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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622882
Primenjeno—istrazivacki rad

RAZMATRANJA O FORMIRANJU KONTURE ODLAGALISTA | SELEKTIVNOM
ODLAGANJU SOLUMA U CILJU REKULTIVACIJE

(sa 3 slike)

Dipl.inz. Zlatan Matko — mrinZ. Vliadimir Pavlovié

Uvod

Masovna proizvodnja uglja povriinskom eks-
ploatacijom, omoguéena primenom otkopno—uto-
varnih i transportnih masina velikih kapaciteta
zahvata sve vece povriine za eksploataciju, a odnos
otkrivke i uglja pomera u korist otkrivke i omogu-
c¢ava povrsinsko otkopavanje i veoma dubokih
leziSta uglja. Paralelno s tim odlaganje jalovine
zauzima sve vecCe povriine terena, 5to utic¢e i na sve
ve¢i zahtev za rekultivacijom. Kako izgradnja
jednog povriinskog kopa zahteva i izgradnju broj-
nih drugih objekata, to se viSe pitanje razvoja
povriinske eksploatacije ne moze sagledavati preko
izdvojenih projekata, ve¢ se kroz projektovanu
dokumentaciju, pored ostalog, moraju sagledati i
elementi prostornog razmestanja brojnih objekata
koji prate izgradnju jednog povrsinskog kopa. To su,
pre svega, odlagalista otkrivke i jalovine, zatim
deponije uglja, potrosaci uglja, komunikacije i dr.

Da bi rekultivacija bila §to efikasnija, u ¢lanku
je istaknut znacaj i data metodologija formiranja
konture odlagalista, kao i analiza moguénosti
selektivnog odlaganja soluma”!,

Formiranje konture odlagaliita

Kontura odlagalista zavisi, pre svega, od tehno-
logije odlaganja i preko nagiba kosina i prostornog
poloZaja znacajno utice na mikroklimu. Oblik

*) Plodni deo zemlje pogodan za obradu u poljoprivredi
{najceice meSavina humusa i peska)

odlagalista treba da obezbedi 5to jednostavniju
rekultivaciju, kao i minimalnu plodnu povriinu od
oko 10° m? pri $irini od 200 m. Sa povecanjem
visine odlagalista, kao posledica sve vec¢ih odngpsa
otkrivke i uglja na povriinskim kopovima, poveca-
vaju se i trodkovi rekultivacije i znatnije menjaju
hidrogeolo3ki i klimatski uslovi. Pravilna geometrij-
ska figura projekcije odlagalista utice ne samo na
bolje iskoris¢enje prostora, veé i na estetski izgled
odlagalista, $to ima veliki znacaj, s obzirom da se
obiéno nalaze u blizini naseljenih mesta. Zbog toga
je potrebno da se ublaze i ozelene kosine adlagalis-
ta koje se za nade povriinske kopove uglja krecu u
granicama uslova nagiba kosina od 89 do 200 i
izloZzene su znatnom uticaju vetra i erozije. Para-
metri profila odlagalita u koje spadaju uglovi
nagiba kosina, Sirine etaznih ravni i visina etaza,
odreduju se prema potrebnim uslovima za sade-
nje i- odrzavanje biljaka uz moguénost primene
masina za zemljane radove u poljoprivredi.

Sirina etazne ravni odlagalifta bez nanetog
plodnog materijala moze se dobiti iz izraza:

b"=b+ hg (cot o —ctga), (m)

gde je:

b’ — Sirina etazne ravni bez plodnog materijala

b — S&irina etazne ravni sa nanetim plodnim
materijalom

hg — visina etaZe odlagalista

o', o — uglovi nagiba kosina etaze sa
plodnim materijalom i bez njega

nanetim



Z. Matko — V. Pavlovié: Rekultivacija zemljista posle povriinske eksploatacije, RG 1{23), str.5—10, 1984.

Minimalna 3irina etaZne ravni odlagaliSta za
obezbedenje blaZzeg ugla kosine radi pogodnijih
uslova za rekultivaciju iznosi:

— slika 1—a:

B=b'+05 h, (ctg &, —ctgBy}+0,5h; (etga, -
—ctg f>), (m)

Ugao nagiba zavrSne terasaste kosine odlagalis-
ta za ugao nagiba i — te terase f§; iznosi:

n n n-—1 -1
Y= Z byl % i h+ Z o)

Planiranje kosina odlagalista

Rad pomoéne opreme na planiranju kosina
odlagalita vr3i se u rastresitom materijalu. Koliéi-

a,
rle
b
b £
da B2\ .
B
J £
o r4 d’ B‘ ;
b.
. B
b. 2t
2 8 £
B B

Sl. 1 — Moguénosti smanjenja ugla zavrSne kosine odiagaliita.

‘dok je minimalna $irina -etaZne ravni za terasasti
profil kosine

— slika 1—b:

B=0,5/(b’+hyctgBy) (n; — 1) + (b' + h, ctg )
(n, — 1)/ +b’, (m) )

gde ie;

hy, hy — visina prve i druge etaZe odlagalifta

oy, a; — uglovi nagiba ublazenih kosina odlagaliSta
B1, B2 — uglovi nagiba kosina odlagalita

ny, N, — broj terasa prve i druge etaZe odlagalita
hg — visina terase

na prebaréenog materijala za ublaZenje nagiba
kosine odlagalita iznosi:

5x 10?
V=0,281 h2 (ct J——-—ct , (m®)
e g he_202 gm } .

Posle planiranja kosina odlagaliSta neplodnog
materijala potrebno je kamionima i buldozerima,
odnosno skreperima odloZiti i isplanirati plodni
materijal visine hy po duZini odlagali§ta L. Za
odlagali§ta sa ublazenom kosinom koli&¢ina plod-
nog materijala, koju treba naneti za rekultivaciju,
iznosi:
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he
P sina

= 3
Vp=Lh , (m°)

dok je koli¢ina plodnog materijala za terasasti
oblik ublaZene kosine odlagalita:

+0,5h? (ctga’ — ctg )/ {m3)

Planiranje odlagalita

Pri odlaganju otkrivke odlagagima formiraju se
pri cikli€énom pomeranju srpoviti grebeni na odla-
galiStu sa maksimalnim vrednostima prema trans-
porteru i minimalnim vrednostima prema odloze-
noj masi (sl. 2). Zapremina piramide odloZene
" mase iznosi:

Vo =0,00145 w k? tg B (R; + p), (m®)

gde je:

w — ugao obrtanja odlaga&a u bloku

k — korak pomeranja odlaga&a

Rj ~ radijus istresanja odlagada

P — projekcija paraboli&ne putanje materijala koji
se odlaze

Koli¢ina materijala za blaniranie povriine odlaga-
lista, za visinu grebena hg = 0,25 k tg B, iznosi:

Vo = 0,00036 k w (R; + p) tg B, {m®)

Selektivno otkopavanje i odlaganje soluma

Kad radi na najviSoj etaZi otkrivke, rotorni
bager otkopava naizmeni&no u gornjem rezu plod-
ni materijal i jalovinu, pa se u zavisnosti od
materijala vi$i selektivno odlaganje odlagadem.
Kada odlaga& radi visinski, a bager radi u plodnom
materijalu, odlaganje vri ispred sebe. Kad otkopa-

T E

8i. 2 — Planiranje odlagali$ta. y;
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! o
a. I ’g .
| o
2 EE !
©8  xz
l
|
b,
!
il
!

. |
a
QN _..i_._._.__._ Osa odlagaca

7/

Sl. 3 — Selektivno odlaganje odlagadem: a — visinski rad odlaga&a; b — dubinski rad odlagaga
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va ostale rezove, odlaga¢ odlaze iza sebe (slika
3—a). Na tako formiranu etazu odlagalita moze se
na metar duzni odloZiti jalovina u koligini od:

Vj=(R; +p ~co — h; ctg f) (hj — 0,25 k tg f), m*
gde je:

h; — visina odloZenog jalovog materijala pod uslo-
vom da je hj = hg — ¢ — hp, gde je ¢ —
vertikalno sigurnosno rastojanje odloZene
mase i katarke odlaga&a

Co — horizontalno sigurnosno rastojanje od odloze-
ne mase do odlagada.

Minimalna koligina plodnog materijala koji
treba odloZiti na metar duzni odlagalista iznosi:

Vo =A (h+hy +0,25 k tg f) — A; (h; — 0,26k
tg ), (m®)

gde je:

A — ukupna §irina bloka

-A; — Sirina bloka odlaganja jalovog materijala

A;j=(R;j +p—co— hjctgf).

Pri selektivnom dubinskom radu odlagaca,
plodni materijal se odlaze po kosinama prethodno
odloZenog jalovog materijala iza sebe (slika 3—b).
Sirina bloka odlaganja iznosi:

A=R;+p—co(hy+ 0,25 k tg f) ctg B,

a koligina potrebnog plodnog materijala po metru
duZnom odlagalista*

Vp = (33 +p —co— hp ctgf—0,25 k) (hy +
+051tgf), m.

Realizacijom prikazane metodologije formira-
nja kontura odlagalista, uz optimizaciju nagina
nanoenja plodnog materijala, mogu se projektova-
ti i realizovati konture postojeéih i buduéih spolj-
nih i unutrainjih odlagalita koje obezbeduju
pogodne uslove za konaénu rekultivaciju.

Razmotrena je varijanta selektivnog visinskog
odlaganja soluma na zapadnom delu projektovanog
spoljnog odlagali§ta buduéeg povriinskog kopa
Kovin .odlagaéem A, RsB 7200, koji radi u sistemu

'sa rotornim bagerom SRs—2000. MeSavinu soluma

i peska, moénosti 6 m, rotorni bager otkopava u
prvom rezu.

Koligina odloZene jalovine iZnosi:

Vj = (100 — 15 ctg 309) (15— 0,25 - 10 1tg 300) =
= 1000 m? .

. Minimalna kofliéina soluma koji treba odloziti
iznosi:

Vp =75 (16 + 0,25 - 10 - tg 300) — 1000 =
=308 m* A

Rotorni bager radi u bloku $irine 50 m,
otkopava u prvom rezu oko 300 m® po duzom
metru, &ime se praktiéno ostvaruje minimalna
koligina potrebnog solumana na odlagaliStu.

Zajedno sa moguéom koli¢inom odloZene
jalovine maksimalna visina etaze bagera iznosi 25
m, $to u potpunosti odgovara projektovanoj tehno-
logiji otkopavanja.

SUMMARY

Considerations Regarding Formation of Wastedump Outline and
Selective Disposal of Solum for the Purpose of Recultivation

" Presented is the methodology of formation of wastedump slope by-determination of dump profile parameters
and planing the slopes and planes of the dump securing subsequent efficaceous realization.

Particular attention was devoted to selective excavation and: disposal of solum,as one of the economically and
technically most justified methods of preparing waste dump surfaces for cultivation. The methodology is illustrated
by the western part of outside disposal area of openpit mine Kovin.
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ZUSAMMENFASSUNG

Betrachtungen iiber die Abraumkippenumrisse und iiber selektive
Verkippung von Solum zwecks Rekultivierung

Es wurde die Methodik der Abraumbéschungsbildung mit Hilfe der Parameterbestimmung von Abraumkippen-
profilen und Planung von Kippenbdschungen und der Abraum—Ebene, die eine weitere wirksame Ausfithrung
sichert, dargelegt.

Gesondert wurde der selektive Abbau und Solumverkippung, als einer wirtschaftlich und technologisch
giinstigeren Vorbereitungsweise der Kippenoberfliche bearbeitet. Am Beispiel des Westteils der Aussenkippe des
Tagebaus Kovin wurde die Methodik durch Bilder vorgestelit.

PE3IOME

PaccMoTpeHuA HacatensHo odiopMAEHMA HOHTYpa XBOCTOXpaHWAWILA W CENeHTHBHOTO ovsana coayma 8
UENAX PERYNbLTHBUIALNK

Mowasana meToauka OhOPMAEHWA CHOCA OTBana Npu NOMOWM onpeaeneHua napametpa npoduna
XBOCTOXPaHUAMILA ¥ NNAHMPOBAHWA CHOCOB XBOCTOXPAHMAMLLA M NAOCKOCTW XBOCTOXpaHuauwa, obecne-
YyMBaOLLAAR AanbHenwylo 3hhEerTUBHYIO peann3auuio.

OTaentHO paccmaTpbiBaeTca CEAEHTUBHAA BLIEMHA W OTBaN COAYMa HaK OAHOrO U3 3HOHOMUYECHU U
TeXHWYECKW ONPaBAAHHOrO cnocofa NOArOTOBKM NAOWAAWN XBOCTOXPaHUIMUA ANA  HyAbTMBM3auuM. Ha
npUMepe 3anaAHOi 4acTW HapyMHOFO XBOCTOXPAHWIWULA OTHPLITCH pa3pabotkn Hosun wniocTpupyetca
NOKa3aHHaA METOAMKA. '
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UDK 6218794 :62227
Nauéno—istrazivagki rad

PROGNOZIRANJE TEHNICKOG KAPACITETA ROTORNIH BAGERA
NA POVRSINSKIM KOPOVIMA UGLJA

{sa 1 slikom)

Mrinz. Vukajlo Rakonjac

Opita razmatranja

Kapacitet rotornih bagera je dosta Sirok po-
jam. Poslednjih godina o ovoj oblasti tehnike
razvijena je &itava teorija. Pojam kapaciteta rotor-
‘nih bagera obuhvata pojmove teoretskog, tehnic-
kog, - eksploatacionog, garantovanog, planiranog,
ostvarenog, vrinog, trenutnog i drugih kapaciteta.

U ovom ¢lanku odrediée se tehnicki kapacitet
rotornih bagera i njegovo prognoziranje na povriin-
skim kopovima uglja koristeéi savremena tehnic¢ka
i nauéna dostignuca teorije i prakse u naSoj zemlji.

Da bi se pravilno izvriila prognoza kapaciteta
maSine prethodno mora da se utvrdi njegova
pouzdanost. Ona, kao pokazatelj, zavisi od vise
faktora: konstruktivnih karakteristika masine, rad-
ne sredine, odabrane tehnike i tehnologije rada,
_odrzavanja, organizacije, itd. U savremenoj praksi,
a na nivou tehni¢kog razvoja, trazi se obezbedenje
pouzdanosti rada masina i opreme. Pouzdanost
ma$ine izrazava njen kvalitet, tehni¢ki nivo i
efikasnost. )

Uopste reéeno, kapacitet je kolicina otkopa-
nog materijala dobijena u jedinici vremena. Medu-
tim, kapacitet bagera nije potpuno definisan, kad
je izrazen koli¢inom i vremenom. Struktura ova
dva ¢lana koji definisu kapacitet, kao Sto ¢e se
videti, je vrlo sloZena.

Da i se analizirao rad bagera i utvrdio njegov
kapacitet, njegov rad mora da se posmatra kroz

jedan zatvoreni ciklus. Ciklus je vremenski interval
u toku koga se izvrSe sve radne i pomoéne
operacije.

Proizvodnja (rad) koja je ostvarena za odrede-
ni deo kalendarskog vremena je

n
VK= ? Qti TRi' I'I"I3 (1)

gde je:

n — kvantitativno stanje maSine, koje se odlikuje
vrednodéu tehniékog kapaciteta Qy;

TR; — €isto vreme rada masine {vreme neposred-
nog rada) u i—tom stanju masine, bilo koji
deo kalendarskog vremena.

Ako je ukupno vreme rada maSine u toku
posmatranog kalendarskog dela vremena Tgym =
Tr* deo vremena ili verovatnoéa rada maSine u
i—tom (po kapacitetu) stanju p (TR;) je
Tri=Tr p(Tgrj)

pa jednacina (1) dobija oblik
n 3
Vk =Tr'Z Qi p (Tg)y m (2)

Proseéni tehnicki kapacitet bagera, koji otko-
pava na primer viSe blokova, etaZa, slojeva, sa
odredenim kalendarskim delom vremena je

11
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z'f, Q, p (Tgi) m3/h (3

Jednacina rada masine ima oblik

Vk =0; TR, um? (4)

Ako se ¢isto radno vreme izrazi koeficijentima
tehnolo$kog, tehnickog i organizacionog iskorisée-
nja, jednaéina rada ima oblik

Vk = Qq Tk Kii Kor, m® (5)

lzvodenje jednadine (5) detaljno je obradeno u
literaturi (2).

Prognoziranje tehnitkog kapaciteta

Kao ciklus rada bagera usvaja se vreme obrade
jednog bloka, u kojem se izvriavaju sve radne i
pomoéne operacije. Tada se tehnicki kapacitet
rotornog bagera izrazava odnosom

-, m3/h ’ (6)

ili, pri otkopavanju bloka ili blokova za bilo kaji
deo kalendarskog vremena, tehnicki kapacitet se
izrazava

Vv
Q ==, m‘/h (7)
Tr

gde je:

Vp — zapremina bloka, m®

Tgp — vreme otkopavanija bloka, h

Vk — zapremina otkopanog materijala za posma-
trani deo vremena, m

— gisto radno vreme bagera za isti deo vreme-
na, h.

Tr

Struktura ukupnog vremena za otkopavanje
bloka sastoji se iz:

TR — vreme direktnog kopanja bioka sa proracu-
natim (dokumentacionim) teoretskim kapa-
citetom

Vb K,

, h . (8
Queor

Tg =

12

gde je:
Ky — koeficijent rastresitosti
zatim:

ATR — gubici vremena, koji se odnose na nesla-
ganje ostvarenih pokazatelja reza u odnosu
na proradunate, ili $to je isto, gubici koji se
odreduju odstupanjem ostvarenog proseé-
nog kapaciteta kopanja od teoretskog kapa-
citeta bagera, h

Tp — proradunato vreme za obavljanje pomoénih
tehnolodkih operacija kod otkopavanja blo-
ka kao zaustavljanje i vraéanje radnog to¢ka
na kraju svakog reza, prelaz iz podetaze u
podetazu, iz bloka u blok, iz jedne etaze u
drugu, iz slojau sloj, h

ATp — dopunski gubici vremena  zbog poveca-
nja ili smanjenja u uporedenju sa proracu-
natim vremenom pomoénih tehnolodkih
operacija, h.

Prema tome, ukupno vreme otkopavanja bloka
ie:

TBb=TR +ATR +Tp+ATp, h

Za bolju prognozu tehni¢kog kapaciteta i
njegovo bolje praktiéno Kkoriséenje uvode se neki
pojmovi vremena i njihovih odnosa, a to su:
koeficijent kapaciteta Ky, prvi koeficijent upravija-
nja K’y i drugi koeficijent upravljanja K'y.

Koeficijent kapaciteta Ky dobija se iz odnosa'
vremena TR i zbira viemena TR i Tp.

Vrednost ovog koeficijenta odreduje se prora-
Sunski, koristeéi pokazatelje kopa, za konkretne
uslove rada i konstruktivne karakteristike bagera.

Prvi koeficijent upravijanja K' dobija se iz
odnosa vremena Tg i zbira vremena TR i ATg.

Vrednost ovog koeficijenta zavisi od odrZava- )
nja bagera, bageriste i njegove osposobljenosti
rukovanja bagerom i njegove angaZovanosti u radu.

Drugi koeficijent upravijanja K| dobija se iz
odnosa zbira vremena TR, ATR, Tp i Tp. Veligina
ovog koeficijenta odreduje se izrazavanjem kvalifi-
kacije personala na odrZavanju.

Prema tome, ukupno vreme otkopavanja bloka
izraZzava se odnosom
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T, =L h (9)
Bb Ky Ky K

a tehniéki kapacitet, uvazavajuéi i odnos (3), je

Qteor.

3
K m°/h

Q, = K Ky Ky (10)

Ako se zavisnost izraza (10) analizira, moZe da
se zakljuéi da prva dva ¢lana zavisnosti Q,/K, i Ki
karakteriSu svojstva bagera pri radu u odredenoj
radnoj sredini, a druga dva ¢lana Ky iK'y stepen
umesnosti upravljanja bagerom.

» Kk=10

Bz 7

1%

T
i/

0 02 04 0,6 0,8 Ko

NN

Sl. 1 — Zavisnost drugog koeficijenta upravljanja K'{, od
koeficijenta rada Ko za razli¢ite vrednosti koeficijenta
kapaciteta K¢ _

Koeficijenti upravljanja u praksi obja$njavaju
postojeéa odstupanja tehnitkog kapaciteta pri
radu na istom kopu — u istoj radnoj sredini.

Koeficijent kapaciteta {produktivnosti) i kapa-
citeti bagera mogu biti odredeni radunskim putem..

Koeficijenti upravljanja odreduju se samo eks-
perimentalnim putem. Naime, oni su odraz objek-
tivnih faktora, koji su posledica realnih moguénos-
ti bageriste pri upravljanju datom masinom i odraz
subjektivnih razioga, koji su odredeni kvalifikaci-
jom i paznjom osoblja, koje upravlja bagerom.

Eksperimentalno utvrdene vrednosti prvog ko-
eficijenta upravijanja bilo kojeg kopa, mogu biti

primenjene, za datu masinu, za rad na drugim
kopovima sa razli¢itim pokazateljima. To znadi, da
ovaj koeficijent ne zavisi od parametra kopa,

ukoliko taj koeficijent karakteriSe samo. izmene

ostvarenog kapaciteta kopanja. Prose¢na vrednost
tog koeficijenta u uslovima drukéijim nego §to su
bili pri ispitivanju mogu se desiti samo promenom
kvalifikacije bageriste.

Drugi koeficijent formuliSe dopunske gubitke
vremena zbog poveéanja, u odnosu na proraéunate
duzine pomocénih tehnoloskih operacija pri obradi
odredenog bloka. Ovaj koeficijent zavisi, kao §to je
ranije istaknuto, i od vremena neposrednog kopa-
nja.

Ako ne postoji proporcionalna veza izmedu
vremena neposrednog kopanja i dopunskih gubita-
ka, koji su odredeni ispitivanjem, vrednost tog
koeficijenta vredi samo za pokazatelje kopanja,
identiéne onim za koje je vrieno ispitivanje.

Pri odredenoj kvalifikaciji bageriste dopunski
gubici vremena, zbog produZavanja pomoénih teh-
noloskih operacija (ATp) uvek ostaju proporcio-
nalni neophodnom (proradunatom) vremenu za
izvrienje tih pomo¢nih tehnoloskih operacija. Tada
se pojavljuje odnos vremena za obavijanje pomo¢-
nih tehnolo3kih operacija (Tp) kod obrade blokova
i zbira vremena za navedeno obavljanje pomoénih
tehnoloSkih operacija (Tp) i dopunskih gubitaka
vremena zbog poveéanja pomoénih tehnoloskih
operacija (ATp). Taj odnos izrazava koeficijent
rada K,. On karakteriSe deo dopunskih gubitaka
vremena u ukupnom vremenu, koje se trodi za
izvriavanje dopunskih tehnoloskih operacija.

Vrednosti ovog pokazatelja, koji je odreden
ispitivanjima za odredene uslove, ne zavisi od
pokazatelja kopa. One mogu biti prenete u bilo
koje uslove. Promena srednje vrednosti ovog koefi-
cijenta karakterise samo kvalifikaciju osoblja bage-
ra.

Imajuéi u vidu izraz (8) i koristeéi definicije i
zavisnosti koeficijenata Ky, K, , K'y i Ko vreme
obrade bloka izrazava se

_TR[1—Kk (1 -Ko) 1]
Teo = K K, K
y "~k Mo

' Stavljajuéi ovaj izraz u odnos sa izrazom (9) dobija

se drugi koeficijent upravljanja

13
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|<O
Kll =
YT 1K (1= K)

(an

Na bazi izraza (11) uraden je dijagram nasl. 1, na
kome je data zavisnost drugog koeficijenta uprav-
ljanja Ky od koeficijenta rada Ko za razlicite
vrednosti koeficijenta kapaciteta K.

Prema tome, koeficijent rada Kgy dozvoljava,
koristeéi podatke dobijene ispitivanjem u konkret-
nim uslovima, da se prognozira tehnicki kapacitet
za razne uslove primene bagera date klase i tipa.
Ispitivanjem se odreduju prvi koeficijent upravlja-
nja Ky i koeficijent rada Ko. Znajuéi njih, a u
zavisnosti od uslova rada bagera, odreduje se opsti
koeficijent upravljanja K, .

Ispitivanja koja su obuhvatila sve pokazatelje
za definisanje, a potom i prognoziranje tehnickog
kapaciteta rotornih bagera, u nasoj zemlji nisu do
sada publikovani niti izvrieni. Ovakva kompletna
ispitivanja su izvrsena u SSSR na bageru ERSR—
. 1600 za vreme njegove probno—industrijske eks-
ploatacije u Morozovskom ugljenom baseiwu. U
procesu ispitivanja, na oscilogramu Ssu potpuno
evidentirana trajanja svih tehnoloSkih operacija i
ostvarene vrednosti tekuéeg kapaciteta kopanja. U
toku ispitivanja otkopana su tri bloka. Regulisanje
brzine radnog toéka u toku rada vrieno je ruéno i
automatski.

U toku ispitivanja odredivani su sledeéi poka-
zatelji:

— zapremina bloka V, , m*

— ostvareno vreme otkopavanja bloka Tgy,, min,

— potrebno vreme neposrednog kopanja Tg, min

— gubici, vezani za promenu kapaciteta kopanja
TR, min

— proradunati gubici vremena za izvrienje pomo¢-
nih operacija Tp, min

— dopunski gubici vremena za izvrienje pomocnih
operacija Tp, min

— koeficijent kapaciteta Ky

— prvi koeficijent upravljanja K\,

— drugi koeficijent upravljanja K’}

— koeficijent upravljanja K, = K’y K;,’

— koeficijent rada Kq

— ostvareni tehni&ki kapacitet Qrg, m* /h.

lzvriena je analiza parametara koji su dobijeni
ispitivanjem. Utvrdeno je da se za orijentacione
proradune mogu da koriste sledece vrednosti koefi-
cijenta upravljanja: prvi koeficijent upravljanja, pri
ruénom radu je K’y = 0,92 do 0,95, pri automat-
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skom radu je K’y = 0,97-0,98 koeficijent rada K¢ =
= 0,80-0,84.

Vrednosti drugog i skupnog — rezultantnog
koeficijenta upravljanja, za konkretne uslove rada
bagera, odreduju se izrazom (11) i izrazom K, =
K’y K;,' .

Isto tako, za orijentacione proraéune skupni—
rezultantni koeficijent upravlijanja je K, =
=0,85—-0,90.

Za svaki tip bagera i za svaku izmenu upravlja-
nja masinom proraéunate vrednosti koeficijenata
moraju se potvrditi na osnovu ispitivanja.

lzneta teoretska razmatranja ilustrovace se
praktiénim primerom i na taj nacin se potvrditi.
Za primer se uzima sistem bager—transporteri—od-
lagaé povriinskog kopa Tamnava—isto¢no polje.
Ulazni podaci za proraéun—prognoziranje kapaci-
teta izvedeni su iz ostvarenih tehni¢kih pokazatelja
pri dokazivanju garantovanog kapaciteta sistema
na jalovini.

Ulazni pokazatelji su sledeéi:

— zapremina bloka (ostvarena proizvodnja)

Vb, m? 200.000
— ostvareno vreme otkopavanja bloka

Tgp, h 112,88
— gistoradnovreme T, h 8333
— gubici, vezani za promenu kapaciteta

kopanja Tr, h 4,33

— proradunati gubici vremena za izvrienje pomo¢-

nih operacija Tp, h 20,62
— dopunski gubici vremena za izvrienje

pomoénih operacija Tp, h 4,60
— koeficijent rastresitosti K, 1,20

— teoretski kapacitet sistema Q¢gor, m® ém/h
4.100

Da bi se prognozirao tehni¢ki kapacitet pot-
rebno je da se odrede koeficijenti Ki, K| i Ky,
pa je:

— koeficijent kapaciteta:
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— prvi koeficijent upravljanja:

— drugi koeficijent upravljanja:

, TR +ATR +Tp

v e = 0,96

— prognozirani tehnicki kapacitet:

Qteor

Q, = K, Ke Ky Ky = 2492

Q, = 2492m* ém/h

To znaéi, iskoridéenje teoretskog kabaciteta je
61%, ¢emu treba da se tezi.

Na kraju, treba da se naglasi da se u praksi
obiéno koriste tri pojma tehni¢kog kapaciteta
rotornog bagera:

— garantovani tehni¢ki kapacitet Q.g, pod kojim
se podrazumeva tehni¢ki kapacitet, koji garantu-
je isporugilac opreme

— proracunati tehni¢ki kapacitet Q.p, pod kojim
se podrazumeva proraéunati tehnicki kapacitet
pri radu na konkretnom kopu u datom leziStu

— ostvareni tehnicki kapacitet bagera Q.o, pod
kojim se podrazumeva stvarno dobijeni proseéni
tehni¢ki kapacitet pri otkopavanju konkretnih
masa u bloku, etazi ili za bilo koji kalendarski
vremenski interval, kao smena, dan, mesec,
godina, pa je

Vi

= — (12)
TRi

Qto

Ostvareni kapacitet bagera, éak za iste uslove
rada i iste kvalifikacije bageriste, ima tendenciju
variranja u zavisnosti od sluéajne promenljive
koeficijenta upravljanja, koji odreduje, pri ostalim
jednakim uslovima, vrednosti tog kapaciteta. Sta-
bilnost ostvarenog kapaciteta bagera se, svakako,
poveéava sa povecanjem broja eksperimenata ili,
bolje receno, duZim pracenjem rada bagera na
otkopavanju.

SUMMARY

Prediction of Bucket—Wheel Excavator Technical Capacities on Openpit Coal Mines

The paper outlines theoretic and practical consideration of predicting technical capacities of bucket—wheel
excavators operation on openpit coal mines. Due corns'deration was also paid to the general concept of excavator
capacity. A capacity was defined as expressed by realized output per unit of time. The capacity is presented as an
arbitrary variable in function of time. Indices are given for definition of capacity reliability.

The procedure for predicting technical capacities is developed in full detail. Mining of a block, or several
blocks over a specified calendar time is used as a unit for defining excavator capacity. The block mined and the time
in which it is mined represent a closed cycle in which all techno-technological operations take place. The following
terms were introduced for definition of technical capacity: capacity coefficient, control coefficient and operating

coefficient. :

In predicting a capacity, time and operator have an important effect, in addition to the working environment

and machine operating in it.

ZUSAMMENFASSUNG

Vorausbestimmung der technologischen Leistung von Schaufelrad baggern
in den Kohlentagebaubetrieben

Es wurden theoretische und praktische Ueberlegungen zur praktischen Bestimmung der technischen Leistung
von Schaufeiradbaggern in Kohletagebautebrieben dargestelit. Die Kapazitdt wurde durch in einer Zeiteinheit
vollzogene Arbeit dargestellt. Die Kapazitit wurde als Zufallsvariable in der Zeitfunktion. dargestellt. Die

Zuverlassigkeit definierende Kennziffern wu yden gegeben.
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Es wurde das Verfahren der Vorausbestimmung der technischen Kapazitdt ausgearbeitet. Zu definierende
Baggerleistungeinheit ist Abbau eines oder mehrerer Blocke in bestimmten Abschnitt der Kalenderzeit. Der Block
und die Zeit in der ein Block abgebaut wird, bilden einen geschlossenen Zyklus, in dem alle technisch-
—technologische Operationen vergegenstindlicht werden. Zur Definierung der technischen Kapazitdt wurden
Begriffe eingefiihrt: Koeffizient der Kapazitit, der Steuerung und der Arbeit.

Bei der Vorausbestimmung der Kapazitit neben Arbeitsmitte und Maschine, die in derselben arbeitet,
wichtigen Einfluss iibt die Zeit und der arbeitende Mesch aus.

PE3IOME

MporHo3uposaHKe TeXHUYECHOH NPOU3BOAUTENLHOCTM POTOPHLIX IHCHABATOPOB HA OTHPHITHIX paspaboruax
yras

Moka3aHHO TEOPETUUECKOE W NPAHTUUECHOE PacCMOTPEHWEe MNPOrHO3UPOBAHUA TEXHUUECHOW MPOUs-
BOAUTEABHOCTU POTOPHLIX 3HCHABATOPOB HA YroNbHLIX OTKPLITLIX paspaboTiax. PacMorpeHHo soobuwe
MOHATME NPOU3BOAUTENLHOCTY 3HCHABATOPA. YTOUHEHAa NPOU3BOAUTEALHOCTbL YTOUYHEHHAA OCYWeCTBAEeH-
Ho paGotom B epuHuue epemeHu. [PouSBOANTENLHOCTL MOKA3aHa Kak CAyyaliHaa uW3MeHAeman B
tbyHKunn spemenn. MpuBeaeHbl NoKasaTesm YTOUHAIOWMNE YCTOWYMBOCTL MPOU3BOAUTENBHOCTH.

Moapo6Ho pa3paBoran cnocob NPOrHO3UPOBAHUA TEXHUMECHOR MouHOCTH. EAvHULA ANA YTOUHEHWA
MOLHOCTH IHCHABATOPa — BLIEMHa OAHOTO BAOKA WAW HECHOALHO GNOKOB B ONPEAGNEHHON 4YacTU Hane-
AapHOro BpemeHn. BAOK BLIEMOUHBLIN U BPEMA €ro BLIEMHW CO3AAI0T OAWH 33HPLITLIN LUMKA B HOTOPOM
OCYWECTBAAIOTCA BCE TEXHWHO-TeXHONOruueckue onepauvn. OnA yTOHHEHUA TEXHUHECKOW NPOU3BOAUTENK-
HOCTW NPUHATLI NOHATUA: KO3MMUUMEHT NPOU3BOAWTEALHOCTH, HO3ddMUUMEHT ynpaBaeHna u HO3thdu-
uneHT paborb!.

Mpu NPOrHO3MPOBaHUM NPOM3BOAUTENLHOCTH, HPOMe pabouen cpeatl M MawuHL paboTtatowein 8 Hew,
pewaiouiee BAMAHME OHA3WBAIOT BpeMA u paboraiouluit Henose.
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UDK 624.131.37.
Primenjeno-istrazivacki rad

ODREDIVANJE STEPENA ISTRAZENOSTI LEZISTA | NJEGOV
UTICAJ NA POTREBAN BROJ ISPITIVANJA

{sa 1 slikom)

Drinz. Radmilo Ob'radovié—dipl.ini.Zoran Milanovié¢

Danas je obim istrazivanja fizicko-mehanickih
svojstava tla najéeSée odreden standardima i in-
strukcijama. Medutim, cifre koje se u njima daju
nemaju teoretski dokaz. Zbog toga je bilo predio-
- zeno nekoliko postupaka koji omoguéuju da se
odredi potreban broj ispitivanja.

Jedan od postupaka polazi od uporedenja
rezultata dobijenih u procesu istraZivanja sa izves-
nim kriterijumom. Opsta osobina ovog postupka je
da se broj opita utvrdi u procesu istraZivanja, a
dobijeni rezultati ne zavise ni od faze pro-
jektovanja, ni od tipa objekta za koji se vrse
istraZivanja.

Drugi postupak bazira na reSenjima dobijenim
statistiékom analizom i omogucuje da se odredi
potreban broj opita sa trazenom sigurno$éu. Koris-
éenje statistitkog na&ina odredivanja potrebnog
broja ispitivanja zahteva poznavanje standardne
devijacije generalnog skupa vrednosti datog poka-
zatelja.

Algoritam procedure proraéuna razradio je
Sten i sastoji se u sledeem: prema podacima
prethodnih istraZivanja izratunava se standardna
devijacija

. — X2
o, - /2 (X=X

‘ n—1

gde su:

X — aritmeti¢ka sredina rezultata
X;— vrednost svakog pojedinaénog pokazatelja
n — broj ispitivanja

Potreban broj ispitivanja moZe se odrediti
slede¢im izrazom:

4% 1
AZ

n, =2

gde su:
t — velidina odredena stepenom slobode i nalazi se
iz tablica normalne raspodele
A — interval u &ijim se granicama nalazi srednja
vrednost.

Broj ispitivanja koja treba izvesti je:
m=n, —n

‘Interval (A) je udvojena vrednost taénosti (€)

pomoéu koje treba naéi srednju vrednost pokazate-
lja tako da se (n;) moZe izradunati:
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Veli¢ina (€) se uzima iz tablica gde su date
vrednosti za odredene fizicko-mehanicke osobine.

Vrlo dobro izuéeni parametri su oni kod kojih
je Ky 20,9, a neizuceni gde je K, <0,7.

) Pregled ta&nosti odredivanja pojedinih fizié ko-mehaniékih karakteristika Tablica 1
Naziv pokazatelja Granice promene pokazatelja
Kohezija (kN/mz) 20 10-20 5-10 1- 5 05-1 05
Ta&nost
odredivanja 0,15 0,1-015 005-01 001-005 005-0001 0,001-0,005
Viaznost (%) 10 10-20 20-40 40 - 60 60 -
Taénost
odredivanja 05 10 15 2,0 30 -
Zapreminska 3
tezina (kN/m"”) 23 21-23 18-21 16—-18 16 -
Taénost
odredivanja 0,1 0,05 0,05 0,03 0,02 -

Drugi nadin da se izraduna p'ot‘reban broj
ispitivanja je pomodu stepena izu¢enosti { Kp)-:

Ny =1.353 (1 =2 V(1 = Ky)—2 +1
gde je:
V — koeficijent varijacije.

Pokazatelj koji karakteriSe izuGenost materija-
la je koeficijent izuCenosti koji iznosi:
1.645

K, =1 - —F———= - 1+2V?
i vV2i{n—-1) '

Koeficijent izu¢enosti (Ky) zavisi ne samo od
broja ispitivanja (n) nego i od koeficijenta varijaci-
je.

Posle izradunavanja koeficijenta izucenosti
(Kp) za parametre koji ulaze u proraéun stabilnos-
ti izradunava se zbirni koeficijent izuéenosti datog
materijala kao srednja geometrijska vrednost koefi-
cijenta izudenosti proradunskih parametara.

Prema stepenu izudenosti parametri se mogu
podeliti u &etiri grupe i to:

— vrlo dobro izuéeni
— dobro izu&eni

— slabo izu&eni

— prakti&no neizudeni.
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Povedanje broja ispitivanja fizi¢ko-m ehani€kih
svojstava ne uti¢e na koeficijent varijacije, ali
omoguéava da se smanji interval pouzdanosti za
ocenu generalne sredine vrednosti parametara i da
se poveéa pouzdanost dobijenih srednjih vrednosti
i pouzdanost disperzije parametara.

Kad se analiziraju rezuitati laboratorijskih
ispitivanja fizitko-mehani¢kih osobina sa jednog
podruéja, koje je vremenski i prostorno razdvoje-
no, a, osim toga, ispitivanja su se obavljala u
razligitim laboratorijama, to se u takvim sluéajevi-
ma za rezultate svake laboratorije rade kontrolna
ispitivanja uzoraka (minimum po 36 komada) za
svaki litoloski horizont na nekom novom podruc-
ju. Ukoliko su rezultati opita priblizno sliéni i ne
pokazuju veéa odstupanja, prethodni rezultati se
mogu koristiti za zajedni¢ku interpretaciju.

U slu&ajevima kada dolazi do znatnih odstupa-
nja (a rezultati se odnose na identi€¢an litolo3ki
élan) moraju se projektovati nova uzimanja uzora-

.ka.

Na osnovu dosadasnjih iskustava doilo se do
zaklju&ka da se pri obradi uzoraka za fizic¢ko-me-
hani¢ka ispitivanja moraju poStovati sledeéa pravi-
la:



R. Obradovié—Z. Milanovié: Stepen istrazenosti lezista, RG 1(23), str. 17—22, 1984,

ANALIZA  POKAZATELJA

UDID WM M ‘m ¢ P I

" ‘upib MM m RS II.

Ny « DS .zU ./&. .N.N.N.

PH Y M AW | AT

N Dypijozn fosq
plubA1zo.as!
vadas

DlubAnidsi
ol12031)!sDj)

pf1ajpw ynsuobio [ozipps =
pjouoqpy [pbzJpps -
punsnb ouplyads -

DSDw DysulwaLdozr -
Jsouzpja puposd -
Jsoupnisojd 1 Dfduajsisuoy -
. ADJsDS  msfinawonunib -

ViidO HINOIIVMIFISYIM VIIDVHIAIO3dS

Slika 1.

19



R. Obradovi¢—Z, Milanovié: Stepen istrazenosti lezista, RG 1(23), str. 17—22, 1984,

rijuma na osnovu kojih treba izvisiti rejoniranje  nova po postupcima koji su primenjeni u pojedi-

ispitanog podrudja. nim zemljama. Prikazan je princip racionalnog

: uzimanja i ispitivanja uzoraka za odredivanje fizi¢-

. Osim celokupnih inZenjersko-geoloskih istrazi- ko-mehaniékih karakteristika, kao i velidina ste-

vanja, u ovom ¢&lanku tretirana jé problematika pena pouzdanosti tih parametara u pojedinim
utvrdivanja broja uzoraka pojedinih litoloskih ¢la- fazama projektovanija.

SUMMARY

Determination of the Rate of Deposit Exploredness and Its Effect
on the Required Number of Investigations

Due to numerous factors that define the conditions of slope stability in openpit mines, extended requirements
are imposed in the selection of criteria used to sub-devide the explored area.

P

In addition to overall engineering and geological explorations, the paper deals also with problems of determining
the number of samples of individual litholegic members by procedures applied in individual countries. Qutlined is
the principle of sample taking and testing for defining the physico-mechanical properties, as well as the degree of
reliability of such parameters in individual design stages.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung des Lagerstattenerkundungsgrads und sein Einfluss
auf die erforderliche Zahl von Untersuchungen

’ Wegen vielen Faktoren, die die Bedingungen der Bdschungsstandfestigkeit im Tagebaubetrieb bestimmen,
werden grdssere Forderungen bei der Kriterienwahl auf .Grund welcher die Einteilung des untersuchten Gebiets
durchgefiihrt werden soll, gestellt.

Ausser ingenieur-geologischen Gesamtuntersuchungen wird in diesem Artikel die Problematik der Probenzahl
einzelner lithologischen Glieder nach Verfahren, die in einzelnen Léndern gestelit werden, behandelt. Es wurde das
Prinzip der Prgbenshme und Probenuntersuchungen zur Bestimmung der physikalisch-mechanischen Charakte:
ristiken sowie die Hohe des Zuverlissigkeitsgrads dieser Parameter in einzelnen Projektierungsphasen, dargestellt.

PE3IOME

Onpepenenve creneHy WUCCNEAOBAHHOCTH 3aNCHK WEro BAMAHWE HA HYMHOE KOAWYECTBO WCCREeR0BaHWI

W3-3a HanuunAa MHOrWx (haHTOPGE onpesenfiowux YCNOBUA YCTOWUNBOCTM OTHOCOB HA OTHPLITHIX
pa3paboTHax, CTaBATCA paclupeHHsie TpeGosannAa npu BuiGope RpUTEpUit Ha OCHOBAHUM HOTOPLIX HaAo
nNpoBECTU paiHMpOBaHUe PacCieAO0BaHHON MECTHOCTH,

Hpome BceoGuux UHMEHEPHO-FEONOruuecKUx passeaoBaTtenbHuix pabor, B gaHHOW crTaThe pac-
cMaTpbiBaeTcR npobnema yTouHeHua yucha o6pasiioB OTAENLHBLIX AUTONOTMMECHUX YAEGHOB MO NOCTyNHaMm
NPUMEHEHHbIMW B OTAENbHLIX cTpaHax. lMoHasaH npuHUMN pauuoHantHoro otiopa v ucnbitaHua oGpasuyos
ARA onpegeneHna (BU3NHO-MEXAHUUECKWX XapaKTePUCTUH, @ TaKKe U BEAUUMHA CTEeNeHW HaAEeHHOCTH
3TUX NapameTpoB B OTAEAbHLIX (ha3ax NPOEHTUPOBA HUA. ’
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.733.001
Nauéno-istrazivacki rad

TEORIJSKI ASPEKTI PROCESA USITNJAVANJA
(sa 12 slika)

Prof.drinz. Drago Ocepek

Uvod

Usitnjavanje évrstih materija ima u vecem
broju industrijskih postrojenja veoma vaznu ulogu,
jer se usitnjavanjem menjaju najvaznije fizicke
osobine disperznog stanja materijala, kao na pri-
mer:

— &yrstoca betona direktno zavisi od specifiCne
povriine cementa, a ova je rezultat usitnjavanja
na odgovarajucu finocu

— stepen otvaranja korisnih minerala u odnosu na
jalovinu je neposredno vezan za efikasnost svih
procesa obogaéivanja

— reaktivna povriina, koja se dobija procesima
usitnjavanja definise kinetiku svih reakcija, koje
se odvijaju na graniénim povriinama (npr. luze-
nje uranovih rudau H;S0,)

— ukus nekih® Zivotnih namirnica ili sposobnost
legenja nekih lekova direktno su povezani sa
finoéom produkta.

Zbog toga nas ne sme Cuditi podatak, da su
procesi usitnjavanja veoma vazni u danasnjoj pri-
vredi, da su energetski veoma neefikasni, te da
trose godisnje oko 5% proizvedene elektricne
energije. Posto je specifitna povriina, U stvari,
krajnji cilj procesa usitnjavanja, ti procesi se i zovu
procesi povecanja povriine Cvrstih materija. Uz-
gred moze se napomenuti, da i procesi raspriavanja
teéne faze podlezu istim zakonima, koji vaze za
usitnjavanje.

Tablica 1 prikazuje na idealizovanom modelu
usitnjavania kockice porast povrine u zavisnosti

od stepena usitnjavanja i veli¢ine Cestice posle
usitnjavanja d, .

Stepen usitnjavanja i povrsina

Tablica 1
Velicine Stepen Broj Povriina
kockice usitnjavanja kockica ,
dg,cm n=dg/d cm”
1 1 1 6
0,1 10 1.000 60
0,01 100 1,000.000 600
174
% — broj zrna
! T~~~ energjja
m—\mE —= povr: #ra 1000
g2 8 100 §
a o °
~ € >
Wy 6_ ~
g s P S
N =
N & ol
- g 5
[9) . o
5 8 5
o o 2] o« o3
33 e S
0 ; N
-5 -4 -3 -2 -1 0 I

Log veli¢ina zrna f(cm )
SL. 1 — Spec. povriina, broj zrna i energija usitnjavanija
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O znadaju specifi¢ne povrSine i broju zrna,
kao posledica procesa usitnjavanja, govori i slede¢i
podatak (slika 1). U jedinici volumena 1 cm’
postoji otprilike, 1 zrno sa do = 1 ¢m; ako se to
zrno usitni na d; = 1 um, onda se broj Cestica
povea na 10'2, a specifi¢na povrsina za 10*.
Mora se uzeti u obzir éinjenica, da je po Bondu
energija, potrebna za usitnjavanje estice od 1um,
oko 100 puta veéa od potrebne energije za
usitnjavanje Cestice od 1 cm.

Kao §to je u nekim procesima velika specifiéna
povréina, odnosno finoéa Cestica, veoma pozeljna
osobina, tako je u nekim drugim procesima obrnu-
ta situacija. Slika 2 prikazuje sposobnost flotiranja
&estica u zavisnosti od finoée, izrazenu brzinom
flotiranja. Kona&no, ne sme se zaboraviti energet-
ski i troikovni problem procesa usitnjavanja. Kao
ito je veé napomenuto, procesi usitnjavanja su
energetski veoma ekstenzivni, a i tro$kovi predstav-
ljaju relativno veliku stavku u ukupnim tro$kovima
proizvodnje. Naredna tablica 2 pokazuje potre-
ban rad i udeo proizvedene elektriéne energije u
svetu, koja se trosi.

=
N .

Morris

o o
L 2

collins

© 9o
o

Tomlinson

Spec. brzina flotiranja (min')
o
[~,]

2 5 10 20 50 100200
Veli¢ina zrna (pm)

Sl. 2 — Uticaj finoée &estica na sposobnost flotiranja

Rad i elektri&na energija za usitnjavanje
Tablica 2

Materijal Rad (kWh/t) Udeo el.struje (%)
Ugalj 7....8 21
Cement 60...70 7.7
Rude 30...40 58
Zito 25 16
Drvo do 1500 6,1
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Ako se uzme veoma masovan proizvod —
cement, onda je struktura troSkova proizvodnje
sledeéa:

dobijanje na kopu 2%
drobijenje 4%
uskladistenje 4%
mlevenje 25%
pecenje 65%

Kao $o se vidi, na trofkove usitnjavanja
otpada 29% svih troSkova proizvodnje cementa.

Analizirajuéi troskove usitnjavanja po pojedi-
nim stavkama, dolazi s do veoma interesantnih
uporedenja izmedu pojedinih sirovina (tablica 3).

Raspodola troskova za usitnjavanje .
Tablica3

Pozicija Udeo u % za sirovine

troskova ugali cement ruda 2ito PVC
Energija 44 40 47 25 21
Investicije 25 34 32 50 38
Habanje 16 8 12 14 5 -
Radna snaga 15 18 9 1 36

Iz tih podataka se vidi koliko je velika vaznost
procesa usitnjavanja, pa je zbog toga ¢udno, da se
tako dugo ostalo kod &isto fenomenoloskog obja3-
njavanja procesa usitnjavanja-klasi¢nim ,zakoni-
ma’’ Rittingera, Kicka i Bonda. Tek poslednjih 20
godina intenzivno se radi na osnovnim istraZiva-
njima procesa usitnjavanja, koja se zasnivaju na
strukturnim osobinama &vrste materije i njenom
ponasanju u naponskom polju elastié¢nih deforma-
cija, koju stvara masina drobilica ili mlin. Ovde
selimo da prikazemo razvoj teorije usitnjavanja
kroz prizmu svetskih dostignuéa i vlastita istraziva-
nja. Posto &ista teorija nije sama sebi cilj, pokusace
se nadi veza izmedu teorije i aplikacije.

Struktura &vrste maﬁeriié i stvaranja mikropukoti-
na

Cilj usitnjavanja je razdvajanje &vrstog tla u
deliée—zrna, a to zahteva savladivanije sila vezanja
u strukturi materije (po lomnim pukotinama). Ako
neko &vrsto telo treba drobiti; mora se pod
uticajem napona ovladati silom izmedu atomarnih
testica, pri &emu postoji moguénost upotrebe
normalnih (pritisak i zatezanje) i tangencijainih
napona (smicanje). Slika 3 prikazuje obe principi-
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jelne moguénosti za stvaranje lomne pukotine u
atomarnom podruéju pod uticajem spoljnih napo-
na.

K9 T

SI. 3 — Razdvajanje pod uticajem nateznog i smicanje pod
uticajem tangencijalnog napona

Polazeéi od idealne strukture kristaine reSetke,
mogu se izraunati sile vezanja. Frenkel je izradio
jednostavnu metodu za ocenu teoretske otpornosti
idealnog kristala (slika 4) na smicanje, tako da se
ocenjdje sila, potrebna za pokretanje dveju kristal-
nih povriina, jedne prema drugoj. Za male elasti¢-
ne deformacije vaZi relacija izmedu napona o i
pomeranja x.
0=G-x/d (1)
ako je d rastojanje izmedu dve kristalne povriine u
redetki i G modul smicanja.

{b)

Pomeranje X

Napon smicanja G

Sl. 4 — Pomeranje dve kristalne povrsine.

Ocenjuje se, da je za savladavanje sile vezanja
potreban sledeci napor:

— idealna zatezna &vrstota O;geq; ~ E/10
— idealna &vrstoca smicanja Tideal ~ G/10

ako je E modul elastic¢nosti. ldealne €vrstoée kod
realnih struktura nema, pa su stvarne ¢vrstoée za
10% do 10° nize od idealnih vrednosti. Diferencija
se objasnjava time, §to u prirodi ne postoji idealna,
ve¢ samo realne strukture, koje imaju makroskop-
ske, mikroskopske i submikroskopske defekte.
Usitnjavanje nekog tela poéinje bas na takvim
oslabljenim mestima, te se od tog mesta Siri po
strukturi. Realni kristali su, prema tome, uvek
nesavrieni pa su njihova mehaniéka i plastiéna
svojstva najéeS¢ée odredena tim nesavrSenstvima
(defektima).

Najprostija nesavrSenost je prazno mesto u
reSetki, koje nastaje na mestu nedostajuceg atoma
ili jona — poznata kao defekt po Schottky-ju.
Drugi tip vakantnog defekta je defekt po Frenkelu,
kod kojeg je jedan atom premeSten sa svog
poloZaja u reSetki u intersticijski polozaj — polozaj
koji normalno nije zauzet atomom. Pored ovih,
taékastih defekata, postoje jo$ linijski defekti —
dislokacije kroz kristalnu reSetku. Postoji nekoliko
tipova dislokacija, a najvaZnije su stepenaste, spi-
ralne i kombinovane. U blizini svake dislokacije
kristal je jako deformisan, a jadina veze na tom
mestu oslabljena (slike 5 i 6).

KRISTALIT K.
™\

/ - &
Mozaik blok 1 blok2 * ;
P F
> \\& L
S
x Q
=
N
o o4
T ™ tg—
A\ P
s ‘ ]
Q -
td
% R -’
(Cpukotina

N -

Sl. 6 — Struktura realnog kristala.

Kod teoretskih razmatranja vazna je i gustina
dislokacija na jedinicu povriine realnog kristala.
Gustina dislokacija je broj dislokacionih linija, koje
presecaju jedinitnhu povrinu unutar kristala, Ova
gustina iznosi od 10? do 10° dislokacija na 1 cm?
u najsavrienijim kristalima Ge i Si,a do 10'2 u.
jako deformisanim kristalima metala. Ovde treba
napomenuti §ta se desava u praksi. Sto je veli¢ina

-zrna manja, to je verovatnoéa da ée biti viSe

dislokacija u jedinici povr§ine manja, a to je
identi¢no sa poveéanjem otpora materijala koji se
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usitnjava. U podruéju veoma sitnih zrna raspolozi-
va elastiéna energija deformacije nije viSe u stanju
da dalje usitnjava, nego samo teZi da priblizi dva
zrna na takvo rastojanje; tu dolaze do izrazaja van
der Waalsove sile medusobnog privladenja. U mlinu
se javlja poznati proces aglomeracije, ako je mleve-
nje suvo, §to se sprefava dodavanjem aditiva —
dodataka. U nauénoj literaturi postoje razli¢na
misljenja o efektu aditiva, koji se u naSim cementa-
rama mnogo primenjuje. Naime, Rehbinder objas-
njava efekt aditiva sa smanjenjem povrsinskog
napona na granici &vrsto/gasovito {Rehbinder
efekt), dok neka druga, pa i naSa istrazivanja,
dokazuju, da se radi samo o spreavanju aglomera-
cionih efekata. Brzina $irenja lomne pukotine je za
10% do 10° veta od brzine adsorpcije aditivna
mineralne povriine, pa smanjenje povriinskog na-
pona zbog toga ne dolazi u obzir.

—— Ucestalost vezanja

pukotine

[

DZ3A DUIQDf

veza mozaik

gres'ké u resetki

Veza ideaine resetke

Sl. 6 — U&estalost vezanja i ¢vrstoéa veze u kristalu.

Postanak lomne pukotine moZe se objasniti
kao proces irenja mikropukotina u submikroskop-
skom i, konadno, u makroskopskom podruéju.
Ukoliko jo§ ne postoje nehomogena mesta na
povriini, ona se stvaraju zbog napona iz atomarnih
dislokacija (formiranje mikropukotine), da bi za-
tim do$lo do §irenja pukotine.

Sila, potrebna za $irenje pukotine u submi-
kroskopskom podrugju moZe se izraunati iz
linearne teorije elasti€nosti. Slika 7 prikazuje tri
karakteristiéne moguénosti kod opita zatezanja,

- gde su ucrtane elipti¢ne ili kruZne deformacije
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unutar kristala, koji je deformisan homogenim
zateznim naponom ©.

T T

t= 2 2 2t

FHEH

Sl. 7 — Mikropukotine u kristalu pod zateznim naponom.

Irwin je izradunao jednadine za ta tri osnovna
modela i odredio potrebnu silu G za Sirenje
pukotine {crack extension force).

— Griffithov model (1 = 2a)

2
T 0O

=T, o 2
G 2 E | (2)

— periodi&no ponavaljanje mikropukotine

G-=

w]:a

o> ma
._E_[—a-. ﬁ] (3)

— kruZna unutradnja pukotina
2
G=%(I-—v’)-—o—-l : (4)

gde je v Poissonov broj, 2A odstojanje izriedu dve
eliptine pukotine, ¢ homogeni zatezni napon, 1=
2a duzina pukotine, E modul elastiénosti.

Slivanjem dveju ili viSe dislokacija moZe dodi
do stvaranja pukotina ve¢ih dimenzija (mikroskop-
sko podruéje — slika 8 i slika 9). U ovom primeru
data je pukotinasan=4 (b=4 Nim=5(h=52)
atoma, koja je nastala slivanjem nekoliko atomar-
nih dislokacija, a to je prouzrokovalo, zbog sop-
stvenog naponskog polja, cepanje ‘veza izmedu
pojedinih povrina u kristalnoj reetki. Pitanje je,
kada je stabilna pukotina, a kada ostaje samo
atomarna dislokacija (vidi sliku 9).

Pukotina predstavlja, svakako, stabilno, a dis-
lokacija nestabilno stanje, dok je merilo stabilnosti
razlika izmedu energije dislokacije W i povrsinske
energije pukotine O.
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Si. 8 — Formiranje mikropukotine iz atomarnih dislokaci-
ja.
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Sl. 9 — Stabilnost pukotina i atomarnih dislokacija.

Podimo, sada; od situacije, da se u nasoj
&vrstoj materiji stabilizovala pukotina mikroskop-.
skih dimenzija, a da na nju deluje spoljni napon o.
Pitanje je, ta se de3ava {slika 10)?

Ako se analiziraju naponi, koji se javijaju u
plo&i sa mikropukotinom duZine |, koja je pod
naponom o, vidi se, da se na vrhu pukotine
koncentriSe mnogo veéi napon od prose¢ne vred-
nosti 0. Taj napon je jednak slede¢em izrazu:

Omax =0 [1+2V1/p ] (5)'

ako je p — polupreénik zakrivljenosti mikropukoti-
ne duZine 21. Zamisllrﬁo da postoji. mlkropukotl-
~nasa =1 um—10 cmlp-10 cmidana

nju deluje spoljni napon ¢ = 100 MPa. Jednacina
(5) pokazuje, da se na samom vrhu mikropukotine
stvara napon Oy ax = 65 ¢ = 6500 MPa. Taj napon
je mnogo veéi od évrstoée kidanja ve¢ine materija-
la (npr. éelik 300 — 800 MPa, staklo 50 — 200
MPa), pa se, zbog toga, mikropukotina podinje da
$iri kroz materijal, $to ima za posiedicu stvaranje
novih lomnih pukotina, odnosno usitnjavanje.

" &

max.

Pukotina
P

.2l ' 1 X

SI.10— Mikrobukotina i spoljno naponsko polje.

Kod $irenja pukotine, kao osnovnog fenomena
usitnjavanja, postoje dve moguénosti — sporo
Sirenje i posle toga brzo, odnosno nestabilno
Sirenje pukotine. Pukotina nastaje pod uticajem
mnogo faktora — pored ve¢ pomenutih napona,
uti®u i vrsta napona, temperatura, oblik tela i
medija, u kojem se odvija proces usitnjavanja. Za

_ usitnjavanje je vaZno kakve su pukotme u makro-

skopskom smislu, jer postoji krti i Zilavi lom. Krti
lom nastaje ve¢ kod napona ispod tatke te€enja
bez neke plastiéne deformacije, dok je Zilavi lom
mogué tek posle jage plastitne deformacije. Kod
usitnjavanja je pozeljan, po pravilu, krti lom za
koji su potrebni elasti&ni natezni naponi. Plasti¢na
deformacija se opaza sa povetanom deformacijorn
kod tela manjih dimenzija. Na taj nadin se dolazi
kod veoma stinih &estica do neke granice, kod koje
nema vife usitnjavanja, ve¢ samo plasti¢na defor-
macija (granica usitnjavanja). Ta granica lezi npr.

kod kvarca pri ~ 1 um i kod kalcita pri ~ 3um.

Mott, Roberts i Wells su izraéunali brzinu
§|renja pukotine u drugol — brzoj fazi i dodli do
sledeceg izraza:

- \/_E /. larise
v =0,38 o I - - (6)
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gde je p — gustina materijala, gt — tzv.
Griffithova duZina pukotine, o ¢emu ée se govoriti
kasnije.

Energetski bilans Sirenja pukotine

Energetski bilans nestabilnog Sirenja pukotine
u nekom elasti¢no deformisanom telu napravio je
prvi Griffith 1920.god. Kao polaznu tadku svog
razmatranja uzeo je, da je zbog Sirenja pukotine
oslobodena elastiéna energija deformacije Wg jed-
naka ili veéa od energije novostvorenih graniénih
poviiina W, . Matemati&ka interpretacija polazi od
dugacéke, uske pukotine I, koja se nalazi u
beskonacno izduZenoj ploéi pod nateznim napo-
nom o. Za energije, koje se pri tome javljaju,
reducirane na jedinicu duzine pukotine, vazi:

— elastié¢na energija deformacije

2 2
m-6°-|

We =
— energija graniénih povriina pukotine

Wa =217, (8)
gde je Yo specifina slobodna energija graniénih

ravni. Na taj nadin se dobija kriterijum za nestabil-
no $irenje pukotine:

aWE aWA 7[.0'2.|
3T - 3 odnosno 2E > 27, (9)

Ako je ispunjen taj uslov, onda se postojeéa
pukotina Siri sama bez dovodenja energije izvana.
Iz jednaéine {7) moze se, prema tome, odrediti
potreban napon ¢ za nestabilno Sirenje pukotine:

4E - YA
o=y—

m-| (10)

odnosno kritiénu duzinu pukotine (Griffithova
duzina), koja je potrebna, da se pukotina $iri sama
od sebe bez daljeg dovodenja elasti¢ne energije
deformacije izvana

IG riff = 4—5—'-0126— (11)

Radunski, a delimiéno i eksperimentalno, mo-
Je se oceniti, da je kod velike brzine 3irenja
pukotine gustina energije u podrugju vrha pukoti-
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ne tako visoka, da temperatura, koja joj po racunu
pripada, dostize temperaturu topljenja. Zbog toga
se u tom podrudju materija nalazi u visokoaktiv-
nom i delimi&no joniziranom stanju (Thiessenov
magma—plasma model). Posledica toga je mikro-
plasti¢na deformacija, koja zauzima podruéje 1 do
10 um. Posto je mikroplastiéna zona relativno
mala u odnosu na ukupni volumen, brzo se ohladi,
pa se neuravnotezeno stanje zadrzava na vrhu
pukotine. Zbog toga je na vrhu pukotine po
jedinici povriine energija, za 10 do 10° ve¢a od
specifiéne slobodne energije graniénih povriina.
Ukupna energija, koja se na frontu pukotine,
odnosno na specifiénoj povrsini potrosi, zove se
specifi¢ na energija lomnih pukotina :

B=Ta *Ypi (12)

gdeje 7Ypl dodatna energija za mikroplasti¢nu
deformaciju. Posto je vp) >ya moZe se pisati:

GN'YpI (13)

Jednagina (13) ukazuje na to, da se u svim
dosadasnjim jednaginama= YA mora zameniti s
Yp1+ odnosno sa f. Iz toga sledi kriti€na duzina
pukotine li.,;, za nestabilno Sirenje:

4E B
7. 0?

Ikrit = ‘14)
Igri¢s je kod krtih materijala (ve¢ina ruda) izmedu
1i 10 um. Dok je za pukotinu
lgrite <1< krie (18)
na frontu pukotine ravnoteZa izmedu raspoloZive
energije i potro3ene energije je f <fmax spora faza
Sirenja pukotine. Kad bude | =1,,;,, postignuta je
maksimalna apsorpcija energije (8 = Bmax). Kod
stanja | > I, Postoji viSak energije, koji se
izmedu ostalog transformira u kineti¢nu energiju
gestica, nastalih zbog usitnjavanja. Kad se razma-
traju energije, koje mogu udestvovati- u Sirenju
pukotine i drobljenju, u prvom redu se razmatraju
realni kristali sa svim defektima, koji prouzrokuju
sopstveno naponsko polje. O tome je bilo regi.
Energetski rezervoari, koji stoje na raspolaganju
prilikom deformacije, su elasti¢na energija spolj-
nog naponskog polja Wg, elasti¢na energija kao
rezultat vlastitog naponskog polja Wg i elastitna
energija, koja rezultira iz termi¢kih napona Wy .
To znadi, da se ne sme raunati samo sa izvana
dovedenom energijom masine drobilice, nego i sa
dodatnim izvorima Wg i Wy, . ‘
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Ako se sada posmatra na Sta se energija
trosi, onda su glavni potroSaci sledeéi:

— slobodna energija graniénih povriina v . Sveze
graniéne povriine svake novostvorene pukotine
nalaze se u visokoaktivnom stanju. Zbog toga
dolazi do stvaranja rendgenomorfne i sitnokris-
talaste strukture sa veéom energijom vezanja. U
neposrednoj vezi sa tim pojavama su mehanicke
{aglomeracioni efekti, lepljenje za delove koji
melju i obloge mlina) i mehanohemijske reakcije
(npr. transformacija CaCO; = CaO + CO,), koje
rezultiraju delimiéno iz termiéke energije, a
delimi&no iz plasti¢éne deformacije;

— plasti¢na deformacija. — U blizini linije loma,
odnosno vrha pukotine nastaju naponi smicanja,
koji su u neposrednoj blizini vrha pukotine
veoma visoki i mogu prouzrokovati plasti¢éne
deformacije. Najveéim delom, pak, transformisu
se u termi¢ku energiju, koja delimi&no prouzro-
kuje vlastite elasti¢ne napone Wg i Wy, a najve-
éim delom odlazi u vidu topiote;

—elektriéna energija. — Kod procesa drobljenja
primeéuje e triboluminiscencija i oslobadanije
elektrona, koji se zovu eksoelektroni. Sve je to
siguran dokaz za promenjeno elektri¢no stanje
duZ razlomne povriine i za visi energetski nivo

. razdrobljenih povrSina.

Iskori$éenje energije n je kvocijent proizvedene
povriine zbog usitnjavanja A 0 i za to potrebne
energije Wg

A0

27050 2 /L0
W, {cm*/J ili m* /kWh)

n (16)

{1 em?/J = 360 m2/kWh, 1 m?/kWh = 2,78 ~10°
J/q)

Jasno je, da pri tom postoje velike razlike
izmedu usitnjavanja jednog samog zrna ili kolek-
tiva ili izmedu mehanizama deformacije. Slika 11
prikazuje opite Schonerta na usitnjavanju zrna
cementnog klinkera pomoéu deformacije pod pri-
tiskom, dok slika 12 prikazuje udarnu deformaciju
iz opita Priemera i Behrensa sa cementnim klinke-
rom odnosno kalcitom. Kao parametar u svim
sludajevima javlja se razligita veli¢ina pojedinih
Zrna.

Deformacioni mehanizmi za usitnjavanje

Pravilno dovodenje energije koju daje odgova-
rajuéa masina drobilica ili mlin vazno je zbog:

{cmZ/g )

& 2 oo,
t

Porast spec. povrSine
S 92%% N~

S N

pbdJ -2adg

(57
) ¢

a8 9

Z

,o:a? ’,

SI. 11 — iskoriséenje spec. energije kod deformacije pod
pritiskom cementnog klinkera.
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SI. 12 — Iskori%¢enje spec. energije kod udarne deforma-
cije cementnog klinkera i kalcita.

29



D. Ocepek: Teorijski aspekti procesa usitnjavanja, RG 1(23), str. 23—-32,1984.

— zilavosti i tvrdoée materijala, koji se usitnjava,
— veli¢ine zma i njihove distribucije u disperznom
sistemu.

Sve te fizitke osobine utitu na odabrani
mehanizam deformacija, koje se dele u sledece
sisteme:

a) deformacija izmedu dve povrSine (ravni)

— pritisak (normalni napon) (primer: éeljusna
drobilica) ; brzina deformacije ~ 5 ms™

— smicanje (tangencijalni napon)(primer:
nusna drobilica);
ms—

—rezanje (primer: mlinovi za rezanje); brzina
deforamcije ~ 20 ms—'

ko-
brzina deformacije ~ 10

b) deformacija na jednoj povrSini (ravni)
— udar (primer: udarna drobilica)

— sudar (primer: &ekiéar); brzina deformacije ~
50 ms—1

c) deformacija smicanja u mediju (zrak ili voda)
{primer: mlinovi na vazdusni mlaz — jet mill);
brzina deformacije ~ 200 ms—

Jasno je, da se mehanizam deformacije i
strukturne osobine materijala, koji se usitnjava
moraju brizljivo kombinovati. Naredna tablica
prikazuje najbolje kombinacije. Pored mehanizma
deformacije, kod izbora drobilice i mlina moraju se
uzeti u razmatranje i svi ostali tehniki i tehno-
loski parametri (lokacija, ulazna krupnoca, stepen
drobljenja, energija, ekonomi&nost, investicije,
trokovi odrzavanja), tako da ne postoji neko
generalno pravilo za optimalni izbor masine.

Oznaka materijala

Vrsta deformacije

pritisak smicanje sudar rezanje
tvrd ++ ++ - — -
krt ++ ++ - +— - S
srednje tvrd ++ ++ + ++ -
* mekan + + ++ ++ ++
elasti¢an - - - + ++
Zilav - - - ++ ++
viaknast - + - + + ++
osetljiv na temperaturu - - - ++ +

++ karakteristi¢no
+ manje karakteristi¢no
— nekarakteristiéno

Zakljugak

Napravijen je potpun energetski bilans za
proces usitnjavanja. Polazna tagka su mi ikrodefekti
u realnoj kristalnoj strukturi, koji su izvori koncen-
tracije spoljnih napona. Kad dovedena elasti€na

energija deformacije postane dovoljno velika i

30

postigne se kriti¢na (Griffithova) duZina mikro-
pukotine, proces irenja pukotine {usitnjavanje)
traje i dalje. Elasti¢na energija deformacije trans-
formise se u povrsinsku energiju novih povriinaiu
kinetitku energiju &estica, odnsono u ‘mikro-
plasti¢nu deformaciju. Analizirani su i mehanizmi
deformacije u zavisnosti od strukturmh osobina
materijala, koji se usitnjava.
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SUMMA RY

Theoretic Aspects of the Fragmentation Process

Fragmentation of a solid body requires overcoming of the strain of the binding force betwesn individual
particles. An ideal strenght is never found in real bodies — this may be explainde by the fact that ideal matrices
practically do not exist. Due to unhomegeneity, individual particle parts are no more equivalent in regard with
strenght. Formation of fissures and their extension was analyzed.

Mathematical analysis of fissure formation is initiated by a long narrow fissure of length 1, located on the
plate under tensile stress. Energies involved in this action are elastic deformation energy and boundary area energy for
both rupture surfaces.

Finally, the paper outlines the types on strain, such as: strain between two solids surfaces, strains on one
surface and strain without a solid surface. A comparative table of data is also supplied.

ZUSAMMENFASSUNG
Theoretische Aspekte des Zerkleinerungsprozesses

Soll ein Festkérper zerkleinert werden, so sind durch Einwirken von Spannungen die Bindungskrifte
zwischen den atomaren Teilchen zu iiberwinden. Ideale Festigkeiten werden bei realen Kdrpern niemals angetroffen
— die Differenz ist dadurch zu erkliren, dass praktisch keine idealen Gitter vorliegen. Infolge der Inhomo-
genitatstellen sind die einzelnen Teile der Korns nicht mehr gleichwertig, was die Festigkeit betrifft. Es wurde die
Rissbildung und Rissfortpflanzung analysiert.

Zur mathematischén Analyse der Bruchentsteung geht man von einem langen schmalen Riss der Linge 1 aus,
-der sich in .einer unter Zugspannung befindlichen Platte befindet. Fiiur die am Vorgang beteiligten Energien sind die
e!astische Verfornungsenergie und die Grenzflachenenergie fiir beide Oberflichen des Bruches.

Am Schluss der Arbeit wurden noch die Beanspruchungsarten besprochen, und zwar: Beanspruchung
zwischen zwei Feststofflichen, Beanspruchung an einer Flache und die Beanspruchung ohne Festkorperfidche. Es
wurde eine Vergleichstabselle mit den Stoffdaten zusammengestallt.

PE3IOME

TeopeTuuecHre acnexTsl npouecca UsMenbuyeHwua

. Ecav HAAO M3MenwuaTh Teepace Teno, Hago OyAeT npeoaonevb AeHCTBUEM HAMPAMEHWH CBA3W
BalolWMe CUALI MEMAY OTAENbHbIMM YyacTuuamu. MaeanbHan TBEPAOCTb HUHOTAA HE WMEETCA Y HaCTOALWMX
Ten — pagHuLy MOMHO OOBLACHUTL TaK, YTO MAEANbHLIE PEUWETHN He CYWeCcTBYIoT. M13-33 HEroMOreHHOCTH
O'I'Aellbuble 4yacTu 3epHa Gonble He ABARIOTCA SHBUBANEHTaAMU KacaTenbHo TBEepPAOCTU. AH&BMSMDOBMOCI:
co3faHue TPeuwmH U UX Y3AAMHEeHWe.

Mpu MareMaTUMECHOM aHanu3e CO3AaHWA TPELiHbl WCXORUTCA U3 ANMHHOW Y3HOA TPeWMHbL, Anu-
HOW 1, PacnOROMEHHON Ha NAWTE NOA HanpAEHMeM 3aTAMHKW. 3JHeprun yvacTsyiolule 8 coﬁumu. aTo
ynpyran eHeprua AedopMauuu W SHEPruA NpepencHoi NOBEPXHOCTW ANA obeux nosepxHOCTel uanoma.

B HoHue AoxAaAa NPUBEAEHLI BUALI HAMPAMEHMW: HaNpAMEHUe MewAy ABYMA NOBEPXHOCTAMK
TBEpPAOA Marepuy, HafnpAMEHUe Ha OAHOW MOBEPXHOCTU W HafpAMeHue 693 NOBEPXHOCTH TBEpPAOro rena.
CocraBneHa cpasHUTeAbHarR Tabauua € AaHHbIMU of marepuu.
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UDK 622,75/.76.[622.344 + 622.343]
Istrazivatko-primenjeni rad

RAZDVAJANJE KOLEKTIVNOG Pb—-Cu KONCENTRATA IZ FLOTACIJE
RUDNIKA RUDNIK SULFATNOM METODOM

(sa 2 slike)

Dipl.inZ. Kosta Misié¢

U flotaciji rudnika Rudnik iz polimetaliéne
Pb, Zn, Cu rude proizvodi se kolektivni Pb—Cu
koncentrat i selektivni koncentrat cinka.

Od 1965. godine vrie se istrazivanja da bi se
dobili selektivni koncentrati minerala olova i bak-
ra. Ranijih godina razradene su metode razdvajanja
kolektivhog koncentrata postupkom deprimiranja
minerala bakra natrijumcijanidom, kao i postup-
kom deprimiranja minerala olova kalijumbihroma-
tom. Mada su postignuti povoljni tehnoloski rezul-
tati, ove metode nisu na$le primenu u industrijs-
kim uslovima iz sledeéih razloga: '

— cijanidna metoda, zbog visoke potroinje natri-
jumcijanida, §to dovodi do zagadenja otpadnih
voda, a

— bihromatna .metoda, takode zbog toksiGnosti
ovog reagensa, kao i zbog neophodnosti pret-
hodnog uklanjanja kolektorskog filma sa povrsi-
na minerala, viSestrukim ispiranjem u prisustvu
sumporne kiseline, sa zgu$njavanjem pulpe, éime
proces postaje znatno sloZeniji.

|1z navedenih razloga, u poslednje vreme poce-
la je da se razraduje cijanidno-sulfatna metoda
razdvajanja kolektivnog Pb—Cu koncentrata u se-
lektivne koncentrate.

Osnovna ispitivanja na &istim mineralima izvr-
$ena su na Rudarsko-geoloSkom fakultetu, katedra
za PMS u Beogradu, a laboratorijski opiti flotacijs-
ke koncentracije u Rudarskom institutu — Beograd
i u eksperimentalnoj flotaciji rudnika Rudnik.

Sulfatna metoda

Laboratorijska ispitivanja vriena su na kolek-
tivnom Pb—Cu koncentratu, koji je uziman sa
razliditih mesta u pogonu i to: sa depoa koncentra-
ta, iz zgusnjivaca i flotacijskih masina, sa razli¢itim
udeSéem minerala olova i bakra.

Bakar je zastupljen u vidu halkopirita, bez
prisustva oksidnih i drugih minerala. Sadrzaj bakra
u kolektivnom koncentratu kretao se od 5 do 15%.

Olovo je u vidu galenita, bez prisustva oksid-
nih minerala. Sadrzaj olova u koncentratu kretao
se od 31 do 59%.

" Ukupni sadriaj korisnih minerala u kolektiv-
nom koncentratu (galenita i halkopirita) bio je
81—-88%.

Ostatak su &inili: marmatit, sulfidni minerali
gvozda (preteZno pirhotin) i minerali jalovine
(pretezno kvarc).

Sulfatna metoda razdvajanja kolektivnog
Pb—Cu koncentrata u selektivne sastoji se u:

.— kondicioniranju u prisustvu aktivnog uglja, u

cilju adsorbcije penuSaca i kolektora iz te¢ne
faze i sa povrSine minerala

— kondicioniranju u prisustvu ferisulfata, natrijum-
tiosulfata i cinksulfata u cilju deprimiranja
minerala olovai cinka
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— osnovnom i kontrolnom flotiranju minerala bak-
ra, sa kalijum butilksantatom i borovim uljem,
pri pH vrednosti od 6,0—6,2

— dovstrukom preé&iS¢avanju osnovnog koncen-
trata bakra, u prisustvu deprimatora i kolektora.

Laboratorijski opiti u otvorenom ciklusu

Laboratorijski opiti razdvajanja kolektivnog
Pb—Cu koncentrata vrSeni su na uzorcima sa
razli¢itim sadrZajima olova i bakra, po Semi sl. 1,
pri ¢emu su utvrdeni osnovni tehnoloski parame-
tri.

KONCENTRAT Pb-Cu

KONDICIONIRANJE - 10 min,

- AKTIVNI UGAL)

- Fay (SOl
KONDICIONIRANIE 10 min,
- Na;5;0y
- Ins0y KBY
ex B.ULE |
B8.ULIE :
OSNOVND _FLOTIRANJE Cu -15 min,
Fey (SO }y
Na; §,04

ZnSOy
L{:}3
B.ULIE

KONTROLNO FLOTIRANJE -Smin, | PRECISCAVANIE - § min.

I ——

MEDJUPR 1

11 PRESISCAVANIE - 2 min:

MEDJUPR. 2

Sl. 1 — Laboratorijski opiti u otvorenom ciklusu.

Laboratorijski opiti u zatvorenom ciklusu

Pored laboratorijskih opita razdvajanja kolek-
tivnog Pb—Cu koncentrata vrseni su i laboratorijski
opiti razdvajanja tog istog koncentrata u zatvore-
nom ciklusu. Oni su radeni po Semi na sl. 2.

1 UZORAK

\

OSNOVNO _FLOTIRANJE I
11 UZORAK

KONTROLNO _FLOTIRANJE

1_rRECISCAVANIE

KKy Pb-Cy Xy PO

11 PRECIZCAVANIE OSKOVNO FLOTIRANJE

’

Ky Cv

il UZORAK

1 PRECISEAVANIE KONIROI.NO FLOTIRANJE

‘ KKI Pb-Cu Ky :l

11 prediS€avanse OSNOVNO FLOTRANJE

Ky Cu KONTROLNO ‘FLOTIRANIE

KKy Pb-Cu Ky Pb

l PREEISCAVANIE

1] PREClséAvAme

| H—

DOPUNSKO PREEISEAVANIE

L I

Ky Cu M

Sl. 2 — Laboratorijski opiti u zatvorenom ciklusu.

Rezultati razdvajanja Pb—Cu koncentrata, pri vifem sadr2aju bakra u kolektivnom koncentratu

Tablica 1
. Proizvod Tesina Sadrzaj metala (%) Raspodela (%)
(%) Pb Zn Cu Pb Zn Cu

Koncentrat .
Pb—Cu 100,00 31,38 2,77. 15,51 100,00 100,00 100,00
Osnovni
koncentrat Cu 539 6,16 2,63 27739 10,60 51,09 95,20
Kontrolni .
koncentrat 6,7 34,95 13,14 6,93 7.46 31,76 3,00
Koncentrat Pb 39,4 65,31 1,20 0,71 8194 17.16 1,80
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Rezultati razdvajanja Pb—Cu koncentrata, pri nizem sadrZaju bakra u kolektivnom koncentratu

Tablica 2
Proizvod Tezina Sadrzaj metala (%) Raspodela (%)
(%) Pb Zn Cu Pb 2Zn Cu
Koncentrat
Pb—Cu 100,00 55,95 2,30 8,21 100,00 100,00 100,00
Koncentrat
Cu 20,3 1,89 2,28 30,49 0,69 20,10 75,55
1.meduproizvod
koncentrata Cu 6,0 35,28 4,56 13,39 3,78 1186 9,79
2.meduproizvod
koncentrata Cu 1,2 31,61 3,99 14,02 0,66 202 199
Osnovni kon- . .
centrat Cu 275 10,43 2,85 26,06 5,13 33,98 8733
Kontrolni kon-
centrat 6,3 32,28 4,70 12,45 365 1291 9,60
Koncentrat
Pb 66,2 7713 1,85 038 91,22 53,11 3,07
Rezultati razdvajanja Pb—Cu koncentrata u zatvorenom ciklusu
Tablica3
Proizvodi Tezina SadrZaj metala (%) Raspodela {%)
(%) Pb Zn Cu Pb Zn Cu
Koncentrat ’
Pb—Cu .100,00 31,59 3,21 15,71 100,00 100,00 100,00
Koncentrat .
Cu 45,26 2,02 1,51 30,29 289 2131 87,23
Kontrolni .
koricentrat Pb—Ct 8,48 46,30 10,98 4 86 12,42 29,03 2562
Meduproizvod
koncentrata Cu 6,60 24,04 7,84 16,01 5,03 16,14 6,72
Koncentrat Pb 39,66 63,44 2,71 1,36 79,66 3352 343
Zaklju&ak

" U toku ispitivanja, izwr$enih u cilju razdvajanja
kolektivnog Pb—Cu koncentrata, utvrdena je slede-
¢éa potrosnja flotacijskih reagenasa:

- aktivni ugalj
— ferisulfat

— natrijumtiosulfat

— cinksulfat
— butilksantat
— borovo ulje

2,0
18
1.8
15

0,050 kg/t
0,050 kg/t

Laboratorijskka ispitivanja ukazala su da se

sulfatnom metodom moZe uspe$no izvrditi razdva-
janje kolektivnog Pb—Cu koncentrata u selektivne

kg/t
kg/t ma.
kg/t
kg/t

Ovu metodu karakterise:
— koncentrati, dobijeni ovom metodom, su &istiji
.od koncentrata dobijenih cijanidnom ili bihro-
matnom m etodom

koncentrate olova i bakra u laboratorijskim uslovi-
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— jednostavni tehnoloski postupak; posle desorpci-  — proces nije osetljiv na viSak flotacijskih reagena-
je aktivnim ugljem nije potrebno vrsiti ispiranje i sa u pulpi i mozZe se uspe$no provoditi u velikom
zguinjavanje kolektivnog koncentrata rasponu odnosa C:T u pulpi

— upotreba netoksiénih ili manje toksiénih flota- — proces nije osetljiv na temperaturne promene
cijskih reagenasa pulpe.

SUMMARY

Separation of Collective Pb—Cu Concentrate from Mine Rudnik
Flotation by the Sulphate Method —

On samples of collective Pb—Cu concentrate, taken from Mine Rudnik flotation plant, laboratory tests were
completed for the purpose of producing selective lead and copper concentrates by use of the sulphate method. The
method consists of preliminary desorption by active carbon without rincing and thickening of the pulp, depressing
lead and zinc minerals by ferrisulphate, zinc sulphate and sodium tiosulphate, and flotation of copper minerals by
butilxantate and pine oil, with double cleaning of basic concentrates at pH values of60t062.

Laboratory tests were carried outin an open and closed circuit.

ZUSAMMENFASSUNG

Trennung des kollektiven Pb—Cu—Konzentrats in Grube Rudnik
mit Sulfat—~Methode

An den Mustern des kollektiven Pb—Cu-Konzentrats, die in der Flotationsanlage Grube Rudnik genommen
wurden, sind Laboruntersuchungen durchgefiihrt, um ein selektives Konzentrat von Blei und Zink mit
Sulfatmethode zu erhalten. Die Mathode besteht in vorhergehenden Desorption durch Aktivkohle und Pulpene-
indickung, durch Driicken von Mineralen Bleiund Zink mit Ferrisulfat, Zinksulfat und Natriumtiosulfat und
Kupferflotierung mit Buthylxantat und Kiefernd! bei doppelter Reinigung der Grundkonzentrate mit pH—Werten

von 6,0 bis 6,2,

Die Laborversuche wurden im offenen und geschiossenen Zyklus durchgeﬁfhrt. .

PE3IOME

Pasaenenue wonnentnsroro Pb-Cu Houuenypava W3 dnotaunn. pyanuna ,Pyasun” cynbtharHbim MeTOROM

Ha ofpa3uax HoanexTveHoro Pb-Cu HOHUEHTpata B3ATHIX U3 cbnotauyu pyanuka PYIHUR, npose-
AEHb NaBopaTopHLIE UCCNEAOBaHWA B LENAX NOAYHEHUR CENeHTUBHOrO HOHUEeHTpaTa CBMHUA W Meau
cynbhaTHBIM METOAOM. MeToa COCTOMUT B npeaBapUTentHoi Aecopbuun antvBHLIM yraem 6es MOMRMU U
IrYWeHWA Nynsnbl, AENPUMUPOBHE MUHEpana CBMHLA Y UMHKA depucynbthaToM, UnHKCYAbdaTOM U THO-
cynbthaTom HaTpua W (HAOTMPOBaHMU MuHepana Mean GYTUAKCEHTATOM COCHOBLIM' MAaciOM, C ABOMHOM
OUMCTHOM OCHOBHBIX HOHLEHTPaTOB Npu NX BeauuuHul ot 6.0 ao 6.2

NlaGopaTopHble MCCAER0BAHUA NPOBEAEHLI B OTHPLITOM W 3aKPLITOM UbIKAAX.
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OTPRASIVANJE PRETOVARNIH STANICA 1,2, 3 i 4 TRANSPORTNIH
TRAKA U DROBILICNOM POSTROJENJU RB MAJDANPEK

(sa 3 slike)

Diplinz. Dusko Jankovié — diplinz. Branislav Grbovié

Uvod

U radu drobiliénog postrojenja RB Majdanpek,
osnovnu komponentu aerozagadenja &ini mineral-
na pradina koja se u najve¢oj meri izdvaja u
procesima drobljenja, sejanja, transporta i pretova-
ra rude.

U ovo postrojenje ugradeni su sistemi otprasi-
vanja samo za glavne objekte (primarno, sekundar-
no i tercijerno drobljenje), dok za pomoéne
objekte (pretovarne stanice) otprasivanje nije bilc
predvideno.

Poslo se od toga, da je u toku proizvodne
smene potrebna posada samo u glavnim objektima,
tj. za opsluZivanje drobilica, sita i transportera u
zgradama.

U pretovarnim stanicama nije bila predvidena
posada za vreme proizvodne smene, a za vreme
odrzavanja, u neproizvodnoj smeni, smatralo se da
nema prasine i stoga nije ni predvideno otprasiva-
nje.

Praksa je pokazala, da je jo¥ od poéetka
trebalo da se uvede otpradivanje u pretovarnim
stanicama.

Doslo se do zakljucka da je i u toku proizvod-
ne smene potrebno obilaziti pretovarne stanice i da
su radnici jako ugroZeni agresivnim dejstvom prasi-
ne.

Stanje se u velikoj meri pogorsalo uvodenjem
~Zatvorenog” ciklusa drobljenja i sejanja rude.
Pradina se razvijala usled relativno velikih visina
pretovara, nepotpune hermetizacije presipnih mes-
ta i vibracija pri radu masina i opreme.

Za vreme rada masina, a i po njihovom
obustavljanju, prasina se talozila po konstrukcija-
ma, opremi, podu i zidovima.

. Za vreme neproizvodne smene u toku rada
ekipa za odrzavanje, svako kretanje ljudi i pomera-
nje delova maina i opreme pri radu i zameni
delova, ¢icenju i sli¢nim operacijama, izazivalg bi
sekundarno podizanje prasine.

Ova prasina ima dvostruko itetno dejstvo:

— razarajuce deluje na masine, jer napada delove
koji su mehani¢ki obradeni i dolazi do mehanig-
kih o3teéenja

— 3tetna je po zdravlje radnika.

Pretovarne stanice su uvek bile zatrpane prasi-
nom posle samo 2—3 smene i nije se moglo dalje
raditi dok se ova praSina mehaniéki ne ukloni.
Ovaj postupak najbolje ilustruje kakvo je bilc
stanje u ovim objektima. Koli¢ina udiiljive -
respirabilne prasine kretala se od 7—12 mg/m?,
zavisno od kapaciteta — koligine protoka i vlaznos-
ti rude. Prema propisanim normativima dozvoljene
koncentracije su prekoraéivane od 16 do 28 puta.
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Da bi se resio problem otprasivanja na preto-
varnim stanicama drobiliénog postrojenja, RB Maj-
danpek je angazovao Rudarski institut da izugi
ovaj problem, nade reSenje i uradi glavni projekat
za otpraSivanje pretovarnih stanica i zavede projek-
tovano re3enje.

Zadatak je bio, ukoliko to bude moguce, da se
svedu koncentracije prafine u okvire datih normi,
pri.&emu je to trebalo radunati sa nasim tehnickim
moguénostima. Kako u pretovarnim stanicama
lebdeéa prasina sa sadrzajem slobodnog SiO; &ini
osnovnu komponentu aerozagadenja, to se ovim
projektom reSava problem zaStite od prasine, na
prvom mestu u radnom prostoru stanica, a istovre-
meno i zaitita Zivotne okoline.

Tehni¢ko reSenje aspiracionih sistema

Projektnim reenjem otpraSivanja obuhvacena
su sledeéa presipna mesta:

— pretovar sa transportera TT—29 A na transpor-
ter TT-16C

— pretovar iz drobilica 28—A na transporter TT—

- 29A

- bregovar sa transportera TT—16 D na transpor-
terTT—-16 E

— pretovar sa transportera TT—16 E na transporter
TT-168B

= pretovar sa transportera TT—16 A na transpor-
ter TT—16 B .

— pretovar sa transportera TT—17 A na transpor-
terTT—178

— pretovar sa transportera TT—17 B na transporter
TT-17A

Ovo reSenje sadrii:

— izbor odsisnih mesta

— utvrdivanje geometrijskih karakteristika pretova-
ra rude (visinu pada, otvor sipke, ugao sipke i
dr.)

— definisanje na&ina hermetizacije izvora pradine

— proradun optimalnih koliéina vazduha za aspira-
ciju svih pretovarnih mesta .

— definisanje mreZa aspiracionih sistema

— izbor i lokaciju pre¢idéavada vazduha i ventila-
tora.

Prora&un potrebnih koli¢ina vazduha za aspiraciju

Koli¢ine vazduha za aspiraciju svih pretovar-
nih mesta odredene su pomoéu matemati¢kog
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modela u Raéunskom centru Rl. Na osnovu
dobijenih vrednosti dimenzionisani su aspiracioni-
sistemi i odabrani odvajaéi praSine sa ventilatorom.
U tablicama 1 i 2 dat je primer obraguna za jedan
sistem.

UL AZNI PODACI Tablica 1
L 1.750 §; 60.000 H3 .0.000 F4 0.000
vi 2500 H,y 1000 94 0.000 Fg 0.100
Hy 1200 v, 0000 f4 0000 G  462.220°
Bo 90000 f, 0.510 g4 0.000 py 2700.000
fo 0.000 g, 90.000 Hs 0.000 d 10.000
Hu 0.000 H, 0600 F 1.290 Fd 0.050
Hp 1.200 7, 0.000 Fy; 1.600 py 1.290
v, 30.000 f3 0.000 F, '1.305 Pd 4,000
fq 0510 #3 0.000 F3 0.000 t” 15.000
REZULTATI Tablica 2
t 0.700 a; 5.992 k4 0000 ¢ 416.116
Ho 2402 vk; 5552 ag 0000 T 0.005
Vo 0.000 k- 1.006 vkg 0.000 A 0.229
0% 0.000 ajp 0806 a 7.899 Qnm 1.933
ag 0.000 vk, - 6555 &'y 0267 Qp 0.104
ko 0.000 k3 0.000 &3 -0.213 kp 1.400
Vko. 4851 a3 0.000 t'3 0.000 Qp, 2.811
ky 0850 vks 0.000 t'4 0.000

0OZNAKE U TABLICAMA

L - horizontaino rastojenje od ose bubnja

do prednjeg zida prekrivke (m)

vi— brzina trake (m/s) -

H - visina prednjeg zida prekrivke (m)

Bo — ugao prednjeg zida prekrivke prema
horizontali {©)

Fe — koeficijent trenja rude o prednji
zid prekrivke

Hy — visina udara od prednjeg zida
prekrivke do ulaza u skliznicu (m)

Hp —"  visina pada rude do ulazau
skliznicu {(m)

Ty - ugao skretanja rude na prvoj

. deonici skliznice (9}

fq - koeficijent trenja rude o prvu
deonicu skliznice .

B1—, ugao prve deonice skliznice (°)

Hy — visina prve deonicae skliznice (©)

Y277,

f2—fn isti nazivi kao za prvu deonicu

“skliznice

Ba—Bn sa oznakom odgovarajuée
deonice

Ha—Hp . :

F- popreé&ni presek skliznice upravno na

poduZnu osu skliznice, a na mesty-
) ulaza rude u donju prekrivku (m®)
F1—Fy — popreé&ni presekskiiznice na
odgovarajuéim deonicama (m”)
povriina nehermeaiénosti gornjeg
dela prekrivke {(m“)

Fg—
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G- kapaditat pretovara (kg}s) 3
Tm— specifiéna teZinarude (kg/m")

d— srednji preé&nik rude (mm)

Fd — povriina neherms;:énostl donjeg
dela prekrivke {(m*®)

py— spec. gustina vazduha (kg/m?>)

Pd - velidina vakuma u donjoj -
prekrivei (kg/m ?)

£ - koeficijent lokalnog otpora kod
dvostruke hermetizacije.

Rezultati

U pregledu rezultata dati su Izratunati parametri za
ukupnu kolié¢inu vazduha za odsisavanje koja se dobija iz
jednaéine:

Qn=Kp:Qm +Qp

ukupna kol iélr!’a vazduha 2a
odsisavanje (m°/s) -

Kp — koeficijent popravke

Qm — °  koliginavazduha koja u p; {eknvku
dolazi sa materijalom (m" /s)

Qn - koli¢ina vazduha koja ulazi kroz ne-

hermeti&nost prekrivke (m” /s)

Pregled ukupno projektovanih koli¢ina vazduha 2a
aspiraciju po sistemima

Aspiracioni sistem filtra br. 31 F

12000 m® /h
7300 m3/h

ukupno: 19300 m?/h

TT29A/1T16C -
drobilica28 A/TT 29 A

Aspiracioni sistem filtra br. 505 F

TT16 D/TT16E 11500 m®/h
TT17A/TT178B 11500 m*/h
" ukupno: 23000 m*/h

Aspiracioni sistem filtra br. 18 D
TT 16 A/TT 168 11000 m® /h
"TT16E/TT168B 10500 m>/h
TT17B/TT 17 10500 m*/h
ukupno: 32000 m3/h

Proratun mreZe aspiracionih simmi

Proradun mrefe aspiracionih sistema izvrien

osnovu geometrijskih i tehnolo3kih karakteristika
mrege (L, Z & Qji Vj). :

Uz proradun aspiracionog sistema filtra br. 18
D priloZena je i planimetrijska $ema ovog aspiracio-
nog sistema (sl. 1) kao i tablice 3 i 4.

fzbori Iolaciia odsisnih mesta

Tehnoloski proces transportovanja rude uslov-
ljava izbor odsisnih mesta.

Lokacija aspiracionih haubi je bila uslovijena i
tehnoloSko—konstruktivnim karakteristikama op-
reme. Vodilo se ratuna o §to manjem zauzimanju
slobodnog prostora i omoguéavanju normalnog
odrzavanja tehnoloike opreme (zamena &efi&nih
obloga, usmeriva&a i dragih habajuéih delova).

Dosadadnja iskustva su pokazala da je za
efikasan rad aspiracionih sistema vrlo vaZan izbor
odsisnih mesta. Zbog toga je odlueno da lokacija
odsisnih haubi bude na gornjoj strani prekrivke
transportera ispred i iza sipke (sl. 2 i 3). Ovaj izbor
se pokazao izvanrednim, kada su sistemi pusteni u
rad i kada su registrovani njihovi efekti.

Rekonstrukeija i hermetizacija prekrivki

Na postojeéim prekrivkama trakastih transpor-.
tera izvrSena je rekonstrukcija. Prekrivke su produ-
Zene na mestima gde je bilo potrebno postaviti
aspiracione haube. Konstrukcija prekrivki je urade-
na od &eliénih limova debelih 6 mm i ugaonih
profila. '

Hermetizacija sa gumenim transporterom izve-
dena je pomoéu mekane gume. Na kraju prekriv-
ke ugradena je dvostruka gumena zavesa, kako bi
se sprecio prodor zapraSenog vazduha ispod prek-
rivke u radnu sredinu.

Funkcionalnom konstrukcijom prekrivki i pot-
punom hermetizacijom obezbedeni su uslovi unu-
tar prekrivke za dobro i efikasno otpraSivanje.

Uklanjanje nataloZene pradine

Praksa je pokazala‘da ée se i pored ugradenih
aspiracionih sistema javiti izvesna kolidina sekun-
darne prafine u pretovarnim stanicama. Ova prasi-

je, takode, pomoéu matematitkog modela u Ra- . na se taloZi po podovima, zidoviima, opremi i

¢unskom centru Rudarskog instituta. Uraden je na

konstrukcijama,
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4

Sl. 2 — Detalj aspiracionog sistema filtra br. 18 D

Proradun mrete aspiracionog sistema filtrabr. 18 D
Rudnik bakra Majdanpek
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Objekat: drobljenje Tablica 3
Grana Q(m®/h)  V(m/s) - Lim) KSI  dilm)  dsitm)  Vsilm/s)  Hilkp/m?)  Ri(mij)
1.0 3000 21.00 9.42 18 225 225 209 68.42 7.602E—-06
20 8000 21.00 2,65 5 367 370 20.7 14.98 2341E-07
3.0 11000 21.00 8.45 4 430 435 205 17.66 1.460E—-07
4.0 7500 21.00 4.30 9 355 360 205 28.41 5.051E-07
5.0 3000 21,00 .85 B 225 225 209 14.10 1.567€—-06
6.0 10500 21.00 3.00 5 420 425 205 14.70 1333E-07
70 21500 21.00. 40 ¥ 602 605 208 18.17 3.932E-08
‘80 7500 21.00 10.43 1.5 355 360 205 50.93 9.054E—-07
9.0 3000 21,00 . 3.15 1.0 225 225 209 33.26 3.696E—-06
10.0 10500 21.00 6.25 6 420 425 205 22.04 1 998E-07
1.0 32000 21.00 0.00 3 734 736 209 8.16 7867E-09
120 32000 21.00 0.00 0.0 734 735 209 . 0.00 0.000E—-00
130 32000 . 16.00 4.00 K 841 845 158 1037 1.013E-08
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Proratun prigusnica aspiracionog sistema 18 D

Tablica 4
Grana aim®/h) Hi(kp/mz) ds(m) R {mij) Db{m)

20 8000 68.4 370 234E-07 287E-01
5.0 3000 284 225 157E-06 2.05E-01
6.0 10500 86.1 425 391E-07 341E-01
9.0 300 509 225 3.70e—06 2.01E-01

10.0 10500 104.3 425 662E—07 356E-01

He = 115.81 kp/m>

Hf = 125.00 kp/m2

Hv = 24081 kp{m

Qk= 32000.00m”/h

N = 34.10kW

Oznake na tablicama:

Q; — protok vazduha, m3/h

V; — usvojena brzina vazduha, m/s

Lj — duzina, m

KSV; — zbir koeficijenata lokalnog otkopa

dj — izradunati preénik, m
dsj — usvojeni sandardizova

ni preénik, m

Vi — stvarna brzina vazduha, m/s

H; — pad pritiska, kp/ m?

Dp — preénik priguinica, m

H¢ — ukupan pad pritiska-u mrei sistema, kp/ m
H¢ — pad pritiska u filtru, kp/m

Hy — ukupna koligina vazduha u sistemu, m /h
N — potrebna snaga ventilatora, kW
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Vrlo je bitno preduzeti mere kako bi se,
koliko je to moguce, sprecilo podizanje sekundar-
no nataloZene praSine i predvidelo njeno uklanja-
nje:

Koligina praSine ée zavisiti, prvenstveno, od
odrZavanja opreme za hermetizaciju i aspiraciju.
Dobro odrzavanje i remont ovih uredaja je uslov za
postizanje projektovanih karakteristika.

Za uklanjanje sekundarno nataloZene prasine
investitoru je, imajuéi u vidu konstrukciju preto-
varnih stanica, prediozen hidrauliéni ili hidropneu-
matski postupak.

Ugradnjom aspiracionih sistema sa mokrim
odvajagima praSine tipa ,,ROTOCLON" N 20--30
K, proizvod FQiD-a iz Bora, stanje u pretovarnim
stanicama drobili¢nog postrojenja RB Majdanpek
se iz osnova promenilo.

Dobro izvedeno projektno reSenje umnogom
je popravilo stanje u objektima. Pravilnim izborom
odsisnih mesta, koli¢ina vazduha potrebnih za
aspiraciju i potpunom hermetizacijom ovih mesta,
koncentracije lebdete prasine u radnoj sredini su
svedene blizu granice dozvoljene standardima, ili 7
puta pobolj$ane u odnosu na prethodno stanje. To
ima za posledicu veliko poboljSanje radnih uslova
kao i poveéanu zaltitu i duZi vek trajanja opreme
ugradene u ovo postrojenje.

SUMMARY

Dedusting of Transfer Stations 1, 2, 3 and 4 of Crushing Plant
Conveying System in Copper Mine Majdanpek

Mineral dust represents the basic component of air pollution caused by crushing plant operation, being
produced in processes of crushing, screening, conveying and transfer of the ore. Dedusting systems xist only in main
facilities; this not being designed for auxiliary facilities (transfer stations).

Dust has a destructive action on equipment, and is also harmful for manpower healt, so dedusting in
necessary on transfer stations too. Dedusting is performed by a network of aspiration systems, and removal of
secondary deposited dust by a hydraulic or pneumatic process.

ZUSAMMENFASSUNG

Staubbekimpfung der Verlandestationen 1, 2, 3 und 4 der Férderbénder
in der Brechanlage der Kupfergrube Majdanpek

Die Grundkomponente der Luftveréchmuzung bidet im Betrieb dér Bfechanlage der Mineralstaub, der sich im
Zerkleinerungs—, Mahl—, Transport— und Verladeprozess ausgeschieden wird. Staubbekdmpfungssysteme bestehen
nur bei Hauptobjekten; fiir Hilfsobjekte (Verladestationen) ist das nicht vorgesehen.

‘Der Staub wirkt auf die Maschinen zerstorend und ist fir die Menschengesundheit schidlich, so dass in
Verladestationen die Staubbek@mpfung unbedingt erforderlich ist. Die Staubbekémpfung wird durch das Netz von
Absaugesystemen durchgefiihrt und die Entfernung des abgelagerten Staubs wird hydraulisch und durch Pressiuft

beseitigt.
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PE3IOME

OGecnunuBaHue Neperpy3ouHbX NYHKTOB 1, 2, 3 w 4 NeHTOMHLIX HOHBEepOB B APOOLINLHOA ycTanoBHe
wa Pb Maipaunen

OCHOBHOW KOMNOHEHT a3P03acopeHuA B8 paboTte ApobbINbHOW YCTAHOBKWU NPeACTaBARET MUHEpanb-
HaA Mblb, BLIAERAIOWIAACA B npouecce Apobaenus, npoceusaHuA, TPaHCNOPTUPOBHW W NEpPerpy3iun
pyasl. Cucremsl aan ofecnbiiMBaHUA UMEOTCA TOALHO Y TFAagHbix O06BLEHTOB; ANA  BCAOMOraTenbHbix
06beHToB (neperpy3ouHkie NyHKTHI) Takue cucTtemu He NpeAycMaTtpusaloTcA.

MuiAb AeiicTeyeT paspywutenbHo Ha obopyaoBaHue. a ABNAGTCA BPEAH .M ANA 3A0pOBbLA patounx,
W3-3a YEro HYMHO NPOU3BOAUTL OBechbitMBaHMe W 8 NeperpysouHeix nyHxtax. Obecnuiveanue ocyule-
CTBAAETCA CETHIO acrMPaUMOHHLIX CUCTEM, a YAANEHUE CEHYHAAPHO OCAMAEHHOR NbIAN FUAPEBANYECKUM
VAY NHEBMaTU4YECKUM cnocobamu.

Autori: diplinz. Dusko Jfankovié i dipl.inZ. Branislav Grbovié, Zavod za ventilaciju i tehn.zatitu u Rudarskem
institutu, Beograd ’ .

Recenzent: drinz. A. Curgié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen: 26.12.1983, prihvaten 5.4.1984.
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UDK 6285115
Istrazivagki red

OTPRASIVANJE AKTIVNIH RADILISTA U STAROJ JAMI RUDNIKA
MRKOG UGLJA ZENICA

(sa 5 slika)

Dipl.inZ. BoZidar Pavlovié — diplinz, Slavko Kisié

Uvod

Uvodenje nove tehnike i tehnologije u pod-
zemno otkopavanje uglja je uslovljeno i problemi-
. ma zaftite, o &emu se, pre svega, vodi ratuna. U
naSe rudnike uglja sa podzemnom eksploatacijom
uveliko se uvode samohodne hidrauli¢ne podgrade
i odgovarajuéi kombajni. U nedostatku domace,
samohodne podgrade i kombajna uvoze se uglav-
nom iz zapadnih zemalja. Kombajni su, kao $to je
poznato, i veliki izvori lebdeée prasine. Proiz-
vodaéi kombajna resili su za uslove svojih zemalja i
problem otpras$ivanja na kombajnima. Ta tehni¢ka
reSenja otpradivanja na kombajnima samo su deo
kompletnih tehniékih redenja otpradivanja na 3iro-
kim d&elima, pa se tako jedino mogu postiéi
zadovoljavajuéi uslovi na Sirokom ¢&elu u pogledu
zapradenosti vazduha, U na8im rudnicima, osim
protoénog provetravanja Sirokih &ela i otprasivanja
. {orosavanja), nikakve druge tehni¢ke mere otpra-
§ivanja se nakombajnima ne preduzimaju, pa je
razumljivo $to je zapraSenost jamskog vazduha na
Sirokim &elima izuzetno visoka. Cesto je zaprase-
nost jamskog vazduha na nekim nalim Sirokim
&elima tako visoka, da je &ak i vidljivost svedena
na nedozvoljeni nivo. Tako je i u Staroj Jami —
Zenica. Da bi se redio problem optradivanja na
Sirokom &elu u Staroj Jami rudnika Zenica uraden
je .. Tehni¢ki projekat otpradivanja aktivnih radi-
lista”, koji je u okviru kompleksnog tehnitkog
reienja otprasivanja ponudio nesto sasvim novo u
tehnici otpraSivanja na Sirokim &elima rudnika
uglja. Dobrim delom to je bilo uslovljeno i nekim
zahtevima investitora, a pre svega nemoguéno$éu

impregnacije ugljenog sloja vodom. Na izbor teh-
ni¢kog reSenja otprasivanja uticalo je i to,5tose u
na$im uslovima veoma malo paZnje pridaje otprasi-
vanju u jamskoj eksploataciji uglja, pa je u takvim
uslovima potrebno izabrati takva tehni¢ka reSenja
koja ne zahtevaju mnogo rada na odrZavanju
sistema za otpralivanje. :

Prikaz tehnié& kog reSenja otpraSivanja

Da bi se izabralo tehni¢ko reSenje otpraSiva-
nja, izvrSena su u jami merenja koncentracije
lebdeée praSine i ostalih parametara, na osnovu
kojih su izradunati intenziteti izdvajanja prasine na
mestima njenog stvaranja i izdvajanja. Tako je
utvrdeno da su koncentracije lebdeée praSine
ispred kombajna 16,4 mg/m?, a iza kombajna
824,6 mg/m®. Intenziteti izdvajanja lebdece prasi-
ne, pri radu kombajna, su bili 32280 mg/min.

Isto tako, u cilju izbora tipova -mlaznica za
oroSavanje, kao i potroSnje vode za oro3avanje,
uzeti su uzorci istaloZene praSine, pa su sa takvom
pradinom vriena ispitivanja na fizickom modeiu u
Rudarskom institutu. U fizitkom modelu postig-
nuti su sti uslovi kao i na Sirokom ¢&elu u jami u
pogledu brzine vazduSne struje i koncentracije
lebdeée pradine. Na fizitkom modelu vriena su
ispitivanja moguénosti obaranja prafine &istom
vadom i vodom sa dodatkom 0,1% kvaditelja. Za
oko 15% postignuti su veéi efekti obaranja prasine
vodom i kvaSiteljem nego &istom vodom. Tehni¢ko
reSenje otpradivanja na Sirokom ¢&elu u Staroj Jami
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Sl, 1 — lzgled i detalji kompleta dopunskog orofavanja na kombajnu
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Zenica svodi se na oro$avanje. Dakle, pored oro3a-
vanja na kombajnu, koje su predvideli i izveli
proizvoda&i kombajna, predvida se jo3 i dopunsko
orosavanje na kombajnu, oroSavanje na presipnom
mestu sa grabuljara na traku i dopunsko oro3avanje
na Sirokom &elu, koje je dato u dve varijante.

Tehnigko redenje dopunskag oroSavanja na kambajnu

Pored fabrigki ugradenog sistema za automat-
sko oro$avanje na kombajnu, sa &ijim radom se
obavezno raduna, predvideno je i dopunsko oro3a-
vanje na kombajnu. Na sl. 1 prikazan je komplet
mlaznica za dopunsko oro3avanje sa svim pripadaju-
éim delovima. Ovaj komplet se ugraduje na ruku
koja nosi bubanj kombajna. Prikljuéak vode za
dopunsko oroSavanje na kombajnu je na ulazu
glavnog gumenog creva u kombaijn. Potro3nja vode
kompleta za dopunsko oro$avanje na kombajnu pri
pritisku od 20 bara je 72 1/min, pa je ukupna
potroinja vode za oro$avanje na kombajnu 152
1/min. Dopunsko oro$avanje ima za cilj da potpu-
no obuhvati zonu razbacivanja prasine oko bubnja,
tj. oko radnog organa.

Tehnitko resenje dopunskog oro3avanja na Sirokom &elu
— varijanta sa ru&nim ukljudivanjem i iskljuéivanjem
oro3avanja

Tehnidko re$enje dopunskog oro3avanja na
Sirokom &elu, kao §to je reéeno, dato je u dve
varijante i to: varijanta sa ruénim ukljuéivanjem i
iskljugivanjem oro3avanja i varijanta sa automat-
skim oro$avanjem.

Tehniéko reSenje dopunskog orosavanja na -
sirokom ¢&elu — varijanta sa ruénim uklju&ivanjem
i iskljuéivanjem oro$avanja — dato je kao relenje,
ukoliko ne bude mogla da se uveze oprema za
varijantu automatskog oroSavanja. Ova varijanta
podrazumeva ugradnju mlaznica duZ &itavog Eela
rasporedenih tako, da oroSavaju deo kombajna i
zonu uz iroko éelo, kao §to se to vidi na sl. 2.

Na svakoj sekciji, tj. na svakom pokretnom
delu grede hidrauliéne podgrade montira se po
jedna mlaznica, &ija je potro$nja vode pri pritisku
od 20 bara 1,7 1/min. Ugao raspriivanja mlaza kapi
je 1200. Svaka miaznica povezana je svojim gume-
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Legenda:

1 — gumeno crevo ¢ 25 mm za pritisak 20 bara
2 — kugliéni ventil DN 25 mm

3 — manometri za vody

4 — filtar za vodu

5 —raéva DN 25 x 13 x 26 mm

6 — kugli¢ni ventil DN 13 mm

7 — gumeno crevo ¢ 13 mm za pritisak 20 bara

8 —ratva DN 13 x 10 x 13 mm

9 — gumeno crevo ¢ 10 mm za pritisak 20 bara
10 — mlaznica za oro3avanje
11 — kombajn
12 — gumeno crevo ¢ 13 mm za pritisak 20 bara
13 — gumeno crevo ¢ 25 mm za pritisak 20 bara
14 — kolenasta spojka DN 25 mm

SI.V2 — Principijelna $ema ruénog ukljucivanja i isklju€enja oro3avanja
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nim crevom za gumeno crevo odgovarajuce grupe.
Celo &elo je podeljeno u 4 grupe mlaznica, pa je u
svakoj grupi ugradeno po 20 mlaznica, odnosno
onoliko komada koliko ima sekcija hidrauli€éne
podgrade. Ukljuéenja i iskljuéenja grupe mlaznica
vrse se rudno, pomocu odgovarajuceg loptastog
ventila. Pri radu kombajna ukljuéuju se one grupe
mlaznica u &ijoj zoni dejstva se nalazi kombajn.

Da bi se spreéilo zaCepljenje mlaznica na
glavnom gumenom crevu ugraden je cevni filtar sa
sitom, &ije su rupe manjeg preénika od precnika
milaznica. S obe strane filtra ugraden je po jedan
manometar za vodu i po jedan loptasti ventil.

Tehniéko resenje dopunskog oro3avanja na Sirokom éelu
— varijanta automatskog oro3avanja

Za razliku od prethodne varijante, ovde se
ukljugenje i isklju¢enje mlaznica za oro3avanje vrsi
automatski nailaskom i odlaskom kombajna. Nai-
me, na kombajnu se nalazi odgovarajué¢i magnet,
koji kada se nade naspram magnetnog ventila
aktivira ga, tj. otvara. Udaljenjem kombajna, od-
nosno magneta magnetni ventil se sam zatvara. Na
sl. 3 prikazana je principijelna Sema ovog sistema
za automatsko oro3avanje. Kao i za prethodnu
varijantu i za ovu na dovodnom gumenom crevu
treba ugraditi cevni filtar i s obe strane filtra po
jedan loptasti ventil i manometar. Na celoj duZini
§irokog cela rasporedeno je na jednakim razmaci-
ma 7 magnetnih ventila, koji su paralelno povezani
sa glavnim gumenim crevom..Na Sirokom &elu

postoji 8 grupa mlaznica koje su povezane preko
gumenih creva i sa susednim magnetnim ventilima.
Svaka grupa mlaznica ima po 10 mlaznica. Mlazni-
ce se-ugraduju na svaku sekciju samohodne hidra-
uliéne podgrade. Zahvaljujuéi povratnim ventilima
iz jednog magnetnog-ventila istovremeno dobijaju
vodu dve grupe milaznica, a da se pri tome spreci
odlazak vode u ostale mlaznice. Osnovni deo kod
ove varijante je magnetni ventil, &iji je izgled dat
nasl. 4.

Na sl. 5 data je mogucnost da se vidi princip
rada magnetnog ventila. Naime, magnet {(A) ugra-
den na kombajnu pri svom nailasku pored magnet-
nog ventila priviaéi obrtni magnet B i na taj nacin
vrii otvaranje ili zatvaranje ventila. Potrosnja vode
jedne mlaznice je 1,7 I/min, a maksimalni broj
miaznica u radu je 20, pa je potroinja vode 34
1/min.

{ DL

Sl. 4 — lzgled magnetnog ventila.

==

Sl. 5 — Slika funkcionisanja magnetnog ventila
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Tehnitko relenje otpraivanja na presipnim mestima u reSenje sa mehaniékim blokadnim ventilima i
sistemu transporta uglja mlaznicama za orosavanje, te se ovde i ne opisuje.

Tehnid¢ko redenje otpraSivanja na presipnim
mestima u sistemu transporta uglja je veé poznato

SUMMARY
Dedusting of Operating Workings in Stara Jama of Brown Coal Mine Zenica

Introduction of new technique and technology in underground coal mining is accompanied by protection
problems, Combines are large sources of airborn dust. Combine manufacturers solved also, for regulations of
individual countries, the problef combine dedusting. Such solutions are only a part of overall technical solutions of
dedusting on longwall faces, Technical solutions of dedusting include: technical solution of additional spraying on
the combine, technical solution of additional spraying on the longwall face — alternative with manual spraying
controi, alternative with automatic control, and technical solution of dedusting on transfer points in coal conveying
system.

ZUSAMMENFASSUNG
Staubbekédmpfung der Arbeitsorter in der ,,Alten Grube” der Hartbraunkohiengrube Zenica

Die Einfiihrung der neuen Technik und Technologie bei Untertagegewinnung ist durch Arbeitsschutzproblem
bedingt. Schrimmaschinen sind grosse Flugstaubquellen. Schrammaschinenhersteller habe fiir die Verhéltnisse von
einzelnen Landem nur einen komplexen Teil und Staubbekimpfungsproblem an der Gewinnungsmaschinen gelost.
Diese Losungen stellen nur einen Teil von kompletten technischen Losungen der Staubbekdmpfung im Strebbau der.
Zu den technischen Losungen der Staubbekimpfung gehoren: Technische Lésungen der erginzenden Bediisung auf .
der Gewinnungsmaschine am Streb — Variente mit manuellem Ein — und Ausschluss der Bediisung, Veriante der
automatischen Bediisung und technische Ld&sung der Staubbekdampfung an den Ubergabestellen im Kohle-
fordersystem. .

PE3HOME
Obecnuinusanue anTMeHLIx paspaboron e Crapoa llaxte pyanuna Gyporo yrna 3enuua

BHeapeHNe HOBOW TEXHWHU U TeXHOAoTM ANA NOA3BMHON 3KCNAyaTauuu yraa o6ycnosaeHHo npo-
Gnemoi oxpaHbl Tpyaa. Hombaitiel aBaRloTCA G0ALWIMMYU UCTOMHUKAMU netyueit nbin, U3rotoBUTEAN HOM-
GaiiHa paspelmay ANA YCNOBWA OTAENLHLIX CTPaH W npo6nemy obecnbinuBaHuA Ha KomGaiiHax. Jtme pe-
WEHNA ABAAIOTCA TOALHO YACTLI0 HOMMAEHTHLIX TEXHUYECHUX pewenuii obecnbiaveaHua wa 3aboax. B
TEXHWYECKUE PELEHNA OGECNLIMBAHUA BXOAAT: TEXHWYECKHE PeleHUR AONOAHUTEALHOTo OpPOWEeHUA Ha
HoMmBaiiHe, TEXHUYECHOE peweHUe AONONHUTEALHOr0 OpoweHnA Ha 3aboe — BAPUAHT C Py4HbIM
BHAIOUEHNEM U OTHAIOUEHUEM OpOLEHWA, BaPUAHT aBTOMATUYECHONO OPOWEHWR W TEXHUYECKoe peuleHue
06ECnbINMBAHNA HA Meperpy3ouHbiX Mectax B cucTeMe TPAHCHOPTUPOBHW YFAA.

Autori: dipl.inz. Bozidar Pavlovit i dipl.in2. Slavko Kisi¢, Zavod za ventilaciju i tehnigku zastitu u Rudarskom
institutu, Beograd )

Recenzent: dr inz. A. Curéi¢, Rudarski institut, Beograd

Glanak primljen 26.12.1983, prihvaéen 5.4.1984.
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Termote hnika

UDK 621.165
Nauéno—istrazivacki vad

PROMENE PARAMETARA PARE U TURBINSKIM ODUZIMANJIMA | NJIHOV
UTICAJ NA PROMENU TEMPERATURE NAPOJNE VODE

(sa 1 slikom)

Drinz, Borislav Perkovié¢

Uvod

Zbog velike neravnomernosti dijagrama po-
tro$nje elektri¢ne energije blokovi u termoelektra-
nama znatan deo vremena rade sa promenljivim
optereéenjima. S druge strane, parni blok u termo-
elektrani treba da radi nekoliko desetina godina.
Za to vreme se na njemu izvrii niz manjih ili vecih
rekonstrukcija i izmena pojedinih elemenata. Pri
tome blok menja i svoju ulogu u elektroenerget-
skom sistemu, jer u meduvremenu se u sistem
ukljuéuju novi blokovi vecée snage i ekonomic-
nosti.

Iz tih razloga postaje posebno interesantno, da
se istrazi i analizira rad blokova u toku rada sa
promenljivim optereéenjem, jer se na taj nacin
iznalaze uslovi i moguénosti za bezbedniji i ekono-
mié&niji rad u celom opsegu opterecenja. Pri tome
treba imati u vidu, da u termoenergetici, kao i u
ostalim oblastima tehnike, psotoji veliki broj mo-
guénosti za poboljsanje tehni¢ko—ekonomskih
parametara, koji se mogu iznalaziti i iskoriS¢avati
pri sistematskoj i kompleksnoj analizi velikog broja
gubitaka koji prate proces proizvodnje elektricne
energije u termoelektranama. Ovaj veliki broj
gubitaka, kao i sve veéi troskovi koji prate izgrad-
nju i eksploataciju parnog bloka, medusobno se
nalaze u vrlo sloZenim zavisnostima. Ove zavisnosti
se u najveéem broju slu¢ajeva ne mogu obuhvatiti
gisto teorijskim razmatranjima, pa se do njih
dolazi eksperimentalnim metodama.

Jedna od moguénosti za iznalazenje pobolj3a-
nja ekonomiénosti i potpunijeg iskoriséenja instali-

sanih blokova je prouéavanje karakteristika i stepe-
na korisnosti parnog bloka, odnosno njegovih
glavnih delova, sa promenom temperature napojne
vode.

Promena temperature napojne vode sa promenom
opterecenja

Poznato je da pri promeni snage parne turbine
dolazi do promene radnih karakteristika turbine i
sistem a zagrejada za regenerativno zagrevanje na-
pojne vode. Sintezom radnih karakteristika turbine
i sistema regenerativnih zagrejaca mogu se pratiti
uslovi rada celog postrojenja u zavisnosti od
promene temperature napojne vode. O moguénos-
tima teorijskog i eksperimentalnog odredivanja rad-
nih karakteristika parnih turbina i regenerativnih
zagrejada je veé ranije bilo reci (literatura (2), (3),
(5)). Analiza promena uslova rada postrojenja pri
promeni optereéenja se moze odnositi na stacio-
narne i nestacionarne rezime. Razmatranja i za-
kljuéei koji su ovde izloZeni odnose se samo na
stacionarna stanja pri promeni opterecenja.

Iz konusa potroinje pare se moZe odrediti
zavisnost promene pritiska na karakteristi€nim
mestima u turbini sa promenom protoka i para-
metara pare na ulazu u turbinu. Pri tome je
dokazano, da se zakon konusa potro$nje moZe sa
dovoljno taénosti koristiti i za turbine sa nereguli-
sanim oduzimanjima pare. Analiza promene pri-
tiska u oduzimanjima, kao i koli¢ine pare koja se
oduzima za rad pojedinih regenerativnih zagrejaca,
objasnjena je u literaturi (1). Pri tome je pokazano
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da se metodom priblizavanja postiZu rezultati sa
vrlo velikim stepenom taénosti. Postupak praéenja
ponadanja turbopostrojenja u statiéki promenlji-
vim uslovima rada, a time i nadin sradunavanja
pritiska pare u oduzimanjima i promena tempera-
ture napojne vode, razraden je u literaturi (4).
Mode! proracuna, prilagoden za digitalni radunar i
proveren na primeru toplotne $eme turbine
K—200-130, daje sasvim zadovoljavajuée rezulta-
te.

Ne ulazeéi, ovde, dublje u zakonitosti pro-
mene radnih karakteristika pojedinih delova turbo-
postrojenja sa promenom snage, napomenimo sa-
mo da se pri promeni protoka pare kroz turbinu u
najvecoj meri menjaju toplotni padovi i stepeni
korisnosti regulacionog i poslednjeg stupnja. U
manjoj meri se, pri tome, menja toplotni pad
pretposlednjeg stupnja, a toplotni padovi u neregu-
lacionim stupnjevima praktiéno ostaju neprome-
njeni. To znaCi, da najveéi broj stupnjeva pri
promeni protoka pare radi stabilno i sa prakti€no
konstantnim stepenom korisnosti.

Na pritisak pare ispred regulacionog stupnja
moZe se uticati izborom regulacije snage turbine,
éime se moze postiéi da i stepen korisnosti
regulacionog stupnja ostane, uglavhom, konstantan
pri promeni optereéenja,

Vratimo se, sada, odredivanju stanja pare na
mestima neregulisanih oduzimanja pare za regene-
rativno zagrevanje napojne vode. Smanjenje proto-
ka pare kroz turbinu izaziva, na osnovu zakona
konusa potrosnje, snizenje pritiska pare na mesti-
ma oduzimanija. |z jednadina koje definiSu proto¢-
nu karakteristiku turbine mogu se jenostavno — za
date parametre pare na ulazu u turbinu — odrediti
pritisci na mestima na kojima se vr$i oduzimanje
pare za regenerativno zagrevanje napojne vode.
Uzimajuéi u obzir pad pritiska u cevovodima od
mesta oduzimanja do ulaska pare u zagrejaé vode,
dobijamo pritisak pare na ulazu u zagrejaé. Tom
pritisku odgovara odredena temperatura zasi¢enja
pare, odnosno temperatura do koje je maksimaino
mogudée zagrejati napojnu vodu u datom zagrejacu.
Kako su promene unutradnjeg stepena korisnosti
najveéeg broja turbinskih stupnjeva sa promenom
protoka pare kroz turbinu neznatne, to sledi da
kriva stanja i unutradnji stepen korisnosti direktno
ne uti¢u na pritisak, odnosno temperaturu zasice-
nja u odgovarajué¢im oduzimanjima pare. Medutim,
jasno je da ovaj uticaj postoji, jer promenom
stepena korisnosti dolazi, za odredenu snagu, do
promene protoka pare kroz turbinu i na mestima
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oduzimanja. Ova promena protoka izaziva prome-
nu pritiska na mestima oduzimanja, odnosno
promenu temperature zasiéenja.

Ovde, sada, dolazi do izraZaja i na&in regulaci-
je snage turbine. Ukratko ée biti redi o nadinima
regulacije i to iskljudivo sa aspekta uticaja regula-
cije na-temeraturu napojne vode i njenu promenu
pri promeni optereéenja.

Jedan od naéina povedéanja ekonomi&nosti
parnog bloka, pri nizim optereéenjima, je primena
kliznog pritiska kao nadina regufacije snage. Do
poviSenja stepena korisnosti postrojenja parne tur-
bine pri radu sa kliznim pritiskom dolazi iz
nekoliko razloga, od kojih su najvazniji sledeéi:

—zbog smanjenih gubitaka usled prigudivanja u
regulacionim ventilima poveéava se unutradnji
stepen korisnosti dela turbine visokog pritiska i

— za sludaj da turbina sa kvantitativnom regulaci-
jom radi sa kliznim pritiskom stepen korisnosti
regulacionog stupnja ostaje prakti¢no konstan-
tan u celom opsegu optereéenja.

Rad sa kliznim pritiskom pare na ulazu u
turbinu se razli¢ito odraZava na proces Sirenja pare
za blokove bez naknadnog pregrevanja pare u
odnosu na blokove sa naknadnim pregrevanjem.

Za blokove bez naknadnog pregrevanja snize-
nje pritiska na ulazu u turbinu, pri nepromenjenoj
temperaturi pare, pomera u i—s dijagramu proces
Sirenja udesno, $to dovodi do poveéanih toplotnih
gubitaka u kondenzatoru.

Za blokove sa naknadnim pregrevanjem pod&e-
tak Sirenja u delu turbine srednjeg pritiska odreden
je parametrima pare posle naknadnog pregrevanija,

. pa stanje pare u kondenzatoru ne zavisi od naéina

regulisanja snage. S tim u vezi, regulacija kliznim
pritiskom je povoljnija za blokove sa naknadnim
pregrevanjem.

U vezi iznetog, pri radu sa kliznim pritiskom
uticaj na rad sistema za regenerativho zagrevanje
napojne vode imaju samo oduzimanja iz dela
turbine gde je visok pritisak. Za sluéaj da protok
pare na ulazu u turbinu ostane nepromenjen pri
radu sa konstantnim i sa kliznim pritiskom, para-
metri pare u oduzimanjima se mogu odrediti iz
proto¢ne karakteristike:

Po  /Tkp

=1
Pkp To
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gde su po, To, Pkp, Tkp — Pritisci i apsolutne
temperature pare u oduzimanju pri konstantnom i
kliznom pritisku.

Kako se proces Sirenja pare u delu turbine sa
visokim pritiskom pri radu sa kliznim pritiskom u
i~s dijagramu pomera udesno, to je Tkp > To i
Pkp > Po. ti. u sluéaju primene kliznog pritiska u
oduzimanjima visokog pritiska se poveéava pritisak
pare u odnosu na rezim rada sa konstantnim
pritiskom sveze pare.

~ U vezi s tim, pri radu sa kliznim pritiskom
protok pare u oduzimanjima visokog pritiska se
povecava zbog povecanog zagrevanja vode u zagre-
jatima visokog pritiska, koje je odredeno tempera-
turom zasiéenja na pritisku u oduzimaniju. Istovre-
meno, povecana entalpija oduzete pare dovodi do
smanjenja protoka pare oduzimanja. Prema litera-
turi (5), pokazuje se da, kao rezultat tih suprotnih
uticaja, dolazi ipak do smanjenja koli¢ine pare
oduzimanja, jer se poveéanje entalpije oduzete
pare ne kompenzira u potpunosti poveéanjem
entalpije napojne vode, zbog poviSenja pritiska u
oduzimanjima i intenzifikacijom razmene toplote
u hladnjacima pare. Prema istom autoru, snizenje
ekonomi&nosti bloka zbog toga ne prelazi 0,03% i
prakti¢no se moZe zanemariti.

U vezi sa karakterom promena stepena koris-
nosti ciklusa i pojedinih elemenata bloka, konsta-
tuje se da za turbine sa kvalitativnhom regulacijom

.pri prelazu na klizni pritisak dolazi do povienja

ekonomicénosti u celom opsegu optereéenja nizih
od nazivnog. Za turbine sa kvantitativnom regulaci-
jom mogude su oblasti rezima gde ima prednost
konstantni pritisak. Pri tome, zone optereéenja, u
kojima primena kliznog pritiska obezbeduje visL
ekonomiénost, zavise od relativnog uticaja prome-
ne stepena korisnosti ciklusa i dela turbine sa
visokim pritiskom i odreduju se i drugim faktori-
ma, kao $to su promene efikasnosti rada sistema za
regenerativno zagrevanje napojne vode i snage
napojne pumpe.

lako nije u neposrednoj vezi sa problematikom
koja se razmatra u ovom radu, naglaava se da
primena kliznog pritiska kao naéin regulacije na
nizim optereéenjima ima, sem poveéanja ekono-
miénosti, i druge prednosti. Ove prednosti se
ogledaju u poboljsanim uslovima rada metala u
zoni ulaza pare u deo turbine sa visokim pritiskom,
glavnim parovodima, armaturi, kolektorima, pre-
grejacima pare u kotlovskim postrojenjima i sl.

Veé je reteno da se smanjivanjem koligine
pare na ulazu u turbinu snizava temperatura
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zaslcéma pare u oduzimanjima, a time i teorijska
temperatura do koje se moze zagrejatn napojna
voda u datom oduzimanju.

Zavisnost temperature napojne vode iza poje-
dinih regenerativnih zagrejaa od protoka sveze i
naknadno pregrejane pare za turbinu K—=200—130
na osnovu izvrdenih ispitivanja u TE ,Nikola
Tesla'* data je naslici 1.

Karakter dobijene zavisnosti i karakter izmere-
ne vrednosti slafu se — ako se uzmu u obzir
specifiénosti postrojenja koje je ispitivano — sa
literaturnim podacima.

Pri iskljucivanju pojedinih regenerativnih za-
grejata pritisak pare u turbini se menja. Ako
protok sveZe pare ostane nepromenjen, pri iskljuéi-
vanju nekog zagrejada dolazi do povecanja protoka
kroz turbinske stupnjeve koji se nalaze iza datog
oduzimanija.

Iskljugivanje bilo kog zagrejada izaziva ne
samo preraspodelu pritiska u turbinskim stupnjevi-
ma, nego i promenu koli¢ine pare koja ide u

oduzimanje koje prethodi iskljuéenom zagrejaéu.

Temperatura napojne vode na izlazu iz zagrejada

zavisi od temperature zasi¢enja oduzete pare, pa da.

bi se postigla ista temperatura vode na izlazu iz

zagrejada pri snizenju temperature vode naulazuu

dati zagrejaé, potrebna je veéa koli&ina pare koja
- se oduzima.

Problem rada turbopostrojenja (i parnog bloka
u celini) sa isklju¢enim regenerativnim zagreja&ima
je znatno kompleksniji i prevazilazi okvire ovog
rada, O svim aspektima rada bloka sa isklju¢enim
zagreja¢ima napojne vode bice reéi drugom prili-
kom.

Za pravilno odredivanje promene temperature
napojne vode sa promenom parametara pare u
turbinskim oduzimanjima potrebno je, sem radnih
karakteristika parne turbine, poznavati i radne
karakteristike zagrejata za regenerativno zagreva-
nje napojne vode.

Postrojenje za regenerativno zagrevanje napoj-
ne vode jednog parnog turbopostrojenja je sastav-
lieno iz niza razmenjivada . toplote. Ovde spadaju
regenerativni zagrejadi niskog i visokog pritiska,
isparivagi, hladnjaci pare i kondenzata, hladnjaci
ejektorske pare, ulja, vodonika i sl. Povecanje
entalpije napojne vode u napojnim pumpama moZe
se takode smatrati kao dodatni izvor toplote u
sistemu regenerativnog zagrevanja.
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Pri radu razmenjivada toplote u promenljivim
rezimima menjaju se njihova opterecenja i para-
metri vode i pare, a posebno krajnja temperaturska
razlika, koja predstavija jedan od osnovnih pokaza-
telja efikasnosti rada zagrejaca. Od krajnje tempe-
raturske razlike zavise troSkovi postrojenja za
regenerativno zagrevanje napojne vode i potro3nja
goriva. SniZenjem krajnje temperaturske razlike
stepen korisnasti turbopostrojenja raste, jer pri
jednakom zagrevanju vode pritisak pare u oduzi-
manjima se snizava i povefava se rad koji ta para
jizvrsava u turbini. No, pri tome se povecavaju
povriine zagrejaca i-potroSnja metala za njihovu
izradu. Ogigledno je, da optimalna krajnja tempe-
raturska razlika zavisi od cene goriva i metala. Sto
je skuplje gorivo i jeftiniji metal, to je celishodnije
snizavati krajnju temperatursku razliku i obrnuto.
Medutim, u zavisnosti od cene goriva, namene
postrojenja i investicionih ulaganja, moZe se za
svako konkretno postrojenje izvriti optimizacija
ove veli¢ine, a pri tome treba imati u vidu sve
specifi¢nosti i uslove rada bloka u toku eksploata-
cije.

S druge strane, pri promeni opterecenja dolazi
do promene radnih karakteristika, pa je na taj
nadin temperatura napojne vode iza pojedinih
zagrejata definisana proto&nom karakteristikom
turbine i radnim karakteristikama zagrejaca. |

‘jedna i druga karakteristika moZe se sa dovoljnom

ta&no$éu odrediti na osnovu merenja na postroje-
nju u eksploataciji i poznavanja geometrije protog-
nog dela turbine i zagrejaca.

Promene unutra$njeg stepena korisnosti turbi-
ne se mogu odrediti preciznim merenjem dve
osnovne veligine stanja, tj. pritiska i temperature.
Uslov da se iz ove dve veli€ine stanja moZe odrediti
unutra$nji stepen korisnosti je da para u tatkama u
kojima se meri bude pregrejana, pa se na ovaj
na&in he mo2Ze odrediti stepen korisnosti za deo
turbine koji radi u oblasti vlazne pare. Za ovaj deo
turbine stvarne entalpije se mogu odrediti samo iz
bilansa toplote. Medutim, sva savremena postroje-
nja parnih turbina za termoelektrane u sistemu za
regenerativno zagrevanje napojne vode imaju po
jedan mesni zagreja€, koji istovremeno siuZi i kao
deaerator, a sa njim je u vezi rezervoar napojne
vode. Kod ovih postrojenja je u ovom rezervoaru
pritisak konstantan i ne zavisi od opterecenja, a to
znadi da je temperatura zasi¢enja, odnosno tempe-
ratura napojne vode na izlazu iz rezervoara, kon-
stantna i ne menja se sa promenom opterecenja.
Prema tome, za odredivanje temperature napojne
vode na ulazu u grupu zagrejada sa visokim



B. Perkovié: Promene parametara pare u turbinskim oduzimanjima, RG 1(23), str.51-56,1984.

pritiskom nije potrebno poznavanje unutrasnjeg’

stepena korisnosti dela turbine sa niskim pritis-
kom.

Stanje &istoée povriina za razmenu toplote u
svim zagrejadima moze se kontrolisati iz odrediva-
nja radnih karakteristika zagrejaga, koje se dobija-
ju merenjima. Navedeni razlozi zahtevaju da se —
ukoliko se Zeli pracenje karakteristika rada turbo-
postrojenja u eksploataciji — moraju izvriiti pre-
cizna merenja da bi se odredile radne karakte-
ristike turbine i sistema zagrejaéa za regenerativno
zagrevanje napojne vode i to odmah nakon prvog
kretanja turbine, tj. nakon dostizanja normalnih
radnih parametara u probnom pogonu. Na taj
naéin se u toku eksploatacije iz radnih karakte-
ristika turbine {(na prvom mestu proto¢ne karakte-
ristike) i sistema zagrejata moze otkriti niz ne-
pravilnosti u radu postrojenja parne turbine. Pro-
mene pritiska na mestima oduzimanja, kao i
krajnje temperaturske razlike odnosno temperatu-
re vode na izlazu iz pojedinih zagrejacéa, ukazuju
na promene unutraSnjeg stanja turbine, odnosno
zagrejaéa. Do tih promena dolazi na strani turbine
zbog zasoljenosti lopatica i uopste proto¢nog dela
turbine, zbog poveéanih zazora labirintskih zapti-
vaca, loma lopatica i sl.

. Na strani zagrejaCa najéeic¢e dolazi do pogor-
$anog rada zbog zaprljanosti ili propustanja grejnih
povriina, nedovoljno otvorenih ili zatvorenih ventila

za dovod pare, odnosno obilaznih ventila, neodgo-
varajuéeg nivoa u slivnicima kondenzata itd. U~
najveéem broju slu€ajeva se te promene ne primete
odmah u eksploataciji, jer je i proces njihovog
nastajanja dugotrajan. U velikom broju sludajeva se
ovom ‘postrojenju u eksploataciji ne poklanja
dovoljno paznje. To se manifestuje na taj naéin da
i na postrojenjima najveée snage ne postoje ugrade-
ne éaure za merenje temperature, ili se te ¢aure —
ukoliko su ugradene — nepravilno odrzavaju, pa su
i merenja nepravilna. Cest je slugaj, da su u tim
¢aurama postavljeni instrumenti za oditavanje na
licu mesta, a ta mesta su obiéno nepristupacna,
instrumenti su nedovoljno precizni, zaprijani ili
polomijeni.

Zbog svega toga treba radne karakteristike
zagrejaGa kontrolisati jednostavnim merenjima
temperatura i pritiska u odredenim vremenskim
razmacima i uporedivati ih sa poznatim stanjem na
novom odnosno remontovanom postrojenju. Na
taj naéin se blagowemeno uodavaju nedostaci u
radu i preduzimaju mere da se oni otklone.
Vodenje pogona i procena unutradnjeg stanja
turbine, odnosno povr§ina za razmenu toplote, a
time i odluke o periodima otvaranja radi revizije i
remonta, mora se zasnivati na potpunom poznava-
nju njihovih radnih karakteristika. Na¢in odrediva-
nja i praéenja navedenih radnih karakteristika koji
je izlozen u ovom i ranijim radovima (2, 3) pruza
za to velike moguénosti.

SUMMARY

Change of Steam Parameters in Turbine Tappings, and Their Influence
on Change of Feed Water Temperature

The paper indicated the importance of testing and analysis of steam—turbo—plants when operating at variable
loads, because this leads to definition of conditions and possibilities of safer and moer economical operation. To this
goasl, study of plant behavior during change of feed water temperature is particularly interesting.

Feed water temperature downstream of individual heaters is defined by turbine throughput characteristics
and operating properties of heaters for regenerative feed water heating. Both.characteristics may be determined with
sufficient accuracy by plant measurements during operation, as well as by knowledge of the geometry of discharge
sections of the turbine and heater. Running of the plant and estimation of internal state of the turbine and heat .
exchange areas, and in turn decisions on periods of opening for inspection and repair, must be based on through

knowledge of their operative properties.
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ZUSAMMENFASSUNG

Dampfparameterdnderungen bei Turbinenanzapfungen und deren
Einfluss auf die Speisewassertemperaturdnderungen

Es wurde auf die Bedeutung der Untersuchung und Betriebsanalyse von Turboanlagen beim Betrieb mit
verinderlicher Belastung, hingewiesen weil auf die Weise zur Auffindung von Bedingungen und Mdglichkeiten fiir
einen sichereren und wirtschaftlicheren Betrieb. In diesem Sinne ist die Verhaltensuntersuchung der Anlage bei
Speisewassertemperaturinderungen besonders interessant. )

Die Speisewassertemperatur hinter einzelnen Vorwédrmern ist mit Durchflusscharakteristik der Turbine und
Betriebscharakteristiken der Vorwirmer fiir Speisewasserwiedererhitzung, definiert. Die erste sowie die zweite
Charakteristik kann auf Ground von Messungen an den Anlagen im Betrieb und aus der Kenntnis der Geometrie
Turbinendurchflussteils und Vorwdrmer ziemlich genau bestimmt werden. Betriebsfiithrung und Einschédtzung des
inneren Turbinenzustands und Wirmeaustauschflichen und damit des Beschlusses iiber die periodische Offnung der
Turbine zweck Revision und Reparatur muss auf voller kenntnis ihrer Betriebscharakteristiken beruhen.

PE3IOME

U3ameHenna napaMeTpos napa B TypGunoBbiX OTGOpHMHAX W WX BAMAHWE Ha U3MEHeHue Tempepartypbi
nurarenbH ol BoAL!

O6palLeHo BHUMaAHWE Ha 3HAuYeHWe WCCNeAOBaHWA M aHanu3bl paboTwl naposuix TypBoycTaHOBOR
npu paBoTe C M3MEHAEMON HArpy3Koii, TaK Ha® 3TUM CNOCOGOM AOXOAWM AO W3UCKAHWA YCNOBUIF W
BO3MOMHOCTU AnA Gonee 6GesonacHoi M 3HoHOMMuHOW paboThl. B 3TOM cmbiche, u3yuyeHue NOBEAEHUA
YCTaHOBOK NpY WM3MEHeHUM TeMmnepaTypbl NUTaTen>HO# BOALI ABARETCA OCOGEHHO WHTEpPEecHbLIM.

Temnepartypa nuTaTenbHOW BOALI 33 OTAENbHLIMM HarpesaTenAMM YTOMHEHa PacXOAHOW Xapak-
TepucTuKoN TypbuHbl U pabounMu XapanTepucTUKamu Harpesateneit AAR PereHepaunuoHHOTO Harpesa
nuTaTenbHoi BoAbl. W oaHa U Apyras XapaHTepucTuhu MoryT GbiTb AOCTATOUHO TOUYHO ONpeAeneHb! 'Ha
OCHOBAHWYM W3MEPEHWi i Ha YCTAHOBKE B 3HKCRAyaTauuu W W3 3HaHWA TEOMEeTPUM PESXOAHOW uvacTu Typ-
6UHbl W HarpesaTeneil. YnpasneHue nNPUBOAOM W OUEHKA BHYTPEHHErO0 COCTORHMA TypGuHbl u no-
BepxHocTel TernnoobMeHa, a TeM ca MbiM U PELEeHUAD MEepuoAax BCHPLITMA ANA  PEBUIUM U PEMOHTa,
AOAMHB! OBOCHOBLIBATBCA Ha MOMHOM 3HAHWUIO WAPabouNX XapasTepPUCTMH.
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POSTROJENJE ZA PROIZVODNJU GRANULISANE ELEKTRODNE
SMOLE U KHK ,,BORIS KIDRIC ", LUKAVAC.

(sa 6 slika)

Dipl.inzZ.Slobodan Stupar —diplinZz. Kostantin Stefanovi¢

Uvod

Osnovna delatnost KHK ,,Boris Kidric”, Luka-
vac je proizvodnja koksa. U procesu koksovanja
javlja se niz nusprodukata, &iju je proizvodnju
Kombinat osvojio. Jedan od bitnih nusprodukata u
procesu koksovanja je i Cist katran, &ija je ulog:
izuzetno vazna u industriji aluminijuma. S druge
strane, dosadasnjom metodom otvorenog skladiste-
nja ovog medija ¢ovek i Covekova radna i Zivotna
sredina su maksimalno ugroZeni zbog kanceroge-
nog dejstva isparljivih materija — ugljovodonika,
koje katran oslobada prilikom hladenja. Uzimajuci
u obzir vaznost ovog proizvoda u industriji sa
jedne i zatitu ¢oveka i Covekove okoline s druge
strane, KHK -,,Boris Kidri¢", Lukavac je odabrao
savremeni tehnoloski proces za reSavanje ovog
problema. Razmatrajuéi nacine i sisteme tretiranja
smole u svetu, KHK ,,Boris Kidri¢'’, Lukavac je
dao prednost tehnologiji koju je izradila firma
Proabd—befs Engineering, France. Ovaj tehnolo$ki
postupak je potpuno automatizovan te maksimal-
no smanjuje prisustvo ¢oveka u procesu, a gasovi,
koji su u procesu oslobadanju u atmosferu, deseto-
struko su niZi u odnosu na granicne vrednosti
predvidene naim saveznim propisima o zaStiti
C¢oveka i ¢ovekove okoline. '

Princip rada
Lanac za pripremu elektrodne smole poéinje

na izlazu iz destilacije i sadrzi $est ,karika®
prikazanih u ,Semi procesa” koja je data nasl. 1.

SMOLA SMOLA
s 80 KS 90
PRIMARND
= -HLADNA vooA | @ [TOPLA VOOA
HLADEMJE
L PARA NISKOG PRITEKA
FINALKG [~ T 2|
- QEMLVODA_ |5 PARAVIEDNOG PRI
< HLADEMJE

L] JL <
k =1
. &

(3) SKLADISTENIE

1

?
i

&) sranuusANE | T T T T T
DI ey o
1B) suseme e J

| J,

OTPREMA

TEZMA SMOLA  CVRSTA SMOLA

Sl. 1 — Sema procesa.

Smola, temperature T = 3800C dolazi na primarno
hladenje 1, u prekidima, a svaki turnus ima 16
tona i to svakih 4 sata, gde se smiruje i hladi
direktnim hladenjem. Zatim se iz 1 odvodi na
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finalno hladenje 2 gde se ponovo hladi na temp.
1700C da bi se odatle odvela ili na skladiStenje 3 ili
granulisanje i sudenje 4 i 5. Uskladistena teéna
smola se moze iz 3 otpremiti u teénom stanju ili
posle granulisanja i suSenja 4 i 5 u évrstom stanju,
tj. u obliku granula koje predstavljaju finalni
proizvod u ovom procesu.

Na sl. 2 dat je energetski i materijaini bilans
potreban za ostvarivanje procesa granulisanja elek-
trodne smole. Prikaz tehnologije datje kroz opis
,,5eme procesa’’. )

Primarno hladenje (si. 3)

U procesu primarnog hladenija treba obezbedi-
ti tampon rezervoar (poz. 01) koji bi omoguéio

MESANE PARE

prelaz sa sistema cikii¢nog rada na sistem kontinu-
alnog procesa (kapacitetom omogucéava ovaj zah-
tev) i koji bi, takode, obezbedio primarno hladenje
smole sa 3800C na ~ 300°C. U ovom procesu se
stvaraju pare, pa treba obezbediti deflegmator
{poz. 03) u kojem se one kondenzuju i zajedno sa
povratnom smolom iz finalnog hladenja vracaju
ponovo u tampon rezervoar (poz. 01). Sve pare
koje su ostale u deflegmatoru (poz. 03) kondenzu-
ju se u celini u kondenzatoru {poz. 04) odakle se,
gravitaciono, me$avina vode i ulja odvodi kao
otpad iz celog sistema. Sistemom automatike je
potpuno obezbeden i automatizovan proces pri-
m arnog hladenja.
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SI, 3 — Primarno hladenje.

59



S. Stupar—K . Stefanovié: Postrojenje za granulisanje elekt. smole, RG 1(23), str.57—64, 1984,

%

/e

n

/4 17

PARA 12 bara

@17

‘ i‘PARA Ibara_ ]

HLADNJAK -

HLADNJAK

POVRATNA SMOLA

1

A
iy

\
- \E
|
)

5T
>
2
AA
4

DEMINERALIZOVANA
VODA

LEGENDA:

LRC - PODESAVANJE NIVOA

TRC — PODESAVANJE TEMPERATURE
LC — PODESAVANJE NIVOA VODE
P) —MERENJE PRITISKA

Sl. 4 — Finalno hladenje

Finalno hladenie (sl. 4)

U procesu finalnog hladenja potrebno je obez-
bediti neprekidno hladenje smole na temperaturu
granulisanja {5 t/h) i viSiti prijem tako ohladene
smole u dva kontrolna ,kapaciteta’” (protoéni
rezervoari poz. 11A i 11B, kapaciteta 100 m?).
Toplotu koja se oslobada treba prikupiti u obliku
vodene pare, koja udestvuje u daljem procesu.
Finalno hladenje se obezbeduje sistemom hladnja-
ka kaskadno postavijenih (poz. 17' i 17%) u
kojima se smola prvo hladi na 2209C, a potom na
1700C.

Tako ohladena smola se vraéa pomoéu pumpi
(poz. 08A i 08B) nazad u sistem primarnog

60

hladenja, gde uéestvuje u hladenju smole koja je
pristigla na primarno hladenje. Sistem automatike
regulie protok ohladene smole u pravcu (povrat-
nom) primarnog hladenja ili u pravcu protoénih
rezervoara kapaciteta 100 m>, iz kojih se, opet,
mozZe slati na uskladitenje ili na granulisanje i
sulenje. o

Uskladistenje (sl. 5)

Potrebno je stvoriti, u teénoj fazi, rezervu
smole od 2000 t da bi se zadovoljile razne potrebe
kako proizvodnje tako i isporuke. Svi rezervoari su
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8l. 5 — Uskladistenje.

oprémijeni specijalnim uredajima za grejanje koji
omogudéuju da, posle prirodnog hladenja, zagreju
smolu na 1700C i odrZavaju je na toj temperaturi,
ako je potrebno. Preko sistema sastavljenog od
pumpi (poz. 25 A, B, C) i , buster” {brzog) grejada
(poz. 26) omoguéava se prebacivanje smole iz
finalnog hladenja u bilo koji od skiadi$nih rezervo-
ara {poz. 21 A, B, C, D); protokom pumpi od 20
t/h, omoguéava se veza proto&nih rezervoara (poz,
11 A, B) i skladidnih rezervoara {(poz. 21 A, B, C,
D} .i eventualne isporuke smole u teé&nom stanju.
Ove veze treba takode da omoguée prebacivanje
teéne smole iz bilo kojeg protoé&nog rezervoara u
skladisne rezervoare, napajanje sistema za granuli-
sanje direktno iz finalnog hladenja ili iz nekog od
skladidnih rezervoara, pretakanje iz rezervoara u
rezervoar i eventualno dogrevanje u sistemu final-

nog hladenja sa namerom da se takva smola %alje
na granulisanje. Sistemom automatike je potpuno
obezbeden automatizovan proces koji je naveden.

Granulisanje i sufenje (sl. 6)

Potrebno je ostvariti otvrdnjavanje i suSenje
zrnaca &vrste smole koja se dobija u ovom delu
procesa u obliku eliptiénih zrna, &ija je prosedna
veli¢ina ¢ 8 mm i H = 5 mm, $to joj daje veoma
veliku mehanitku otpornost, tako da se njima
moZze manipulisati bez njihovog drobljenja.

Granulisanje smole se obavija u granulatoru
(poz. 33) koji se odrzava konstantno pod pritis-
kom od 12 bara, a koji joj daje pumpna stanica
(poz. 49 A i B). U gornjoj zoni granulatora treba
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Sl. 6 — Granulisanje i suSenje.

odrzati temperaturu od 1700C (sistemom grejada,
poz. 36), dok se donja zona granulatora sistemom
izmenjivada toplote, hladi (poz. 37). Te¢na smola
se doprema u granulator pomocéu zapreminskih
pumpi (poz. 32 A, B) gde se u gornjem delu
granulatora smole rasprava u kapi. To se kapi u
zoni hladenja stvrdnjavaju, taloze u vodenoj sredini
u sakupljagima granula (poz. 34 A, B), odakle se
pumpama poz. 42 A i B (hidro-transport) otprema-
ju u kulu za sulenje (poz. 44 separator). Nakon
okapanja granula (od vode) u separatoru, formira-
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na zrnca upuéuju se u spiralni spustaé (poz. 43),
gde se odvajaju kapljice vode i zrnca smole manja
od 1,5 mm mehani¢kim putem (pomoéu vazduha
&ija je brzina podizanja veéa od graniéne brzine
padanja kapi vode i malih zrnaca smole}. Voda od
pranja i cedenja smolnih kuglica upuéuje se u
posudu za talozenje (poz. 51) u kojoj se wvrSi
separacija &vrstih delova {(smola) od vode i-izdva-
jaju se u poz. 54, odakle se vradaju u kulu za
granulaciju. Cista voda na izlazu iz posude (poz.
51) usmerava se u rezervoar vode (poz. 48). Voda
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iz cirkulacije stalno se filtrira kroz povratni vod ka
rezervoaru (poz. 48). Osusene granule (u kuli za
suSenje, poz. 43) se pomocéu grejada {poz. 46)
potpuno oslobadaju vode i skladiSte u bunkere,
spremne za transport. Bunkeri su postavijeni iznad
Zelezni¢kog koloseka tako da je otprema gotovih
granula moguéa kako drumskim transportnim sred-
stvima tako i Zeleznicom. Sistemom automatike
potpuno je obezbeden i automatizovan proces
granulisanja, suSenja i &itavog procesa.

Na osnovu opisane tehnologije izvrSeno je
kompletno projektovanje postrojenja za proizvod-

nju granulisane elektrodne smole. Projektovanije je
obuhvatilo: masinsko projektovanije i konstruisanje
aparata i uredaja (osim poz. 17! i 172,33 43 —
isporuceni od strane ino-partnera) i cevovoda (za
smolu, azot, komprimovan vazduh, demi. vodu,
deka.vodu, paru 120 |{ 3 bara i kondenzat);
gradevinsko projektovanje temelja za sve aparate i
uredaje i pumpe, platoa za postrojenje, cevni most
i kompletan ¢elik (penjalice, gariSta, platforme
itd.) i elektro projektovanje: projektovanje elektro
instalacija, sistema automatike i regulacije. Prema
tehnoloskim zahtevima i investiciono-tehnitkoj
dokumentaciji postrojenje je izvedeno i pusteno u
probnu proizvodnju u novembru ove godine.

SUMMARY

Plant for Production of Granulated Electrode Rasin in
KHK ,,Boris Kidri¢”’ — Lukavac

The paper outlines a modern technological process for production of granulated electrode rasin developed in
the newly constructed facility of the Coking and Chemical Combine , Boris Kidri¢* — Lukavac. The technological
process is provided by the firm ,Proabd-beef Engineering” — France. In line with this technology, the complete
facility was designed by the Department for Design and Construction of Mining Institute — Belgrade..

ZUSAMMENFASSUNG

Anlage zur Produktion des granulierten Elektrodenpechs
in KHK ,,Boris Kidrié” — Lukavac

Es wurde ein zeitgemésser Prozess zur Produktion des granulierten Elektrodenpechs, der in neuerbauten
Anlage im Koks—chemischen Kombinat ,,Boris Kidri¢’* — Lukavac produziert wird, dargestelit. Den technologischen
Prozess hat die Firma ,,Proabd beef engineering’’, Frankreich, geliefert. Auf Grundlage dieser neuen Technologie hat
komplette Anlage die Abteilung fiir Projektierung und Konstruktion des Bergbauinstituts, Belgrad, projektiert.

PE3IOME
y.c'rauonu AAR NPOM3BOACTBA FPAHYNOBMAHOA 3neHTpoaHOW cmonbi Wa KXK ,.Bopuc Huapuu" - Jlykasay

Npusener COBPEMEHHbLIN TEXHONOTMMECKMUI MPOLECC ANA NPOM3BOACTBA rPAHYNOBUAHON IABKTPOA:

HOIt CMONbI, NPUMEHEHHBI HAa HOBOMOCTPOEHHOM YCTaHOBKE Ha HOHCO-XxMuuecKoM kombuHate
Bopuc Kuapwu r. flynasau. TexHonoruyechuii npouecc npeaccrasneH opmoi

Uwm.
.Proabd-beef enginee-

ring”, ®paHuua. Ha OGHOBaHUM AAHHON TEXHOAOTMM, HOMMNEKTHOE NPOEKTUPOBAHWE YCTAHOBHM BLINOA-
HeHo CEeHTOpPOM ANA NPOEHTUPOBAHWA W. HOHCTPywposawua [opHoro uHcTuTyTa, Bearpaa,.
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ANALIZA UTICAJNIH FAKTORA NA PRODUKTIVNOST
RADA U RUDNICIMA UGLJA SFRJ

(sa 2 slike)

Prof.drinz.Mirko Peri§ié¢ —mrinz.Jovan Vujic, dipl.matem.

Predgovor -

Poslednjih godina u Rudarskom institutu —
Beograd obradena je i izvriena sistematizacija
uticajnih faktorai naéin prikupljanja po rudnicima
svih faktora koji se ne nalaze u ,,Godisnjaku o radu
rudnika uglja™.

Posebnom studijom je koncipirana metodolo-
gija analize uticaja tih faktora na produktivnost
rada. Na bazi te metodologije, sa jo§ nekomplat-
nim podacima, izvriena je ,,probna’ analiza, koja
je ovde izlozena.

S obzirom da su rudnici zeleli da njihovi
podaci ne budu objavljeni, autori su odlugili da u
referatu ne daju nazive rudnika, ve¢ ih oznace
brojem i da ne daju tablicu ulaznih podataka
Analiza zbog toga ne gubi na vrednosti, jer njen
zadatak nije da ocenjuje pojedinaéni rudnik, vec
stanje u rudnicima uglja cele zemlje.

U analizi su primenjene poznate statisticke
metode, prilagodene konkretnom problemu.

U analizi uticaja faktora na nroduktivnost rada
u rudnicima uglja obradena su 34 rudnika, od ¢ega
11 sa povrdinskom eksploatacijomn. Nisu uzeti u
obzir oni rudnici, za koje se nisu mogli prikupiti
verodostojni podaci.

Analizirana je produktivnost kombinata
{= rudnik ukupno = yg) i proizvodnog pogona
(= otvora = yg)

Od uticajnih faktora su analizirani:
A = nivo koncentracije:
X10 = godiinja proizvodnja u 000 t
%13 = godi$nja proizvodnja po otvoru u 000 t
B = nivo tehnoloske inovacije:
X201 = godiinja potroinja elektri¢ne energije po

radniku (kWh/radniku)
X21 = godiinja proizvodnja po otkopu (000 t/

god.)

X22 = visina osnovnih sredstava po radniku u 000
din./radniku

%24 = instalisana snaga (el. energije) po radniku
(kW/radniku)

X27 = odnos mehanizovanih i nemehanizovanih
otkopa

C = stepen zainteresovanosti i motivacije za rad:

X35 = odnos litnog dohotka radnika i prosecnog
litnog dohotka svih radnika rudnika uglja
X311 = odnos kvalifikovanih i svih radnika na
rudniku
X312 = fluktuacija radnika {otisli i do3li u odnosu
na ukupan broj)
X313 = izostanci sa posla

F = nivo organizovanosti:

X319 = nadnice na dobijanju i pripremi u odnosu
na ukupne nadnice {=angazovanost na
specijalnim poslovima)

X320 = nadnice na otkopavanju u odnosu na
ukupne nadnice (=angaZovanost na dobija-
nju)
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" S = toplotna vrednost uglja:
X12 = lignit, mrki ili kameni ugalj izrazen u kJ
vrednosti po t

T = radni uslovi za tehnologiju:

X41 — uglionosnost u 600 t/m?
X44 = dubina leZiStau m
X49 = prose&na moénost sloja ili slojeva u m.

Zeleli smo da obradimo 42 faktora, ali je tou
ovoj fazi bilo teSko ostvariti, osobito za one
faktore, koji se ne mogu kvantifikovati, pa je
trebalo da se prikupe anketno (spoljni faktori i
nekih radnih uslova). U proteklom periodu je
uéinjeno mnogo da se prikupe podaci za povecani
broj uticajnih faktora.

U statistickoj analizi uticaja faktora na pro-
duktivnost rada u rudnicima uglja primenjeni su:

1— sazimanje faktora i diferencijacija rudnika

2— statisticka analiza unutar grupa i medu grupa-
ma :

3— regresiona analiza.

Sazimanje faktora i diferencijacija rudnika

S obzirom na vrlo veliki broj faktora, koji su
medusobno u korelacionoj vezi, potrebno je prvo
statistickim  metodama (faktorska analiza, diskri-
minaciona analiza i sl.) izvrditi saZimanje vise
faktora na manji broj nekoreliranih varijabila
(faktora).

U ovoj analizi je primenjena faktorska i
diskriminaciona analiza, a svaka istoimena grupa
faktora je analizirana posebno.

._14 FAKTOR 2
' 4 '
e
*
(0,7,0,5) 2FA!(?'0R !
0,1
A

Slika 1,
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Nivo koncentraciie = A (faktori X10 i X13)

Pod utlcajem ova dva faktora rudnici se
svrstavaju u dve grupe i podaci te analize su

neupotrebljivi. Zbog toga se je kao faktor koncen-
tracije koristio samo faktor (X13)—proizvodnja po
rudniku i onda se rudnici dele u pet grupa:

Grupa 1 — rudnici manji od 100.000 t/god: 1,2,
3,7,10,15,17i 23

Grupa 2 rudnici od 100—400 - 10° t/god: 4, 5,
6%, 8,9% 11,12, 13, 14,16",18%, 22,
26* i32

Grupa 3 — rudnici od 400—800
21,29i30

Grupa 4 — rudnici od 800~1500 -
25i 31

Grupa 5 — rudnici veéi od 1.500.000 t/god: 19,
27128

10° t/god: 20,

10° t/god: 24,

{Rudnici ozna&eni zvezdicom (*)} su manji od
200.000 t/god.).

Podaci su uneti u tablicu A u kolonu faktora A

Nivo tehnoloske inovaciie = B (faktori: X201, X21, X22,
X24i X27)

Diskriminacionom i faktorskom analizom su
dobijena dva nekorelirana faktora: B1 i B2, uneta
u tablicu A (kolone B1 i B2) i prikazana na slici 1.

Rekognosciranjem su rudnici svrstani u grupe:

Grupa 1 — rudnici (B1 > 0,9; B2 <0,45): 1,2,3,
7.9,10, 12,15, 16 17,18, 20, 21 22|
23

Grupa 2 — rudnici (0,856 <B1 <0,9;045 <B2<
055):4,5,6,8,11,14,19i 26

Grupa 3 — rudnici (0,65 <81 < 0,85; 0,55 < B2
<0,75): 13, 25, 28, 29,30i 32

Grupa 4 — rudnici (B1 < 0,65;82 > 0,75): 24,31
i 27 (ovaj poslednji posebno izdvojen).

FAKTOR 2 ' l

NG
\’<( '
t1Y) e ¥
L]

9,1

(07,051~
\

Slika 2.
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Zainteresovanost i motivacija za rad = C (X35, X311,
X312i X313).

Analizom su dobijena dva nekorelirana fakto-
ra: C1 i C2 (kolone u tablici A) i cetiri grupe
prikazane nas!. 2. Rekognosciranjem su rasporede-
ni rudnici u grupe:

Grupa 1 (0,95 < C1; C2 < 0,30): 3, 16, 18, 22,
. 23,31i32

Grupa 2 (0,88 < C1 <0,95; 0,3 <C2<045):1,
8,10,17i30

Grupa 3 (0,5 <C1<0,88;045 <C2<0,7): 2,4,
5,7,9,11,12,13,14,19,21,24,25i 28

Grupa 4 (C1 <05, 0,7 <C2): 6, 15, 20,26, 27 i
29

Organizovanost = F (X319 i X320)

Faktorska analiza svodi se na jedan faktor, a
rudnici se svode u dve grupe. Rekognosciranjem je
odluéeno da se usvoje postojeéi faktori X319 i
X320 i kao takvi da se uvedu u tablicu A, a da se
razvrstavanje na rudnike ne vrii zbog nedovoljnog
broja faktora iz oblasti organizovanosti.

Toplotna vrednost ugja =S (X12)

Rudnici su razvrstani u &etiri grupe:

Grupa 1—-{>20.000kJ):1,2i3

Grupa 2 —(13.000 — 18.000kJ): 4,5,7,8,9, 10

11,12,13, 15, 16, 17, 18,23, 24,251 26
Grupa 3 (10.000 — 13.000 kJ): 6, 14, 20, 21, 22,
- 30,3132
Grupa 4 (<10.000kJ): 19,27,28i 30
Radni uslovi =T (X41 , X44 i X49)

Faktorska analiza je pokazala da dolazi do
polarizacije sa jedne strane rudnika:

Grupa 1 (— 0,92471; 0,38068): 28

Grupa 2 (0,25682; 0,96646): 27

Grupa 5 (0,99573; 0,09233): 19

od ostalih rudnika:

Grupa 3:4,6,14,15,18,24,25,30,31i 32

Grupa 4: svi ostali rudnici

Podaci dobijenih vrednosti nekoreliranih fak-
tora su uvedeni u tablicu A, kolone T1i T2.

Ovom analizom su svi prikupljeni faktori
svedeni na sledeée varijable (faktore) *:

koncentracija: R

tehnoloska inovacija: B1 i BZ N
zainteresovanost i motivacija: C1i C2
organizovanost: x3l9i )_('3_20
toplotna vredgost_yglja: S

radni uslovi: T1i T2

Svi podaci, dobijeni ovom analizom, uneti su u
tablicu A i sluze kao ulazni podaci za regresionu
analizu uticaja faktora.

Citirane varijable — faktori délesenaob je k-
tivne: toplotni efekat (vrsta uglja) (S), radni
uslovi (T) i tip eksploatacije (P/O), tesubjek-
tivne: koncentracije (A), tehnolodka inovacija
(B1 i B2), zainteresovanost i motivacija (C1 i C2)
te organizovanost (X319 i X320).

Statistitka analiza u grupama i medu grupama

Analizom, opisanom u ovom poglaviju, vrii se
i diferencijacija rudnika, grupisuéiih po sli¢nosti
analiziranih faktora u grupe. Tako grupisani rudni-
ci predstavljaju potetni materijal za analizu.

S obzirom na ostvareni u&inak rudnika {kom-
binata) (ys) rudnici se mogu svrstati u 6 grupa,
kako je to prikazano u tablici B. U toj tablici je
data i pripadnost grupama za objektivne i subjek-
tivne faktore i posebno tip eksploatacije (podzem-
na ili povrsinska).

Na osnovu podataka iz tablice B izvriena je
analiza prvo u grupama a potom me-
du grupama.

Analiza u grupama

U grupi 1 se nalaze rudnici: 1,2,3,9,10i23
sa produktivno$éu manjom od 1 t/nadnica. Svi ovi
rudnici pripadaju istom nivou radnih uslova, pa im
se, ipak, razlika u produktivnosti kre¢e od 0,35
(rudnik 3) do 0,95 (rudnik 10); isto tako su svi
rudnici sa podzemnom eksploatacijom, a razlika je
samo u vrsti uglja (grupe 1 i 2). Otuda se osnovni
uticaji razlike u produktivnosti treba da traze u
subjektivnim faktorima.

*) Strelicom se oznadava upravna (=} ili obrnuta (9

srazmernost sa produktivnodéu
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Tablica B
OBJEKTIVNI FAKTORI SUBJEKTIVNI FAKTORI
Rudnik Vs Vrsta Radni Tip eksp- Nivo tehno- Zainteresovanost Nivo kon-
uglja uslovi loatacije lo§ke inov. i motivac.za rad centracije
- - . -> ~ ->
S T P/O B c A-13.
1 1 4 P 1 2 1
2 1 4 P 1 3 1
3 1 4 P 1 1 1
9 <1 2 4 P 1 3 2% -
10 ' 2 4 P 1 2 1
23 2 4 P 1 1 1
7 2 4 P 1 3 1
13 2 4 P 3 3 2
15 1,01-1,50 2 3 P 1 4 1
17 2 4 P 1 2 1
22 3 4 P 1 1 2*
5 2 4 P 2 3 2
6 3 3 P 2 4 2*
8 2 4 P 2 2 2
11 1,51-1,00 2 4 P 2 3 2
12 2 4 [ 1 3 2
16 2 4 P 1 1 2*
18 2 3 P 1 1 2*
4 2 3 P 2 3 2
14 3 3 P 2 3 2
20 2,01-4,00 3 4 P 1 4 3
21 3 4 P 1 3 3
30 4 3 0 3 2 3
19 4 5 P 2 3 5
24 2 3 (o] 4 3 4
26 4,01-8,00 2 4 0 2 4 2
29 3 4 0 3 4 3
32 3 3 0 3 1 2
25 2 3 0 3 3 4
27 4 2 0 5 4 5
28 >8 4 1 0 3 3 5
31 3 3 0 4 1 4

Nivo koncentracije je skoro na svim rudnicima
jednak (najnizi: 1), a isto tako i nivo tehnoloske
inovacije; razlika je samo u zainteresovanosti i
motivaciji za rad. Rudnici sa vi§im nivoom motiva-
cije imaju veéu produktivnost, ali od toga odstupa
samo rudnik 23. Kao zakljudak se moze reéi, da je
u ovim rudnicima ipak karakteristi¢na ujednade-
nost subjektivnih i objektivnih faktora,da ne treba
ocekivati izrazitije poboljanje produktivnosti po-
boljsanjem faktora, kao $to je, na primer, nivo
koncentracije ili tehnoloSke inovacije.

U grupi 2 se nalaze rudnici: 7,13,15,171i 22,
sa produktivnodéu od 1,01 — 1,51 t/nadnica.

70

Svi rudnici pripadaju podzemnoj eksploataciji,
imaju iste loSe radne usiove (neito bolje samo
rudnik 15) i vrsta uglja je mr k i sa izuzetkom kod
rudnika 22. Prema tome, s obzirom na objektivne
faktore trebalo bi oéekivati ujednagenost u pro-
duktivnosti, a u sustini je razlika od 1,00 (rudnik
15) do 1,34 (rudnik 13) t/nadnica.

Analiza subjektivnih faktora ukazuje da jedino
rudnik 13 odska&e od ostalih rudnika i po svemu
bi trebalo da pripada treéoj grupi rudnika (B=3;
C=3; A=2), ali po produktivnosti pripada drugoj
grupi rudnika. To pokazuje da u rudniku 13 deluju
drugi faktori (organizacioni, ergonomski i sl.) koji
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utiGu na smanjenje produktivnosti rada. Ostali
rudnici su ujednaéeni i u subjektivnim faktorima,
sa izuzetkom rudnika 7 i 15, koji imaju povoljniji
uticaj faktora zainteresovanosti i motivacije za rad,
ali i pored toga imaju nizu produktivnost od
rudnika 17 i 22, §to ukazuje da u rudnicima 7i 15
deluju, kao i kod rudnika 13, neanalizirani faktori
(u kojima je organizacioni odluéujuéi) tako da
dolazi do smanjene produktivnosti rada.

Treéu grupu rudnika ¢ine: 5,6,8,11,12,16 i
18. Ova grupa ima produktivnost od 151-2
t/nadn. Svi rudnici pripadaju podzemnoj eksplo-
ataciji, tezim radnim uslovima (sa izuzetkom rud-
nika 18, jer nisu uzeti svi faktori radnih usiova,
npr. voda) i mrkim ugljevima. Ova grupa je tipi¢an
predstavnik mrkih ugljeva sa podzemnom eksplo-
atacijom u nasoj zemlji i u odnosu na nju je grupa:
1 i 2 samo sa nepovoljnijim subjektivnim faktori-
ma i zbog toga slabijim ué¢inkom.

Ujednadenost u objektivnim faktorima, nije
ostvarena kod subjektivnih faktora. Rudnici 18 i
16 imaju niza sva tri subjektivna faktora, usled
. &ega je i produktivnost na donjoj granici grupe
(1,74.i 1,66 t/nadn.).

‘Rudnici: 5, 6, 8 i 11 imaju, u poredenju sa
rudnicima 16 i 18, vi§i nivo tehnoloske inovacije
(bolju opremljenost), veéu zainteresovanost i sti-
mulaciju za rad (rudnik 6 ¢&ak C=4) i’ vecu
koncentraciju, a po produktivnosti se ne razlikuju
mnogo (1,68; 1,81;1,72i 1,55 po redosledu). Ovo
upuéuje na dva moguéa zaklju¢ka: prvo, da drugi
faktori koji nisu analizirani (organizacioni, eksterni
i sl.) mogu da budu odluéujuéi, 5to je manja
verovatnoéa, i drugo, da se ne moze tehnoloskom
inovacijom, kencentracijom, zainteresovano$éu i
m otivacijom na tim rudnicima uciniti mnogo na
povedéanju produktivnosti rada.

Kada bi i prvi i drugi navedeni zakljuéak
odgovarao, moglo bi se reéi da se na tim rudnicima:
jo$ malo moze poboljsati produktivnost rada bo-
ljom organizacijom, ali da se mnogo vide ne moze
uéiniti na pobolj$anju produktivnosti rada. Detalj-
nija analiza faktora ovih rudnika {ukljugujuéi i
rudnik 13) trebalo bi da da konag¢an .odgovor o
dometu ovih rudnika u poveéanju produktivnosti
rada.

Getvrtu grupu rudnika &ine: 4, 14, 20, 21 i
30. Samo prvi rudnik spada po vrsti uglia u
kategoriju 2, a ostali (osim rudnika 30 koji spada u

kategoriju 4) u kategoriju 3. Svi rudnici, osim
rudnika 30, imaju podzemnu eksploataciju.

Po faktoru radni uslovi {T) losije radne uslove
imaju rudnici 21 i 20, a s obzirom na moguénost
primene povrsinske eksploatacije, najbolje uslove
ima rudnik 30, a sliéno tome i produktivnost:
2,54; 3,67 i 3,90. Stepen koncentracije kod ova tri
rudnika je isti, nivo tehnoloske inovacije u rudniku
30 je izrazito bolji (3) u odnosu na ova dva
rudnika (1), ali zainteresovanost i motivacija za rad
je losija (2) u odnosu na ova dva rudnika (3,4). |1z
ovoga se moze izvesti zakljuéak, da se u rudniku
30 ne koriste dovolino povoljniji radni uslovi
{povrinska eksploatacija) i nivo tehnoloske inova-
cije, te da se tu moze posti¢i sigurno vise na
poveéanju produktivnosti rada. U rudnicima 20 i -
21, i pored nepovoljnih radih uslova i niskog nivoa
tehnolo3ke inovacije, dosta je u¢injeno na zaintere-
sovanosti i stimulaciji te postigao zavidni nivo
produktivnosti. Ostaje pitanje da li je moguée
uéiniti neSto na poveéanju nivoa tehnoloske inova-
cije {mehanizacije i automatizacije)-i koliko bi to
doprinelo poveéanju produktivnosti ili je to krajnji
domet tih rudnika? Na ovo bi se mogao dati
odgovor posebnom analizom tih rudnika.

Rudnici 4 i 14 su po subjektivnim faktorima
skoro ujednageni i bliski rudnicima treée grupe i
od njih se razlikuju samo po tome $to imaju bolje
radne uslove, pa usled toga i veéu produktivnost:
2,23 i 2,02 t/nadn. Ovo ukazuje na vaznu ulogu
radnih uslova. U odnosu na rudnike 20 i 21 citirani
rudnici imaju povoljnije radne uslove i veéi nivo
tehnolo$ke inovacije, ali nizi nivo koncentracije.
Niza produktivnost ukazuje na to, kolika je uloga
koncentracije u pracenju produktivnosti, jer se
desto manja koncentracija ne mozZe kompenzovati
ni poveéanom m ehanizacijom, ili preciznije pove-
¢ani nivo tehnolo$ke inovacije mora da prati i
poveéanje nivoa koncentracije.

Ova grupa predstavlja poslednju grupu pod-
zemne eksploatacije.

Petu grupu &ine rudnici: 19 (podzemni), 24,
26, 29 i 32 (povriinski), sa produktivno3éu od
4,01—8 t/nadn. Svi, osim rudnika 19, pripadaju
povriinskoj eksploataciji i mrkim (2) ili mrko—lig-
nitskim (3) ugljevima.

Rudnik 19, u poredenju sa ostalim rudnicima
grupe, ima izrazito nepovoljne objektivne faktore:
radne uslove (5) najnepovoljnije od svih rudnika i
podzemnu eksploataciju, a po produktivnosti se ne

n
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razlikuje mnogo: rudnik 19—4,77, rudnik
245,13, rudnik 26—4,10 i rudnik 29-5,34. Ovo
se ne moze protumaditi boljim nivoom tehnoloske
inovacije (rudnik 19—B=2, ostali 2, 3 i 4}, zaintere-
sovano$éu i motivacijom za rad (rudnik 19—C =3,
ostali 3 i 4), vet samo nivoom koncentracije
(rudnik 19—A =5, ostali 2, 3 i 4) i uticajem ostalih
neanaliziranih faktora (organizacija rada, adekvat-
nost tehnologije i sl.).

Rudnik 32 sa produktivnosiéu 7,49 t/nadn.
odskaée od ostalih prvenstveno zbog povoljnijih
radnih uslova (T = 3), veéeg nivoa tehnoloske
inovacije (B = 3), ali zato niskom zainteresovanos-
éu i motivacijom za rad i niskim nivoom koncen-
tracije. U poredenju sa rudnikom 24, ovaj rudnik
ima sve faktore nepovolijnije, a produktivnost
izrazito veéu, $to se moze protumaciti samo vrlo
povoljnim radnim uslovima, koji nisu mogli da se
izraze i verovatno boljom organizacijom rada.

Veéu produktivnost rudnika 29 u odnosu na
rudnik 26 obja$njavaju faktori: veéi nivo tehnolos-
ke inovacije {3/2) i nivo koncentracije (3/2). U
poredenju sa rudnikom 24 je nepovoljniji nivo
tehnoloske inovacije (3/4), nivo koncentracije
{4/3) i nepovoljniji radni uslovi (4/3), pa se veta
produktivnost (5,34/5,13) moze objasniti samo
uticajem drugih neanaliziranih faktora pored veée
zainteresovanosti i motivacije za rad (3/4) (iako je
razlika mala).

Ovu grupu, sa izuzetkom rudnika 19, karakte-
risu manji povrsinski kopovi.

Poslednju, Sestu grupu, &ine povrsinski kopo-
vi: 25, 27, 28 i 31 sa produktivnoséu ve¢om od 8
t/nadn.

Po produktivnosti, u odnosu na druge, odska-
&e rudnik 27 sa 13,62 t/nadn. Ovaj rudnik nema
najpovoljnije radne uslove (T=2) (rudnik 28 ima
T=1), ali zato ima najvi§i nivo tehnoloke inovacije
(B=5), koncentracije (A=5) i zainteresovanosti i
motivacije za rad (C=4). Po tome odskade od
ostalih i zato ima daleko veéu produktivnost (prvi
posle rudnika 27 je rudnik 31 sa 10,50 t/nadn.).

Rudnik 28 ima najpovoljnije radne uslove {T =

1) i visok nivo koncentracije (A = 5), ali nizak nivo
tehnolotke inovacije (B = 3) uglavhom zbog
preterano velikog broja zaposlenih radnika, te
nisku zainteresovanost i motivaciju (C = 3). To su
razlozi zbog kojih je produktivnost (8,69 t/nadn.)
iska u odnosu na rudnike 27, 31 (10,50} ili 26
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(9,76). Ovo ukazuje da se u rudniku 28 nedovoljno'
iskoriSéuju povoljni proizvodni i radni uslovi.

Rudnici 25 i 31 &ine u ovoj grupi rudnika
podgrupu, koja je ujedna&ena objektivnim i subjek-
tivnim faktorima sa izuzetkom nivoa tehnoloske
inovacije (3/4) i zainteresovanosti i motivacije za
rad (3/1) (moguénost greske u podacima za rudnik
21), zbog éega su razlike u produktivnosti neznat-
ne (9,76/10,50 t/nadn.). Veéa produktivnost je
uglavnom rezultat veéeg nivoa tehnoloske inovaci-
je.

Analiza grupa

Analiza grupa ukazuje na sledece:

1. Prve tri grupe su izraziti predstavnici rudnika
kamenog i mrkog uglja, a u poslednje tri grupe
preovladuju mrko-lignitski i lignitski rudnici.

2. Radni uslovi (T) u prve tri grupe su izrazito
nepovoljni (T=4), u &etvrtoj i petoj nesto
povoljniji (T = 3 i 4, sa izuzetkom rudnika 19
gde je T = 5), a u poslednjoj povoljni (T=1, 2,
3).

3. Prve &etiri grupe su predstavnici rudnika sa
podzemnom eksploatacijom, a poslednje dve

grupe sa povrsinskom eksploatacijom; izuzeci su -

rudnik 30 u &etvrtoj grupi i rudnik 19 u petoj

grupi.
4. Nivo tehnoloske movacue (B) u prve d&etiri

grupe dostize 1. i 2. stepen (izuzetak rudnici 13

i 30), a B =3, 4 i5 u poslednje dve grupe
{izuzetak rudnici 19 i 26).

5.Za zainteresovanost i motivaciju za rad (C)
nema nekog pravila medu grupama.

6. Nivo koncentracije (A) je nizak u prve tri grupe
(A = 1i 2), izrazito visok u Sestoj grupi (A= 4 i
5), a u &etvrtoj i petoj grupi A = 2-5.

Ovi podaci ukazuju da se, §to se tige faktora,
izrazito raziikuju 1, 2.1 3. grupa sa jedne strane, i
6. grupa sa druge strane; p.rvi imaju nepovoljne
radne ustove (T = 3 i 4 i podzemna eksploatacua,
rudnici su mrkog i kamenog ugija, nizak nivo
tehnoloske inovacije (B = 1 i 2) i nivo koncentraci-
je (A=1i2),a drugi, povoljne radne uslove
(T =1, 2i 3 te povrsinska eksploatacija), visok
nivo tehnoloske inovacije (B = 3, 4 i 5) i nivo
koncentracije (A = 4 i 5), dok vrsta uglja nije
izrazito opredeljena. Cetvrta i peta grupa predstav-
ljaju, po visini faktora, prelazne grupe.

U prvoj i drugoj grupi se nalaze rudnici sa
produktivno$éu nizom od 1,50 t/nadn., sa nepo-

.
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voljnim radnim uslovima, podzemnom eksploataci-
jom, niskim nivoom koncentracije i nivoom
tehnolo$ke inovacije (izuzetak rudnik 13). Mala je
verovatnoéa da se na tim rudnicima moze postiéi
veéa produktivnost rada.

Treéu i cetvrtu grupu d&ine rudnici mrkog i
mrko—lignitskog uglja sa produktivnoiéu od
1,50—4,00 t/nadn., nepovoljnim i izuzetno ne3to
povoljnijim radnim uslovima (T = 4 i 3) i podzem-
nom eksploatacijom (izuzetak rudnik 30), koji
imaju neito veéi nivo koncentracije (A =2i3) i
nivo tehnoloske inovacije (B = 1 i 2). Ovu grupu
¢ine oni rudnici sa podzemnom eksploatacijom, u
kojima se moZe ocekivati povecanje produktiv-
nosti pod uslovom da poveéanje nivoa tehnoloske
inovacije prati i povetanje nivoa koncentracije, kao
i organizacije rada te zainteresovanosti i motivacije
za rad. Svi rudnici ovih grupa nemaju te uslove, pa
se moZe odekivati da ¢e u buduénosti doéi do
diferencijacije rudnika treée i Getvrte grupe u one,
koji ée se pribliziti drugoj grupi i preostale, koji ¢e
biti bliZi ili uéi u sadasnju petu grupu.

Petu grupu ¢&ine rudnici sa povrSinskom eks-
ploatacijom (sa izuzetkom rudnika 19, o kome je u
prethodnoj analizi dat"detaljniji opis), na nizem
nivou koncentracije (A = 2, 3, 4) sa nepovoljnijim
radnim uslovima (T = 3 i 4), ali dosta visokim
nivoom tehnolo$ke inovacije. Treba o&ekivati po-
veéanje produktivnosti u rudnicima ove grupe.

Sestu grupu &ine veliki rudnici sa povriinskom
eksploatacijom, sa vrlo povoljnim radnim uslovima
(T =1, 2i 3), visokim nivoom koncentracije (A =
4 i 5) i visokim nivoom tehnoloske inovacije (B =
3, 4 i 5). Buduéi razvoj rudnika ove grupe je
opravdan i to garantuje poveéanje produktivnosti.

rudnika, a da se iz 3. i 4. grupe rudnika mogu
izdiferencirati kao perspektivni oni rudnici, u
kojima se ulaganjem sredstava moze postii visi
nivo tehnoloSke inovacije uz obavezno poveanje
nivoa koncentracije i pobolj$anje organizacije rada,
i to prvenstveno kod rudnika sa povoljnijim
radnim uslovima (T = 3).

Regresiona analiza
Produktivnost rudnika ukupno (ys)

Koraéajuéom regresionom analizom je dobijen
sledeéiizraz:

ys = 0,04966 + 0,000253 - (A) - (S} 6,039 - (B;)
+ 6,899 M (F3 20) - 2,859 . (C[) - 7,710 .
- -
(C2) - (F3 20)

Test: Multipli korelacioni koeficijent R = 0,925

F = 35,958 > Fg g1 (26,5) = 9,40
T za sve varijable > 2 2> Tg o5 (26) = 2,056

pa se, prema tome, regresioni izraz moze koristiti.

Koeficijenti daju procenu kvantitativnog utica-
ja faktora na produktivnost, ali, da bi se ostvarila
komparativna analiza medu faktorima, potrebno je
uvesti kodove za varijabile oblika:

Na primer, za B; je kodirana vrednost KB, :

Kao zakljuéak ove analize moze se ista¢i, da su KB, = B, —0,3841
rudnici buduénosti oni koji pripadaju 5. i 6. grupi 0,5840
TablicaC
Oznaka Naziv faktora Koeficijent % Bez interakcije %
KA~ Proizvodnja po otvoru 7,753. ' 320 450
KS Vrsta uglja 5,648 229 322
KA-KS Interakcija 5,400 223 -
KB» Nivo tehn.invoacije 2,196 91 9,1
KC;y Zsinteresovanost i motivacija -1,384 5,7 5,7
KC, Zainteresovanost i motivacija -1,138 4,7 75
KF3 209 Angaz. na otkopavanju -0,045 03 05
KCy'-KF3 20  Interakcija -0,734 30 -
z 24,200 100,00 100,00
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pa umesto B; u formulu regresije treba uneti:
0,5843 - KB, + 0,3841

Kada se uvedu kodirane vrednosti formula
dobija sledeéi oblik:

vs = 11,706 + 7,753 - KA + 5,648 - KS + 5,400 -
KA - KS + 2,196 - KB, — 1,384 . KC, ~
1,138 - KC; — 0,045 . KF3 90 — 0,734 -

C: - KF3 20

Kako se vrednosti varijabile mogu nacéi u
dijapazonu — 1 do + 1, onda koeficijent uz
varijabile izrazavaju kvantificirani komparativni
uticaj faktora. Kvantificirane komparativne uticaje
pokazuje tablica C.

Kao 3$to se vidi iz tablice (kada se iskljuci
interakcija), visok je uticaj vrste uglja 32,2%, ali
najvisi uticaj proizvodnje po otvoru—koncentracije
{45%), dok su ostali manje znacajni: tehnoloske
inovacije (9,1%), zainteresovanosti i motivacije
za rad (13,20%), angaZovanosti na otkopavanju
(jedan od faktora organizacije) (samo 0,5%).

Vrsta uglja je objektivni faktor i moZe da bude
izuzet iz razmatranja, a u tom sluéaju je uticaj
subjektivnih faktora:

* nivoa koncentracije: 66,4%

*nivoa tehnoloske inovacije: 13,4%

*nivoa zainteresovanosti i motivacije: 19,5%
*deo faktora organizacije rada: 0,7%.

Faktori organizacije rada nisu bili obuhvaceni,
pa ¢e verovatno u nekoj sledefoj analizi, kada
budu razmatrani, imati veéi udeo.

Faktor vrsta uglja, sa izuzetkom za rudnik 19,
odrazava radne uslove eksploatacije, Sto znadi da
su radni uslovi eksploatacije po znacaju vrlo vazan
faktor u produktivnosti rada. Zbog toga, ako se
koristi vrsta uglja kao pokazatelj radnih uslova,
onda se za rudnike uglja u nasoj zemlji moZze u vezi
produktivnosti izvesti slede¢i zaklju¢ak o uticaju
faktora:

— vrlo uticajan faktor su radni uslovi (vrsta uglja):
32,2% i predstavljaju objektivan faktor.

Od subjektivnih faktora vaznost imaju:
— nivo koncentracije (66,4%) 45,0%

— nivo tehnoloske inovacije (134% 9,1%
— nivo motivacije za rad (19,5%) 13,2%
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Faktor organizacije rada nije kompleksno ana-
liziran.

Sve to ukazuje da se na danasnjem nivou
tehnike i tehnologije ne moze postici poveéanje
produktivnosti rada, ako su radni uslovi losi (1,2. i
3. grupa rudnika u tablici B), pa su takvi rudnici
hendikepirani, jer u poredenju sa rudnicima sa
povoljnijim radnim uslovima imaju u startu jednu
treéinu manje moguénosti da sa istim sredstvima za
koncentraciju, tehnolodku inovaciju i motivaciju za
rad postignu iste efekte u produktivnosti. zuzetak
je rudnik 19, u kome je pored izrazito teskih
radnih uslova postignuta visoka produktivnost, 5to
je rezultat upornog rada u savladivanju i tako
tekih uslova rada. ‘

Poveéavanjem nivoa koncentracije (primer:
rudnik 19) i nivoa tehnoloske invoacije (primer:
povrsinski kopovi i rudnik 19) moZe se uticati na
produktivnost rada 1,7 puta veéim procentualnim
udéeséem no §to su radni uslovi (54,1/32,1). Kod
toga je vazno da ova dva faktora deluju zajedno,
jer zanemarivanje jednog ne donosi efekte u
povedanju produktivnosti rada (primer: rudnici 20
i21). ‘

Posebno je znagajno da se istakne, da su ova
dva faktora uslovljena postojanjem povoljnog fak-
tora radnih uslova, u suprotnom su poloviéni
efekti (primer: rudnici: 13,5, 6, 8 i 11) (interakci-
ja koncentracije i vrste uglja).

Problem motivacije za rad i organizacije rada
ovom analizom nije se dovoljno taéno obuhvatio i
predstoji da se analizira u nekoj od sledemh studija
produktivnosti.

Produktivnost—proizvodni pogon {ye)

Regresiona analiza produktivnost — proizvod-
ni pogon daje sledece reSenje:

-131305 + 00001385 A S + 4,4386 -
F§20 +19,026 - T, —8,7503 - B, — 28,748
B, .T, —2.5425-C,
Multipli korelacioni koeficijent: R = 0,950
F=47,120 Fq01(256) = 7,30
T za sve varijabile > 2 > tg o5 - (25) = 2,060

Regresija u celini, i pojedini koeficijenti, zado-
voljavaju na nivou pouzdanosti & > 0,05.
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Konaéni kvantifikovani komparativni oblik
regresije dobija se uvodenjem kodiranih vrednosti:

Ve = 14,491 + 5,063 - KA + 2,975 - KS + 2,956 -
KA - KS + 0,886 - KF3 90 + 7,766 - KT, —
—16,118-KB, -KT, —0,598 - KB, — 3,185 -
KB, — 1,231 - KC,

Kvantifikacija komparativnih uticaja je prika-
zana u tablici D.

nje produktivnosti rada se suZava na 37,7%
moguénosti

— u subjektivnim faktorima nivo tehnolo3ke inova-
cije &ini 17,9%, koncentracija 14,7%, dok svi
ostali faktori ukupno ¢ine 5,1%.

Do punog izrazaja dolaze u produktivnosti
rudnika radni uslovi za tehnologiju, koji su u
interakciji sa faktorom nivo tehnoloske inovacije i

TablicaD

Oznaka Naziv faktora Koeficijent % Bez interakcije %
KA Proizvodnja po otvoru 5,053 124 147
KS Vrsta uglja 2,975 7.3 12,3
KA-KS Interakcija 2956 7.3 -
KF3,20 Angazman na otkop. 0,886 2,1 21
KT, Radni uslovi za tehnol. 7,766 191 500
KB, Nivo tehnol.inovacije — 0,596 15 10,1
KT;-KB, Interakcija -16,118*) 395 -
KB, Nivo tehnol.inovacije - 3,185 78 78
KCj Zainteres. i inovacija - 1,231 30 30
b3 40,766 100,00 100,00

. "} Kod nepovoljnih uslova KT = 1 nivo tehnoloske inovacije moze da bude samo nepovoljan, tj. KBy = 1 (vidi smer

strelice)

Iz tablice se zapaza, da je u odnosu na
prethodni uticaj faktora:

— opao uticaj vrste uglja (KS) od 32,1 na 12,3%

— nivo tehnoloske inovacije znatno raste od 9,1%
na 17,9% (10,1 + 7,8), jer je produktivnost sve
zavisnija od tehnologije rudnika

— uticaj proizvodnje po otvoru, tj. koncentracija
rudnika opada od 45,0% na 14,7%, jer ovaj ima
maniji uticaj na produktivnost pogona

— isto tako opada zainteresovanost i motivacija od
13,20% na 3,0%

— anga?man na otkopavanju raste od 0,5% na 5,1%
{organizacioni faktor rasporeda rudne snagej

— do naglog porasta dolazi uticaj radnika uslova za
tehnologiju od 0 na 50,0% i to postaje vrio
vazan faktor

— ako se iskljuéi interakcija i uzmu zajedno uticaj
faktora vrsta uglja i radni uslovi za tehnologiju,
dolazi do porasta u produktivnasti proizvodnog
pogona prema rudniku ukurno pod uticajem
ovih faktora od 32,2% na 62,3%. Ovaj podatak
pokazuje da pitanje radnih uslova za tehnolgoiju
ima prioritetni zna¢aj, kada se radi o produktiv-
nosti rudnika. S obzirom na to, da ova dva
faktora predstavljaju objektivne faktore na koje
se ne moze uticati, oblast delovanja ha poveta-

¢ine ukupno 67,9% svih uticaja. Ovo potvrduje
zakljuéak do koga se i u prethodnim analizama
doslo, a to je da je nemoguée iskljuditi radne
uslove za tehnologiju u namerama da se produktiv-
nost poveca uvodenjem mehanizacije i automatiza-
cije u rudniku. Otuda se mogu izvesti dva zakljug-
ka: prvo, opravdano je da se u naSim rudnicima
ulaze u racionalizaciju pogona u rudnike sa povolj-
nim uslovima za tehnologiju, i drugo, ako se odludi
da se ulaze u racionalizaciju u nepovoljnim uslovima
za tehnologiju, onda prethodno treba detaljno
upoznati uslove i primeniti adekvatnu mehanizaci-
ju i veoma mnogo sistematskog rada na uvodenju
novina (primer: rudnik 19). Analiza jasno otkriva
da samo tehnolodke inovacije ne mogu da rese
problem poveéanja produktivnosti rada u pogonu
(17,9%).

Analiza pokazuje, dalje, da je koncentracija
znaéajan faktor u produktivnosti rudnika (45%},
ali manje znadajan u produktivnosti pogona
(14,7%) (radi se o koncentraciji po otvoru na
rudniku). Isto tako je uticaj vrste uglja maniji, ali to
samo radi toga jer je u produktivriosti pogona
.do$ao do izrazaja faktor radnih uslova za tehnolo-
giju.
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Prema tome se, kao zakljuak, moZe rekapitu- efektom. Isto tako, faktor koncentracije ima
lirati: - znatniji uticaj na produktivnost rudnika nego na
produktivnost pogona
— na produktivnost uti¢e objektivni faktor vrs- —zpadajan uticaj na produktivnost pogona ima
ta uglja i to vide na produktivnost rudnika faktor nivo tehnoloske inovacije,
nego pogona ali u sprezi sa radnim uslovima za tehnologiju,
— taj faktor je u interakciji sa faktorom koncentra- $to ukazuje na potrebu racionalizacije pogona,
cije, 5to znadi da je ograniCenje u koncentraciji kada se radi o rudnicima sa povoljnim uslovima, .
ugljeva sa visokim toplotnim efektom na nizem i veti oprez i sistematitnost, kada se radi o
kapacitetu nego kod ugljeva sa niskim toplotnim rudnicima sa nepovoljnijim uslovima.
SUMMARY

Analysis of Factors Influencin Work Productivity in Coal Mines of SFRY

In recent years the Institute of Mines — Belgrade dealt with and systematized influental factors and the
method of collecting in mines, all factors not considered by publication ,,Godi3njak o radu rudnika uglja — Yearbook |
on Coal mines Operation”’.

A separate study was invoived in developing a concept of the methodology for analysis of the influence of all
factors on work productivity. By use of the methodology, a ,trial” analysis was made of still uncomplete data and
reported in he paper

The analysis made use of known statistical methods adapted to this specifié problem. »

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse des Faktoreneinflusses auf die Arbeitsproduktivitdt
in den Gruben der SFRJ

In den letzten Jahren wurde die Systematisierung von Einflussfaktoren und die Sammlunsweise, die diese
Faktoren, die in der Publikation , Jahrbuch iiber die Arbeit von Kohlengruben nicht erfasst waren, bearbeitet und
ausgefiihrt.

Durch besondere Studie wurde eine Analysenmethodik vom Einfluss dieser Faktoren auf die Arbeitspro-
duktivatit abgefasst. Auf Grund dieser Methodik, mit noch unkompletten Daten, wurde eine ,,Proben—Analyse in
diesem Aufsatz dargelegt, ausgefiihrt.

In der Analyse sind statistische Methoden, den konkretén Problemen angepasst, angewandt.

PE3IOME _
Auanus sauAnua (parTopoB Ha NPOUSBOAMTENLHOCTL TPYAA HA pyaxukax yraa 8 COPIO

3a nocneaHue roas Ha I‘opuom uHcTutyre — benrpag, npoussegeHa obpaGora u cuctemartu-
3auva BAUATENbHbIX (banTopoB M cnocob cGopa no PYAHWHaM  Bcex caktopos, nepaccmarpusaemmx
nybaunauneit ,EmerogHun o paGore pyammroB yrar'.

OrpenbHoil cTyaveil coctasfieHa METOAUHA aHanu3a BAURHWA 3TUX GakTopos Ha NPOU3BOAMTENL
HOCTb TPYAA. OCHOBaHMM 3TO METOAUHY, C elle He HKOMNAEHTHLIMU [AHHLIMK, npousseaeH ,npod-
HbIA" axanua, QHOHHLIN B ABHHOM poKnane.
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Nova oprema i nova tehnitka dostignucéa

Masina za izradu hodnika sa selektivnim rezanjem
ET-160

Dalji razvoj poznatih masina EVA—160 i EVR—160,
ET—160 dolazi sa linijskom reznom glavom, popreénom
glavom ili alternativno obrtnom katarkom za popreénicu.
Pogon je preko motora od 160 kW ili kontinualnom
snagom od 250 kW, a isti motor sa jednom od ovih snaga
sluZi za hidrauliku ugradenu na masini. Sa visinom kabine
od 1,85 m masina tezi oko 70 tona. Ostale konstrukcione
karakteristike obuhvataju obrtni sto katarke, robusne
gusenice, opcioni klatni transporter i zidne kopée. Madina

moze da bude opremljena konturnim i usmerenim upray-
ljanjem sa laserskim evidentiranjem odstupanja masine,
mikroprocesorom koji pamti profil hodnika i automatski
ograni€ava odstupanja. ET—160 radi oko godinu dana u
rudniku uglja Minister Stein, opremljena cbrtnom katar-
kom, a druga masina radi u rudniku kamene soli u
Salzdetfurthu.

Mining Reporter 22

Caura za zupce kod masina za izradu hodnika sa
selektivnim rezom i unutrainjim prskanjem

Nova okrugla stubna ¢aura za zupce je izradena za
zupce sa unutrainjim naprskavanjem, poznata kao Gaura
R 13, za korid¢enje kod srednjih i te§kih masina za izradu

hodnika sa selektivnim rezom, opremljenih permanentnim
ili segmentnim prskalicama. Voda dolazi kroz samu &auru
i zubac moze da se naprskava sa prednje i zadnje strane (u
reznu putanju) u jednoj te istoj auri, ¢ime se omogucuje
da korisnik bira na¢in prskanja. Protok se kreée od 2 do
10 I/min, zavisno od otvora prskalice i voda se prec¢ii¢ava
uzvodno od prskalice zamenljivim filtar korpama. Inade,
¢aura za zupce R 13 ima iste dimenzije kao konvencional-
ni tipovi, naro¢ito oni koji imaju usadnik velike &vrstoée
ugraden u lako zavarljivo spoljno telo koje nosi sam
zubac, Zupci se ravnim stablom, koji odgovaraju ovom
tipu drzac¢a, mogu se nabaviti kod svih proizvodaéa.

Mining Reporter 33
Izrada okana

Filijala jedne velike zapadnonemaéke rudarske grupa-
cije vrii busenje okna do preénika od 8,5 m svojom
sopstvenom masinom Wirth SB VI 650/850. Svi projekti,
koji su sada u toku, su zajedni€ki poduhvati sa dvema
najiskusnijim nemackim kompanijama za izradu okana.
Filijala pomenute rudarske grupacije obavlja odgovarajude
usluge.

-

Mining Reporter 48

Kran za polaganje koloseka za jamska radilista

Da bi se racionalizovalo polaganje koloseka u jami
izraden je koloseéni kran koji omoguéuje ponovno postav-
ljanje koloseka uporedo sa spustanjem podine hodnika bez
potrebe za blokiranjem susednog koloseka. Sinski kran za
polaganje koloseka ima klizajuéu katarku; obrtni ram
katarke je konstruisan tako da ine i dugaéki kontejneri
mogu da produ kroz portal rama. Vozni trap koloseénog
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krana se sastoji od dva obrtna postolja sa ¢etiri tocka, od
kojih se pogoni jedna osovina svakog para. Sva kretanja
krana za polaganje koloseka se vrie hidrauliéki i upravlja
se ru¢no aktiviranim regulacionim ventilama. Kran za

polaganje koloseka podize Sine pomoéu dva sinhrona

podizna nosaéa. Setna hvatalika, koja se krede u katarei,
pokrece sinu kroz ram katarke na drugoj strani krana,
Istovremeno se i katarka pokreée na tu stranu. Sina se
zatim postavlja na pripremna obrtna postolja. Dok kran.
nabacuje drugu Sinu i $ine pomeraju, utovarac za nivelisa-
nje ulazi u S3upljinu koloseka poéinje da spusta pod
hodnika. Stari tucanik i skinuti materijal se ubacuju u
dugat ke kontejnere koji se kre¢u zajedno sa kranom, Novi
tucanik se donosi na mesto i Supljina koloseka se zatvarau
povratnom hodu. Da i se omoguéilo koris¢enje krana za
polaganje koloseka u raznim rudnicima uglja, prilagoden
je za razne Sirine koloseka i moze se rastaviti u delove
pogodne za transport. Za kolosek od 600 mm kapacitet
dizanja je 2 tone sa duzinom Sine od 10 m.

Mining Reporter 72

Spiralni transporter za rasip

Problem poéinje sa pojavom ostatka transportovanog
proizvoda na donjoj traci transportera. Materijal, zalep-
ljen za traku, se skida skreperom koji dejstvuje na
povrSinu trake koja se ¢isti i gomila na zemlji ispod trake.
Rasipni materijal moze da dostigne znatne koli¢ine i mora
da se ukloni da bi se sprec¢ia prekid rada. Ovde na scenu
stupa spiralni transporter za rasip. Rasip sa noZaskrepera

l
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pada u levak i zatim se transportuje transporterom do
trake koja dolazi, ali na istu traku ili u bunker. Transpor-
teri za rasip ove vrste postoje za sve Sirine traka i mogu se
kasnije ugraditi u sve postave transportera, a najpozeljnije
je na pretovarnim mestima. Lako se ugraduju i zahtevaju
malo prostora i rade pomoéu motora na naizmeni€nu
struju.

Mining Reporterl 19

Novi ubrizgavaé

Ubrizgava¢ VPE Il je razraden tip VPE Il koji se veé
izvesno vreme koristi za ubrizgavanje poliuretana u éelo.
Svrha mu je da konsoliduje rasednute zone iz hodnika koji
idu uporedo sa linijom é&ela. Ovim se izbegava transporto-
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vanje ubrizgavaca i kontejnera na celo. Kapacitet VPE 1|
je poveéan primenom sedam usisnih kontejnera. Pogon na
mestu upotrebe iznosi 8 kW, 5to znaéi da se protok od 10
I/min pod pritiskom od oko 95 bara moZe ubrizgati.
Maksimalni dotok je 16 I/min, a maksimalni pritisak
ubrizgavanja 180 bara. Ovo treba da omogucéi da VPE IlI
pruzi potreban pritisak ubrizgavanja korz vod duzine 250
m (preénici 20/13). Buka je ispod 90 dB(A). Jo% jedna
nova karakteristika VPE 111 je kompaktan tandem pumpni
princip, | i |l. Ubrizgavaéi tipa VPE |1l se koriste u jami
ve¢ 15 meseci i proseéne radne vrednosti obuhvataju 3000
kg ubrizgavanja po smeni, uz ubrizgavanje ukupno 150 t
materijala po uredaju bez prekida. Svaka pumpna faza
koja popusti od troienja moze da se zameni na licu mesta.

Mining Reparter 149
Siroko&elna mehanizacija

Sirokogelna masina SEM 235 je u ispitivanju na
jalovinskom é&elu u Bergbau—Forschung GmbH. Sa rez-

nom snagom od 200 kW i bubnjem od 1600 mm, masina
reie ugali i stenu sa cvrstoéom na sabijanje do 40
N/mm*. Da bi kontura hodnika bila taéna, ova madina
ima obrtnu katarku dugatku 2500 mm. Promenljivi
motor rezaéa omoguéuje promenu brzine bubnja. Masina
ima zupcasti pogon preko motora 35 kW naizmeniéne
struje. Vozaé mozZe da bira brzinu kretanja u koracima.
Uginak se regulise u ovom rasponu u skladu sa potroénjom
motora rezaca. Vitalne funkcije su pod radio—kontrolom,
a cilj je rezanje odgovarajuéeg profila. Velike rezne sile i
robusna konstrukcija ove madine, narodito viljuskasti
lezajni sklop za reznu katarku, omoguéuje da ova masina ra-
di ustenisa 70 N/mm®. Unutrainje brizgalice bubnja rade
pod maksimalnim pritiskom od 100 bara.

Mining Reporter, 157

Ankerovanje

Proizvodaci su krajnje specijalizovani na polju izrade
tunela i podgradivanja sa svojim proizvodima: ekspanzio-
nim klinovima, ¢&eliénim 3Sipkama za zalivanje smolom,
betonskim ekspanzivnim ankerima i ankerskim wveznim
Sipkama, korozionim otpornim vezivnim materijalima,
ukljuujuci pribor (podloske, okovi). Sve vece prilagoda-
vanje problemima u mnogim i raznovrsnim tunelskim,
gradevinskim, jamskim i javnim radovima zahteva sve
preciznija i selektivnija resenja. Proizvodaéi imaju svoj deo
u ovom brzom tehni¢kom razvoju, pruzajuéi potpun
asortiman ekspanzionih i betonskih ankera, kaji resavaju
sve vrste problema. Lako korid3¢enje mehanickih klinova je
posebno pogodno za betonske mase. Ankerski klinovi
velikog kapaciteta se sada koriste u nuklearnim elektrana-
ma za pricvri¢avanje masina za podnozja. Pored toga,
zajedno sa ankerskim materijalom proizvodaéi isporuéuju
i svoje tehnike za laku upotrebu betoniranih ankera i
ankerskih .veznih Sipki, kao i potrebnu opremu za pumpa-
nje.

Mining Reparter 191
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Prikazi iz literature

Dungelhof, Lengemann, Plankert,
Schlimm,Schmidt, Wilder:0Odlagalista jamske

jalovine (Bergehalden und Grundwasser) ;izdavaé: Geologis-

ches Landesamt Rheinland—Westfalen; 70 strana, 17 slika,
14 tablica;cena: DM 10.—

Odlagalidta jamske jalovine iz rudnika kamenog uglja
stvaraju probleme za ljudsku okolinu. Ta odlagalista mogu
da sadrze znatne kolig¢ine hlorida i sulfata, a to se odvodi
u podzemnu vodu, s tim da se ograni¢i njena upotreblji-
vost i onemoguéi. Stoga podieie stvaranje odlagaliita
jamske jalovine posebnim odredbama zakona o vadopri-
vredi.

Da bi se ispunile praznine u poznavanju dejstva
jalovinskih odlagalidta i da se njihovo dejstvo smaniji,
poceli su struénjaci mnogih nauénih institucija i nadlesta-
va, kao i institucije za vodoprivredu i ekonomiju otpadnih
materijala da se bave tim problemom. Merenjem i ispitiva-
njem na jalovinskom odlagalidtu pomo¢cu lizimetra trebalo
je da se utvrdi bolje i tacnije prenosenje materije
filtracionom vodom jalovinskih odlagalita, Kao objekt za
istrazivanje uzeto je prosireno jalovinsko odlagaliste rudni-
ka Pattberg. Radi kvantitativhog zahvatanja dejstva jalo-
vinskog odlagalita na podzemnu vodu ugraden je na bazi
odlagalista Pattberg 100 m” velik lizimetar radi hvatanja,
odvodenja i merenja filtracone vode i postepeno pokrive-
no jalovinom u visini od 45 m.

Program ispitivanja je svesno tako koncipiran, da se
postignu korisni rezultati sa §to manje sredstava i rada. Pri
tom je trebalo dase bbuhvati dejstvo za vreme normalnog
nasipanja jaloviita, a da se pri tom ne oiteti ili spreci
ispitivanje.
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U ovoj knjizi dati su rezultati petogodidnjih osmatra-
nja na jalovidtu Pattberg. |z rezultata ispitivanja izvedene
su generalne vodoprivredne preporuke radi osiguranja
podzemrih voda prilikom nasipanja jamskih jalovista.

Ova knjiga se nalazi u biblioteci Rudarskog instituta.

Josten, K.H.: Fosilne flore u namiru rurskog karbona
(Die fossilen Floren im Namur des Ruhrkarbons); izda-
vaé: Geologisches Landesamt Nordrhein—Westfalen; 327
strana, 112 slika, 10 tabela i 56 tablica;cena: DM 55.—

Ova monografija o biljnim fosilima namiskih slojeva
rurskog karbona je rezultat dugogodidnjeg istrazivanja i
iskustva. Ona je zamisljena uglavnom za geologe, koji se
bave pitanjima primenjene geologije. Opis fosila dopunjen
je sa 112 crteza i 56 tablica po celoj strani, Pri tom su
uzeti u obzir manji, teko odredivi ostaci biljaka, na koje
se nailazi u jezgrima budotina. Na crtezima se mogu
razaznati i Sirine varijacija fosilnih vrsta. Date su liste vrsta
i pregledi nadenih specija u namirskom karbonu i njihova
stratigrafska prosirenost, kao i obimni registri.

Paleobotanika je poslednjih godina stekla veliki zna-
¢aj, pre svega, u istrazivanju pretpolja rudarske zone u
rurskom basenu i u Ahenskom reviru kamenog uglja.
Paleobotani¢ka ispitivanja su omogucila dobrim delom
stratigrafsko rasporedivanje u istrainim budotinama nade-
nih slojeva uglja i njihovih prateéih slojeva.

U ovoj knjizi opisane | fotografisane vrste poticu
preteZno sa juznog oboda rurskog ugljenog revira. lzvriena
su uporedenja biljno—morfolo3ka i stratigrafska sa drugim
delovima subvariscijske i obodne potaline, narogito sa
Holandijom (Juzni Limburg), i Belgijom, ali i sa karbons-
kim pojavama u severnoj Francuskoj i Engleskoj, Gornjoj
Sleziji i u Doneckom basenu.
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Novoc&erkask, 1982, str. 119—123, 1 il., 3 bibl.pod., (rus)

Wang, Y.l.: Optimizacija energije vnetilacione struje
pri radu ventilatora u sloZenoj mreZi (Minimizing power
consumption in multiple—fan networks by equalizing fan
pressure)

Int. J. Rock Mech. and Mining Sci. and Geomechn.
Abstr.”, 20 (1983) 4, str. 171-179, 8 il., 2 tabl., 9
bibl.pod., (engl.)

Franczek, R.: Empirijska metoda za odredivanjp
aerodinamitke karakteristike jamskih ventilacionih preg-
rada (Metoda empiryczna okreslenia aerodynamicznej
charakterystyki kopalnianych tam wentylacyjnych)

,Prz. gorn.”, 39 (1983) 3, str. 123-129, 5 il., 2 tabl., 9
bibl.pod., (polj.)

Nikolin, G. Ja.. Odredivanje optimalnih parametara
ventilacionog uredaja povriinskeg otkopa (Opredelenie
optimal’nyh parametrov vennlgacaonno; ustanovki kar’
erov)

,.Zas¢ita rabo&ih gornorudn. prom—sti ot proizvod. opas-
nostej i vrednostgj’’, M., 1983, str. 48-63, 2 il,, 4
bibl.pod., (rus.)

Foniok, R.: Opasnost od poZara i eksplozije ugljene
prasine i sredstava za njenu neutralizaciju (Explosividad e
inflamabilidad de las mezclas hidradas dispersivas y de las
mezclas que se vuelven intertes di los polvos de carbones)
,,Rocasy miner.”, 11 (1983) 141, str. 60, (3pan.)

Klimov, A.T.: 1z prakss u borbi protiv endagenih
poZara (Iz opyta bor‘by s endogennymi poZarami)
,Bezopasn. truda v prom—sti”, {1983) 10, str. 11, 1 il,,
{rus.)

Richter, G.: ZaStita od poZara u iaimma stanje,

razvoj i dalji zahtevi (Brandschutz unter Tage — Stand,
Entwicklung und weitere Anforderungen)
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,Sicherh., Bergbau, E nergiewirt., Geol., Met.”, 29 (1983)
5, str. 99—-100, (nem.)

Jackson, D.: Likvidacija podzemnog poZara pneumats-
kim zasipom koji so dodaje kroz buSotine sa povriine (Air
Stower Snuffs Qut Mine Fire Pneumatic materials stower
seals underground workings of an abandoned mine
through surface boreholes to isolate a fire)

,.Coal Age”, 88 (1983) 8, str. 568—60, 4 il., (engl.)

Ogden, T.L..i Barker, D.: Ispitivanje ciklona Ca-
sola za hvatanje respirabilne frakcije praline (Flow—
dependence of the Casella respirable—dust cyclone)

.Ann. Occup. Hyg.”, 27 (1883) 3, str. 261271, 10 il.,
20 bibl.pod., (engl.)

Kovagd, F.: Analiza prolaznog merenja_izdvajanja gasa
prema podacima &ela u jamama sa velikom koli¢inom gasa
(Analiz vremennogo izmerenija vydelenija gaza po dan-
nym lav 3aht s bol3im debitom gaza)

,.,Publ. Techn. Univ. Heavy Ind.”, A38 (1983) 1-2, str.
3-74, (rus)

Sergeev, V.S.,Zin¢enko, I.LN.i Gorba-
tenko, A.E.: Uticaj promens barometarskog pritiska
na izdvajanje gasa u slepim hodnicima (Vlijanie izmenenija
barometri&eskogo davienija na gazovydelenie v tupikovyh
vyrabotkah)

,.Ugol’ Ukrainy”, (1?83) 9, str. 39, 1il., (rus.) -

Zintenko, I.LN.i Top&ienko, B.l.: Analititka
metoda za ocenu opasnosti od eksplozije rudnitkog
vazduha (AnalitiGeskij metod ocenki vzryvoopasnosti
rudni&nogo vozduha)

..Bezopasn. truda v prom—sti”’, (1983) 10, str. 34—35, 1
il., (rus.)

Rose, AW, Williams, E.G., i Parizek, R.
B.: Ispitivanje kiselosti jamskih voda (Predicting potential
for acid drainage from coal mines)

,.Earth and Miner. Sci."”, 52 (1983) 4, str, 37—41, (rus.)

Schmieder, A.: Pitanja zastite jamskih prostorija od
slojnih voda (orig. nad.)

,.Banysz. es kohasz. lapok. Banyasz.”, 116 {1983) 5, str.
315—-323, 10il., 13 bibl.pod., {mad.)

Lewis, W.H. i Ferreira, E.: Nova otkriéa u oblas-
ti izrade li&nih sistema osvetljonjo za rudare (New
developments in personal light systems for miners) -

,.Inf. Circ. Bur. Mines. US Dep. Inter.”, (1983) 8938, 10
str., 111il., 1 tabl., {engl.)

Nutter, R.S.: Metodologija za oconu opasnih situacija
kod jamskih automatizovanih sistoma upravijanja (Hazard
evaluation methodology for computer—controlled mine
monitoring—control systems)

,IEE Trans. Ind. Appl.”, 19 (1983) 3, str. 445—449 5il.,
2 tabl., 8 bibl pod., (engIJ

Vanwonterghem, K.: Kontinualno merenje nekih
ergonomskih parametara za vreme radova na podgradiva-
nju (Hetkontinu registreren van bepaalde erocgonomische
gegevens tijdens de inspanning)

..Rev. Inst. hyg. mines”, 38 (1983) 2, str. 121-123,4 .,
(flaman.)
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Johnson, J. H.: Borba sa izduvnim produktima dizel
opreme (New approach to diesel fume control promises
savings)

.Can. Mining J.””, 104 {1983) 9, str. 45—46, 1 il., (engl.)

Hopkins, L, Moores, J. idr.: Mere u borbi protiv
buke na utovarno—odvoznim masinama {An engineering
noise control demonstration project for a wagner ST—58
load—haul—dump mining machine)

.NOISE—CON81 Proc. Nat. Conf. Noise Contr. Eng.
Appl. Noise Contr. Technol., Ralejgh, N.C. 8—10 June
1981", New York, N.,Y., 1981, str. 249-252, 2 il., 1
tabl., 2 bibl.pod., {engl.)

Konferencija o sigurnosti na radu u rudnicima uglja
(Safety in mines research conference)

,Colliery Guard.”, 231 (1983) 9, str. 470, 472474
477—479, lengl.)
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Kock, F.—J.: Spasilaéki radovi u rudniku (Grubenret-
tungswesen)
..Gliickauf’, 119 (1983) 18, str. 865—867,4 il., (nem.)

Phelps, W.: Problemi tehnike sigumosti u otkopima
visokomehanizovanih rudnika uglja (Problems related to
the detection and monitoring of gases in the face area of
highly mechanised collieries)

,J. Mine Vent. Soc. S. Afr.””, 36 (1983) 6, str. 59—63,
(engl.}

Stephenson, HG. i Allison, Th.W.: Geologija
i sigurnost u rudnicima uglja (The coal geologist’s role in
underground coal mine safety)

,Bull. Utah Geol. and Miner. Surv.”, (1982) 118, str.
137—142, 2 il., 4 bibl.pod., (engl.)

Carrieri, J.: Preventivnho odrZavanje opreme (Preven-
tive maintenance)
»World Mining”, 36 (1983) 10, str.54—55, 1 il., {engl.)

SAOPSTENJA O STRUENIM SASTANCIMA KOJI
CE SE ODRZATI TOKOM 1984. GOD.

GODISNJA KONFERENCIJA UDRUZENJA ZA UP-
RAVLJANJE SISTEMIMA: UPRAVLJANJE INFORMA-
CIONIM RESURSIMA, SISTEMI | OBRADA PODATA-
KA (Association for Systems Management. Annual Confe-
rence: Information Resource Management, Systems and
Data Processing)

Vreme odrZavanja: 290V — 2.V 1984, g..

Mesto odrZavanja: Toronto, Kanada

Obavestenja: R.L Irwin, 24587 Bagley Road, Cleviand ON
44138, USA T(216) 243 6900

V SAVETOVANJE O RACIONALNOJ UPQTREBI
ENERGIJE (5ht Consultation on Rational Usage of
Energy)

Vreme odrzavanja: maj 1984. g.

Mesto odrZavanja: Ljubljana, Jugoslavija

Obavestenja: SITHOK — Sekcija inzenirjev in tehnikov za
hlajenje, ogrevanje in klimatizacijo pri Drudtvu strojnih
inZenirjev in tehnikov, Murnikova 2, 61000 Ljubljana,
Jugoslavija

TEHNOLOGIJA, OBRAZOVANJE | ISTRAZIVANJE U
BIBLIOTEKARSTVU | INFORMATIVNIM NAUKAMA
(Technology, Education and Research in Library and
Information Science)

Vreme odrzavanja: 14—26. maja 1984. g.

Mesto odrzavanja: Dubrovnik, Jugoslavija

Obavestenja: Interuniverzitetski centar za postdiplomske
studije, 50000 Dubrovnik, Frana Buli¢a 4, Jugoslavija

V SAVETOVANJE O RACIONALNOJ UPOTREBI
ENERGIJE (5th Consultation on Rational Energy Use)
Vreme odrzavanja: 15—16.maja 1984 _g.

Mesto odrzavanja: Ljubljana, Jugoslavija

Obavestenja: Fakulteta za strojniStvo, 61000 Ljubljana,
Murnikova 2, POB 394, Jugoslavija

VI MEBUNARODNI
MINERALIMA (6th
Congress)

Vreme odrzavanja: 21--26. maja 1984.g.

Mesto odrZavanja: Toronto, Kanada

ObavesStenja: Metal Bulletin Congresses Ltd. Park House
Park Terrace Worcester Park Surrey KT4 7HY, UK

KONGRES O INDUSTRIJSKIM
International Industrial Minerals

25 GODINA MEDUNARODNE SARADNJE | ISKUST-
VA U KONTROL!I BUKE (25 Years of International

Collaboration and Experience in Noise Control)

Vreme odriavanja: 28. maj do 1.juna 1984. g..

Mesto odrZavanja: Sarajevo, Jugoslavija

Obavestenja: Institut za arhitekturu, urbanizam i prostor-

no planiranje Arhitektonskog fakuiteta, 71000 Sarajevo,

Hasana Brki¢a 24, POB 34, Jugoslaviia
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Obavestenja, RG 1(23), str, 8788, 1984.

MEDUNARODNA KONFERENCIJA | IZLOZBA META-

LURGIJE PRAHA (International Powder Metallurgy Con-
" ference and Exibition)

VremeodrZavanja: 17—-22. juna 1984.9.

Masto odriavanja: nepoznato — Kanada

ObavaStenja: Metal Powder Industries Federal 105 Collet-

te Road East Princeton NJ 08540, USA

MEPUNARODN! KONGRES GEOLOGA (International
Congress of Geologists)

Vreme odrZavanja: avgust 1984.g.

Mesto odravanja: Moskva, SSSR

Obavedtonja: Ministarstvo za geologiju SSSR, Moskow,
USSR

LETNJA SKOLA: PRENOS TOPLOTE | MASE U FLUI-
DIZIRANOM SLOJU (Summer School: Heat and Mass
Transfer in Fixed and Fluidized Beds)

Vreme odr2avanja: 26—31.avgusta 1984.9g.

Maesto odrZavanja: Dubrovnik, Jugoslavija

ObaveStenja: Medunarnodni centar za prenos toplote i
mase, 11001 Beograd, POB 522, Jugoslavija

{ JUGOSLOVENSKI KONGRES OSUNCANOJ ENER-
GIJI (1st Yugoslav Congress on Solar Energy)

Vreme odrZavanja: septembar 1984. g.

Mesto odr3avanja: Ljubljana, Jugoslavija

Obaveltenja: Slovensko druitvo za sonatno energijo,
61000 Ljubljana, Murnikova 2, Jugoslavija

111 JUGOSLOVENSKI SIMPOZIJUM O METALURGUJI
(3rd Y ugoslav Symposium on Metallurgy)

Vreme odrZavanja: septembar 1984.g.

Measto odrZavanja: Ohrid, Jugoslavija

Obayeitenja: Rudarsko—geolo3ki fakuitet, 11000 Beo-
grad, Budina 7, Jugoslavija

XVI SIMPOZUJUM: PRENOS TOPLOTE | MASE U
FLUIDIZIRANOM SLOJU (16th Symposium: Heat and
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Mass Transfer in Fixed and Fluidized Beds)

Vreme odr3avanja: 3—7. septembra 1984.g. .

Mesto odrZavanja: Dubrovnik, Jugoslavija

Obaveltenja: Medunarodni centar za prenos toplote i
mase, 11001 Beograd, POB 522, Jugoslavija

11l MEDUNARODNI KONGRES ZA VENTILACIJU U
RUD)NlCIMA (3rd International Mine Ventllatlon Con-
gress

Vremo odriavanja: 10—14.septembra 1984.g.. .

Mesto odr2avanja: nepoznato, Velika Britanija
Obaveltenja: The Institution of Mining and Metallurgy 44
Portland Place London W1N 4BR UK

SISTEM: COVEK — MASINA — OKRUZENJE (System:
Man — Machine — Surrounding)

Vreme odr2avanja: oktobar 1984.g. .

Mesto odrZavanja: Beograd, Jugoslavija

Obaveitenja: Srpsko bioloiko drustvo, 11000 Beograd
Nemanjina 24, Jugoslavija

13. MEDUNARODNA 1ZLOZBA SIGURNOSTI NA RA-
DU | ZASTITE COVEKOVE OKOLINE , ZASTITA 84"
(13th Intemational Exibition of Occupational Safety and
Environment Protection ,,Protection 84"')

Vreme odrZavanja: 26—31. oktobra 1984. g. .

Mesto odr2avanja: Beograd, Jugoslavija

Obaveitenja: Beogradki ssjem, 11000 Beograd, Bulevar
vojvode Midica 14, Jugostavi;a

KONFERENCIJA O RUKOVANJU RADlOAKTIVNlM
OTPADOM (Conference on Radioactive Waste -Manage-
ment)

Vreme odriavanja: 27—29. novemembra 1984.g.. .
Mesto odrZavanja: London, Velika Britanija

ObaveStenja: British Nuclear Energy Society at the
Institution of Civil Engineers, 1—7 Great George Street,
London SW1P 3AA, United Kingdom
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POSEBNA 1ZDANJA
| RUDARSKOG INSTITUTA

INFORMACUJA C,

" Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
mese&no i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 2.600,00.—

PorudZbine se dostavljaju na adresu:
Rudarski institut, 11000 Beograd, Zmaj Jovina 21
ili Rudarski institut, 11081 Zemun, Batajni¢ki put 2

Cena po
primerku
— prof. dr ing. Mirko Periié: i
,/PRIMENJENA GEOSTATISTIKA" (knjiga sa priru€nikom) 1.000,00.—
— dr ing. Jano3 Kun:
. POVRSINSKA EKSPLOATACWA LIGNITA" (I deo) 500,00.—
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— prof. dr ing. M. Grbovié — dr mr. N. Magdalinovié:
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— Prof. ing. Nikola Najdanovié¢ — dr ing. Radmilo Obradovié:
. -MEHANIKATLA U INZENJERSKOJ PRAKSI” 400,00.—
— Pror. dr Velimir Milutinovic: .
»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA- 100,00.—
— Prof. dr ing. Radomir Simi¢ — dr ing. Dusan Mriovié
— mr ing. Vladimir Paviovié:
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Uskoro izlazi iz Stampe

GodisSnjak o radu rudnika
uglja u 1983. godimni

Cena knjige je 4.500,00.— dinara.

Zsinteresovani je mogu poruditi ili odmeah uplatiti na raun 60805-607-89U6
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnikas dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.
Knjiga se pre 'uplato ne dostavijal

Redakcija
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PROIZVODAG|
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici sNova oprema i nova tehnitka dostignucae. :

Clanak treba da obuhvati najvide 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adregu:
RUDARSKI! INSTITUT

Redakcija -Rudarskog glasnikae
Zemun, Batajniéki put br. 2.

Redakcija




Komisija za rudarsku termmologuu pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojezicni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom francus-

kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

-

0-113
odlagaliste, hidromonitorno visinsko

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

0114
odlagaliste, klizanje

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

OTBAABLHBIH OIOA3EHB

0-113
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépot
Kippstelle (f)

OTBAABHOE MECTO

0116
odlagaliite, napredovanje

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

0-117
odlagaliste, odbacivatko

stacker dump

dépét (m) formé par 'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

9KCKaBaTOPHELH (a63emcpnuﬁ) OTBaA

0-118
odlagaliste, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
i,e () vers de dépot; face (f) vers
remblai
Kippenrutschung
CO CTOPOHB! OTBaAa

5 —

Cena iznosi 300,00— dinara.



UDARSKI INSTITUT
EOGRAD-ZEMUN

ajni¢ki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU RI

gﬂl

~ Na principu InZenjeringa, samostalno iu saradn]l sa domaéim i stranim
nzvodaéima. Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATOHIJSKA. | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA™
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriingke | podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

‘® oplemenjivanja mineralmh sirovina i primarne prerade obojene me::
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevlnsko—arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

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

— REKONSTRUKCWU, MODERNIZACKU | AUTOMATIZACLJU, NADZOR 1| .
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA .

— VRS OPTIMIZACWU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA % MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima
-svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnostl Rudarski _institut izdaje - kvartalni
éasopls

AUDARSKI GLASNIK



On engineering principles, iijadependently and in collaboration with do- -
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABOﬁATORY 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 USEOF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!
MODELS

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

The Institute of Mines editorial activities Include the quarterly periodical.

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

@ visok nauénili strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivackil rezultati

primenjeni v praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:
POSLOVNIOCU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

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

(Teleks 11830-Y U RI) Postanski fah/116.



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

realized scientific-research resvlts

applied in practice

@ eXperiénce and following of scientific —
technicall achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories andl pilot-scale plants

quarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY.

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

ini the field of mining, refer tol the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING f

Beograd — Zemur!, Batajni€ki put br. 2

tel. 195-112; 198-112 — telex 11830 YU RI

R A s E N o i Ve T A
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