste tendencije. Medutim, i ovde postoji
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Kretanje cene uglja za termoelektrane franko
termoelektrana u porastu je kod svih termoelek-
trana po stopama od 15,77 do 44,23%, a prose¢no
poveéanje je 38,17% godiinje.

Karakteristi¢no je da najmanju stopu porasta
cena franko termoelektrana ima TE Morava, up-
ravo termoelektrana koja se snabdeva iz najuda-
lienijih rudnika i ima najveéu stopu rasta tran-
sportnih troskova. Ovo je verovatno posledica Sto
je TE Morava u poslednjim godinama kupovala
veée koli¢ine lignita iz rudnika Pljevlja koji ima
visu cenu (din/t) od mrkih ugljeva kojim se ranije
snabdevala, ali i nizu toplotnu vrednost uglja sto
pokazuje pregled cena uylja (din/10° MJ), gde je
porast kod ove TE znatno veéi od proseka.

Nabavne cene uglja franko TE din/10® MJ iznose:

Ove stope rasta su najvece tamo gde su i ranije
cene bile najveée, a najnize gde su i ranije cene bile
najnize, pa se doslo do relativno ujednacenih cena
uglia za TE (din/10° MJ) u 1977. godini i do
velike razlike u 1981. godini. Recimo, TE Kosovo
je 1971. godine imalo 80,1% od cena u TE SoStanj
(5to je i normalna razlika izmedu cena sa povrsin-
skog kopa i jame), a 1981. godine svega 498%.
Sliéno se mogu praviti ragunice i kod drugih TE i
izvoditi razni zakljuéci i kad se radi o ceniuglja u
jednoj republici. Cini nam se, da bi se pre svakog
linearnog povecanja cena morao prvenstveno sagle-
dati sadasnji nivo cena i nacin kako ove cene
ujednaditi, jer se ovo pitanje viSe ne moZe resiti u
republici i pokrajini ve¢ zdedni€ki na nivou
zemije.

din/10° MJ
TE 1977. 1981. Stopa rasta
Kakanj 23,94 68,50 30,06
Tuzla 26,12 76,01 3061
SR BiH—prosek 25,44 73,64 3044
Plomin 3005 130,82 44 45
Oslomej - 38,43
Soétanj 24,44 8505 ' 36,58
Trbovlje 3464 128,78 38,86 .
TE-TO Ljubljana 29,23 99,54 3584
SR Slovenija—prosek 26,96 92,02 35,92
Obrenovac 21,68 54,30 2580
Kolubara 22,60 5734 26,21
Kostolac 2219 56,29 26,20
Morava 31,08 96,17 32,63
SR Srbija—prosek 22,58 5687 25,98
Kosovo 19,57 42,40 21,32
SFRJ—prosek 23,80 66,58

Najmanje poveéanje cena uglja za TE u anali-
ziranih pet godina (proseéno godi$nje) imalo je
Kosovo. Proseéno poveéanje cena uglja iznosilo je
po republikama:

Prose&na god. stopa

SAP Kosovo 21,32
SR Srbija bez SAP 25,98
SR Bosna i Hercegovina 30,44
" SR Slovenija 35,92
SR Hrvatska 44,45

44

2933

Cene goriva franko termoelektrane na mazut

Kretanje cene goriva za ove TE analizirano je
samo franko, jer se nije raspolagalo stalnim
podacima, a §to se vidi iz naredne tablice.

Cene uglja franko TE i po toni i po toplotnoj
jedinici su znatno veée kod TE na te¢no gorivo.
Teéna goriva irhala su mnogo brZi tempo rasta
cena od rasta cena uglja. :
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Godina Rijeka Sisak Negotino
Din. po toni
1977. - 1.342,41 -
1978. 236727 1561,29 2.226,00
1979. 2.797,93 263947 3.075,40
1980. 488437 4.18035 4.70697
1981. 8.08864 697895 826445
Stopa rasta 50,62 51,00 54,84
Din. za 10° My
1977. - 33,75 -
1978. 59,62 39,25 55,96
1979. 70,34 66,36 77,32
1980. 122,80 105,10 118,34
1981. 203,36 175,31 207,78
Stopa rasta 50,61 50,97 54,85
Cene uglja po kWh na pragu TE_i uceie goriva u Podaci po elektranama i godinama za period
tro§kovima proizvodnije elektri€ne energije 1977—-1981. iznosili su:
Din. po kWh
Proizvodna cena . Tro$kovi goriva
TE 1977. 1981. Stopa 1977. 1981. Stopa
rasta rasta
Kakanj 50,89 12763 5282 3188 91,18 30,05
Tuzla 47,65 12248 2662 3161 8992 2987
SR BiH—prosek 48,67 12394 2632 31,69 90,29 29,92
Plomin 65717 204,23 37,48 34,39 154,96 45,70
Oslomej - - - - - -
Sostanj ' 49,21 167,11 35,75 2766 9653 36,68
Trbovlje 81,18 302,94 3899 42,06 174,71 42,76

TE—TO Ljubljana 97,10 347,73 3756 39,67 13338 3541
SR Slov.— prosek 60,71 20162 3500 3185 . 106,19 35,13

Obrenovac 40,31 103,01 26,43 2450 63,28 26,77
Kolubara 57,23 - 12956 2266 32,78 7158 24,03
Kostolac - - 50,00 12641 26,10 29,55 76,00 26,64
Morava 76,64 160,79 2035 39,78 119,20 31,57
Prosek SRS 46,11 11153 24,71 2759 ' 69,13 2581

Kosovo 43,87 108,16 2531 25,03 5361 20,98
Prosek SFRJ . 49,39 131,13 2765 29,17 8162 2933
TE na mazut :

Rijeka 53,56’) 227,13 6185 53,56*) 183,29 50,70
Sisak 45,68 206,59 4583 33,08 17182 5097
Negotino . 77,53") 46021 8106 548 5*) 203,63 54,84

*)Podaci se odnose na 1978. godinu
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Iz ovih podataka se vidi da je proizvodna cena
elektri¢ne energije rasla sporijim tempom od cena
goriva kod svih TE osim TE—TO Ljubljana i TE

Kosovo. Sli¢an je slu¢aj i kod TE na mazut osim.

TE Sisak. Uéei¢e goriva u troSkovima proizvodnje
elektri¢ne energije iznosilo je:

energije nize. Cak je ovaj odnos logiji kad se
uporedi cena elektri¢ne energije iz TE Kakanji TE
Trbovlje (52,18%), nego kad se uporedi cena uglja
franko rudnik iz ova dva rudnika (63,5%). MozZe se
izvuéi jos niz sliénih zaklju¢aka. Uglavhom, tamo
gde su niske cene elektri¢ne energije termoelektra-

u%
TE 1977. 1978. 1979. 1980. 1981.
Kakanj 62,64 62,04 64,10 67,01 7150
Tuzla 66,34 7135 7036 67,21 7342
SR BiH 65,11 6794 6851 67,12 7285
Plomin 60,15 59,74 5652 6289 7588
Oslomej - - - - -
Sostanj 56,21 56,40 55,75 56,72 57,76
Trbovlje 51,81 5284 6662 5049 5767
Ljubljana 40,85 3985 4140 3456 3836
SR Slovenija 52,46 53,74 6852 5242 5267
Obrenovac 60,78 57,23 58,16 60,29 61,43
Kolubara 57,28 56,19 5445 5650 5988
Kostolac 59,10 50,28 55,48 5353 60,12
Morava 51,91 57,03 56,35 59,77 7413
SR Srbija 59,83 56,67 57,13 62,44 62,00
Kosovo 67,05 58,63 54,09 58,38 49,60
SFRJ 59,06 58,766 59,35 60,65 62,24
TE na mazut
Rijeka - 10000 594 866 80,70
Sisak 724 67,7 704 674 8317
Negotino - 704 523 489 4425

Kod svih TE je udelée troSkova goriva u
porastu u trokovima proizvodnje elektri¢ne ener-
gije osim kod Kosova gde je u opadanju. Ista
konstatacija vaZi i za TE na mazut.

Karakteristitno je da se udeSte goriva u
troskovima elektri€ne energije kod TE na ugalj
kreée od 38,36% do 75,88%. Ovako velika razlika
pokazuje da postoje i drugi faktori koji znatno
doprinose porastu cene elektri¢ne energije, 3 ne
samo gorivo kako se to obi¢no tvrdi.

Ovaj pregled daje i druge razlike o neadekvat-
nom vodenju politike cena u energetici. 1z njega se
vidi, da je u&edée goriva u trokovima kWh manje
gde su cene goriva franko rudnik veée (TE u SR
Sloveniji). To zna&i da su u drugim republikama i
autonomnoj pokrajini Kosovo i cene elektri¢ne
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ne nastoje da dobiju $to niZe cene uglja, da bi
pokrile svoje trodkove poslovanja, Sto je i razumilji-
vo, a gde su ove cene veGe, moZe se ugalj vile
platiti. Mi smo u podetku istakli da se na niskim
nerealnim cenama uglja za TE i cenama elektriéne
energije iz TE na ugalj ne moZe graditi sigurna
perspektiva, $to ovaj pregled jo$ jednom potvrduje.
Treba bre traZiti zajednitka relenja i za cene uglja
i zacene elektrié¢ne energije iz TE na ugalj.

Kretanje cena ko$tanja i prodajnih cena uglja po
rudnicima koji snabdevaju TE

Kretanje cena ko3tanja i prodajnih cena poka-
zuje nivo ovih iznosa, odnosno razliku proizvodnih
i prodajnih cena uglja pojedinih rudnika koji
snabdevaju termoelektrane.
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Cena ko3tanja i prodajne cene uglja za TE Din/ tona‘
1977. 1981.

Rudnik Cena kos- Prodajna + Cena kos. Prodajna +

* tanfa cena uglja - tanja cena uglja -

za TE za TE

1 2 3 4 5 6 7
Kakanj 314,32 306,38 - 794 721,13 77369 + 5256
Breza 403/45. 381,72 - 21,73 1309,70 915,19 — 39451
Banoviéi 350,30 214,44 —135,86 885,93 82469 — 61,24
Burdevik 380,56 259,32 -121,24 77661 82469 + 4808
Dobrnja 247,72 227,57 — 20,15 759,70 645,92 — 113,78
Kreka 302,98 241,72 — 61,26 870,39 75093 - 119,46
Rasa 815,23 717,69 - 9754 3015,62 310593 + 90,31
Velenje 277,96 226,51 — 51,45 73737 697,41 — 39,96
Zasavski 403,50 292,08 -11142 1473,73 100202 - 471,71
Kolubara 133,85 133,53 - 0,32 295,68 41455 + 11887
Kostolac 151,18 146,51 - 467 342,39 35534 + 1295
Bogovina 374,84 275,30 — 9954 141112 804,00 - 607,12
Soko 634,31 289,44 —-34487 191253 102100 - 89153
Ibarski 471,99 717,69 —245,70 1962,98 943,00 -1019,98
Despotovac 397,73 - 166,60 -231,13 2110,10 51300 -1597,10
Rembas 527,13 395,21 —-130,95 209244 27600 —1816,44
Kosovo 124,11 119,24 — 487
Pljevlja 690,96 41600 — 27496
Lubniea 1571,26 516,00 —1055,28
Kosovo 296,43 31963 + 23,10

Ovaj pregled daje odgovor na probleme koji su
postavijeni u uvodu ove analize. 1977. godine ni
jedan od 17 rudnika nije prodajnom cenom uglja
za termoelektranu pokrio troskove proizvodnje za
taj ugalj — dakle ugalj je prodavan ispod cene
koStanja, tj. sa gubitkom. Taj gubitak je kod
pojedinih rudnika bio veoma visok: kod rudnika
Soko — 344,87 din/t, kod Banovita 135,86 din/t,
kod Trbovlja 111,42 din/t itd. Sli¢na je situacija
bila u 1978. i 1979. kad su jedino Kolubara i
Plevlja bili nedto pozitivni, 1980. godine ovim
rudnicima sa pozitivnim poslovanjem pridruZili su
se jo3 rudnici Durdevik i Ra%a. Tek 1981. godine,
prvi put posle rata, Sest rudnika ostvaruju poziti-
van rezultat kod prodaje uglja termoelektranama
(Kolubara, Purdivik, Kakanj, Ra$a, Kostolac i
Kosovo). Ostalih trinaest rudnika, koji su u 1981.
godini snabdevali TE ugljem prodavali su ugalj
ispod njegove cene kostanja. Ovo pokazuje da oko
30 proteklih godina, od kako smo posle rata
(1954. godine) poieli da pustamo u pogon prve

TE na ugalj, svi rudnici uglja su tim TE prodavali
ugalj ispod cene ko3tanja. U ranijem periodu, kad
su rudnici uglja dobijali sredstva od druStva za
razvoj iz zajedni¢kih opstih investicionih sredstava,
mozda se ovo i moglo, ali dalje sigurno nikako
ovako ne moZe iéi. Cene uglja za TE moraju
pokriti troSkove proizvodnje i deo sredstava koji se
u na$im uslovima smatra objektivnhom potrebom za
prodirenje materijalne osnove rada. Veoma su
interesantni i podaci o kretanju pojedinih vrsta
troskova po toni proizvodnje uglja kod pojedinih
rudnika i ukupnih trodkova. Ne moZe se abjasniti
zasto su, recimo, trodkovi proizvodnje u Brezi u
1981. godini veéi za 81,6% Od troskova u
Kaknju — dva jamska rudnika mrkog uglja sa
sli¢nim uslovima eksploatacije, ili zalto su nizi
trodkovi u Kaknju od Banoviéa, kad se zna da se u
Banoviéima veéi procenat uglja dobija povrSinskim
nadinom itd. Cena ko3tanja u rudniku lignita
Velenje iznosi svega 50,0% od cene mrkog uglja iz
Trbovlja u SR Sloveniji, dok je cena lignita u SR
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-Bosni i Hercegovini jednaka ceni mrkog uglja ili
veéa i sl. Kod pojedinih stavki troSkova ima velikih
razlika, kod troSkova materijala i energije, kod
amortizacije, bruto liénih dohodaka i ugovorenih i
zakonskih obaveza. Pred ovim razlikama se ¢ovek
prosto zbuni i tesko je naéi pravi odgovor u
ovakvoj analizi za sve rudnike. On se mora traZiti
pojedinaéno za svaki rudnik, a u okviru ovih
podataka za sve rudnike i granu kao celinu. Jedino
se moze tvrditi, da nisu razlike u prirodnim,
montan—geoloSkim uslovima medu rudnicima toli-
ko velike, kolike su razlike u ceni kostanja uglja iz
pojedinih rudnika. To znaci, da odnos Coveka
prema tim prirodnim uslovima moZe doprineti da
cena proizvodnje bude veca ili niZa, ako se ne vodi
ili vodi raduna o svim elementima troSkova,
poéevii od projektovanja, izgradnje i vodenja
eksploatacije jednog lezista itd.

Ako se postojeci troSkovi proizvodnje nazovu
jednostavno ,,uslovima eksploatacije”, 5to oni sva-
kako nisu, ne mogu se dovesti u sklad sa politikom
cena, koja je vodena u prethodnom periodu.

Postoje rudnici sa veéim troSkovima, a manjim
cenama i obratno, mada su prodajne cene u prav:lu
vece gde su i troSkovi proizvodnje veéi.

1z ovog pregleda se vidi sli¢na situacija kao i u
analizi trokova i prodajnih cena u dinarima po
toni uglja, s tim $to su podaci svedeni na zajedmé-
ku jedinicu toplote u din/MJ.

Sve ovo ukazuje na potrebu radikalnijih prome-
na u vodenju politike cena uglja za potrebe TE
odredivanju cena elektriéne energije iz TE na ugalj,
a svakako dalje i na radikalnije promene u vodenju
politike cena u celom kompleksu energetike.

Nagin formiranja cena uglja za TE

Cene uglja za TE su pod kontrolom drzavnih
organa, kao i cene uglja za ostale potrofate. Za
sada se one formiraju na dva naéina:

Cena ko$tanja i prodajne cene uglja za termoelektrane din/10° MJ
1977. 1981.
Rudnik Cena kos- Prodajna + Cena kos- Prodajna +
tanja cena uglja - tanja cena uglja -
za TE za TE
-1 2 3 4 b 6 7
Kakanj 23,20 22,61 — 059 59,32 - 60,37 + 1,04
Breza 23,23 21,99 - 1,24 91,09 50,18 — 4091
Banovici 3482 21,31 -13,51 69,26 64,67 — 459
Purdevik 27,99 19,07 — 9,92 60,71 64,67 + 3,95
Dobrnja 24,69 22,68 - 2,01 76,09 64,70 - 1139
Kreka 30,14 11,91 -18,23 79,05 68,20 — 10,85 .
Rada 34,12 30,056 — 407 127,01 130,82 + 380
Velenje 28,56 23,27 - 529 81,66 77,24 — 442
Zasavski 38,31 - 27,75 -10,56 156,67 104,08 — 5259
Kolubara 19,25 19,22 - 0,03 38,26 53,64 + 15637
Kostolac 20,62 20,00 — 0,62 49,60 51,48 + 1,87
Bogovina 27,30 20,05 - 7,25 115,21 65,64 — 4957
Soko 54,67 24,95 —29,72 134,97 72,05 — 62,92
Ibarski - 19,76 30,05 10,29 154,57 74 26 — 8031
Despotovac - 43,98 18,42 —25,56 185,25 45,04 -140,21
Rembas 32,69 2456 - 8,13 268,53 3542 233,11
Kosovo 18,14 17,97 - 017 39,33 42,40 + 3,06
Pljevlja 65,88 39,67 - 26,21
Lubnica 42,13 - 86,15

128,28
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— povecavaju se za isti procenat za koji se poveca-
vaju i cene elektriéne energije

— za rudnike koji su u sastavu elektroprivrede cene
se formiraju na bazi uéeséa u zajedni¢ki ostvare-
nom prihodu u zavisnosti od vrste i kvaliteta
uglja.

Za sada se cene uglja za TE i po jednom i po
drugom na&inu formiraju u zavisnosti od toplotne
vrednosti (kJ/kg). Ostali elementi kvaliteta ne
udestvuju u formiranju cena. T

Problemi koji proistitu iz sada$njeg nadina obrazo-
vanja cena uglja za termoelektrane

Za sada se kod formiranja cena uglja kao
problemi javijaju: ,

—cene uglja znatno zaostaju za cenama ostalih
goriva, a najveéi broj rudnika koji isporuéuju
ugalj TE, postuju sa gubitkom

— nejednak poloZaj rudnika, koji snabdevaju TE
ugljem, ako nisu udruZeni sa elektroprivredom
sa rudnicima udruZenim u elektroprivredu, kako
u pogledu cena tako isto i u pogledu obezbede
nja sredstava za proSirenje materijalne osnove
rada

— poito se danas grade veliki povriinski kopovi za
potrebe odredenih termoel ektrana ukoliko jedan
od njih zakasni to se odraZzava na finansijske
efekte drugog. Nuzno je da rizik snose zajednié-
ki, &ak i kad rudnici nisu u sastavu elektroprivre-
de

— kod termoelektrana se javljaju problemi nejedna-
kih troskova goriva u strukturi cene elektriéne

-energije, $to zavisi od pojedinih elemenata cena
istaknutih u ovoj analizi

— osim toplotne vrednosti postoje i drugi kvaliteti
uglja, viaga, sumpor, sastav pepela i drugi ele-
menti kvaliteta koji utiu na rad termoelektra-
na, a ne vrednuju se kod formiranja cena

— kod pojedinih rudnika za cene uglja za TE sa
sli¢nim uslovima eksploatacije javljaju se velike
razlike u nivou cena za isti kvalitet uglja 3to
utiGe i na razlidit ekonomski poloZg pojedinih
rudnika. U vezi sa ovim javijaju se i mnoge
negativne posledice u proizvodnji o kojima je
veé bilo reéi.

Na osnovu svega izloZenog, smatra se neop-
hodnim da se predloZi jedan konzistentan odgova-

.rajuéi sistem formiranja cena uglju za TE koji ¢e

voditi ratuna o uslovima eksploatacije, kvalitetu
uglja, nivou i medusobnom paritetu cena uglja
prema drugim energetskim gorivima i sl. energiji i
prema nivou svetskih cena.

SUMMARY

Analysis of Coal. Prices for Power Generating Plants

The purpose of the paper is to inducate the range of coal prices for power generating plants and
some problems resulting from this, such as: varying prices F.0.B. mine for the same or similar coal
grade according to the heating unit, effect of transportation costs on fuel price for power generating
plants and share of fuel price in the costs of electric power generation, comparison of coal production

and selling prices for power generating plants, etc.

The used data sources were final accounting of power economy organizations, annual reports on.
power generating plants operation and data taken from the almanac on coal mines operation for the

period 1977—1980.
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ZUSAMMENFASSUNG
Kohlenpreisanalyse fiir Warmekraftwerke

Das Ziel dieses Artikels ist auf die Kohlenpreisbewegungen fiir die Warmekraftwerke hinzuweisen
und noch auf einige Probleme, die daraus hervorgehen, wie: verschiedene Preise ab Grube fiir dieselbe
oder dhnlich Kohlenqualitat fir die Wirmeeinheit, Einfluss von Transportkosten im Brennstoffpreis
fiir die= Wirmekraftwerke und Beteiligung des Brennstoff preises am Erzeugungspreis des elektrischen
Stroms, Vergleich der Produktions— und Verkaufs—preise der Kohle fiir die Wirmekraftwerke ud.

Datenquellen waren aus den Jahresabschlussrechnungen der Elekrowirtschaftsorganisationen aus
dem Jahresbericht iiber die Tatigkeit der Kohlengruben fiir die Jahrgiinge 1977—1980, entnommen.

PE3IOME ‘
AHanM3 HeH na yronb ANA TENAOBLIX INEHTPOCTAHUMA

Llenblo HACTOALLEH CTATbi COCTOMT 8 TOM, 4TO Gbl yHasaTh Ha ABMMEHKME LEH Ha yroab Anf
TENNOBLIX JAEHTPOCTAHUMI M Ha HEHOTOpble NPOGNEME! UCTEHAlOWUe M3 ITOr0 Hak Ha Np.: pas’auuHLIe
LeHbl Ha YCNOBMAX (DPAHHO DYAHWK Ha OAVHAKOBOE MAM MOAODHOE HAYECTBO YrAA MO eAuHuue Tenna,
BAMAHWE TPAHCNOPTHBIX PAcXOAOB Ha UEHY TOMAWBA ANA TENAOBLIX SNEKTPOCTaHUMA U YuacTHe 1UeHb!
TONAWBA B LEHE NPOU3BOACTBA SAEKTPOIHEPruN, CPABHEHUA NPOU3BOACTBEHHLIX U UEH NPOAAMU YA

ANA TenaoBbiX 3nenrpoc1’auuuﬁ unr A .
MCTOMHUKHOM A3HHLIX CAYHWAW A3HHbIE U2 TOACBLIX OTHETOB SNEeHTPOXO3ANCTBEHHBIX OPraHu-

3auwnii, roa0Bble OTYETHl O paboTe TennoBbIX BAEKTPOCTAHUWA W [AaHHbIE U3 FOAOBLIX OTYETOB O paGote
PYAHVKOB YrnA Ha nepwos 1977—1980 r. r.

Autori: dipl.inz. Ljubo Cuk, Udruzenje rudnika uglja Jugoslavije, Beograd i mr ekon, Duan Stojkovi¢, Zavod za
informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd ’
Recenzent: dipl.in. A.Blaek, v. savetnik, Beograd s

Clanak primljen 27.6.1983., prihvaéen 24.10.1983.
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UDK:7112 ;6587
IstraZivacki rad

METODOLOGIJA ZA FORMIRANJE BAZE PODATAKA TROSKOVA
OTKUPA TERENA | OBJEKATA TRAJNE VREDNOSTI

(sa 1 slikom i 2 priloga)

Ratko Jovié&ié, dipl.matem.

Uvod

. Studija optimalne podele kosovskog basena na
eksploataciona polja nametnula je zadatak da se
izradi programski paket za izratunavanje trodkova
otkupa terena i izmeltanje linijskih i tackastih
objekata. Da bi se izvr$ila procena takvih tro3kova
u zadatom ogranitenju (granica basena, eksploata-

cionog polja ili godi$njeg napredovanja fronta),-

treba formirati BAZU PODATAKA tro3kova koju
ée prihvatiti takav programski paket. Programski
paket je izraden u Racunskom centru Rudarskog
instituta i omoguéava brzu i preciznu procenu
navedenih troSkova.

Metodologija za formiranje baze podataka

Tro3kovi terena

Ceo kosovski ugljeni basen'(geoloﬁko ograni-
&enje) prekriven je kvadratnom mreZom 250 x 250
m. Za svaki takav kvadrat utvrdeni su kvantitativni

pokazatelji po kategorijama za sve elemente usvo--

jene strukture. Usvojena je sledeca struktura: njive,
livade, pa$njaci, vrtovi, voénjaci, vinogradi, placevi
i 3ume od prve do treée kategorije, sa cenom
ko$tanja po hektaru, drutvene, privredne i privat-
ne zgrade, fabrike, $kole, crkve, dzamije i groblja
od prve do sedme kategorije, sa cenom kostanj po

komadu, zatim magistralni i lokalni putevi, pruge,
dalekovodi i sliv reka Sitnice i Drenice. Ovi podaci
su uzeti iz opdtinskih katastara. Ulazni podaci
imaju oblik:

21 L 3L N2U3 25212, LIK2UBULPU
14 DVIL

%o znati, da se na kvadratu 21. po horizontalnoj
osi i 36. po vertikalnoj osi nalazi: 3.2 ha njiva
druge kategorije, 2.1 ha Suma druge kategori-
je, 8 privatnih kuéa druge kategorije, 1 lokalni put
i jedan dalekovod. Takav oblik ulaznih podataka o, .
troikovima terena prihvata programski paket i za -
svaki blok izradunava trodkove zadate strukture, a
rezultat rada upisuje u BAZU PODATAKA.

Trodkovi odvodnjavanja

Ovi trodkovi se sastoje od trodkova izrade
bunara i odvodnjavanja vodonosnih proslojaka. Oni
su u funkciji dubine bunara, moénosti proslojaka,
granulometrijskog sastava i proseéne brzine napre-
dovanja fronta otkopa, a prikazani su u tablici i
svedeni na zavisnost od dubine bunara.

Na osnovu navedene tablice, programski se

izradunavaju na ekvidistantnoj mreZi 250 x 250 m
troSkovi odvodnjavanja u funkciji dubine bunara u
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svakoj prizmi, a rezultat rada programa se upisuje
u BAZU PODATAKA. .

loSke rekultivacije i izrade saobraéajnica i iznose
35 din/m? ili 2187500 din/250 x 250 m.

Dubina bunara (m)

Tro$kovi u 000 din/(250x250) m

<10
11-30
31-50
51 — 70
71 - 90
>90

0
80
250 .
360
470
560

Tro3kovi istraZivanja

Ove troSkove &ine: tro$kovi istraznog bulenja,
tro$kovi hemijskih i geostatisti¢kih analiza u regu-
larnoj mreZi, kod &ega je za svaku kategoriju
istrazivanja odredeno rastojanje medy bulotinama.
Geostatistiékim metodama troskovi istraznih rado-
va su dati u funkciji dubine bu3enja i koeficijenta
prekategorizacije i prikazani su u tablici:

Tro¥kovi linijskih objekata

Ovi troSkovi su izvedeni iz projekata njihovog
izmestanja. Kako linijski objekti (pruge, putevi,
dalekovodi, gasovodi i reke) mogu da prelaze
preko viSe blokova, pai viSe eksploatacionih polja,
to se prema zadatoj dinamici otkopavanja, njihovi
troSkovi pojavljuju u onoj etapi (polju), koja se
prva otkopava, dok se u drugim etapama (poljima)
isti troSkovi ne pojavljuju.

Koeficijent prekategori-
zacije ‘
Dubina bu$enja, m Trotkovi, din/m’ ¢A C1 ABA ufazi
’ proiz-
vodnje
0-—100 2350
101 — 150 2350 '
161 — 200 2350 16 13 0,75 35
201 — 250 3300
251 — 300 4250
> 300 4250

Sliéno, kao i kod tro$kova odvodnjavanja,
programski se izratunavaju, na ekvidistantnoj mre-
2i 250 x 250, tro$kovi instraZnih radova u funkciji
dubine bulenja i prekategorizacije na svakoj priz-
mi, a rezultat rada programa se upisuje u BAZU
PODATAKA.

Trolkovi rekultivacije

TroSkovi rekultivacije su izvedeni na osnovu
projekta rekultivacije i sastoje se od trodkova:
planiranja terena (tehnitka rekultivacija) agrobio-
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Radi ilustracije (sl. 1), troSkovi jednog eksplo-
atacionog polja, koji su veé u BAZI PODATAKA,
formiraju se na sledeéi naéin: svi blokovi (260 x
250) sa oznakom 1, etapa 1 (E1) se sabiraju po
zadatoj strukturi.

Troskovi lokalnog puta LP1 i Zeljeznitke
pruge ZP2 opteretiée troskovima samo etapu 1
(E1), dok etape E2, E3, E4... neée opteretiti;
dalekovod DV2 opteretiée etapu 3 (E3) dok ostale
etape nece opteretiti, niti ée opteretiti bilo koje
drugo polje koje se kasnije otkopava.

Metodologija izrade dugoro&nog plana navedenih
troSkova u eksploatacionom polju

Primenjena metodologija je direktna simulacija
koja se sastoji od ogranidenja eksploatacionog
polja, odredivanja fronta i smera napredovanja (tj.
koordinata granice polja, fronta i smera) te godis-
njeg pomaka u zavisnosti od kapaciteta instalirane
opreme. Simuliranjem godiSnjeg pomaka fronta
utvrduje se povrsina koja ée u toku godine biti
otkopana.

383302, Cepsies. 654179, 33278 38325. 13381
- 320. o. o. 0. o. 0.
13381, [P 7833, cen. sazs. | . 4srs.
o
35279. 1494628, 1¢s500. v9158. 44566, 6020%. 12559,
o. o. o. °. 0. o. 0.
o578, 0243, s, $90¢. 6830. $892. sist.
12395 18237, seson. shas2. 52059, 4“rss. 123924 17913,
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Iz formirane BAZE PODATAKA koju prihva-
ta programski paket procena troskova visi se tako,
$to program skuplja trolkove odgovarajuéih struk-
tura | objekata za svaki period (etapu) nekog
eksploatacionog polja ili eksploatacionih polja
unutar basena.

Izlazna dokumentacija moZe biti na papiru —
prilog 1, ili crtana karta — prilog 2.

Zaklju&ak .

Opisana metodologija omoguéava brzo i efi-
kasno obraunavanje navedenih tro¥kova za razli-
&ite varijante eksploatacije kosovskog uglijenog
basena, na osnovu podataka koji su uneti u

radunar samo jedanput. Isti podaci se mogu
upotrebiti i kod izmene jediniénih cena svih
struktura i bilo kojih objekata.

Napomena:

Glavni projektanti studije: prof. dr inZ M.
Perisié i prof. dr inZ. M. Simonovié; odgovorni
saradnici za troskove terena: D. MiSkov, dipl.inZ.
geod; za troSkove odvodnjavanja: dr inZ, D. Mrso-
vié; za geomehaniku: dr inZ, R. Obradovié; za
troSkove linijskih objekata: S. Ziring, dipl.inZ.grad.
S. Dimitrijevié, dipl.inZ. grad. i P. Crncanin,
dipl.inZ. el.; za rekultivaciju: Lj. Ahel, dipl.inZ.arh.
i sistem analitiCar za matematiCku obradu leZista
mr D. Braticevié, dipl.matem.

SUMMARY

Methodology for Formation of a Data Base of Costs of Land Purchase and Permanent Objects

Within the framework of the study ,,Optimum Division of Kosovo Basin into Mining Fields™ a
methodology was déveloped and applied for forming the costs of land, exploration works, drainage,
recultivation and.other objects (roads, gaslines, river streams, long—distance lines, etc.) in the mining

field.

The paper briefly describes the methodolody for formation of a data base and application of
direct simulation of collection of total annual costs from stated individual costs in the mining field
for the whole operating life, i.e. a longterm plan of such costs formation.

ZUSAMMENFASSUNG

Methodik zur Bildung von Datenbasiskosten fiir den Abkauf von Gelinde und Objekten von Dauerwert

~ Im Rahmen der Studie ,,Optimale Einteilung von Kosovo—Bassin in Gewinnungsfelder™ ist zu
gleicher Zeit angewandte Methodik zur Geléndekostenbildung, Erkundungsarbeiten, Entwasserung, -
Rekultivierung und Linienobjekte (Verkehrsstrassen, Gasleitungen, Wasserldufe, Hcchspannungslei-

tungen u.s.f.) im Gewinnungsfeld, gegeben.

Der Artike! beschriebt in verkiirzter Form die Methodik der Datenbasisbildung und den Einsatz
einer direkten Simulierung der Sammlung von Gesamtjahreskosten von angefiihrten, Einzelkosten im
Gewinnungsfeld fiir die ganze Feldabbauzeitdauer, d.h. einen langfristigen Plan zur Bildung

angefiihrter Kosten.
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PE3IOME

MeTtoauka ans odopmaenna 6a3nl AaHHbIX PacxoaocB no CHynHe nnowaped u obbexros
HanNUTaNLHOW CTYOMMOCTU

‘B pamHax aownaga .OnTumansbHoe pacnpeaenenve Bacceitha HoCOBO no 3Hcnayrvauuu noneit”.
COCTaBneHa WM NPUMEHEHa METOAWHAa odOPMNEHNA PaCXOAO0B ANA MNOWaAed, uccneaosatenschux pabor,
06e3B0MHMUBAHNA, PERYALTUBAUMKM U AMHERHbIX 06beHTOoB (TpaHCcnopTHas ceTb, rasonpoBOAbl, BOAAHLIE
TeueHWUA, NMHUM INEHTPONEepeaaun W Np.) Ha 3JHCNA yaTauuoHHOM none.

B cTarbe ONWCMBAETCA B COKPALEHHOM BHAEe MeToauka odopmnenna 6asbl AaHHbIX W NpuMe-
HEHUe NPAMON CUMYAALUWW CHOMAEHWA OOWMX rOAOBLIX PACXOAOB W3 NPUBEAEGHHLIX OTAEAbHLIX Pacxo-
AOB B SKCNNYaTauMOHHOM NOAe ANA BCEW NPOAOAMUTENLHOCTU IHCRAAyaTauuu MECTOpOHAEHUR, T. €.
AOAroCpoMHbin nNaaH odipopmneHna NPUBEAEHHLIX PACXOA0B.

Autor: Ratko Jovigi€, dipl.matem..Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: prof. dr inZ. M. Perisi¢, Rudarski institut, Beograd N
Clanak primljen 7.10.1983, prihvaten 24.10.1983.

56



N¢v.a oprema i nova tehnicka dostignuca

Novi nagin ankerovanja krovine pomoéu masina za
izradu hodnika punim profilom

Dva lancana posmaka za ankerovanje krovine sa
ukupnom duzinom od 3.160 mm su montirana iza rezne
glave na kliznim kolicima. Ovi lan¢ani posmaci imaju
posmaénu duzinu od 2.230 mm i mogu se pomerati
aksijalno na svojim kolicima preko 1.1156 mm i zanositi
radijalno 30°. Opremljeni pneumatskim burgijama HM
400 sa sistemom za ispiranje vodom, oba se koriste za
predankerovanje, odnosno buSenje po dve buiotine za
ankere, c¢ije dimenzije iznose 34 ili 38 mm, obi¢no na
dubinu 2 m, i ubacivanje ankera za poéetno uévriéivanje
krovnih Jukova. Na prikolici se nalazi treéi lanéani
posmak, ¢ija je ukupna duzina 4.300 mm i duzina
posmaka 2,980 mm, za konatno ankerovanje po potrebi.
Prva dva lan¢ana posmaka imaju kontrolni sistem, Kkoji
napaja hidrauli¢ki energetski sistem. Zahvaljujuéi ovoj
kompaktnoj konstrukciji, i pored teikih radnih uslova,
uspesno je izvedeno ugradivanje modularnih busilica.

Mining Reporter, 9

Pobolj§ana masina za izradu hodnika sa selektiv-
nim rezanjem

Masina za izradu hodnika sa selektivnim rezanjem E
169 je razradena korali dalje za rad u hodnicima sa
presekom od 7 do 20 m”. Karakteristike masine E 169 su
sledece: obrtni moment 65 kNm, potisak 180 kN,
radijalne sile- 65 kN, radna tezina 45 t, instalisana snaga
185 kW. Glavna poboljsanja se odnose na radnu pouzda-

il

nost hidraulike preko jednostavnijeg digitalnog pritisnog
kontrolnog sistema i povecanje izvoznog kanala radi
uskladenja kapaciteta utovara i rezanja. Rezne glava je
optimirana na opitnoj maini, teZina je povetana i ploca
sada aktivno potiskuje masinu obezbedujuéi glatku vozZnju
i odrzavajuci je stabilnom za vreme rezanja tvrde stene.

Mining Reporter, 11

Busilica za okno sa preénikom od 6.30 m

Rezna giava sa pre¢nikom od 6.30 m je izradena za
specijalnu madinu za dubljenje okana. Ova glava, teska 50
t, moze da dubi nagore slepa okna dugacka i do 400 m sa
precnicima od 3,8; 5,3 i 6,3 m. Pogon obezbeduje madina
za izradu uskopa Robbins sa potiskom do 4540 kN. Razni
preénici se dobijaju ugradivanjem segmenata u obliku saca
koji se postavljaju oko osnovne glave od 3,8 m na

modularnom principu. Ni jedan sastavni deo nema veéu
‘dimenziju od 3 x 18 x 1,1 m, pa omoguéuje transport i
na malom prostoru. U fazi od 6,3 m glava sadrzi ukupno
36 reznih valjaka, ¢&iji su drzagi tako rasporedeni da
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obezbeduju da se sve sile; koje nastaju tokom buienja,
pozitivno prenesu na glavu bez uticaja na sediste valjaka.
Drugi aspekt ove konstrukcije glave je moguénost retro-
ugradivanja prirubni¢kog pasivnog stabilizatora ispod gla-
ve. Glava omogucuje da se alat prilagodi odredenoj tvrdoéi
stene.

Mining Reporter, 21
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Masina za izradu hodnika MK 2 B

Masina MK 2 B je madina srednjeg kapaciteta za
otkopavanje stena srednje tvrdoce u hodnicima standard-
nih dimenzija, Sa tezinom od oko 38 t MK 2 B ima
ukupnu instalisanu elektroenergiju od 194 kW, od ¢ega 82
kW sluze ze pogon rezne glave. Luéne i podizne sile
obezbeduju maksimalnu efikasnost rezanja. Katarke za

sabiranje i centralna skreperska traka se koriste za odvoz
iskopine. Mali kontaktni pritisak na tlo i stabilnost masine
su obezbedeni konstrukcijom guseni¢arskog sklopa. Po-
¢etna terenska ispitivanja sa cetiri masine su pokazala da
se mogu ostvariti osnovni ciljevi: snizenje tro3kova i
trajnost,

Mining Reporter, 30

Rezac krovine

Majina FF—5R—90 je izgradena od delova podsekaci-
ce—utovarac¢a Luchs i namenjena je za otkopavanje u

58

nepodgradenim hodnicima i drugim prostorijama odgova-
rajuéeg terena, narodito za otkopavanje potase. Za razliku
od podsekaéice—utovaraca, katarka ovde nosi samo direk-
tan pogon za dobose i oslobodena je utovarnog uredaja.
Prostor koji se normalno koristi za istovarnu katarku se
ovde koristi za dizel motor, koji pokreée drugu hidraulié-
ku pumpu, koja obezbeduje madini brzine izmedu 08 i
2,7 km na ¢as nezavisno od napajanja iz elektri¢ne mreze.
Uéinak masine pri rezanju u hodnicima sa kvadratnim
profilom od 4,5 m se krece ogj 4 do 8 m/¢as. Ovo je u
skladu sa 100 m~ /&as ili 20 m™ /Eas za proseénu dubinu
rezanja od 20 cm. Ove madine za selektivno rezanje su,
uglavnom, pod daljinskom kontrolom preko kabla. Jedna
verzija FF—5R—90 je izradena kao prikolica radi potpu-
nog iskorid¢enja utovarata tockaSa koji se koriste u
jamskim rudnicima potase.

Mining Reporter 50

lzvozna masina sa bubnjem ili koturaGom

Ova izvozna masina, koja se moze koristiti i u jami,
sastoji se od nosata uzeta.u vidu bubnja, koturace ili
ravnog bubnja za uze, montaznog rama, pogona za levo ili
desno ugradivanje ili dva pogona. Ovaj kompaktan sklop
omoguéuje kombinaciju dveju dizalica preko reverzibilne
spojnice, &éime se formiraju po jedna dvojna ili dve
posebne izvozne masine. lzvozna madina radi do dubine
od 500 m sa brzinom uzeta od 4 m/s i ima pogonsku
snagu od 280 kw (ili 2 x 280 kw). Razvija 95000 Nm
{190.000 Nm) i moze da radi sa vedrima kapaciteta 2 do 7
m~. Kod masine sa koturatom, preoptereéenje je prihvat-
ljivo od 61000 do 122000 N 5to pruzasledete prednosti:
bolje prilagodavanje jamskim lokacijama ugradivanjem
alternativnog pogona, jednostavniju i jeftiniju izradu teme-
lia bez potrebe za podrumom i znatno manje zalihe

s e AT



Nova oprema, RG 3(22), str, 57—62, 1983.

3650

1800
.
*
1%
I
*

min. 1900

2600
1400

rezervnih delova za mehaniéke i elektrouredaje posto se
koristi samo jedna masina.

Mining Reporter, 59
Lanéani zaStitnici pneumatika sa malim otvorima

Ovo je nagin kako da se saduvaju skupi pneumatici na
matinama koje se koriste u agresivnim jamskim uslovima,

kamenolomima, zemljanim radovima, ili u industriji uops-
te. Proizvodaé ovih lanaénih zastitnika je uspeo da razvije
prstenasti sistem koji je ve¢ stekao svetski ugled. Novi
oblik sa éetiri tacke je dao lanéani zastitnik koji je satkan
dovoljno gusto- da obezbedi zastitu svakog pneumatika.
Projektanti ove firme su, takode, uveli i eliptiéni vezni
prsten koji obezbeduje 29% vise zapreminskog preseka za
trodenje u poredenju sa konvencionanim okruglim prste-
novima iste Sirine. Pored zaStite, koju obezbeduje gusti
lanac, novi zadtitnik je poboljao svoje vozne karakteris-
tike, a to znadi vise Casova rada. Nova serija lancanih
zadtitnika je izradena za kontinualan rad pri otkopavanju
porfira, bazalta, tvrde stene i najalovistima.

Mining Reporter, 101

Ultrasoni€ni uredaj za merenje daljine

Da bi se beskontaktno pokazao nivo punjenja bunke-
ra ili transportne trake transduktorska glava emituje
pijezo—ultrasoniéne impulse. Odbijaju se od materijala i
glava ih ponovo prima. Vremenski zastoj se pretvara u
elektriéni signal koji se prikazuje kao razdaljinau metrima
ili kao lutajuéi signal na kontrolnom pultu.Korii¢enjem
frekvencije od 30 ili 80 kHz dobija se vrlo mali ugao
emitovanog zraka koji bi garantovao taéno i neometano
merenje. Sistem radi u temperaturnom rasponu od — 20
do + 609C. Dovod energije je 12 V jednosmerne struje,
0,6 A.

Mining Reporter, 125

Podsekacica EDW—230—2LN

Ova novokonstruisana masina je predvidena za slojeve
sa modénodéu -izmedu 1,3 i 2,7 m opremljene Stitnom
podgradom. | pored instalisane snage od 511 kW, maina
stoji samo 860 mm iznad transportera zahvaljujuci usvoje-
noj LN konstrukciji. Predvidena je za podizanje visine do
1060 mm. Svaki bubanj pogoni motor od 230 kW
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prirubni¢ki povezan za katarku bubnja, a minimalna
brzina je 37 o/min. Po Zelji, masina moze biti opremljena
gusenicama. Dve Eicotronic vinte i Eicotrack predstavljaju
transport, ainstalisanavuénasnaga od418 kN znaci da se
podsekacica moze koristiti i nastrmim usponima. Masina
je opremljena ruénim i daljinskim radio upravljanjem i
njen monitor ispravnosti dostavlja informacije u ploter
Kontrolnog centra jame. Prototip je veoma uspesno radio
prvih Sest meseci, pa je rudnik uglja Walsum u meduvre-
menu narucio jos nekoliko masina istag tipa.

Mining Reporter, 143

Masina za izradu ni3a i uskopa ESA—60—L

Ova masdina povedava seriju otkopnih masina ovog
proizvodaca i dvanaest masina ovog tipa su vec isporuéene
i pokazale su svoju efikasnost. ESA—60—L radi kao
masina za izradu nisa u hodnicima izradenim ispred ili u
liniji sa €elom, a radi i kao ma$ina zaizradu uskopa i kao
otkopna masina u jednom otvoru. Pogonski motor od 60
KW je u sredini masine i bubanj se obrée oko njega preko
katarki vise od 360°. Iznenadujuca karakteristika ove

}

Cetvoronozna ,,Bevlem" podgrada od 320 tona

Ova podgrada je konstruisana za primenu u slojevima
male moénosti, Konstrukcija obuhvata sledeée strukturne
karakteristike: kruto postolje, reversibilni lamniskatni
spoj koji moze da izdrzisile i preko 90 tona; krutu glavnu
asuru sa prednjom asurom uzglobljenom 20° nagare koja
je u stanju da izdrzi optereé¢enje kada je blokirana u
horizontalnom polozaju. Kombinacija ovih karakteristika
daje podgradu kompaktne konstrukcije za laki transport u
jami, ultra tanku asuru koja obezbeduje dobar krovinski
kontakt i neometani put za kretanje madine, kao i
lamniskatni spoj iz koga nista ne 3tréi.

Mining Reporter, 176

Bullflex creva

Bullflex nalazi sve vecu primenu, pa se armirani
rukavci od sinteticke tkanine velike Gvrstoce sve viSe
koriste za podgrade u hodnicima. Betonom napunjeni

konstrukcije je kratko, kompaktno izgradeno telo madine,
tako da i najkraca katarka i bubanj mogu da rezu sa obe
strane, ESA—60—L se krece hidromehani¢ ki po zupg&ani-
ku i ima drugi hidromehanicki pogon za katarku. Masine
ESA—B0—L rade u slojevima moénim od 1,4 do 3,2 m.

Dvojna transportna masina za strme slojeve ¢e uskoro da

bude pustena u prodaju.

Mining Reporter, 152

60

rukavei obezbeduju pozitivhu i adaptivnu vezu izmedu
lukova i okolne stene, povecavajuéi time otpornost
podgrade za faktor od 2 do 4, preuzimajuéi mestimiéna i
distorciona opterecenja bez tefkoca. Kljug uspeha lezi u
jednostavnosti metoda: ubaciti rukavac, upumpati beton i
podgrada prima opterecenje tu i tada. Ovo predstavlja kraj
ru¢nog zapunjavanija i izvala. Bullflex — zeleni — izlazi na
trziste. Bullflex—Green ima iste karakteristike kao Bull-
flex—Standard i predstavlja dalji razvoj u cilju ekonomié-
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nije izrade podgrade u hodnicima. Manja tezina tekstilnih
cevi je omogucila smanjenje ukupnih troskova.

Mining Reporter, 195

Antieksplozivni mikroprekidaéi

Graniéni prekida¢i obavljaju slozene zadatke u kon-
troli i regulaciji tehnologije. lzbor elemenata postaje tezak
kada postoji opasnost od eksplozije. Ex—prekidaci, koji
pruzaju iste tehnit ke standarde kao i normalni uredaji, su
gotovo nepoznati i ovo je dovelo do razvoja novog tipa
Ex—mikroprekidac¢a Ex—d. Sa gotovo polovinom normal-
ne velitine ovi prekida¢i pruZaju stanje zastite IP 65 i
kaskadni kontakti su potpuno funkcionalni i pri 223 K.
Galvanski izolovani kontakti su standardne izrade sa
najvise dve izmene. Nudi se vise pomo¢nih aktivatora od
kojih su svi izradeni od nerdajué¢ih materijala. Skracena
verzija prekidata se, takode, moZe nabaviti za skuéene
prostore kao u radu u kaskadnim pogonima. Oba mikro-
prekidata je ispitao Federalni institut za tehni¢ ku fiziku i
usvojio za 250 V, 5 A. BVS (eksperimentalni rudarski
hodnik) — atest je izdat za rudnike sklone metanu.
Prospekt obuhvata specijalne konstrukcije koje sadrze
odredene kontaktne materijale, elemente koji rade ¢ak do
453 K, ili one, koji su bezbedni na zragenje.

Mining Reporter, 210

Zastitni radio sistem Redar

Redar aparat je samoprateéi, bezbedan jamski sistem
koji se sastoji od monitora okoline (BUG) i komponente
sa lignim kaifem (PMG} koji ostaje pasivan i ne zahteva ni
odr#avanje ni baterije. BUG sadrzi predajnik i bar jedan
posebno ugradeni piijemnik radi obezbedenja optimalnog
sklopa kod osmatranja, Korisnitke frekvencije od 433
MHz za aktiviranje i otpremna frekvencija od 472 MHz do
prijemnika su gotovo neprodorni za organske i neorganske
supstance i ne §teti ih voda. Redar sistem moée da se
rnodifikuje za koriséenje pri otkrivanju i spasavanju ljudi
zakaopanih gorskim udarima. Kontinualno keorid¢enje u
praksi je prodireno pracenjem mesta za demontaZu traka u
jednom nemackom savremenom rudniku uglja. Tokom

dva meseca veé su spalena dva rudara od smrti u
bunkerskoj instalaciji.

Mining Reporter, 235

Popravka i osposobljavanje transportnih traka

Ovaj postupak je sli¢an izradi novih traka i obavlja se
u radionici pomoéu specijalnih instalacija, kao 5to su
nepokretna vulkanizaciona presa i druga pogodna oprema,
odnosno masine za rezanje, vdmotavanje i namotavanje.
Cak i velike povriine, koje su odtec¢ene ili istroSene, mogu
da se ponovo koriste posle potpune opravke traka,
odnosno skidanja starih gumenih presvlaka, primenom
nanodenja novih nevulkaniziranih obloga. Na ovaj nagin se
osposobljava cela traka, kako sa gornje tako i sa donje
strane. Drugi nacin korid¢enja vulkanizacionih presa je
spajanje vise traka u jednu, potrebne 3irine, i ovo se
ostvaruje izrezivanjem poduznih traka duz ivica i spaja-
njem pojedinih traka uzduznim praveem. Na ovaj nagin
moguéa je dorada traka prema stvarnim potrebama. Prema
tome, svi komadi traka se mogu koristiti i primeniti
optimalno. Transportne trake koje su obi¢no bacane zbog
nedovoljne S§irine ili duzine sada mogu da se koriste
njihovim prilagodavanjem u druge trake, u skladu sa
opStim uslovima i obimom oiteé¢enja. Postupak osposob-
ljavanja je pogodan za tekstilne trake, a narogito za trake
sa ¢eliénim kordom. Kvalitet popravljenih traka se stalno
dokazuje u radu i pouzdanost je takva da se mogu koristiti
bez opasnosti i problema. Osposobljavanje traka, vrieno
prema instrukcijama, garantuje trake koje osiguravaju
zadovoljavajuéi rad.

Mining Reporter, 250

Drobedée kugle za usitnjavanje minerala

Za razliku od konvencionalnih kugli za Sarze, Cylpeb
su cilindri¢ne sa visinom jednakom pre¢niku, ¢ime se
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dobija veéi odnos povriine prema tezini, koji se odrazava
boljom akcijom mlevenja. Odnos trodkova i koristi je
izuzetno pogodan zahvaljujuéi usvojenom postupku izra-
de. Vazni sektori za mlevenje rude su predli na Cylpeb koji

se sada isporu¢uje i u novom kvalitetu, poznatom kao
Chillard Extra koji ima tvrdoéu od 56 HRC praéenu
veéom &vrstoéom lomljenja.

Mining Reporter, 262"

Kongresi i savetovanja /

P

IX JUGOSLOVENSKI SIMPOZIJUM O PRIPREMI
MINERALNIH SIROVINA, Ljubljana, 1983.

Veté je postala tradicija i redovna praksa da se svake
dve godine odrzi smotra dostignuca jugoslovenskih speci-
jalista u domenu pripreme i koncentracije mineralnih
sirovina. Deveti po redu, Simpozijum je odrzan u Ljublja-
ni u periodu od 20. do 23. septembra. Dogovoreno je da
se jubilarni 10. simpozijum odrzi u SR Makedoniji. Kao i
na svakom do sada odrzanom simpozijumu, prva tatks
dnevnog reda je Skupdtina komiteta za pripremu mineral-
nih sirovina na kome rukovodstvo podnosi izveltaj o
aktivnosti Komiteta u proteklom periodu. Kriti¢ki se
analizira period od dve godine rada, bira se rukovodstvo
uz obavezno osveZenje odredenim brojem novih ¢lanova.

Organizatori Simpozijuma su: Fakultet za naravoslov-
je in tehnologijo, VTOZD Montanistika — Ljubljana,
Rudarski inStitut — Ljubljana, Metalurski inStitut —
Ljubljana, Rudnik svinca in topilnica — MeZice i Rudnik
urana — Zirovski Vrh.

Struéni deo Simpozijuma karakterile broj veoma
kvalitetnih referata, Treba konstatovati da je ucedte
mladih autora bilo veoma zapaZeno. Ukupno je podneto
38 referata, koji su bili sasludani u odrzanih 3est sednica.
Prema tematici, referati su bili razvrstani u pet grupacija i
to: -

— energetske sirovine
— sirovine obojenih metala
— Zeljezne i druge sirovine
— nemetali¢ne sirovine
— uredaji i procesi
Pregled podnetih referata je slede€i:
| Sednica — ENERGETSKE SIROVINE

1. Ocepek D.: Priprema energetskih mineralnih i fosilnih
sirovina )
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2. Eberl E.: Ugotavljanje sposobnosti slovenskih premo-
gov za briketiranje

3. Hoberg H., Walenzik C.: Koncentracija najsitnijeg
uglja u masinama taloZnicama

4, Lonar Z.: Tehnologija predelave uranove rude v
rudniku urana Zirovski Vrh.

5. Cani¢ M., Bratuljevi¢ S., Zeki¢ N: Prikaz rezultata
laboratorijskog ispitivanja mogucénosti &iSéenja uglfa
podinskih slojeva Rudnika ,,Breza’ sa osvrtom na
opravdansot eksploatacije i ¢iséenja

6.Petkovi¢ D., Luki¢ D.: Moguénost pripreme mrkog
uglja iz basena Zenica

7. Kati¢ M., Mrki¢ Lj: USteda mazuta u procesu proiz-
vodnje opekarskih proizvoda koris¢éenjem istaloZenog
materijala u filter taloZniku sistema za preciscavanje
otpadnih voda u REIK ,,Kolubara’ — Vreoci

8. Nesi¢ G., Geci¢ B., Dani¢ D.: Analiza primenljivosti
suSenog uglja pri proizvodnji kreca u Sahtnim pecima

Il sednica — SIROVINE OBOJENIH METALA
9. Dradki¢ D., Manojlovié—Gifing M., Pavlica J: Mogu¢-
nost smanjenja sadrZaja arsena u koncentratu pirita iz

rude ,,Belo Brdo” — laboratorijska ispitivanja

10. Fidanéev B., Ivanovski S., Anastasovski T.: Kolektiv-

no flotiranje minerala olova i cinka u flotaciji ,,Sasa”" .

— Makedonska Kamenica

11. Lazarevié Z., Adamovié M., Krstovié P. Bianski J.
Dogenovié J., Mi§i¢ K., Konc Z., Milovié M., Lazi€ V.,
Mrdenovié M., Curi¢ Z., Jovanovi¢ R: Radovi na
osvajanju i usavrSavanju procesa koncentracije olovo—
cinkove rude rudnika ,,Blagodat”
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12. Negeri T., Ocepek D.: Neki problemi flotiranja ZnS

13.Cali¢ N. Popov S. Pavlica J.: Naelektrisanje i
hidrofobnost povriina oksidnih minerala antimona u
rastvorima kolektora tipa sufonata i oleata

14, Pultri¢ S., Milosavljevié R., Vladimirov S: Osnovno
flotiranje minerala bakra iz rude rudnog tela Buéim

15, Cali¢ N., Dra¥ki¢ D., Pustrit S., Salatié S., Deuti¢ S:
Laboratorifska ispitivanja optimizacije procesa flotira-
nja flotacije rudnika bakra Bu&im

16.Salati¢ D., Pavlovi¢ S: Dejstvo granulosastava flotacijs-
ke jalovine na provirnu liniju peS&anih brana

17. Sretenovi¢ O.: Prilog valorizaciji flotacijske Jalovine
RTB Bor

111 Sednica — ZELJEZNE | DRUGE SIROVINE

18, Markoti¢ A. Milosevski S: Sagledavanje zaliha Zeljez-
nih ruda uz mogudnost bilanciranja nekih (sekundar-
nih) 2eljeznosnih sirovina u SRFJ

19, Talam €., Karan S. Bermanovi¢ M., Glufac M.:
Ispitivanje efekata primjene visokointenzitetne mag-
netske separacije za tretman pijeska klasifikatora rude
centralnih rudiSta rudnika Zeljezne rude Ljubifa

20. Lesko M., Spaldon F.: Neki teoretski i praktiéni
-aspekti elektroflotacije

21. Mojset P., Heemskerk J.: Valorizacija spodumena
~ sadrZanog u jalovini koncentracije kasiterita

22, Pajki¢ N., Ceh M., Mance A., Martinov M., Miljkovié
Lj: Mogucnost koriSéenja magnetnih koncentratora
~Zmaf” za valorizaciju sekundarnih sirovina iz livnice
.21. maj” Beograd

23. Ivkovié M., Kosutié Lj., KneZevi¢ D.: Koncentracija
molibdena u rudniku ,, Veliki Krivelj”

24, Crnko J.: Graficko odredivanfe potrebnog broja mik
ser—setler jedinica u krugu ekstrakcije

25. Milo3evski S., Markoti¢ A: Promjena fizikalnih osobi-
na hematitno—magnetitnih peleta tokom redukcije sa
évrstim reducentom

IV Sednica — NEMETALICNE SIROVINE

26, Salati¢ D.: Savremena dostignuca u flotiranju mineral-
nih sirovina

27. Gazarek M.: Kolektori u flotaciji nemetala

28. Ceh M., Jaksi¢ D., Obradinovi¢ 2: Utvrdivanje kvalite-
ta i moguénosti koncentracife rude grafita leZista
Angonie’” — Mozambik

29, Brankovit B., Bulatovi¢ P.: Prilog proucavanju mogué- .
nosti koncentracife rude magnezita

30. Pfendt P., Kosti¢ T., vankovi¢ D.: Prilog sagledavanju
raspodele flotacionih reagenasa u tec¢noj i Evrstoj fazi
proizvoda flotacije magnezita rudnika ,,Sumadija’ —
Magnohrom

.31. Ceh M., Jak8i¢ D. Desivojevié B: Ispitivanje mogud-

nosti deferizacije belih boksita u cilju dobijanja
visokoaluminoznih proizvoda za potrebe industrije
vatrostalnog materijala

32, Zivkovi¢ S., Pajkié N., Jaksié D.: Geofoske karakte-

ristike i ispitivanje moguénosti koncentracije kaolina
iz kaolinisanih granita u podrudju Jadranske Le$nice

V Sednica — UREDAJI | PROCESI

33. Grujié M,: Savremeni pravci u tehnologifi usitnjavanja
i klasiranja

34. Medi¢ M.: /spitivanje habanfa na opitnom mlinu

35. Magdalinovi¢ N., Cumpujerovi¢ R.: Skradeni postupak
odredivanja Bond-ovog radnog indeksa Wy

. 36. Kitek ?., Ocepek D.: Nova flotacijska éélija KA-PI

od3m

37. Salopek B., Muvrin B., Pfafr—Macarol S.: Odredivanje
modela strujanja u zgusnjivaCu s filtracijskom postelji-
com

38. Deudi¢ S., Vuji¢ S., Salati¢ D.: Matematicki model
rada hidrociklona

Poslednjeg dana Simpozijuma 23. septembra, obavlje-
na je struéna ekskurzija — poseta rudniku urana Zirovski
Vrh i razgledanje postrojenja u izgradnji za ekstrakciju
urana iz rude lezifta Zirovski Vrh.

prof.in2. G. Hovanec
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11l SAVETOVANJE O NEMETALICNIM MINE
RALNIM SIROVINAMA JUGOSLAVIJE, Bled,
1983.

Ovo Savetovanje je odrzano od 19. do 21. oktcbra
1983. god. na Bledu u organizaciji Komiteta za lezilta
mineralnih sirovina i Komiteta za pripremu mineralnih
sirovina, Saveza inZenjera i tehniéara rudarske, geoloke i
metalurike struke Jugoslavije.

111 savetovanje 0 nemetaliénim mineralnim sirovina-
ma Jugoslavije okupilo je ve¢i broj struénjaka iz neposred-
ne proizvodnije i pripreme nemetala, instituta, fakulteta i
‘drugih radnih organizacija, radi razmene iskustava i
unapredenja razvoja i valorizacije sirovinske baze.

Na Savetovanju je ucéestvovalo oko 180 struénjaka,
podnet je 81 referat, a obradeno 27 nemetali¢nih mineral-
nih sirovina. Svi ovi referati su 3tampani u posebnom
zborniku i dostavljeni su svim ué&esnicima Savetovanja.

Prema tematici referati su razvrstani u sledece grupe:

— uvodni referati, koji tretiraju opSta pitanja istraziva-
nja lezista mineralnih sirovina, pripreme minerainih sirovi-
na i moguénosti valorizacije, kao i ekonomski znataj
proizvodnje i prerade nemetali€nih mineralnih sirovina u
ekonomici Jugoslavije

— sirovine za vatrostalnu industriju

— sirovine za keramiéku industriju

— sirovine za hemijsku industriju

- sirovine za gradevinske materijalte

— ostale sirovine '

— ostali referati.

Pregled podnetih referata:
UVODNI REFERATI

1 — Sirovinska baza nemetala Jugoslavije — B. Vakanjac

2 — Uloga i moguénosti pripreme mineralnih sirovina u
valorizaciji NMS — D. Salati¢

3 — Neke karakteristike razvoja i aktuelna pitanja sirovins-
ke baze nemetala — P. Jovanovi¢

4— Ekonomski polozaj rudnika i industrije nemetala — A,
Milutinovi¢ .

6 — Strategijski znataj NMS — D. Milovanovié i P.
Radicevi¢

6— Znag&aj proizvodnje nemetali€nih sirovina Slovenije —
J. lvanetié

SIROVINE ZA VATROSTALNU INDUSTRIJU

1 — Disten — V, Paskalev

2 — Beli boksiti — V. Dokié, T. Zivanovié, M. Jeli¢

3 — Dolomiti — T. Dimkovski

4 — Dajatomiti — V. KneZevi¢

5 — Grafiti — B. Sinkovec

6 — Kvarcne sirovine — R. Vasiljevié¢

7 — Magneziti — D. Joksimovi¢, D. Vutkovi¢, M. Sota
nac, M. Zivkovié

8 — Duniti — B. Vakanjac

SIROVINE ZA KERAMICKU INDUSTRIJU

1 — Aluniti — D, Joksimovié, S. Milo3evié
2 — Feldspati — V. Paskalev, D. lvankovi¢
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3 — Keramit¢ke i vatrostalne gline — K. Braun, S.
Milo3evié

4 — Kvarcni pesak — B. Jurasinovi¢, H. Stambolijev, S.
Milodevic¢

5 — Pirofiliti — S. Gigi¢
6 — Volastonit — D. Joksimovié, D. lvankovié
7 — Stene za keramiku i staklo — B. Vakanjac

SIROVINE ZA HEMIJSKU INDUSTRIJU

1 — Bor — B. Vakanjac
2 — Brom — B. Vakanjac
3 — Bariti — B. Sinkovec, D. Salati¢, S. Deusi¢
4 — Fluoriti — B. Vakanjac, S. Milo3evié¢
5 — Fosfati — S. Mari¢, D. Salati¢, N. Cali¢
6 — Bentoniti — K. Braun, S. Milo3evi¢
7 — Kaolini — K. Braun, S. Milo3evi¢
8 — Jod — B. Vakanjac
9 — Kre&njak — T. Dimkovski
10 — Kreda — T. Dimovski
11 — Leuciti — V. Pruthi
12 — Prirodni pigmenti — T. Dimkovski
13 — Samorodni sumpor — B. Vakanjac
14 — Talk — V. Paskalev, H. Stambolijev
16 — Kuhinjska so — €. Jovanovi¢, 8. Cii¢, D. Salati¢

SIROVINE ZA GRADEVINSKI MATERIJAL

1 — Cementi laporci — M. lli¢, D. Ocepek
2 — Opekarske gline — K. Braun
3 — Gipsi anhidrid — S. Ci&i¢, M. Gazarek
4 — Krovni 3kriljci — B. Vakanjac
5 — Opalska bre¢a i opalitski tuf — B. Vakanjac
6 — Perliti — V. Paskalev
7 — Pesak i $ljunak — V. Zivkov
8 — Tehnié ki kamen — B. Crnkovié¢
9 — Arhitektonski kamen — B. Crnkovit
10 — Tufovi — M. Jeli¢
» 11 — Vulkanska $ljaka — B. Vakanjac

OSTALE SIROVINE

1 — Azbest — D. Joksimovi¢, E; Motrenko

2 — Dragi i poludragi kamen — B. Vakanjac, S. Zegarac
3 — Graniti — V. Pruthi

4 — Prirodni kristalni kvarc — R. Vasiljevié

5 — Liskuni — M. Jeli¢, D. tvankovié

6 — Sileks — S. Rakic

7 — Vermikulit — B. Cirié

8 — Zeoliti — S. Milosevi¢, J. Obradovié

OSTALI REFERATI

1. — Razvoj zna&ajnih preradivatkih kapaciteta na bazi
NMS SR BiH od 1976. do 1985. god. — O. Sokal

2 —Suvi postupci pripreme tvrdih i srednje tvrdih
mineralnih sirovina — H. Stambolijev, Lj. Keckarovs-
ka

3 — Problem valorizacije i razvoja nemetali&nih sirovina
— P. Srdanovi¢

4 — Kamatne stope i nemetali gledano sa aspekta redov-
ne proizvodnje i ulaganja u nove proizvode — P.
Ignjatovié, D. Smaji¢ .

5 — Geoloske i tehnoloike karakteristike pegmatita u
siroj okolini Ravne na Koroskem — |. Strucl
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6 — Valorizacija topioni¢ke troske Skopske Zelezare kao
sirovina za proizvodnju stakla — K. Vasiljevska,
D. Andonova, M. Purié¢

7 — Moguénosti kompleksne valorizacije sirovine lezista
.Pjescanica’" Vrgin Most — B. Petrovi¢, M. Marinko,
M. Tomasevic

8 — Moguénosti primene metapei&anika ,Sinkovica” u
livarstvu — B. Zlatkovi¢, S. Zaforovski, Z. Girazova

9 — Specifiénosti istrazivanja ukrasnog kamena tankoslo-
jevitog kreénjaka lezista ,,Kukalj—Kave' kod Ben-
kovca — B. Ili¢, Lj. Pavlovit, . Cupalj

10 — Dijabazi podrinsko—valjevskih planina kao osnovna
sirovina za dobijanje mineralne vune — Z. Milo3evic,
B. llié

11 — Rezultati istrazivanja mineralnih sirovina za tvornicu
cementa u Podrutama — J. Crnicki

Po zavrienom savetovanju 21. oktobra 1983. god.
obavljena je struéna ekskurzija i obilazak rudnika i
separacije kvarcnog peska Domzale.

Prikazi iz literature

Peri%ié, M. 1983: Primenjena geostatistika —
knjige | i 1l, Rudarski institut, Beograd, str. 664,
cena: 1.000. — dinara.

Knjiga , Primenjena geostatistika” tretira postupke
procene mineralnih sirovina u svim fazama Zivotnog doba
rudnika (istrazivanje, projektovanje, dugoroéno planiranje
i eksploatacija), $to znati postupke reavanja ve¢ ranije
definisanih problema mineralnih sirovina, primenom teori-
je regionalizovane varijabile.  Kako je teorija na kojoj
baziraju postupci nova i nedovoljno poznata strucnjacima
geolozima i rudarima, knjiga je napisana tako, da bude
razumljiva i da se mozZe primeniti na probleme iz prakse.

Problematika procene iz oblasti rezervi i proizvodnje
mineralnih sirovina je vezana za procenu sadrzaja i
koli¢inu, koja moze ,razumno da se pretpostavi da
postoji’’, jer se stvarna vrednost u leziStu nikad ne zna. |z
toga proizlazi postojanje razlike (neusaglasenosti) izmedu
procene i stvarne vrednosti i merila kvaliteta metoda
procene koji se izvodi na osnovu velicine greSke koja kod
toga nastaje i koja je statisti¢ka kategorija.

Na poslednjoj sednici Savetovanja zakljuéeno je da svi
podneti referati ¢ine osnovu za izdavanje publikacije o
NEMETALICNIM MINERALNIM SIROVINAMA JUGO-
SLAVIJE, koju treba da zajedni¢ki obrade: Komitet za
lezista mineralnih sirovina i Komitet za priprermu mineral-
nih sirovina SIT rudarske, geoloske i metalurike struke
Jugoslavije i Op5te udruzenje rudnika i industrije nemetala
PK Jugoslavije. U tom cilju obrazovan je redakcioni odbor
koji &ine istaknuti strugnjaci iz svih republika i pokrajina,
da izvr$i dopunu materijala i konaénu redakciju referata
podnetih na ovom Savetovanju.

Na ovom Savetovanju doneta je odluka da oba
navedena komiteta u zajednici sa Op5tim udruzenjem
rudnika industrije nemetala PK Jugoslavije, pridu organi-
zovanju | SVETSKOG KONGRESA O NEMETALIMA a
u saradnji sa &asopisom ,INDUSTRIAL MINERALS" iz
Londona. Kongres bi se odrzac 1985. godine u ,Sava
centru” u Beogradu

D.lvankovié

Knjiga je podeljena u deset poglavlja. U 1. poglavlju se
opisuje raznolikost problema obraduna rezervi i preciz-
nost u metodima kod procene rezervi. U nastavku se daje
uvod u model koji se u praksi zove geostatistika i koji je
statistitki u poredenju sa tradicionalnim metodima koji
nisu statisti¢ki. Na taj nagin se &italac uvodi u koncept
varijanse procene.

U 2. poglavlju se daje uvod u teoriju elementarne
statistike kao i sredstva teoretske statistike, koja mogu da
se koriste kod redavanja problema procene mineralnih
sirovina. Posebna paZnja se posveduje teoriji raspodele i
njenom doprinosu redavanju problema rezervi. Cilj ovog
poglavlja je da pokaZe znagajnu vezu izmedu statistiCkih i
rudarskih problema.

U 3. poglavlju se izlazu koncepti slug¢ajnosne funkcije,
regionalizovane varijabile te postavke stacionarnosti uops-
te | posebno za razlike medu probama, objadnjavajudi
&itaocu ideju variograma, koja se prirodno namece kada se
razmislja o problemima varijabilnosti i procene, kao i opis
nasumiéne {nugget varijanse) i strukturne kgmponente. U
nastavku se daje objadnjenje variograma kao funkcie,
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objadnjenje o njegovom ,,ugradivanju’’ u razli¢ita goeloska
svojstva i strukturu, a koja su znaéajna za procenu rezervi.
Osim toga, daje se aritmeti¢ko objainjenje kako vario-
gramska funkcija doprinosi formiranju varijanse procene i
obradunu varijanse bloka.

U 4. poglavlju obradeni su svivaZni aspekti obra¢una
i modeliranja variograma, odnos eksperimentainog i teo-
retskog variograma, neka pitanja praktiénosti u vezi
variograma: formiranje parova za razna rastojanja, porav-
navanje, regularizacija, uticaj duzine i veli¢ine uzorka na
formiranje variograma i posebno na nugget varijansu.
Posebno su opisani karakteristicni variogrami: komp-
aundni variogram i proporcionalni efekt, te problemi
geometrijske i zonalne anizotropije.

U prvom delu 5. poglavlja date su formulacije o
varijansi procene, u ovom sluéaju varijansi prodirenja, koja
je rezujtat proiirenja podatka informacije na blok, te
varijansi bloka, tj. varijansi disperzije blokova u leziStu.
Posebno su obradeni prakti&ni proraéuni varijanse pro3ire-
nja u svim moguéim oblicima jedno, dvo— i trodimenzio-
nalnog gecmetrijskog oblika. Sve navedene formule pro-
ratuna povezane su sa poglavijem P, u kojem se nalaze
tablice i grafikoni osnovnih funkcija i varijansi prosirenja
zasferi¢ni, De Wijsov i linearni model. Drugi deo poglavlja
opisuje tipove mreze istraznih radova i obraéun varijanse
procene srednje vrednosti sadrZaja, koli¢ine rude i metala
u zavisnosti od plana istraznih radova. Na prakti¢nim
primerima je izloZzena celokupna materija ove i prethodnih
glava i veza sa kategorizacijom rezervi.

U 6. poglavlju je dato teoretsko reSenje zadatka
optimalne procenie sadrzaja bloka kod minimalne greSke
procene — opsti -naziv: krigovanje. Posle teoretskog
prikaza dat je -obradunski postupak sa primerom. U
nastavku su, poréd standardnog krigovanja, obradeni razni

_ planovi krigovanja, keji. se mogu prilagoditi svakom
konkretnom sluéaju, kao 3to je: krigovanje regularne
mreze, elementarno krigovanje, krigovanje nasumiéno
stratificirane mreze, krigovanje primenom tehnike grozda
i krigovanje velikih panela. Svi planovi su popraéeni
radunskim primerom i potrebnom analizom.

Poglavlje 7 je posveéeno zna€ajnim svojstvima krigo-
vanja kao §to su: korekcioni faktor i veza sa krigovanjem,
kondicionalna nepristrasnost, poravnavajuéi efekt, aditiv-
nost i preciznost interpolacije. Pasebna paZnja je posvede-
na zadtitnom efektu i uticaju dometa i nugget efekta. U
nastavku poglavija opisane su specifi¢ne primene krigova-
nja, kao $§to su primena u sluaju razli€itih tipova
uzorkovanja, u slu¢aju postojanja korelacije medu osobi-
nama {kokrigovanje) i, na kraju, krigovanje nestacionarnih
lezista (univerzalno krugovan;eh :

U 8. poglavlju se ukazuje na postojanje dve klase
problema na koje treba dati odgovor geostatisti¢ kim
modelom procene i to: problemi povezani“sa procenom
srednje vrednosti bloka u postupku selekcioniranja leziSta,
a redavaju se krigovanjem, i problemi koji baziraju na
fluktuaciji sadrZaja rude u toku vremena, tj. u proizvodniji,
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zbog &ega se ti problemi reSavaju kondicionalnom simula-
cijom. Zato se u ovom poglavlju prvenstveno govori o
nadinu izrade krive koli¢ina—sadrzaj i problemu odstupa-
nja procenjene od stvarne koli¢ine rude i metala. Posebno
se analiziraju problemi planiranja i prakti¢éna uputstva za
realizaciju planske odluke. Poglavlje zavriava opisom,
kako primeniti kondicionalnu simulaciju u lezi§tu, polaze-
¢i od stvarnih poznatih vrednosti u uzorcima.

Poglavije O ima naslov: ,,Korisni delovi teoretske
osnove teorije regionalizovane varijabile i njene primene”’.
Obradeni su: definicija regionalizovane varijabile, svi
oblici stacionarnosti, posebno hipoteza univerzalnog kri-
govanja, linearna kombinacija regionalizovane varijabile i
proseéne vrednosti, odnos eksperimentalnog i stvarnog
variograma, te nugget varijansa. Posebno se daju teoretska
objadnjenja za varijanse i to: varijansu proSirenja, varijansu
bloka i Krigeov zakon odnosa, kovarijanse dva bloka, dok
su teoretske osnove krigovanja date u 6. i 7. poglaviju. U
nastavku se daje teoretska osnova izravnjavanja i dimen-
zionisanja (grading), osnovne postavke tranzitivnog vario-
grama i geometrijskog kovariograma. U delu poglavija, u
kojem se obraduje kondicionalna simulacija, opisani su:
metod okretuéih pojasa, jednodimenzionalna simulacija i
Gaussova anamorfija. Na kraju je dat opis metoda
Lagrangeovih multiplikatora primenjenog kod optimizaci-
je varijanse procene u postupku krigovanja.

Poglavlje P je dato u knjizi Il — Priruénik i obuhvata
sve tabele i grafikone pomoénih variogramskih funkcija i
varijanse procene za sferi¢ni, De Wijsov i linearni model.
Posebno su date tabele za elementarno krigovanje i samo
uzorak grafova p i A kod krigovanja panela NSM. U
nastavku su date pomoéne tabele elementarne statistike,
logaritamski i polulogaritamski grafi&ki list i nomogrami
za obra¢un sadrZaja, koli¢ine rude i metala kod odrede-
nog grani¢nog sadr2aja za normainu i lognormalnu raspo-
delu.

Po naéinu izlaganja, knjiga je pisana za geologe,
rudarske i inZenjere sli¢nih struka i zbog toga je dato 59
obradenih primera iz prakse.

Na kraju knjige | su dati opseni bibliografski podaci i
to prvenstveno onih autora koji su citirani u tekstu ili
onih koji €ine osnovu aktualne geostatistike, a u Predmet-
nom indeksu su prikazani statisti¢ki i geostatistidki
pgjmovi i znacenja sa engleskom re¢i uz srpskohrvatski
izraz sa Zeljom da se pokrene diskusija o ispravnosti nase
redi.
< Lista simbola je data na po&etku, a simboli su u
tekstu menjani, jer ih razli¢ito primenjuju i geostatisti€ ki
autori, pa je autor time hteo da navikne &itaoce na
simbole kaoje ¢e sretati u geostatisti¢koj literaturi.

Knjiga ,.Primenjena geostatistika” je po obimu i
naéinu izlaganja razumljiva i omoguéuje &itaocu da ovlada
geostatistikom i da mu posluzi kao vodilja i uputstvo za
praktiéni rad u reSavenju konkretnih problema procene
leziSta mineralnih sirovina,
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ispitivanja (Gazéification du charbon en place. Perspekti-
ves de recherches)

. ind. minér. Techn.”, :{(1983)2, str. 245-250, § il.,
(franc.)

Pezuela, P.P..i Ortega, M. J.:. Perspektive gasifi-
kacije ugtia u Spaniji (El futuro delos cerbones espanoles,
Porun program espanol de deserrollode gasificadores del
carbon)

~Energia”’, 9{1983)1, str. 76—-81, 3 il., (§pan.)

Roszkowski, R. Grisso, J. R. i dr.: Gasifikac-
ija u kombinovanom ciklusu (Gasification in combined/
cogeneration cycles) -

.Chem. Eng. Progr.”, 79(1983)1, str. 9—12, 5 il., 3 tabl.,
{engl.)

Whitworth, K.: Transport ljudi, materijala i opre-
me u podzemnim uslovima (The transportation of men,
materials and equipment underground)

»Colliery Guard.”, 231(1983)3, str. 107—108, 111-112,
115, 117-118, 121, 122, 124, 126, 19il., (engl.)

Sundeen, R.L.: Poveéanje efektivnosti eksploatacije
transportno—utovarnih malina u podzemnim uslovima
(Maximizing efficiency underground)

~World Mining”, 35(1982}11, str, D36, (eng!.) .
Hunt, G.: Transport mineralnih sirovina i materijala
(Transport and materials handling)

.
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»S. Afr. Mining and Eng. J."”, 91{1982)10, str. 54—55,
59-60, 8 il., (engl.}

Alcock, K.: Izbor lokomotiva za jamske uslove {Loco-
motive selection for use in underground mining)
,.World Mining", 35(1982)11, str. D37, (engl.)

Jain, R.: Konstrukcija i problemi eksploatacije trans-
portera sa trakama (Design and problems of belt conve-
yors)
»indian Mining and Eng. J.”, 21(1982)6, str. 9-20,
{engl.)

Poveéanje kapaciteta i sniZenje trolkova kod primene
nove transportne trake (New conveyor belt improves
productivity, reduces costs)

~Eng. and Mining J.””, 184(1983)4, str. 73, 3 il., (engl.)

Priprema mineralpih sirovina

Griman, I.G, Dlimbetov, B.K. i Zaksy-
baeva, E. N.: Kontrola i regulisanje procesa koncentra-
cije obojenih metala (Kontrol” i regulirovanie processov
koncentrirovanija cvetnyh metallov)

Alma—Alta, Nauka, 1983, 258 str., il., (knjiga na rus.)

Visokoproduktivna oprema za obradu sitne2i uglja (High
—capacity fines — treatment systems)

.Mine and Quarry”, 12(1983)4, str. 38—41, §1il., 3 tabl.,
{engl.)

Tehnologija i ekonomika postrojenja za pripremu uglja
volikog kapaciteta. (Deo 1) {The technology and econo-
mica of large—capacity coal—preparation plants. Part two)
Mine and Quarry”, 12(1983)3, str. 3739, 9 il., {engl.)

Kozak, J.: lzbor optimalne metods za odredivanje
moguénosti obogadivanja ugljeva (Vybor vhodne metody
pro urdéovani upravitelnosti uhli)

»Sb. ved. pr. V8B Pstrave, R. hom.—geol.”, 27(1981)1,
str. 99—111, 3il., 3 bibl.pod., (&e8.)

Heegn, H, Bernhardt, C. i dr.: Novi podaci o
energetskom bilansu drobljenja (Neue Erkenntnisse zur
Energiebilanz bei der Zerkleinerung)

#Neue Bergbautechnik”, 13(1983)4, str, 216—220, 9 il.,
18 bibl.pod., {nem.)

.. Kisljakov, G.F.: Ispitivanje procesa mlsvenja u

brzim rotornim mlinovima (Issledovanie processa izmel’
¢&enija v rotorno—bystrohodnyh mel’nicah)

»IVUZ. Gornyj 2., (1983)3, str. 131-134, 1 il., 5 bibl.
pod., (rus.)

Satajlov,Ju. L, Red'kin, G.N. i dr.: Pove-
¢anje kapaciteta mlinova sa kuglama (Povy3enie proiz-
voditel’'nasti sarovyh mel’nic)

.Cern. metallurgija’, (1983)7, str, 46—47, (rus.)

Husemann, K. i Jéckel, G.: ProuSavanje proce-
sa mlevenja u planetarnom mlinu sa kuglama {Untersuc-
hungen an ciner Planetenkugeelm{hle)

.Banicke listy’’, 1980, mimor., &., str. 172—-178, (nem.)
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Berghardt, C. i Heegn, H.: Mlevenje i aktivacija
u mlinu sa kalorimetrom (Zur Mahlungund Aktivierungin
einer Miihle mit Kalorimeter)

..Baniske listy”, 1980, mimor, &., str, 214220, {nem.)

Pindel, Z.: Aparatura za elektrohidrauli¢ko mievenje i
istovremenu klasifikaciju (Ein Gerat fiir Elektrohydra-
ulische Zerkleinerung mit Gleichzeitiger klassierung)

.Banicke listy”, 1980, mimor., &., str. 316—323, (nem.)

Niskov, I, Vrbonov, R. i Mikolov, D.:
Ispitivanje klasifikacije disperznih materijala u tankom

te&nom sloju (Izsledvane v°rhu klasificiraneto na dispersni

materiali v t*n "k te&en sloj)

~Rudodobiv’’, 38(1983)3, str. 17-20, 7 il.,

{bugar.)

§ bibl.pod.,

Venkstesh, A.: Vibracioni cevasti mlinovi — nov
pravac u mlevenju (Vibrating Tube Mill — A New Concept
in Grinding)

.Indian Mining and Eng. J.”,
(engl.)

21(1982)1, str. 22-23,

Saev, G.: Hidrocikloni u postrojenjima za obogaéivanje
u NR Bugarskoj (Hidrociklonite v nadite obogatitelni
fabriki)

»Bjul. NTI. Niproruda’, (1981)2, str. 16—19, 1 il., 2 tab.,
3 bibl.pod., (bugar.)

Kuprin, A.N, KleSnin, AA.i Fedoren-
ko, G.l.: Uticaj poroznosti naefektivnost hidraulitkog
taloZenja (Vlijanie poroznosti na effektivnost’ gidravliGes-
koj otsadki)

,.IVUZ. Gornyj 2.”, (1983)4, str. 129—132, (rus.)

Edmiston, K.J.: Medunarodni vodi® za hidro-
ciklone {InternatioRal Guide to Hydrocyclones)

,.World Mining"’, 36(1983)4, str. 61—67, 4 il., 6 tabl., 25
bibl.pod., {engl.)

O teoriji dejstva reagenata—kolektora pri flotaciji (K teorii
dejstvija reagentov—sobiratelej pri flotacii)

~IVUZ. Cv. metallurgija”, {1983)2, str. 12—16, 20 bibl.
pod., (rus.)

Puryskin, E.D., Pol'kin, S.l.i Najforov,
T. B.: Veza izmedu elektrohemijskog potencijala ilme-

nita i njegove flotabilnosti (O vzaimosvjazi elektrohimi-

&eskogo potenciala il'menita i ego flotiruemosti) -

»1VUZ. Cv. metallurgija”, (19831, str. 30-35, (rus.)

Krasnov, G.D., Venkova, M.D. i dr.: Brzina
adsorpcije kiseonika vodenim rastvorima natrijum sulfita
- pri razli&itim postupcima dispergovanja vazduha (Skorost®
poglo3&enija kisloroda vodnymi rastvorami sulfita natrija
pri razli&nyh sposobah dispergirovanija vozduha)

" ,,Fiz.—teh. probl. razrab. mestorozd, tverd. polezn. isko-
psemyh®, M., 1983, str, 173—188, 4 il., 1 tabl., 23
bibl.pod., (rus.) -

Ilie, P.: Flotacioni reagenti (Reactivi de flotatie)
Bucuresti, Tehnica, 1982, 324 str., il., (knjiga na rumun.l

CGunin, A.F.,, Litinskij, I.A. i dr.: Racional-
no iskoridéenje opreme — rezerva za poveéanje tehno-

lodkih pokazatelja postrojenja {Racional’noe ispol‘zovanie
oborudovanija — rezerv povysenija tehnologiteskih poka-
zatelej fabriki)

.,Cv. met.”, (1983)3, str. 36—97, 1 tabl., (rus.)

Fért, B.A.,, Suonson, A.R.i Nikol, S.K.:
Faktori koji odreduju izbor 3ema obogaéivanja (Faktory,
opredeljajui&ie vybor shem obogas€enija)

9. Medjunar. podgotovit. kongr. po oboga3&. uglja’’,
Nju Delhi, 29.nov.—4, dec. 1982,, Tehn.. dok. B.m.b.g.,
str. C3/1—C3/13, 4 il., 4 tabl., 2 bibl.pod., (rus.}

Golodjac¢ev, G.P.: Bakteriolo3ko izluZivanje cinka
iz cink—fluoritnih ruda (Bakterial’'noe vyséelaéivanie cin-
ka iz cink—fljuoritovyh rud)

Cv. met.”, (1983)2, str. 26—27, 1 il., 5 bibl.pod., (rus)

Jablonski, J.,, Szczypa, J. i dr.: Sorpcione po-
jave u procesu amonijaénog izluZivanja cinka iz oksidnih
ruda (Zjawiska sorpcyjne w procesie amoniakalnego lugo-
wania cynku rjego rud utienionych)

»Rudy i metale niezelaz.”, 28(1983)1, str. 26—29, 6 il., 8
bibl.pod., {polj.)

Litvincev, E.G., Segaj, N.V. i Morozova,
0. M.: Povetanje efektivnosti obogaivanja sloZenih kalaj-
nih polimetali€nih ruda pomoéu gama—fluorescentne
separacije (Povy3enie effektivnosti obogai&enija sloznyh
olovjanno—polimetalli¢eskih rud s pomo3¢ju gamma—
fljuorescentnoj separacii)

,(,Cv.)met.", (1983)2, str. 88—80, 3il., 4 tabl., 6 bibl.pod.,
rus.

Anielak, A.i Dabrowska. L.: Uticaj kompo-
nenata razli¢itih flokulanata na proces odvodnjavanja na
situ—centrifugi (Wplyw komponentow roznych flokulan-
tow na process odwadniania w wirowce citowej)

,.Rudy i metale niezelaz.”, 28(1983)1, str. 22—26, 3 tabl.,
3 bibl.pod., {polj.)

Bunker za utovar, istovar i homogenizaciju (Storage silo
designed for loading, unloading, blending)
~World Coal”, 9(1983)1, str. 49, 2il., {(engl.)

Bales, A.A., Salykin, A, A. i dr.: Tehnologija ag-
lomeracije viSekomponentnim vezivima (Tehnologija
okomkovanija s mnogokomponentnymi svijazuju$&im)
~Gornyj 2.”, (1983)4, str. 56253, 3 bibl.pod., (rus.)

LateSev, AN, Tkac¢ev, V.V.i Sereda, V.

“V.: Ispitivanje aglomeracionog procesa ‘u vezi sa prome-

nom tehnologije obogaéivanja ruda gvoZda u Olenegors-

"kom i Kovdorskom GOK-u (Issledovanie aglomeracion-

nogo processa v svjazi s izmeneniem tehnologii oboga$¢e-
nija Zeleznyh rud na Olenegorskom i Kovdorskom GO-
Kah)

»Naut.—tehn. progres v koksohim. i aglomer. pr—ve”,
Cerepovec, 1981, str. 37—43, {rus.)

Schweizer, A.A.: Pozitivhi rezultati postignuti u
postrojenju za obogacivanje Magmont posle uvodenja
naknadnog mlevenja cinkovog koncentrata (Beneficial
results obtained applying a zinc regrld at the Magmont
concentrator)

,.Mining Eng.”, 35(1983}4, str. 364-356, 2 il.,
bibl.pod., (engl.)

2 tabl,, 2
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Ciok, K, Cierpisz, S.idr.: Sistem zaautomatsku
regulaciju gustine teSke suspenzije u separatorima sa
teSkom sredinom {Uklad regulaciji ciezaru wlasciwego
cieczy cieczykiej we wzbogacalnikach zawiesinowych)
Patent NR Poljske, 113810, prijav. 10.05.76, Nr. P
209258, objav. 28.01.80, MKI B 02 B 5/30, (polj.)

2Zastita na radu

Frankowski, Z.i Czapelski, A.: Primena geo- .

dezijskih metoda za kontrolu deformacija zemljine povrsi-
ne koje su izazvane uticajem podzemnih rudarskih radova
(Zastosowanie metod geodezyjnych do kontroli odkosz-
talcen powierzchni terenu wywolanych eksploatacja gor-
nicza)

,Pr. Inst. bad. drog. i most.”, (1982)4, str. 63-71, 1
tabl., (polj.)

Stephenson, D.E. Dass, E. i dr.: Numericko
modeliranje pomeranja stenskog masiva pri podzemnoj
gasifikaciji uglja (Numerical modeling of subsidence in-
duced by underground coal gasification)

.In situ’, 7(1983)1, str. 27-51, 10 il., 2 tabl., 26 bibl.
pod., (engl.)

Bigu,J., Gangal, M. i Knight, G.: Kako se
moze kontrolisati kvalitet vazduha u podzemnim rudnici-
ma urana (How air quality can be monitored in under-
ground uranium mine)

,.Can. Mining J.”, 104(1983}3, str. 34—37, 3 il., 1 tabl.
(engl.)

Kovalevska ja, V.L: Regulisanje centrifugalnih
ventilatora {Regulirovanie centrobeznyh ventiljatorov)
.IVUZ. Gornyj 2.”, (1983)3, str. 8186, (rus.)

Volkov, V.l.: Proradun gubitaka depresije u elementi.
ma prikljucaka jamskih prostorija (Rascet poter® depresii
v uzlah soprjazenih gornyh vyrabotok)

AN USSR, Dnepropetrovsk, 1983, 8 str., {rus.)

Asphlya, B. M.: Projektovanje ventilacije u rudnicima
uglia (Ventilation planning for a coal mine)

,Indian Mining and Eng.J.”, 20(1981)12, str. 23-24, 4
bibl.pod., {rus.)

Mjasnikov, A.A, Miller, JuA. i Koma-
rov, N.E.: Ventilaciona oprema u rudnicima uglja (Ven
tiljacionnye sooruzenija v ugol’nyh 3ahtah)

M., ,Nedra”, 1983, 270 str.,, 128 il., 41 tabl., 51
bibl.pod., (knjiga na rus.)

Recirkulaciono provetravanje rudarskih istraznih prostori-
ja (Recirkuljacionnoe provetrivanie gornorazvedoényh
vyrabotok)

,.Fiz.—tehn, probl, razrab. polezn. isk6paemyh’’, (1983)2,
str. 94—-97, (rus.) )

Ahmetov, M.S. it Kalinin, NA.: Zagadivanje at-
mosfere otpadnim materijama kod poviiinskog otkopava-
nja: sadaSnje stanje i problemi ispitivanja raznoSenja
{Atmosfernoe zagrjaznenie vybrosami pri otkrytyh gor-
nyh rabotah: sovremennoe sostojanie i problemy issledo-
vanij rasseivanija)

72

,.Zakonomer. formir., metody rascetov vod i klimat.
resursov’’, Perm’, 1982, str. 134—146, 4 il., 2 tabl., 12
bibl. pod., (rus.)

Dmitriev, A.P, Gonéarov, S.A.: Termodina-
micki procesi u stenama (Termodinamceskie processy v
gornyh porodah)

Ucebn. stud. spec, Fiz. processy gorn. pr—va, M., Nedra,
1983, 312 str., 107 il., 16 tabl., 15 bibl.pod., (knjiga na
rus.)

Walt, J, van der Kock, EEM. i Smith, L.K.:
Novija dostignuéa u oblasti razrade jamske opreme za
kondicioniranje. Deo | (Recent developments on the
engineering of refrigeration installations for cooling mi-
nes)

,.S. Afr. Mech. Eng.”, 33(1983)1, str. 6-9, 2 il., 1
bibi.pod., {eng!.}

Osaulenko, ILE.,, Hohotva, N.N. i dr.: Jamska
toplotna hidroizolacija za cevovode u Sistemu za kondicio-
niranje rudniékog vazduha (Sahtnaja teplogidroizoljacija
dija truboprovodov sistem kondicionirovanija rudni¢ nogo
vozduha)

,.Ohlazd. vozduha, bor'ba s pyl‘ju i vybrosami v ugol’'n.
Sahtah'’, Makeevka—Donbass, 1982, str. 8—12, 1 il,, 2
tabl., 2 bibl.pod., {rus.)

Walt, J, van der Kock, EEM. i Smith, L.K.:
Novija dostignuéa u oblasti razrade jamske opreme za
kondicioniranje Deo 1l (Recent developments in the engi-
neering of refrigeration installations for cooling mines)
.S. Afr. Mech. Eng.”, 33(1983)2, str. 39—45, 5 il., 6 bibl.
pod., {engl.)

Filimonov, S.G., Denisenko, R.A. i Pri-
ma, A.N.: Malogabaritni uredaj za gaSenje poZara OP—
2B (Malogabaritnyj ognetusitel’ OP—28)
,.Bezopasn.’truda v prom—sti”, {1983)3, str. 3738, 1 il.,
(rus.)

Bradley, A, Hadden, G.G. i Weston, P.: Za-
visnost izmedu obrazovanja praSine u jamama i proizvod-
nih procesa i postupaka borbe sa prasinom (Dust forma-
tion in relation to mining practice and dust control}
,.Mining Eng"’, (Gr. Brit.}, 142(1983)259, str. 533—535,
538-540, 5 il., 7 tabl., 7 bibl.pod., (eng!.)

Breslin, JA, Page, S.J. i Jankowski, R.
A.: Ta&nost individualnih uredaja za uzimanje proba
pradine za respirabilnu pralinu u rudnicima uglja (Preci-
sion of personal sampling of respirable dust in coal mines)
,,Rept. Invest. Bur. Mines. U.S. Dep., .Inter.”,
(1983)8740, 12 str,, 2il., 4 tabl., 8 bibl.pod., (engl.)

I5¢uk, I.G. i Itol’'c, R.: Obaranje pradine pri po-
meranju ititne podgrade (Pylepodavienie pri peredvitke
$&itovoj krepi)

,.Ugol'”, {1983)4, str. 51-54, 3il., 1 tabl., (rus.} -

Gurvié, V.B, Kogan, FM. i Demidov, A.
G.: Aktuelna pitanja higijene rada kod dobijanja i
obogeéivanja azbesta (Aktual’nye voprosy gigieny truda
pri dobyé&e i obogai&enii asbesta)

,.Gigiena truda i prof. zabolev.”, (1983)5, str. 1-5, 8 il.,
(rus.) .
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-odIagaliste, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) a chasse d’eau au
dessus du niveau

Hochspiilkippe (f)

BBCOKOCMBIBHOI{ OTBaA

0-114
odlagaliste, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
kippenseitig

OTBAABLHBUA OIIOA3EHD

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
%osmon (f) du dépét

telle (f)
OTBAABHOE MECTO

0-116
odlagaliite, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dépot
Kippenfortschritt (m)
MOABHUIraHHe OTBaAa

0-117
odlagaliste, odbacivatko

stacker dump

~ dépb6t (m) formé par l'engin de rejet

Absetzerkippe (f)
sxcxanaropnuﬁ (aﬁaemepuuﬁ) OTBaA

o-118
odlagalite, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot

f; (F) vers de dépot; face (f) vers
remblai

Kippenrutschung

CO CTOPOHH! OTBAaAa
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-gvetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

" Na principu inZenjeringa, samostélno i u saradnji”sa domaéim i stranim

izvodadima, Rudarski institut obavlja:

- — TERENSKA, LABORATORIJSKA. | POLUINDUSTRISSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH 1 EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske I podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne preradé obojene me:-

~ talurgije : -

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske I -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

- — IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NAbZOR. PUS-

TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCLU, MODERNIZACWU 1| AUTOMATIZACIJU. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
.~ KORISCENJEM SAVREMENIH MEI'QDA\f 'ﬁIATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta obaveitava o dostignuéima

‘Sasopis:
‘RUDARSKI GLASNIK

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski .institut lidaje - kvartalni



On engineering pririciples. iijrdependently and in coliaboration 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 ANDMATHEMATICAL!
MODELS

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world's mining science and practice achlevements in above mentioned
activities.

o

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical.

RUDARSK! GLASNIK



veliki'broj strucnjaka

@ visok naucnil i struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignucal u svetu

@ savremenal oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge! iz' navedenih delatnosti

| R T N W T Y e B e

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTV.U

Beograd| — Zemun, Batajniéki put broj 2
Telefon 195-112;198-112

(Teleks 11830-YU'RI) Postanskilfah 116.
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