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Eksploatacija

mineralnih sirovina

UDK 622.235;622.271
Struéni rad

OCBPT U AHAJIM3A HA BYLIAYHO-MUHEPCKUTE PABOTH HA MOBPLIMHCKUOT KON ,PHAHOBO"
— ,MEHW" — HABAJAPLM

Junn. wam. Mocron TaceBCRM — AMNN. UHH. Anexncanpap Mupdescku — aunn. uhm. JbyGe Weanorckn

YBoOop

Fysapcuuot uHcTuTyT-CHONje-Temarckara 06-
NacT NOBPLUMHCKA excnnoartauwja, nokpaj npoexTupa-
HeTo Ha ,,[NaBHUOT PyAapcHW NPOEHT 33 NOBPLUMH-
CHa elcnnoataluja Ha ,PranoBo’ 3eAe aHTUBHO
yuecTso ¥ Bo ¢hazaTa Ha OTBAParbe Ha KOMOT M He-
rogata HaramolwHa aKTUMBHOCT,

AKTUBHOCTA Ha CTpy4nuTe copaboTHuuu Ha PW
ce oapmsawe Bp3 Ha3a Ha porosopot 3a ,CipyudHo-
-TexHuuka copabotka op obnacta Ha MNOBPLUMHCKA
eKcnaoartauuja, a co uen 3a noycnewHa W Haspe-
MEeHa peanu3aumnja Ha NPOeKTUPaHUTe napamerTpu 3a
oTBapare W MpuUnpemMarse Ha MNOBPLIMHCHWOT HON
.PwaHoBo” 3a peaoBHA eKcnaoartauuja Ha HUHNOHO-
cHata pyaa’.

Moce6Ho BHUMaHWe Oele NOCBETEHO Ha W3BD-
wyBaweTO Ha NNaHvpaHata LuHaMuKa Ha OoTeapare
Ha HONOT W KOOPAMHauujaTa Ha paboTa Ha OCHOBHA-
Ta pyaapcka onpema T.e. Ha GywauHarta, yToBapHaTa
M TPaHCNOPTHATA MexaHu3auuja.

OnwTy ycnoeu Ha eHcnnoarauuja

KHapaxtepucTuuiyn npobnemu Bo haszata Ha OT-
BapareTo W Pa3sBojoT Ha HOMOT CO OFNe] HA HEero-
BMOT M3paauto BpPACHM TuN ce jaByBaaT BO OTBapa-
FETO Ha MPBUTE TOPHU ETaHK.

MoceGHo oBa ce ojHecyBa Ha novyeTHoTo hop
MUpar-e Ha TIPOEHTUPaHaTa BWCWHA HAa ETamute 0j
15 M, OOQHOCHO Ha NOCTUrHYBareTO Ha NnaHWpaHaTa
AvHamuia Ha Oywauyko-muHepcHute pabotm wm yTo-
BapHO-TPaHCcNopTHUOT uukayc. Co ornes Ha ronemarta
BUCUMHA Ha eTamarta og 20—30 m. edentute oa Gy-
wauno-mMuHepckute paborn Bune Muory manu (mana
HOAWYKMHA Ha OAMMHMpaHa maca, rofiemM rMpPoueHYT Ha
HeraBapuT U T.H.).

HaHo nocneguua Ha Toa MMalLe rofiemy 3acTou
A BO YTOBAPHO-TPAHCMOPTHMOT LUMHKNYC Ha OTHONysa-
HETO HA OTHPMBHATA.

Osue npobnemMu HOM Ce HAPAHTEPUCTUYHM CHO-
PO 3a CMTEe HOBM HOMNOBM MOCTEMEHO C& HAAMMWHATH.
BHMMaHWETO Ha WCTPaMyBameTo Ha CTPYYHMTE copa-
6oTHMUM Ha PW 1 Ha onepatMBHWUOT CTPYuYeH Kagap
Ha ,PWaHoBO’ BOrNaBHO CE HACOYW BO peLIaBakETo
Ha noeauHuTe a3y Ha TEeXHONOWHWOT NPOUec Ha
NOBPLWMHCHATA EHCnnoartauuja.

Bpa Ga3a Ha 3aeAHM4KaTa HOOPAWMHMpaHa copa-
6oTKa ce youeHu ¥ oBpaboTeHM HEHOW napamerpu og,
thazata Ha Oywauyno-MuHepckuTe paboth Ha nosp-
WHMHCKUOT KON ,,PHHAHOBO™, HOM NOCNYMUNE HaHO OC-
HOBa Ha OBOj CTPy4YeH TPyA4.

OCHOBHH reomMexaHHyHK HapaHTepUcTHURKU

Bywauno-muHepckute pabotu Bo rhazaTta Ha uc
TPamyBatbeTo Ce W3BEAyBane BO HPOBMHCHWUOT Jen
Ha pYAHOTO TENO, Hafe LITO BOFMABHO Ce 3acTaneHn
WHPHUNUUTE U CEPNEeHTUHUTE. '

OcHOBHUTE TrEOMEXEHUYHW KAPAHTEPUCTMHU Ha
OTHpUBKaTa # pyjaarta HOW ce o4 NpBobuTHO 3Have-
HWe BO NpaBunHUOT M300p Ha Bylwayro MUHepcHuTe
paGotn ce obpaBoTeHu Bo cHpaTeHa chopma W npu-
KawaHu BO cnegHata tabena 6p. 1.

bywemwe

Bywwsocta Ha cTeHUTE 3aBUCH Of (HU3UYHO-
“MEXGHUYKUTE HKBPAHTEPUCTMHW W ce AedMHMpa co
bpauHata Ha OyweweTo 3a epuHuua epeme. Cnpe-
Ma Toa ce Onpefenysa CUCTEMOT Ha Oyluereto u
TEXHUYHUTE HapaKTEepPUCTWUHW Ha rapHutypa 3a Gy-
lwee.

Cuctemor Ha Gyluere € poTauMoHO CO KOHYG-
M Aneta. Bywerweto Ha MuHCKMTE BywoTuHWM ce
uaeesyBa co Bywauru rapuutypu OM-45 npoussoa-
c180 Ha Ingersoll Rand.

MNpeuyHuroT Ha Gyweweto e @ = 171 mm. (6
3/4"). BucuHata Ha eTamute W3Hecysa 15 M, a Gy-
LWOTUHWUTE Ce BEepPTUHAMHMW.

Bpa Ba3a Ha WUCHYcTBOTO 04 paboTa Ha cAWUMHN
HOMOBW, CO TEXHONOWHKWTE peleHuja Bo ,[naBHUOT
pyaapchu npoekt Pwavoeo H-850 M”, e npeasuaen
TEOPETCKM YyuYnHOR Ha Bywereto o4 15 M/u. edben-
TUBEH, OfHOCHO 0,33 M'/MuH,

Co wusBplieHuTe cHuMmarba Ha Gpauwarta Ha Gy-
WeweTo Ha nuue mecto ce pobueHu cnepuute no-
HazaTenun:

cepneHTUH WKpUNeL,
BuynHo uabyweHo 1757 M 1422 ™
BHynHo noTpolieHo
edeHTUBHO BpeMe 4.650 MuWH 4.000 MuH
NOCTWUIHAT YUYUHOK 0,378 m/mMun 0,355 M/MuH
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Tabena 1
BPCTA HA CTEHU Y ) 8. C v E Y4 P
p/cM™’ Kp/cm? Kp/cM®  p/cm? KM/cek  Hp/cm’ (Vxy)
1. CepnentuH 262 285,50 30,80 52.90 5.11 345.300 13.389 38°22°
2. Wkpuney . 2,70 559,40 65.40 106,80 5,78 306.375 15.606 36°55'
3. BapoBHux 2,72 737.60 83,90 128,40 5,85 453.525 15.912 35°%02’
4. Marnetutcka pyaa 3,37 521,13 49,35 80.82 4,73 276.833 15.609 54°06"
5.- Wkp. maruer.
pysa 3.40 187,36 24,66 37,06 411 160.888 13.563 48°44°
6. Wup. marx.
xemar. pyaa 344 304,70 .43,28 61,42 |4.60 199.500 15.180 45°56°
7. Wkpumasa xemar.
pyAa 3,67 201,82 38,58 47,30 332 137.125 10.955 427
Muuxupamwe
ACION. Quna
‘Ha nospuwmHckuor won ,Pmanoso” ce spuwar 9:3m
M3COBHU MMWHMPaa CO ANaboxu MUHCHM OyLIOTWHMW. S
MuHcHuTe OyolITMHM Ce BEpPTUHANHW, @ MUHCKOTO
NOAHEE HOHTUHYWUPAHO. .
HonuumHute Ha ekcnnosueoT BO OywoTuHata ce «
pasnuuuT BO 3aBUCHOCT Of reoMeTpujata Ha Mu- ¥ E
HUPaETO ¥ BPCTaTa Ha EKCNAo3uBOoT. Bo npuHumn ¥ 2 wn
ce npumeHyeaaT BogonnacTuunu Slurry exrcnno- 4 |
3ueu 1 Toa: ,;,boput 50" natpoHupaH ¢ 125 MM. uan /3 -~
~Majaanut 10" co mexaHuW3upaHo nonHerwe Ha By- f
WOTHHUTE.
AHTUBMHAHKHETO HA EHKCNAO3MBOT BO MUHCKUTE
OywoTtuHu ce BpwK co nojaunnuu (6ycrepu), a nHu-

Lupamero
uTun.

Ha eHcnao3ujata C€O AETOHAUMOHEH

BpeMeHCHXOT uHTEpBan Ha yCriopyBareTo Ha
noeanHn rpynu GylwlOoTUHWU ce NOCTUrHYBa CO YCNo-
pysauu oA 20 u 50 m/cex. ycnopysatbe. Llemute Ha
BP3yBakheTo ce pasiuyUTU BO 3aBUCHOCT OA HKOHHK-
perHuTe YCA0BM Ha MUHCHOTO noare. Bo npuHuMn
penocnenoT Ha aHTuBmpame Ha OywoTuHUTE 0aM 04

' OTBOpeHaTa uYenHa NOBpWIMHA HA €TamHaTa KOoCUHA
M HajuecTo ce NpUMEHyBa aKTUBMpae Ha rpyna
6yL10TUHY O pesoBuU.

MUWHEPCHO-TEXHUUKUTE KAPAKTEPUCTMHN Ha EHC-
NNO3UBUTE HKOM CE BO NPUMEHa Ce NPUKaMaHW BO

Cuvua 1 — Honrctpysumja Ha muHcHata Gypwiotuxa

chepHara tabena 6p. 2
Tabena 2
Excnnosus A D V. TojayHus  MuUH. npeuHuK
Hr/A. M/cer n/Nr( (rp) (MMm.)
Bopur 50 1,50 5000 865 100 60
Majaanur 10 106—125 3500 875 360 100
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Feomerpujara Ha MUHMPaKETO € BO byHHUMja
Ha YTOBapHUTE CPEACTBA. YTOBapOT Ha OAMMHUPaHU-
Te macu ce BpwwM co Garepu u Toa:

— PH-1900 co 3achaTHuHa Ha saonata of 9 m3.
— PH-1600 co sachatHuHa Ha aAonata op 4,6 m3.

MuHcroTO none ce coctoM 0p noseke pepa
MWHCRW OywoTusn co reometpuja 6 X6 M. U 5x5 M.
MCKHycTBOTO MeryToa noHamyBa gexa He cexojnar ce
aobuBa NoBonHA rpaHynauvja Ha OAMWHMPAHWOT Ma-
Tepujan, norotoBo 3a Garepor PH-1600 nopaan wro
Ha HEROM MMWHCHW NOAMKA Hage ce TOBapu CO OBUE
6arepu ce npemuua Ha reomeTpuja 4 x4 M.

20 5

Jiuunjata Ha HajMan oOTNOpP Ha NpBUOT  pead
VMHCHU OGYyWOTUHM 3apagu HOCUHATA Ha eTamaTa e
Toronema o npoexkrupanara. Toa Mowu aa ce usbe-
rHe CO NPUMEHa Ha HOCKM MUHCKU GyWOoTUHM.

Bo chnuarta 1 e npuKamaHa KapakTepucThuHata
HOHCTPYHUWja Ha MuHCKaTa OywoTuHa, Aojera BO
cRuuuTe 2 ¥ 3 ce npuHamMaHu WemuTe Ha aKTMBUpa-
b€ Ha MWHCHOTO none.

OTNOPOT Ha CTEHWUTE NPU MUHUPAHETO CE W3-
pa3ysa npery noxasartenor-cneuuduuHa norpollyea-
UKa Ha EKCMAO3MBOT.

Co ,MmaBHMOT PyAapCHU NPOEHT 3a MOBPLIUHC-
Ha excrnoavauuja H-850", a Bp3 ocHoBa Ha Teoper-

ISmsec

Cwnua 2 — [QwjaroHanHa wema Ha aKTUBUpPaE

Y

\

Cuuua 3 — LllemMa Ha aKTMBMPale NO Peaosy
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CKUTE NpecMeTHM W NPaHTUYHUTE CO3HaHWuja oA cau- MUKPOAOKaNHUTe npuanku. Pesyatatute 04 w3Bplie-

“HU HONOBU € npeasupeHa c“e““d’(‘;‘;gg “°/‘P?“‘Y53‘ HUTE MMHWPaHa M OCTBApPEHUTE HOPMAaTMBYU Ha Cpe-
YKa 3a NPUMapHOTO MUHMpawe q=0,500 Kr/m® uspc-
Ta CTeMa, JOfieHa CTBApHaTa NOTpOLyBauKa Bapupa ACTBATA 33 MUHWDAe Ce MPUHAMaHW Ha CleaHuse

OA €AHO A0 APYrO MUHCKO NOMe BO 3aBUCHOCT of  '20€M 0p. 3w 4.

NAPAMETPU HA MWHCRUTE NONNHA

Tabena 3
MwuucKo none Bpcra barep [eometpuja bpoj Oamunupanu macu [MovpoweH ercnnoaus
Ha - Ha T™n Ha Ha -
etama CTeHuTe MuHupa- Bywo- M’ M’/Gyw. Hr Hur/Gyw
theTO0  THHW
1015/1000 WHP. ¥ cepn. PH-1900 5x5 44 20.200 460 13.450 300
955/940 CepneHTuH ‘ PH-1600 = 5x5 41 19.000 460 12.320 300
1030/1015 CcepnexHTuH PH-1900 6x6 39 23.000 590 11.780 320
1015/1000 CeprneHTuH PH-1900 6x6 45 24.450 540 13.850 310
985/970 cepneHtud  PH-1900 5x5 24 10.600 - 440 . 8840 360
970/955 CEPNEHTUH PH-1600 5x5 13 6.000 460 4.160 320
987/970 CEepneHTUH PH-1600 5x5 42 18000 430 11.800 300
1015/1000 Wwrpuney, * PH-1800 5x7 71 38.000 535 25.300 360
‘ 319 159.250 101.505 320
CCTBAPEHW HOPMATUBU HA CPE,b,CTBATA 3A MUHUPAKE
TaGena 4
Motpowyeauka CPEACTBATA HA MUHUPatbE
MwuHcko none  Oamunn-  Excnaosus Ne HTpUT - Ycnopysauu Byctepn
Ha eTana pauqumacu Hr.. Kr/m’ M M/M°  HOMaga KoM/M®  HOMama Hom/m?
1015/1000 20.200 13.450 0.666 1.250 0,062 15° 0,00074 88 0,0044
955/940 19.000 12.320 0,648 1.000 0,053 20 0.001 . 72 0,0038
1030/1015 23.000 11.780 0,512 1.000 0,044 16 ° 0,0007 80 0,0035
1015/1000 24.450 13.850 0,566 1.250 0,051 13 0.09053 120 0,0049
985/970 10.600 8.840 0.834 750 0,070 10 0,00094 72 0.0068
970/955 6.000 4.160 0,693 250 0,042 7 0,0012 39 0.,0065
985/970 18.000 11.800 0,655 1.000 0,055 18 0.001 84 0,0047
1015/1000 38.000 25.300 0,666 1.750 0,046 29 0.00074 142 0,0037

BrynHo 158.250 101.505 0,637 8.250 0,052 127 0,0008 697  0,0044
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3anmyyoum

Bp3 Ga3a Ha. npeaxogHuTe aHanu3n Ha Oywau-
KO-MUHEpPCKRUTEe paboTy Ha NOBPWMHCKUOT KON Pma-
HOBO MOHE€ Aa Ce 3aHayuu CASAHOTO:

— ocTBapeHuTe yunHuu Ha Oyweneto ce 3apo-
BOMUTENHN a3 ederTUBHOTO pabOTHO Bpeme Ha Ay.l-
Yankure.

— Co oraes Ha npeanabouyyBareTO Ha HOMOT
¥ 3ronemysarbe Ha HanauuTeToT Ha OTHPUBHATA, He
Tpeba pa ce HaGaear HoBu aynuanku. lNpu HabGasra-
ta Tpeba ga ce BOAM CMeTKa gynuankute aa Guaar
onpeMeHu u npucnocoGeHu 3a Gywerwe U Ha HOCKH
MUHCHU GywWwoTUHU.

— [lo ToBapeweTo Ha OAMWHWPAHWUOT MaTepu-
jan MecTUMHMYHO “Ma NojaBa Ha HEpPamMHWHW He eT1-
#aTta WTO e nocneauua Ha HeNpeuusHo YTBPAEHW
anabvku Ha MuHckuTe GywoTuHu. 3a OTCTpaHyBare

Ha OBaa nojasa ce NOTPeGHM eTamHu KapT CO Ae-
TanHO reoAeTCHO CHUMake W NAaHupawe Ha CeHoe
MUHCKO none. Mcto Taka € noTpebHO U reosowWKo
KapTupare 3apagW Hopekuuja Ha yTBepaeHaTa reo-
MeTpuja U pacnopegsot Ha MUHCKUTE GYWOTUHKM, HaHo
¥ HOAMHUHUTE HA EKCNNO3WEeoT.

— AHaauaupajium ru npoeKTMpaHuTe fapamer-
pv Ha Oywauxo-MmHepciute pabotu €O CTBapHO no-
CTArHaTUTE MOME Aa Ce 3anayun, AeHa He nocrojar
noronemu pasNvWKU CO MCKAYYOH Ha NOTPOWYBayHata
Ha EHCNNo3vBOT KHaAe WTO BO Npoextor Gewe ycso-
ena 0,50 vr/m3 a crsapHaTta ce ABUKU nomery 0,512
— 0,693 ur/m’.

Merfytoa ce paborn 3a nepuog Ha OTBaparbe-
TO Ha HOMOT, N@ BO MOHAaTAMOWHKOT NEPUOAR Ha EeHe-
naoatauvja MoMe Aa ce OYeHyea Aera oBaa noTpo-
WwyBayHa He ce Hamanu.

REZIME

Clanak obraduje tekuéu problematiku razvoja povriinskog otkopa RZanovo sa posebnim osvrtom na
butatko—minerske radove, Naime, saradnici Rudarskog instituta iz Skoplja, kao projektanti povriinskog otkopa
Rzanovo, u saradnji sa struénim kadrom kopa, bili su angazovani u fazi otvaranja i razrade projekta u potetnoj fazi
eksploatacije, sa ciljem da formiraju otkopne etaZe, usklade pojedine tehnolodke faze rada i postignu parametre
predvidene projektom,

Posebna paznja bila je posveéena buat ko-minerskim radovima, Njihovo usmeravanje vriilo se na licu mesta
zajednitkim sagledavanjem problematike, Odredene izmene izvriene su u geometriji miniranja u zavisnosti od vrste
stena i visine etaa, iz éega je proizallo poboljianje rezultata rada u smislu poboljSanja granulacije miniranog
materijala i realizovanje predvidene dinamike proizvodnje otkrivke,

SUMMARY

Review and Analysis of Drilling and Blasting Operations
in Openpit Mine RZanovo — Feni — Kavadarci

The paper deals with current problems of Opencast Mine RZanovo development, with specific reference to
drilling and blasting operations. Namely, the members of the Mining Institute — Skoplje as designers of Opencast
Mine RZanovo participated jointly with Mine specialists in the stage of opening and design development in the initial
stage of exploitation with the aim of forming mining benches, harmonizing individual flow—sheet stages and
reaching the parameters set by the design.

Specific attention was devoted to drilling and blasting operations, Their modification was carried out on site
by joint observation of problems. Specific changes were made in blasting geometry in dependence of the types of
rock and bench heights, affording improved results of operation in the sense of improved fragmentation of blasted
material and achievement of designed rate of overburden stripping.



P. Tasevski i dr.: Buta&ko-minerski radovi na PK R2anovo, RG 4 (22) str.5-10, 1983.

ZUSAMMENFASSUNG

Riickblick und Analyse der Borhr— und Schiessarbeiten im
Tagebau Rzanovo — Feni — Kavadarci

Im Artikel wird die laufende Entwicklungsproblematik des Tagebaubetriebs Rianovo mit besonderem
Riickblick auf bohr— und Schiessarbeiten behandeit, Die Mitarbeiter des Bergbauinstituts Skoplje als Projektanten
des Tegebaues -RZanovo, in Zusammsnarbeit mit dem Tagebaukader, waren in der Aufschlussphase und
Projekteusarbeitung in der Anfangsphase der Gewinnung, mit dem Ziel zur Bildung von Abbauetagen, einzelne
technologischen Betrisbsphasen abzustimmen und durch Programm vorgesehene Parameter zu erzielem, verpflichtet,

Besondere Aufmerksamkeit wurde den Bohr— und Schiessarbeiten gewidmet. Daren Orientierung wurde an
Ort und Stelle durch gemeinsames Studium der Problematik durchgefiihrt, Bastimmte Anderunyen.wurdan in der
Schiessgeometrie in Abhéngigkeit von Gestein und Strossenhdhe durchgefiihrt, woraus Betriebsverbesserungen und
Ergebnisse im Sinne der Korngrossenverbesserung des Schiesshaufwerks und Verwirklichung der Abraumbewegungs-
dynamik hervorgingen.

PE3IOME
Auanua Gypwnnko-aapushuix pabdy a mapsepe Pmanoso — Benw — Hasapapum

Dornaa paccmaTpuBaer Texyulyio npobnemarusy pa3ButMA HapbepHoid AcGuium PianoBo ¢
ovAenbHbIM paccMoTpesueM GypbinbHo-B3pbiBHLIX pabor. CoTpyanuku Fopworo mHcturyra m3 r. Cxonne,
KaK MNPOEKTUPOBILUKW OTKPLITOA pa3paGoviu PiwaHOBO, B COTPYAHMUECTBE C CleuuUanMcTamu Hapbepa.
6biAw npuBReueHL! B thase OTHPLITMA W Pa3paboTHU NpoexTa B HavanbHOlK (hase aKcnayarauumn, B UeARX
ohopMAIeHUA BLIGMOYHONO 3TaMma, B LEAAX COINAcOBLIBAHWA OTAGNLHOW TexHonormyecHoi dasul paGoru
¥ AOCTMHEHMA NAPAMETPOB NPEeAYCMOTPEHHBLIX NPOEHYOM.

Ocoboe BHumaHue 6uin0 yaeneHo GypunabHO-B3pbiBHBIM paGotam. VX ycmepeHue npon3Boaua0Ch
H3 MeC?e- COBMECTHbIM COriacosbiBaHuMem -npcbaem. OnpeaeneHHbie USMEHEHMA NPOU3BEAGHL! B
reomMeTpuu B83pLIBHLIX PaGoT B8 3aBUCMMOCTM OT BMAQ MOPOA U BLICOTH ITama, W3 Yero Npou3awso
yaydlleHve peaynabTaroB paGoThi B CMbICAU yAyqILEHUA rpanynnuuu MHMHEpPanLHoro marepuana u pea-
nusauyun npenycumpenuoro rpachura npouasoacrTaa.

Autori; diphing. Postol Tasevski, dipl.inZ. Aleksandar Mir&evski Idlp! inZ. Ljube lvanovski, Rudarski institut Skopje
Recenzent: dipl.inZ, M. Bjekié, Rudarski institut, Beograd

Clangk primljen 2.9.1983,, prihvaten 26.1.1984, god.
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UPOREDNA OCENA ENERGETSKIH POKAZATELJA PNEUMATSKIH
| HIDRAULICNIH BUSACIH CEKICA

(sa 2 slike}

Diplinz. Nikola Jokié

Uvod

Gotovo &itav jedan vek komprimirani vazduh
je bio osnovna pogonska energija za rad udarno—
rotacionih busaéih Eekiéa, kao jedinog uredaja za
budenje dugih i kratkih minskih buotinau &vrstim
i srednje &vrstim stenama u rudarstvu i gradevi-
narstvu,

Dvadesetih godina ovoga veka javlja se prvi
oblik konstrukcije elektro—hidrauli¢nog &ekiéa za
bu$enje u &vrstim stenama u rudnicima uglja
Velike Britanife,

Posle &etrdesetogodiSnjeg zastoja u razvoju,
odnosno 1962, god, u Sutcliffe-u, ponovo u

Velikoj Britaniji, izraden je hidrauli¢ki agregat sa

&ekiéem za potrebe National Coal Board (NCB).

Od tog vremena, pa do kraja decenije, u
mnogim zemljama Zapada pojavljuje se niz patena-
ta i konstrukcija hidrauli¢kih agregata i ¢ekica,

U nastavku ovog &lanka dace se uporedni
energetski pokazatelji ove dve vrste pogonske
enemgije radi ocene ekonomi&nosti primene,

Energetski pokazatelji buaéih &ekiéa sa pogonom
na komprimirani vazduh

Zbog reainog sagledavanja ovih pokazatelja
izvriiée se uporedenje izmedu tezih busaéih Eekica

sa udarnim mehanizmom, mehanizmom za rotaciju
i potiskivanjem &ekica,

Pored ovoga, zbog objektivhog uporedenja ove
dve vrste pogonske energije, kod &eki¢a sa pogo-
nom na komprimirani vazduh, obradiée se ceo
sistem: &eki¢ — jamska mreZa cevovoda za razvod
komprimiranog vazduha — kompresor.,

Pneumatski busaéi Cekié

Energetske karakteristike za pneumatski Gekié
dae se preko koeficijenta korisnog dejstva —
k.k.d.

Po pravilu, pneumatske ma$ine (&ekiéi, klipni i
turbinski motori) imaju veoma nizak k.k.d, koji
kod bu$acih &ekica predstavlja odnos snage prene-
te na busaéi pribor i snage pogonskog mehanizma -
¢ekiéa, odnosno: ’

Nb.p
N = Ne

Da bi se doflo do brgjne vrednosti ovog koefici-
jenta navei¢ée se radunski primer za obradun
stepena korisnog dejstva prema obrascu A.S, Pavio-
va i prema Hoffmanu:

Nb.p

_ _ E{-nyg+27Mo -n+Sp -vp
=N, " e

6120-Q-q
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N. Jokié: Pneumatski i hidrauliéni buaéi &ekiéi, RG 4 (22), str. 11—16, 1983.

Pomocu ovog obrasca, zamenom odgovarajuéih
vrednosti, izratunat je stepen korisnog dejstva za
&eki¢ BGA montiran na bu$aéim kolima SBU — 2
m, gde je E, = 65 N x m — energija udara; n 4 =
3000 — broj udara u minuti; Mg = 150 N - m
obrtni momenat na buSaéem priboru; n = 130 —
broj obrtaja buSace Sipke u minuti; S, = 9 kN —
sila potiska &eki¢a na lafetu; v = 0,33 m/min —
brzina potiskivanja &ekiéa; 1. = 0,56 k.k.d crevaza
prenos vazduha; Q = 12 m?/min — potroénja
komprimiraneg vazduha; g = 0,1 kWh — specifiéna
potroinja elektri¢ne energije za proizvodnju 1 m?
komprimiranog vazduha, Ovako izradunata vred-
nost stepena korisnog dejstva iznosi 24,2% ili k.k.d
Cekica iznosi n; = 0,242,

Na osnovu obratuna gubitaka po pojedinim

fazama procesa u - €ekiéu, ukupni gubici prema
Hoffman-u iznose zbog:

adijabatskog §irenja i meduhladenja

18,2%
loSeg zaptivanja 16,4%
pada pritiska - 10,7%
adijabatske ekspanzije 11,4%
nepotpune ekspanzije 14,5%
protivpritiska 1,4%
Ukupni gubici: 72,6%

odnosno stepen korisnog dejstva iznosi 27,4%, ne
radunajuéi izotermski k. k.d koji iznosi n; = 0,7 i
mehanicki k.k.d n,, = 0,9, Na osnovu ovoga op3ti
k.k.d buaéeg &ekita kreée se u-granicama od:.

Mot =M * Ni* My = 0,274 x 0,7 x 0,9= 0,173
ili
& =0,242x 0,7 x 0,9= 0,153

Ovo podrazumeva ispravan &ekié i normalne
uslove eksploatacije, jer je k.k.d znatno nizi kod
Gekiéa sa pohabanim delovima, iako je pritisak
vazduha u mrrezi nizi od 0,6 MPa,

Jamska mreZa cevovoda za razvod komprimiranog
vazduha

U rudnicima metala i nemetala sa podzemnom
eksploatacijom, za tehnolo$ke potrebe. postde i
stalno se $ire izuzetno razgranate mreze cevovoda
za razvod -komprimiranog vazduha, &ije duZine
iznose i po desetak kilometara,

12

U ovakvim mrefama neizbeno dolazi do
koli¢inskih gubitaka vazduha koji su uslovljeni
osnovnim faktorima kao $to su: preénik cevovoda,
broj i vrsta spojeva, pritisak komprimiranog vazdu-
ha,

Ovom prilikom neée se ulaziti u metodologiju
i nadin odredivanja gubitaka u cevovodima, jer se
oni-mogu odrediti ratunskim putem, veé se ostaje
na odredivanju energetskih gubitaka,

Ako su poznati kapacitet kompresorske stani-
ce i gubici komprimiranog vazduha u cevovodu u
funkciji vremena, gubitak energije moZe da se
izrazi zapreminskim koeficijentom korlsnog dejstva
mreze cevovoda, odnosno:

M Mks=v oL Y
M=V Vks Vi.s
gde je:

Vy — koli¢ina utroSenog vazduha
Vi.s — koli¢ina proizvedenog vazduha
V — gubici vazduha u mreZi

Pored navedenih faktora, presudan uticaj na
energetski pokazatelj mreze za razvod komprimira-
nog vazduha imaju hladenje vazduha i pad pritiska.

Prilikom kretanja sabijenog vazduha kroz ce-
vovod dolazi do smanjenja njegove radne sposob-
nosti pod kojom se podrazumeva rad koji sabijeni
vazduh mozZe da izvr$i u idealnom motoru sa
potpunom ekspanzijom bez razmene toplote i bez
dovodenja energije spolja, Ova veli¢ina moZe da se
izratuna po obrascu kojim se izratunava rad
pneumatskog motora pri adijabatskoj ekspanziji.

Ovi gubici radne sposobnosti vazduha_pri
njegovom kretanju ili transportovanju kroz cevo-
vod odreduju se po obrascu:

Kk—1
Po —
Tk[1—'(_) 1 ]
= Lek .
2" Lt.p ‘_ -1
T, [1—(ﬁ) K ]
'gdesu:'

Leke. Tk i.pk — odgovarajuc¢a radna sposobnost,
temperatura i pritisak sabijenog vazduha na
kraju cevovoda



N. Joki¢: Pneumatski i hidrauli&ni busaéi &ekiéi, RG 4 (22), str. 11—16, 1983.
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eksploatacijom, za tehnolo$ke potrebe postde i
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osnovnim faktorima kao $to su: preénik cevovoda,
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Prilikom kretanja sabijenog vazduha kroz ce-
vovod dolazi do smanjenja njegove radne sposob-
nosti pod kojom se podrazumeva rad koji sabijeni
vazduh moze da izvrii u idealnom motoru sa
potpunom ekspanzijom bez razmene toplote i bez
dovodenja energije spolja. Ova velitina moze da se
izrauna po obrascu kojim se izrafunava rad
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Ovi gubici radne sposobnosti vazduha _pri
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Po L
T [1 —(—) 1
Dk Ul :
nl I-'(.D - 1 Po '_(k;1 ]
p[ -(pp )
‘gde su: '
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N. Jokié: Pneumatski i hidrauli&ni budaéi &e!i¢i, RG 4 (22),str. 11-16, 1983,

Le.p, Tp* Pp — iste velitine na kraju cavovoda
k — pokazatelj adijabate
Po — atmosferski pritisak

Iz ovog se vidi, da smanjenje radne sposob-
nosti zavisi od promene temperature i pritiska
vazduha u mreii,

Temperatura vazduha po izlasku iz kompreso-
ra iznosi 323 + 413 K. Prilikom kretanja sabijenog
vazduha u cevovodima dolazi do sniZenja njegove
temperature usled izmene toplote preko zidova
cevi, tako da pri velikoj duZini istih dolazi do
izjednaéenja temperature vazduha u cevima, sa
temperaturom okolnog vazduha,

Gubici energije u cevovodima za razvod kom-
primiranog vazduha usled gubitaka vazduha i
smanjenja radne sposobnosti sabijenog vazduha pri
prenosu istog cevovodima karakterile se opstim
k.k.d mreze za razvod komprimiranog vazduha
koji se izratunava po obrascu:

=(1———)

no.m = "71 ° 7?2 Vk
S

k=1

Po
Tk[1—(pk) ]

Po k=1
Tp[1_("):) ko]

Pri normalnom stanju mreze opsti k.k.d iznosi
No.m = 0,4 — 0,5, pri ¢emu se oko 30% enerngije
gubi na hladenju vazduha u mrezi, po izlasku iz
kompresora, '

Kompresori

Za proizvodnju komprimiranog vazduha u
rudarstvu u nas, najdeée se koriste dvostepeni

klipni kompresori, &iji su mehanicki i, termodina-
miéki procesi dobro izugeni i ispitani, 1z tih °
razloga ovde se samo navodi da k.k.d kompresora,
odnosno kompresorske stanice iznosi:

s = 0,49 — 0,63

zavisno od opSteg tehnitkog stanja kompresora i
sistema za hladenje,

Opsti energetski pokazatelji sistema za proizvod-
nju, prenos i potrosnju komprimiranog vazduha za
busenje minskih busotina

Na osnovu pojedinaénih energetskih pokazate-
lja elemenata sistema, op$ti energetski pokazatelj
udarno—rotacione busaée madine sa pogonom na
komprimirani vazduh, moze da se predstavi izry-
zom:

No.v = No.& *Mo.m ' Mk.s .

Zamenom minimalnih i maksimalnih vrednosti
k.k.d pojedinih elemenata sistema dobija se dijapa-
zon vrednosti za op$ti energetski pokazatelj celo-
kupnog sistema od .

Tlo.v = 0,03 — 0,054
Sema ovog sistema data je na slici 1,

U pogonskim uslovima ovaj op3ti koeficijent
korisnog dejstva sistema je znatno niZi, tako da
gornja vrednost k,k.d od 0,054 za mnoge jame i
rudnike predstavlja nedostiznu vrednost.

Stvarni op$ti k.k.d u jamskim uslovima iznosi
0,015—0,02. To znati, da od ukupno utroSene
enemgije za busenje, od motora kompresora do

I1ZDUVAVANSE
UDARNI :
MEHANIZAM [ |
r_____‘_____._._ e — | 1ZDUVAVANJE
Hworor | |PRENOS| |FOMPRE] | RAZVOD I  IRGTACIONI BUZACI
: SNAGE SOR "|VAZDUHA [ MEHANIZAM — =1 PRIBOR
I 7 .
- - — ‘ IZDU\:AVANJE
Sl, 1 — Strukturna %ema udarno-rotacionog POTISNI
bu3ateg &ekita sa pngumatskim pogonom, MEHANIZAM :
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N. Jokié: Pneumatski i hidrauli&ni busaéi &ekiéi, RG 4 (22), str. 1116, 1983.

buSateg pribora, na korisni rad se utrodi samo
1,5—2,0% energije.

Ovo se ne odnosi samo na bu$ace maSine, nego
i na ostale vrste pogonskih mehanizama sa klipnim
i turbinskim motorima, koji se primenjuju za druge
radne operacije u rudarstvu, :

Prema literaturnim podacima, specifi¢na pot-
roinja elektritne energije za busenje 1 m’ buSotine
preénika 42 mm u stenama &vstoée 120—160 MPa
iznosi.oko 6—7 kWh, ,

Energetski pokazatelji busaéih cekiéa sa elektro—
hidrauli€¢nim pogonom :

Principjjelna razlika izmedu ove dve vrste
pogonske energije sastoji se u nadinu i obimu
cirkulacije pogonskog fluidaa U prvom sluéaju,
sabijeni vazduh se kreée u sistemu ,.kompresor-ce-
vovod-udarno-rotacioni &ekié’’ pri éemu vazduh
izduvava na kraju sistema. U drugom sluéaju je
radni fluid u teénom stanju pod pritiskom od
10—20 MPa, koji funkcioniSe u zatvorenom siste-
mu ,,rezervoar—pumpa—hidrauli¢ni pogonski me-
hanizam — rezervoar’’,

~ Hidrauliéni pogon, reduktor, pumpe udarnog,
rotacionog i potisnog mehanizma smeiteni su na
busaéim kolima, koja zavisno od vrste pogona za
kretanje mogu da imaju ogranienu ili neograniée-
nu automoniju kretanja,

Koeficijent korisnog dejstva hidrauli¢nog bu-
Sateg Ceki¢a mozZe da se izrazi preko koeficijenta
gubitaka hidrauliénog pogona

Mh=N*N2°"M3*Ng*Ns

gdeje:

7, = 0,080 — koeficijent hidrauli¢nih gubitaka
pumpe .

n, = 0,90 — koeficijent mehanickih gubitaka
pumpe

13 = 0,85 — koeficijent gubitka pritiska u cevima

n4 = 0,80 — koeficijent hidrauliénih gubitaka mo-
tora

ns = 0,94 — koeficijent mehaniékih gubitaka elek-
tromotora

Prema tome, opsti k.k.d hidrauli¢énog pogona
iznosi: : '

Mo.h = 0,80x 0,90 x 0,85 x 0,80x 0,94 = 0,46

Stvarni k.k.d u praksi se kreée u granicama od
0,34 + 0,46, zavisno od konstrukcije hidrauli€énog
agregata, efikasnosti hladenja itd,

Prema tome, u sluaju primene hidrauli¢nog
pogona, od ukupno utroSene energije, na korisni
rad se utrodi oko 34%.

Na osnovu ovoga, kao i literaturnih podataka,
specifiéna potroinja elektri¢ne enemije za iste
uslove kao i kod komprimiranog vazduha, kod
hidrauliénog bu3enja iznosi 0,6—0,7 k'Nh/m’ buSo-
tine,

Zaklju&ak

Imajuéi u vidu ovakve rezultate energetskh
pokazatelja, krajem 60-tih i podetkom 70-tih

H

UDARN] UIEF}A# li‘? N -

MEHANIZ AM MEHANIZAM

POGON || | PUMPA MEHA - [HIDRAULICNI BUSACI
sNaGE B M |- 2 =] eriaon

[PUMPA | 'HIDRAULICNI 1

POTISNOG POTISNI n

MEHANIZMA MEHANIZAM

Sl. 2 — Strukturna $ema udarno—rotacionog bu3ateg &ekiéa sa hidrauli€nim pogonom,
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N. Jokié: Pneumatski i hidrauli&ni buaéi &ekiéi, RG 4(22),str. 1116, 1983,

godina desetak fabrika iz zapadnih zemalja i SAD
osvojilo je proizvodnju oko 30 tipova hidraulignih
&ekiéa za udarno-rotaciono busenje, U istodno-
evropskim zemljama je takode osvcjena proizvod-
nja hidrauliénih &ekiéa sopstvene konstrukcije ili
kupovinom licenci.

U prvo vreme razvija se proizvodnja teSkih
&ekiéa sa usadnicima 25 i 38 mm, dok se u novije
vreme intenzivno radi na osvajanju lakih &ekica,
Tezina buaéih &ekica nije od presudnog znacaja,
jer se oni ugraduju na samohodnim buSacim

kolima sa jednom ili vise hidrauli¢nih bu3aéih
grana.

1z pomenutih razloga, veé viSe godina se
uopite ne radi na osvajanju novih tipova busaéih
&ekiéa sa pogonom na komprimirani vazduh.

Na osnovu datih podataka, za uslove svakog
naseg rudnika mogu da se izraGunaju ustede na
trodkovima elektritne energije za buSenje i druge
radne operacije gde se troi komprimirani vazduh, i
na osnovu toga donesu odgovaraju¢e odluke kada
su u pitanju investicije za izgradnju novih rudnika i
za zamenu opreme kod postojecih rudnika,

SUMMARY

Comparative Price of Power Indices of Pneumatic and
hydraulic Drill Hammers

An analysis and comparison were made of power indices for two forms of drive power for percusion—rotary
drilling in medium hard and hard rocks, Comparison was made by observing the lossas in the system ,,compressor —
distribution network — pneumatic hammer — tank”, Advantage was given to hydraulic hammers, When comparing
the two systems, power losses with hydraulic drilling are ten times lower, and if only hammers as operating tools are
compared, hydraulic hammers have a double higher utilization ratio. Therefore, introduction of hydraulic drilling
affords high power savings, resulting in decreased drilling costs,. .

ZUSAMMENFASSUNG

Preisvergleich von Energiekennziffern der Presslust— und
hydraulikbohrhammer

Es wurde eine Analyse und Vergleich: der Energiekennziffern von zwsi Betriebsenergieformen fiir
Drehschlagbohren in mittel— und harten Gesteinen durchgefiihrt, Der Vergleich wurde so durchgefiihrt, indem die
Verluste im System ,,Kompressor—Presslutieitung — Bohrhammer— Druckluftbehilter’’ beobachtet wurden, Der
Vorzug wurde den Hydraulikbohrhémmern gegeben. Wenn beide Systeme verglichen werden, beim hydraulischen
Bohren sind die Energieverluste 10mal kleiner, wenn nur Bohrhdmmer ohne Betriebsmaschine verglichen werden,
dann haben die hydraulischen Bohrhdmmer doppelt so grossen Wirkungsgrad, Demgemiss durch Einfilhrung des
hydraulischen Bohrens werden grosse Energieersparnisse erzielt und die Bohrkosten herabgesetzt.

PE3IOME

CpasHnTebHAR LeHa 3HEepPreTHUecHnX noxasarenen I'IHBBM&'I’H‘I&HHX H TUAPaBAKUOBCHUX. ﬁmﬂbﬁﬂl
MONOTHOB

NpousseaeH aHann3 W CPABHEHUE 3HEPreTHHECKNX NoxasaTenen ABYX BUAOB NPUBOAKON SHEPrun
AN YAGPHO-POTaUMOHHOTO OypeHua B CpeaHeTsepAbX W TBepabix nopoaax. CpasHEeHWe BhINONHEHO
TaH, uTo Kabnioganuch MOTepH B CHCTEME ,HOMMPECccop-ceth TPYGONpoBOAa — NHEBMATHUECKWA MOROT
— peaepsyap”. MepenMyuleCTBO OTHECEHO [MAPABIMYECHUM MOAOTHEM. Ecnu . cpaBHUTL ABe CHUCTEMMU,
y ruapasauuecrore GypeHua novepsi avepruu B 10 pas MeHobiue, a ecan CPasHUBATL TO/ILHO MOROTHH
6es paboTaioweit MalMHbI, FWAPasAMYEcKUe MOROTHW UMEIOT B ABa pasa Gonbwe KNA. B coorsercTeumn
C aTUM, BHeApeHueM ruapasavuecroro Gypenua aocturaetcA 60nbWAR IHOHOMUA -SHEPRMN N YMEHLIIHOTCRA
pacxoabl Ha Gypenue.
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N. Joki¢: Pneumatski i hidrauli&ni bu3aéi &ekiéi, RG 4(22),str. 1116, 1983.

godina desetak fabrika iz zapadnih zemalja i SAD
osvojilo je proizvodnju oko 30 tipova hidrauli€énih
¢eki¢a za udarno-rotaciono bulenje. U istoéno-
evropskim zemljama je takode osvojena proizvod-
nja hidrauliénih &ekita sopstvene konstrukeije ili
kupovinom licenci.

U prvo vreme razvija se proizvodnja teskih
éekica sa usadnicima 25 i 38 mm, dok se u novije
vreme intenzivho radi na osvajanju lakih &ekica,
Tezina buatih &ekiéa nije od presudnog znadaja,
jer se oni ugraduju na samohodnim buSaéim

kolima sa jednom ili viSe hidrauliénih bu$aéih
grana,

Iz pomenutih razloga, ve¢ viSe godina se
uopite ne radi na osvajanju novih tipovabusaéih
&ekita sa pogonom na komprimirani vazduh,

Na osnovu datih podataka, za uslove svakog
naSeg rudnika mogu da se izratunaju uStede na
troskovima elektri€ne energije za busenje i druge
radne operacije gde se tro$i komprimirani vazduh, i
na osnovu toga donesu odgovarajuée odluke kada
su u pitanju investicije za izgradnju novih rudnika i
za zamenu opreme kod postojeéih rudnika,

SUMMARY

Comparative Price of Power Indices of Pneumatic and
hydraulic Drill Hammers

An analysis and comparison were made of power indices for two forms of drive power for percusion—rotary
drilling in medium hard and hard rocks, Comparison was made by observing the losses in the system ,,compressor —
distribution network — pneumatic hammer — tank”, Advantage was given to hydraulic hammers, When comparing
the two systems, power losses with hydraulic drilling are ten times lower, and if only hammers as operating tools are
compared, hydraulic hammers have a double higher utilization ratio, Therefore, introduction of hydraulic drilling
affords high power savings, resulting in decreased drilling costs, .

ZUSAMMENFASSUNG

Preisvergleich von Energiekennziffern der Presslust— und
hydraulikbohrhimmer

Es wurde eine Analyse und Vergleich: der Energiekennziffern von zwei Betriebsenergieformen fiir
Drehschlagbohren in mittel— und harten Gesteinen durchgefiihrt. Der Vergleich wurde so durchgefiihrt, indem die
Verluste im System , Kompressor—Pressiutieitung — Bohrhammer—Druckluftbehéiter” beobachtet wurden, Der
Vorzug wurde den Hydraulikbohrhémmern gegeben. Wenn beide Systeme verglichen werden, beim hydraulischen
Bohren sind die Energieverluste 10mal kleiner, wenn nur Bohrhammer ohne Betriebsmaschine verglichen werden,
dann haben die hydraulischen Bohrhémmer doppelt so grossen Wirkungsgrad, Demgemiss durch Einfiihrung des
hydraulischen Bohrens werden grosse Energieersparnisse erzielt und die Bohrkosten herabgesetzt,

PE3IOME

CpaBHHTenbHAA UEHA HEPreTHYECKNX NOHA3ATEeNe/H NHeBMATHUECKNWX H FHAPABAKMECHHX. SypuabHLIX
MONOTHOB

Mpou3sseaen aHanU3 U CPaBHEHWE IHEPreTUUECHUX NoKasaTenei ABYX BUAOB NPUBOAHOW SHEPruM
ANR  yAapHO-povaumonHoro OypeHuAa B CpPeAHETBEpAbIX W TBepAbiX nopoaax. CpasHenue BbiNOAHEHO
Tai, yTo HabaloganMch NoOTepbl B cHUCTEMe ,HoMnpeccop-ceTs TPyGonposoga — NHEBMAaTUMECHWA MOROT
— pesepeyap”. lepeumyLleCTB0 OTHECEHO rMAPaBAMMECHUM MONOTHaM. Ecan.cpaBHUTL [BE CUCTeMM,
y ruapasnuueckore GypeHua noveps) sHeprum B 10 pa3 MeHulue, & €CAW CPaBHUBATL TONLHO MONOTHW
6e3 paGoTaiouieil MalMHLI, FMAPaBAMYECHUE MOJOTHM MMEIOT B ABa pasa Goaswe HMNJ. B cootserctaum
C 3TUM, BHBAPEHUEM FuMAPaBAMYECHOro GypeHua AocTuraercA 6oAbIWAA 3KHOHOMUA -IHEPrMN N YMEHbLLIAIOTCR
pacxoabl Ha Gypewue.
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N. Joki¢: Pneumatski i hidrauli&ni busséi &ekiéi, RG 4 (22), str. 1116, 1883.
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N. Jokié: Pneumatski i hidrauli&ni bulaéi &ekiéi, RG 4 (22), str. 11—16, 1983.
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UDK 622,271 :621,378.325
Informativni élanak

ODRZAVANJE NIVELETE ETAZE LASEROM NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

(sa 4 slike)

Diplinz. Ljubomir Orlovié

Uvod

Razvoj rudarske tehnike napovriinskim kopo-
vima, a posebno velikih rotornih bagera i transpor-
tera, omogucio je veliku ekonomiénost eksploata
cije uglja U novije vreme postoje bageri, ¢iji je
kapacitet preko 200,000 m? jalovinske otkrivke na
dan, Dubina otkopavanja, odnosno silazenje po-
vriinskih kopova u dubinu iznosi i preko 200
metara,Na osnovu toga se moze konstatovati, da se
na povriinskim kopovima moraju pomerati ogrom-
ne mase i savladati velika dubina otkopavanja, Za
vreme rada nekog rotornog bagera na jalovinskoj
etaZi posebno je vazno planiranje etaZze, odnosno
odrZzavanje projektovanog poduznog ipoprecnog
pada, da bi se povriinske vode mogle odvesti sa
etaze, Nedovoljne mere odvodnjavanja na jalovin-
skim etalama oteZavaju rad rotornih bagera i
kretanje mehanizacije po raskvasenoj masi, U kis-
nom periodu, moZe se dogoditi da se masine uopste
ne mogu Kkretati po etazi, a to moze dovesti do
prekida proizvodnje. Pravilno odrzavanje poduz-
nog i poprec¢nog padaetaze u velikoj meri olakiava
kretanje rotornog bagera i prateée mehanizacije,
smanjuje kvarove i produzava njihov vek trajanja,

Sada3nje metode odrZavanje nivelete etaza

Postoji vie metoda koje se primenjuju kod
planiranja etaZza, odnosno odrzavanja projektovane
nivelete etaza, Najjednostavnija metoda je pomocu
tri table u obliku slova T i tou parovima od po tri
table. Pre upotrebe ovih tabli izvri se iskol&avanje

projektovane nivelete pomocu klasiénih instru-
menata, Ova metoda ima dosta nedostataka, kao
$to su: ograni¢ena vidljivost, zavisnost od vremen-
skih uslova (magla, rad nocu), nedovoljna koordi-
nacija sa bageristom itd. Kod rotornih bagera, koji
su u upotrebi u naim rudnicima sa povréi_nskom
eksploatacijom, postoji mehani¢ki uredaj kojim se
regulife odrzavanje projektovane nivelete etaZe.

S!. 1 — Laser — odadilja¢ svetlosnog zraka.
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Lj. Orlovié: Primena lasera na povriinskim kopovima, RG 4 (22), str. 17—=20, 1983.

Ovaj uredaj je toliko nepouzdan i netacan, da se
retko i primenjuje. Na osnovu dosadaSnjeg iskustva
moze se konstatovati, da se prilikom rada rotornog
bagera na etaZi odrZavanje projektovanog poduz-
nog i popreénog pada svodi naumesnost bageriste,
odnosno ravnanje ,,od oka”, Zbog toga se pojavlju-
ju dodatni radovi za ravnanje novoformirane etaze
buldozerima i drugom mehanizacijom. Ovi dodatni
radovi poskupljuju i usporavaju proizvodnju rotor
nih bagera,

Od‘rZavanie projektovane nivelete etaze primenom
laserskog uredaja pri radu rotornog bagera

Osnovna oprema sastoji se iz sledeeg:

- — laser odailja¢ svetlosnog zraka (sl. 1)
— prijemnik svetlosnog zraka lasera (sl. 2)
— indikator prijema svetlosnog signala (d. 3)
— goedetska oprema za odredivanje apsolutne visi
ne stanice lasera i visine prijemnika.

SL2- Priiémnik svetlosnog zraka Iasera.’

LASER opASILIAC

Sl. 3 ~ Indikator prijema svetlosnog signala
Signali: = suvide visoko (2uto); O na visini (zeleno); &
suvise duboko (2uto),

Princip rada .

Laser—oda3iljaé proizvodi i emituje svetlosni
zrak u obliku svetlosne ravni kruga, Prijemnik
preuzima svetlosni zrak i putem elektriénog signala
prenosi u indikator visine, koji se nalazi u kabini
bageriste. Na sl. 4 prikazana je $ema primene lasera
kod rotornog bagera,

Laser—odasilja&, koji se montira na tronoZac,
postavlja se iznad radne etaze bagera i pomocu
specijalnog uredaja—ploée na laseru podeSava pro-
jektovani nagib usmerene rotacione svetiosne rav-
ni. Najvece rastojanje izmedu &ela radil8ta bagera i
lasera—odasiljata je 300 metara. Prijemnik se
postavlja na pomerljivu katarku radnog totka
bagera i usmerava prema svettosnom zraku, Visina

AN 9
VAV /A AU Sy VAR |
. A

>

NES

=

—§ PRUEMNIK

[} a—
(0}
10. -

Sl. 4 ~ Rad lasera—oda3iljata na povriinskom kopu,
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Lj. Orlovié: Primena lasera na povriinskim kopovima, RG 4 (22}, str. 17—20, 1983.

prijemnika odreduje se na taj nadin, §to se pret-
hodno radni toak bagera postavi na projektovanu
niveletu etaze, odredenu klasiénim instrumentom, i
pomoéu specijalne geodetske merne $ipke priévrs-
¢uje prijemnik. Sipka prijemnika postavlja se $to
blize radnom todku bagera. Preko prijemnika,
elektriénim putem, prenosi se svetlosni zrak u
indikator visine koji se montira u kabini bageriste.
Zelena svetlost na indikatoru pokazuje projekto-
vanu niveletu etaZe. Zuta svetlost, odnosno strelice
pokazuju da se iskop etaze vrsi iznad ili ispod
usmerene svetlosne ravni.

Tako bagerist moze na jednostavan nain da
prati i odrzava projektovani poduzni i popregni
nagib etafe. Tatnost ravnanja etaze metodom
lasera je ispod * 5 cm, $to u potpunosti zadovolja-
va potrebe otkopavanja, Svetlosna ravan odailjaca
moze se nagnuti do 10%, $to omogucuje primenu i
kod izrade rampi za prelazak rotornog bagera sa
jedne etafe na drugu. Sistem lasera moZe se

primeniti i na druge rudarske masine, kao 3to su
buldozeri za planiranje odlagali§ta, skreperi i dr.

Zakljudak

Prednost primene lasera, u odnosu na klasi¢ne
metode, koje se sada primenjuju, su sledece:

— projektovani. poduZni ipopre&ni nagib moze se
odrzavati za sve vreme rada rotornog bagera na
etazi

— rad lasera mogué je u svim vremenskim uslovima

— problem odvodnjavanja povrsinskih voda sa eta
7e sveden je na najmanju meru, a time i manje
Stete i zastoja prateée mehanizacije koja se krece
po etazi

— naknadno planiranje etaze svedeno je na mini-
mum,

SUMMARY

Maintenance of Bench Level by Laser in Openpit Mines

The paper deals with application of laser devices for maintenance of bench levels during bucket—wheel

excavator cperation. .

The principle of operation is outlined in line with statement of all advantages afforded by laser use compared

with classic methods applied to—date in openpit mines,

ZUSAMMENFASSUNG

Erhaltung der Strossenhdhe mit Laserstrahl in Tagebaubetrieben

Der Artikel stellt Anwendung der Lasereinrichtung bei der Erhaltung der projektierten Strossenhdhenlage

beim Betrieb vom Schaufel radbagger dar,

Dargestellt wurde auch das Arbeitsprinzip, es wurden auch alle Vorziige der Laseranwendung in Bezug auf
klassische Methoden, die bisher in Tagsbaubetrieben angewandt wurden, vorgtragen.

PE3IOME

Cobniogenre ypoBHA 3Tama NpM NOMOIM Nasepa Ha OTHPMTHX paspaboruax

CraTbA PacCcMaTphLiBaeT NPUMEHEHWe a3epHOro YCTPOHCTBA NPU NOAAGPHHE NPOEKTHOTO YPOBHA

atama npu paboTe poTOPHOro 3ucxasatopa.

NMoxkasaH npuHuun paboTel W BCE nepeuMMmywectsa nNPUMEHEHWR nasepa B OTHOWEeHNMNn ®
HAacCUYECHUM METOAaM, NPUMEeHAeMble A0 HAacTORLLEro BPEMEHW Ha OTHPLITLIX paspaborrax.
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Lj. Orlovié: Primena lasera na povrsinskim kopovima, RG 4 (22}, str. 17—-20, 1983.
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Priprema mineralnih sire:

UDK 622.7 :.622.368.2 .
Istrazivaéki rad

PRILOG IZUCAVANJY MOGUCNOSTI POVECANJA SADRZAJA MgO |
SMANJENJA SADRZAJA Ca0 U PROIZVODU KONCENTRACIJE
MAGNEZITSKO—DOLOMITSKE RUDE METODOM ZARENJA |
LUZENJA UGLJEN—-DIOKSIDOM

(sa 3 slike)

Drini. 3o02idar 3rankovié — diplinz. Miomir Ceh

Magnezitsko—dolomitske rude ne predstavljaju
komercijalne rude zbog visokog sadrzaja kalcijum-
oksida. Za izdvajanje kalcijum-oksida iz ovakvih
ruda prediagani su brojni procesi, medu njima i
procesi luzenja, Od predlozenih procesa luZenja
neki koriste hlorovodoniénu, azotnu i sumpornu
kiselinu kao sredstvo za luZenje, Za sve ove procese
neophodan je proces regeneracije upotrebljenih
kiselina iz ekonomskih razloga

Kako su primenjene kiseline skupe, pokusalo
se luzenje slabom ugljeniénom kiselinom, koja
nastaje uvodenjem ugljen—dioksida u vodu. Magne-
zijum—oksid lako reaguje sa ugljenom kiselinom i
obrazuje rastvorljivi magnezijum—karbonat, Mag-
nezijum—oksid se dobija kalciniranjem precipitata
Luzenje se obavlja u autoklavu pri razli¢itorr
pritisku, temperaturi i u razli¢itom vremenu, aluz
se 7arena, kaustificirana ruda.

O¢ito je da ovakva tehnologija dobijanja magne-
zijum—oksida predstavlja aparaturno sloZen pro-
ces,

Polazeéi od ovih éinjenica, u naem eksperi-
mentalnom radu smo pokusali da pronademo neki
jednostavniji put za dobijanje koncentrata magnezi-
jum—oksida,

Eksperimentalni rad

Kod magnezitsko—dolomitskih ruda pored mi-
nerala magnezita i dolomita postoje i drugi mine-
rali koji predstavijaju nekorisnu komponentu u
rudi, a to su u prvom redu minerali kvarca, gline i
slozeni minerali kalcijuma i magnezijuma niske
gustine., Otuda je potrebno da se iz rude izdvoje
minerali manje gustine postupkom gravitacijske
pretkoncentracije.

Za nasa ispitivanja odabrali smo rudu magnezi-
ta iz lezista ,,Beli Kamen'" rudnika Strezovce.

Hemijskom analizom rovne rude utvrden je
njen sastav: MgO 38,57%; CaD 8,22%, SiO,
3,34%; R,05 2,21% i GZ 47,569%.

Iz ove rude je postupkom gravitacijske pret-
koncentracije u teSkoj sredini na gustini 2,75
g/cm® izdvojen pretkoncentrat teiki proizvod, sa
masenim uée3éem od 47,356% i sadrzajem: MgO
40,68%; CaO 7,36%; Si0, 1,50%; R,0;5 1,35% i
GZ 49,09%.

Na gustini odvajanja 2,80 g/cm? iz iste rude
izdvojen je pretkoncentrat sa masenim ucei¢em od
32,83% i sadrzajem: MgO 41,73%; CaO 6,63%;
Si0, 0,48%; R,05 1,25% i GZ od 49,90%.
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Za nasa dalja ispitivanja odabrali smo prvo
pretkoncentrat izdvojen na gustini 2,70 g/cm?.
Razlog ovom je veée maseno udeice pretkoncen-
trata i nepovoljniji hemijski sastav,

Dobijeni pretkoncentrat je usitnjen na krupno-
éu —3 + 0 mm, a potom Zaren u stacionarnoj peéi
na razligitim temperaturama i u razli¢itom vreme-
nu, koje je prikazano u tablici 1.

Tablica 1

Temperatura zarenja, Vreme Zarenja,

oC min,
800 60
800 80
800 120
800 180
900 60
900 80
900 120
800 180
950 ) 60
950 90
950 120
950 180

|zareni pretkoncentrat kaustik, stavljen je u
laboratorijsku flotacijsku éeliju pri cdnosu C:T=
1: 10 i taj odnos je zadrZzan u svim opitima. Dalji
tretman kaustika u flotacijskoj masini identian je
za sve izvedene opite.

Prvo kondicioniranje, razmuljivanje uzorka, je
obavljeno u vremenu od 5 min,, a potom je u
flotacijsku masinu uvoden ugljen—dioksid umesto
vazduha pri stalnom protoku od 10 |/min. Uvode-
nje ugljen—dioksida trajalo je 20 min, pri ¢emu je
stalno merena promena pH vrednosti pulpe, Posle
20 min, uvodenja ugljen—dioksida, pH vrednost
dolazi do stalne vrednosti, pa je uvodenje CO,
obustavijeno, Sada je vrieno drugo kondicioniranje
u trajanju od 6 min, pri &emu je dolazilo do
neznatnog poveéanja pH vrednosti pulpe, a po
isteku vremena drugog kondicioniranja ponovo je
uvoden ugljen—dioksid pri protoku od 10 I/min;
pH vrednost pulpe ponovo se smanjuje i kad
ponovo dostigne stalnu vrednost, ovaj deo tehno-
lo¥kog procesa je zavrien,

Posle toga vrsi se mokro prosejavanje tretira-

nog kaustika na situ sa otvorom od 38 mikrona
Klasa + 38 mikrona predstavlja koncentrat, a klasa

2

— 38 mikrona jalovinu. Svaka klasa krupnode se
su$i, meri i hemijski analizira

Analiza rezultata

Dobijeni rezultati ispitivanja dati su u tabiici
2, opit 1-12,

Na slici 1 dat je grafi¢ki prikaz promena pH
vrednosti u opitu 4, kao primer tipiéne promene
pH vrednosti u svim izvedenim opitima,

U toku kondicioniranja bez uvodenja ugljen—
dioksida pH vrednost pulpe dostize vrednost od
12,66, Z2a vreme kondicioniranja od 5 min, od
podetka uvodenja ugljen—dioksida, u prvih osam
minuta pH vrednost ostaje bez promene, a onda
naglo dolazi do njenog opadanja, da bi posle 20
min. od podekta uvodenja ugljen—dioksida dostig
la najnizu vrednost od 7,50, sl. 1. Ponovno
kondicioniranje bez uvodenja ugljen—dioksida u
trajanju od 5 min, dovodi do povecanja pH
vrednosti na veli¢inu 8,30, Cim se opet poéne
uvoditi ugljen—dioksid u pulpu, pH vrednost se
brzo menja i dostie vrednost od 7,55. Posle
uvodenja ugljen—dioksida u trajanju od 5 min, pH
vrednost ostaje stalna bez obzira na nadin kondici
oniranja.

2

10

pH —»

30 25 20 15 10 5
ww——  VYREME min

Sl. 1,— PromenapH vrednosti u zavisnosti od vremena
uvodenja CO,, :

Kod drugih izvedenih opita promenapH vréd-
nosti bila je sli&na pa ih neéemo navoditi,

U tablici 2 dati su rezultati koji su dobijeni,

-direktnim merenjem i hemijskim analiziranjem

konaénih proizvoda; otuda postoje izvesna od-
stupanja, koja se dobijaju, ako se &itav proces
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Tablica 2

Opit Praizvod Ulazu t9C Vreme lzlaz iz lzlaziz Proizvod MgO CaO SiO; R203 GZ

broj peé 2arenja  peéi hidrata M % % % % % %

M % min. M % cije, M.%

1 Ulaz 100,00 800 60 51,42 70,54 100,00 50,12 10,29 2,36 1,40 35,57
Koncentrat 53,76 76,21 56,80 9,15 2,70 1,37 29,65
Jalovina 16,78 23,79 28,75 13,97 2,27 1,60 54,65
Ulaz 100,00 800 90 49,46 42,74 100,00 46,73 10,11 2,01 0,75 40,03

2 Koncentrat 35,05 48,18 65,81 3,37 3,10 0,77 26,54
Jalovina 37,69 51,82 29,00 16,38 1,00 0,73 52,58
Ulaz 100,00 800 120 49,57 76,42 100,00 46,47 10,00 2,05 0,81 40,44

3 Koncentrat ' 41,57 54,40 63,73 3,85 3,17 0,93 28,12
Jalovina 34,85 45,60 2589 17,34 0,73 0,57 55,14
Ulaz 100,00 800 180 49,56 74,23 100,00 48,43 9,34 1,99 1,11 38,80

4 Koncentrat 43,19 58,18 6260 2,89 290 1,17 30,20
Jalovina 31,04 41,82 28,71 18,31 0,73 1,03 60,77
Ulaz 100,00 900 60 49,65 70,29 100,00 49,83 10,20 1,76 0,86 36,07

5 Koncentrat 39,71 56,49 65,81 4,34 3,13 1,53 24,85
Jalovina 30,58 43,51 29,10 17,82 0,60 1,10 50,65
Ulaz 100,00 800 90 49,34 68,90 100,00 61,72 9,33 1,86 1,15 35,45

6 Koncentrat 42,80 62,12 66,15 3,85 283 1,23 25,54
Jalovina 26,10 37,88 28,05 18,31 0,63 1,03 51,71
Ulaz 100,00 800 120 49,38 78,13 100,00 47,95 9,91 1,76 1,98 38,14

7 Koncentrat 40,11 51,34 66,49 2,41 3,03 2,73 25,18
Jalovina 38,02 48,66 28,40 17,82 0,43 1,20 51,82
Ulaz 100,00 900 180 49,32 71,17 100,00 50,87 9,41 1,76 1,34 36,17

8 Koncentrat 40,09 56,34 68,83 2,89 290 1,40 23,53
Jalovina 31,08 43,66 27,71 1782 030 1,27 5248
Ulaz 100,00 950 60 49,49 73,06 100,00 49,84 10,56 1,72 1,34 36,25

9 Koncentrat 41,96 57,44 66,50 4,82 280 1,40 24,26
Jalovina 31,10. 42,56 27,36 18,31 0,27 1,27 52,44
Ulaz 100,00 950 S0 49,28 73,14 100,00 54,82 9,74 2,00 1,17 36,31

10  Koncnetrat 41,16 56,28 67,20 3,85 3,07 1,17 24,34
Jalovina 31,98 43,72 38,75 17,34 0,63 1,17 61,72
Ulaz 100,00 950 120 49,24 71,19 100,00 61,21, 886 1,82 1,33 36,53
1 Koncentrat . 44,02 61,84 65,77 2,44 2,60 1,17 27,79
Jalovina 27,17 38,16 27,62 19,27 0,557 1,60 50,71
Ulaz 100,00 950 180 49,17 79,66 100,00 4743 955 1,56 1,26 39,77
12 Koncentrat 40,91 51,35 67,75 3,08 2,73 1,47 24,51
Jalovina 38,76 48,66 25,99 16,38 0,33 1,03 65,88
Ulaz 100,00 950 120 49,34 78,79 100,00 52,96 842 051 1,68 36,42
13  Koncentrat 46,20 58,64 6854 263 0,42 1,11 27,30
Jalovina 32,69 41,36 16,63 0,88 2,24 49,35.

30,87
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Tablica 2

Opit Praizvod Ulazu tOC Vreme lzlaziz lzlaziz Proizvod MgO CaO Si0, R203 GZ

broj peé 2arenja  peéi hidratee M % % % % % %

M % min. M% cije, M.%

1 Ulaz 100,00 800 60 51,42 70,54 100,00 50,12 10,29 2,36 140 35,57
Koncentrat 53,76 76,21 56,80 9,15 2,70 1,37 29,65
Jalovina 16,78 23,79 28,75 13,97 2,27 1,60 54,65
Ulaz 100,00 800 90 49,46 42,74 100,00 46,73 10,11 2,01 0,75 40,03

2  Koncentrat 35,05 48,18 65,81 3,37 3,0 0,77 26,54
Jalovina 37,69 51,82 29,00 16,38 1,00 0,73 5258
Ulaz 100,00 800 120 49,57 76,42 100,00 46,47 10,60 2,05 0,81 40,44

3  Koncentrat ) 41,57 54,40 63,73 3,85 3,17 0,93 28,12
Jalovina 34,85 45,60 2589 17,34 0,73 0,57 55,14
Ulaz 100,060 800 180 49,56 74,23 100,00 48,43 9,34 1,99 1,11 38,80

4  Koncentrat 43,19 58,18 6260 289 290 1,17 30,20
Jalovina 31,04 41,82 28,71 18,31 0,73 1,03 60,77
Ulaz 100,00 900 60 49,65 70,29 100,00 49,83 10,20 1,76 0,86 36,07

5  Koncentrat 39,71 56,49 6581 4,34 3,13 1,63 24,85
Jalovina 30,58 43,51 29,10 17,82 0,60 1,10 50,65
Ulaz 100,60 900 SO 49,34 68,80 100,00 51,72 9,33 1,86 1,15 35,45

6  Koncentrat 42,80 62,12, 66,15 3,856 283 1,23 25,54
Jalovina 26,10 37,88 28,05 1831 053 1,03 51,71
Ulaz 100,60 900 120 49,38 78,13 100,00 47,95 9,91 1,76 1,98 38,14

7 Koncentrat 40,11 51,34 66,49 2,41 3,03 2,73 25,18
Jalovina 38,02 48,66 2840 17,82 0,43 1,20 51,82
Ulaz 100,00 900 180 49,32 71,17 100,00 50,87 941 1,76 1,34 36,17

8 Koncentrat 40,09 56,34 68,83 2,89 290 1,40 23,53
Jalovina 31,08 43,66 27,717 1782 030 1,27 52A8
Ulaz 100,00 950 60 49,49 73,06 100,00 49,84 10,56 1,72 1,34 36,25

9 Koncentrat 41,96 57,44 66,50 4,82 2,80 1,40 24,26
Jelovina 31,10. 42,56 27,36 18,31 0,27 1,27 52,44
Ulaz 100,00 950 90 49,28 73,14 100,00 6482 9,74 2,00 1,17 36,31

10  Koncnetrat 41,16 56,28 67,20 385 3,07 1,17 24,34
Jalovina 31,98 43,72 38,75 1734 063 1,17 51,72
Ulaz 100,00 950 120 49,24 71,19 100,00 61,21. 886 1,82 1,33 36,53
1 Koncentrat . 44,02 61,84 65,77 2,44 260 117 27,79
Jalovina 27,17 38,16 27,62 19,27 057 1,60 50,71
Ulaz 100,00 950 180 49,17 79,66 100,00 47,43 9,55 1,56 1,26 39,77
12 Koncentrat 40,91 51,35 67,76 3,08 2,73 1,47 24,51
Jalovina 38,756 48,65 25,99 16,38 0,33 1,03 55,88
Ulaz 100,00 950 120 49,34 78,79 100,00 52,96 842 0561 1,68 36,42
13  Koncentrat 46,20 58,64 68,64 263 0,42 1,1 27,30
Jalovina 32,69 41,36 16,63 0,88 2,24 49,35.

30,87
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radunski izvede. Ova odstupanja su posledica
nadina rada i odabrane metode ispitivanja. Ipak,
uzimajuéi ove nedostatke u ispitivanju kao siste-
matsku gre§ku, moZemo rec¢i da ovakav postupak
omogucuje proizvodnju koncentrata sa smanjenim
sadrzajem CaO. Na sl. 2 dat je grafi¢ki prikaz

10-
S 800°C
&
7.
&1 950
51
2 4l 900°C
g3
2.
1
60 90 20 150 180
VREME min

Sl. 2.— Grafieki prikaz sadraja CaD u koncentratu u
zavisnosti od vremena Zarenja na temperaturama
800, 900 i 950°C.

sadrzaja CaO u koncentratu, za razli¢ito vreme
. 2arenja na razli¢itim temperaturama,. Vidi se daje
postojac uticaj temperature Zarenja na kvalitet
dobijenog koncentrata, a daje Zarenje bolje.

Zarenje ée se bolje obaviti na temperaturi od
900-9500C nego na 8009C. Vreme Zarenja ima
uticaja na kvalitet proizvoda i ono se nalazi u
dijapazonu od 120—180min,

‘Objainjenje za ovu pojavu treba traZiti u
termi¢kim osobinama prisutnih minerala magnezi-
ta i dolomita, sl. 3, iz koje se vidi da se disocijacija
dolomita zavr§ava na temperaturi od 900—-9500C,

Sl, 3 ~ Diferencijalno—termi&ke krive
1 - kalcita; 2 — magnezita; 3 — dolomita

Teblica 3

Broj Masa sintera MgO % Ca0 % Si0y % R203 % GZ %
opita iz koncentrata * :

M %

1 53,61 80,74 13,01 3,84 1,85 0,00

2 35,39 89,58 4,58 4,22 1,05 0,00

3 29,88 88,66 5,35 441 1,29 0,00

4 40,61 89,68 414 4,15 1,67 0,00

5 42,45 87,57 5,77 4,16 2,02 0,00

6 46,256 88,84 5,17 3,80 1,65 0,00

7 30,01 88,87 3,22 4,05 3,65 0,00

8 30,66 80,01 3,78 3,79 1,83 0,00

9 43,51 87,80 6,36 3,69 1,85 0,00

10 42,58 88,82 5,08 4,06 1,56 0,00

1" 31,78 91,08 3,38 3,60 1,62 0,00

12 30,88 89,74. 4,08 3,62 1,95 0,00

13 30,36 94,28 3,62 0,58 1,63 -0,00
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radunski izvede, Ova odstupanja su posledica
natina rada i odabrane metode ispitivanja, Ipak,
uzimajuéi ove nedostatke u ispitivanju kao siste-
matsku greSku, moZemo reéi da ovakav postupak
omogucuje proizvodnju koncentrata sa smanjenim
sadrzajem Ca0O. Na sl. 2 dat je grafi¢ki prikaz

104
9 oc
N 800
7.
&1 950
5|
2 41 900°C
o 31
(&) 2.
)
60 90 120 150 180
VREME min

§l. 2.— Grafitki prikaz sadrfaja CaD u koncentratu u
zavisnosti od vremena Zarenja na temperaturama
800, 900 i $500C,

sadrZzaja Ca0 u koncentratu, za razlidito vreme
- zarenja na razli¢itim temperaturama. Vidi se daje
postojao uticaj temperature Zarenja na kvalitet
dobijenog koncentrata, a daje Zarenje bolje.

Zarenje ée se bolje obaviti na temperaturi od
900-9500C nego na 8009C. Vreme Zarenja ima

uticaja na kvalitet proizvoda i ono se nalazi u
dijapazonu od 120—180min,

"Objasnjenje za ovu pojavu treba traZiti u
termiékim osobinama prisutnih minerala magnezi-
ta i dolomita, sl. 3, iz koje se vidi da se disocijacija
dolomita zavr§ava na temperaturi od 900-9500C,

200 400 600 800 1600°C

8|, 3 ~ Diferencijalno—termiéke krive
1 — kalcita; 2 — magnezita; 3 — dolomita

Tablica 3

Broj Masa sintera MgO%  CaO% Si02%  R303% GZ%
opita iz koncentrata *

M %

1 53,61 80,74 13,01 3,84 1,95 0,00

2 35,39 89,68 4,58 4,22 1,05 0,00

3 29,88 88,66 5,35 4,41 1,29 0,00

4 40,61 89,68 4,14 4,15 1,67 0,00

5 42,45 87,57 5,77 4,16 2,02 0,00

6 46,25 88,84 5,17 3,80 1,656 0,00

7 30,01 88,87 3,22 4,05 3,65 0,00

8 30,66 80,01 3,78 3,79 1,83 0,00

9 43,51 87,80 6,36 3,69 1,85 0,00

10 42,58 88,82 5,08 4,06 1,56 0,00

1 31,78 91,08 3,38 3,60 1,62 0,00

12 30,88 89,74. 4,08 3,62 1,95 0,00

13 30,36 94,28 3,62 0,58 1,63 -0,00
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Pogledajmo, sada, kakvi se proizvodi mogu
dobiti iz proizvedenih koncentrata, tablica 3,
Ocito je da se najbolji proizvodi dobijaju na
temperaturi Zarenja od 9000C u trajanju Zarenja
od 180 min. i na 9500C u trajanju Zarenja od 120
min. No u svim proizvodima zapaza se visok
sadrzaj SiO, i R,03, koji se ispitivanim postup-
kom ne mogu ukloniti, Otuda smo naa ispitivanja
nastavili na pretkoncentratu koji- smo izdvojili na
gustini 2,80

Pretkoncentrat, koji smo izdvojili na gustini
2,80, zarili smo na temperaturi od 9500C u
trajanju od 120 min, a zatim smo u flotacijskoj
masini izveli tehnoloski postupak kao u svim ranije
izvedenim opitima. Radeéi na ovaj nadin dobili
smo rezultat datu tablicama 2 i 3, opit 13,

Obavljena ispitivanja u opitu 13 pokazuju da
je ispitani postupak primenljiv kao postupak za
uklanjanje kalcijum—oksida iz pretkoncentrata ru-
de magnezita, U procesu pretkoncentracije nuzno
je smanjiti sadrzaj SiO, i R,03; na minimalnu
vrednost, kako bi se kasnije uklanjanjem kalci-
jum—oksida dobio proizvod upotrebljiv u proiz-
vodnji sintermagnezita

Sema tehnolotkog postupka

Na osnovu rezultata u opiu 13 dajemo u
daljem tekstu predlog Seme tehnoloSkog procesa,
slika 4, i prora¢un masa,

Maseno udes$ée rovne rude je M; = 100,00% iz
koje se procesom pretkoncentracije moZe izdvojiti
tedki proizvod-pretkoncentrat na gustini 2,8
g/cm® sa masenim udedéem od M, = 32,82% i GZ
od 49,90%,

IZareni pretkoncentrat na 9500C u trajanju od
120 min, predstavlja kaustik, koji ima maseno
uceSée Mys 49,34% od 100% pretkoncentrata, a
radunato na rovnu rudu, masu M3

_ M, -Mys  32.82% .49,34%
T 100

=16,19%

Proizvedeni kaustik se u procesu kondicionira-
nja, uvodenja CO,, klasiranja i pranja, hidratiSe,
tako da po zavrSetku ovog tehnolodkog postupka
ima gubitak Zarenja od 36,42%, te mu je maseno
utesée M4 u odnosu na rovnu rudu:

Rovna ruda

Pretkoncentracija
u teskoj sredini

Pretkoncentrat Jalovina

Zarenje pretkoncentrata
na 950°C

Hidratacija i karboni-
zacija pretkoncentrata

Prosejavanje i klasiranje

1

+0,038 mm -0,038 mm
Koncentrat Jalovina
Sinte rovanje

Sinter H,0+CO,

Sl, 4 + Predlog Seme tehnolotkog procssa.

Ma =M, - (100—6? pretkoncentrata) .100 =
4 2" (100-GZ hidratisanog kaustika)

_ 100 — 49,90 _

=32,82 . 100 —36.42 100 = 25,86%

U procesu prosejavanja i klasiranja izdvajaju se
koncentrat i jalovina, UcGeS¢e koncentrata je
58,64% u odnosu na 100% hidratisanog kaustika,
te je maseno ude$ée koncentrata u odnosu na

pretkoncentrat:

100—GZ pretkoncentrata

Me = 100—GZ hidratisaneg kaustika -58,64 _
5 100 =
Too a4y 100 5854

= : = 46 20%

100

au odnosu na rovnu rudu, masa kgncentrata M¢ je

Ms -M, 46,20 - 32,82

100 100 = 15.16%

M5=

Sinterovanjem koncentrata sa G2 od 27,30%
dobice se sinter sa masenim uéeiéem M, u odnosu
na rovnu rudu
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(100—GZ u koncentratu) - Mg Zaklju¥ak
77 100 - ’

Na osnovu cbavljenih’ ispitivanja proizilazi da
se iz rude magnezita, bogate po sadrZaju Ca0, SiO,
(100—27,30) - 15,16 i R20, postupkom gravitacijske pretkoncentracije

700 = 11,02% na gustini 2,80 g/cm® moze proizvesti pretkon-
) centrat sa malim sadrZajem SiO, i sadrZajem Ca0 i
R,0; koji ne dozvoljavaju direktnu dalju upotre-
bu pretkoncentrata Obavljena tehnolodka ispitivae
nja: Zarenja, tretiranja kaustika u procesu kondici-
oniranja, u. flotacijskoj madini uz uvodenje CO; i
klasiranja, su pokazala da se u proizvodu + 0,038
mm izdvaja koncentrat koji daljim sinterovanjem
R= _% masa sintera - . 100 daje sintermagnezit sa sadrzajem: MgO od 94,28%;

% masa rude Ca0 3,62%; Si0, 0,58% i R;0; 1,53% pri
masenom iskori$éenju rude od 21,02%. Obavljena
ispitivanja su otvorila niz novih pitanja koja traze

Rovna ruda ima GZ od 47,59%, a &vrste
materije 52,41%. Otuda je maseno iskori§¢enje
rude u sinteru:

R= 102 oo tehnolodke odgovore, no ona su ukazala dapostoji
: 100 = 21,02% . . . .
52,41 i ovakav put do kvalitetnog sintermagnezita.
SUMMARY

" Contribution to Study of the Possibility of Increass of MgO Content and Decrease of CaO Content in
the Product of Magnesite — Dolomitic Ora Concentraton by the Method of Annealing and Leaching
with Carbon Dioxide

Presented ‘are the results of laboratory tests into the possnblllty of decreasmg the content of CeO in the
products of magnesite — dolomitic ore concsntrat:on in cases of high CaOD content and increased SiO5 content,

in the first round of ore treatment the gravity method {treatment in heavy medium) was applied in order to
reduce SiO4 content to the optimum limit below ‘one percent. - .

in the second round, the preconcentrate obtained from gravity concentration was treated by the method of
annealing, followed by leaching with carbon dioxide in order to obtain a high grade magnesite concentrate for sinter
magnesite production,

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium von Vergrosserungsmoglichkeiten des MgO— und zur Herabsetzung des
CaO—Gehalts in dem Konzentrationsprodukt von 'Vlagmslt-Dolomlt—Erz durch Glih— und
Laugeverfahren mit Kohlendioxid

Es wurden Laborergebnisse der Untersuchungsmdglichkeiten der Ca0—Gehalt—Herabsetzung in den
Konzentrationsprodukten von Magnesit—Dolomit—Erz mit hohem CaO—Gehalt und vergrémmm Si0,—Gehalt,
dargestellt.

Im ersten Zyklus der Erzbehandlung wurde Gravitatio'nsmemode (Behandlung in schwerer Fliissigkeit) mit
dem Ziel den SiO,—Gehalt bis zur Optimalgrenze unter 1% herabzusetzen,

Im zweiten Zyklus wurde das Vorkonkonzentrat aus der Gravitationskonzentration durch Gliihverfahren und
danach Laugen mit Kohlendioxid zur Gewinnung eines qualitativen Magnasitkonzentrats zwecks Erzeugung von
Sintermagnesit, behandelt °
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(100—-GZ u koncentratu) - M Zakljuak
M = 100 = :

Na osnovu obavljenih ispitivanja proizilazi da
s8 iz rude magnezita, bogate po sadrZaju Ca0, SiO,
(100-27,30) - 15,16 i R20, postupkom grawtacuske pretkoncentracije

100 = 11,02% na gustini 2,80 g/cm® moze pronzvestl pretkon-

: centrat sa malim sadrZajem SiO, i sadrZajem Ca0 i

. R,0; koji ne dozvoljavaju direktnu dalju upotre-

Rovna ruda ima GZ_ od 47,59%, a éwrste , pretkoncentrata Obavljena tehnolodka ispitiva-
materije 52'4.1'%' Otuda je maseno iskoris¢enje nja: Zarenja, tretiranja kaustika u procesu kondici-
rude u sinteru: oniranja, u. flotacijskoj masini uz uvodenje CO; i
klasiranja, su pokazala da se u proizvodu + 0,038

mm izdvaja koncentrat koji daljim sinterovanjem

= % masa sintera - . 100 daje sintermagnezit sa sadrzajem: MgO od 94,28%;
% masa rude Ca0 3,62%; Si0, 058% i R,0; 1,53% pri
masenom iskoriSéenju rude od 21,02%. Obavljena
ispitivanja su otvorila niz novih pitanja koja traZe

R=102 .o tehnolodke odgovore, no ona su ukazala da postoji
: 100 = 21,02% . . . .
52,41 i ovakav putdo kvalitetnog sintermagnezita,
SUMMARY

" Contribution to Study of the Possibility of Increase of MgO Content and Decrease of CaO Content in
the Product of Magnesite — Dolomitic Ore Concentraton by the Method of Annealing and Leaching
with Carbon Dioxide

Presented ‘are the results of laboratory tests into the posslbility of decreasmg the content of CaO in the
products of magnesite — dolomitic ore concentratzon in cases of high CaO content and increased SiO3 content,

in the first round of ore treatment the gravity method (treatment in heavy medium) was applied in order to
reduce SiD, content to the optimum limit below ‘one percent, - .

in the second round, the preéconcentrate obtained from gravity concentration was treated by the method of
annealing, followed by leaching with carbon dioxide in order to obtain a high grade magnesite concentrate for sinter
magnesite production,

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium von Vergrosserungsmoglichkeiten des MgO— und zur Herabsetzung des
CaO—Gehalts in dem Konzentrationsprodukt von Magnesit—Dolomit—Erz durch Glih— und
Laugeverfahren mit Kohlendioxid ’

Es wurden Laborergebn'lm der Untersuchungsmoglichkeiten der Ca0—Gehalt—Herabsetzung in den
Konzentrationsprodukten von Magnesit—Dolomit—Erz mit hohem CaO—Gehalt und vergr&mmm Si0,—Gehalt,
dargestellt, °

Im arstan Zyklus der Erzbehandlung wurde Gravit,atidnmaﬂnode {Behandlung in schwarer Flissigkeit) mit
dem Ziel den SiO2—Gehalt bis zur Optimalgrenze unter 1% herabzusetzen,

Im zweiten Zyklus wurde das Vorkonkonzentrat aus der Gravitationskonzentration durch Glihverfahren und

danach Laugen mit Kohlendiaxid zur Gewinnung eines qualitativen Magnesitkonzentrats zwecks Erzeugung von
Sintermagnesit, behandelt
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PE3IOME

R nayueHnio Bo3MOMHOCTH yBenwdoHHA coAepmanuA MgO u ymenbwenna CaO B IPOAYHTE HOHUEHTPALUN
MarLe3nToBO-AONOMHTOBOR PyAN METOAOM OGHMNIA M BULLGNAYHBAHKEM MPH NOMOUM AByOMMCH YFAEGPOAA

MpeseaeHbl peaynabratsl N1aGoOpaTopHOro MCCAGAOBAHMA BO3MOMMHOCTM YMEHbIIEHUA COAEPHaHUA
Ca0.8 npoayKtax HOHUEHTPALUKN MarHe3UTOBO-AONOMWTOBOM pYAbl C BLICOHUM coaepmannem CaO u
_ ysenuuetiHbiM coaepmiatnem O,. :

B nepsom umkne oG6paGoTHu pyAst Gbin MpUMEHeH rpaBuTauMOHHLIR MeToa (oGpaGovka B TAme-
fnoR cpeae) 8 uenax ymeHsolwewwa O, A0 ONTUMaNLHOrO npeaena Huwe 1%,

Bo BTOPOM LVHKRe npeaBapuUTenbHbIA KOHUEHTPAT W3 rpaBMTALUOHHON HOHUEHTpauwn oGpaba-
TLIBABTCA METOAOM OGHiMra a NOTOM BULIENaYNBAHMEM C ABYOKHCOM YrAepoAa B UENAX NONYYEHUR Ha-
YeCTBEHHOr0 HOHUEHTpaTa MarHesuTa ANA NPOU3BOACTBA CUHTEpP-MarHeawra.
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REAGENSKI REZIMI FLOTACIJE RUDA BAKRA | BAKRO-CINKOVIH
RUDA U INOSTRANIM POSTROJENJIMA

Prof.inZ.Gojko Hovanec

Opsti osvrt

Prerada ruda obojenih metala, posebno bakra i
bakro—cinkovih ruda, u veéim svetskim postroje-
njima za pripremu i koncentraciju, praéena je
stalnim, veéim ili manjim, sniZzenjem sadrZaja meta-
la, Ostvarivanje visokih tehnoloskih pokazatelja
{kapaciteta prerade, iskoriséenja, selektivnosti,
kvaliteta koncentrata i dr.) pri preradi bakronosnih
ruda sa niskim sadrzajem metala, a posebno pri
preradi teSkih, kompleksnih ruda, u najveéoj meri
zavisi od asortimana selektivhih | netoksiénih
reagenasa. Presudna uloga u usavriavanju reagens
kih rezima priprada reagensima kolektorima i
penusadima,

Analizirajuéi praksu inostranih flotacija moze
se zakljuditi da je ona u siuéaju pripreme ruda
bakra zasnovana na primeni reagensa—kolektora
razli¢itih ksantata, aeroflota, ksantogen—formata
(Minereca) i tionokarbamata. Oko 60% od ukupne
potrebe za kolektorima otpada na ksantate i to
pretezno izopropilovog i amilovog tipa.

Kolektori tionokarbamatnog tipa nali su naj-
§iru primenu u flotacijama &isto bakronosnih ruda,
Ovim bi bilo obuhvaéeno vise od jedne tredine
inostranih postrojenja, Pored veé poznatog reagen-
sa kolektora iz ove grupe, Z—200 (izopropiletiltio-
nokarbamat), koji se u praksi uspe$no koristi duze
- od 20 godina, ocdredene firme u svetu su podele
proizvodnju i isporuku i drugih kolektora tiono-
karbamatnog tipa, kao §to su:

28

— izopropilmetil tionokarbamat
— butilmetiltionokarbamat

~— izobutiletilmetiitionokarbamat
— izobutilmetiltionokarbamat

Od svih navedenih novih kolektora tionokar-
bamatnog tipa jedino je izopropilmetiltionokar-
bamat nalao primenu u postrojenju Morenci
{SAD). .

Prosirio se, takode, i.asortiman kolektora iz
grupacije ,,Minerec’’, ksantogenformata, koji pred-
stavljaju me3avinu tionoanhidrida ksantogenovih i
alkilugljeniénih kiselina, Pored poznatih kolekto
ra: Minerec A, Minerec B i Minerec 27, koji se
proizvode na bazi etilovog, butilovog i heksilovog
ksantogenata, danas se proizvode i formati na
osnovi sledeéih ksnatogenata:

— izopropilovog, Minerec 2048 (firma Minerec),
— XF—4043 (firma Dow)

— izobutilovog 898 i 1995 i

— amilovog — 1040,

Na ovu grupaciju kolektora od ukupne svetske
potronje flotacionih reagenasa otpada 30%, ‘

Derivati merkaptobenzotiazola nali su ograni-
¢enu primenu. Od ukupne potroinje kolektora na
ovu grupaciju otpada svega 3%.

Od reagenasa — penu$ata i danas su vodedu

-ulogu zadrzali veoma efikasni sintetizovani rea



G. Hovanec: Flotacija ruda bakra i cinka u inostranim postrojenjima, RG 4 (22), str. 2833, 1983.

gensi, kao $to su metilizobutilkarbinol (MIBC) i
Dowfroth-i. Vise od 40% od svih svetskih flotacija
koristi danas ove penusace,

Pored 60 godina primenjivanog Dowfrotha
250, od 1975. godine u praksu flotacije su uvedeni
i novi reagensi ove serije, kao §to su: Dowfroth—
1012 i Dowfroth—1263, Isto kao i Dowfroth
—250, ovi reagensi predstavljaju smedu metilovih
etera polipropilen glkola (1), ali se razlikuju od
Dowfroth—250 veéom molekularnom masom (348
do 400 umesto 250). Razlikuju se zatim, ogranice-
nom rastvorljivodéu u vodi i stvaraju postojaniju
penu (§to su nepovoljna svojstva).

Siri se primena me3avina (kombinacija) re-
agenasa—penusada,

Autor &lanka u svom nastojanju da $iroj
tehni¢koj, posebno rudarskoj javnosti, sabrano i
sistematizovano da prikaz tehnologija i za njih
vezanih reagensnih reZima poznatih svetskih pos-
trojenja za pripremu ruda obojenih metala ovom
prilikom Zeli da se zadrzi na preradi ruda bakra i
ruda bakra icinka.U ,,Rudarskomglasniku”br. 2
(Vol. 22 — 1983, godina) bilo je redi o praksi
prerade bakro—molibdenovih ruda (2). Oba &lanka
treba da budu sastavni deo nastojanja da se prikaz
prakse pripreme ruda obojenih metala upotpuni.

Pokazatelji rada postrojenja za pripremu &istih
bakronosnih ruda

U ukupnoj proizvodnji koncentrata bakra iz
&istih bakronosnih ruda dolazi:

— u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama oko 35%, a
— u Kanadi 28%.

Flotacija ruda bakra obi&no se ostvaruje pri
neito grubljem primarnom mievenju rudne sirovine
sa naknadnim domeljavanjem i pre&iSéavanjem
grubih koncentrata ili meduprodukata, Na nekim
postrojenjima koristi se podela ulaza u flotaciju na
peskovitu i muljevitu frakciju uz posebno flotacijs-
ko tretiranje ovih produkata (3),

Pri flotiranju ruda bakra rasprostranjeno je
koris¢enje kombinacija kolektora. Na primer, u
SAD najsiru primenu stekla je kombinacija ksanta-
ta sa reagensom Z—200 (etilov izopropiltionokar-
bamat) ili sa merkaptobenzotiazolom (R—404), U.

Kanadi se odomaéila primena kombinacije amilo-
vog ksantata sa etilovim i izopropilovim ksantati-
ma ili sa reagensom Z—200,

U tablici 1 su prikazani osnovni pokazatelji
reagensnih rezima koji se koriste u vaznijim svets
kim postrojenjima za pripremu ruda bakra. Kao
§to se iz prikaza uodava, najvea postrojenja za
preradu ruda bakra su:

—u SAD: Butt, sa dnevnim kapacitetom od
51.000 t; Tyron, sa dnevnim kapacitetom
od 50.000 t; New Cornelija — 31.000 t/dan

— u Kanadi: Similtkameen — 22,000 t/dan
Granisle Copper — 14.000 t/dan

Druga karakteristika ovih postrojenja je da
preraduju pretezno rudu sa sadrzsjem bakra ispod
1,0%.

Od reagenasa su najveéu primenu kod kolekto-
ra nadli ksantati i Z—200, a.delimi&no i aerofloti,
dok su od penusata, uglavnom, u.primeni MIBC,
D-250, a daleko manje borovo ulje i ostali tipovi
penusada,

Pokazatelji rada postrojenja za pripremu bakro—
cinkovih ruda

Priprema bakro—cinkovih ruda izrazito je ras-
prostranjena u Kanadi, Japanu i Finskoj (tablica
2). U manjim koli¢inama se ovaj tip rude preraduje
u SAD i Norvelkoj. Kapacitet prerade najvecih
postrojenja za pripremu bakro—cinkovih ruda je:

— Kanada
" — Rutten 9,000 t/dan
— Mattagami 5.000 t/dan
— Noranda 4,500 t/dan
— Fox 3.000 t/dan
— Finska
- Pjuhasalmi 2,700 t/dan
— Japan
— Hitati 1.700 t/dan

U pogledu sadrzaja metala (Cu + Zn) izrazito
su bogata lezi§ta u Kanadi: Lake Dufq—5,8%;
Mattagami — 7,2 %;Norara — 6,2 %; Orchan— 6,9 %
i Nordmetall — 7,16 %. Ostala leZita u svetu imaju
osetno niZi zbirni sadrZaj metala.
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Pokazatalji rada postrojenja za pripremu ruda bakra Tablica 1
Sadrzaj Cu, %

Zemlja, naziv Kapacitet urudi ukon- Iskorié- Tip kolektora Potro3- Tip penuata Utro-

postrojenja prerade, centratu  éenje. nja, ° Sak
1000 t/dan bakra, g/t’ a/t
%

SAD
- Butt 51 0,76 26 . 82 Z2-200 10 MIBC 35
~ Tyron 50 0,89 22 78 KAksantat 20 MIBC 20
- AJO 34 0,70 30 85 KAksantat 7,5 n.pod. -
— White Pine 25 1,00 33 83 Naftno ulje, KAX D-25 65

) i aeroflot
- Yerington 14 0,5 30 84 KAksantat, ngf. 14 Bor.ulje, -
y ulje 20 D-250 15
— Christmas 5,56 0,8 20 72 KAksantat 25 B.ulje 30
— Battl Mauntain 4,7 0,84 25 69 KAKs2—-200i
. R—-404 25 MiBC 20
KANADA .
— Aften 7,0 1,0 50 85 KAX, NalzX 180 MIBC, KREZ. 80
Kisel, B, 30
ulje 10
—~ Chibogamo 4,0 1,44 228 95  KAX, A-208 14,

: 12,5 MiBC 29
— Remble 1,2 3,68 25 93 KAksant, . 102,5 - -
— Gramisle Copper 14 0,44 34 88 NaEX,Z—-200 15,6 B.ulje 20
— Smiltkameen 22 0,4 28 875 NaEX, NaAX 14,5,

6 MiBC 24
— Bell Copper 13,8 0,43 27 85 Z-200,KAX 5; 1,56 D-250 13
— Graigmont 5,4 1,35 28,5 96 2—-200; A-242 35:6 D-250 11,5
- Westphrob 4 0,45 20 88 KAksantat 26 D-250 21
— Whithose 2,4 1,65 44 88 KIZX; KAX 6,5;
125 MIBC 25
— Opeminska 3 2,0 24,3 96 NaAX 22 TEB (trietok-
: sibutan) 19,5
FILIPINI
— Das Atlas 345 0,42 28 81 KAX, Aeroflot 35 D-250 45
— Philex 30 0,38 24 90 KAKks; Aeroflot
2~-200 18 MIBC 25
— Marcopper 18 0,79 25 85 KAX, Z-200 75 MisC 45
— Biga Atlas 31,5 0,44 29 79 KAX, Aerofiot 35 MIBC, D~250 45
AFRIKA .
- Mufulira (Zamb.}) 14 2,65 47 90 KAX 65 n.pod -
~ Palabora (J,A.R.) 74 0,54 33 84 ° KAX, Aeroflot 90 A-66; MIBC
B.ulje 20
FINSKA
— Virtasalmi 08 0,7 24 86 KAX 30. B.ulje 40
INDONEZIJA
— Ercberg 7 2,5 28 93 KAX, 2-200 - n.podataka
PERU
— Cobriza 3,6 1,8 257 91 Z2—-200, K1zX 37,5
21,0 D-250 11
SVEDSKA
- Aitik 24 04-0,5 28 91 KAX, NalzX 40;5,0 n.podataka -
MEKSIKO
— Cananea 24 0,7 30 88 A—238; NalzX 46 D-250 35

30



G. Havanec: Flotacija ruda bakra i cinka u inostranim postrojenjima, RG 4 (22), str. 2833, 1983.

‘pod sweu efin-°g 1014040y oy
‘oLlsl XINIXVNL0SE—H 0°0E v6 o'sy 2T 01 £'c 0’L YAVIONIS —
-H s(in-g ‘oijol0y Loz .
‘e'sz XA o8S ‘soz—V ‘X3 €'se  9'c6 9'L8 €Lz ££0 10°L gt VAVIQIHYSO —
g!g  eofin'g Yooy L'OT : ‘ : ;
‘66 XNg "08S ‘80Z—V XV 129 o'le 608 6sc 90 1L £L') ILVLIH —
6'sz ‘g'ee GoN 8lin ‘ogIN 6'st
‘ge :
‘'vg XZIBN IXHM IX3IN - 6'EL §Z6  0Es 84z 07 e 0L VLVNOMIW —
1] sfin°g 7 : :
ZvigL  YOV-H ‘XV'00Z-2Z * 9'E8 8 Yoy 'z 0" o oL VWVIVAVD ~
NVdVP
9 efin'g ool
‘oot XZIeN XYM L'st 86—L6  0S iz 0 1> €Lt LLL3EIN -
rAd 8fin‘g osl :
‘gsL X2ZIeN XV z6 v'ee L'ts €T sL'z 8'0-L'9 L't INIVSYHNId —
WOISNIF
g'at ‘g’'co osz=a ‘08! 1] 101048 .
zz ool neN‘XVWMiZYZ-Y S8 £'t6 €78 9'tt 99 95'L 6’0 TIV.LINGHON —
oz 281N Si
g'op xngdM:00z—2 88 oL 028 0'vc se'9 9g'0 0 NVHOHO —
gLl o8IN 14 Xvd  Z8 16 0°2s 09z 8L 9Lt 0’6 N3LLNY —
Gyl 281N s'ey XV 8t 06 0°l9 06z 0¢C 6s'L 0t X0d -
g'ee 69—V ‘efin°g vzie SSE—H !XZIeN Z'Z8 z'ze g'¢s €9t Ssv - L g'v  {(0%[Q) YONVHON —
096 LL=V ‘D8IN 1 10SE~Y
‘ogiie 1002-2'X2leN 126 €9L £'ts Eve L'9 zs8'0 0's INVOV.LLYN —
¥'69
g'Lg 831 518 jopse'neu p0b—y 6'6L v'E6 928 9z &e'e 18z gl o4na iV -
WAVNY
1/6 /8 uep/3 0001
yBs jyBS epedsosd efuslonsod
oan egesnuad di) onn 8J03Y8]0Y di} uz npy uz2 ny uz ny 1a10ede) A2eu ‘sfjwez
% ‘e[plow NIBIUBIUOY %
afuagslioysy n fezupes  pna n (e2IpeS
ceaiqel spru yiaouis-anjeq nwaachsd ez efusfonsod epe ({pazeyod

31



G. Hovanec: Flotacija ruda bakra i cinka u inosiranim postrojenjima, RG 4 (22), str. 2833, 1983.

Osnovna masa bakro-cinkovih ruda, koja se
preraduje u Kanadi i Finskoj, predstavijena je
inkluzivnim i veoma kompaktnim sulfidnim ruda-
ma sa sadrzajem oko 1,4% Cu i 2,8% Zn. Glavni
sulfidni minerali u ovim rudama su: halkopirit,
sfalerit, pirit i pirhotin,

U postrojenjima Japana preraduju se rude
#iénog tipa sa kvarcom kao prate¢om jalovinskom
stenom, a takode i rude poznate pod imenom
,,Crne rude” (kuroko). U ovim rudama su zastup-
ljeni sfalerit, galenit, halkopirit, barit i u znatnim
koliginama pirit.

U postrojenjima Kanade i Finske najceite se
primenjuju amilovi i izopropilovi ksantati, azatim
Z-200, .

U Japanu koriste Sircki asortiman reagenasa,
pre svega kombinacije etilovog, sekundarno—buti
lovog, amilovog, heksilovog ksantata, Zatim, natri-
jumov butil aeroflot (R—3501), izobutilov natriju-
mov aeroflot (R—3477), aeroflot 208 i 201 (tabli-
ca2).

Prose¢na specifitna potrodnja kolektorana 1t
rude u postrojenjima Kanade iznosi 45,3 g/t, au
postrojenjima Japana i Finske 124 i 265 g/t.

Kao reagensi-penu$a¢i koriste se metilizobutil
karbinol (MIBC), borovo ulje i polipropilenglikoli
{Dowfroti). Prose&ni utrolak penusatana 1 t rude
u Kanadi iznosi 32, a u postrojenjima Finske i
Japana 29i 44 g/t.

SUMMARY

Reagent Regime in Copper Ore and Copper—Zinc Ores
Flotation in Foreign Facilities

Reported are the facilities in USA, Canada, Phillipines, Africa, Finlend, Indonesia, Peru, Sweden and Mexico in
which copper ores are processed, In addition to the capacities and specific ore properties, speclfsc attention is paid
to presenting the range of collectors and frothers as the basic and dacuswa reagents affording high technologica!

results,

A separate section of the paper deais with faciities for treatment of copper-zinc ore, Included are all parameters
considered for copper—bearing ores and for plants in Canada, Finland and .Japan,

ZUSAMMENFASSUNG

Reagentienanwendung fiir die Kupfererz— und Kupferzinkerz—Flotation
in den auslidndischen Aufbereitungsanlagen

Es wurden Aufbereitungsanlagen in den USA, Kanads, Phillppinen Afrika, Finnland, Indonesien, Peru,
Schweden Mexiko vorgestellt, in welchen das Kupfererz aufbereitet wird, Ausser Leistung-und Erzgruncharak-
teristiken wurde besondere Aufmerksamkeit dem Sammier— und Schaumerassortiment sowie den Grund— und
entscheidenden Reagentien zur Sicherung von technologischen Ergebnissen gewidmet.

In einem besonderen Abschnitt des Artikels wurde Darstellung von Aufbereitungsanlagen gegeben, in.denen
Kupfer—Zinkerze aufbereitet werden, Es wurden dargestellt, mit denselben Kennziffern wie auch bei Kupfererzen,
erfassie Aufbereitungsaniagen in Kanads, Finnland und Jépan, dargestallt,
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Osnovna masa bakro-cinkovih ruda, koja se
preraduje u Kanadi i Finskoj, predstavijena je
inkluzivnim i veoma kompaktnim sulfidnim ruda
ma sa sadrzajem oko 1,4% Cu i 2,8% Zn. Glavni
sulfidni minerali u ovim rudama su: halkopirit,
sfalerit, pirit i pirhotin,

U postrojenjima Japana preraduju se rude
#iénog tipa sa kvarcom kao prate¢om jalovinskom
stenom, a takode i rude paznate pod imenom
,,Crne rude” (kuroko}. U ovim rudama su zastup-
ljeni sfalerit, galenit, halkopirit, barit i u znatnim
koli¢inama pirit.

v postrojenjima Kanade i Finske najcedte se
primenjuju amilovi i izopropilovi ksantati, azatim
Z2-200. .

U Japanu koriste Siroki asortiman reagenass,
pre svega kombinacije etilovog, sekundarno—buti
lovog, amilovog, heksilovog ksantata. Zatim, natri
jumov butil aeroflot (R—3501), izobutilov natriju-
mov aeroflot (R—3477), aeroflot 208 i 201 (tabli-
ca 2),

Prosetna specifiéna potrodnja kolektorana 1t
rude u postrojenjima Kanade iznosi 45,3 g/t, au
postrojenjima Japana i Finske 124 i 265g/t.

Kao reagensi-penu3a¢i koriste se metilizobutil
karbinol (MIBC), borovo ulje i polipropilenglikoli
{Dowfroti). Proseéni utrofak penusatana 1 t rude
u Kanadi iznosi 32, a. u postrojenjima Finske i
Japana 29i44 g/t

SUMMARY

Reagent Regime in Copper Ore and Copper—Zinc Ores
Flotation in Foreign Facilities

Reported are the facilities in USA, Canada, Phillipines, Africa, Finland, Indonesia, Peru, Sweden and Mexico in
which copper ores are processed. In addition to the capacities and specific ore properties, specific attention is paid
to presenting the range of coliectors and frothers as the basic and decisive reagents affording high technological

results,

A separate section of the paper deais with facities for treatment of copper-zinc ore, Included are all paremeters
considered for copper—bearing ores and for plants in Canada, Finland and Japan,

ZUSAMMENFASSUNG

Reagentienanwendung fiir die Kupfererz— und Kupferzinkerz—Flotation
in den auslindischen Aufbereitungsanlagen

. Es wurden Aufbereitungsanlagen in den USA, Kanada, Philippinen, Afrika, Finnland, Indonesien, Peru,
Schweden, Mexiko vorgestellt, in welchen das Kupfererz aufbereitet wird, Ausser Leistung und Erzgruncharak-
teristiken wurde basondere Aufmerksamkeit dem Sammler— und Schaumerassortiment sowie den Grund— und
entscheidenden Reagentien zur Sicherung von technologischen Ergebnissen gewidmet,

In einem besonderen Abschnitt des Artikels wurde Darstellung von Aufbereitungsanlagen gegeben, in.denen
Kupfer—Zinkerze sufbereitet werden, Es wurden dargestellt, mit denselben Kennziffern wie auch bei Kupfererzen,
erfassiv Aufbereitungsanlagen in Kanada, Finnland und Japan, dargestellt,
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G. Hovanec: Flotacija ruda bakra i cinka u inostranim postrojenjima, RG 4 (22), str. 28—-33, 1983.

PE3IOME
PearexcoBuit pemium dioTaumn pyast Meaw W MeaHO-UMHHOBBIX PYR Ha 3aTPaHMMHUX YCTRHOBHAX

Nokasanbl yctawoswn CLUA, Hawapul, ®ununud, Adpukn, Dunaangun, Uugonesuw, MNepy,
IUBeunn n Mencuno B HoTOpbIXx nepepabaTbiBaetcA pyAa Meau. Kpome MOWMHOCTM M OCHOBHOI XapaH-
fePUCTUHM pyAbl, 0CO60e BHUMaHME YAeNneHO NOHA3y aCCOPTUMEHTA HOANEKTOPOB U 3aneHuTenel, Hak
OCHOBHbIX W NPEecyAUTENbHLIX peareHcoB AnA 0oBecneyeHNA BLICOKUX TEXHONOTUYECHUX PEe3yALTaToB.

B ovaenbHoi 4acTu ctaTbu BbIRAETCA NOHA3 YCTAHOBOK B HOTOPLIX UAeT 0GpaGotka MeaHo-
-UMHKOBOW PyAbl. MOKa30M, C OAMHAKOBLIMM MOKA3ATENAMM, HKaK U Yy MERHLIX PYA, OXBAYeHbl YCTAHOBKM
u3 Hanagbl, Ouuaanaun un AnoHun.
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KOLEKTIVNO FLOTIRANJE MINERALA OLOVA I CINKA U
FLOTACIJI ,,SASA"” — MAKEDONSKA KAMENICA

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Boris Fidandev

Tehnologija kolektivhog flotiranja minerala olova i
cinka

Uvodenje procesa kolektivnog flotiranja mine-
rala olova i cinka u flotaciju rudnika ,,Sasa”’
odvijalo se po taéno izradenom programu, koji je
trajao 3 godine pofev od 1. avgusta 1979, godine.

Duzina perioda uvodenja procesa kolektivhog
flotiranja minerala olova i cinka bila je nuZna, jer
se htelo da preduzete mere rezultiraju iz studijs-
kih istrazivanja, a naro€ito iz saznanja o ponaSanju
sirovine u izmenjenim uslovima pripreme i koncen-
tracije i, konaéno, iz uslova i moguénosti raspolo-
Zive opreme u pogonu.

Prelaz — jzmene tehnoloskog procesa

lzmene postojeéeg procesa od selektivne flota-
cije na kolektivnu flotaciju minerala olova i cinka i
rekonstrukcije kaje ona zahteva, vriene su postepe-
no u industrijskom hodu i to pri minimalnim
zastojima i sa minimumom trodkova.

Pre definitivnog uvodenja kolektivnog flotira-
nja minerala olova i cinka, kao osnovno je utvrde-
no:

— domeljavanje meduproizvoda u ciklusu cinka,

koje je dovelo do porasta kvaliteta kancentrata
cinka za oko 3%, a jednim delom i do smanjenja
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cinka u jalovini, praktiéno je potvrdilo ranije
ispitivanje da oko 40% sfalerita od ukupno
sadrzanog u rudi, koji se nalazi u sraslim zrnima
sa piritom i mineralima jalovine, treba da se
domeljava (4, 5),

- smanjenje potroSnje modifikatora i ukidanje
kondicioniranja pulpe u ciklusu cinka, i.to u
koli¢inama:

Na,;S0; 100% -

ZnS0, 100 %
NaSO, 50-60 %
CuSO, 40-50 %
Ca0 20-30 %

Potpunom zamenom ditiofosfata — SPELD
1334 (nepovoljan zbog sadriaja fenola i uvoza) uz
dodavanje poveéanih koli¢ina ksantata i penuiata
na bazi alkohola, potpuno je potvrdena opravda
nost preduzetih mera u smislu smanjenja potroinje
materijala, reagenasa, smanjenja zagadivanja re¢nih
tokova, a ujedno i upro$éavanja samog procesa
flotiranja minerala olova i cinka.

Na osnovu ovakvih' mera i podataka, koji se
zbog ogranic¢enog prostora ne navode, zakljuéeno
je da je uvodenje procesa kolektivnog flotiranja
minerala olova i cinka u flotaciju rudnika ,,Sasa”
potpuno opravdano,

To su potvrdile prve otpremljens kolidine .

kolektivnog koncentrata olova i cinka, koje su u
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potpunosti zadovoljile uslove ISP procesa topioni-
ce u T, Velesu, Nakon ovih saznanja pri§lo se ka
definitivnom utvrdivanju Seme tehnolo$kog proce-
sa kolektivnog flotiranja minerala olova i cinka u
flotaciji rudnika ,,Sasa"’,

Prilikom definitivnog utvrdivanja $eme tehno-
loskog procesa kolektivnog flotiranja minerala
olova i cinka, potvrdilo se da direktno flotiranje
galenita i sfalerita nije pogodno i da se mora
izvoditi postupno. Maime, na po&etku grubog
kolektivnog flotiranja vrsi se flotiranje veéeg dela
galenita, pre dodavanja modifikatora — CuSQ, i
regulatora sredine — CaO za sfalerit, a potom se
vr§i flotiranje ostatka galenita, odnosno veceg dela
sraslih zrna galenita zajedno sa sfaleritom.

Ovo saznanje o regulatoru sredine se potvrdilo
i u uslovima prediS¢éavanja osnovnog kolektivhog
koncentrata olova i cinka, gde se pokazalo da
sredina pH > 10,5 ne odgovara za galenit, a sredina
pH < 10,5 koja cdgovara za galenit istovremeno ne
odgovara, zbog poveéanog sadrzaja pirita, za kvali-
tet kolektivnog koncentrata olova i cinka,

Primenom zajedni¢kog dvostepenog preciséa-
vanja osnovnog kolektivnog koncentrata, olova i
cinka, kao i uvodenjem kontrolnog preciséavanja,
ovaj problem se reSava, jer dobijeni kvalitet kolek-
tivnog koncentrata od preko 58% (Pb + Zn'
zadovoljava,

Sema tehnoloskog procesa

Sema tehnoloskog procesa kolektivnog flotira-
nja minerala olova i cinka u fiotaciji rudnika
nSasa’” ‘prikazana je na sl. 2. Po ovoj 3emi,
mievenje, Klasiranje i flotiranje rude se vr$i u dve
potpuno nezavisne identi¢ne sekcije. Mlevenjem i
klasiranjem ostvaruje se finoéa mlevenja na prelivu
klasifikatora od 55—65% klase — 74 um.,

Grubo i kontrolno kolektivno flotiranje mine-
rala olova i cinka se vr§i u pneumatskim flotacijs-
kim masinama sa zapreminom déelije 1,6 m3, pri
sadrzaju évrstog u pulpi od cko 32% i u trajanju
od oko 30 minuta,

PregiSéavanje grubog kolektivnog koncentrata
minerala olova i cinka je dvostepeno sa kontrolnim
prediséavanjem i vrsi se u mehanickim flotacijskim
masinama sa zapreminom éelije 1,1 m? pri sadrza-
ju 35—40—42% i u trajanju od 3—7—9 minuta.

Domeljavanje zaiedniékog meduproizvoda mi-
nerala olova i cinka se vrsi poste klasiranja u mlinu
sa kuglama,

Potrosnja materijala

Prose&na potroinja materijala (reagensi, celik i
el. energija) po Semi procesa kolektivnog flotiranja
minerala olova i cinka u flotaciji rudnika ,,Sasa"”
prikazana je na tablici 1.

Tablica 1
Materijal Potro3nja
(kg—kW &/t rude)
CuSOq4 0,180
NaCN 0,041
Ca0 1,230
KA X 0,174
DOW — 250 0,094
Miinske kugle 0,470
Miinske Sipke 0,397
El, energija 29,970
Metal bilans

Proseéni metal bilans koncentracije Pb—Zn.
rude rudnika,,Sasa’’ za poslednje tri godine {1980,
1981. i 1982.) po Semi procesa kolektivnog flotira-
nja minerala olova i cinka, prikazan je na tablici 2.

Tablica 2

Sadrzaj %-g/t Iskori¢enje ‘1%

Proizvodi T% Pb Zn Ag Pb Zn Ag
Ruda 100,00 3,78 2,92 31,2 100,00 - 100,00 100,00
KK/Pb+2zn 10,75 32,93 25,92 2325 93,72 95,30 80,11
Jalovina 89,25 0,27 0,15 7.0 6,28 4,70 19,89
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Uporedna analiza rezultata

Na osnovu postignutih rezultata u poslednje tri
godine selektivnog flotiranja i tri godine kolektiv-
nog flotiranja minerala olova i cinka u flotaciji
rudnika ,,Sasa’’ mozZemo dati sledeéu ocenu o
efikasnosti uvedenog procesa:

a-Tehnolo3ki pokazatelji
Kao tehnoloski kriterijum za ocenu efikasnosti

procesa uzeti su ostvareni tehnoloski rezultati
prikazani na tablici 3

B — sadrZaj metala u koncentratu (%)
Im — metalurSko iskoriséenje: Ipmpp, = 95%,
'M 2n = 85%

Napomena: Za kvalitet kolektivhog koncentrata
olova i cinka ispod 61,0% (Pb + Zn) penalizira se
za svako umanjenje od 1,0% (Pb + Zn) po 0,2%
Impb 10,2% Imzn.
lMAg’) =825%
IMAg'.) =—30g/t
lMAQ"’)g 25%

Tablica 3
Selektivna Kolektivna

Pokazatelji flotacija fiotacija Razlika
ruda: Pb 4,24% 3,78% — 0,46%
Zn 3,54% 2,92% - 0,62%
Ag . 26,9049/t 31,20.g9/t + 4,309/t
KK/Pb + Zn - {61,88)% 58,85% - {-3,03)%
Pb 72,05(34,04)% 32,92% - {-1,11)%
Zn 48,82(27,84)% 25,92% - (=1,921%
Ag —(167,10) g/t 232,509/t - (+65,40) g/t
1% Pb 91,76(93,42)% 93,72% + 1,96.(+0,30)%
Zn 86,39(91,38)% 95,30% + 8,91(+ 3,92)%
Ag 62,23(71,11)% 80,11% +17,88 (+8,00)%
Jalovina: Pb 0,32% 0,27% — 0,05%
Zn 0,35% 0,15% - 0,20%
Ag §,50.9/t 7,009/t - 1,504/t

NAPOMENA: U zgradema su dati rezultati selektivnog flotiranja prevedenog na uslovne
rezultate kolektivnog flotiranja minerala olova i cinka,

b.Analiza na bazi ekonomsk.ih
kriterijuma

Kao ekonomski kriterijum za ocenu efikasnos-
ti procesa uzete su cene metala po osnovi Pb, Zn i
Ag koje su ostvarene prodajom selektivnih i
kolektivnih koncentrata, Parametri ovih kriteriju-
ma izra¢unati su po sledeéem izrazu:

CcM, =_a7_ (CM - B-im —Tt) (din/t metala u rudi)

gde su:

¥ — tezinski udeo koncentrata (%) -
o — sadrzaj metala u rudi (%)
CM — cena metala (Pb=44.000din/t; Zn = 56.000
din/t; Ag = 25.000 din/kg)

38

T, — troskovi topljenja:
— za kolektivni koncentrat, % od vrednosti kon-
centrata:
Twpp =27,00%
Tizn =43,56 %

— za seiektivni koncentrat, %. od vrednosti metala:
Tirp = 18,56%
Tizn=18,5%

— za selektivni koncentrat, % od vrednosti Pb u
K/ZniZnu K/Pb:

Tth = 40%
Tepb = 32%

" *)ag iz kolektivnog K/Pb—2Zn

**)Ag, Zn iz selektivnog K/Pb
***)Ag, Pb iz selektivnog K/Zn
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Podaci za trolkove topljenja i iskoriséenja u
topionici uzeti su iz ugovora o kupoprodaji kon-
centrata izmedu topionice i rudnika. Proratunom
su dobijene vrednosti za pojedine parametra, pot-
rebne pri oceni efikasnosti procesa, prikazane na
tablici 4.

Tablica 4
Selektivno  Kolektivno
Paramstri  flotiranje flotiranje Rezlika
{din/t) {din/1)
CMr—-Pb  28.395,— 29,406.— + 3,66.9%
CMr—2Zn 24.464.— 25,506,— + 4,26%
CMr— Ag 14,669.— 16.522,— + 12.63%
 CNr 22,223, 23.429,— + 543%

¢. Analiza troskova materijala

Za ocenu efikasnosti procesa uzeti su ostvareni
troSkovi materijala, prikazani na tablici 5.

Tablica
Selektivno Kolektivno
Materijal flotiranje flotiranje Razlika
(kg/t— (kg/t—
R —KWe/t)  —KWe&/t)
NazS03 0,384 ukinuto - 100,00.%
ZnSO4 0,262 ukinuto — 100,00.%
CuSO,4 0,336 0,190 - ‘4345%
NeCN 0,083 0,041 - 50,60%
CaO 1,596 1,230 — 23,00%
SPELD-1334 0,170 ukinuto - 100,00.%
KAX 0,084 0,174 + 107,10.%
DOW--250 - 0,094 + 100,00.%
Mlinske kugle 0,522 0,470 - 986%
Mtinske sipke 0,382 0,397 + 393%
El. ensrgija 34,150 29,97. - 12,24.%

d.Analiza valorizacije ostalih
korisnih komponenata

Za valorizaciju ostalih korisnih komponenata

za ocenu efikasnosti procesa uzeti su ostvareni

tehnolo3ki rezultati na flotiranju pirita iz otoka

- kolektivnog flotiranja minerala olova i cinka, koji

su ostvareni nakon oslobadanja flotacijskih masina

pri uvodenju kolektivnog flotiranja minerala olova
i cinka, :

Tako je proizvedeno preko 30.000 t koncen-
trata pirita sa sadrZajem sumpora u koncentratu od
preko 44%, a pri iskori$éenju sumpora u koncen-
tratu od preko 32%. Karakteristitno je za uvode-
nje procesa flotiranja pirita iz otoka kolektivnog
flotiranja minerala olova i cinka da on flotira u
bazi¢noj sredini pri pH = 9,5, bez upotrebe
H,50,, a da se pri tome za pirit kao aktivator
koristi CuSOy4.

e,Analiza upro$éavanja procesa
flotiranja

Kao kriterijum za ocenu efikasnosti procesa
uzeti su i sledeéi elementi:

— eliminisane su poteSkoée oko kondicioniranja

— eliminisan je broj potrebnih hemijskih analiza za
kontrolu procesa :

— smanjenje broja potrebnih ljudi za proces floti-
ranja minerala olova i cinka

Zaklju&ak

Ostvareni rezultati kolektivnog flotiranja mi-
nerala olova i cinka u pogonu posle trogodEnjeg
rada, dopultaju da se zakijuéi da je promena
procesa od selektivnog flotiranja na kolektivno
flotiranje minerala olova i cinka u uslovima meta-
lur$ke prerade koncentrata olova i cinka u topioni-
ci T. Veles po ISP procesu potpuno odgovorila
svojof svrsi,

" Prelaskom na kolektivno flotiranje minerala
olova i cinka u flotaciji rudnika,,Sasa”, u uporede-
nju sa ranfjim selektivnim procesom. flotiranja .
minerala olova i cinka, ostvareni su sledeéi efekti:

— iskoriS€enje osnovnih metala iz rude poveéano je
za Pb— 0,30%, Zn — 3,92% i Ag — 8,00%

— sadrZaj korisnih metala u kolektivnom koncen-
tratu (Pb + Zn) — manji za 3% i Agveéi za 65,4
g/t

— ostvarena cena metala u rudj poveéana je za Pb
-~ 3,56%, Zn — 4,26% i Ag— 12,63% '

— tro¥kovi prerade rude po osnovama izmene rea-
gentnog reZima flotiranja smanjuju se za oko
26,0%.

Ovi efekti za rudu sa planiranim srednjim

sedrajima metala i planiranom proizvodnjom ma-
nifestuju se kroz poveéanje prihoda rudnika,
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Optimiziranjem tehnolo3kog procesaza kolek-  nasoj oceni postoje realni izgledi da iskazani efekti
ivno flotiranje minerala olova i cinka, koje u  budu jos veéi.
iosadaSnjem radu nije u potpunosti ostvareno, po

SUMMARY

Collective Flotation of Lead—Zinc Minerals in
Flotation Sasa — Makedonska Kamenica

Transfer to coliective flotation of lead—zinc minerals in Mine Sasa Flotation Plant yisided the following effects
compared with past selective flotation process:

— recovery of basic metals from the ore is increased by 0,30% for Pb, 3.92% for Zn and 8,00% for Ag;

— the content of useful minerals in collective concentrate (Pb + Zn) is 3% lower, but that of Ag is higher by
65.4g/t;
) — the realized price of metal in the ore was increased by 3,66% Pb, 4.26% Zn and 12,63% Ag;

— the costs of ore processing due to the change of flotation reagents regime are lower by about 26.0%.

ZUSAMMENFASSUNG

Kollektivflotation von 3lei— und Zinkminaralen in der Flotationsanlage
Sasa — Makedonska Kamenica

~ Durch Uebergang auf Kollektivflotation von Blei— und Zinkerzpn in der Flotationsanlage der Grube Sasa
wurden, im Vergleich mit den friiheren Sellektivflotationsprozess folgende Ergebnisse erzielt:

— Ausbringen der Erzgrundmetalle wurde bei Pb um 0,30% un bei Zm um 3,92% und bei Ag um 8,00%, erhdht

— Nutzmetallgehalt in den Kollektivkonzentraten (Pb + Zn) ist um 3% geringer und bei Agum 65,4 g/t;

— der erzielte Metallpreis im Erz wurde um 3,56% Pb, 4,26% Zn und 12,63% Ag erhdht;

— die Erzaufbereitungskosten auf Grund der Anderung des Reagenzregimes der Flotation wurden um 26,0%.
herabgesetzt,

PE3IOME
Hon;l_emusuoe ¢noTupoBatne MnHepanos cBMHUA W UMHHA Ha crorauun Caca — Maneponcka Hamennwuya

MepexoA0M HA HOANEHTMBHOE (hNOTMPOBAHWE MWHEPanoB CBMHUA M UMHKA Ha dnoTauum pya-
Hura Caca, 8 CpaBHEHMM C NPEAUAYWMUM CENEeHTUBHbIM npoueccom GaoTaumumn, OCYUWECTBACHL! CAEAY!o-
wue pesynbraTthi:

— n3BNEYEHUE OCHOBHLIX METafNNoB ua pyau yseauuwnocb Ha 0,30% P, 3,92% Zn w 8,00% Ag

— copepmanue NONE3HLIX METanNoB B HOANEKTWIHOM HoHueptpate .(Pb + Zn) meHowe Ha 3%,
a Ag Gonbwe Ha 654 r/T, :

. — NONYYeHHaR UeHa metanna B pyAe ysennuunacs Ha 3,56% Pb 4.26% Zn u 12,63% Ag.

— pacxoAbl nepepaboTiu pyAb! NO OCHOBE U3MEHEHWA PeareHToBOro pemuma ¢$oTUPOBAHUR

YMEHbLWAOTCA Ha OKHoNo 26,0%.

Autor: dipl.in2, Boris Fidantev, Rudarski institdt, Skopje
Recenzent: dipl.inz; 2., Lazarevié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen’ 19,12,1983, prihvaéen 26.1,1984,
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Ventilacija itehnika zastita

UDK 614.8 : 622 : 542.67.
Nau&no—istrazivacki rad

ANALIZA EFIKASNOSTI PRIMENE CO—FI!LTRA U DOSADASNJIM
KATASTROFAMA U RUDNICIMA UGLJA U JUGOSLAVIJI

(sa 4 slike)

Drinz. Aleksandar Curéié

Uvod

Koriséenje CO—filtra kao liénog zastitnog sred-
stva u velikim rudarskim katastrofama nije dalo
odgovarajuce rezultate za sluéajeve eksplozije me-
tana, ugljene praSine, pozara velikih razmera i u
uslovima nedostatka kiseonika ili pojave drugih
gasova. lz literature je poznato da od trovanja
gasovima u rudarskim nesre¢ama strada 70—95%
rudara, Primena CO—filtra nije znacajno poboljsala
efekat spasavanja, kako u svetu tako i u nalgj
zemlji.

UdruZenje rudnika uglja Jugoslavije angaZova-
lo je Rudarski institut — Beograd da izradi studiju
o celishodnosti primene CO—filtarskih samospasila-
ca u rudnicima uglja sa podzemnom eksploataci-
jom. lz ove studije, u okviru ovog rada, dace se
analiza dosada$njih rezultata njihove primene u
nasoj zemlji.

Za analizu njihove primene odabrane su velike
rudarske nesreée u kojima su zastupljeni karakte-
ristiéni sluéajevi eksplozija sa slede¢im elementi
ma:

— eksplozija samo smese metan — vazduh
— eksplozija smese metan—vazduh, ugljena pradina

—rad u plitkim jamama — otvaranje izvrieno
potkopom i niskopima

—rad u dubokim jamama — otvaranje izvrieno
oknima

—rad u dubokim jamama — otvaranje izvrieno
oknom i niskopima

— rad sa klasi¢énom podgradom

— rad sa SHP podgradom

— rad bez metanometrije

— rad sa metanometrijom

— rad kada su CO-filtri uskladi§teni u jami

— rad u jami uz nosenje CO—filtra

— rad u jami uz noSenje izolacionih aparata,

U analiziranim katastrofama, sa velikim ljuds-
kim Zrtvama, postojali su svi citirani elementi.

Radi lakSeg sagledavanja efikasnosti primene
CO—filtra u dosadaSnjim nesrecama u ovom radu
lektivnih nesre¢a sa odgovaraju¢im grafi¢kim prilo-
zima. Analiza obuhvata kratak opis uslova pod
kojima se nesre¢a dogodila, kao i poseban osvrtna
polozaje i mesta unesrecenih u jami, uticaj eksplo-
zije na povredene (mehanicki, termicki, hemijski i
kombinovano) zatim koriséenje CO—filtra i izola-
cionih aparata sa mestima na kojima su nadeni
posle eksplozije, zatim da li su koris¢eni ili ne.
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A. Curti¢: Efikasnost primene CO—filtra u nesreéama u jugosiovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 41-53, 1983.
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A. Gurtié: Efikasnost primene CO—filtra u nesreéama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 41-53, 1983.

Kratak prikaz analiziranih kolektivnih nesreéa

Eksplozija sme3s metana i vazduha u rudniku Kakanj, jama
,Orasi®

Nesreca se dogodila 7. juna 1965, god, u 12'%
gasova. U nesreéi je izgubilo Zivote 128 radnika,
dok su 22 radnika zadobila teZe povrede.

Na slici 1 dat je Sematski prikaz jame ,Orasi”

- sa osnovnim podacima, Jama ,Orasi” otvorena je

niskopom (U,) do kote +301 m, na kojoj je

zraden osnovni horizontski hodnik u pravcu zapa-
da, a iz suprotnog pravca potkop Karaula.

Eksploatacioni radovi bili su razvijeni u cen-
tralnom delu jame, gde je vrieno otkopavanje dve
plo&e ugljenog sloja Sirokoelnom otkopnom me-
todom sa frikcionim stupcima izmedu Zaguljskog
raseda i raseda Lozangiéi. U. radu su bila tri3iroka
gela: br, 211, 212 i 213, U. delu jame zapadno od
Zaguljskog raseda izvodeni su radovi za otvaranje i
pripremu buduéeg otkopnog revira Gifiéi.

Sistem provetravanja jame ,Orasi” bio je
dijagonalan. Do momenta udesa aktivna radilita
na otvaranju zapadnog revira Gifi¢i provetravana
su separatnim ventilatorima, dok su ostale jamske
prostorije zapadnog Krila provetravane protogno
preko ventilatora ,,L azan&iéi'’.

U centralnom delu jame, u blizini radilijta
girokih &ela broj 211, 212 i 213 bili su uskladBteni
CO—filtri, koji se koriste u slu¢aju potrebe.

Do upale i eksplozije metana dodlo je u
zapadnom krilu jame ,Orasi”’. Na dan udesa, u.
cilju da se uspostavi proto&ni sistem provetravanja
svih jamskih prostorija revira Cifici, izgradena je
drvena pregrada sa vratima u prekopu ,Karaula”
{oznadena na %emi sl. 1.sa x) kako bi se postiglo
proto&no kretanje vazdu$ne struje kroz uskope.

Neposredno nakon zavrSetka radova na postav-
ljanju pregrade, odnosno oko 12'2 Zasova doslo je
do katastrofalne eksplozije metana,

Do upale eksplozivne smee dotlo je na lokali-
tetu uskopa 206 i 207, dok se sam izvor upale nije
mogao taéno utvrditi,

Usded eksplozije dolo je do prekida rada
ventilatora i naru$avanja postojeéeg sistema izolaci-
je suprotnih pravaca vazdusne struje. Naknadnim
ukljutivanjem u rad prvo ventilatora ,Stupe’’, a

zatim ventilatora ,,L.ozan&iéi”’, prouzrokovano je
kretanje dima i gasova u pravcu cnetralnog dela
jame — u proizvodni revir.

U momentu nesreée u jami su se nalazila 192
radnika. Rekonstrukcijom dogadaja utvrdeno je da
su od 128 poginulih rudara, u zonama mehanickog
dejstva eksplazije poginula 33 rudara, dok je 95
radnika smrtno unesreéeno izvan zone mehanitkog
dejstva (centralni deo jame) usled trovanja gasovi-
ma, nastalim nakon eksplozije. Na Semi sl. 1
oznadena su mesta gde su nastradali rudari. Nije-
dan radnik nije koristio CO—filtar,

Osnovni faktori koji su uslovili ovu veliku
nesreéu bili su:

— revir Cifiti ostao je oko 30 sati bez redovnog
inspekcijskog nadzora

— na dan udesa, odnosno pre postavljanja ventila-
cione pregrade, nije izvrSen redovan pregled jams-
kih prostorija

— 2a izmenu reZima ventilacije u reviru Cifiéi nije
dobijena saglasnost tehni¢kog rukovodstva rud-
nika.

U ovom slu&aju CO—filtri su bili usklad&teni u
centralnom delu jame i bili su dostupni svim
radnicima u proizvodnom delu jame — Siroka &ela
211, 212 i 213, kao i radnicima na transportu u
reviru,

Isto tako je sigurno, da su radnici imali
vremena da dodu do CO-—filtara pre dimova iz
pravca transportnih uskopa.

Jedno vreme, dok nije puSten u rad glavni
ventilator na ventilacionom oknu ,,Stupe”, vazduh
je i$ao u suprotnom pravcu i potiskivao dimove
prema osnovnom transportnom hodniku u pravcu
potkopa ,,Karaula”. Tada proizvodni revir nije bio
ugrozen. Mali broj radnika bio je upoznat sa
mestom skladi$tenja CO—filtara, a za vreme nesrece
oni su se povukli preko starih radova i ovu
informaciju nisu mogli da prenesu ostalim radnici-
ma na &elima 211, 212 i 213, Jedan nadzornik,
koji je stradao zajedno sa ostalim radnicima,
takode je znao za CO—filtre, ali je verovatno bio
iznenaden nailaskom gustih dimova i nije bio u
blizini skladi§ta, tako da i on.ovu informaciju nije
preneo radnicima koji su se povlagili,

Vaino je da se istaknae, asto sevidiiz sl. 1,da

je veéina radnika stradala u neposrednoj blizini
skladista CO—filtara, a da ih nije upotrebila,
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A. Guréié: Efikasnost primene CO—filtra u nesreéama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 4153, 1983.
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A. Curgié: Efikasnost primene CO—filtra u nesreama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 41-63, 1883.

Takode je vaZno, da su &lanovi &ete za
spasavanje posle prolaska dimova kroz proizvodni
revir spasli iz ovog revira 8 radnika koji su
preziveli, 1z ovoga moze da se izvede zak ljuéak, da
su radnici koristili uskladistene CO—filtre, verovat-
no da bi 95 radnika preZivelo nesreéu sa manjim
povredama, pa bi i broj Zrtava bio manji za 74%.

Radnici, koji su radili na radili§tima 206 i 207,
kao i u osnovnom transportnom hodniku, koji su
bili na pravcu eksplozije, nasli su se u zoni najveéih
i delimiénih razaranja i ofteéenja, tako da su
pretrpeli smrtonosne fizitke povrede i verovatno
da ne bi bili u moguénosti da koriste CO—filtre i
* da su ih imali za vreme eksplozije.

Radnici, koji su spaseni iz revira Cifiéi pretrpe-
Ii su fizi¢ke povrede i nisu bili ugroZeni gasovima
posle eksplozije,

Analiza cksplozija smeSe metana, vazduha i ugljene
pragine u rudniku Zenica, jama ,,Raspoto&je”

Eksplozije su se dogodile 11/12, maja 1982,
god. u. treoj smeni, oko 24°° &asa, Bile su dve
eksplozije u razmaku od 5 minuta,

Prema izjavama sa saslu$anja okrivijenih i
svedoka i na osnovu indikacija na depresiogramu
rada glavnog jamskog ventilatora u momentu
eksplozije, moZe se zakljuditi da je prva eksplozija
bila 11.6.1982. god, u.24°%h, a.druga 12.6 *982,
god. u 00°5 &asova,

Na slici 2 dat je Sematski prikaz jame ,,Raspo-
togje’”’ 'sa osnovnim podacima o nesreci, broju
unesreéenih i spasenih radnika, delovanju eksplozi-
ja na radnike i mesta na kojima su nadeni
CO-—filtri,

Jama je otvorena oknom dubokim 330 m do
kote £ 0,00 i paralelnim niskopima do kote+ 180
m.

Eksploatacioni radovi izvodeni su u zapadnom
krilu VIl terase, a dalje otvaranje bilo je u
istotnom delu iste terase, Otkopavanje je vrieno
stubnom otkopnom metodom, U.radu sy bili jedna
komora i dva pripremna radil§ta za narednu
komoru. U istotnom delu revira radila su &etiri
radilita na otvaranju,

_lzmedu 11 i 11l smene u proizvodnom delu
jame na pripremnim radil&tima broj 1i 2 dodlo je

48

do nakupljanja metana u zapaljivim i eksplozivnim
koncentracijama. Nije taéno utvrdeno kako je
dodlo do nakupljanja eksplozivnih koncentracija
Postaji vise pretpostavki: zaru$avanje stare komo-
re, prekid u separatnom provetravanju radilista 1 i
2, priguienje ventilacionih cevi separatnog ventila-
tora za radili§te 11 2 itd.

U jamu su prvo usli radnici koji rade na
pripremnim radil8tima u istotnom delu revira,
zanatlije na odrZavanju i palioci mina,

-U zapadni deo VIll terase prvo su usla dva
radnika — elektritara koji rade na odrfavanju
elektro opreme.

Zadatak elektriara je bio da produZe kabl za
builicu na radiltu broj 1. Prilikom produzenja
kabla, bez prethodnog isklju¢ivanja napona dolazi
do stvaranja elektriénog luka i paljenja smeSe
metana i vazduha — prva eksplozija

Pretpostavija se da su od ove eksplozije pogi-
nula samo dva radnika — elektritara. Ostali radnici
u isto&nom delu revira, zavisno od mesta gde su se
nalazili, ¢uli su eksploziju, neko jateg, a neko
dabijeg intenziteta. Radnici koji su se nalazili na
pravcima eksplozije po&eli su da se odmah povlia-
&e, a ostali su, prema izjavama prezivelih, po&eli da
s8 povlade tek posie druge eksplozije.

Pet minuta posle prve eksplozije dolazi druga,
ali lokacija upale nije mogla da bude utvrdena;
sigurno je da je upala bila bliZe istotnom delu
revira, jer je u ovom delu moglo doéi do paljenja
elektriénim lukom") koji je izazvao elektri®ar u
trafostanici na povrsini ukljuivanjem visokona-
ponske sklopke za jamu, ili tinjaju¢im predmetom
posle prve eksplozije. Jedan deo preZivelih radnika
je izjavio da je ova eksplozija bila snaZnija od prve,
U drugoj eksploziji bilo je verovatno veliko u&eiée
ugljene praSine, sa manjim sadrZajem metana.
Uglavnom je eksplodirala ugljena prasina. Termi&ki
uticaj druge eksplozije zahvatio je i radnike koji su
radili na radili§tu 17 b, odnosno na 100 metara
isto&no od glavnog prekopa — kota+ 2 m, i preneo
so prekopom do raskri¢a za radil&te brgj 16.

1z Seme na slici 2 vidi se da su radnici, zavisno
od mesta gde su se nalazili u jami, zadobili razligite
smrtonosne povrede:

*) Ova postavka o uzroku druge eksplozije je manje
‘ verovatna, .



A. Curé&i¢: Efikasnost primene CO—filtra u nesreéama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 41-53, 1983.

Tablica 1/2
Broj %
Termi&ke povrede 1 2,56
Termi¢ko—mehanicke 2 5,13
Termi&ko—hemijske 3 7,70
Mehani¢ ko—hemijske 7 17,95
Hemijske 25 64,10
Ukupno: 39 100,00

Od ukupnog broja poginulih, 64,1% su trovani
ugljen—monoksidom, a ostalih 35,9% bili su i
fizi¢ki povredeni.

Nagla$ava se da je na Semi sl. 2.naneto samo
19 CO—filtara i nije naznaceno koji su otvoreni, a
koji ne, Svi su radnici imali CO—filtre, ali verovat-
no kod iznofenja unesrecenih izneti su ostali
CO-—filtri. Pretpostavlja se da su posle druge
eksplozije radnici, koji su radili na radili§tima broj
14, 17 b, i 17, bili ugrozeni visokim koncentracija-
ma CO gasa usled eksplozije ugljene prasine i da im
CO—filtri nisu mogli dapomognu, iako fiziéki nisu
bili povredeni, ve¢ samo trovani CO gasom,

Radnici koji su radili na radili§tu broj 16 i u
magacinu eksploziva skoro svi su aktivirali CO—
filtre. Tri radnika su se nalazila u magacinu
eksploziva i sva su trgjica koristili CO—filtre. Jedan
je bez idije pomoéi izaSao do pod okno i napolje,
jednog su spasli &lanovi ete za spasavanje, atreci
je otrovan CO gasom. Sa radilita broj 16 jedan
radnik je ostao Ziv bez upotrebe CO—filtra, poito
se sa radilita povukao do prekopa, odakle su ga
gasli &lanovi éete, Verovatno da je pao pre velikih
koncentracija CO gasa koje su kasnije prcsle iznad
njega. U njegovoj blizini poginula su 4 radnika, Od
radnika koji su radili ispod kote + 2 nijedan nije
preZiveo eksploziju.

Eksplozija smefe metana, vazduha i ugljene prasine u
rudniku Breza, jama ,,Sretno”

Jama ,Sretno” rudnika Breza u kojoj se
dogodila eksplozija metana i ugljene praline 14.
marta 1970, god. u.7°% &asova, kada je nastradalo
50 rudara, otvorena je sa dva okna.

lzvozno okno je locirano u centralnom delu
ugljenog lezi§ta i poduhvata dva horizonta: prvi
horizont na koti + 274 m (sa dubinom od 200
m) i drugi horizont na koti + 226 m (sa dubinom

od 248 m). Ventilaciono okno produbljeno je do
kote + 247 m {sa dubinom od 234 m) i spojeno sa
izvoznim oknom preko oba horizonta, Polje u
kome se dogodila eksplozija udaljeno je od ulaza
3.000 m.

Dobijanje uglja na Sirokim &elima vrdi se
masinskim putem pomocéu bubnjastih podsekadica.
U polju P3 radila su dva $iroka &ela, Siroko &elo
koje otkopava krovni deo sloja oznageno je brojem
5, a $iroko &elo koje otkopava podni deo sloja
oznaéeno je br. 6. Oba &ela provetravana su
protoénom vazdusnom strujom izuzev slepog kra-
ka u duzini od 10,8 m, na vrhu Sirokog cela br, 5,
koji se provetravao separatno pomoéu cevnog
ventilatora kapaciteta 120 m? /min,

Na vrhu $irokog &ela broj 5 kriticénog dana
obustavljen je rad separatnog ventilatora u vremen-
skom intervalu od 0,0 do 7°° &asova i doslo je do
prekida proticanja vazduha u slepom kraku na
vrhu Sirokog &ela u koligini oko 120 m3. Metano-
obilnost ogranka bila je 1,256 m® CH4/min, §to je
stvorilo moguénost formiranja eksplozivnih kon-
centracija u vremenu od 3 ¢asa, Kako je obustava
rada separatnog ventilatora trajala 8 &asova, u
otkopnom delu rudarske prostorije {(vrh 3irokog
&ela) doslo je do akumulacije cca 150 m? eksplo-
zivne smeSe sa prose&nim sadrZajem metana od 5%.
Do upate eksplozivhe smese doslo je u podrudju
slepog kraka $irokog &ela i prvih 5—6 metara
ventilacionog hodnika. Analizirano je vise mogué-
nosti zbog kojih je doSlo do upale metana
Pretpostavlja se da je od svih moguénosti najvero-
vatniji uzrodnik tipkalo za signal (signalno zvono i
svetiljka), po$to su na njemu utvrdeni tragovi
termi¢kog delovanja, a to se nalazilo najduze u
opasnim koncentracijama.

Nastala eksplozija ru$i sve pregrade u reviru
P3 kada nastaju kratki spojevi uz izrazito smanje-
nje proto&ne koli¢ine vazduha, Kratko vreme
posie eksplozije dolazi do obustave rada glavnog
ventilatora u trajanju od 30 minuta i potpune
stagnacije vazduha u reviru,

Bilans nesrece je sledeci: od ukupno 89 rudara
koji su se nalazili u polju P3 u momentu eksplozi-
je, Zivote je izgubilo 50 rudara {(od oveg broja 3
rudara su umrla u bolnici), 10 rudaraje teZe
povredeno, a.29 su sa lak$im povredama. Radnici
koji su u momentu eksplozije bili u polju P1.
povukli su se iz jame normalno bez ikakvih
potetkota i posledica. |z prikazanog detalja na
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A. Curg&ié: Efikasnost primene CO—filtra u nesreéama u jugoslovenskim rudnicima , RG 4(22), str. 41-53, 1983.

jamskoj situacionoj karti (sl. 3) vidi se da samo 5
CO-flitara nisu otvorena posle eksplozije i to: dva
na raskriéu ventilacionog hodnika i Sirokag &ela,
dva u srednjem hodniku i jedan u donjem delu
Sirokog &ela broj 5, uglavnom, na mestima gde su
radnici termi¢ki i mehaniéki bili oSteceni. U
uskopima koji su povezivali srednji i ventilacioni
hodnik bilo je sloZene drvene grade, ventilacionih
cevi, a bile su i drvene izolacione pregrade. Pritisak
eksplozije je sav materijal iz uskopa nabio u srednji
hodnik i onemoguéio poviadenje radnika ovim
putem. Najveéi broj radnika je u momentu eksplo-
zije bio u srednjem hodniku i morao je da se
povladi obilaznim putevima kako je na slici 3 i
prikazano. Duzina puta do sveze vazdusne struje
iznosila je oko 800 m.

Radnici, koji su bili na osnovnom srednjem
hodniku izvan zaru$enih puteva — njih oko 29,
povukli su se uz manje posledice, a od 60 radnika
koji su se nalazili na &elima i u odse¢enom delu
srednjeg hodnika, preZivelo je eksploziju uz teska
trovanja samo 10 radnika.

Svi radnici koji su se nalazili na Sirokom ¢&elu
broj 5 iznad srednjeg hodnika i u ventilacionom
hodniku izmedu &ela zadobili su smrtonosne me-
hani¢ke i termi&ke povrede — ukupno 11 radnika.
Radnici koji su nadeni u srednjem hodniku, njih
10, zadobili su termiéke, a5 hemijske smrtonosne
povrede,

Iz revira nije moglo da se povute ukupno 26
radnika, od kojih je 85% aktiviralo CO—filtre.

Samo jedan radnik, koji je zadobio termitke i
hemijske povrede, uspeo je da se povuée do
_transportnog uskopa, ali nije preZiveo nesrecu.

Svi ostali radnici, koji su smrtno nastradali,
otrovani su CO gasom; 26 radnika povuklo se do
vrha uskopa i u osnovni transportni hodnik uz
koriséenje CO~filtra, Zna&ajno je istai, da je 17
radnika stradalo u osnovnom hodniku, udaljenom
samo 150 do 200 m od sveZe vazdu3ne struje.

Eksplozija smelo metana i vazduha u rudniku Aleksinac
jema ,,Morava"

Eksplozija metana dogodila se 14.6.1983. god.
oko 19 &asova. Jama,Morava” otvorenaje sa tri

okna—jedno izvozno -dubine 573 m. i dva ventila-
ciona. U. eksploataciji su dva revira juZni i severni.
Uslovi eksploatacije su vrlo teSki i sloZeni, Ugalj je
izrazito sklon samozapaljenju.

Otkopavanje se vriilo stubnim otkopima —
Aleksinatka metoda’’ i jama je uvek bila ugroze-
na jamskim poZarima. Silaskom radova u dubinu
povetava se gasonosnost leziSta i dolazi do &estih
paljenja i eksplozija metana sa katastrofalnim
posledicama,

Rudnik je doneo odluku da izmeni tehnologiju
i da se prede na otkopavanje 3irokim &elom i SHP
podgradom i to u prvoj fazi da se otkopava samo
2/3 doja i da se podgrada montira ispod krovins-
kog $kriljca. U. drugoj fazi da se prede na spustanje
podgrade i poduhvatanje krovinskog dela sloja za
otkopavanje sa obrusavanjem — ,sublevel’’.

Novi pojas za otkopavanje pripremljen je za
Siroko éelo duzine 80 m. Lokacija uskopa za
Siroko &elo bila je uslovljena jednim rasedom koji
je dijagonalno presecao otkopno polje. Deo sloja
koji je ostao u trouglu izmedu uskopa za &elo,
raseda i izvoznog hodnika pripremljen je da se
otkopava stubno.

Otkopni uskop za montazu (MHP) mehanicke
hidrauliéne podgrade, na kome se dogodila rudars-
ka nesreca, je izraden izmedu transportnog hodni-
ka na K—408 i ventilacionog hodnika na K—370 sa
slepim” delom &ela duzine 28 m, iznad ventila-
cionog hodnika, .

lza otkopnog uskopa izraden je sistem rudars-
kih radova, sa dve otkopne etaZe za otkopavanje
sloja, sa ostavljanjem zaStitnog stuba Sirine oko 15
m, prema otkopnom uskopu.

Proces otkopavanja iza otkopnog uskopa je
praéen pojavama endogenih poZara, te se otkopa-
vanje odvijalo uz stalne protivpoZarne intervencije
i etapna zatvaranja, da bi jamsko odeljenje bilo
definitivno zatvoreno 17. februara 1983. godine,
Otkopni radovi iza otkopnog uskopa u periodu od
20. januara 1983, godine, kada je uskop zavrien do
19. marta 1983, god. kada je po&ela montaza SHP
sistema, izazivaju intenzivne manifestacije jamskog
pritiska, naprezanja i kontentraciju napona u
pojasu u kome je otkopni uskop izraden. Poveéane
koncentracije napona su izazvale intenzivne defor-
macije prvostépeno postavljene drvene podgrade.
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A. Curtié: Efikasnost primene CO~filtra u nesreéama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 4153, 1983.

Za vreme montazZe §irokog &ela, narodito po
zavrietku, pojave poZara manjeg obima su bile
teste. Ove pojave {,gnezda”) 'su lokalizovane i
gaSene kre&nim mlekom i vodom.

Prva veéa pojava endogenog pozara, koja je
izazvala upalu metana dan kasnije, ispoljila se 6.
juna 1983. god, u.! smeni kada je poCela interven-
cija spasilagkih ekipa sa zadatkom ga3enja poZzara.

Neposredno pre katastrofe {upala metana)
izvodeni su radovi na osiguranju i pripremanju Cela
za pokretanje istovremeno sa interventnim radovi-
ma spasilacke ekipe na gaSenju poZara u predelu
3944, sekcije.

U ovim radovima je bilo angaZovano 60—70
radnika,

Uporedo sa montaZom $irokog éela montiran
je monitoring sistem za pracenje gasnih i ventilaci-
onih parametara sa registrovanjem informacija na
povréini, ukljudujuéi i glasnogovorni sistem spora-
zumevanja sa jasmom, Na slici brg 4 dat je
Zematski prikaz §irokog &ela sa rasporedom uredaja
za prikupljanje informacija, glasnogovorno spora-
zumevanje i raspored radnika neposredno pred
upalu i eksploziju metana,

Zbog obustave rada separatnog ventilatorau, sle-
pom” delu &ela koncentracija metana merena na
49-toj sekciji je dostigla veliéinu CH, 12%. Kljuéni
detektor, koji je davao signale preko informacio-
nog sistema, bio je udaljen od pozara 5 + 7 sekcija,
odnosno 7,5—10,6m,

Ovo stanje je zabeleZeno na dijagramu u
19%¢ gasova. '

Kako se sve ovo dogadalo u uskopnom , sle-
pom” delu Sirokog &ela, metan (CH,) je ispunja
vao ,slepi” deo &ela i srazmerno koligini pritoka
metana i vremenu trajanja obustave rada separatnog
ventilatora, zapaljiva i eksplozivna smeia se §irila
do mesta poZara (sekcija 39—44), U jednom
trenutku su nastupili svi potrebni uslovi da kriti¢-
na gasna smesa vazduha i metana dode u kontakt
sa otvorenim poZarom, 5to je izazvalo upalu
metana i rudarsku nesreéu, Ovo se dogodilo u
intervalu od 19'? do 19'¢ &asova. Upala metana
na dijagramu je obeleZena naglim poveéanjem
temperature na najblizoj mernoj glavi, smanjenjem
kiseonika na mernoj glavi za O, i padom metana
nanulu, )

U nesreti su stradala 4 inZenjera i 4 radnika, a
53 su teze povredena, Od zadobijenih opekotinau
bolnici je podleglo ranama 27 radnika. U.momentu
upale i eksplozije na Sirokom &elu se nalazio 51
radnik, Svi radnici su imali CO—filtre izuzev 6
&lanova tete za spasavanje koji su imali izolacione
aparate,

lzmedu 33. i 41. sekcije MHP podgrade
nalazilo se 15 radnika medu kojima i 6 &lanova
dete za spasavanje. Jedan &lan &ete koji je u
momentu Koristio izolacioni aparat i bio najblizi
poZaru, odnosno mestu upale preZiveo je nesreu.
Bio je na sredini sekcije broj 40 u sagnutom
polozaju okrenut ledima poZary, 7 radnika su
poginula na licu mesta, a.7 su umrla u bolnici od
zadobijenih opekotina. Ni jedan radnik u ovoj zoni
nije preziveo, iako su jo 5 radnika na sebi imala
izolacione aparate koje nisu upotrebili.

Svi radnici koji su se nalazili u prostoru
izmedu $irokih ¢ela i hidraulitne podgrade, njih
13, nisu preZiveli katastrofu. Jedan radnik je
poginuo na licu mesta, a.ostali su umrli u bolnici.

Ostali radnici, njih 23, bili su niZe od sekcije
34 u &irokom é&elu i na licu mesta niko nije
poginuo — preZivelo je 16 radnika, a.7 je umrio u
bolnici od zadobijenih opekotina,

Interesantno je, da je jedan radnik, koji se
nalazio u 20, sekciji, zadobio samo lakSe povrede,
U trenutku upale uzimao je hranu u sedefem
poloZaju oslonjen ledima na stupac sa suprotne
strane od izvora paljenja. lako su svi radnici imali
CO-filtre, mali broj ih je upotrebio, a veina nije ni
pokusala da ih upotrebi,

Koli¢ina vazduha koja je prolazila protoéno
preko $irokag &ela iznosila je 930 m?3/min i gasovi,
koji su nastali posle eksplozije, brzo su razredeni i
izneti iz zone prototnog dela irokog &ela,

Svi radnici su stradali od udshnutih vrelih
gasova u trenutku eksplozije i zadobijenih opekot
na, a naroZito oni koji su bili bez radnih bluza.
Karakteristiéno je i to, dasu akciju gaSenja poZara
vodila 4 rudarska inZenjera i da nisu shvatila
kakvom se riziku izlaZu, $to nisu reagovali na
upozorenje iz dispeSerskog centra da su koncentra-
cije metana iznad 5% i da u svakom momentu
moZe doéi do eksplozije, Imali su i upozorenje da
se povuku sa radnicima iz ugraZenih zona,
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A. Curiié: Efikasnost primene CO—filtra u nesretama u jugoslovenskim rudnicima, RG 4(22), str. 4153, 1983.

Razlozi i obrazloZenje slabe efikasnosti primene
CO—filtra

Prema rezultatima analiza postoji vise razloga
slabe efikasnosti primene CO—filtrai to:

a) u sludaju eksplozije u jami ,Orasi” veéi deo
radnika bi verovatno bio spasen, odnosno svi
radnici koji su bili u reviru na Sirokim éelima,

- da su znali gde su uskladiSteni i da su uzeli

CO-filtre, a za to su imali vremena.
U ovom sluéaju eksplozija metanai kolicine CO
gasa su bile relativno niske. Na putu prema
reviru dolazi do meSanja i razredivanja gasova
tako da je Geta za spasavanje spasla 8 radnika i
to po$to su svi gasovi prdsli kroz prostorije u
kojima su se nalazili radnici, Takode i putevi
povladenja u nezagadenu vazdu$nu struju bili su
kratki i laki,

b) U sludajevima eksplozije u jami ,Sretno” i
. Raspototje’”’ koligine monoksida su bile vero-
vatno vrlo visoke, iznad 1,5%. Eksplozija meta-
na sa velikim kolig¢inama ugljene prasine, prak-
ticno praSina no$ena talasnim udarima, gusi
eksploziju uz stvaranje velikih kalid¢ina CO gasa
i radnici nisu mogli da izdrZe visoke temperatu-
re koje nastaju pri apsorpciji CO gasa koji ide
preko CO—filtra. Vierovatno da su ovo razlozi
$to radnici u najkritiénijim situacijama skidaju
usnike i dolazi do trovanja
Posle eksplozije u rudniku Breza radnici su
uglavnom bili aktivirali sve CO—filtre, izuzev
onih koji su bili u zoni termi¢kih i mehani¢kih
razaranja (5 radnika) i u ovom slu¢aju otvaranja
i primene CO-filtra gine 45 radnika, Broj
spasenih je relativno mali, samo 10 radnika uz
teSke povrede, U jami ,,Raspotoje” situacija je
jo8 nepovoljnija, jer od radnika koji su bili u
reviru,odnosno u magacinu eksploziva spasla su se

2 radnika uz upotrebu CO—filtara i to: jedan je
iza$ao sam, a.drugoga su spasli ¢lanovi Cete za
spasavanje,

U sluéajevima eksplozije. sme$e metana, vazduha
i ugljene pradine CO—filtri ne obezbeduju ni
minimalnu zaStitu, zbog visokih koncentracija
CO gasa u produktima posle eksplozije.

c) U sludaju eksplozije metana u jami ,Morava”
pokazalo se da u zoni dejstva eksplozije radnici
nemaju vremena da iskoriste za$titna sredstva —
CO—filtre, pa ni izolacione aparate koje su imali
na sebi (6 ¢lanova &ete) pre nego 3to su
udahnuli vrele gasove, Samo jedan radnik, koji
je bio najblizi mestu upale i eksplozije metana,
imao je na sebi izolacioni aparat i usnik u
ustima i preziveo je eksploziju, dok su svi
radnici koji su bili uz njega, njih 7, ostali mrtvi
na licu mesta. .

Zakljugak

U ovim analiziranim sluéajevima rudarskih
katastrofa CO—filtri nisu bili zaStita pri povlaenju
radnika, iz jednostavnog razloga $to ne izoluju od
zagadene atmosfere u kojoj zavisno od uslova
moze da bude manjak kiseonika i visoke konran-
tracije otrovnih gasova. :

U nesreéama je oko 30% radnika poginulo od
fizitkih povreda, a.70% je trovano CO gasom. Od
radnika koji su upotrebili CO—filtre spaslo se samo
12 %. '

Jedino sigurno zastitno sredstvo koje bi obez-
bedilo povlacenje radnika, koji termigki, odnosno
fiziéki ne zadobijaju smrtonosne ozlede su izola-
cioni samospasioci.

SUMMARY

Analysis of the Efficiency of Preparing CO Filters in Past
Catastrophes in Yugoslav Coal Mines

Use of CO filters as a personal protective device in severe mine catastrophes did not afford appropriate results
in cases of explosions of methane, ‘caal dust, large scale fires, as.well as in cases of oxygen shortage or occurrence of
other gases, Application of CO filters has not improved the effect of rescue in asignificant extent, both worldwide

and in our country, .

The analysis includes a brief description of the conditions in which the accident took place, as.well as a
specific review of the positions and locations of the victims underground, the effect of explosion on the injured, use
of CO filters and isolation apparatus at points where they. were found after the explosion, and whether they were

used or not,
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ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Wirksamkeit des CO—Filter—Einsatzes in den bisherigen
Katastrophen in den Kohlenbergwerken Jugoslaviens

Der Einsatz von CO—Filtern, als persdnliches Schutzmitte!, hat in grossen Grubenkatastrophen keine
entsprechenden Ergebnisse bei Schlagwetterexplosionen, Kohlenstaubexplosionen, bei Grubenbrénden grossen
Ausmasses und unter Bedingungen des Sauerstoffmangels oder beim Auftritt anderer Gase, geliefert, Der
CO—Filtereinsatz hat den Rettungseffekt sowoh! in der Welt als auch in unserem Lande nicht wesentlich verbessert.

Die Analyse erfasst kurze Beschreibung der Bedingungen unter welchen das Ungliick geschah sowie einen
besonderen Riickblick auf die Lage und Ortlichkeit der in der Grube Verungliickten, Explosionseinfluss auf die
Verletzten, weiter CO—Filter—Einsatz und der Rettungsgerite, die am Ungliicksort, am welchen sie gefunden
wurden, ob sie benutzt wurden cder nicht.

PE3IOME

Auanus athdentusroctn noarorosku CO — dunbrpa B HarvacTpothax umelowye MecTo A0 HacTofLlero
BpPEeMeHM Ha yroabHbIX pyanukax B HOrocnasum

Wcnoab3osanue CO — chunbTpa B HAUECTBE NIUYHOTO 3AWMTHOrO CpeAcTBa B GOABWUX TOPHBLIX
waracTpodhax HE NPEAOCTaBUAO COOTBETCTBYIOWME pe3ynbTaTel 8 CAYWaRX B3pbiBa METaHAa, YroNbLHOM
nbiv, NOMapos GoAblMX PasMepoB ¥ B YCNOBUAX HEXBATHKU HWUCAOPOA3 WAN BO3HUKHOBEHWA APYIMX
raaos. Mpumenenne CO — UALTPOB 3HAUUTENBHO HE yAYHLWNAO 3(P(ERTUBHOCTL CNAceHWA, Hak B Mupe
Tak u. B Halei cTpaHe.

AHann3 COAEPHNT KPaTHOE ONWCaHWE YCNOBWHA NPW HOTOPbLIX WMEAN MEeCTO HecHacTHble chayudau,
a Takie NPeAOCTABAAETCA OTAENbHbIA B3rNAA HA NONOHMEHWe U MecTo NOCTPagaBlMX B WAXTE, BAUAHUE
B3pbiBa Ha NOCTPaAaBwWwHe, NOTOM ucnoab3osaHne CO — uabTpa U U3ONALMOHHBLIX annNapaTtoB Ha MecTax
rae obHapymeHs nocne 83pLisa, a NOTOM WCMOAL3OBANAUCH AW OHW WAW HeT.
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Termotehnika *

UDK 536.7.001.421/.43
Primenjeno—istrazivacki rad

TERMOTEHNICKA ISPITIVANJA BLOKA SNAGE 210 MW U TE KOSTOLAC

(sa 4 slike)

Drinz. Borislav Perkovié — Jakov Seda mas tehnicar

Uvod

U vezi sa cinjenicom da problem racionalnog
korid¢enja energije spada u red ozbiljnijih svetskih
problema, u. svim zemljama se ¢ine organizovani
napori za §to pouzdaniji i ekonomiéniji rad svih
instalisanih termoenergetskih kapaciteta, Jedna od
osnova za to jeste stalna sluzba analize procesa
rada tih kapaciteta. Kao podloga za pracenje rada
bloka termoelektrane u toku njegove eksploatacije
treba da posluze termotehnicka ispitivanja opreme
u prvom redu garancijska ispitivanja, Ovim bi se,
pored provere garantovanih veli¢ina i parametara
svih postrojenja bloka, dobile i sve polazne vred-
nosti za analizu procesa u svim fazama njegove
eksploatacije.

O potrebi i znacaju termotehni¢kih (pa i
garancijskih) ispitivanja termoenergetskih postroje-
nja u nadim termoelektranama veé je bilo reéi (npr.
{1),2), (3), (4)).

Jedan takav primer termoterhnic¢kih ispitiva-
nja bloka u karakteristiénim uslovima eksploataci-
je ukratko je prikazan u ovom radu, Termotehni&-
ka ispitivanja bloka snage 210 MW u TE Kaostolac
su prvobitno bila zamisljena i ugovorena sa investi-
torom kao garancijska ispitivanja, |z tehni¢kih
razloga ispitivanja se nisu mogla izvr§iti u ranije
predvidenim rokovima, pa je u drugg polovini
1982. godine dogovoreno da se garancijska ispitiva-
nja kotlovskog i turbinskog postrojenja ne vrie, veé
da se izvrie ispitivanja po istoj metodologiji i po
istom programu kao i za garancijska ispitivanja,
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Stanje bloka u proteklom periodu od prvog
pustanja u pogon je bilo takvo, da nije odgovaralo
uslovima koje predvidaju propisi za garancijska
ispitivanja (mlinovi nisu u stanju da obezbede
normalan kapacitet, uredaj za analizu dimnih
gasova u kotlu ne radi, u bager-stanici dolazi do
zaglavljivanja u odstranjivanju leteéeg pepela, dola-
zi do ispada elektrofiltara, kotao je nezaptiven i
radi sa velikim koeficijentom viska vazduha i sl.).

Da bi se ocenio uticaj ovakvih uslova eksploa-
tacije na radne karakteristike bloka odluéeno je da
se odrede tehnicko-ekonomski i ostali aspekti
takvog rada. U.tom cilju je, na osnovu ugovora i uz
finansiranje TE Kostolac, izvrieno termotehniéko
ispitivanje bloka snage 210 MW instalisanog u
termoelektrani Kostolac,

Rezultati ispitivanja su sredeni i u obliku
elaborata pod nazivom ,, Termotehnic¢ka ispitivanja
bloka snage 210 MW u TE Kostolac” predati
investitoru,

U ovom radu se samo ukratko daje opis
ispitivanog postrojenja, prikaz primenjenih metoda
merenja i rezultata ispitivanja, kao i jedan deo
zakljucaka do kojih se na osnovu rezultata ispitiva-
nja doslo.

Kratak opis bloka i ispitivanja

Kotao bloka Il u TE Kostolac je ozraceni
parni kotao sa prinudnom cirkulacijom, a proizveo
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ga je Podoljskih masinostroiteljnyj zavod im, Or-
dZonikidze, SSSR .

Osnovne tehni¢ko-ekonomske karakteristike
kotla su sledece:

— produkcija-sveze pare 183,3 kg/s
— produkcija naknadno pregrejane pare 154,7 kg/s
- temperatura sveZe pare 5450C
— temperatura naknadno pregrejane pare  5450C
— pritisak sveZe pare B 13,7 MPa
— temperatura napojne vode pri normalnoj pro-

dukciji pare , 2400C
— stepen korisnosti pri normalnoj produkciji 85 %

Kotao je projektovan za rad sa lignitom iz
povr§inskog otkopa Cirikovac, koji ima sledede
prosecne karakteristike:

— sadrzaj vlage 41,45%
— sadrZaj pepela 25,34%
— sadrZaj ugljenika 20,75%
—sadrzaj vodonika 1,97%
- — sadrZaj kiseonika i azota 8,94%
— sadraj sumpora 0,55%
— donja toplotna mo¢ 6695 kJ/kg

Priprema goriva se ostvaruje pomocu 6 ventila-
torskih mlinova, tipa N.220.50 koje je proizveo
Minel iz Beograda, po licenci zapadnonemacke
firme EVT. Ugovorom o isporuci mlinova predvi-
deno je da finoéa mlevenja bude takva, da ostatak
na situ 90 um iznosi 55—60 %, a nasitu 1000 um
iznosi 1,5%.

Konstrukcija kotla je tzv. , T =~ sa dva
paralelna vodeno — parna trakta,

Proizvoda& turbopostrojenja je firma LMZ iz
Lenjingrada, SSSR. Parna turbina tipa
K—-200—-130—3 je kondenzaciona turbina, bez
regulisanih oduzimanja pare, sa jednim naknadnim
pregrevanjem pare. Nominalna snaga turbine je
210 MW, a.isporugilac je garantovao — pri odrede-
nim garantnim uslovima — specifiénu potrodnju
toplote turbopostrojenja 8265 kJ/kWh,

Blok je pusten prvi putu pogon avgusta 1980,
godine, Qd prvog kretanja do pocetka ispitivanja
blok je ukupno bio u pogonu 13935 &asova, a.od
zadnjeg remonta do podetka ispitivanja 185
dasova, .

Pripreme za pocetak termotehniékih ispitiva:
nja bloka su zapo&ete izradom potrebne dokumen-

tacije, izborom odgovarajuéih mernih metoda i
instrumenata, izradom i ugradnjom potrebnih &au-
ra i prikljudaka za merne instrumente i sl, Paralel-
no sa vrienjem ovih priprema podeo je rad na
definisanju svih uslova pod kojima ée se vrditi
ispitivanja, odredivanju eventualnih odstupanja i
korekcija, kao i pregledu i podeSavanju pojedinih
delova postrojenja. U. tom cilju je odrZano nekoli-
ko sastanaka sa isporuéiocima i korisnikom postro-
jenja, na kojima su usaglaSavani stavovi i uslovi u
pogledu kvaliteta goriva, mernih mesta, instrume-
nata i metoda za garancijska ispitivanja,

Kao $to je veé reéeno, umesto garancijskih
ispitivanja izvriena su termotehnicka ispitivanja
kotlovskog i turbinskog postrojenja u datim uslovi-
ma eksploatacije. Tako su rezultati ispitivanja,
izmedu ostalog, ukazali na slabe tatke u radu
bloka i dali kvantitativne i kvalitativne pokazatelje
na osnovu kojih ée se lakSe blok dovesti u
normalne radne uslove.

Ispitivanja su obavljena u skladu sa odgovara-
juéim propisima za ispitivanja pojedinih delova
postrojenja (JUS M.E2.203, DIN 1942, DIN 1943,
DIN 1952, VDI 2040). Pri tcine su intervali’
oditavanja pojedinih veli¢ina, po potrebi, prilago-
davani zahtevima zadatka.

Na kotlovskom postrojenju je izvrieno ukupno
5 ispitivanja pri opteretenjima od 140 - 210 MW,
Primenom indirektne metode za odredivanje stepe«
na korisnosti odredeni su svi gubici toplote koji
prate proces transformacije energije u kotlovskom
postrojenju, kao i stepen korisnosti kotla zasva
ispitivana opterecenja,

Zavisnost stepena korisnosti kotlovskog pos
trojenja od produkcije pare prikazana je na slici 1.
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Na turbopostrojenju je, takode, izvrSeno 5
ispitivanja u opsegu snage od 140 — 210 MW.
Koriséenjem odgovarajuéih kontrolnih mernih ins-
trumenata merene su sve karakteristi¢ne veli¢ine
turbopostrojenja, kao $to su: koli¢ina i parametri
sveZe pare na ulazu u turbinu, parametri naknadno
pregrejane pare, parametri pare u turbinskim odu-
zimanjima, temperatura rashladne vode, konden-
zata i napojne vode iza pojedinih regenerativnih
zagrejada, snaga na stezaljkama generatora, baro-
metarski pritisak i temperatura okoline i sl. Koligi-
na naknadno pregrejane pare odredena je iz bilansa
zagrejata visokog pritiska. Entalpije pare i vode su
odredene iz izmerenih vrednosti pritisaka i tempe-
ratura na odgovarajuéim mestima, a entalpije
hladne i tople naknadno pregrejane pare su odrede-
ne pod pretpostavkom da kroz oba, odnosno sva
etiri parovoda za ovu paru prolazi ista koligina
pare.

Obrada rezultata za svako ispitivanje izvriena
je za po dva uzastopna intervala, koji su odabrani
tako da $to vernije predstavljaju rad turbopostroje-
nja na odgovarajuéem optereéenju, Specifina po-
troénja toplote turbopostrojenja — bruto je odre-
dena u skladu sa propisima DIN 1943,

-

Prilikom ispitivanja turbopostrojenja, niz veli
gina kao $to su pritisak i temperatura sveZe -i
naknadno pregrajane pare, pad pritiska kroz na-
knadni pregrejad, temperatura rashladne vode,
vakuum u kondenzatoru i sl. su se manje ili viSe
razlikovale od projektnih odnosno zadatih velicina
(ova pojava je op3ta i normalna je kod svih
ispitivanja termoenergetskih postrojenja). U. sluéa-
ju vrienja garancijskih ispitivanja neophodno je da
se, na osnovu dijagrama koje daju isporugioci
postrojenja ili se odreduju na neki drugi nagin,
izvréi svodenje veliina na garantovane tj. projek-
tne parametre. lako ovde vriena ispitivanja nemaju
karakter garancijskih, a.u cilju sagledavanja uticaja
odstupanja navedenih veliina na specifi¢nu potro-
$nju toplote turbopostrdjenja, izvriena je primena
korekcionih dijagrama i na ova ispitivanja, Odstu-
panja vakuuma u odnosu na garantovanu vrednost
su u toku ispitivanja bila znatna, pa je i ova
korekcija velika. Korekcije zbog odstupanja ostalih
velig¢ina su vrlo male i u okviru uobitajenih
vrednosti za ova postrojenja.

Dijagramska zavisnost izmerene i korigovane
specifi¢ne potroinje toplote turbopostrojenja —
bruto je prikazana na slici 2.
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Sl. 2 ~ Promena specifiZne potroinje toplote turbopostrojenja {bruto)l u zavisnosti od snage na prikljuécima

generatora.

56



B. Perkovit—J. Seta: Termotehni&ka ispitivanja u TE Kostolac, RG 4(22), str. 54—60, 1883.

Na osnovu rezultata ispitivanja kotlovskog
postrojenja i turbopostrojenja odredena je specifié-
na potro$nja toplote bloka,

Za stepen korisnosti kotlovskog postrojenja i
za specifitnu potroSnju toplote turbopostrojenja
koriSéene su vrednosti koje su dobijene ispitivanji-
ma,

Da bi se pravilnije moglo izvrSiti odredivanje
zavisnosti stepena korisnosti od produkcije kotla
izvrieno je svodenje stepena korisnosti zbog odstu-
panja toplotne moéi uglja. Svodenije je izvr$eno na
toplotnu mo¢ koju je imao ugalj pri veéini ispitiva-
nja, tj. na ~ 7150 kJ/kg.

Pri tome su koriséena dosadainja iskustva u
odredivanju zavisnosti stepena korisnosti od pro-
mene toplotne moéi uglja, kao i odredeni podaci
proizvodaéa velikih kotlova, .

Odredivanje gubitaka toplote u cevovodima i
gubitaka vode za napajanje i pare izvrSeno je na
osnovu rezultata isptiivanja, kao i na osnovd
statistitki obradenih iskustvenih podataka iz TE
Kostolac. :

U specifiénu potraSnju toplote blokaukljuce--
na je koli¢ina toplote koja se tro$i za rad parnih
zagrejaca vazduha, jer su oni ukljudeni u normalan
reZim rada bloka,

Za sopstvenu potroSnju elektriéne energije
kori3éeni su statisti¢ki podaci o radu termoelektra-
ne u proteklom periodu, a zavisnost sopstvene
potrodnje od optereéenja bloka — na osnovu
navedenih podataka — data je na slici 3.

Pri odredivanju specifitne potroinje toplote
bloka nije uzeta u obzir koli¢ina toplote koja se
trodi za grejanje prostorija u grejnoj sezoni. Isto
tako, u izratunatu specifitnu potroinju toplote
nije uzeta u obzir toplota potrebna.za kretanje -
bloka iz raznih toplotnih stanja {iz hladnog stanja,
posle stajanja od 24—32 ¢&asa, stajanje od 8 &asova
i sl.), kao ni toplota iz te&nog goriva koja se trofi
za potporu i stabilizaciju vatre u loZ&tu, Ove
koli¢ine toplote treba posebno izradunati na osno-
vu posebnih merenja, iskustava u pogonu u TE
Kostolac i drugim termoelektranama i dijagrama za
startovanje bloka iz razli¢itih toplotnih stanja,
Ovako izradunatu ukupnu potroinju toplote treba
ukljuditi u specifiénu potroinju toplote bloka u

s
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-§l. 3 — Odnos sopstvens potrosnje i snage generatora’ (bruto) u zavisnosti od sna‘ge'gener’atora.
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skladu sa brojem i strukturom pojedinih zastoja
‘bloka za dati period. :

Specifina potroinja toplote bloka — bruto i
neto, odredena na osnovu rezultata ispitivanja,
grafigki je prikazana na slici 4.

roSnje toplote, za procenu unutradnjeg stanja
turbine. Na taj na&in odredeni su, izmedu ostalog,
unutrasnji stepeni korisnosti dela turbine visokog i
srednjeg pritiska. 1z uporedenja ovih rezultata sa
projektnim i literaturnim podacima za ovu turbinu
vidi se da je izmereni unutradnji stepen korisnosti
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Si. 4 — Specifiéna potro3nja toplote bloka (bruto i neto).

Kratak osvrt na rezultate ispitivanja

Na osnovu rezultata ispitivanja kotlovskog
postrojenja i iz analize strukture pojedinih gubita:
ka toplote konstantovano je da kotlovsko postroje-
nje radi sa velikim koeficijentom viska vazduha,
kao i da je kotao zaprljan od gasa. Zbog toga je
neophodno da se izvrsi zaptivanje kotla i &is¢enje
grejnih povrsina od gasa. Uz opravke i kompletira-
. nje postrojenja o kojima je bilo redi, da bi se dovelo
u ispravno stanje, navedene intervencije ée omogu-
¢iti pravilno vodenje pogona, povetanje sigurnosti i
pouzdanosti rada i znatno pove¢anje stepena koris-
nosti.

Rezultati ispitivanja turbinskog postrojenja
_iskori8éeni su, sem za odredivanje specifi¢ne pot-
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dela turbine visokog pritiska veéi od proragunskog,
a za deo turbine srednjeg pritiska on je priblizno
jednak literaturnim podacima.

Poveéani izmereni unutranji stepen korisnosti
dela turbine visokog pritiska u odnosu na vrednosti
iz proradunskih podataka moZe se objasniti i
poveéanim toplotnim padom u delu turbine viso-
kog pritiska. Naime, po proratunskim podacima,
temperatura pare na izlazu iz turbine visokog
pritiska za nominalnu snagu iznosi 330°C, a
merenjima su dobijene vrednosti 309 — 3180C.

Takode je izvrSeno uporedenje izmerenog pri-

-tiska pare u pojedinim turbinskim oduzimanjima

sa proraunskim i literaturnim podacima. Sem
oduzimanja br. 1, za sva ostala oduzimanja izmere-
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na vrednost ovih pritisaka od protoka pare je
pravilna i poklapa se sa proradunskim i literatur-
nim podacima.

S obzirom da na ovom postrojenju nisu vriena
ispitivanja neposredno posle prvog kretanja, ne
moZe se pouzdano iz rezultata zakljuéiti da li su
izmerene vrednosti odraz stanja postrojenja u
vreme ispitivanja ili su posledica dimenzionisanja
svih delova postrojenja. No, moZe se konstatovati,
da deo turbine sa visokim i srednjim pritiskom radi
sa zadovoljavajuéim stepenom korisnosti i za sada
nema potrebe za nekim posebnim intervencijama

na ovom delu postrojenja. Sto se tige dela turbine -

sa niskim pritiskom, odigledno je da on radi sa
znatno pogorianim vakuumom. Kako je tempera-
tura rashladne vode na ulazu u kondenzator u toku
ispitivanja bila niZa od projektom predvidene,
pogorsan vakuum je posledica povetanog propusta-
nja vazduha u kondenzaciono postrojenje, zaprlja-

nosti povr$ina za razmenu toplote u kondenzatoru,
kao i eventualne promene koli¢ine rashladne vode
i njene raspodele u pojedinim sekcijama kondenza-
tora,

Sem navedenih konstatacija i rezultata, u toku
ispitivanja je uogen niz podataka koji se razlikuju
od projektnih vrednosti,- pa su ovi podaci odmah
nakon uo¢avanja saopiteni korisniku postrojenja u
cilju njihovog dovodenja u normalne radne uslove.

Na kraju treba jo§ jednom naglasiti da su
termotehnitka ispitivanja bloka izvriena u obimu
koji je bio iri nego $to je ucbi¢ajeno za garancijs-
ka ispitivanja. Dobijeni rezultati su vrlo korisni i
opravdavaju potrebu ispitivanja u ovakvim uslovi-
ma eksploatacije. Naime, relativno jednostavnim
ispitivanjima, uz briZljive pripreme postrojenja i
ekipe koja vodi blok, mogu se pouzdano doneti
zakljuéci o unutradnjem stanju svih karakteristi&-
nih delova termoenergetskog postrojenja.

SUMMARY

Heat—Engineering Tests of 2 210 MW Unit in Power Generating Plant Kostolac

The paper presents an example of heat-engineering tests of a 210 MW unit under characteristics operation
conditions, Since the state of the unit prior to testing was such that guarantee tests were impossible, this was
abandoned and heat-engineering tests were completed in a broader scale in line with the same methodology.
Determination was made for the boiler facility efficiency rate, specific heat consumption of the turbo plant and
unit, as well as own electric power consumption, all in dependence with the unit power.

Calculations were also made for the internal efficiency rates of turbine high and medium pressure sections, and
the internal state of characteristic parts of the boiler and turbine plants was estimated.

ZUSAMMENFASSUNG

Wirmetechnische Untersuchungen des Blocks von 210 MW Leistung
in WKW Kostolac

In der Arbeit wurden ein Beispiel von wirmetechnischen Untersuchungen eines Blocks von 210 MW Leistung
unter charakteristischen Betriebsbedingungen, dargestellt. Da der Blockzustand vor der Untersuchungsdurchfiihrung
ein solcher war, dass Garantientersuchungen nicht dutchgeﬁihrt werden konnten, so wurde von ihnen Abstand
genommen. Es wurden wirmetechnische Untersuchungen in viel breiterem Umfang und nach dersalben Methodik
durchgefihrt. Es wurden bestimmt: Nutzwirkungsgrad der Kesselanlage, spezifischer Wérmeverbrauch der
Turboanlage und des Blocks, sowie Etganverbrauch von elektrischer Energle, alles in Abhéngigkeit von

Blockleistung.

Berechnet wurden innere Nutzwirkungsgrade des Hoch— und Mitteldrucks der Turbine und Einschétzung des
inneren Zustands von charakteristischen Teilen der Kessel— und Turbinenanlage.
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PE3IOME
Tepmorexnuyeciue ucnubitanua Gnoka mowmoctsio 210 MW na T3C ,HOCTONAL"

B Aoxnage noxvasaH OAMH NpuUMep TEPMOTEXHWUMECHUX MCNLITaHuiA Gnoxa mowHocTLio 210 MW
B XapaKTEPHLIX YCNOBWAX 3KcnAyaTaumMu. Tak HaK COCTOAHME OnOKa A0 NPOBEAEHMA UCNLITaHWN OGuino
Taxoe, YTO rapaHTuiiHble UCNLITEHWA He CMOrAM NPOBECTH, OT MX OTHa3anucb ¥ GbiM NpoBeaeHbl TepMo-
TeXHWYeCKue UcnuITanuA B Gonee wupoHoM obbeme, a B COOTBETCTBUU C TOM He MeToauKoli. Buin onpe-
aenex HMD, wovenbHo# yctanoBRu, cneuudmuecHoe norpebnenue tenna TypGoycraHoskn u Gnoxa, a vam
e cobcrBeHHoe notpebneHue anexkTpoaHeprMw, a BCe B 3aBACUMOCTH OT MOWHOCTH Gnoka.

Buiuucnennt BHyTpeHHue. KMNJ, yactu TypGuHL! BLICOKOTO M HU3HKOTO AAaBAEHWA M NpOU3BEAEHa
OUEHHa BHYTPEHHEro COCTORHUA XapaKTepHbLIX yacTeil HOTEeAbHOU M TYpOWHHOW yCTaHOBHMU.
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Uvod

U rudniku i separaciji azbesta u Stragarima
projektovano je jaloviste za odlaganje jalovine,
koje se danas nalazi u zavrinoj fazi izvodenja.

Samo jaloviste separacije predstavlja deponiju
Lsitne’” i, krupne’” jalovine, koja se dobija u
tehnoloskom procesu prerade azbesta kao otpadni
materijal.

Posle svestranog razmatranja odredeno’ je da
mikro lokacija jalovista bude pored reke Jasenice,
2 km nizvodno od industrijskog kruga separacije sa
prate¢im objektima.

Separacija azbesta sa kapacitetom K = 90 t/h
rovne azbestne rude daje oko 81 t/h jalovine, tj.
oko 90% otpadnog materijala, koji treba da se
bezbedno deponuje na terenu pored reke, koji je
odabran za ovu svrhu.

Od ukupne kolic¢ine jalovine sadrzaj ,,krupne’’
jalovine u opsegu — 15 + 0,5 mm je 59,3%, a
sadrzaj ,sitne’” jalovine — 0,5 mm + 0 mm je
40,7%.

Ostali tehnolodki parametri vazni za formira-
nje jalovidta su:

— koli¢ina jalovine koja se odlaze za godinu dana
je:

Q; — 425.250 t/god., a od toga je , krupna’
Qi = 252.000 t/god., i,sitna” Qg = 173.250.
t/god.

— Na osnovu geomehanickih ispitivanja dobijene
su srednje vrednosti zapreminskih (nasipnih)
masa za obe vrste jalovine i pulpu:

— 13,0 kN/m® za , krupnu”
—11,2 kN/m? za ,,sitnu”
— 12,38 kN/m?® za pulpu

— Uzimajuéi u obzir navedene podatke o koli¢ina-
ma jalovine i njihovim zapreminskim masama
dobija se zapreminsko uéeice svake od njih u
formiranju jalovista:

252.000 _

«Krupna” — Vi = ===2=== 194.000 m? /god.

173.000

Sitna’”’ — Vk = 112

= 154,500 m’ /god.

— Prema povrsini jalovista F = 16,0 ha, za pocetni
period eksploatacije od T = 5 godina, potrebno
je stokiranje K = 5 x 348.500 = 1.744.000 m?,
odnosno stvoriée se jalovite sa visinom:
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1.744.000 ,
H="360000 - 11"

" Kada se to bude ostvarilo, na osnovu stvore-
nog eksploatacionog iskustva doneée se odluka o
tome, do koje je visine optimalno poveéanje visine
u odnosu na moguénost reSenja sa poveéanjem
povriine jalovista, &iji je vek eksploatacije predvi-
den na 10 godina.

_— Ulazne veligine pulpe za formiranje jaloviita od
Sitne’’ jalovine su: '

— kolitina jalovine (t) Q;=33t/h
— koli¢ina pulpe koja se potiskuje Qp,=943t/h
— sadrZaj &vrstog u pulpi p =33%
- zapreminska masa pulpe p =12379t/m?
"~ koli&ina pulpe u m® Vp=76,16 m*/h

S obzirom na svoje povoljne geomniehanidke
osobine ,krupna” jalovina se koristi za izgradnju
brane jalovi$ta i tako stvara slobodni akumulacioni

" prostor za sme$taj ,,sitne” jalovine.

. Kod odredivanja nadina formiranja jalovita
vaZnu ulogu je igrala‘ gornja krupnoéa ,krupne”
jalovine, posto njena veli¢ina.od — 15 mm
onemogudava uspesno transportovanje ove pulpe
putem potisnog cevovoda i njeno daljd razdvajanje
na pesak, odnosno na mulj putem hidrociklona
lociranog na jalovistu. To je bio raztog da se za
primenjeni tehnoloki proces predvidi transport
ove , krupne’ jalovine kamionima, a da se ,,sitna"”

jalovina hidrauli&nim transportom dovede na odla-.

galiste,

Voda koja sa ,sitnom” jalovinom dospe na
jaloviste posle istaloZavanja u toku 48 sati i
smanjenja suspendovanih materija, prihvata se ver-
tikalnim Sahtnim prelivom i ispu$ta u reku Jaseni-
cu. Odnos , krupne” i ,.sitne” jalovine je takav, da

- je omoguéeno da se vrii formiranje obodnog nasipa
- od krupnih frakcija, odnosno uvek ée nivo krune
nasipa da bude takav da odloZeni mulj sa vodom
ostane na koti nizoj bar za 1,0 metar. -

Projektno refenje

Specifitnost ovog jalovi§ta je u tome, §to se
formiranje brane — nasipa vr$i od krupnijeg jalovog
materijala, koji se na figuru odlagali§ta doprema

- kamionom. Ovakav naéin dopremanja , krupne”’
jalovine je uslovio kako nadin ispu$tanja ,sitne”
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jalovine — muija, tako i saobraéaj na kruni brane —
nasipa, odnosno rad kamiona u cilju izdizanja
nasipa. Kod ovog reSenja jaloviita pojavio se
problem istovremenog odlaganja ,,.krupne” jalovine
i odvijanja saobracaja kod tog odlaganja, kao i
pitanje izdizanja krune nasipa — brane jaloviSta u
odnosu na razvodni pulpovod koji je,”po pravilu,
stabilan i oslonjen na teren ili na svoje nosade.

" Zbog toga je, datim reSenjem u projektu, jaloviste

podeljeno na dve polovine, s tim $to se u vreme
deponovanja i razastiranja jalovine, u smisiu pove-
¢anja visine nasipa za projektovanu debljinu lamele
30—-40 cm na jednoj polovini jalovista, ria drugoj
polovini vrdi ispustanje sitne jalovine — mulja.
Kada se zavrSi ova operacija i izvri izdizanje krune
nasipa za projektovanu debljinu lamele, premesta
se pulpovod na tu polovinu, a na drugoj polovini se
vrii parcijalna demontaZa pulpovoda u deonicama
od | = 100,0 metara, da bi se na tom prostoru sada
omoguéilo odlaganje krupne jalovine. VaZno je da
se napomene, da je Sirina krune nasipa b = 5,0
metara, i da je ona potrebna za mimoilazak
kamiona — kipera i malog buldozera koji vrSi
razastiranje i ravnanje kipovane ,krupne’’ jalovine.
DemontaZom cevovoda u duZini deonica od po
100,00 metara stvara se raspoloZivi prostor za
nesmetano odlaganje krupne jalovine, kao i za
njeno nabijanje, buduéi da se po kruni nasipa
stalno odvija sobracaj. Kada se izvrsi to ravnanje i
usputno nabijanje nove lamele, vraéa se razvodni
pulpovod na tu decnicu, a sa slede€e se uklanja, da
bi se na njoj.vriilo odlaganje ,krupne’” jalovine,
odnosno da bi se na njoj ostvarilo izdizanje krune
nasipa za predvidenu visinu {vidi skice 1 i 2).

Da bi se mogao obavljati saobradaj na kruni
nasipa projektovane su i izvedene dve rampe koje
omogucavaju transport jalovine i njeno kipovanje
bez zastoja.

Voda koja se dovede sa muljem na figuru
jalovidta ima relativno veliku- povriinu i dovoljno
vremena da se izbistri i kao bistra da se putem
prelivinog kolektora odvéde u reku Jasenicu.

Specifitnost ovog dolinskog jaloviita je u
tome, §to se formira od dve vrste jalovine, koje su
toliko razlitite da se svaka mora dovesti na
njegovu figuru posebnim putem, i 3to se jaloviSte
nalazi neposredno uz reku, pa je uz njegovu.
izgradnju vodoprivredni organ uslovio' izvodenje
zaltitnog nasipa, koji e da sluZi kao zaStita od
uticaja velikih voda Jasenice. Zaltitni nasip je
predviden po celoj duZini paralelne strane jaloviita
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sa rekom, ali izvodi se i sa njegove uzvodne,
odnosno nizvodne strane sve do veze sa terenom
koji ima istu kotu kao i kruna nasipa.

Ovaj zaltitni nasip je postavio pitanje trase
razvodnog pulpovoda. Posle svestranog razmatra-
nja odabrano je refenje sa demontafom cevi
pulpovoda na prethodno opisani na&in.

ReSenjem, koje je dato u projektu jalovista
separacije azbesta, ostvareno, je odlaganje ,krup-
ne” i ,sitne” jalovine bez zastoja na nadin koji
najbolje koristi mehani¢ko svojstvo Gvrste faze. Za
uspeSno odlaganje jalovine i sigurnost jaloviita sa
gledidta stabilnosti kosina nasipa od ,krupne”
jalovine, potrebno je da na jaloviitu postoji stalna
grupa radnika.

Zakljuéak

Projektovanim odlagali§tem jalovine iz separa-
cije azbesta u Stragarima tezilo se moguénosti
odlaganja dveju vrsta jalovine na istom mestu, ali
bez njihovog mesanja, sa uspeSnim odvodenjem
izbistrene vode iz pulpe.

Kod ovog reSenja treba da se ima u vidu
éinjenica da ocenjena ,,sitna’’ jalovina moZe da se
koristi, buduéi da predstavlja sekundarnu sirovinu,
za proizvodnju azbestnog punila, a prilaz bi bio
preko nasipa od ,krupne” jalovine i prilaznih
rampi, $to je datim re3enjem odlagali§ta potpuno
omogucéeno.

SUMMARY

Waste Dump of Asbestos Separation in Stragari

The aim in designing the waste dump of asbestos Separation in Stragari was to afford the possibility of
disposing two types of waste in a single area, but without any mixing, and with efficient drainage of clarified water

from the pulp.

In this solution, one should bear in mind the fact that a specific secondary raw material may be utilized since
it represents a raw material for production of asbestos fillers, and the access would be over the ,,course’’ waste dam
and approaching ramps, this being fully enabled by the given waste dump solution.

ZUSAMMENFASSUNG

Bergehalde der Aufbereitungsanlage fiir Asbest in Siragari

Durch Projektierung der Aufbereitungsberge—Halde aus der Asbestaufbereitungsaniage beabsichtigte man
zwei Bergehalden und demselben Ort, aber ohne deren Mischung, mit erfolgreicher Ableitung des Klarwassers aus

der Triibe erzielen.

Bei dieser Lésung muss man die Tatsache vor Augen haben, dass der entwisserte Bergerohstoff ausgenutzt
werden kann, da er Sekundérrohstoff zur Herstellung von Asbestfiilistoff darstellt, der Zutritt aber die Aufschiittung
von ,groben Bergen'’ und Zutrittsrampen, was durch gegebene Lsung vollkommen ermdglicht worden ist.

PE3IOME
XBocvoxpanunuue acbectoson cenapauwu 8 Crparapax

MpoeHTMPOBaHHLIM XBOCTOXpaHuAuuieM w3 cenapaumu acbecta B Crparapax, HacTausanocs
CO3AaTe OTBAan AMA ABYX BWAOB XBOCTOMOPOALI Ha OAHOM MECTE, HO §e3 M3 CMELMBAHMA, C YCMEWHbIM

‘0TBOAOM OHWLIEHHOW BOALI U3 NYAbLALI.

Wmes B BUAY HACTOAUEE pELIEHME, MMENOCb B BWAY YTO BTOPUYHOE CbiPbe MOMHO ¥CNONb-
30BaTh, TaKh HaK NPEACTaBAARET BTOPUUHOE ChIPbE U3 KOTOPOrO MOMHO BbiNycHaTe @cbecroBsie nAuTHI,
a NOALE3A MOMHO OPraHW30BaTL 4YEpes Hackinb W3 ,HPYNHOA' XBOGTOMOPOAR! ¥ NOAbLE3AHbie naardop-
Mbl, YTO NPUBEAGHHLIM PELIEHUEM XBOCTOXPaHUAWWA nonHoOCTh0 oGecneuunsaetcA.
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NOVI SISTEM KONTROLISE NAPON UZETA
1ZVOZNIH POSTROJENJA

Sistem, koji se oslanja na mikrokompjuter, kontinual-
no kontrolie napon pojedinih uZeta kod izvoznih masina.
On prenosi izmerene vrednosti putem radija u kontrolnu
prostoriju na povrdini i moze da izradi dijagrame, na
osnovu kojih se prati kako varira optereenje i kako se
teret rasporeduje za vreme transportnog ciklusa na pojedi-
na uzeta,

Sistemn nazvan ,,Dynamate” firme ASEA podesan je za
izvozne masine sa bubnjevima ili sistem Koepe i omoguéa-
va istovremeno kontrolu napona do dvanaest uzeta. Mogu
se unapred zadati maksimalne i minimalne vrednosti
napona. Kao garancija za neometan rad, sistem moze da
prenese do 25 binarnih signala  (ukljugeno/isklju&eno)
u kontrolnu prostoriju, Signali mogu da se proizvedu
dirkama za rukovanje ili dirkom OPASNOST—STOJ u
izvoznom kosu ili graniénicima u otkopnim hodnicima ili
poklopcima skipa.

Po zelji, moZe se naknadno ugraditi interfonsko
postrojenje izmedu izvoznog kosa i kontrolnog prostora.

Sigurnosna i funkcionalna kontrola

Suitinski zadatak sistema je, da smesta zaustavi
izvozno postrojenje u moguéim opasnim situacijama.
Tako ée, na primer, odmah da se otkrije kod izvoznog
postrojenja sa bubnjevima olabavljeno uze, to je prouzro-
kovao blokiran izvozni ko3, a izbegava se dalje odmotava-
nje ostalih uzeta. Ako je neki izvozni ko§, koji se koristi
za transport materijala, preopterecen teikim masinama,
sistemn izaziva alarm i sprecava polazak kofa. Na sli¢an
nadin moze se pomoéu sistema proveriti, da li su skipovi
potpuno ispraznjeni, pre nego to se izvozni ko§ ponovo
stavi u pokret. Kod davanja signala o naponu uZeta
reakciono vreme iznosi maksimalno 0,3 s, a kod naredbe

- OPASNOST, STOJ iz ko3a ¢ak manje od 0,1 s.

Kod izvoznog postrojenja Kaepe sa vise uzeta, nerav-
nomerni naponi pokazuju jasno, kada je potreban pregled
i odrzavanje postrojenja — npr. kada treba da se izvrdi
struganje — obrada ulozaka u totku radi podedavanja
uzeta, Vreme stajanja moZe se znatno skratiti novim
sistemom, koje je potrebno za tekuce odrZzavanje.

Pored toga omoguéeno je snimanje stanja ukupne
izvezene koli€ine sabiranjem neto teZina.

Nova oprema i nova tehﬁiiéka dostignuc¢a

Tehnicki opis

Svaki davat napona uZeta se sastoji od zatvorene
trake dilatometra, koja se nalazi u specijalnom zglobu. Taj
zglob zamenjuje krstasti zglob meduveza iznad izvoznog
kosa. Takvi €lanci stoje na raspolaganju za preénik uzeta
do 55 mm i optere¢enja pojedinih uzadi do 300 kN.

| f*""f‘;d
% /

Traka dilatometra u specijalnom zglobu.

Od tri do dvanaest puta u sekundi (zavisi od broja
uZeta) pretvara mikrokompjuter, koji se nalazi u transmi-
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Registrovanje napona uzewa Na izvoznom postrojenju sistem Koepe sa dva uzeta
A — izvozni koi na navoziitu: B — utovar; C — ubrzanje; D — voZnja nagore — napon se povecava
poveéanjem tezine donjeg uzeta; £ — prvo usporenje; F — medubrzina; G — drugo usporenje; H — spora voznja; | —
izvozni ko$ stoji, poéetak istovara; J — voznja nadole
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Merni &lanci, instalirani u izvoznom postrojenju sa 6 uzeta
— sistem Koepe.

teru, sve signale napona uZeta i treperenja u jedan jedini
digitalni paket signala, koji se tada pomoc¢u telekomuni-
kacionih veza prenosi kroz okno na povrdinu. Pri tom
sluzi jedno od uZeta kao nosilac signala, tako da nije
potreban poseban kabel. Drugi mikrokompjuter je prijem-
nik, koji, instalisan u izvoznom tornju, razdvaja ponovo
signale i 3alje ih u eventualno 100 m udaljenu kontroinu
prostoriju. Za svako uZe stoji na raspolaganju izlaz od
0—10 V, a prema Zelji poseban kanal, koji sabira sve
napone uZeta i na taj na&in pokazuje ukupno opterecenije
na kraju uZeta, Svaki binarni signal ima po jedan relej.

Sistemn zradi svega 100 mV, a radi sa baterijom od 60
Ah., koja se puni generatorom, koji pokrece jedan od
vodeéih to€kova izvoznog kosa.

MANNESMANN—DEMAG — GRADEVINSKE

MASINE

Novi putevi u povrinskom otkopavanju velikim
hidraulic¢kim bagerima

Na povriinskom kopu Witbank (JuZna Afrikal treba
da se otkopa jalov pokrivag, debeo 22_m, da bi se doslo

do prvog sloja uglja, koji je debeo 4 m. Drugi mnogo
kvalitetniji sloj debljine 0,9 do 1,2 m nalazi se ispod 0,8
do 1,2 debelog umetka (,,parting”) od trvdih, abrazivnih
§kriljaca.

Otkopavanje se vrdi posle otvaranja otkopnog rova
dirokog 42 m, a dugackog 7 km, Sirinu otkopa odreduje
geometrija ovde koris¢enih dreglajna.

Za otkopavanje jalovog umetka busene su do sada u
obliku rastera bulotine 2x2 m, sa preénikom 65 mm,
materijal se otpucavao i prebacivao bagerima od 9 m
zapremine prema principu ,,Side casting”. Na osnovu
kinematike konzole primenjenih bagera mogao se otkopa-
vati samo 14 m sirok pojas bez veceg pomeranja bagera;
celokupna otkopna 3irina od 42 m podeljena je u tri
pojasa. Tako je doilo do vise pogonskih mesta i Eestog
premestanja bagera na pogon uZadima.

U prvi mah, jalovina u pojasu | mogla se prebacivati
direktno na odlagaliste, Sa veéim napretkom otkopavanja
poveéavala se debljina jalovog pokrivaga, tako da je jedan
deo ,,partinga” morao da se izvozi velikim damperima iz
jame.

Donji ugljeni sloj je do tada bio miniran buldozerom
ili utovaraéem na toékovima i guran na gomilu od oko 2,5
m visine, koja je potrebna za rad bagera sa uzetima.

Velike ustede u prozvodnim troskovima su postignute
posle razli&itih studija o primeni hidrauli¢ kog bagera klase
od 120 t.

Ugotrebljeni Demag H 121 sa dubinskom kaikom od
7,5 m” i snagom kidanja i odvaljivanja od 460 odnosno
500 kN omoguéio je u podru&ju ,partinga’” prosirenje
rastera busotina od 2 x 2 mna 2 x 10 m. Veé ta promena
je donela uitedu od 70% trodkova buienja i miniranja.
Proseéno, taj kompleks je iznosio oko 680 000 DM. Pri
tom nisu uzeti u obzir troikovi, koji nastaju kod
pogonskih sredstava, kao $to su oruda za budenje, alat za
budenje, pogonski materijali, rezervni delovi, utroseno
vreme i nadnice, tako da se celokupna godiinja usteda

moze proceniti na 1 mil DM.

Upotreba hidraulitkog bagera Demag H 121 dovela je
do smanjenja jalovine u uglju za 30% i do veée produktiv-
nosti. Osim toga, postignuta je redukcija pomoénog oruda
i bolje iskorii¢enje odlagaliita, Sto je uslovljeno vecim
domasajem.

Posle tih pozitivnih iskustava u rudniku Witbank je
odluéeno da se radi hidrauliékim bagerom klase 280 t,
Demag H 241 sa elektriénim pogonom. Ovo orude je
opremljeno dubinskom kadikom specijaine konstrukcije
od 12 m". Tetka i velika konstrukcija duhinske kasike, sa
snagom od 850 kN kidanja i guranja dobija i tovari
neotpucavani materijal. Kao rezultat velike sile kidanja i
odvaljivanja doslo je do dalje redukcije troskova budenija i
miniranja. U podruéju ,parting’” ispod 1 m debljine nije
bilo vise potrebno otpucavanie.
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Sl. 1 — Hidrauli¢ki bager Demag H 121.



Nova oprema, RG 4(22), str. 67—72, 1983,

Geologija 1 : 2
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§l. 2 — Otkopavanje ,,parting”"-a i uglja uzetnim i hidrauli&kim bagerom
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Nova oprema, RG 4(22), str. 67—72, 1983.

,,Powerpack” za pokretljivost elektrohidraulikih
bagera

Na povriinskim otkopima hidraulicki bageri sa elek-
tritnim pogonom pokazali su se neobiéno ekanomiénim.
Ustede u troskavima ne nalaze se samo, u odnosu na dizel
pogon, u jeftinijoj elektroenergiji, nego i u manjim
troskovima tekuéeg odrzavanja, u manjoj potrebi rezerv-
nih i potroénih delova i u znatno duzem veku trajanja.

Nedostatak bagera je bila do sada ogranitenost
mobilnosti. Teskoée su nastajale narocito kod prelaska sa
etaze na etazu, jer su se morali za sobom vudéi elektriéni
vodovi, koji su svojom ograni¢enom duzinom smanjivali
akcioni radijus elektrobagera.

Da bi odrzao zeljenu pokretljivost otkopnih oruda u
punom obimu, Mannesmann—Demag (gradevinske masi-
ne) je razvio tzv. ,Powerpack'. Madina se sastoji od
mehanizma za kretanje na pneumaticima, na kojem su
instalisani dizel motor, hidraulicka pumpna garanitura i
rezervoar sa hidraulik-uljem. ,,Powerpack’ se radi voznje
bagera ka¢i o donje postolje. Pogonska energija se dovodi
preko hidrauli€kih creva sa spojnicama za brzo zatvaranje
direktno do dva motora hidrauli¢kog bagera, koji pokre¢u
kretni mehanizam, Za vreme rada hidrauli¢kog bagera
,.Powerpack’’ se otkagi, a pogonska elektri¢na energija za
motor bagera se dovodi preko normalnog povlaénog
kabla.

Prvi ,,pokretni utika¢' opremljen je motorom od 300
kW 1 odreden za voznju hidraulickog bagera Demag H
241, Mogu se, naravno, izraditi i manje jedinice , Power-
pack'” za lak3e hidraulitke bagere.

Sl.
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obogativanja, kontrola-i automatika (Spravoénik po
obogaséeniju rud. Special’nye i vspomogatel’nye processy,
ispytanija cbogatimosti, kontrol’ i avtomatika)

M., ,.Nedra”, 2—go dopunjeno i preradeno izdanje, 1983,
384 str., il., (knjiga na rus.)

Schnabel, W.: Analiza tehni€kog progresa u oblasti
obogaéivanja peska i Sljunka (Forschrittsbetrachtungen
bei Schotter—Aufbereitungsanlagen)

. Tiefbau—Ingenieurbau—Strassenbau’’, 25 {1983) 8, str.
472-473, (nem.) .

Kotkin, A.M, Zolotko, A,A.i Sabel'ni-
kov, G, F.. Uticaj sadriaja pepela u uglju na kvalitat
produkata obogaéivanja (Vlijanie zol'nosti uglja na kaces-
tvo produktov obogas&enija} . .

..Ugo!’ Ukrainy”’, (1983) 4, str. 33—35, 1 il., 1 tabl., (rus.)

tgumnov, V.P.i Popovkin, V. Vu Snizenje gu-

bitaka uglja pri obogaéivanju na postrojenju za obogaéiva-
nje povriinskog otkopa ,Kimovski]” u ,Tulaugolju”
{Snizenie poter’ uglja pri oboga3&enii na obogatitel'noj
-* fabrike razreza ,,Kimovskij’’ po ,, Tulaugol”’’)

. Probl. povys. katestva uglej”’, M., 1983, str. 5164, 1 il.,
4 tabl., (rus.) .

Mec, Ju. S, Svarcev, V.da. i dr.: Pripremanie rud-
ne mase za mievenje kuglama i autogeno mievenje

(Podgotovka rudnoj massy dlja 3arovogo i samoizmel’

&enija) : . .
,Razvitie tehn. i tehnol. rudopodgotov. v &arn. metallur-
gli”’, M., 1983, str. 3—7, 4 tabl., {rus.)

Morzov, E.F. i Sumajlov, V.K.: Uticaj mleve-
nog materijala i vode na rad bubnjastog mlina {Viijanie
razmalyvaemogo materiala i vody na rabotu barabannoj
mel‘nicy)

,/Optimiz. rezimov elektropotreblenija prom. predprijatij i
r—nov", Krasnojarsk, 1982, str. 129—140, 1 il,, 3 tabl., 3
bibl.pod., (rus.) :

Melvor, R.E.: Uticaj brzine rotacije bubnja i konfigu-
racije obloge na rad mlina sa kuglama (Effects of speed
and liner configuration on ball mill performance)

+Mining Eng.”, (USA), 36 (1983) 6, str. 617622, 4 il.,
_ 26 bibl.pod., {engl.)
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Trifonov, Tr., Hristova, S, i dr.: Usavriavanje
rotorne drobilice OM—36 (Us’ vrSenstvuvane rabotata na
rotornite tro%atki OM—36)

. Tr. minen. n.—i. i proek.—konstruk. in—t", 19801981,
{1983), 16, str. 64—72, 2 il., 1 tabl., 3 bibl.pod., (bugar.)

Weglarczyk, J.: Bubnjasti miinovi. Tendencijo raz-

voja u 70tim gudinama (Mlyny bebnowe tendencje
rozwojwe lat siedemdziesiatych) )

,,Rudy i metalne niezelaz.”, 28 (1983) 5, str. 184—188, 9
il., 31 bilb.pod., {polj.)

Godfrey, N.: Faktori koji utiu na izbor poliuretan-
skih sita za reota (Factors influencing the selection of
urethane screen sectins)

,,Pit and Quarry”, 75 (1983) 12, str. 5255, 4 il., {eng!.)

Buckley, S.: Sejanje i klasifikacijp (Screening and
classification) .

.Ind. Miner”, (Gr. Brit.}, (1983} 190, str. 46—51, 6365,
10il., (engl.)

Hidrocikloni firme AKW (AKW Amberger Kaolinwerke)
,.Rocas y miner”, 11 (1983) 136, str. 13, 16, (3pan.)

Moljavko, A. R: Elamenti teorijo separacije sa sup-
rotnim tokom (Elementy teorii protivoto&noj separacii)
,Probl. povys. ka&estva ugle}”, M., 1983, str. 3—13, 51l ,
1 tabl., {rus.) ;

Pilov, P.l, Sirjaev, A.A. i Neskoromnyj,
E. l.: Odredivanje pritiska pulpe na ulazu u bateriju

hidrociklona (Opredelenie napora pul’py na vhode v

batereju gidrociklonov) '

,.Razvitie tehn. i tehnol. rudopodgotov. v &ern, metallur-

gii’’, M., 1883, str, 73—76, 2 il., 1 tabl., (rus.)

Collins, D.N,, Turnbull T.iWright, R:
Efekat soparacije u ciklonima sa telkom sredinom (Sepa-
ration efficiency in dense media cyclones)
,Trans. Inst. Mining and Metal.’”, C (1883) 92, str.
38-51, 16 il., 6 tabl., 35 bibl pod., {engl.}

Belova, T.B.: Koriléenje spiralnih separatora za izdva-
janje smetala u ciklusima mlevenja (lspol’zovanie vintovyh
sepgratorov dlja izviedenija metalla v ciklah izmel‘Eenija)
~Cv. metallurgija”, (1983) 18, str. 16—16, 4 tabl., {rus.)

Stanéov, ll.: Konstrukciono—tehnolotki parametri

‘cantrifugalnog separatora (Konstruktivno—tehnologi&ni

parametri pri centrobeZen separator)
«Bjul. NTI. Niproruda”, (1882) 4 str. 40—42, 3 il,,
(bugar.)

Selivanova, I.S., Cerenkova, G.l.i Smir-
nov, Ju. Mt lIspitivanje mehanizma dejstva reagenta:
OP-4 pri flotaciji apatitne rude Olurkovskog leZilta
(1ssledovanie mehanizma dejstvila reagenta O — 4 -pri
flotacii apatitovoj rudy oSurkovskogo mestoroZdenija)
Tr. NH gornohim. syr’ja”, (1982) 68, str. 48—54, 6 il.,
16 bibl.pod., (rus.)

Pavienko,S.N, Legenéenko, L. A. i Men-
duk, V.V. Jonska flotacija urana (V1) iz karbonatnih
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rastvora (lonnaja flotacija urana (VI) iz karbonatnyh
rastvorov) :
2. prikl. himii*, 56 (1983) 5, str. 1049—1053, 2 il., 2
bibl.pod., (rus.)

Trahar, W.J.: Laboratorijska ispitivanja uticaja natri-
jum sulfida i kiseonika na flotaciju halkopirita u odsustvu
kolektora. (A laboratory study of the influence of sodium
sulphide and oxygen on the collectorles flotation of
chalcopyrite)

LInt. . Miner. Process.”, 11 (1983} 1, str. 67—74, 101l
15 tabl., 23 bilb.pod;, (engl.)

Savinéuk, L.G, Viasova, N.S. i Kosoru-
kova, T.V.: Ispitivanje dejstva reagenta T—66 kod
flotacife kuznjeckih ugljeva (Issledovanie dejstvija reagenta
T—66 pri flotaciii kuzneckih uglej)

~Soverd. tehn. i tehnologii obogai&enija uglej”, M., 1983,
str. 39—47, 4 tabl., 6 bibl.pod., (rus.)

Loveday, B. K.: O preimuéstvima velikih flotacionih
madina (A note on predicting the performance of large
flotation machines) .
,J.S. Afr. inst. Mining and Met.”, 83 (1983) 1, str.
20-21, 1 il., 2 bibl.pod,, {engl.)

Babenko, V.A. Ocena efektivnosti procesa flotacije
(Ocenka effektivnosti processa flotacii)

Probl. povys, ka&estva uglej’’, 1983, str. 30—36, 1 tabl,,
9 bibl.pod., (rus.)

Gochin, R.J. i Solari, J. A: Flotacijo muljeva ka-
siterita rastvorenim vazduhom (Dissolved air flotation for
recovery of fine cassiterite)

o Trans. Inst, Mining and Met.”, C92 (1983) str. 52-58,
13il., 1 tabl., 30 bibl.pod., (engl.)

Djatlov, Ju. V.: Pripreama flotacionih reagenata pre
flotacije primenom ultrazvuka (Podgotovka flotacionnyh
reagentov pered flotaciej s primeneniem ul’trazvuka)
.,Koks i himija*, (1983) 9, str. 22—23, (rus.}

Iwassaki, I.: Flotacija ruda gvoida — teorija i praksa
(iron ore flotation — theory and practice)

~Mining Eng.”, (USA), 35 (1983) 6, str. 622—631, 16 il.,
(eng).}

Lawver, J.E, McClintock, W.0,,i Snow,
R. E.: Postupak obogaéivanja fosfatnih ruda kojo sadrZe

dolomit {Method of beneficiating phosphate ored conta-

ining dolomite)

{international Minerals and Chemica! Corp.)

patent SAD, Nr. 4372843, prij. 2.06.81, Nr. 269449,

objav. 8.02.83, MKI B 03 D 1/086, NK| 209/12, 1 il., 6

tabl., (engl.)

.Tjutunik, N.D. Lavernova, V.P.idr: Inten-
zifikacija magnetne separacije ruda retkih metala njiho-
vom prethodnom obradom (intensifikacija magnitnoj
separacii redkometal’nyh rud putem ih predvarite!’noj
obrabotki) : .

,JVUZ. Cv. metallurgija”, (1983) 3, str, 2126, (rus.)

Georgiev, R, Pu3karov, A, i Stanov, F.:
Ispitivanja poligradijentne separacijo sirove kremikovske
rude u separatorima razliditog tipa (lzsledvanija po
poligradientna magnitna separacija na surova kremikovska
ruda s razliéni tipove separatori) _

.Bjul. NTI. Niproruda”, (1982) 4, str. 22-26, 5 tabl,
(bugar.)

Cwalina, B.i Chrostowska, D.: Mikrobiclo$-
ko izluZivanje cinka iz bakar—pes&anika (Mikrobiologi-
czne lugowanie cynku towarzyszacego miedzi w rudzie
piaskowcowej)

,,Rudy i metale niezelaz.”, 28 (1983) 3, str. 86—88, 21l.,
1 tabl., 17 bibl.pod., (pol;.)

Lewis, A. Tehnologija izluZivanja zlata i srebra iz ruda
{Leaching and precipitation technology for gold and silver
ores)

.Eng. and Mining J.”, 184 (1983) 6, str. 48—52, 65—56,
1il,, 5 tabl., 29 bibl.pod., (engl.}

Sadrunova, I.V.,, Adamov, E.V. i dr.: Ispitiva
nja kombinovane flotaciono—hidrometalurke tehnologije
prerade bakar—cinkovih ruda koje se telko obogaéuju
{Ispytanija kombinirovannoj flotacionno—gidrometal-
lurgideskoj tehnologii pererabotki trudnoobogatimyh
medno—cinkovyh rud)

,.Cvet. metallurgija”, (1983} 13, str. 18—20, 2iil., {rus.)

Gol'dberg, Ju.S. i Fedoré&éenko, T. l: Poveta-
nje efektivnosti filtracije flotacionih koncentrata oksidnih
ruda gvo2da (Povydenie effektivnosti fil'trovanija flotaci-
onnyh koncentratov iz okislennyh Zeleznyh rud)

.Cern. metallurgija”, (1983} 12, str. 3031, 3 il, (rus.)

Stojk, G.G., Gubarev, A.D. i dr.: Primena poli-
akrilamida pri zgu3njavanju i filtraciji koncentrata bakra
(Primenenie poliakrilamidov pri sguséenii i fil'tracii med-
nyh koncentratov)

~Cvet. metallurgija’, (1983) 13, str. 20, (rus.)

Smith, C.: Rotacioni vakuum—filtri sa promenljivom
trakom u industriji uglja (Rotary vecuum belt—discharge
filters in the coal industry)

,.Mine and Quarry”’, 12 (1983) 7—8, str. 17—18, (engl.)

Oprema za suenje uglja (Coal drying equipment)
,.Coal int.””, 2 {1983) 3, str. 20, 1 il., {engl.)

Obrada otpadaka. Razdvsjanje &vrste i te€ne faze {Tai-
lings tretment. Liquid and solid recovery)

Mine and Quarry”, 12 {1983) 78, str. 35—-38, 5 il.,, 1
bibl.pod., (engl.) )

Prokopé&uk, Ju A, Tis&enko, V.N. i dr.: Bri-
ketiranjo mrkog uglja Kangalaskog le2ita (Briketirovanie
burogo uglja Kangalasskogo mestoroZdenija)

~Sovremen. tehn. i tehnol. obogad&. uglej’’, M., 1983, str.
84-93, 3il., 7 tabl., (rus.)

Bossan, W.,, Budds, J. i dr.: Laboratorijska ispiti-
vanja briketiranja mekih mrkih ugljeva— lignita leZikta
D2end2et Vifonta. Deo 2: Rezultati laboratorijskih ispiti-
vanja (Laboratoriumsmissige ' Brikettieruntersuchungen
von Weichbraunkohlen (Ligniten). der Lagerstétte
Gyongys—Visonta, Teil 2: Ergebnisse der laboratc-
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riumsmassigen Briketieruntersuchungen)
«Neue Bergbautechnik”, 13 (1983} 7, str. 396—400
(nem.)

Makrutzki, D, Ahand, E.i Lehmann, J.:
Aglomeracija kamenog uglja granulisanjem (Steinkohleag-
glomeration iiber Pellerierung)

~Aufbereitungs Technik'”, 24 (1983) 7, str. 411—418,
{nem.)

Saltis, A.R.: Projektovanje rudnike ventilacije po-
moéu élektronskih ratunara (Miningventilation planning
by computer using the genesys sub—system)

,,Colit;ry Guard.”, 231 (1983) 6, str. 276, 279—280,
{eng).

Rakotoson, G A, Andriambdolona, R.
i Paic G.: Merenje emisija radona na uranovim leZisti-
ma. Madagaskara (Measurement of the escape rate of
radon in uranium minerals from Madagascar)

int. J. Appl. Radiat. and Isotop’, 34 (1983) 7, str.
1017-1018, 1 il., 2 tabl., 3 bibl.pod., (eng).)

Gingol'd, V.M., Ziberova, S. N. idr.: Ispitivanje
moguénosti primene termi&ki otpornih osetljivih elemena-
ta u priborima za kontrolu sastava jamske atmosfere
(Issledovanie vozmoznosti primenenija termorezistivnyh
&uvstvitel’nyh elementov v priborah kontrolja sostava
Zahtnoj atmosfery)

,.Sozdanie sredstv avtomatiz. dlja 3aht, razrezov, uglecbo-
gatit, fabrik’’, M., 1983, str. 60—64, 2 tabl., 2 bibl.pod.,
{rus.) ~ :

Vedenin, AN, Fomiégev, V.I. i Mostepa-
nov, Ju. B.: O uticaju prirodnih faktora na reZim prove-
travanja tunela (O vlijanii estestvennyh faktorov na rezim
provetrivanija tonnelej)

Fiz.—tehn. probl. upr. vozduhoobmenom v gorn. vyra-
botkah bol. ob emov. Vses. nau¢.—tehn. simpoz., Kohtla
—Jarve, 27—-30 jun 1983, Tez. dok.”, L., 1983, str.
107108, (rus.)

Medvedev, B.L. i Kolle, B.K.: O postupcima od-
redivanja neophodne depresije ventilatora za lokalno
provetravanje (O sposobsh opredelenija neobhodimoj
depressii ventiljatorov mestnogo provetrivanija)

' ,,Razrab, mestoroid. polezn, iskopaemyh’’, Kiev, (1983)
65, str. 38—41, 2 tabl., 2 bibl.pod., (rus.)

Dulin, V.S. i Balabko, V.F.: Merenja utroika
vazduha koji se ventilatorom za lokalno provetravanje
dodaje u otkop pripremne prostorije (Izmerenija rashoda
vozduha, podaveemogo VMP v zaboj podgotovitel'noj
vyrabotki)

.Razrab. mestorozd. polezn. iskopaemyh’’, Kiev, (1983)
65, str, 28—31, 2 il., (rus.)

Krasnoitejn, A E. i Fajnburg, G.2: Koris-
ésnjo otkopnog prostora za intenzifikaciju provetravanja
radnih 2ona kod komornih sistema otkepavanja (Ispol’zo-
vanie vyrabotannogo prostranstva dlja intensifikacii pro-
vetrivanija rabo&ih zon pri kamernyh sistemah razrabotki)
Fiz.—tehn, probl. upr. vozduhcobmenom v gorn. vyra-
botkah bol. ob emov. Vses. nau&.—tehn. simpoz., Koh-
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tla—Jarve, 27—30 jun 1983. Tez. dok.”, L., 1983, str.
16-17, (rus.)

Ceredniédenko, L.A. i Solodovnikov, A.
‘M..: Moguéi postupci provetravanja komora velike zapre-
mine (VozmoZnye sposoby provetrivanija kamer bol‘Sogo
ob ema) o
»Fiz.—tehn, probl. upr. vozduhoobmenom v gorn. vyra-
botkah bol. ob emov. Vses. nau&.—tehn. simpoz. Kohtla
—Jarve, 27-30 jun 1983. Tez. dokl.”, L., 1983, str. 5—6,
(rus.)

Ventilacioni uredaji za snienje zapraienosti vazduha pri
punjenju dZakova rastresitim materijalima (Ventilation
hoods to reduce dust during abg—filling)

Mining Equip. Int.”, 7 (1983) 6, str. 4243, 2il., (engl.)

Vutukuri, V.S.: Gubici vazduha u ventilacionim
cevovodima i projektovinje sistema za pomoéno prove-
travanje (Air Leakage in Ventilation Ductin and the
Design of Auxitiary Ventilation Systems)

,Mining Eng.”’, 143 (1983) 262, str. 37—43, 5 il., 4 tabl.,
12 bibl.pod., (engl.)

Konorev, M.M, Filatov, S.S.i Makarov,
V. N.: Sistem teleupravijanja i kontrola parametara
atmosfere povriinskog otkopa preko radiokanala {Sistema
teleupravienija ventiljatorami i kontrolja parametrov at-
mosfery kar‘era po radiokanalu)
.,Fiz.—tehn, probl, upr. vozduhoobmenom v gorn. vyrabo-
tkah bol. ob menov. Vses. nau&.—tehn. simpoz., Kothla—
Jarve, 27—30 jun 1983, Tez. dokl.”, L., 1983, str.
150-151, (rus.) .

Zorin, A.V.: Usavriavanje metodike prognoziranja sta-
nja atmosfere dubokih povriinskih otkopa {Soverienstvo-
vanie metodiki prognozirovanija sostojanija atmosfery
glubokih kar‘erov) . )
«Fiz.—~tehn, probl. upr. vozduhoobmenom v gorn, vyrabo-
tkah bol. ob menov. Vses. naué.—tehn. simpoz., Kohtla—
Jarve 27—30 jun 1983. Tez. dokl.”, L., 1983, str. 132,
(rus.)

Lukovskij, V.D. i Vasserman, A, D.: Metode
2za odredivanje sredstava za provetravanje dubokih po-
vriinskih otkopa (Metody opredelenija sredstv provetriva-
nija glubokih kar’erov) :

Fiz.—tehn. probl. upr. vozduhoobmenom v gorn. vyra-
botkah bol. ob emov. Vses. naué.~tehn. simpoz., Kotla—
Jarve, 27-30 jun 1983. Tez. dokl.’”, L., 1983, str.
131-132, (rus.)

Konorev, MM, Filatov, S.S. i dr.: Praksa in-
dustrijske eksploatacije sistema veStatke ventilacije povr-
Sinskih otkopa primenom ventilatora—orodivata
NK-12KB8-~1M (Opyt promyilennoj ekspluatacii sistam
iskusstvennoj ven'tiljacﬂ kar‘erov s primeneniem ventiljato-
rov—orositelej NK—12KB—1M)

«Fiz,—tehn, probl, upr, vozduhoobmenom v gorn, vyra-
batkah bol. ob emov. Vses. nau&.—tehn. simpoz., Koh-
tla—Jarne, 27-30 jun 1983. Tez. dokl.”, L., 1983, str,
1486, (rus.) '
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U TOKU 1983. GODINE

(Kartoni ise€eni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji prema
broju u levom uglu gore upotpuniée Vasu kartoteku)

142,001 ,,Kosovo”

Jovigié Ratko, dipl.matem.: Kompjuterska obrada leZiita
kosovskog ugljenog basena na nivou studije

~Rudarski glasnik’’ br. 1 (1983), str. 61—66

Na osnovu sistema programa za kompjutersku obradu
leZidta izvriena je obrada kosovskog basena. Sistem
programa omoguéio je brzo i pouzdano utvrdivanje rezervi
i kvaliteta uglja za celo leZiite i pojedine delove.

614.8 : 622 : 542.67

Curéié dr inz. Aleksandar: Analiza efikasnosti primene
CO~—filtra u dosadadnjim katastrofama u rudnicima uglja u
Jugoslaviji

. Rudsrski glasnik” br. 4 {1983), str. 41-53

Obuhvaéeni su usiovi pod kojima se dogodila nesreéa u
jami, dat je osvrt na poloZaje i mesta unesreéenih, uticaj
eksplozije na povredene, kao i koriséenje CO-—filtra i
izolacionih aparata na mestima na kojima su nadeni posle
eksplozije. Data je ocena efikasnosti primene CO—nttra za
svaki analizirani sluéaj. .

536.7.001.42/.43

Perkovi¢ dr inZ. Boristav — Seia Jakov, mai.tehn.:
Termotehnitka ispitivanja bloka snage 210 MW u TE
Kostolac

~Rudarski glasnik’’ br. 4 {(1983), str. 54—60

Dat je primer ispitivanja bloka u karakteristi€nim uslovi-
ma eksploatacije. Obradlen je stepen korisnosti kotlovskog
postrojenja, spedifitna potro3nja toplote turbopostrojenja
i bloka, kao i sopstvena potro$nja elektri€éne energije, a
sve u zavisnosti od snage bloka. lzvriena je procena
unutradnjeg stanja karakteristiénih delova kotlovskog i
turbinskog postrojenja. .

6148 : 622,271

Golubovi¢ dipl.in2. Dragoslav: Utvrmvgnje optereéenja
radnika pri kontinualnom dobijanju uglja na.primeru
povriinskog otkopa Dobro Selo ,,Elektroprivrede Kosova’*

Rudarski glasnik” br, 2 (1883), str, 42—48

Date su ocene teZine rada radnika pri kontinuiranom
dobijanju, uglja na primeru PO Dobro Selo na osnovu
literaturnih podataka primenjenih na istraZivane uslove.
Analiza se mora smatrati aproksimativhom, jer se prave
vrednosti mogu dobii jedino egzaktnim dugotrajnim mere-
njima odredenih parametra.







621.879.4.004.17

Atanaskovi¢ dr inZ. Hranislav — Mitrovi¢ dipl.inZ. Slobo-
dan: Prilog diskusiji o kapacitetima rotornih bagera

Rudarski glasnik’’ br. 1 {(1983), str. 14—-20

Kapaciteti bagera svode se na tri osnovna pojma: teoret-
ski, tehni&ki i efektivni kapacitet bagera.

Teoretski kapacitet sluzi  kao baza za uporedivanje poje-
dihih tipova bagera, tehni¢ki odraZava uticaj sredine u
kojoj bager treba da radi, a efektivni ukljuduje uticaj
radne sredine, opstu organizovanost otkopa, obu&enost
radnika, montan—geoloske prilike le2ista i uticaj podneb-
lja.

622,235 : 622.271

Tasevski dipl.in2, Postol — MirCevski dipl.inZ. Aleksandar
— lIvanovski dipl.inz. Ljube: Osvrt i analiza na busagko—
minerskite raboti na povriinskiot kop R2anovo — Feni —
Kavadarci

~Rudarski glasnik* br, 4 (1983), str. 5—10

Odredene izmene u busaéko—minerskim radovima izvrie-
ne su u goemetriji miniranja u zavisnosti od vrste stena i
visine etaza iz &ega je proizaslo poboljanje rezultata rada
u smislu poboljsanja granulacije miniranog materijala i
realizovanje predvidene dinamike proizvodnje otkrivke.

622.01

Simi¢ dr Vasilije: Mineralne sirovine ¢ija je upotreba
prestala ili smanjena (V)

" ,,Rudarski glasnik” br. 2 (1983), str. 70—79

Prikazani su kremen, sumpor, magnetitski pesak kao ruda
gvoda, ubojni- kamen, sekundarni minerali po rudistima,
zemlja za pravijenje creputja, kamen za vodenice, mlinove
i Zrvnjeve.

622,271 : 621.378.325

Orlovi¢ diplinz. Ljubomir: Odr2avanje nivelete etaZe
laserom na povrSinskim kopovima

. ,Rudarski glasnik’’ br. 4 (1983), str. 17—19
Prikazan je princip rada i navedene sve prednosti primene

lasera u odnosu na klasiéne metode, koje su se dosad
primenjivale na.povriinskim kopovima

622,233,3

Jokié dipl.inz. Nikola: Uporedna ocena energetskih poka-
zatelja pneumatskih i hidrauliénih bu3aéih &ekiéa

-Rudarski glasnik’ br, 4 {1983), str. 11-15

Od dva oblika pogonske energije za "udarno-—rotaciono
busenje, prednost je data hidrauli¢kim &eki¢ima, jer su tu
gubici energije za 10 puta manji sa dvostrukim koeficijen-
tom korisnog dejstva.

622,271 : 624.131.537

Obradovi¢ dr inZ, Radmilo — Grubagevi¢ dipl.in. Bozi-
dar: Pokazatelji inZenjersko—geolodke sli¢nosti leZidta
uglja za prognozu stabilnosti zavrinih kosina povrSinskih
otkopa na osnovu metode analogije

,,Rudarski glasnik’’ br. 1 (1983), str. 5—9

Podaci, prikuplieni i sistematizovani na povriinskom
otkopu u fazi njegove eksploatacije, omoguéuju da se
razradi analogno—istrazni sistem informacija na raunaru,
&iji ée podaci posluiti za dalju procenu uslova stabilnosti
narednih delova otkopa.




622,271.3 : 622.631
Rizvanoli dipl inZ, Fatmir: Rezultati dosada3njih ispitiva-
nja u cilju smanjenja komadnosti kod otkopavanja sive
gline na povrsinskim otkopima Kosova

Rudarski glasnik” br. 2 (1983), str, 24—-31
Resenje komadnosti na otkopima Kosova je definisano u:
— maloj zapremini kofice i malom medusobnom razmaku
— tehnologiji i rezanja

— dopunsko—sekundarnom drobljenju.

Ova redenja dala su zadovoljavajuée rezultate na otkopima
Kosova.

622,33 : 330,133: 622.31/.22

Cuk dipliinz. Ljubo — mr Stojkovié Dusan, dipl.ekon.:
Analiza cena uglja za termoelektrane

,Rudarski glasnik” br. 3 (1983}, str. 39—50

Uz kretanje cena tretirani su problemi koji iz toga
proistitu kao: razlidite cene franko rudnik, za isti ili
slian kvalitet uglja po jedinici toplote, uticaj transport-
nih trodkova na cenu goriva za TE i u&esée cene goriva u

" proizvodnoj ceni elektri&ne energije i dr.

622.273.4

{li¢ dipl.iinz. Zoran: Primena komorno—stubne metode
otkopavanja u uslovima rudnika Rudnik

~Rudarski glasnik’'br. 2 (1983), str. 19—23

Prikazana je projektovana metoda otkopavanja za rudno
telo S—5 u rudniku Rudnik. Primenjena je komorno—
stubna otkopna metoda, Primenjena varijanta ove metode
interesantna je po nadinu odr2avanja stabilnosti otkopa sa
kvadratnim sigurnosnim stubovima. Primenjena je i najsa-
vremenija samohodna mehanizacija. Metoda se moZe
primeniti u svim rudnicima sa sli¢nim rudarsko—geoloskim
uslovima.

622.332: (544 + 545)

Maksimovi¢ dipl.inz. Slobodanka: Prorad¢un tehnicke i
elementarne analize rovnog uglja iz kolubarskog basena
preko sadrZaja vlage i pepela i statisti&ks analiza dobijenib
rezultata

~Rudarski glasnik” br. 2 (1983}, str. 49—55

Pomoéu tehni&ke i elomentarne analize &iste ugljene mase
dobijeni su analititki izrazi pomocu kojih se moZe
izradunati tehni¢ka i elementarna analiza uglja. Da bi se
proverila taénost tih izraza izvriena je statistitka analiza
poredenjem rezultata dobijenih laboratorijskom analizom
uzoraka uglja i proradunom preko analiti¢kih izraza za isti
sadr?aj viage i pepela, Tim analizama dolazi se do
karakteristika goriva, §to je potrebno pri ispitivanjima
termoenergetskih postrojenja.

622.273.4

Kaéunkovié dipl.inz. Velibor: Utvrdivanje oblika, dimen-
zija i poloZaja nepristupa&nih komora

,.Rudarski glasnik” br. 1 (1983), str, 10—13

Primenom metode laserske telemetrije u rudniku Blagodat
dobijeni su podaci koji omoguéuju da se utvrde oblici,
dimenzije i poloZaj nepristupaénih komora, a time i
susednih sigurnosnih stubova. Rezultati izvrienih merenja
pokazuju da ova metoda u potpunosti odgovara uslovima
rudnika Blagodat, kao i svih rudnika u kojima se
primenjuju komorno—stubne metode otkopavanja. Mere-
nje je precizno, a vrdi se brzo i potpuno bezbedno.

622.344 : 622.765

Lazarevié dipl.ins. Zivorad — Adamovi¢ dipl.inz. Milosav
— Migi¢ dipl.inZ. Kosta — Lazi¢ Vojislav, tehn.: Unaprede-
nje tehnolodkog procesa u flotaciji Blagodat u pericdu
1979-1982, godina,

-~

,~Rudarski glasnik* br, 1 (1983), str, 28—35

Ugradnjom samostaine éelije u procesu mlevenja i flotira-
njem oksidnih minerala olova postignuto je poveanje
iskoriéenja olova za preko 10% u odnosu na ranije
ostvarivane. Poveéan je i kapacitet prerade rude za 16%, a
smanjena je potrosnja flotacijskih reagenasa.




622.346 : 622.7

Hovanec prof. inz. Gojko: Tehnologija dobijanja molibde-
na iz porfirskib ruda bakra )

~Rudarski glasnik'’ br. 1 {1983), str. 21-27

Date su osnovne tehnolo3ke karakteristike postupka
selekcije molibdenita iz kolektivnih CuMo—koncentrata,
koji se u savremenoj praksi koriste u veéim svetskim
postrojenjima. Posebna je paznja posveéena analizi razloga
koji su uslovili izmene i dopune tehnoloskih rezima i ema
procesa. Isticana su obeleZja svakog rezima procesa u
zavisnosti od karakteristika rudne sirovine koja se tretira.

622.641

Kagunkovi¢ dipl.inZ, Velibor: Utvrdivanje oblika i dimen-
zija neprohodnih rudnih sipki

.Rudarski glasnik” br, 2 (1983), str. 14—18

U é&lanku su prikazane teoretske osnove fotogrametrijske
metode, razradene u Institutu iz Praga { Ustav pro vyzkum
rud), a detalji, vezani za utvrdivanje oblika i dimenzija
centraine rudne sipke, u rudniku Blagodat.

622.349.5 : 004.4

Stajevié dipl.inz. Dusan: Principi i kriterijumi projektova-
nja zastite u rudnicima urana

,,Rudarski glasnik” br, 1 {(1983), str, 47—63
3

Prikazane su mere zaitite koje se danas primenjuju u
rudnicima urana, Kao primarna metoda zatite istaknuta
je ventilaciona metoda. Dalje su prikazane: izolacija izvora
radona, lokalna filtracija vazduha, primena individualnih
sredstava zatite, kao i organizacione mere zastite. Nagla-
seno je da kontrolna merenja koja se vria u rudnicima
urana prvenstveno utvrduju stanje, a samim tim i efikas-
nost zastite,

622.693.25

Juridi¢ dipl.iin2, Rastko: Odlagalidte jalovine separacije
azbesta u Stragarima

Rudarski glasnik” br. 4 (1983), str, 61—65

Projektovanim odlagalistem jalovine iz separacije azbesta
u Stragarima teZilo se moguénosti odlaganja dveju vrsta
jalovine na istom mestu, ali bez njihovog me3anja, sa
uspesnim odvodenjem izbistrene vode iz pulpe.

622.361 : 622.7

Pajki¢ dipl.inz. Nikola — Jak$i¢ dipl.inZ. Danilo: Labora-
torijska ispitivanja moguénosti koncentracije kaolina iz
kaolinskih granita u podruéju Jadarske Le$nice

~Rudarski glasnik’ br. 1 (1983), str, 34—41

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja izvrienih na uzorku
kaolinisanog granita Lednica moZe se zaklju&iti da on
predstavlja veoma korisnu sirovinu za industriju keramike
i da se moZe koristiti u industriji zadtite bilja. Postoji
moguénost da se ova sirovina, posle odredene pripreme,
uspedno koristi i u industriji papira.

622.7 : 622,368.2

Brankovié¢ dr inZ. Bozidar — Ceh dipl.in. Miomir: Prilog
izuéavanju moguénosti pove€anja sadrzaja MgO i smanje-
nja sadrzaja CaO u proizvodu koncentracije magnezit-
sko—dolomitske rude metodom Zarenja i luZenja ugljendi-
oksidom

«Rudarski glasnik’ br, 4 (1983}, str. 21—27

1J prva:n ciklusu tretiranja rude primenjena je gravitacij-
ska metoda sa ciliem da se smanji sadraj SiO2 do
optimalne granice. U drugom ciklusu pretkoncentrat iz
gravitacijske koncentracije se tretira metodom Zarenja i
zatim lu2enja §a ugljendioksidom da bi se dobio kvalitetan
koncentrat magnezita za proizvodnju sintermagnezita.




622,765 : 622,341
Gazarek dr inZ. Mato: Flotacijska svojstva siderita
~Rudarski glasnik” br. 2 (1983), str. 35—41

Prikazana su ispitivanja obavljena na prirodno veoma
¢istom sideritu iz Slovatke. Posle oksidacije utvrdeno je
da flotiraju kao i oksidi .gvoZ¢da — u kiselom podruéju
pomoéu anijonskibh kolektora, a u bazi¢énom pomoéu
katijonskih kolektora.

622,756 : 622.344

Fidan&ev dipl.ini. Boris: Kolektivno flotiranje minerala
olova i cinka u flotaciji Sasa — Makedonska Kamenica

,»Rudarski glasnik” br. 4 (1983}, str. 34—40

Prelaskom na kolektivno flotiranje minerala olova i cinka,
u poredenju sa ranijim selektivnim procesom flotacije,
povetano je iskoriéenje osnovnih metalau kolektivnom
koncentratu, poveéana je ostvarena cena metala u rudi,
trodkovi prerade rude znatno su se smanjili.

622,765 : 622,343

Hovanec prof. inz. Gojko: Reagenski reZimi flotacije ruda
bakra i bakro—cinkovih ruda u inostranim postrojenjima

,,Rudarski glasnik* br, 4 (1983}, str, 28—-33

Pored kapaciteta i osnovnih karakteristika rude, posebna
je painja posveéena prikazu asortimana kolektora i
penusada, kao osnovnih i presudnih reagenasa za obezbe-
denje visokih tehnoloskih rezultata.

622,778 : 622.341.2

Doki¢ dipl.iinz. Stevan: Moguénosti kori$¢enja postupka
mokre magnetske koncentracije u polju visokog intenzite-
ta za tretiranje mulja koji nastaje nakon pranja rovne rude
mangana iz Bosanske Krupe

~Rudarski glasnik” br, 3 (1983), str. 28—32

Ispitivanja, izvriena na uzorcima iz Bosanske Krupe —
leziste Popovié¢ Polje, pokazala su moguénost koncentraci-
je mangana iz mulja. Srednji sadrZaj mangana u mulju bio
je oko 18% Mn, a dobijen je grubi magnetni koncentrat sa
34% Mn i iskoriiéenje preko 44%.

622,765 : (622,343 + 622.346)

Ko3uti¢ dipl.inZ. Ljutica — tvkovié dipl.inZ. Miodrag —
Knezevi¢ dipl.inz, Dinko: Aktivni ugalj u flotacijskoj
selekciji molibdenita iz koncentrata bakra

..Rudarski glasnik” br. 2 (1983), str. 32—34

Opisan je uticaj aktivnog uglja na selekciju koncentrata
molibdena iz koncentrata bakra i postupak-izdvajanja
aktivnog uglja iz koncentrata molibdena. Krupnozrni
aktivni ugalj se izdvaja pomoéu luénog sita, a preostali se
pomodu atricije usitnjava i zatim izdvaja na prelivu
zgu$njivata osnovnog koncentrata molibdenita,

622,788 : 622.33

Lukié diplinZ, Dragisa: Ispitivanje moguénosti briketira-
nja sitnog uglja rudnika Zenica

~Rudarski glasnik’* br, 3 (1983), str, 17—28

Rezultati ispitivanja pokazuju da se bez veziva ne mogu
dobiti briketi koji ispunjavaju medunarcdne standarde o
kvalitetu, a primenom vezivnih sredstava dobijaju se
kvalitetni briketi, postojani prema vodi i imaju zadovolja-
vajuéu otpornost na pritisak. Autor predlate da se
dobijeni rezultati provere i u poluindustrijskom i industrij-
skom obimu i oceni ekonomiénost procesa briketiranja.




622.81 : 5636.468

Vukanovié dr Branka, dipl.hem.: Uticaj metana na eksplo-
zivnost prasine mrkih ugljeva

., Rudarski glasnik” br, 1 {1983}, str. 42—-46

Cilj &lanka je da upozori projektante i odgovorne ruko-
vodioce rudnika sa metanskim reZimom rada da prasina
malih koncentracija sa niskim procentima metana znatno
povecava stepen rizika. Male koncentracije prasine, koje
ne pokazuju eksplozionu sposobnost uz niske koncentra-
cije metana, postaju eksploziono opasne.

624.131.537

Obradovié dr inz. Radmilo — Petrovié prof. dr inZ.
Budimir: Mehani&ki diskontinuiteti stena kao faktor
stabilnosti kosina

~Rudarski glasnik’’ br. 3 (1983), str. 5—16

Strukturoloski su analizirani sledeéi mehaniéki diskonti-
nuiteti u stenama: rasedi, pukotine, folijacije i slojevitost
na preko 4500 mernih podataka, lzvriena je i analiza
osetljivosti elemenata unutradnjeg oOtpora stena, ugla
nagiba kosina u zavisnosti od dubine otkopavanja, koja je
ukazala da je faktor sigurnosti sa porastom dubine
najosetljivii na promenu ugla unutrainjeg trenja za
dubine do 150 m, dok za dubine preko 400 m najveéi
uticaj dobija se pri promeni ugla nagiba kosina u
$kriljcima i gnajsevima,

624.131.5

Obradovi¢ dr inZ. Radmilo: Proradun stabilnosti kosina
po Spencerovim dijagramima stabilnosti

. Rudarski glasnik” br. 2 {1983), str. 513

Spencerova metoda primenjuje se za klizne povriine sa
oblikom kruznog luka, a moZe se primeniti i za klizne
povriine slozenih oblika. Kod projektovanja radnih i
generalnih kosina na povriinskim otkopima koriste se
Spencerovi dijagrami. Primeri proratuna omoguéuju koris-
niku da veoma brzo izvri odredene proratune u fazi
studijskih i idejnih resenja, kao i svakodnevfiog korid¢enja
na terenu.

624.136

Pribiéevié dipl.inz. Milo$: Uticaj taloznog jezera na kons-
trukciju kolektora ispod jaloviita

.. Rudarski glasnik’* br. 2 (1983), str. 56—60
U élanku se daje prikaz zaitite izvedenog kolektora od

nepredvidenog prodora vode iz taloznog jezera i to fazno:
privremeno i trajno redenje.

624.131.5

Vujié mr inZ, Jovan, dipl.matem.: Uticaj nivoa podzemnih
voda na stabilnost kosina

.Rudarski glasnik’ br, 2 (1983), str. 61—69

Metoda konaénih elemenata je pogodna za proraun
koeficijenta stabilnosti, jer uzima prave vrednosti napona
za dato polje sila, kao i zato §to se grafi¢ki mozZe prikazati
polje napona, pa se postiZe i vizuelan pregled sila u datom
polju, Nedostatak je, §to iziskuje veti rad ljudi i duze
vreme rada radunara od ostalih metoda; pa je samim tim i
daleko skuplje.

628.511.133

Jankovi¢ diplinz. Dusko — Guzijan diplinz. Dragan:
Predlog tehnitkog redenja otpralivanja vagon—prevrtada
orosavanjem vodom u aglomeraciji MK Smederevo

,Rudarski glasnik’’ br. 3 (1983}, str. 33—38

Predlaze se tehniéko re3enje za spredavanje izdvajanja
pradine ~roSavanjem vodom sa originalnim nainom raspo-
reda rmaznica za formiranje rasprienog mlaza vode.
Primena sistema ne zahteva velika materijalna ulaganja, a
ne umanjuje manipulativni prostor kod izvodenja operaci-
je istovara.




662.62 : 621.133.1

Vuleti¢ mr in2. Vojislav — Risti¢ dipl.inz. Mihajlo:
Koriséenje domaéih niskovrednih goriva sagorevanjem u
quidizAivanom sloju

..Rudarski glasnik” br, 1 {1983}, str. 54—60

Staini razvoj nale privrede zahteva veéu potrodnju kvali-
tetnih goriva, kojih nema, ve¢ se koriste domati energetski

izvori — niskovredni ugljevi. Kako visok sadrZaj sumpora,
pepela, niska ta&ka topivosti i sl. oteZavaju i ograni&avaju
njihovo koriéenje u konvencionalnim postrojenjima, pres-
lo se na sagorevanje u fluidizovanom sloju, a 3iroke
moguénosti koriéenja namecu ideju o primeni ove tehno-
logije i kod nas.

771.2: 658.7

Jovigi¢ Ratko, dipl.matem.: Metodologija za formiranje
baze podataka troskova otkupa terena i objekata trajne
vrednosti

Rudarski glasnik’’ br, 3 (1983}, str, 51-56

Data je, u skraéenom obliku, metedologija formiranja
baze podataka i primena direktne simulacije sakupljanja
ukupnih godidnjih troikova od navedenih pojedina&nih
trodkova u eksploatacionom polju za ceo vek eksploatacije
polja, tj. dugoro&ni plan formiranja navedenih troskova.
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Uskoro izlazi iz tampe

GodiSnjak o radu r*udmka
uglja u 1983 godini

Cena knjige je 4.500,00.— dinara.

Zainteresovanl Je mogu poruéiti Ili odmah uplatiti na radun 60805-607-8906
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnikae dostavlti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena. _

" Knliga s6 pre uplate ne dostavijal
Redakclja

.

PROIZVOBAL)
"OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih na]novl]lh proizvoda koje éemo ob]avm BES-

PLATNO u rubrici sNova oprema i nova tehnitka dostighuéae.
-Clamk treba da obuhvati najvide 5 kucanih atnnlca sa 2—3 fotografl]e

Prilmzo dostaviti na adresu:
RUDA&SKI INSTITUT

nedakcljg »Rudarskog glasnikae-
Zemun, Batajnitki put br. 2.

Rédakc'l]'a




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK -

U radu na re¢niku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti. .

- Termini, obuhvaceni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku. -

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

. .

0113 0116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliite, napredovanje

flushing dump above level . advance of waste dump

décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dépét

dessus du niveau : Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) ©  TIOABHTAHHE OTBaAa

BLCOKOCMEIBHOM OTBaA

0114 O-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbaclvatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

gissement (m) du remblai dépot (m) formé par I'engin de rejet
ippenseitig Absetzerkippe (f) R

OT OTIOA3EHb 9KCKaBaTOPHbI (abG3eTUepHEUL) OoTBAA

0113 o-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot

position (f) du dépé6t f:e (f) vers de dépdt; face () vers

Kippstelle (f) remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHE! OTBaAa

Cena iznosi 300,00— dinara.
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" Na principu inZenjeringa, samostalno iu saradnjl sa domaéim i stranim
izvodaéima, Rudarski institut obavlja:

—_ TERENSKA, LABORATORIJSKA- | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICGKIH STUDNA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povr3inske I podzemne eksploatacije mineralnih sirovina .
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovlna i primarne prerade obojene me--
talurgije :

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske 1 -elektromasinske delatnosti i tehnitke zaStite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU'. NADZOR |
VODBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKII-I PROCESA

— VRSI OPTIMIZACWU KAPACITETA | IZBOR AJPOVOLINNIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\f ATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju nudarskog instituta obavestava o dostignuéima
-svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje Izdavacke delatnoati Rudarskl _Institut lzdaje kvartalnl
‘Sasopls:

'RUDARSKI GLASNIK



On engineering principles, ii}dependently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous .
metallurgy

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

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

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

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

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world's mining science and practice achlevements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical.
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@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucnil il struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjenil u praksi

@ iskustvo i pracenje navénih

dostignuca U svetu

‘ savremena oprema

garanluiu:b 2243

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:
POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING Ul RUDARSTVU

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

(Teleks 11830:YUIRI) Postanski fahi116.
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@ large number of experts
@ high scientific and specialized [evel

@ realized scientific-research results

appliediin practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST
CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING' OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajniki put br. 2

tel. 195-112;198-112 — telex 11830 YU Rl

[2—] _




TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIC ~ NASLOVNA STRANA: A. KATUNARIC ~ SLIKA
NA NASLOVNOJ STRANE: FLOTACHJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) -FOTO: S. RISTIC






