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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK: 622.27 : 6223495
Primenjeno-istrazivagki rad

IZBOR | PRIKAZ METODA OTKOPAVANJA ZA LEZISTE RUDE
URANA ZIROVSKI VRH

(sa 10 slika)

Diplinz.Ljubomir Spasojevié

Uvod

Leziste rude urana Zirovski Vrh nalazi se oko
30 km zapadno od Ljubljane. Rudnik Zirovski Vrh
je u izgradnji i u toku su radovi na pripremanju i
probnom otkopavanju.

Da bi se utvrdili uslovi i moguénost otkopava-
nja izvrieni su opsezni studijski radovi, a, izmedu
ostalog, i izbor i projektovanje metoda otkopava-
nja.

Rudno leziste &ine rudna tela sa vrlo razligitim
oblikom i razli¢itim medusobnim polozajem, pa je
trebalo predvideti primenu vise metoda otkopa-
vanja.

U élanku se daju osnowne karakteristike rud-
nih tela, nadin pripremanja i otkopavanja i osnovni
parametri metoda otkopavanja. Sve metode koje se
ovde prikazuju primenjene su u periodu probnog
otkopavanja leZista.

Rudarsko-geoloske karakteristike rudnog lezista

LeZiste urana Zirovski Vrh pripada tipu egzo-
genih lezista u peS¢arima. Orudnjenje urana se
nalazi u sivim klasti€¢nim sedimentima iz srednjeg i
gornjeg perma (konglomeratiéni peséari, krupno-
zrni i srednjozrni pedéari, peskoviti konglomerati).

Orudnjenje urana je najéeiée kontrastno sa
velikim gradijentom promena koncentracije urana,
a prelaz iz jalovine u rudu moZe se registrovati
samo instrumentalnim merenjem radioaktivnosti i
oprobavanjem.

Korisni rudni minerali su pehblenda i kofinit,
a njihov raspored u prostoru je zonaran.

LeZiste je istrazivano po smeru SZ—JI na
duzini oko 2000 m, po $irini (smer SI—JZ) oko
250 m, a po visini izmedu k.430 m j 585 m
(delimiéno i iznad).

Severozapadno krilo lezista (od P—24 do
P—36) je detaljno istrazeno i to izmedu k.530 m i
585 m. Ostali deo je manje istrazen (izvrieno je
tzv. strukturno i poludetaljno istrazivanje).

U leZiStu su otvorena tri horizonta (580 m,
530 m, 430 m) sa jednim meduhorizontom (650
m). Ovi horizonti su otvoreni potkopima P—1,
P—9 i P—36 na hor. 580 m, potkopom P—11 na
koti 506 m i potkopom P—10 na k. 430 m.

Za radnu sredinu leZista Zirovski Vrh ispitane
su fizicko-mehanitke karakteristike, &ije su pro-
secne vrednosti:
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Rudna tela imaju vrlo razliéit nepravilan oblik,
moénost je od nekoliko santimetara do nekoliko
metara, pri ¢emu &esto prelaze u mineralizacije.
(Okonturivanje rudnih tela je izvrieno na principu
da je dogovoren graniéni sadrzaj U;Og.) Po
pruzanju lezista utvrdeno je postojanje nekoliko
velikih raseda, dok su popreéni znatno e3¢, ali su
manji.

Otkopavanije leZista
Podela lezi5ta na revire i otkopne blokove

S obzirom da je razli¢it stepen istraZenosti
lezista po pruzanju i po dubini (zaleganju), naj-
istrazeniji deo je izdvojen kao Revir 1, koji je
ogranicen:

— po pruzanju: od profila P—15 do profila P—36
— po visini: od hor. 530 m do hor. 580 m

Revir 1 je podeljen na otkopne blokove (1 do
5), s tim $to je svaki blok dugaéak po oko 200 m.

Za izvodenje probnog otkopavanja i utvrdi-
vanje svih tehni¢ko-ekonomskih parametara meto
da otkopavanja izabran je blok 1.

Na slici 1 prikazan je blok 1, koji se nalazi
jzmedu popreénih profila P—32 i P—36.

lzdvajanje i definisanje morfoloskih tipova orudnjenja i
izbor metoda otkopavanja

Na osnovu izvedenih istraZivanja (rudarski
istraZni radovi i istraZna buSenja) uradena je
geoloska dokumentacija (karte, profili) iz koje se
moZe zakljugiti da su rudna tela vrlo nepevoljnog
oblika i polozaja. !

Da bi se mogao izvriti izbor metoda otkopa-
vanja, rudna tela su podeljena po morfoloskim

tipovima. Na osnovu analize geoloskih podataka
utvrdeni su sledeéi morfoloski tipovi (MT) rudnih
tela:

a) blago poloZena nepravilna plocasta rudna tela
mocnosti do 5 m {(mestimiénoi vecih zadeblja-
nja), kao MT—1, Primer je dat sa poprecnog
profila P—33+5 i prikazan na sl. 2.

b) Nepravilna rudna tela veée moénosti (do 15 m)
ograni¢ene duzine i $irine, kao MT—2, Primeri
su prikazani na sl. 3 i 4 (popreéni profili P—33 i
P—32a+5).

c) Strma rudna tela male moc¢nosti kao MT-3.
Kao karakteristi¢an primer dato je rudno telo
na popreénim presecima P—32a+b (sl. 4) i
P—35+5 (sl. B).

d) Mala izdvojena rudna tela (blago poloZena, male
moénosti, rudna zadebljanja, loptasta rudna tela
i sl.) kao MT—4 prikazana su na sl. 5.

Izdvojeni morfoloski tipovi su uglavnom ka-
rakteristiéni za ceo istrazeni deo rudnog leZista.

Za izdvojene morfoloske tipove analizirana je
primena raznih metoda otkopavanja, pa je na
osnovu svega izvrien sledeci izbor metoda:

a.zaotkopavanje blago polozenih nepravilnih plo-
gastih rudnih tela moénosti do 5 m (tip MT—1)
primenjivace se frontalno otkopavanje blago
poloZenih rudnih tela sa ostavijanjem stubova.

b.za nepravilna rudna tela veée mocnosti (do 15
m), tip MT—2, primeniée se metoda otvorenih
otkopa u etaZama odozgo nadole sa ostavija-
nfem stubova

c.za strma rudna tela male moénosti (tip MT—3)
primenice se fronta/no otkopavanje (dijagonaino)
nagnutih rudnif tefa, (Ova metoda je razradena
u dve varijante: uskopno otkopavanje sa skre-
perskim odvozom rude i varijantno sa krovnim
obaranjem rude i odvozom utovarno-transport-
nim masinama)

d. otkopavanje malih izdvojenih rudnih tela (blago
polozena; male moénosti; rudna zadebljanja) tip
MT—4 otkopavaée se kambinovanom komorno-
stubnom metodom otkopavanja.

|zabrane metode otkopavanja primenice se za
probno otkopavanje u bloku 1 (sl. 1), pa Ce se sve
metode prikazati na primerima morfolo3kih tipova
iz ovog bloka.
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nagibom ispod 20%. Ove prostorije su pogodne
za kretanje samohodne opreme.

Na sl. 1 prikazana je razrada bloka 1. Predvi-
deni objekti razrade su zajedni¢ki za sve metode
otkopavanja, pa ¢e se ukratko prikazati. Koncepci-

ja otvaranja i razrade je sledeéa: — Za obezbedenje glavnog provetravanja izraduju

se ventilacioni uskopi VU-1, VU-2 i VU-3,
kojima se uspostavija veza sa ventilacionim
hodnikom H—2/3 i potkopom P—36, koji sluze
za izlaznu vazdu$nu struju.

—sva rudna tela (tri u bloku broj 1) treba da se
otvore otkopnim uskopima ON-—1, ON-2 i
ON-3, sa dimenzijama 40 m x 340 m i

1040 1035 1030 1025 1020 1015 1010 1005 1000 995 990 985 980 975
3 585
g g 200
3 5] 120
o 70 0
f/’:; = o &5_0 _Fu"-\;
‘-/ 20! ""':'?T&Ea, 720 7 g
> S TA] L5 320 T 575
= | 724 1260 \:,\
L 800 \1&.
2 570

Si. 2 — Morfoloski tip MT—1 (profil P—33+5).
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Sl. 3 — Morfolo3ki tinovi MT—2 i MT—1 (profil P—33).

1065 10 050 1G5 1040 1035 1030 1025 mn 105 1010 1005 1000 995 990 985 980
i: £
7 k)
20X
//// // 7 ///,,, =D >, 555
. /// e %
/'« 2 7
1. ’-‘ ',;";’;/;,4,", /é/
' 490 T 595
r//// '/7// ;
o f‘ Aok LA i |_S70
e _', [28r4 JEZGRAlcm )
f///. SAGRZR U304 3/t)
.///A/’ &3] o .
Si. 4 — Morfoloski tipovi MT—2 i MT—3 (profil P—325+5).
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" 81. 5 — Morfolo3ki tipovi MT—3 i MT—4 (profil P—35+5).

Za otvaranje i razradu treba uraditi ukupno:

hodnika 81,10m ili 1,086,70 m>
niskopa-uskopa 398,70 m ili 1.342,70 ma
uskopa-okna 3130m il 194,00 m

Ukupno: 611,10m ili 6.623,40 m3

Zavisno od orudnjenosti, izrada ovih objekata
se izvodi selektivnim radom (ruda—jalovina).

Izbor opreme za pripremu i otkopavanje

Osnovna koncepcija kod izbora otkopnih me-
toda je bila da se za otkopavanje ovoga leZiita
primeni preteZno savremena samohodna oprema.
Ovo se odnosi na opremu za busenje, utovar-od-
voz, transport i podgradivanje. Takode se nastojalo
da se ista oprema koristi kod vife metoda otko-
pavanja.

lzbor opreme za busenje

Posle $ireg razmatranja kriterijuma za izbor
opreme za buSenje (radna sredina, radni prostor,
brzina busenja, mobilnost opreme, tehni¢ke karak-
teristike) izabrana je sledeéa oprema:

—za budenje u profilima (prostorijama) $irokim
preko 3 mivisokim preko 3m {(do 5 m), koristiée
se samohodna budilica tipa PROMEC TH 472
(dizel—elektrohidrauli&ki pogon) '

—za busenje u profilima (prostorijama) $irokim
ispod 3 m i visokih ispod 3 m {2 — 250 m)
koristice se samohodne jednolafetne busilice sa
dizel pogonom za kretanje i elektrohidrauli¢kim

bu$enjem (TAMROCK, ili sl.); ovim busilicama
se busi i za sidrenje otkopa

—busenje u posebnim uslovima (uski prostori,
mala visina, strmi delovi rudnog leZiSta) izvodiée
se srednje teSkim buaéim &ekicima sa pneumat-
skom potpornom nogom

— za bu$enje za sidrenje u posebnim uslovima {uski
i niski prostori), kao i za bu$enje pri izradi useka
i okana, koristiée se tzv. uskopni budaéi Sekiéi.

Izbor opreme za utovar — odvoz i transport

Prema uslovima rada, a posebno prema-
potrebi selektivnog rada na pripremanju i otkopa-
vanju predvideno je koriS¢enje sledece opreme:

a.utovar i odvoz kod metode otkopavanja u
morfoloskim tipovima MT—1 i MT—2 obavljace
se pomoéu:

— samohodnih utovarno-transportnih masina na
dizel ili elektro pogon sa zapreminom kasike
2,0 m® (po pravilu, za utovar jednorodnog
materijala)

— samohodnih utovarno-transportnih masina na
dize! ili elektro pogon sa zapreminom kasike
1,0 m® (za utovar pri selektivnom radu).

b. Za odvoz iskopine pri otkopavanju strmih delo-
va rudnih tela (MT—3) koristiée se skreperi na
elektro pogon sa zapreminom kaSike 0,15 —
0,20 m3. Ovo,se odnosi i na MT—4.

c. Za transport iskopine pri pripremanju i otko-
pavanju koristi¢e se kamioni nosivosti 12 t.

Frontalno otkopavanje blago poloZenih rudnih tela sa
ostavijanjem stubova (MT—1)

Na sl. 6 prikazan je princip frontalnog otkopa-
vanja blago poloZenih rudnih tela sa ostavljanjem
stubova. '

Otkopavanje je odstupno — izlazna vazdusna
struja odlazi kroz otkopani prostor. Otkop se
formira na obe strane otkopnog niskopa ON-—1
zahvatanjem rudnog tela po celoj visini. Krov
otkopa se sidri sidrima ¢ 22 mm,duZine 1,50 mdo
2,00 m (sa mrezom). :

Otkopavanje se obavlja u komorama raspona
do 10 — 12mi ostavijanjem stubova dimenzije 4m
x4 mdo 5 m x 5 m, koji su nepravilno
rasporedeni — po pravilu u siromasnoj rudi. Oblik
stubova moZe biti razli¢it.
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Busenje se vrii samohodnim busilicama (izu-
zetno ruénim bu3aéim d&ekitima). Miniranje je
uvek selektivno — prvo ruda, a posle jalovina.
Utovar i odvoz rude se obavlja samohodnim dizel
ili elektro utovara&ima sa kasikom 1-2 m>.

U procesu busenja, miniranja, utovara i odvoza
vrdi se kontrola kvaliteta rude.

Provetravanje otkopa je, po pravilu, protoéno.

Mstoda otvorenih otkopa u etazama odozgo nadole sa
ostavljanjem stubova (MT ~2)

Princip otkopavanja metodom otvorenih ot-
kopa u etazama odozgo nadole sa ostavljanjem
stubova, prikazan je na sl. 7. Otkopavanje poginje
iz otkopnog hodnika OH—580 i prvo se otkopava
otkopni “pojas oznaden sa |. Otkopni pojas se
prilagodava konfiguraciji orudnjenja, a visina je 3
— 4 m (izuzetno do 5,0 m). To se izvodi kao i kod
metode frontalnog otkopavanja. Krov otkopa se
obavezno sidri sidrima duZine 2,0 do 2,20 m,
gustine 1,50 kom/m? uz obavezno postavijanje
podloznih ploéa i &di&ne mreze po celoj povrsini
krova otkopa. Stubovi se ostavljaju u nepravilnom
rasporedu, minimalnih dimenzija 5 m x 5 m (min.
25 m?), a raspon komora je maksimalino 10 m.

Otkopavanje narednih pojaseva vrsi se iz obje-
kata za pripremu (otkopnog niskopa ON—1, ot-
kopnog hodnika na k.575 m i iz niskopa ON-=2).

Busenje minskih bujotina, utovar i odvoz vrdi
se na isti na¢in kao i kod frontalnog otkopavanja.

Metoda frontalnog otkopavanja (dijagonalno) nagnutih
rudnih tela (MT—3)

Za otkopavanje nagnutih rudnih tela (MT -3}
predvidene su dve varijante:

— otkopavanje iz otkopnih uskopa sa skreperskim
odvozom rude

— varijanta sa krovnim obaranjem rude i odvozom
utovarno-transportnim masinama;

Obe ove varijante ée se ukratko prikazati.

Otkopavanje otkopnim uskopima sa skreperskim
_odvozom rude

Priprema za otkopavanje ovom metodom se
sastoji u tome, da se pripremni objekti povezu na
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sistem pripreme, koji je‘uraden za neku drugu
metodu — druge morfolotke tipove. Na sl. 8
prikazan je princip pripreme i otkopavanja, koji se
sastoji u tome da se formiraju otkopna radilita sa
duZinom 15 do 20 m i da se u sredini izradi
otkopni uskop OU—1 (OU-2). Ovi uskopi se
izraduju po rudi i prilagodavaju konturi orudnje-
nja. :

Otkopavanje poéinje od otkopnog uskopa
(OU} na jednu ili na obe strane. Radi obzebedenja
povoljnijeg radnog polozaja, otkopavanje ¢e se
obavljati dijagonalno (300 — 450), Otkopavanjem
se formiraju otkopni prostori, koji mogu imati
raspon do 10 m, a izmedu njih ée se ostavljati
stubovi dimenzija 4 m x 4 mdo 5m x &5 m.
Stubovi ée, po pravilu, imati nepravilne dimenzije,
locirani u siromasnoj rudi. Krov otkopa se sidri
sidrima duzine 1,50 m do 2,0 m (po potrebi sidri
se i podina otkopa).

‘Minske busotine, kao i budotine za sidrenje,
buse se rué&nim busaéint.gekitima.

Utovara na otkopima nema, nego se ruda
gravitaciono ili pomoéu skrepera spusta do &ela
utovarnog pre¢nika (UP). Skreperi imaju zapre-
minu kasike 0,15 do 0,20 m®.

Provetravanje otkopa se vr$i protoénom vaz-
dusnom strujom, a za dovod sveZeg vazduha koristi
se ventilacioni uskop (VU).

U utovarnom pre&niku (UP) ruda se samo-
hodnim elektro ili dizel utovaraima utovaruje u
kamione.

Varifanta sa krovnim otkopavanjem

Osnovni princip je da se priprema za otkopa-
vanje uradi vezujuéi se na sistem pripreme uraden
za druge morfoloske tipove. Na prikazanom pri-
meru (s, 9) izradie se dva otkopna hodnika
{OH-580 i OH—573,50). Na kraju otkopnih hod- -
nika izraduje se uskop za zasek, a od njega po&inje
otkopavanje buSenjem i miniranjem vertikalnih i
kosih busotina. Otkopavanije je odstupno, a sigur-
nosni stubovi imaju dimenzije 4 m x4 mdo 5 mx
5 m. Krov se osigurava sidrima dugim 1,50 m do
180 m.

Busenje se vr§i samohodnim busilicama, a
utovar i odvoz iskopine samohodnim utovarno-



Lj. Spasojevié: Zirovski Vrh — metode otkopavanja, RG 3(23), str. 5—17, 1884,

PRESEK P - 34a + 10

580 1020 1015 100 1005 1000 995
1 -
= AR ——, _ [H-2 s
- /s
i TKOPNI Uskod [
3 580
5 3
7 / SH X
2 I
0 P 570
= 2 i —
o OVAR. PREENIK -—
3 — — 565
al g £ § §H ¢ 2
U
PRESEK P-35
1025 1020 1015 1010 1005‘ 1000 985 | ON OTKOPN! NISKOP
585 [[H-267 H-2|f ] [H-268 OU OTKOPNI USKOP
o ' UP UTOVARNI PRECNIK
580 7 SK SKREPERSKA KOMORA
VU VENTILACION USKOP
= ;-
7
570 __
had o
[)
p
565 > |
/"7 i
560 E-SSSA 1
—

Sl. 8.~ Frontalno otkopavanje (dijagonaino) nagnutih rudnih tela (MT—3) — varijanta sa otkopnim uskopima i

skreperskim odvozom rude.

trgnsportnim malinama sa zapreminom kasike 1-2
m°,

Pri otkopavanju otkopnim hodnikom OH-—
573,50 predvideno je ostavljanje sigurnosne plote
¢ija je debljina 0,50 — 1,0 m.

Kombinovana komorno—stubna metoda otlwpay‘anh
(MT—4)

Princip otkopavanja kombinovanom komorno—
stubnom metodom prikazan je nasl. 10.

Mala izdvojena rudna tela pripremie se za
otkopavanje izradom objekata za uZu pripremu,
tako da se najkraéim vezama poveZu na osnovne

objekte za pripremu u otkopnom bloku. Tako se
obezbeduje pristup u otkop, provetravanje i trans-
port rude. Dalje otkopavanje se obavlja proSiri-
vanjem otkopnog hodnika i formiranjem komora.
U sludaju da rudna tela imaju vete dimenzije
{preko 12—15 m) potrebno je ostavijati stubove.

Busenje minskih buSotina vr$i se ruénim busa-
éim &ekiéima, ali i samohodnim busilicama, gde
otkopi imaju veée dimenzije, a ova oprema moze
da pristupi.

Odvoz rude na otkopu bi¢e pomoéu skrepera,
a kod vetih rudnih tela koristiée se samohodni
dizel ili elektro utovaraci.

Podgradivanje ée biti sidrenjem krova.

13
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Sl. 9 — Frontalno otkopavanje nagnutih rudnih tela.— varijanta sa krovnim otkopavanjem.
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Tehni&ki parametri metoda otkopavanja
Pregled osnovnih tehni& kih parametara svih izabranih | obradenih metoda otkopavanja je sledeéi:

Frontalno otkopavanje Metoda otvorenih
blago poloZenih rudnih otkopa u etazama
tela sa ostavljanjem odozgo nadole sa
stubova ostavljanjem stubova
Iskoriséenje rudne supstance (%) 780 . 74,40
Osiromasenje rudne supstance (%) 235 36,00
Kapacitet otkopa {t/sm} 50 70
{t/mesec) 3000 4200
Faktori rn'it:n'erm:”3
— u rudi (mm/t, m /tg 2,52 {0,0338) 1,64 10,022y
— u jalovini (mm/t, - /1) 10,73 (0,1414) 13,06(0,1737)
— ukupno (mm/t, m- /1) 13,25 .(0,1752) 14,70 (0,1955)
Otkopni uginak (t/nadn.) - 26,28 2700
Normativi {jedinica mere/t): -
— eksploziv kg 0,596 0,526
— elektriéni detonatori kom 0,563 0,563
~ usadnici kom 0,00074 0,000744
— buSate Sipke kom 0,000576 0,000808
— spojnice kom 0,000446 0,000446
- busaée krune - kom 0,000387 0,00341
— nafta kg 0,853 0,.853"
— mazivo kg 0,17 0,171
— elektri¢ na energija kWh 1,78 147
— hidrauli¢no ulje kg 0,0216 0,0216
— gume za budilice kom 0,0001 0,0001
— gume za utovarate kom 0,0004 0,0004
~— sidra ¢ 22 mm kom 0,15. 0,058
— Zi¢ana mre2a kg 0,48. 0,121
Fronwino otkopavanje (dijagonalno)
nagnutih rud nih tela
Varijantasa - Varijanta sa Kombinovsna
otkopnim krovnim komorno-stubna
uskopima " otkopavenjem metoda otkopa-
vanja
Iskoriséenje rudne supstance (%)’ 80 . 80 85
Osiromasenje rudne supstance (%)’ 35 35 40
Kapacitet otkopa (t/sm} 15 24 15
{t/mesec) 900 1440 800
Faktori pripreme:
~ urudi (mm/t, m® /t 7,24 {0,0739)
— u jalovini (mm/t, m° /t) 1,71 10,0136)
— ukupno (mm/t, m” /t) 8,96 .(0,0874) 16,27(0,1755) 17,64 (0,129)
Otkopni uginak {t/nadn.) 7.69. 9,78. 9,76.
Normativi {jedinica mere/t):
~— eksploziv kg 0,878 0,897 0678
— elektriéni detonatori kom 0,746 0,737 0,746
— usadnici kom 0,0024 0,00082 0,0024
— monoblok dleta kom 0,0082 0,0014 0,0062
— elektriéna energija kWh 2,665 139 2,665
— nafta kg 0,77. 1,007 0,77
— mazivo kg 0,154 0,202 0,154
— gume za utovarate kom 0,0004 0,00048 . 0,0004
~ skreperska uzad kg 0,10 - 0,100
— sidra ¢ 22 mm kom 0,20. 0,20 0,20
— Yidana mreda kg 0,645 0,645 06456
— busate Sipke ) Kkom - 0,00049
— spojnice kom - 0,00049
— bu$aée krune kom - 0,00327
— hidrauli&ko ulje kom - 0,0216
~— gume 2a budilice kom - 0,0001
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Zakljuéak metoda otkopavanja. Bitna je konstatacija da se
za otkopavanje ovog leZiSta mora primeniti vise
: metoda otkopavanja, a ovde su predloZene i
Na osnovu prikaza mogu se dati sledeéi za- obradene 4 metode.

kljuécei: — Predvideno je korid¢enje savremene samohodne
opreme za sve radne operacije, ali se za otkopa-
—rudno leziste urana Zirovski Vrh je vrlo sloZeno vanje strmih delova orudnjenja i pojedina&nih
sa svojim nadinom pojavljivanja. Rudna tela su izdvojenih rudnih tela mora koristiti i ruéni rad

vrlo razligitog i nepravilnog oblika, zaleganja sa ruénom bu3atom opremom i skreperima.
kao i nepostojanog kontinuiteta, moénosti i — Ud&inci i tehni€ki parametri predlioZenih metoda
kvaliteta (sadrZaja urana). otkopavanja opravdavaju njihovu primenu kako
— Rudna tela su klasifikovana po morfoloskim u periodu probnog otkopavanja, tako i u redov-

tipovima i za svaki je predvidena posebna noj proizvodnji.

SUMMARY .
Selection and Outline of the Methods of Mining Uranium Ore Deposit Zirovski Vrh:

Uranium Mine Zirovski Vrh is in its development stage. The ore deposits consists of orebodieé of varying shape,
position and size,

According to mining conditions mining methods were selected. First of all, the orebodies were classified into
morphological types (MT), and a separate mining method is designed for each one.

The paper outlines the basic principles of application of the methods together with techno—economic
parameters,

All designed methods were used-in the period of test mining in block no 1.

ZUSAMMENFASSUNG

Auswahl und Darstellung des Abbauverfahrens der Uranerzlagerstitte Zirovski Vrh

Uranerzgrube Zirovski-Vrh ist schon in der Vdrbereitungsphase zum Abbau. Die Erzlagerstitte bilden
Erzkdrper von sehr verschiedenen, Formen, Lage und Grosse.

Zur Bestimmung von Abbau bedingungen wurde Abbauverfahrenauswahl durchgefithrt.Vorher wurden
Erzkdrper in vier morphologische Typen (MK) eingeteiit und fiir jeden Typ wurde ein besonderes Abbauverfahren
vorgesehen.

In dem Artike! wurden Grundprinzipien zur Anwendung und Abbauverfahren durchfiihrung mit technisch-
-wirtshaftlichen Parametern gegeben. ’

Alle projektierten Abbauverfahren wurden wihrend Abbauprobeversuchszeit eingesetzt.
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PE3IOME

Bubop u NoHa3 MeToAa BLIEMHM MECTOPOMAEHWUA PyAb ypawa — Hiuposcku Bpx

Pyauvi ypada Hiuposckun Bpx Haxogutca B basax MOAroToBsM BhieMHu. MecTopompaenue cos-
RA0T pyAHLIe Tena BecbMa PasnuuHoi OPMM, PacNONOMEHNA U Pa3Mepos.

[na yTOUHEHWA YCROBbIii BbIEMHYM NpousBeAeH BuiGOp MeTogoB BbiemMru. [lpesBaputentHo pyA-
Hble Tena pacripeaencHbl Ha uetnipe Mopdonoruyeckue Tuna (MT) w1 anA Kamgoro npesycMoTpeHHa
OTAENbHAR METOAVHA BLIEMKU,

B craTbe npuBeAeHLl OCHOBHbIE NPUHUMMBI NPUMEHEHUA W MWCNONHEHUA MeTOAa C TEeXHWKO-3HO-
HOMHUYECKUMU napaMeTpamu. '

Bce npoexTHbie MeTogs NPUMEHANUCh B nepvoA npobHon 8biemKM B Gaoke 1.

Literatura

1.0maljev, V. 1982: Metalogenetske karakteristike nog otkopavanja | Rudarski- projekat za izvodenje
uranskog rudiita Zirovski Vrh. — doktorska disertacija, radova pri probnom otkopavanju. — .Rudarski institut,
Beograd. Beograd,

2.0maljev, V. 1981: Rudarski projekat za izvodenje 3.0 maljev, V., Luka¢, E., 1980: Leziste urana
radova pri probnom otkopavanju u rudniku Zirovski Zirovski Vrh. ,,Razvoj energetike Jugoslavije’’ — save-
Vrh: Rudarski projekat za otvaranje i pripremu prob- tovanje, Opatija.

Auior: dipl.inZ. Ljubomir Spasojevié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dipl.inZ, R.Veselinovi¢, Rudarski institut, Baegrad
Clanak primljen 25.7.1984, prihvaéen 18.9,1984,

17



Priprema mineralnih sirovina

UDK:622.75/.77 : 622.341.2
Istrazivacki rad

PRIMENA VISOKOINTENZIVNIH MOKRIH MAGNETNIH UREDAJA
ZA KONCENTRACIJU MANGANA

(sa 2 slike)

Dipl.inz.Stevan Pokié —drinz.Predrag Bulatovié¢

Uvod

Na osnovu dugogodisnjih ispitivanja izgradeno
je postrojenje za koncentraciju mangana u jednom
rudniku mangana kod Bosanske Krupe u Jugoslavi-
ji. Semom tehnoloskog postupka predvideno je da
se mangan koncentrise postupkom teiko tekuéin-
ske koncentracije primenom ciklonskog uredaja uz
koriséenje ferosilicijuma. Nakon pustanja u rad
ovog postrojenja doslo se do zakljucka da se preko
36% metala gubi sa jalovinom, koja predstavija
laku frakciju te$ko tekuéinskog uredaja. Na osnovu
ovog zakljucka postavljen je zadatak da se utvrdi
mogucénost primene mokrih visokointenzivnih
magnetnih koncentratora, a da bi se moglo poveca-
ti ukupno iskoris¢enje mangana, odnosno povecati
rentabilnost rudnika.

Uzorak za ispitivanje

Uzorak na kome su izvriena sva ispitivanja
imao je finocu ispod b mm, sadrZao je oko 26%
Mn, a predstavljao je laku frakciju koja je dobijena
nakon gravitacijske koncentracije u teskoj sredini.

Mikroskopskim ispitivanjima je utvrdeno da je
mangan fino srastao sa jalovinom, te da bi se
izvriilo optimalno oslobadanje éistih zrna manga-
na, potrebno je izvr3iti mlevenje do finoce ispod 1
mm.

18

Opiti magnetske koncentracije u polju visokog
intenziteta

Opiti mokre magnetske koncentracije jalovine
gravitacijskog procesa koncentracije mangana, u
magnetskom polju visokog intenziteta, izvrieni su
na poluindustrijskom magnetskom separatoru Jo-
nes P 40 firme Humboldt Wedag, SR Nemacka.
Utvrden je uticaj promene magnetske indukcije i
gustine pulpe na tehnoloske rezultate koncentra-
cije.

Serijom opita ispitan je uticaj promene mag-
netske indukcije na tehnoloske rezultate koncen-
tracije gravitacijske jalovine.

U ovoj seriji opita bili su konstantni slededi
parametri:

— finoéa mlevenja jalovine 100% — 1,0 mm

—gustina pulpe na ulazu u separator 30% C&vrste
faze

— ploée u matrici-grube sa 21-nim zarezom

— distantne ¢ivije u matrici ¢ 3,2 mm

— pritisak spirne vode 2—2,2 bar

Tehnolo3ki rezultati, postignuti promenom
jagine struje, a preko nje i magnetske indukcije,
prikazani su u tablici 1.
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Tehnolos$ki rezultati koncentracije gravitacijske jalovine u polju visokog intenziteta.
Kvatiteti i iskoriséenja u funkciji jadine struje

Tablica 1
Jatina Ulaz Koncentrat Meduproizvod Jalovina
struje
(A) M% Mn% RMn% M% Mn% RMn% M% Mn% RMn% M% Mn% RMn%
1 10000 26,75 100,00 3,29 3085 379 2737 2756 28,19. 6934 26 24 68,02
2 100,00 26,23 100,00 1556 34,16 20,25 30,93 26,23 3093 6352. 2393 4882
3 100,00 2562. 100,00. 30,49 32,17 38,29 2780 2492 27,14. 4181 2128 3456.
4 100,00. 26,43 10000 39,77. 3284 4940 25,06 2442 23,15 3517 2063 2745
5 100,00 26,70 100,00. 42,45 32,18 52,33 22,09. 23,76. 20,10 3546. 20,29. 2757
6,5 100,00 2638 100,00. 4449 33,16 5592. 2069 21,78. 17,08. 3482 2046. 27,00

Na sl. 1 prikazani su kvalitet i iskoriséenje
mangana u grubom koncentratu mangana.

Iskori$éenje mangana u grubom koncentratu
mangana je u neposrednoj vezi sa primenjenom
jacinom struje. Kriva iskoriséenja je do 4 A veoma
strma, rast iskoriSéenja je dalje nedto sporiji, a
maksimalna vrednost se postiZe pri jadini 6,5 A
kada iznosi 55,92%.

Kvalitet grubog koncentrata mangana ostaje
prakti¢no konstantan u celom dijapazonu prime-
njene jacine struje 1—6,5 A. Pri ja&ini struje od 6,5
A postignut je grubi koncentrat sa 33,16% Mn.

struja A

1. KRIVA RASPGDELE Mn u koncontratu mangana
2. KRIVA SADRZAJA Mn u koncentratu mangana

Sl. 1 — Sadrzaj | raspodela mangana u koncentratu
mangana pri tretiranju jalovine DWP procesa u VIMS
Jones P 40 u funkciji jaéine struje.

Na osnovu dobijenih rezultata, prikazanih u
tablici 1 islici 1 moZe se zakljugiti da je optimalna

jatina struje, koja treba da se primeni pri gruboj -

koncentraciji mangana iz jalovine DWP procesa 6,56
A. Primenjujuéi na taj na¢in maksimalnu moguéu
indukciju postize se grubi koncentrat mangana sa
33,16% Mn uz iskoriSéenje mangana od 55,92%

Gustina pulpe uti¢e na tehnoloske rezultate
koncentracije. U industrijskim uslovima magnetski
koncentratori visokog intenziteta rade u opsegu
gustina 30-55% c¢vrste faze. Veta gustina znaéi i
veéi kapacitet separatora, ali moZe dovesti do
pogorsanja rezultata koncentracije. U svakom sfu-
€aju za konkretnu masinu i konkretnu sirovinu
mora se ustanoviti optimalna gustina pulpe.

Opiti magnetske koncentracije u polju visokog
intenziteta, pomodu kojih je utvrden uticaj gustine
pulpe, izvedeni su sa pulpom koja je sadrzala 30,
40i 50% &vrste faze.

Konstantni su bifi sledeéi uslovi:

—jadina struje 6,5 A

— finoéa mlevenja jalovine 100% — 1,0 mm
— plo¢e u matrici — grube sa 21 zarezom
— distantne ¢ivije u matrici ¢ 3,2 mm

— pritisak spirne vode 2,0~-2,2 bar

Rezultati ispitivanja uticaja gustine pulpe na
tehnoloske rezultate prikazani su u tablici 2.

Optimalna gustina pulpe za uslove rada koji su
bili odabrani je 40% C faze. Iskoriséenje od
58,156% mangana je kod pulpe sa gustinom 50% G
faze najveée, ali je pad kvaliteta koncentrata na
31,85% Mn i poveéanje mase na 47,83% od&it znak
da postoji pojava zarobljavanja jalovine od strane
magnetiénih &estica mangana. Zbog toga se 40% G
faze prihvata kao optimalna gustina pulpe na ulazu
u mokri visokointenzivni magnetni koncentrator.
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S. Pokié—P. Bulatovié: Primena mokrih magnetnih uredaja u koncentraciji mangana, RG 3(23), str. 18—22, 1984.

Tehnolodki rezultati koncentracije gravitacijske jalovine u polju visokog intenziteta.

Kvalitet i iskoriséenje u funkciji gustine pulpe

Tablica 2
Gustina Ulaz Koncentrat Meduproizvod Jalovina
pulpe
% C M% Mn% RMn% M% Mn% RMn% M% Mn% RMn% M% Mn% RMn%
30 100,00 26,10. 100,00. 42,45 32,18. 52,33 22,09. 23,76. 20,10 3546 ‘ 2029. 2757.
40 100,00. 26,20 100,060. 40,79. 32,83 57,11 2523. 22,11. 21,29. 3398 2128. 2760
50 100,00 26,19. 10000 47,83 31,85 58,15. 28,35. 2244. 2429 2382 1931 1756

Grubi koncentrat mangana, dobijen primenom
magnetske koncentracije u polju visokog intenzite-
ta na jalovini iz procesa gravitacijske koncentracije,
ne predstavlja u pogledu sadrZaja mangana trzisno
vredan proizvod. Zbog toga je podelo &iScenje
ovog koncentrata prema Semi prikazanoj na slici 2,

ULAZ: JALOVINA DWP PROCESA
SAMLEVENA DO FINOCE 100°%-1mm.

V.I.LM.S JONES P 40

My %
GRUBI l
KONCENTRAT
J
V.L.M.S. JONES P 40
My 42

KONCE NTRAT

Sl. 2 ~ Koncentracija jalovine DWP procesa metodom
mokre magnetske koncentracije u polju visokog intenzite-
ta. ’

Osnovna magnetska koncentracija gravitacijske
jalovine izvedena je pod sledeéim uslovima:

—jadina struje 6,6 A .

— finoéa mlevenja jalovine 100% — 1,0 mm
— plode u matrici — grube sa 21 zarezom
— distantne &ivije u matrici ¢ 4 mm
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— pritisak spirne vode 2,2 bar
— gustina pulpe 40% &vrstog.

Predidéavanje grubog koncentrata osnovne
magnetske koncentracije izvrieno je pod slede¢im
uslovima:

—jaginastruje 6,5 A

— plodée u matrici-grube sa21 zarezom
— distantne &ivije u matrici ¢ 4 mm

— pritisak spirne vode2,2 bar

. — gustina pulpe 40% &vrstog.

Koncentrgcijom gravitacijske jalovine, na na-
&in prikazan $emom na slici 2, dobijeni su rezultati
koji su dati u tablici 3.

Tehnolodki rezultati koncentracije gravitacijske jalovine
procesa mokrom magnetskom koncentracijom u polju
visokog intenziteta

Tablica 3

M % Mn % R Mn %
Ulaz 100,00. . 26,52. 100,00.
Koncentrat 1493 38,24. 21,52.
Meduproizvod 28,17. 31,50 33,45
Jalovina 56,80 20,99. 45,03
Koncentrat
+
Meduproizvod 43,10. 3384 54,97.

Jednostrukim pred&iséavanjem grubog
koncentrata mangana dobijen je definitivni. kon-
centrat sa 38,24 % Mn uz iskori3éenje metala od
21,52%. Meduproizvod sa 31,50% Mn i uz raspo-
delu od 33,45% ée u industrijskim uslovima
sigurno povedati iskoriéenje mangana.

Na osnovu prezentiranih rezuitata opita mag-
netske koncentracije gravitacijske jalovine daje se
prognozni bilans koncentracije — tablica 4.
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Prognozni bilans koncentracije gravitacijske jatovine pro-
cesa metodom mokre magnetske koncentracije u polju

M% Mn % RMn%
Ulaz 100,00. 26,00. 100,00. .
Koncentrat 17,10. 38,00. 25,00.
Jalovina 8280  2352.°  75,00.

Na osnovu prikazanih rezultata magnetske
koncentracije mangana iz gravitacijske jalovine
moZe se sadiniti prognozni bilans koncentracije,
koji se moZe o&ekivati primenom utvrdenog pos-
tupka obogaéivanja mangana. _

Zakljugak

Laboratorijskim ispitivanjima, izvrSenim u Ru-
darskom institutu u Beogradu, sagledana je jedna

od moguénosti tretiranja gravitacijske jalovine rude
mangana da bi se dobio visokokvalitetni koncen-
trat mangana.

Primenom mokre magnetske koncentracije u
polju visokog intenziteta u laboratorijskim uslovi-
ma moZe se dobiti koncentrat sa preko 38%
mangana uz iskoriéenje metala od oko 25%,
odnosno koncentrat mangana od oko 34% manga-
na sa iskoriéenjem veéim od 54%. Na taj nadin, a
u zavisnosti od trZi¥nih potreba i uslova za kvalitet
koncentrata mangana, moZe se poveéati iskorisée-
nje od sadasnjih 35%, kada se vrii samo gravitacijs-
ka koncentracija, na buduéih 50% do 70%. Ovako
dobijene parametre koncentracije treba proveriti u
poluindustrijskim kontinuiranim uslovima, da bi se
moglo sa sigurnodéu priéi novim investicijskim
ulaganjima.

SUMMARY

Application of High Intensity Wet Magnetic

a

Devices for Manganese Concentration

Use of wet magnetic concentration in a high intensity field under laboratory conditions affords the produc-
tion of a concentrate with more than 30% manganesa, and with recovery rates in excess of 54%.

Hence, in.dependance with market requirements and conditions regarding manganese concentrate grade, the

recovery may be increased from current 35% obtained by gravity concentration, to future 50—-70 %. Such
concentration parameters should be checked under pllot—scale conditions in order to allow secure new capital
investments.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung von hochintensiven nassen Magneteinrichtungen
fiir die Mangankonzentration

Durch die nassen: Magnetkonzentration im Hochintensititsfeld unter Laborbedingungen, kann ein Konzen-
trat mit {iber 30% Mangan mit Metallausbringen von etwa 34% mit einem Ausbringen grbsser als 64% erhalten
werden, So kann man, in Abhiingigkeit von vom Marktbedarf und von Bedingungen fiir das Mangankonzentrat, das
Ausbringsn von gegenwirtigen 35% vergrbssert werden, wenn nur Gravitationskonzentration durchgefiihrt wird, auf
kiinftige 50~70%, vergrdssert werden. Die hier erhaltenen Konzentrationsparameter miissen in Halbindustrieanlagen
unter kontinulerlichen Bedingungen nachgepruft werden, damit man mit Sicherheit an Investionsaniagen herangehen
kann.
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PE3IOME

Mpumexenne BLICOHOMHTEHCHBHLIX MOHPBLIX MArHUTHUX YCTAHOBOR ANA HOHUEHTPauUM Mapraveua

MpumeHeHneM MOKPO/ MarHUTHON HOHUEHTPAUWM B NoONe BLICOKON WHTeHcuBHOCTM 8 jnabGopatop-
HbIX YCAOBUAX, MOMHO NOAy4MTL HOHUEHTpaT Gonbwe uvem Ha 38% MapraHeua © UCNOAL30BAHUEM
MeTtanna Ha OHOAO 25%, T.e. KOHUEHTPaT MapraHeua Ha oHONO 34% c u3sneuenuem Gonee 54%.

Takum 06pasom, B 33BUCMMOCTM OT DLIHa4YHOrO CNpoCa # KauyeCTBEHHLIX YCNOBMA HOHUEHTpara
MapraHeua, MOHHO YBENUYUTb U3BNEYEHUEe C HacTOAUMX 35%, HOrA2 BLIMONHAGTCA TOALHO rPaBUTALUO-
HHaA HOHUeHTpauua, Ha Oyaywux 50 — 70%.

Hacroawum cnocofom nonaydeHHble napaMeTphl KOHUEHTpauuu Hago npoaepmb 8 noAynpoMmbl-
waeHHbIX GecnpepsiBHLIX YCNOBUAX, 4TO Gbl C Hanamuocmo MOMHO 6blN0 NPUCTYNHUTL K HOBLIM UHBE-
CTULIMOHHBIM HaNUTaNOBAOHEHNAM.

Autori: dipl.inz. Stevan Dokié i dr in. Predrag Bulatovié, seradnici Zavoda za pripremu mineralnih sirovina u
Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dr inZ. D. lvankovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 12.7.1984, prihvaten 18.9.1984,
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Ventilacija i tehni¢ka z-a'.gtii;a

UDK; 614.8.006.3 ,M.Pijade*"
Primenjeno—razvojni rad

STRUKTUIRANJE RADNIH ZONA U POGONIMA INDUSTRIJE
KABLOVA ,,MOSA PIJADE” KAO OSNOVA STALNOG PRACENJA
PARAMETARA FIZICKIH | HEMIJSKIH STETNOSTI |
SPROVODENJE MERA ZASTITE NA RADU

(sa 1 slikom)

Diplinz. Vladimir Ivanovié — diplinz. Miroslav Milovanovié

Analiza radne sredine, u odnosu na fiziéke i
hemijske Stetnosti, specifi¢na je po svom sadrZaju i
znacaju posto pruza mogucnost da se paralelno sa
konstatacijom o uskladenosti parametara radne
sredine sa postojecom zakonskom regulativom
izvrsi procena pojedinacnog ili grupnog, trenutnog
ili dugotrajnog uticaja prisutnih Stetnosti na fizi¢-
ko i psihicko optereéenje radnika, kao i na
produktivnost rada.

Ispunjenje zakonske obaveze kroz periodiéna
ispitivanja hemijskih i fiziékih Stetnosti, kao i
druga namenska ispitivanja, stvaraju povoljnu mo-
guénost za formiranje vede statisticke mase o
Stetnostima, koje se u duZem periodu vremena
mere u radnim sredinama. Tako formirane statis-
titke mase daju 3iroke moguénosti da se putem
ergonomske analize izvrsi sagledavanje problemati-
ke zaStite radnika i procesa upravljanja humaniza-
cijom rada.,

Ovakav pristup zahteva i odgovarajuée struk-
tuiranje radnih zona i radnih okolina u kojima se
odvijaju poslovi i radni zadaci, prema zahtevima
proizvodnog procesa i organizacione $eme organi
zacije udruzenog rada, u kojima se vrie ispitivanja
hemijskih i fizickih Stetnosti, kao i registrovanje
dobijenih podataka za dalju obradu u sloZenim
analizama.

Tako postavljen princip je, prema zajednic-
kom dogovoru IK ,,Mosa Pijade” iz Svetozareva i
Rudarskog instituta iz Beograda, bio polazna
osnova za izradu struéne dokumentacije o poslovi-
ma sa posebnim uslovima rada. U tom cilju je na
pocetku posla izvrieno struktuiranje radnih zona i
radnih okolina u pojedinim pogonima u zavisnosti
od tehnoloskih, prostornih i organizacionih speci-
ficnosti.

Karakteristike radnih zona i radnih okolina

Radna zona predstavlja prostornu jedinicu u
kojoj se vrie merenja i daje ocena o stanju fizickih
i hemijskih Stetnosti za svaki period ispitivanja. U
banci informacija ona predstavlja osnovnu jedinicu
za koju se vodi evidencija o prikupljenoj statistic-
koj masi sredenoj na nac¢in da se moze koristiti u
svakoj prilici za sloZzene analize iz oblasti zastite na
radu.

Skup evidentiranih radnih zona prostorno
povezuje proizvodni pogon sa tehnoloskim proce-
som u celini.

Prostorno—vremenske situacije u kojima se

menjaju stanja hemijskih i fizickih Stetnosti odre-
dene su fazama tehnoloskog procesa.

23



V. lvanovié—M. Milovanovié: IK ,,M. Pijade” — struktuiranje radnih zona | mere zastite na radu, RG 3(23), str. 2328, 1984. '

U principu je usvojen opéti naziv ,,radna zona"
za sve prostorne celine u jednoj fazi tehnolodkog
" procesa, kada nastupa relativna stabilnost pojave
hemijskih i fizi€kih Stetnosti. Medutim, u prostor-
noj celini koja se definile kao radna zona u
posmatranom radnom ciklusu moZe dolaziti do
nestabilnosti pojava hemijskih i fizi€kih $tetnosti
koje diktira tehnoloski proces. Tada je u jednom
fizidkom prostoru prisutno vise radnih faza. Skup
radnih faza &ini radnu okolinu, koja predstavija
prostornu i tehnolodku celinu. Radna okolina ima
prostorno—vremensku dimenziju. Cilj ovakve pode-
" le je sagledavanje promena koje se dogadaju u
radnom ambijentu.

U opdtem obliku, struktura radnih zona i
radnih okolina vezuje se organizaciono u tehnolo3-
ku 3emu organizacije udruZenog rada, kao to je
prikazano nasl. 1.

- 1.
Slozena organiza-
cija udruZenog
rada 1.1.
\
_* Radna organizacija n
114
Osnovna organi-
zacija udruienog
rada i Radna za- ‘.
jednica nn
| 1111,
Objekti-defovi ce
tehnolo$kog pro-
cesa e e
nnn
- 11191,
Radne zone i rad- seee
ne okoline
nnnn

Slika 1

U konkretnom sluéaju za IK ,,Mo#a Pijade”
postavljena je sledeéa struktura objekata posmatra-
nja:

1. IK ,,Mo3a Pijade”
1.1.
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n Osnovne organizacije udruZenog rada i Radne
zajednice

1.1.4.

.n-nObjekti—delovi tehnolotkog procesa u
OOUR i RZ o ]

1.1.4.1,

;1 n n Radne zone i radne okoline

U okviru ove strukture svaka radna zona,
odnosno radna okolina ima svoje obeleZje kojim se
moZe ukljuéiti u sistem sloZenih analiza iz oblasti
zaltite na radu. Skupovi radnih okolina dati su za
svaku OOUR i RZ,

Primena kod istraZivanja uslova rada za utvrdivanje
poslova sa posebnim uslovima rada

Veé je reeno da je na osnowu prethodno
postavijene strukture radnih zona izvrSeno istraZi-
vanje uslova rada i utvrdivanje poslova sa posebnim
uslovima rada u IK ,,Mo3a Pijade”. Obrada svih
elaborata u okviru navedene dokumentacije veziva-
la se za datu strukturu.

Periodi&na ispitivanja hemijskih i fizigkih tet-
nosti u radnim sredinama izvrSena su po evidentira-

. nim zonama na taj na€in $to su prethodno izvriena

ispitivanja svih prisutnih Stetnosti, a dobijeni rezul-
tati su upisani u stru&ne nalaze sa ocenom utvrde-
nog stanja i konstatacijom u smislu izdavanja
struénog nalaza.

Grupu snimljenih elemenata koji karakteri$u
materijalnu radnu sredinu &ine:

—vazduh sa.odredenim fizickim svojstvima —
temperatura, viaZnost, brzina, toplotno zradenje

— zagadeni vazduh sa supstancama — lebdeéa
pradina, gasovi, pare i dimovi

— buka

— vibracije )

— osvetijenost )

— koncepcija radnog prostora, koja obuhvata di-
menzije, razmestaj opreme | uredaja i poloZaj
tela pri radu.
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Dopunska merenja hemijskih i fizickih Stet-
nosti naknadno su izvriena u radnim zonama gde u
toku radnog ciklusa dolazi do neravnomernog
izdvajanja hemijskih Stetnosti, a u cilju dobijanja
pouzdanijih podataka o promenama koncentracija
$tetnosti. Obradeni podaci su priklju¢eni osnovnoj
statistitkoj masi rasporedenoj po radnim zonama i
posluZila su u daljoj obradi. Osnovnoj statisti¢koj
masi. takode su prikljuéeni rezultati merenja iz
ranijih godina, koji su po metodologiji uzorkovanja
i obradi podataka bili uporedivi.

Tako su formirani skupovi podataka o hemijs-
kim i fizi€kim $tetnostima koji posmatrane radne
sredine reprezentuju prostorno kao radne zone, a
tehnolodki kao radne okoline. Ovi skupovi preds-
tavljali su podlogu za dalja istraZivanja uslova rada
i analizu stepena ugroZenosti radnika pri obavlja-
nju svojih redovnih poslova.

U raznim fazama tehnoloskog procesa intenzi-
teti delovanja hemijskih i fizi¢kih Stetnosti menja-
ju se u vrlo 3irckom dijapazonu od normalnih do
izrazito opasnih uslova za rad. Za objektivnu
ocenu opasnosti nije dovoljno poznavanje samo
intenziteta pojedinih $tetnosti, veé i duZine vreme-
na njihovog delovanja na posmatranog radnika.
Osim toga, pojedine faze tehnoloskog procesa
pokazuju da je radnik razligito fizi¢ki optereéen,
te je i sa stanoviita bioenergetskog optereéenja
zna¢ajno poznavanje vremena izloZenosti radnika
Stetnim uticajima pojedinih komponenti radnih
usiova.

Data struktura radnih zona i radnih okolina
predstavijala je osnovu na kojoj bazira analiza
radnog vremena za utvrdivanje ekspozicije radnika
pojedinim hemijskim i fizi¢kim Stetnostima. U
stvari, suStina analize se sastojala u ispitivanju
pojedinih delova radnog vremena koje radnici
provode u radnim zonama pri obavljanju svojih
redovnih poslova i radnih zadataka. Samo prikup-
ljanje informacija je obavljeno metodom utvrdiva-
nja ulestalosti pojavljivanja radnika u pojedinim
radnim zonama tokom odvijanja smenskog radnog
ciklusa i jednovremeno registrovanje datih obeleZja
vremena. Paralelno su primenjeni postupak nepo-
srednog snimanja koje je vriila grupa nepristrasnih
ljudi izvan. industrije kablova i postupak anketira-
nja sluéajno odabranih radnika. Dalja istraZivanja
uslova rada sastojala su se u kompleksnoj analizi
stepena ugroZenosti radnika od prisutnih fizickih i
hemijskih 3$tetnosti, a u zavisnosti od vremena
boravka radnika u pojedinim radnim zonana to-
kom odvijanja radnog ciklusa.

Ova analiza je, takode, posla od utvrdene
strukture radnih zona i radnih okolina. Princip
rada se sastojao u tome, da se za poslove i radne
zadatke koji podleZu analizi posebnih uslova rada
razvrstaju pripadajuée radne zone u kojima se oni
odvijaju u smenskom radnom ciklusu, a zatim
ispita zavisnost uzajamnog uticga intenziteta he-
mijskih i fizickih Stetnosti i vremena boravka
radnika u pojedinim zonama.

Krajnji cilj analize bio je da se §to objektivnije
odredi kategorija ugroZenosti radnika u okviru
posiova koje obavljaju, a u odnosu na prisutne
Stetnosti u radnoj sredini. Metode utvrdivanja
stepena ugrozenosti su razliite za pojedine fakto-
re radne sredine, koje medutim imaju zajednidku
karakteristiku da baziraju na datoj strukturi radnih
zona i radnih okolina.

Za $tetnosti kao §to su pradina, buka i vibracije
kriterijum za ocenu stepena ugroZenosti je ,,dozvo-
lieno vreme rada’”. To je faktor, koji nema
karakter zabrane, ve¢ uporedne ocene da se utvrdi
stepen opasnosti, odnosno da se kategorisu poslovi
po ugrozenosti radnika od prisutnih $tetnosti.

Kod ostalih Stetnosti — gasova, mikroklime i
osvetljenosti procena stepena opasnosti je izvriena
po kriterijumu ograni¢avajuéih parametara koji su
odredeni jugostovenskim standardom i propisima o
zatiti na radu.

U oba slu¢aja dobijeni rezuftati ukazuju na
nivoe opasnosti kajim su radnici ugroZeni pri
ekspoziciji duZeg trajanja, ukoliko se primenom
odgovaraju¢ih mera zastite opasnost ne otkloni.

Sumarni stepen opasnosti, odnosno kategorija
ugroZenosti radnika pri obavljanju redovnih poslo-
va u toku osmod&asovnog rada, odreden je pomocu
relacija kod kojih se uzima u cbzir medusobna
zavisnost utvrdenog stepena opasnosti i viemena
provedenog u pojedinim radnim zonama, gde se
odvija dnevni radni ciklus.

Tako je za odredivanje sumarnog stepena
opasnosti u odnosu na Stetnu pra$inu za poslove
koji su se odvijali u viSe radnih zona primenjena
relacija:

K=-2 thi.
5 thi
tdi
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gde je:

K — kumulativni faktor stepena opasnosti u od-
nosu na ugroZenost od pradine

thi — vreme boravka radnika u pojedinim radnim
zonama u toku osmod&asovnog rada

tdi — ,,dozvoljeno vreme rada” u pojedinim rad-
nim zonama u toku osmo¢asovnog rada.

Sumarni stepen opasnosti za ostale §tétnosti,
kod obavljanja poslova u vise radnih zona, odreden
je po relaciji:

~ T thi - Soi
K=~

gde je:

K — sumarni stepen opasnosti {kategorija ugroZe-
nosti) u odnosu na Stetno delovanje pojedi-
nih faktora radne sredine u toku osmoé&asov-
nog rada

thi — vreme boravka radnika u pojedinim radnim
zonama pri obavljanju redovnih poslova u
toku osmoé&asovnog rada

Soi — stepen opasnosti od $tetnog delovanja pojedi
nih faktora radne sredine u radnim zonama
za posmatrane poslove u toku osmodasov-
nog rada.

Moguénosti za dalju primenu

U sadaénjoj fazi intenzivnog razvoja tehnologi-
je i tehnike &ovek kao neposredni proizvodad
dolazi u novu, za njega povoljniju situaciju manje
zavisnosti od sredstava za proizvodnju, ali zato
veée odgovornosti za efikasno odvijanje tehnolos-
kog procesa.

Medutim, modernizacija proizvodnje krije i
odredene opasnosti, koje, ukoliko se ne kontrolisu
i otklanjaju, mogu vrlo nepovoljno da se odraze na
zdravlje radnika, kao i na produktivnost rada,
odnosno efekte proizvodnje.

Novi uslovi u proizvodnji doprinose komplek-
snijem odnosu izmedu radnika i tehnoloskog pro-
cesa, s obzirom na prisustvo veéeg broja uticajnih
faktora razliéitog porekla i intenziteta. Za resava-
nje nastalih problema neophodno je da se istraZiva-
nja usmere na sistem radnik—radna sredina—tehni-
ka. Za istraZivanja u tom sistemu ergonomija daje
sasvim zadovoljavajuée moguénosti, s obzirom na
njen interdisciplinarni karakter.
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U ovom razmatranju ergonomski pristup se
ogranitava na oblast zadtite na radu i usmeren je
na analizu tri grupe pitanja. Prva grupa {skup)
pitanja - odnosi se na radnika, tj. na njegove
demografske karakteristike, psihofizike reakcije i
odnos prema radu prilikom obavljanja redovnih
poslova u tehnolodkom procesu. Druga grupa
pitanja se -vezuje za tehniku kojom je radnik
okruZen i pomocu koje realizuje proizvodne zadat-
ke. U okviru nje se istraZuju svi uticaji masina i
tehnolo$ke opreme na radnike, koji njima rukuju i
upravljaju. Radna sredina ¢ini treéu grupu pitanja i
obuhvata prostor u kome je smestena tehnoloska

" oprema i odvija se tehnoloski proces, zatim klimat-

ske uslove i fizi€ke i hemijske 3$tetnosti koje
nastaju u tehnoloskom procesu, kao i kompoziciju
radnog prostora.

Ispitivanjima uzajamnog odnosa izmedu poje-
dinih skupova'putem sloZenih ergonomskih analiza
mogu se dobiti odgovori na sva pitanja iz oblasti
zaltite na radu i zastite zdravlja radnika i usmeriti
preventivna delatnost kroz primenu tehnickih, orga-
nizacionih i medicinskih mera zastite.

Takav pristup kod ergonomskih istraZivanja
pretpostavlja sistematsko prikupljanje informacija
u okviru pomenutih grupa u sistemu, a podrazu-
meva koridéenje svakog registrovanog podatka za

‘bilo koju svrhu dalje ergonomske obrade. Obradu

podataka moguce je usmeriti na matematitko
programiranje i kompjutersku obradu.

Struktura radnih zona, prikazana u ovom radu,
uklapa se u tako postavijeni ergonomski sistem i
predstavlja njegov znadajan deo. Razumljivo je da
ona moZe dalje da egzistira i kao posebna celina.

U okviru date strukture radnih zona mogu se
nastaviti snimanja stanja fizi¢kih i hemijskih Stet-
nosti $to bi omoguéilo obuhvatanje veéeg broja
karakteristi®nih situacija prisutnih u tehnoloskom
procesu i poveéanje statistitke mase, a s tim i
stalno pobolj$anje kvaliteta podataka u pojedinim
radnim zonama. Na taj nafin se povefava razno-
vrsnost primene podataka i kvalitet zaklju&ivanja.

Upotrebljivost svakog podatka u statisti¢koj
masi je uvek prisutna, a 3to opet omogutava
uporedivanja u razli¢itim intervalima vremena,
tehnolo$kim fazama i tehnolokim situacijama.

Statistitka masa o fizitkim i hemijskim Stet-
nostima, prikupliena u odredenom kontinuitetu i
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razvwrstana u okviru usvojene strukture radnih
zona, koja pokriva proizvodne pogone prostorno i
tehnoloski, pru%a sasvim zadovoljavajuée mogué-
nosti za izvodenje svih relevantnih analiza uslova
~ rada u odnosu na moguée posledice zdravstvenog

zatvoreni ciklus stalne kontrole i sprovodenje mera
zastite, Sto doprinosi kvalitativnom priblizavanju
optimalnim reSenjima zaStite na radu i poboljsanja
zdravstvenog stanja radnika.

Data struktura radnih zona moZe imati i Siru

oitedenja radnika. ] ) !
primenu van oblasti zastite na radu, npr. u analizi

produktivnosti rada i dr.

Ona, takode, vrlo dobro moze posluZiti kao
podloga za usmeravanje i programiranje tehni¢kih i
preventivnih mera zatite usko lociranih i konkret-
no odredenih, kao i kontinualno pra¢enje i kontro-
lu ostvarenih efekata zastite. Na taj nadin se dobija

Iskustvo dobijeno u dosada$njem radu navodi
na zakljuéak o svrsishodnosti dalje primene formi-
rane strukture radnih zona u daljim istrazivanjima
radnih uslova u Industriji kablova ,,Mo3a Pijade"’.

SUMMARY

Structuring of Operating Zones in Cable Industry ,,Mo3a Pijade’ Facilities as a Basis for Permanent
Monitoring of Parameters of Physical and Chemical Harmfulness and Putting Measures of Protection

at Work into effect

Analysis of working environment in relation with chemical and physical harmfulness is specific both by its
content and importance since it affords a-possibility to estimate individual or group, immediate or long lasting
effects of present hazards on physical and psychical manpower load, and hence on work productivity paralle! with
determination of harmony of working environment parameters with valid legal regulations.

The process of structuring of operating zones presented in the paper fits into the .existing ergonomic system
and enables, under the conditions of considered facilities, continuous collection of data on chemical and physical
hazards and formation of a statistic mass for further ergonomic analyses; including computer data processing.

A structure of operating zones of this kind enables orientation and programming of technical and preventive
protective measures, as well as continuous monitoring and control of achieved protective effects. :

ZUSAMMEN FASSUNG

Strukturierung von Arbeitszonen in der Betrieben der Kabelindustrie ,/Mo3a Pijade” als Grundlage fiir
stindige Beobachtung von Parametern der physischen und chemischen Schadstoffe und Durchfiihrung
von Arbeitsschmzmasmahmen

Analyse der Arbeitsumgebung bezogen auf chemische und physische Schadstoffe ist ihrem Gehalt und
Bsdeutung nach spezifisch;, da sieh Mdglichkeit bietet, dass parailel mit der Feststellung iiber die Uebereinstimmung
der Arbeitsumgebungparameter mit den beste heneden Gesetzregelungen eine Einschitzung des einezeine, Gruppen,
augenblicklichen oder langendauernden Einflusses von anwesenden Schadstoffen auf die physische und psychische
Belastung des Arbeiters, ebenso auf die Arbeitsproduktivitat ausiibt.

Das Verfashren der Strukturierung von Arbsitszonen, dargestelit in diesem Artikel, filgt sich in das
ergonomische System ein und ermbglicht unter konkreten Bedingungen der beobachteten Betriebe eine
kontinulerliche Datenerfassung iiber chemische und physische Schadstoffe und Bildung einer statistischen Masse fiir
weitere ergonomische Analysen, einschiesslich EDV.

: So aufgestelite Struktur von Arbeitsplitzen ermbglicht Richtungs weisung und die Programmierung von
tachnischén und vorbaugenden Arbeitsschutzmassnahmen, sowie auch kontinuierliche Beobachtung und Ueber-
wachung von realisiertan Schutzeffekten.
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PE3IOME

CtpyxTypHOe . paspeneHue paBounx 30oH B uexax HaGenbHoi npomuiunenHoctu um. MOWW NMUALE, B
HayecTse OCHOBL! NOCTOAHHOTO HabalopeHuAa napameTpoB (hU3MUECHMX M XeMHYECHMX BpeAHLIX BellecTs
u cofnogeHve MeponpUATUX NO OXpaHne Tpyaa

AHanua oxpymaiowein paboueit cpeabl B OTHOWEHUM K XUMUYECHUM U (BU3KYECHUM  BPEDHOIM
BelecTBamM ABAAeTCA CNeundUYecKUM NO CBOEMY COAEPHAHWI0 # 3HAYeHUIO, TaK KaK NpeAoCcTasnAeT
BO3MOMHOCTL NapanenbHo ¢ HoHcTatauuel o6 cornacosaHuu napaMeTpoB paGoueil cpeait c cywe-
CTBYIOWUMM 33HOHAMKU BbIMOAHEHWE OLEeHHU OTAENLHON0 WAWM PYNNOBOTO, MOMEHTaALHOTrO WAW NpPOAOA-
HMUTENbHOFO BAWAHUA NPUCYILHLIX BPEAHLIX BEULECTB Ha (hbM3UUECHYI0 W NCUXUYECHYIO Harpyary pabouwux,
a TaHMe Ha NPOM3BOAUTENbHOCTb TPYAa. . .

Cnoco6 pa3feneHuWA CTPYHTYPHbIX 30H, NPUBEAEHHbIE B8 HACTOAWEA CTaTbe, YHNaALIBaeTCA B
NOCTABAGHHYIO SPFrOHOMUYECHYIO CUCTEMY M NPefOCTABAAET B KOHTUHUYPOBAHHLIX CYNOBHAX HabGniopae-
MbIX L@XOB, MOCTOAHHYIO COOPHY AAHHBIX O XUMUMECHUX U (PM3UYECHUX BPEeAHbIX Belwecteax U odopm-
NeHne CTaTUCTUUECKOW Macchl ANA Aanbﬂeﬁmero JIProHOMUYECHOTO aHanuaa, BKAICUEGA WU BbIHUCAUTEAL-
Hyto 06paboTHY A@HHLIX.

Tasum 06pa3oM co3gaHHan CTPYRTypa paBouux 30H NpeAOCTaBNAET BO3MOMHOCTb LeneHanpasne-
HUA 1 NPOrPaMUpPOBAHUA TEXHUUECHUX U NPEBEHTUBHLIX MEPONPUATUX OXPaHbl TPYAA, 8 TaKiKe NOCTOAH-
Hoe HabnogeHve W KOHTPONAbL OCYLLECTBAEHHON 3th(PEHTUBHOCTN OXpaHbl TPYAA.

Autori: dipl.inz. Viadimir Ivanovié, Zavod za ventilaciju i tehn. za$titu u Rudarskom institutu, Beograd i
dipl.inZ. Miroslav Milovanovi¢, Industrija kablova ,,Mo3a Pijade”, Svetozarevo

Recenzent: dr inz. A, Cur&ié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 12.7.1984, prihvaéen 18.9.1984,

.
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UDK: 658.25.006 .3 ,,Geomasina’’
Primenjeno—razvojni rad

TEHNICKO RESENJE ZA VENTILACIJU FARBARSKOG ODELJENJA
RO ,,GEOMASINA", ZEMUN

(sa 3 slike)

Dipl.inz. Branislav Grbovié

Uvod

Farbarsko odeljenje RO ,Geomasina” é&ini
prostorija sa dimenzijama 155 x 15,5 x 4,0 m,
koja se nalazi u zgradi OOUR-a za izradu dijamant-
skih kruna i busacih $ipki.

Proizvodni rad se odvija u prvoj smeni. Bojenje
se obavlja sa Sest ,piStolja sa komprimovanim
vazduhom” po celoj povrsini postorije. Za bojenje
se koriste nitro boje, durlini, uljane boje i dr.

U ovom odeljenju je postojala izvedena instala-
cija za ventilaciju koja nije bila u stanju da
obezbedi povoljne mikroklimatske uslove za rad.
Zbog velike zagadenosti radne sredine, koja znatno
premasuje MDK (maksimalno dozvoljene koncen-
tracije) u odnosu na jugosiovenske propise o zastiti
na radu, moralo se pristupiti reavanju ovog
problema.

Da bi se napravile potrebne podloge, sagledalo
stvarno stanje i izabralo optimalno projektno
redenje, izvrieno je snimanje strujnih karakteristika
ventilacionog sistema i mikroklimatskih parameta-
ra i konstatovani su sledeéi uzroci slabog rada ove
instalacije:

— koligine vazduha koji se ubacuje i izvladi iz
prostorije su male {predvidene su samo 23
izmene vazduha na sat)

— nije uéinjen pravilan izbor i raspored odsisnih
mesta

— provetravanje i grejanje su vrlo nestabilni i
neustaljeni.

Od hemijskih 3tetnosti u farbarskom odeljenju
su prisutni aromatski ugljovodonici (toluol, ksile-
ni), kompleksni esteri (butil—acetat, etil—acetat},
pare i aerosoli rastvarada. Vredni paZnje su i mirisi
koji se razvijaju u farbarskom odeljenju, iako se
oni smatraju uznemirujuéim, a ne Stetnim fakto-
rom. Koli¢ine mirisnih supstanci u velikoj meri
prelaze prag nadraZaja i, u zavisnosti od intenzite-
ta, mogu da deluju na apetit, respiraciju, da
izazovu nesanicu, glavobolje, alergi€ne reakcije i sl.

Provetravanje objekata ove vrste vrii se uglav-
nom sa ciljem da se:

— $tetni gasovi razrede na bezopasne koncentracije
i
— obezbede povoljni mikroklimatski uslovi rada.

Izbor natina ventilacije odeljenja

Investitoru je prvobitno bilo predloZzeno da se
farbarsko odeljenje podeli na dve ili tri komore,
¢ime bi se reSenje ventilacije znatno uprostilo.
Prema obja3hjenju investitora, ovo je neprihvatljivo
iz tehnolodkih razloga, jer bi se time znatno
smanjio manipulativni prostor u odeljenju.

Uzimajuéi u obzir sve navedene nedostatke i
uz sagledavanje gradevinske konstrukcije odeljenja,
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projektovan je optimalni izbor nadina provetrava-
nja i ubacivanja sveZeg vazduha.

Obraden vazduh se uvodi u prostoriju kroz
plafonsku konstrukciju preko kvadratnih difuzora,
a vazduh izvlaéi iz prostorije preko resetki
ugradenih u kanale u podu odeljenja.

Osnovni motiv za izbor ovakvog naéina venti-
lacije je uslov da strujanje u popreénom profilu
odeljenja bude takvo da radnik ne bude izloZen
Stetnostima, odnosno da su mu glava i disajni
organi uvek izloZeni dejstvu sveZeg vazduha.

15.0 m

difuzora, &ime bi se postiglo najuspesnije obaranje
para i praine. '

Proradun i dimenzionisanje sistema

Na osnovu dobijenih podataka o konstrukciji,
zagadenosti i poloZaju farbarskog odeljenja, kao i
na osnovu literaturnih i iskustvenih podataka,
usvojen je potreban broj izmena vazduha koji bi
obezbedio da mikroklimatski uslovi rada u farbars-
kom odeljenju budu zadovoljavajuéi i u okvirima
koji-su dozvoljeni zakonskim propisima.

1.5m, 3.0m
™

3.0m 3.0m 1.5m

1.5m

30m

15.0 m

3.0m

A0m

Vu = 50.000 m/h
Vizz 60.000 m/h

Slika 1

Broj i raspored difuzora i reSetki, kao i brzine i
koli¢ine vazduha koji se kroz ove elemente ubacu-
je i izvlati iz prostorije, odredeni su tako da
obezbede optimalnu strujnu sliku {sk. 1§ 2).

Za uspesan rad sistema za ventilaciju potrebno

je da zaposleni u odeljenju prilikom bojenja
ppstavljaju predmete koji se boje taéno ispod

30

Usvojeno je n= 60 izmena na sat.

Potrebna koli¢ina vazduha za izvladenje je:

V=n:V=60.961~60.000m3/h

gde je V — zapremina farbarskog odeljenja u m®.
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1.5m

022000 (m*/h)

Slika 2

Predvideno je da u odeljenju vlada potpritisak
od 20 + 30 Pa, pa je koli¢ina vazduha potrebnog
2a ubacivanje u prostoriju:

V, =52.000 m®*/h

Ukupna koli¢ina toplote potrebna za zagreva-
nje odeljenja i proces klimatizacije jg:

Qg =Qp +Qs + Qx

gde je:

Qp, - kolitina toplote ratunata na osnovu celo-
kupnih gubitaka toplote u odeljenju

Q; — koligina toplote potrebna da se zagreje spolj-
ni vazduh koj; se uvodi radi provetravanja

Qi — koli¢ina toplote koja se gubi u komori i u
kanalima (kod veéih i razgranatih sistema). U
ovom slu€aju uzimamo da je jednaka O,

Standardnim proratunom se do$lo do potreb-
ne koli¢ine toplote da bi se vazduh u farbarskom

odeljenju zagrejao sa 258 K (—169C), to {ini-

spoljadnju projektnu temperaturu za grad Beograd,
na 291 K (+180C) 2a predvidenih 60 izmena
vazduha na sat i to je:

Qg = Q) +Q;=.36 + 493 = 529 KW

Tehnicéki opis

Za obradu sveZeg vazduha koji se ubacuje u
prostoriju, njegovo filtriranje, grejanje i hladenje,
predvideni su sistemi K—1 i K—2.

Sistem K—1 &ini postojeéa klima—komora
AEROTERM 500 kapaciteta 16320 m3 /h, rekon-
struisana mreZa kanala, regulacioni i distributivni
elementi.

Klima—komora sa kapacitetom 35000 m?>/h,
mrezom kanala, regulacionih i distributivnih ele-
menata, ¢ini sistem K—2 za ubacivanje obradenog
vazduha u prostoriju. .

Navedeni sistemi odriavaiu konstantnu tempe-

. raturu u prostoriji bez obzira na spoljnu tempera-

turu.

Za izvladenje vazduha iz prostorije predvidena
su dva ventilaciona sistema V—1 i V=2 sa dva
radijalna ventilatora kapaciteta po 30.000 m?/h.

Obaranje boje, pare i praSine u kanalima vr3i se
vodenim zavesama koje &ine po tri mlaznice na
kraju svakog ogranka (sl. 3). Otpadna voda se
sistemom kanala gravitaciono odvodi u kolektor.

Odsisani i preéi§éet{i gasovi se pomocu ventila-
tora i cevovoda odvode u spoljnu atmosferu.

Koli¢ina vazduha, koji se ubacuje i izvladi iz
prostorije farbarskog odeljenja, moZe se regulisati
klapnama, $iberima i regulatorima protoka.

Kako obim poslova koji se obavljaju u odelje-
nju varira, u pojedinim periodima nece biti potreb-
no da ugradeni sistemi rade punim kapacitetom. U
sludaju kada_je manji obim poslova, svi komadi za
bojenje se mogu smestiti u jedno krilo odeljenja i

. tamo bojiti. Tako bi bio uklju&en samo po jedan

sistem za ubacivanje i izvladenje iz prostorije
odelienja, &ime bi se postigla znatna uSteda u
energiji.

Zakljugak

Predvidena instalacija omoguéiée projektovanu
obradu vazduha, pravilnu raspodelu ulaznog vazdu-
ha u prostoriji i izviatenje otpadnog vazduha na.
potrebnim mestima u odredenoj koli&ini i odrede-
nom brzinom, kako bi se stvorili potrebni higijens-
ko—tehni&ki uslovi predvideni jugoslovenskim pro-
pisima o za$titi na radu.

3
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)

SUMMARY
Technical Solution of Ventilation in RO ,,GeomaSina” — Zemun Painting Department

The Painting Department of RO Geomasina — Zemun consists of a rcom 15.5 x 15.5 x 4.0 m located in the
buildirig of the Department for production of diamond bits and drill steels.

. The ventilation installation in line with the design enables designed air treatment, correct distribution of inlet
air-into the room and exhaustion of bad air at required points and in specified volumes, as well as at a specified
speed, necessary for creating required hygienic—technical conditionsset by Yugoslav regulations on protection at
work.

ZUSAMMENFASSUNG

Technische Lésung der Bewetterung in der Férbereiabteilung der
Arbeitsorganisation ,,Geomasina”, Zemun

Die Férbereiabteilung der AO Geomasina, Zemun bildet ein Raum mit Abmessungen 15,5 x 155 x 40 m, der
sich im Gebdude fiir die Herstellung von Diamantkronen und Bohrstangen befindet.

Die Beliiftungsinstallation, die durch das Projekt vorgesehen ist, vird die projektierte Luftbearbeitung
ermoglichen, richtige Verteilung der Einzugluft und Ausziehen der Abluft an erforderlichen Stellen und in
bestimmter Menge, sowie mit bestimmter Geschwindigkeit, damit erforderliche hygienisch—technische Bedingungen,
vorgesehen durch jugoslavische Vorschriften {iber den Arbeitsschutz realisiert werden.

PE3{OME

TexuuuecHoe paspelieHde BONMPOCA BEHTHIALMKW B NaKowpacounom uexy PO ,Tleomawmua” r. 3emyH

JNarokpacouHbiii uex B PO ,feomawwuua” r. 3eMyH, NpeAcTaBnfaeT OAHO NOMELUEHWE pa3MepoMm
155 x 15,5 x 4.0 M., Honopoe pacnonaraercAa B 3aaHum OOYP anA npov3BOACTBA aAMa3HbLIX KOPOH W
GypunbHBIX WTaHF. :

Pa3asoaxa AnA NPOBETPLIBAHWUA, MPEAYCMOTPEHHAA NPOEKTOM, CO348eT BO3MOKHOCTL NPOEHTHON
ob6paboTuu BO3Ayxa, NpaBUNLHOE pacnpeaeneHue BXOAHOro BO3AyXa B NMOMEWEHWe W W3BAeYeHue OTXo-
JHOFO 'BO3AYXa Ha HYHHbLIX NYHKTax U B ONPeAENeHHOM HOAWYECTBE, a TaKWe C ONPeAeneHHON CHO-
POCTbIO, 8 LEMAX CO3AAHUA HYHHBIX FUIMEHUUHO-TEXHUYECKNA YCAOBUIA, NPEAYCMOTPEHHLIX I0roCNaBCKU-
MK NpasunaMu oxpaHbl TPyAa. .

Autor: dipl.inZ, Branislav Grbovi¢, Zavod za ventilaciju i tehn. za3titu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dipl.inZ. D..Jankovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 20.7.1984, prihvaéen 18.9.1984,
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Projektovanje: i kor'_)-s-tmi'sanjle

UDK: 622.693.25 : 622,765.006.3 ,,Zletovo"’
Struéni rad

JALOVISTE FLOTACIJE RUDNIKA ZLETOVO

(sa 2 slike)

Dipl.inz, Rastko Jurigi¢

Rudnik Zletovo je do sada koristio jaloviste
relativno male visine, locirano na prostoru izmedu
reke Kiselice i regionalnog puta za Stip. Poito je
konstatovano da na sadasnjoj lokaciji nema mogué-
nosti za dalju nadgradnju jalovista, odluceno je da
se izgradi novo jaloviste. Posebna paZnja je posve-
¢ena izboru nove lokacije za odlaganje jalovine, a
pri tome su detaljno analizirani slede¢i parametri:

— blizina jalovista flotaciji

— visinski poloZaj jalovista prema flotaciji

— opsti topografski uslovi

— geolodke i geomehanic¢ke osobine terena na
buduéem jalovistu

— imovinsko—pravni odnosi na potencijalnim loka-
cijama.

Uporedenjem svih moguéih varijanti odabrana
je ona koja se nalazi u dolini reke Kiselice na
mestu zvanom Skrdove u blizini sela Strmos.
Prednost odabrane lokacije je blizina flotacije i
teren koji je topografski nizi od objekata u kojima
se stvara pulpa, tako da u prvo vreme eksploatacije
moze da se primeni gravitacija. Ovaj podatak je
veoma vaZan, poito u prvom periodu rada jalovista
nema eksploatacionog troska oko pumpanja jalovi-
ne do odlagalista. Povoljnost odabrane lokacije se
ogleda i u tome, 5to je teren buduédeg jalovita
pretezno drustvena imovina, odnosno dobrim de-
lom pripada rudniku, a za samo jedan deo treba da
se izvréi eksproprijacija (sl. 1).

34

Medutim, po$to se lokacija jalovista nalazi u
dolini reke Kiselice, re¢ni tok treba da se izmesti.
Eventualno njeno provodenje ispod ili pored jalo-
vista pomoéu nekog organa—kolektora zahteva
Zznatna novéana sredstva, s obzirom na relativno
veliku koliéinu vode reke pri visokim vodostajima.
ReSeno je da se odvodenje voda Kiselice izvede
premestanjem iz postojeceg vodotoka u korito
Selske reke. Pri reSavanju na koji nacin da se izvrsi
prevodenje, uporedivani su tunel i otvoreno korito.
Na osnovu detaljnog geolo3kog elaborata koji je
uradio Institut za gradeZnistvo — Skopje i glavnih
projekata odabrano je reSenje sa otvorenim kori-
tom (sl. 2).

U postojece korito reke Kiselice je odlozen
materijal iz iskopa za novo korito, koji se sastoji
uglavnom, od tufova i dacita. Koli¢ina ovog
materijala bila je znatna, posto je na mestu najvece
dubine regulisanog korita bio zahtevan iskop du-
bok i 18,0 metara. Nasip, formiran u postojeéem
koritu reke, predstavlja balast uzvodne brane
jalovista, 5to se povoljno odrazilo na proradun
njene stabilnosti i odredivanje koli¢ine provirnih
voda kroz telo uzvodne grane. Provirne vode, zbog
nasutog materijala iz iskopa, nisu u moguénosti da
se pojave na spoljnoj strani brane, tako da nisu ni
tretirane kod bilansiranja voda, koje se javljaju pri
koriséenju jalovista u smislu zatite &ovekove
sredine.



R. Jurigié: Rudnik Zletovo — jalovidte flotacije, RG 3(23), str. 34—38, 1984.

Slika 1

Moguéi problem kod formiranja jalovita pred-
stavlja potencijalno kliziSte crvenog tufa sa leve
strane nizvodne brane, gledano nizvodno. Rese-
njem odlaganja jalovine i ovaj problem je otklo-
njen, posto se iz navedenih odnosa sadrZaja &vrste
faze u pulpi i njenog granulometrijskog sastava
dobila raspoloZiva koli¢ina potrebne krupne frak-
cije jalovine, koja ¢e u toku eksploatacije da se
odlaZe podev od noZice pa navide duz potencijal-
nog klizista, dok se ne ostvari potrebni balast sa
spoljne strane radi spreavanja i uslovnog klizanja
pri kontaktu tufa i vode.

Nizvodna, glavna brana jaloviita je formirana
po takozvanoj nizvodnoj metodi izgradnje. Ovaj
nadin formiranja primenjuje se u naSoj zemlji i
potpuno je dokazan kao siguran pri eksploataciji
jalovista sa branama velike visine. Krupni materijal
koji se odlaZe iz hidrociklona po periferiji brane

deponuje se sa njene vazdu$ne strane, dok se mulj
taloZi sa unutradnje strane.

Na taj nadin se stvara propustljiva brana koja
se u praksi pokazala kao veoma stabilna i sigurna.
Posto se powsina brane poveava sa porastom
njene visine, to je potrebno i sve viSe peska, §to
moZe da se vidi i iz proratuna potrebne koli¢ine
peS¢ane frakcije iz hidrociklona. Ovaj problem
moze lako da se re$i, bududi da flotacijska jalovina

sadrzi dovoljnu koliginu krupne frakcije.

Pitanju odvodenja izbistrene vode iz jalovita .
posveéena je puna paZnja, posto je u SR Makedoni-
ji obavezna primena Zakona o zatiti prirodnih
vodotokova. |zbistrena voda sa jaloviSta se vracau
proces flotiranja pomoéu plovete pumpne stanice.
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R. Jurigié: Rudnik Zletovo — jaloviste flotacije, RG 3{23), str. 34—38, 1984.
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Slika 2

" Kod opredeljivanja za lokaciju jalovista zna&aj-
nu ulogu ja imao geoloski sastav terena na buducoj
figuri odlagalista jalovine. Ovaj teren predstavilja
deo probistipskog tercijarnog basena, koji se odli-
kuje prisustvom raznih vidova magmatskih proslo-
jaka andezitsko—dacitskog sastava, kao i sedimen-
tnim tvorevinama vulkanskog porekla. Preko ove
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osnovne stenske mase reka Kiselica je vremenom
formirala aluvijalni sloj razli¢ite moénosti koji se
koristi kao prirodni drenaZni sistem. Da bi se
kontrolisalo prihvatanje ovih drenaznih voda u telu
nizvodne brane projektovana je popreéna sabirna
drenaza kojom se sakuplia sva voda i putem
posebnog kolektora uvodi u pumnu stanicu za
provirne vode. Na ovaj nacin je ostvareno vraéanje
i drenaznih voda u jaloviste, a istovremeno spre€a-
vanje njihovog oticanja u prirodu uz minimalno
investiciono ulaganje.

Prema geoloskom elaboratu, jasno proizlazi da
bokove jalovista ¢ine vodonepropustijive stene, pa
se izgradnjom brana i drenaZnog sistema dobija
siguran zatvoren prostor za deponovanje jalovine.

Buduéi da iz jalovista moZe da dode do
ispiranja materijala samo putem drenaza, to je kod
nje sradunata otpornost na sufoziju. Proradun je
izvrisen prema ruskim autorima na &elu sa A.H.
PatoSevim, po principu da dolazi do mehanicke
sufozije u nekom materijalu za &estice manjeg
preénika od najveéeg prolaza u drenainom siste-
mu, odnosno ako je brzina filtracije vefa o
kriti€ne — V¢ > V. :

U proradunu su koeficijent filtracije i koefici-

jent neujedna&enosti usvojeni kao srednja vrednost
stvarnih veli¢ina.

Dso

"Dy T
Wx7s

m= T Wy, = 0,38

gde je:

v = kinetiéki koeficijent viskoznosti vode
v=0,01cm?/s
my =981 cm/s

k=3,32x 10" cm/s

VK _
dfax =7,12 xnx X =7,12 x 1,069 x

gx1

1 0,01 x 3,32

107 X 0.39x081 x10 _ 20007¢cm



R. Jurisié: Rudnik Eletovo — jalovidte flotacije, RG 3(23), str. 34-38, 1984.

dJéx = 0,007 mm

gde je: n=1+0,027+0,001 2 =1,0+ 0,06 +
+ 0,009 — 1,069

Maksimalni preéhik Zrna u ovom sluéaju je:
dgmax _ 48
ci 1,3
dmex = 0,77 dax = 0,77 x 0,007 = 0,0054 mm
Sva zrna &iji je preénik manji od 0,0054 mm
mogu da se iznesu iz tela brane, cdnosno isperu

filtracijom. Prema granulometrijskom sastavu 4%
jalovine bi moglo da se iznese iz brane filtracijom:

Dy < dmex  d < 0,0054

Zbog toga zra, koja podlezu sufoziji, moraju
da budu manja od zrna koja obrazuju svod u

materijalu brane na kontaktu sa obratnim filtrom
koji ga $titi, odnosno

dci <£dsR
£ = 0,15 za zbijene materijale
dsp = 8 x d¢j = 0,04 mm
Drugi vazan faktor kod sprefavanja dejstva

sufozije je kriti¢na brzina filtracije, koja je takode
razmatrana.

Proratunom na osnovu navedenih kriterijuma
odabrano je reSenje koje obezbeduje procedivanje
samo &iste vode sa jedne strane, uz zadrZavanje
procedne linije na optimalnom nivou sa druge
strane. Na taj naéin postignuto je da peS¢ana brana
obezbedi maksimalnu stabilnost jalovi$tu uz potpu-
nu recirkulaciju izbistrene vode.

Zakljuéak

Koristeéi dosadasnje iskustvo na projektovanju
i izgradnji flotacijskih jalovista projektovano je i
praktiéno izvedeno bezbedno jaloviste flotacije
rudnika olova i cinka Zletovo uz minimalna
finansijska ulaganja i kasnije eksploatacione tro3-
kove. Pri tome su iskoriséene do kraja pogodnosti
okolnog terena za formiranje odlagalista za flota-
cijsku jalovinu. Istovremeno je na najsigurniji i
najekonomié&niji naéin izvrSeno prevodenje reke
Kiselice, u cilju formiranja prostora za jaloviste.

Regulacija reke Kiselice preseca postojeéi seos-
ki put za selo Strmo$, ali novim mostom i
prilaznim rampama reSen je i taj tehni¢ki problem.

Nadin odlaganja jalovine sa puno sigurnosti je
primenjen kako kod izgradnje brana jalovita, tako
i kod saniranja potencijalnog klizista crvenog tufa
na levom toku jalovi$ta u blizini nizvodne brane
jalovista. '

SUMMARY

Mine Zletovo Flotation Tailings Pond

In accordance with past experience in design and construction of floation tailings ponds, the lead and zinc Mine
Zletovo flotation tallings pond was designed and constructed involving minimum capital investments and §ubsequent
running costs. This included complete unilization of the surrounding area for formation of the flotation tailings
pond. At the same time the river Kiselica was displaced in the safest and most economical way for the purpose of

sacuring space for the tailings pond.

The tailings disposal method affording full security was applied both during construction of tailing pond dams,
and sanation of potential red tuff slide on the left tailings pondstream near the downstream dam.
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R. Juridié: Rudnik Zletovo — jaloviste flotacije, RG 3{23), str. 34—38, 1984.

ZUSAMMENFASSUNG
Halde fiir Flotationsabgidnge der Grube Zletovo

Durch Nutzung der bisherigen Erfahrungen fiir die Projektierung und den Bau von Flotationshalden wurde
projektiert und praktisch ausgefiihrt eine sichere Halde der Flotationsanlage der Bleizinkgrube Zletovo mit
minimalen Finanzmitteln und spéteren Betriebskosten. Dabei wurden vollkommen bis zum Ende die giinstigen
Seiten des Umgebunggeldndes auf die Bildung der Halde fiir Flotationsabgéinge ausgenutzt. Gleichzeiting wurde auf
‘sicherste und wirtschaftlichste Weise die Umleitung des Flusses Kiselica zwecks Bildung Haldengeléindes ausgefiihrt.

Die Art der Ablage von Abgingen mit voller Sicherheit wurde angewandt sowie beim Bau des Haldendamms
als auch bei der Sanierung des potentiellen Rutschterrains aus roten Tuff auf dem linken Rand der Halde
flussabwiirts vom Haldendamm.

PE3IOME

Xsocroxpanunuwe dpaortauyuu pyaxura ,,3n1eroso”

Mcnonb3oBaHueM onbita NPUOGPETEHHOro AQ HaCTOAWENO BpeMeHW B MNPOEHTUPOBAHWM W CTPOU-
TenbcT8e (DNOTAUMOHHLIX XBOCTOXPaHUAML, 6bIN0 CMPOEKTUPOBAHHO U BLINOAHEHHO Ge3onacHoe XBoCTO-
XpaHunuuie GnoTauuM PYAHUKA CBUHLA U UWHKA ,,371€TOBO" € MMHUMaNbHLIMU hUHAHCOBLIMKM 3aTpaTa-
MU % NOCAEAYIOWMMU SHCNAYaTALUMOHHBLIMY 3aTpaTamu.

Mpu 5TOM WMCRONBL30BAaNUCL BCE FOAHOCTU OKPyHaloWedi MEcTHOCTU ANA  OQIOPMAEHUA XBOCTO-
XpaHuanwa (hroTauMOHHON nycToit nopoAbl. OAHOBPEMEHHO CaMbiM HAfEHHbLIM CROCOGOM U 3HOHOMWY-
HbIM BbINOJHEHO YycMepeHne pewu Kucenuubl B uenax OGOPMAEHUA NAOWAAKN ANA XBOCTOXPaHUAMLLA.

Cnoco6 oTeana nycrtoit Nopoabl ¢ GONLWON HAfEMHOCTLIO NPUMEHEH HaK Npu  CTPOUTENLCTse
NAOTUH XBOCTOXPAHMAMILA, Ta® M NPU CaHAUMM MNOTEHUMANBHLIX OMAMBUHbL HKpacHoro Tyda Ha nesoM
TEYeHUU oTBana B GAM3LI NNOTHHLI MO TEYEHUIO XBOCTOXPaHUAMILA.
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MOGUCNOSTI PRIMENE MREZNOG PLANIRANJA PRI IZRADI
PROJEKATA ZA MONTAZU OPREME

{sa b slika i 1 prilogom)

Dipl.inz. Milo3 Lazi¢

Uvod

Savremena eksploatacija korisnih mineralnih
sirovina danas trazi primenu sve krupnije visoko-
produktivne mehanizacije, radi postizanja rentabil-
ne proizvodnje i pri niskim sadrZajima korisnih
minerala, a takode pri otkopavanju lezista sa sve
nepovoljnijim koeficijentima otkrivke, kod povr-
sinskog nacina eksploatacije.

Ovako krupna mehanizacija se doprema na
rudnik u rasklopljenom stanju, a montaza se vrsi
na samom rudniku. Da bi se montaZza ovako
krupne rudarske opreme mogla izvoditi uspesno,
racionalno, tehnoloski ispravno i bezbedno u
potrebnim rokovima, neophodno je, uz dokumen-
taciju proizvodaéa, izraditi i projekte za montaZu
ove opreme. Na izradu projekata za montazu
rudarske opreme obavezuje i ,,Pravilnik o tehnié-
kim merama i uslovima za montazu Cceli¢nih
konstrukcija” (,,Sluzbeni list SFRJ", br. 29 od
29.07.1970. god.).

Projektima za montaZu treba da se definise:

— opis masine sa osnovnim karakteristikama,

— vremenski plan montaZe i usaglasavanje planova
montaZe pri istovremenoj montaZi vise masina,

~— statiCka provera stabilnosti masine u pojedinim
fazama montaze

— statitki proracun i crteZi skela za montazu,

— plan organizacije gradilista

— spisak opreme za izvodenje radova na montazi sa-
tehni¢ko—eksploatacionim karakteristikama i

— elaborat o merama zastite.

Pri ovakvoj tehnologiji obrade projekata pose-
ban problem predstavlja izrada detaljnih vremen-
skih planova za montazu opreme i usaglasavanje
planova za montazu pri istovremenoj montaZi vise
masina.

lzrada vremenskih planova za montazu za vise
nivoa rukovodenja, kao i detaljnih vremenskih
planova i usaglasavanje vremenskih planova za
montazu pri istovremenoj montazi, koji su vezani
za raspoloZive resurse, praktiéno nije moguca
klasi¢nim harmonogramima i sl. Zahtevi za izradu
ovakvih vremenskih planova za montaZzu mogu se
ispuniti jedino primenom tehnike mreznog planira-
nja, o kojoj ¢e se u ovom radu posebno govoriti.

Primena tehnike mreZnog planiranja kod izrade
vremenskih planova za montaZu i usaglasavanje
planova montaze

Zbog svojih prednosti kao 5to su definisanje
medusobne zavisnosti pojedinih aktivnosti i mo-
gucénosti optimizacije projekta, sa aspekta minimal-
nih troSkova i dr., tehnika mreZznog planiranja se
koristi kod izrade projekata za montazu.
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M. Lazié: Mrezno planiranje kod izrade projekata za montazu opreme, RG 3(23), str. 3946, 1984.

Montaza velikih rudarskih masina, narodito
masina za povriinsku eksploataciju, je tehnolo3ki
slozen posao, koji mozZe da traje i do 1,5 do 2
godine. Pri tome se vrsi veliki broj aktivnosti uz
koriséenje Sirokog spektra razliditih resursa i veo-
ma visoku cenu. U sada$njim uslovima, montaza
velikih rudarskih masina, kao $to su rotorni bageri
velikih kapaciteta, dostiZe iznose od 100 pa i vise
miliona dinara. 1z toga proizlazi da svaki procenat
smanjenja tro$kova na realizaciji projekta predstav-
lia velike ultede, $to je danas posebno aktuelno
zbog realizacije programa stabilizacije i smanjenja
investicionih ulaganja za izgradnju novih energet-
skih kapaciteta.

Moguénost primene mreZnog planiranja pri
izradi projekta za montazu opreme, prikazana je,
radi jednostavnijeg razumevanja, na primeru samo-
hodnog  nosada  kablovskog bubnja RLT
6—6,8—121/1, koji se koristi za noSenje 6 kV
napojnog kablovskog voda kod velikih bagera i
odlagaca.

Prvo se proudava projekat, odnosno tehnologi-
ja montaZe i uputstva proizvodata opreme, kao i
lokalne moguénosti i uslovi da se ova montaZa
izvede. Posle toga se izraduje spisak aktivnosti gde
se definiSu sve aktivnosti koje treba izvrditi u
okviru projekta sa svim potrebnim parametrima,
kao §to su naziv, podetni i zavrini dogadaj aktiv-
nosti (odnosno prethodne, istovremene i navedene

aktivnosti), trajanje, potrebni resursi, odgovorni

izvrsilac i sl. Zatim se, na osnovu ovako sadinjenog
spiska aktivnosti, pristupa definisanju mreZnog
modela projekta. Ovaj deo je intuitivni posao i
obavlja se ruéno. izgled mreznog modela, orijenti-
sanog aktivnostima za RLT 6—6,8—121/1, prika-
zan je na slici 1. Pri obradi — analizi strukture
treba po3tovati osnovna pravila mreznog planiranja
i Fulkersonovih pravila numerisanja, kako bi se
izbeglo pojavljivanje petlji u mrezi.

Kada se zavrsi analiza strukture poé&inje anali-
za vremena, pri 8emu se izraunava najranije i
najkasnije vreme nastanka podetnog i zavrinog
dogadaja aktivnosti, vremenskih zazora, vreme
trajanja projekta i kritiénog puta projekta.

Primer izvr$ene analize vremena za projekat
montaZe za RLT 6—6, 8—121/1 dat je na slici
2. Analiza vremena izvriena je pomoéu metode
ASTRA Il, na radunaru Rl H66/40. Oznake na
slici imaju sledeée znaéenje:

BEG.EV — poé&etni dogadaj
END.EV — zavrini dogadaj
DVR — trajanje aktivnosti
CODE — 3ifra aktivnosti
NAME — naziv aktivnosti
EST — najranije vreme
podetka aktivnosti
EFT — najranije vreme
zavrSetka aktivnosti
LST — najkasnije vreme
potetka aktivnosti
LFT — najkasnije vreme
zavrietka aktivnosti
F.FLiT.FL — slobodni i ukupni

vremenski zazor.

Kritiéne aktivnosti su sve one, kod kojih je
slobodni i ukupni vremenski zazor jednak nuli.
Analiza vremena radena je u satima.

lzgled mreZnog dijagrama sa rezultatima izvr-
$ene analize vremena i kriti€nim putem projekta
prikazan je na prilogu.

Po zavrienoj analizi vremena, vrsi se analiza
sredstava potrebnih za realizaciju projekta i opti-
mizaciju vremena trajanja projekta, sa aspekta
najracionalnijeg koris¢enja resursa. Optimizacija

Sl.1 ~ Mre#ni model projekta za montatu RLT 6—6, 8—121/1.
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M. Lazi¢: Mrezno planiranje kod izrade projekata za monta2u oprems, RG 3(23), str. 3946, 1984,
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ié: MreZno planiranje kod izrade projekata za montaZu oprems, RG 3(23), str. 36—46, 1984,
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M. Lazié: Mre2no planiranje kod izrade projekata za montaZu opreme, RG 3(23), str. 39—46, 1984.
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M. Lazié: MrezZno planiranje kod izrade projekata za montau oprems, RG 3(23), str. 3946, 1984.
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mreZnog dijagrama projekta montaZe za RLT 6/6,
8-—-121/1 izvriena je primenom metode ASTRA
11, na radunaru RI, H66/40. Na slici 3 dati su

- poloZaji optimalnih i preporuéenih potetaka (ESU
i SSN) i zavrietaka aktivnosti (SFT). Podetni i
zavr$ni dogadaji aktivnosti dati su u kolonama
EV1 i EV2, a u koloni COST troskovi za svaku
aktivnost.

Na slici 4 dat je primer optimalnog angaZo-
vanja masinbravara za vreme realizacije projekta (u
danima), a na slici 5 dat je zbirni izveStaj sa
najkra¢im i optimalnim vremenom trajanja projek-
ta, kao i ukupnim troskovima realizacije projekta.

]

Na primeru projekta za montazu RLT 6-6,
8-121/1 prikazana je moguénost primene mreZ-
nog planiranja.

Zakljutak

Pomoéu datog primera prikazana je mogué-
nost primene mreZnog planiranja kod izrade pro-
jekta za montaZu opreme. Na osnovu navedenog
moZe se zakljuditi sledeée:

b
3>

259
1190934«

— mreZno planiranje se moze primeniti kod izrade
projekta montaZe- za izradu vremenskih planova
montaZe, kao i kod usagla$avanja planova pri isto-
vremenoj montazi

— primenom mreZnog planiranja definidu se medu-
sobne zavisnosti pojedinih aktivnosti, &ime se
omoguéava laksa koordinacija i upravijanje pri
njihovoj realizaciji

— definisanjem kriti¢nog puta obeleZavaju se prak-
titno aktivnosti na koje se moZe posebno
usredsrediti paZnja, jer ukoliko se produzava
njihovo vreme trajanja kasni se sa realizacijom

“projekta. Na ostale aktivnosti se ne mora obraca-
ti posebna paznja

— analizom sredstava dijagramski se definiSu sred-
stva koja treba da se svakog danha angaZuju, a da
to bude pri tom najracionalnije

— optimizacijom mreZnog dijagrama dobijaju se
optimaino vreme, potrebno za realizaciju projek-
ta, i trofkovi realizacije.
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Na osnovu toga proizlazi da je primena mrez-
nog planiranja kod izrade projekata za montaZu ne
samo pogodna, veé u savremenim uslovima i
neophodna.



L/1Z1-89-9 17 i} BU giq®) &Y poy g 8z 8pjofosd waiBe]|p jugosN — Bojd

ve
1/128-5°9-9 178 3CNVEEVS 166

8 —_—
h 174r04

YHOIVILIN3A YEO

VIZVINOU »S102

e

8
“VASTUGYE IrAYIYLSILovE 1T663K

8 ol st L <

“VOOA ONSAQ\ 22 R
T8YN 1404INVYL Y2 <?\2.<u<._w V2 valm0N H i
07130 YFNGYY¥ON 1S IH 9300A VIVINOH 1T¥p1

g1 SR B 9l

Hu043V1d | VI
231 V)S1o0% VK

*VYrNgns
SONSAOTEVN YNO2Od Nt

3 ; e
\ 4171-¢°9-3 1Ty VAVaVa

SO0G3N IFRVOAVILE 1 W 1aSOMTYRSIONNDS | V2 VZVINCH VAOHN VIVSON ISVZ LLlAViSDd LT8EIN
3r1nd INDINKIL XNRB3N 1 A IONVALLTES! 95t023 AL VZVINOH 17891H
O
%
o
>

G9

|24
. 3H3¥d0 C
BIN3T3 IrKvALZIA0S | VOROVYSN £StOZI

. 1104 EJ “¥ISLUAVE ViIvélbd . 28

28 :

i YO41Vd YAD q
VIVSFYOV 30NITNINITI TIZIQ VIVINOW LT¥son q 1 30V
VOVYSON VEO ¥V
ZVINOH 1T890M




M. Lazié: MreZno planiranje kod izrade projekata za monta2u opreme, RG 3(23), str. 3946, 1984.

SUMMARY

Possibilities of Applying Net Planning in
P_neparation of Equipment Mounting Designs

The paper briefly presents the methodology for preparation of designs for equipment mounting in mines which
Impose the need for preparing mounting time schedules and coordination of plans during simoultaneous mounting.

A brief outline is also given of the technique of net planning in line with the possibility of its application
exemplified by mounting net diagrqm RLT 6-6.8-121/1.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung mdglichkeiten der Netzplanung bei der Ausarbeitung
: von Ausriistungsmontagen ’

In dem Artikel wurde in kurzen Zilggen die Methodik fiir die Ausarbeitung von Projekten fir die Montage der
Ausriistung auf den Gruben, im Rahmen welcher die Ausarbeitung von Montagezeitplénen bei gleichzeitiger Montege
nebedingt erfordelich ist. In kurzen Zilgen wurde die Netzplantechnik und Méglichkeiten fiir deren Anwendungan..
der Darstellung des Montagenetzdiagramms RLT 6—6,8—121/1 gegeben.

PE3IOME

Bo3MOMHOCTL NPHMEHEHWS CETLOBOTO MIAHKPOBAHWA NpM paspaGorie NpoeHTa ONA MOHTama
ofopyn oBanus

-B craThe B KpaTHMX uepTax NPUBOAUTCA METOAMHA ANA Pa3paGoThu npoesTa MoOHTamHOro obopy-
AOBaHWA Ha pyAHUKAX, B PAMHAax HOTOPLIX HeOGXxoauMa BLIPaGOTHA BpEMeHHBLIX JInaHoB MOHTaa U co-
rAachiBaHUE MI2HOB DU OBHOBPEMEHHOM MOHTame. B HOPOTHMX 4epTax M3nomeHa TeXHWHA CeTbesoro
NNaHWPOBAHUA UM MOKasaHb! BO3MOMHOCTU WX NPUMEHEHUA Ha auarpamme MoHTama PIT 6—6,8121/1.
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Novi mini utovaraé uglja

Novi utovara¢ kasikar M—200 na to&kovima moze da
pride onim radnim mestima gde je onemoguéen prilaz
veéim utovara¢ima, pa time eliminise dobar deo teikog
rada na ru&nom utovaru. Sirina utovaraga je 0,90 m, a
zadtitni krov je 1,70 m iznad nivoa podine. Opremljen je
kalikom za boé&ni istovar sa kapacitetom 200 |. Kompakt-
na konstrukcija i okretanje u mestu &ine ovu masinu
svenamenskom i svuda prodornom masinom koja 3tedi
rad, vreme i novac. Pogon na sve totkove znadi da se
celokupna snaga motora prenosi na to¢kove. Pogon je

preko motora na komprimovani vazduh sa snagom od 8,5
HP (metri¢ki) pri 4 bara. Dizel i elektrohidrauli¢ki pogoni
su u projektu. Citav niz vifenamenskih pomoénih alata,
koji se lako menjaju, €ini ovaj totka$ idealnom maSinom
za raznorazne poslove koji se obavljaju u jami. Kad se
postavi skreperski uredaj na mehanicki ili hidrauli®ki
pogon, madina se koristi za &i$¢enje hodnika.

Mining Reporter 24

Unakrsni reverzibilni &ista¢ trake sa dodirnim

pritiskom

Ovi unakrsni &ista&i, koji se koriste za automatsk'o
ciséenje traka, stabilni su i &vrsti i izraduju se za trake
Siroke od 500 do 1600 mm uz moguénost nakriadnog
postavljanja. Sadrze tri $ipke sa gumenim brisagima, tako
da kad se jedan pohaba, jednostavno se obrée po osi 900,
Novi uredaj za kontaktni pritisak omoguéuje brzo i lako
postavijanje &istaa uz istovremenu za$titu trake od
oitecenja. Zatezai se nalaze u gumi, tako da se Cistaé
automatski podeSava u skladu sa trodenjem. Za jamsku

46
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primenu, &ista¢i su opremljeni samogaseéim gumenim
fipkama koje je odobrio Inspektorat Severne Rajne i
Vestfalije. Proizvoda& isti¢e c¢injenicu, da sistem za

‘¢is¢enje radi bez odrzavanja ukoliko je pravilno ugraden,

Mining Reporter 39

Istresac KV 25 N

Istresaé KV 25N ima malu visinu i pogodan je za
izradu tunela i rudarske poslove, Vozilo je dvoosovinsko
sa hidrostati¢kim zglobnim upravljanjem i motorom KHD
177 kW, koji pogoni obe osovine preko diferencijala i
planetarnih zupéanika u glavéinama totkova. Prednja
osovina je suspendovana, a zadnja kruto prirubni¢ki
vezana. Prenos snage se moZe prebaciti elektrohidraulié-
ki pomoéu konvertoga sa obrtnim momentom, Korpa ima
kapacitet od 15 m~, nosivost je 25 t, a ukupna tezina




Nova oprema i nova tehn. dostignuéa, RG 3(23), str. 47—49, 1984,

vozila 43 t. Prednost Je i pokretljivost vozila, §to je
rezultat drugog stuba za upravijanje sa dvojnim koman-
dama na vozatevom sediStu. lzdignuti poloZaj vozatevog
sedista u sredini vozila daje vozaéu dobar pregled pri
voznji napred i nazad. Zbog svoje niske konstrukcije,
vozilo ima visinu samo 3,3 m zajedno sa krovom vozaéeve
kabine, visina sa izvrnutim korpama je 5,35 m. Obrtni
krug je 5 m unutradnji i 8,6 m spoljni. Za specijalne
primene vozilo moze biti opremljeno kabinom protiv
pradine.

Mining Reporter 73

Busilica za ankere i minske bu3otine

Univerzalna masina za bu3enje ankera MINBO 14 Ci
minskih i ankerskih buotina ima duzinu 6,7 m, sirinu 1,3
m i tezinu 11 t i pogodna je za hodnike Sirokedo 63 m i
visoke 5 m sa usponima do 200, Busilica sa produznom
katarkom od 900 mm je montiranana ramu koji se moze

podesiti poduzno 900 mmu odnosu na gusenitarsko
postolje. To znaéi da se mogu busiti dva reda ankerskih
bufotina bez premestanja madine. Cvrsto stajanje tokom
budenja obezbeduju dve hidraulicke nozice, MaSina se
primenjuje za rotaciono busenje pomoc¢u hidrauli¢kog
&eki¢éa ADS koji busi ankerske rupe i zatim nabija ankere.

Mining Reporter 106
Torkret aparat KMB 100

Torkret aparat KMB 100 radi na principu suvog
dodavanja. Pagon moze biti ili elektromotorima od 4,5 ili

6,5 kW, dizel motorom od 16,2 kW ili motorom na
komprimovani vazduh od 9,7 kW pri 800 min— za

rudarstvo. Kapacitet KBM 100 zavisi od zapremine
rotorne komore i brzine rotora. Brzina se moZe podedavati
promenom brzine motora ili promenom remenjace za
klinasti kajis.

Mining Reporter 114

Pomoéna ventilacija sa sekundarnim odvodom

Sekundarni odvod je  konstruisan radi obezbedenja
brZeg proticanja vazduha na otkopnim ¢elima sa selektiv-
nim rezanjem i sastoji se od dodatnog aksijalnog odvod-
nog otvora na kanalu. Ako se normalni aksijalni odvod na
kraju kanala zatvori klapnom u toku operacije rezanja, to
vise ne znadi da sav vazduh dolazi tangencijalno iz

vrtloZznih kanala posto delimiéni protok vazduha sada
dolazi iz sekundarnog odvodnog otvora velikom aksijal-
nom brzinom na udaljenosti od 7 do 8 korena A od &ela
otkopa. Ograni&eni prodor mlazeva sada omogucuje osigu-
ranje relativno velikih brzina proticanja vazduha u delovi-
ma hodnika koji do sada nisu zadovoljavajuce provetrava-
ni. Primenom protoka otprasdivaéa, koji se danas normalno
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sreéu, izduvavanje pradine ostaje van uticaja smanjenog i
zadrzanog slobodnog mlaza iz sekundarne oduske. Veéa
brzina ventilacionog vazduha poboljiava klimu u hadniku
sa madinama.

Mining Reporter 138

Uzorkovanje rasutih proizvoda

Efikasna i ekonomiéna proizvodnja mineralnih rasu-
tih proizvoda zahteva efikasne i ekonomiéne uredaje za
pracenje i kontrolu radi osiguranja postojanog visokog
kvaliteta, Jedan proizvodaé planira i izgraduje automatske
uredaje za uzimanje uzoraka i pripremu, koji su u skladu
sa svim relevantnim medunarodnim standardima, odnosno
DIN, ISO i ASTM. Ovi sistemi rade bez greske u mnogim
zemljama i industrijama Sirom sveta u elektranama,
koksarama, rudnicima uaglja i ruda. Uredaji za uzimanje
uzoraka i pripremu podnose razli¢ite uslove, ali tipiéni za
one koji rade na uglju za termoelektranu su sledeéi: ugalj

odredivanje sadrZaja pepela u uglju,te se po potrebi moze
vriiti brza korekcija automatski pri me3anju uglja koji se
tovari. Naredno uzorkovanje se vrii ispod paralelnih
redova bunkera pomoéu dva spiralna uzorkovaga koji se
kre¢u horizontalno i opsluZuju dva od 16 ispusta bunkera
istovremeno. Dva razdeljivaéa sa promenljivim odnosom
deobe i tri sabirna suda dele zatim uzorak na koli&inu
potrebnu za analizu u laboratoriji, a ostatak materijala se
vraca u glavni tok.

Mining Reporter 179

RAM odvajaé prasine

RAM odvajaé pradine je konstruisan za suzbijanje
pradine na pretovarnim mestima kontinualnih transporte-
ra. Zasnovan je na kvailjivosti ¢estica pradina vodom bez
povriinske tenzije, tako da se vaini detalji, kao vrsta i
koli€ina sredstva za smanjenje povriinskog zatezanja,
merenje, mesanje i rasprskavanje, moraju uskladiti na
optimalan naéin u centralnom uredaju za doziranje i

krupno¢e — 30 mm se transportuje u paralelne bunkere
pomoéu dve transportne trake, Siroke 1400 mm, brzinom
od 2,1 m/s i maksimalnim kapacitetom od 1300 t/h. Na
&elu trake prorezni uzorkovaé sa klatnom polugom uzima
uzorak uglja u redovnim intervalima od oko 40 s. Ukupno
uzeti uzorak se usitnjava i me3a u udarnom mlinu i
analizira u uredaju za brzu analizu pepela. Dva ovakva
uredaja, po jedan za svaki sistem, omoguéuju neposredno
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mesanje. Crevni vodovi povezuju centralni uredaj sa
pojedinim pretovarnim mestima sa kojih treba odstraniti
pradinu, gde cevi zatvorenog kola sluze kao nosaci i
sanbdevaci specijalnih mlaznica. Proizvoda¢ skreée poseb-
nu paznju na malu kolié¢inu vgde za rasprskavanje: u
kamenolomu, na primer, 1,75 m” vode i 0,53 | agensa se
dodaju na ¢as za kapacitet transporta od 350 t/h, a
transportovani materijal je za 0,5% vlazniji.

Mining Reporter 195



Kongresi i savetovanja

Rudarski institut Beograd (Zemun) prihivatio fe da u svom casopisu ,,Rudarski glasnik”
objavijuje razne informacije o APCOM—u i taka obaveStava nasu rudarsku javnost o

njegovoj aktivnosti.

18. simpozijum APCOM-a, London, 1984,
{1 deo)

Primena kompjutera u pripremi mineralnih sirovina

Prema referatu A. J. Lynch—a ,Computers in
mineral processing the first twenty—five years” primena
kompjutera u pripremi mineralnih sirovina datira od
1950. godine. Pogetne aplikacije su bile u modeliranju
procesa mineralnih sirovina i optimizaciji postrojenja; u
novije vreme radeno je ekstenzivno na primeni kontrole
rada postrojenja.

Modeli procesa su uspeino koriséeni u optimizaciji i
projektovanju. .

Digitalni kompjuteri su do sada nasli primenu u
pripremi mineralnih sirovina u oblasti za koju se moze
kazati da doprinosi unapredenju,a to je:

— modeliranju i simulaciji

—on4ine kontroli procesa

— razvoju inteligentnih instrumenata,
— rutinskim procesnim analizama

— planskom izvestavanju i
—rasporedu remonta.

Pprimena u ostalim aplikacijama je nemerljiva sa
primenom u rutinskim aplikacijama.

Primena kompjutera nije éesta u projekto-
vanju 3eme kretanja mase (kvalitativna i kvantitativna) i
metal bilansu, iako kompjuterska primena nudi izrazitu
prednost s aspekta:

— metalurkih performansi {metal bilansa) alternativnih
kretanja mase koje mogu da se koriste u optimizaciji
resenja projekta ’

— o koliéini protoka u procesnim tokovima koji se mogu
koristiti za odredivanje veli¢ine pumpe i cevi.

Kompjuterska kontrola je kori3¢ena sa-
mo za jednostavne ciljeve, 5to odudara od stvarnih
moguénosti koje pruzaju danasnji kompjuteri.

Zbog toga se postavlja pitanje:

—da li se prednosti, koje pruzaju kompjuterske primene,
mogu meriti sa naporom koji treba uloZiti?

— ako je to opravdano (korisno), zasto se onda ne ulaZe
napor da se kampjuteri primene?

U mnogim sluajevima je odgovor na prvo pitanje
pozitivan. Postoji vide faktora koji utiéu da odgovor na
drugo pitanje bude negativan i to:

— nepoverenje u pouzdanost kompjuterske kontrole; vrio
brzo ¢e do¢i do promene, jer se stalno radi na
poboljfanju instrumenata, kompjutera i poznavanju
procesa

—drugi faktor je nedovoljan broj inZenjera koji poznaju
dobro tehnologiju pripreme mineralnih sirovina i nacin
na koji kompjuteri mogu da se uklju¢e u nastojanju da
se poboljsa tehnologija.

U toku 18. simpozijuma APCOM-—a na pet sesija su se
tretirali problemi pripreme mineralnih sirovina i to:

— usitnjavanje Analiza i projekat u industrijskom merilu
drobljenja i klasifikacije primenom komjuterske simula-
cije (A.Kavetsky i drugi); Projektovanje kruznog toka
drobljenja—centrifugalni mlin (A.L.Hilde).

— Kontrola procesa u flotaciji ugljia (S.K.Kawatra i drugi);
Automatizacija i kontrola velikog postrojenja za pripre-
mu uglja (T.S.Brown i drugi); Primena kompjutera u
koncentraciji bakra {Liu Fenggieo i drugi).

— Studija simulacije procesa pripreme mineralnif sirovina
i to: Ekonomska procena postrojenja za preradu uklju-
&ujuéi bilans metala i energije, veli¢inu postrojenja i
troskove i ukupni gotovinski promet (R.Spencer);
Simulacioni paket za pripremu mineralnih sirovina
(G.W.Cutting); Model metal bilansa u bakar—kobalt
hidrometalurikoj ekstrakciji (1.M. Johnson).

— Detaljnife studije o mlevenju i flotiranju u okviru ¢ega
je interesantno: Poboljianje planiranja u pripremi mi-
neralnih sirovina na osnovu geolodkih informacija lezis-
ta (H.D.Pereira i drugi); Interaktivni grafi¢ki procesni
analizator i simulator za mineralnu koncentraciju
(F.W.Hess i drugi); Nag&in utvrdivanja oslobadanja u
pripremi mineralnih sirovina (R.Blaise i drugi) i slino.

49



Kongresi i savetovanja, RG 3(23), str. 50—-652, 1984.

Posebne oblasti
U odvojenim sesijama je tretirana problematika:

—geohemija i geofizika: Geostatistika primenjena u crta-
nju preciznih gravitacionih karata (D. Thomas i drugi);
Evolucija litohemijskih podataka uranskih leZifta base-
na Athabasca (M. Mallinger).

— Mehanika stena u okviru &ega su podneti referati:
PLANIMET — sistem za pobolj3anje rudarskih projeka-
ta (J.Arcamone i dr.); Ispomoé kompjutera u programi-

. ranju miniranja na povriinskim kopovima (D.E. Scheck
i G.Mack); Primena dvodimenzionalnog elasti&nog mo-
dela konaé&nih elemanata za pracéenje ponasanja hodnika
u oblasti dirokog &ela u poviagenju posebno adaptiran
za ,,meke stene’’ (A.K.Isaac i drugi).

— Komjuterska tehnologija i to: Primene mikrokompjute-
ra za inZenjerske potrebe u rudnicima Norveske (K.Niel-
sen i dr.); Prenosivi instrumentarij za prikupljanje
podataka (T.5.McAuley); Razvoj automatskog sistema
informacija u rudarstvu (AMIS) u SAD (Bureau of
Mines, L.M.Kaas).

— Finansijska evaluacija i planiranfe: Graniéni sadrZaj 2a
dva minerala {(K.F.Lane i dr.) i.u odnosu na funkeiju
cilja (W. Schaap); Analiza interne stope vra¢anja kao
kriterijum za procenu investicija (M. M, Hajdasinski) ;
Planiranje kapitalnog ulaganja i proizvodnje na povrsins-
kim kopovima (P.M..Mason); Tehnolo3ko planiranje u
mineralnoj proizvodnji {N.E. Guernsey) i sl.

XV sednica grupe eksperata za koriséenje i pripre-
mu &wrstih goriva Komiteta za ugalj EEK, Zeneva

Komitet za ugalj Ewopske ekonomske komisije
{EEK) pri Ujedinjenim nacijama, Zeneva, odrzava svake
godine u Zenevi, u zgradi Ujedinjenih nacija, u mesecu
junu sastanak eksperata (predstavnika pojedinih zemalja
¢&lanica) za pripremu, preradu | kori3éenje &vrstih goriva.

Ove godine, sastanak je odran u vremenu od 18.do
22, juna,

Sastanku su prisustvovali predstavnici iz sledeéih
zemalja: SR Nemagke, Belgije, SAD, Finske, Francuske,
Madarske, Italije, Poljske, DR Nematke, Engleske, Jugo-
slavije, Cehoslovatke i SSSR. Pored toga, radu ovoga
skupa su prisustvovali po sluzbenoj duZnostipredstavnici
specijalnih—struénih institucija Ujedinjenih nacija | pred-
stavnici Medunarodne organizacije rada.

Nakon usvajanja dnevnog reda i izbora radnog pred-
sednistva (za predsednika je izabran M.W. Ruban, SSSR a
za potpredsednika M. Mignon, Belgija), predstavnik Ev-
ropske ekonomske komisije je upoznao prisutne sa aktiv-
nostima ove organizacije i sa zadacima kojima treba da se
bavi Grupa eksperata za koriséenje i pripremu &wrstth
goriva,

S obzirom da postoji neprestano poveéanje udela
ugljp kod potraZnje i opskrbe ‘energijom, ne samo u
regionu Evropske ekonomske komisije veé takode i u
drugim podru&jima sveta, vrlo je vaina multilateralna
saradnja u osnovnim postavkama Komiteta za ugalj. Ovaj
je doprineo realizaciji vise efikasnih reSenja kod ekonoms-
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kih i tehnidkih problema vezanih za proizvodnju, prodaju
i korid¢enje uglja na dréavnom i medudrZavnom stupnju.
Aktivnost Komiteta za ugalj je privukla paznju jednog
broja vlada koje nisu &lanice EEK—a. Impresionira dobra
saradnja izmedu Komiteta za ugalj i drugih organizacija
bilo vladinih, medudrzavnih ili drugih, ukljuéivo ILO,
CMEA, EEC, OECD, 1EA, 1SO, GATT i ICCP. Saradnja
tretira glavne ekonomske, tehni&ke i ekoloike problems
koji su vezani za razvoj industrije uglja.

Delatnost Evropske ekonomske komisije i njenih
eksperata u celini danas i njena aktivnost ubuduée
obuhvata: energiju, koncentraciju i integraciju radnih
programa i ekonomsku kooperaciju na Mediteranu u
svetlu zavrinog dokumenta Konferencije za bezbednost i
kooperaciju u Evropi. ’

Na XV sednici ove grupe eksperata rzamatrani su
shodno dnevnom redu, i dogovoreni:

— lzrada nove klasifikacije uglfa

Predstavnik Sekretarijata je izloZio odluks, koje je po
ovoj tematici doneo Komitet za ugalj na svojoj poslednjoj
sednici u septembru 1983, god. Zatim je prezentirao
preliminarnu verziju nove klasifikacije uglja koju su
pripremili eksperti SR Nemaé&ke i razmatranja i dopunske
sugestije pojedinih zemalja.

Na bazi obavljenih konsultacija zauzet je stav po
pitanju granica izmedu ugljeva srednjeg ranga i ugljeva
nizeg ranga. Ugljeve niZeg ranga treba da definiSe srednji
stepen refleksije vitrinita manji od 0,6 i gornja toplota
sagorevanja manja od 24 MJ/kg (radunato bez vlage i
pepela) tj. oko 5700 Kcal/kg.

Odluéeno je:

— da se odrzi februara ili marta 1985. god. u Zenevi peti
sastanak stru&njaka za izradu Kklasifikacije ugljs na
kome bi se predistio kona&ni tekst nove klasifikacije
imajuéi u vidu sve primedbe kompetentnih organizacija
iz pojedinih zemalja

—da se sadinjeni sistem kodifikacije smatra kao polazna
osnova za buduéi rad na izradi internacionalne klasifika-
cije uglja srednjeg i videg ranga.

Treéi simpozijum o gasifikaciji i likvefakeiji &vrstih
goriva

Sekretarijat je rezimirao odluke koje su po ovom
pitanju doneli Grupa eksperata i Komitet-za ugalj na
svojim poslednjim sednicama u 1983, ged. Istodobno je
saopitio da se do sada nije prijavila ni jedna zemlja da
organizuje Treéi simpozijum o gasifikaciji i likvefakciji
&vrstih goriva.

-

Grupa eksperata je predloZila:

—da delegati pojedinih zemalja nastave sa ispitivanjem
moguénosti organizovanja ovoga simpozijuma u svofim
zemljama i da obaveste Komitet za ugalj o postignutim
rezultatima do oktobra 1984, god. .

—da Komitet za ugal] organizuje ovaj simpozijum u
Zenevi u poslednjem kvartalu 1986, god, ukoliko se ni
jedna zemlja ne ponudi da bude domaéin simpozijuma.
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Nova tehnologife sagorevanja uglfa, ukljuéivo koriéenfe
me$avine ugalj—ulje, ugalj—voda, ugalj—metanol i meSavi-
na ugalj—voda—metanol

Vise zemalja je dostavilo svoje odgovore na upitnik
koji je pripremila Eviopska ekonomska zajednica po ovoj
teamatici. Razmotreni su podaci i dogovoreno je da se
zamole viade zemalja koje nisu jo3 dostavile svoje odgovo-
re da to uéine do 31. oktobra 1984, god., kao | da se
zamoli Ewvropska ekonomska zgjednica da, kad primi
odgovore svih zemalja, izradl zbirni izve$taj po ovoj
tematici.

Uticaf dimenzifa koksnih peéi na proces koksovanfa i na
kvalitet koksa

Struénjaci SR Nemacke su pripremili upitnik po ovoj
problematici. .

Problemi vezani za koriséenje lignita niskog ranga

Na XIV sednicl, juna 1983, god. zaduZeni su madarski
eksperti da sagine upitnik u kome bi bila obuhvaéena sva
problematika koriSéenja lignita niskog ranga. Madarski
struénjac su odliéno obavili ovaj posao i upitnik ée biti
posie izvrSenih dopuna poslat u sve zemije. .

Koriséenje uglfa | &vrstog goriva, proizvedenog iz uglja, u
domadinstvima

Predstavnik Sekretarijata je upoznao eksperte 0 radu
za viade EEK zemalja o problemima okoline, a u vezi sa
dale koseznimim zagadivanjem vazduha, .

Uklanjanje sumpora iz uglja

Predstavnik francuske viade je prikazao predlog upit-
nika koji su izradili struénjaci iz Francuske po ovoj
problematici. (Dokument: Coal/GE3/R69/ prilog 1).Sov-
jetski ekspert je predioZio da se ovim upitnikom obuhvate
svi uglievi za proizvodnju koksa i za proizvodnju elektri¢-
ne energije. Predstavnik odeljenja za zaltitu Zivotne
sredine EEK je naglasio da u odgovorima na upitnik treba
prezentirati srednje vrednosti od izmerenih | dati srednje
vrednosti od statistiGkih podataka.

Simpozijum o koriéenju otpadaka iz procesa otko-
pavanja i pripreme uglja

Sekretarijat je obavestio skup eksperata da je u
Tatabanji, Madarska, odran u oktobru 1983, god. simpo-

zijum o koris¢enju otpadaka iz procesa otkopavanja i
pripreme uglja,

Grupa eksperata je odluéila da u vezi sa problemati-
kom, tretiranom na ovom simpozijumu, | donetih zaklju-
&aka u kljué&i u svoj program sledece:

Aneks |

— fzradu spiska parametara koji karakteriu osobine jalo-
vine iz uglja, dobijene otkopavanjem i &iséenjem (pri-
premom) uglla, kao | metode pomoéu kofih se odreduju
ovi parametri. .

— IstraZivanja | razvo] u domenu pripreme lignita i
proizvodnje briketa.

Aneks 11

— fzmenu Iskustava o modernoj tehnologiji koja se odnosi
na smanjenje sadr2aja vlage u procesu pripreme sitnih
klasa i mulja. .

— Metodologiju za ekonomsku analizu koja tretira zame-
nu konvencionalnog rovnog materijala rudarskim otpa-
cima i njegovim poluproizvodima

—Seminar o kori3¢enju goriva, niske toplotne vrednosti,
odrzan u Moskvi od 24. do, 28. oktobra 1983, god,

— Zapoleti su radovi na medunarodnim zajedni&kim
istraZivanjima tehnologija za goriva niske toplotne
vrednosti. . :

— lzvrini sekretar EEK je doneo specijaine odluke o
kompetencijama odsljenja za energetiku u domenu
koriSéenja &vrstih goriva niske toplotne vrednosti. .

— Peta sednica Grupe eksperata 2a povréinsko otkopava-
nje odrZate se u Bindo3u, Madarska od 8, do 11.
oktobra 1984.god.

— Francuska vlada je pozvala grupu eksperata na studijsko
putovanje po Francuskoj povodom 80, sednice Komite-
ta zaugalj EEK (1—4, oktobra 1984.god.). . .

— Predstavnik Engleske je pozvao eksperte na Simpozijum
po pitanju odvodenja, tretiranja i kori3éenja otpadaka
koji nastaju kod eksploatacije uglja. .

— Deseti medunarodni kongres za pripremu uglja odr2ade
se u Edmontonu, Kanada u avugstu 1986.god. .

dipl.inZ, Mira Mitrovié
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| — Iskustva u svety pri tretiranju ruda olova i cinka postupkom flotacije

OpsStiosvrt

Jednom serijom &lanaka autor je Zeleo da postupnom
cbradom i prikazom pripreme ruda obojenih metala u
svetskoj praksi prui svoj doprinos svecbuhvatnijem upoz-
navanju nafe &ire struéne javnosti sa dostignuéima i
problemima sa kojima se pogoni u svetu susreu pri
tretiranju sirovina znaajnih metala kao $to su: bakar,
olovo, cink, molibden, bizmut, zlato, srebro i dr. Do sada
su objavljeni sledeéi radovi iz ovog opusa:

— ,.Tehnologija dobijanja molibdena iz porfirskih ruda
bakra®’, —. Rudarski glasnik br. 1,.1983,, str. od 21 do
27.

— ,,Reagensni rezim flotacije ruda bakra i bakro-cinkovih
ruda u inostranim postrojenjima‘’, Rudarski glasnik br.
4,1983.god.

— ,,Predvifanja moguénosti unapredenja tehnologije pro-
izvodnje bakra u svetu”, | deo pod nazivom: ,,Metodologi-
ja procenjivanja perspektivnosti tehnoloskih unaprede-
nja u proizvodnji bakra’’ i Il deo pod nazivom:
. Tehnoloska predvidanja’’, Rudarski glasnik br. 2,
1984, god.

Ovaj i slede¢i &lanak tretiraju sloZenu problematiku
pripreme ruda olova i cinka,a zatim ruda bakra i cinka
zajedno sa kompleksnim rudama bakra, olova i cinka.
Pored razmatranija teorijsko-praktiéne problematike pruza
se i kraéi prikaz nekog od svetskih postrojenja sa
osnovnim podacima o samom procesu, problematici i
tehnologkim rezultatima.

Mineralo$ke i tehnoloske karakteristike ruda

. Tretiranje ruda koje u sebi sadrZe ekonomski intere-
santne kolid¢ine olova, bakra i cinka u praksi flotacije
predstavija najkomplikovaniji problem, Mineralogija veti-
ne ovih ruda je kompleksni sastav fino dispergovanog i
sraslog halkopirita, galenita i sfalerita u jalovinskom delu
koji se pretezno sastoji od pirita (&esto i 80—90%), kvarca
i karbonata. Ovakve masivne sulfidne rude, vulkano-se-
dimentnog porekla, su znad&ajni izvori srebra i zlata.

Pri tretiranju ovih ruda flotacija je postupak koji se
jedino moZe primeniti. Veéina problema koji pri tom
nastaju odnosi se uglavnom na mineralni sastav. Upravo
usled  izuzetno fine disaminencije i proZimanja minerala
neophodno je da se ruda usitni do malih razmera
krupnoée &estica, &esto i ispod 75 um. VaZan izuzetak u
ovome su bakrocinkova lezifta Dufault (Falconbridge,
Kanada). U. rudi ovih lezista sulfidi su krupnozrnasti u
kvarc-hloritkalcitnoj jalovini. Zbog toga se ruda primarno
usitnjava do 75% — 100 pm uz ostvarivanje optimainih
tehnolodkih rezultata. Kod tretiranja rude le2ista Kristine-
burg (Svedska) pri finoéi usitnjavanja od 80% — S0 um
ostvaruje se zadovoljavajuée oslobadanje &estica i bez
domeljavanja. U rudniku Bleikvassli u Norvedkoj adekvat-
no je primarno usitnjavanje do finoée od 80% — 240 um,
takode bez domeljavanja. Medutim, u kanadskom rudniku
New Brunswick neophodno je da se ruda nekih lokaliteta
usitnjava do 80% — 40 um. Optimaino iskoriséenje
minerata zahteva stepen otvaranja rudne mase do razmera

‘krupnoée od 10 do 25 um.Ovako izuzetno fino mlevenje,

sa normativom energije od 50 kWh/t i velika kontaktna
povréina é&estica, vodi ka visokoj potrodnji reagenasa,
intenzivnijem rastvaranju i prevodenju jona metala u
rastvor, o sniava selektivnost flotiranja uz veliku
naklonost ka povriinskoj oksidaciji Eestica minerala.

U veéini slutajeva proizvode se relativno niskokvali-
tetni koncentrati. Obiéno se kod ovih tipova ruda
ostvaruju sledeéi proseéni kvaliteti koncentrata:

Koncentrati Cu % Pb % Zn %

Koncentrat bakra 20-30 1-10 2-10
Koncentrat olova 0,8-5,0 35-65 2-20
Koncentrat cinka 0,3-2,0 0,4-4,0 . 45-65

Na rudniku New Brunswick ostvaruje se sledeéi obim
iskoriéenja:

bakra 40—-60%
olova 50-60% i
cinka 70-80%
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Posledica toga su prekomerno velike metalurske $arze
uz niske specifi¢ne kapacitete topionickih agregata, a
prateéi metali u koncentratu se ne plaéaju. Koncentrat se
direktno moZe prodavati topionici samo u sluéaju malih
rudnih leZista, s obzirom da njihov nivo proizvodnje ne
dozvoljava izgradnju sopstvenog metalurikog kompleksa.

Medutim, u Svedskoj, u metalurskom kompleksu Rénns-
kér—Boliden, otpaci se iz jedne faze prebacuju ili recirku-
li'u u drugu fazu procesa, tako da je obezbedeno
iskoridéenje svih prisutnih metala.

Kompleksne Cu~Pb—2Zn rude obezbeduju 15% svets-
ke proizvodnje i u njima se momentalno nalazi 7,5%
svetskih rezervi bakra. U.ovim rudama ima vide cinka od
bakra. Prose&an sadrZaj metala u rudi, koja se sada u svetu
otkopava, je 0,3—3% Cu, od 0,3—3% Pb, 0,2—10% 2Zn,
3-100 g/t srebrai 0—1 g/t zlata.

Kolektivni Pb—Zn koncentrati se danas u svetu
dobijaju iz tezidta koja se po svojoj prirodi i mineralnom
sastavu razlikuju od kompleksnih Cu—Pb—Zn leZidta. Oni
&esto nose fino disaminirajuée previake galenita i sfalerita
sa promenljivim koli¢inama pirita. Nosilac orudnjenja su
razli¢ite stene uglavnom kreé&njak ili dolomit., Ovakav
naéin pojavljivanja korisnih minerala omoguéava pretkon-
centraciju izdrobljene rude putem tedkotekuéinskog razd-
vajanja tedkih od lakih stenskih frakcija. Takav je slugaj u
Meggenu u SR Nema¢&koj ili u MeZicama, Slovenija. U rudi
Meggena 85% mase rude predstavljeju sulfidi. Galenit i
sfalerit su intimno disaminirani u masi pirita. Jalovina je,
uglavnom, silikatna u vidu previaka u kreénjaku koja se
uspesno izdvaja u teskotekuéinskom ciklusu.

lako su galenit i sfalerit obi&no prisutni u ekonomié&-
nim koli¢inama, ima izuzetaka kao $to je leZiste u
jugoisto&nom Misuriju (SAD) u kome je galenit asociran
sa malom koli&¢inom cinka. Suprotan primer je cinkom
bogat region Appalachian Mountain, a otkopavanje se vrsi
u Tenesiju u Pensilvaniji, gde je proizvodnja olova
veoma mala. ’

Sadrzaj metala u rudi je obiéno 1—-5% Pb i 1—-10%
Zn. | pored &injenice da se ruda veoma fino melje {&esto
ispod 75 um), ostveruju se veoma visoki kvaliteti koncen-
trata i iskoriSéenja, jer nema potrebe za selekcijom bakra
od cinka. Karakteristi&ni kvaliteti koncentrata su:

Pb% 2n%
Koncentrat olova 56—70 2—- 7
Koncentrat cinka 1- 6 650—-60
~

Mada su galenit i sfalerit predominantni minerali,
mogu u znatnim kofi&inama da u rudi budu prisutni i
oksidni minerali kao §to su: ceruzit (PbCO3), anglezit

(PbSO4), marmatit [(Zn, Fe)S] i smitsonit {ZnCO3). U.

nekim leZistima, vrednost prateéih metala, takvih kao 3to
su srebro, kadmijum, zlato i bizmut, je skoro jednaka
vrednosti prisutnog olova i cinka, Olovo—cinkove rude su
veiiki izvori srebra i kadmijuma.
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Flotiranje Pb—2Zn ruda

Kod izdvajanja galenita od sulfida cinka primenjuje se
nekoliko procesa. Medutim, naj$iru primenu je dobila
metoda dvostepene selektivne flotacije. U prvom stepenu
su deprimirani minerali cinka i gvoZda omogudavajuéi
flotaciju galenita. U.drugom stgpenu flotacije obavlja se
aktiviranje i flotiranje minerala cinka.

Sfalerit i, u manjoj meri, pirit aktiviraju se jonima
teskih metala u rastvoru, koji zamenjuju metalni cink na
powvriini minerala putem procesa jonske zamene, tj:

Zn + Cu™ = Cu + Zntt (1)

Aktivirana povriina je sposobna da adsorbuje ksantat
uz obrazovanje vrio nerastvornog ksantogenata teskog
metala uz hidrofobizaciju povriine. Cisti sfalerit nije
dovoljno hidrofoban u rastvorima ksantata, s obzirom da
cinkksantat poseduje relativno visoku rastvorljivost, te se
na povrini minerala ne moZe stvoriti stabilna previaka.

Joni teskih metala su &esto prisutni u pulpi, posebno
ako je ruda blago oksidirana. Dodatkom kreéa ili kalcini-
rane sode joni teskih metala se mogu istaloZiti kao
relativno nerastvorene bazne soli. Ovim se do odredene
mere moze ,deaktivirati’ sfalerit. Alkalija se obiéno
dodaje u mlinove, a takode i u kondicioner za vreme
ciklusa flotacije olova., Upravo u ciklusima mievenja se
ostvaruje prevodenje jona metala u rastvor. . .

Flotacija olova se obi¢no ostvaruje u opsegu pH
sredine od 9 do 11. Kreé&, s obzirom da je jeftin, ¢esto se
koristi za regulaciju alkali&nosti. Kreé&, takode, deluje jako
deprimirajuée na pirit, ali do izvesne mere moZe deprimi-
rati i gatenit. Kalcinirana soda ima prednost u odnosu na
kre&, posebno kod ruda sa niskim sadrZajem pirita. U
postrojenju Cyprus Anvil (Kanada) su ostvarena znatna
poboljsanja tehnoloskih rezultata kada je kre¢ zamenjen
kalciniranom sodom (7).

Deprimatori pri flotiranju Pb~2n ruda

Efikasnost alkalija kao deaktivatora sfalerita zavisi od
koncentracije jona te$kih metala u rastvoru, a taloZe se u
vidu baznih soli. lako su ove soli krajnje nerastvorne,
mogu biti izvori metali&nih jona koji obavljaju aktivaciju
sfalerita. U.najveéem broju slutajeva je zbog toga neop-
hodno da se koriste i drugi deprimatori. Najsiru primenu
na$ao je natrijum cijanid (do 0,15 kg/t) i sulfat cinka (do
0,2 kg/t) i to pojedinaéno ili u medusobnim kombinacija-
ma. Ovi se reagensi obiéno dodaju u ciklus mievenja, a
takode i u ciklus flotacije olova. Njikovo delovanje i
efikasnost zavise wrlo mnogo od alkaliénosti pulpe.
Mehanizam delovanja cijanida kao deprimatora zavisi od
koncentracije cijancgenjona u rastvoru, a ova dalje zavisi
od koncentracije hidroksiljona. U.rastvoru natrijum-cija-
nid hidrolizuje do cijanovodoniéne kiseline po jednadini:

NaCN + H,0 = NaOH + HCN (2)
koja dalje disocira
HCN = H* + CN— (3)
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Konstanta disocijacije po jedna&ini (3) je krajnje
niska u poredenju sa konstantom po jednagini (2), tako
da povetanje alkalinosti snizava koli¢inu slobodne HCN,
ali poveéava koncetraciju CN— jona. NajvaZnija funkcija
alkalije je da kontroli%e koncentraciju cijanogenjona koji
dalje rastvaraju jone teskih metala. Na primer, kod cutt
jona formira se kupro-cijanid:

3CN— + Cutt >{Cu(CN) T~ +1/2 CaN3 {4)

Nezavisno od reakcija sa jonima metala u rastvoru,
cijanid moze da desorbuje bakar sa povriine ve¢ aktivira-
nog sfalerita i moZe da reaguje sa ksantogenatom stvaraju-
éi rastvorne komplekse, spredavajuéi time adsorpciju
ksantata na povrdini minerala. Sto je veéa rastvorijivost
ksantogenata metala u cijanidu, manja je stabilnost
vezivanja ksantata na powriini minerala dotiénog metala.
Dokazano je (8) da ksantati olova imaju veoma nisku
rastvorljivost u cijanidu, ksantati bakra su znatno rastvor-
ljivi, dok ksantati cinka i gvo2da imaju visoku rastvor-
ljivost, Na ovaj-nagin pirit je deprimiran sfaleritom, a
cijanid je uopite poznati depresant, gde je kalcinirana soda
regulator alkalinosti sredine, a pirit je prisutan u znatnoj
koligini.

Efikasnost deprimatora zavisi, takode, od koncentra-
cije i selektiviteta kolektora. Ksantati su na$li najsiru
primenu pri flotiranju olovo-cinkovih ruda. Sto Je duzi
ugljovodoni&ni lanac ksantata, vea je postojanost ksanto-
genata metala u cijanidnom rastvoru. Zbog toga su
potrebne veée koncentracije cijanida, da bi se obavila
deprimacija minerala dotiénog metala. Ako je galenit lako
flotabilan, moZe koristiti kalijum ili natrijum-etil-ksantat
zajedno sa blagim penu$a&em kao $to je metil-izobutil-kar-
binol. Ukoliko je galenit zaprijan i neophodna veta
koliina kre&a, za deprimaciju, neophodan je ja&i kolek-
tor kao 5to je natrijum-izopropil ksantat.

Jaki kolektori, kao 3to je amil-ksantat, mogu se
koristiti ako je sfalerit &ist i hidrofilan, 5to je sludaj u
postrojenju Nanisivik u Kanadi(9). Pri tretiranju ove rude
ne treba da se koriste deprimatori. Medutim, deprimatori
su neophodni kada je znatnije oksidiran galenit i sporo
flotira, Ovo je slu&aj u postrojenju Mogul u irskoj(10).

Leziste Mogul se sastoji od masivno-mikrokristalnih
sulfida, koji sadrie 80% pirita u kreénjaku i dolomitu.
Rovna ruda u postrojenju sadrzi oko 2,5% Pb,a 6,.3% Zn.
Upravo zbog visoke proporcije oksidiranih minerala olova
u rudi, iskoridéenje olova se ostvaruje oko 60%, dok se
iskoriséenje cinka kreée iznad 85%. Neophodno je &etvo-
rostruko pre&iséavanje da bi se obezbedio kvalitet koncen-
trata olova sa 55% Pb i 2,6% cinka. Osnovna flotacija
olova se obavija pri pH sredini od 9,7. Ovde su sfalerit i
pirit deprimirani cijanidom i kre¢om.

fako se cijanidi Siroko koriste i poseduju visok stepen
selektivnosti, oni, ipak, imaju i odredene nedostatke. Na
prvom mestu treba istaéi njihovu veliku toksi&énost, pa se
kao takvi koriste uz veliku paznju. Cijanidi su dalje skupi i
deprimiraju i rastvaraju samorodno zlato i srebro, sniZava-
juéi time stepen iskoriséenja ovih metala u peni flotaci-
Jje.

Dok mnoga postrojenja veoma uspe$no rade samo uz
korid¢enje cijanida kao deprimatora, u nekim postrojenji-

ma se koriste i dodatni deprimatori, kao $to je cink—sul-
fat, &ime se zajedno sa cijanidom obezbeduje zadovoljava-
juée deprimiranje sfalerita. Ako su joni bakra, ili joni
drugih teskih metala, prisutni u pulpi, uvodenje jona cinka
moZe da onemogudi deponovanje jona bakra na povriini
sfalerita shodno jednadini reakcije (1) gledajuéi ulevo.
Medutim, druge mnogo kompleksnije reakcije se delavaju
prilikom deprimiranja, a usvaja se da cijanid reaguje sa
cink—sulfatom stvarajuéi cink—cijanid, koji je relativno
nerastvoran i taloZi se na povrsini sfalerita Eineéi njegovu
povriinu hidrofilnom, $to spredawa adsorbciju kolektora:

ZnSO4 + 2NaCN = Zn {CN) 3 + Na;SO4 (5)

U alkaliénoj pulpi se takode formira cink-hidroksid,
koji adsorbuje jone bakra. Hidroksid cinka se taloi na
povrdini sfalerita spre&avajuéi adsorpciju kolektora. Otuda
primena sulfata cinka sniZava potro3nju cijanida (obi&no i
ispod 0,1 kg/t), pa mnoga postrojenja u SAD ostvaruju
deprimiranje sfalerita samo primenom sulfata cinka.

Reaktiviranje sfalerita

Nakon flotadje galenita jalovina se obi¢no tretira sa
0,3—1 kg/t sulfata bakra. Ovim se, prema jednaé&ini (1),
reaktivira povriina minerala cinka, na koju se sada
adsorbuje kolektor. Kre¢ (06-—2 kg/t) se koristi za
deprimiranje pirita, pri &emu ovaj regulator, pri pH
vrednosti sredine od 10 do 12, ne ispoljava deprimatorsko
delovanje prema aktiviranim mineralima cinka. U. ovim
ciklusima flotiranja najsiru primenu na3ao je izopropil
ksantat mada se etil, izobutil- i amil-ksantati takode
primenjuju, &esto u kombinaciji sa ditiofosfatima (aero-

flotima) u zavisnosti od uslova prakse. Buduéi da se

aktivirani sfalerit sliéno pona3a pri flotiranju kao i
halkopirit, &esto se kao kolektor primenjuje i tionokarba-
mat, kao §to je Z—200, koji u odnosu na pirit ispoljava
zapaZeno selektivno dejstvo.

Kada se koristi sulfat bakra kao aktivator, a gde se
kao kolektor koriste ksantati, neophodna je dobra kontro-
la doziranja reagenasa, jer ksantati lako reaguju sa jonima
bakra, &ime se remeti kolektorsko delovanje ksantata.
Idealno je kad se minerali sa aktivatorom tretiraju
{kondicioniraju) posebno, tako da kada pulpa ulazi u
kondicioner, u kome se dozira kolektor, preostali sadr2aj
slobodnih jona bakra u rastvoru bude minimalan,

| pored &injenice da s8 aktivacija najbrZe odvija u
kiseloj ili neutralnoj sredini, u praksi se ona obavija u
alkali&énoj sredini &ime se spredava aktivecija pirita, Pri
tom je neophodno da se obezbedi vreme uslovaljavanja od
10—15 min, &ime se stvaraju uslovi potpunog delovanja
reagensa aktivatora, Ovo proistie iz ¢injenice da alkalija
talo i sulfat bakra kao bazna jedinjenja, koja su dovoljno
rastvorna i predstavijaju izvor jona bakra neophodnih za
odvijanje reakcije aktivacije.

Praksa prerade rude u postrofenju Sullivan
Postrojenje Sullivan, Cominco Co. u .Britanskoj Ko-
lumbiji {Kanada), radi po veoma interesantnoj tehnolo3-

koj $ami u koju su ukljuéeni ciklusi uklanjanja cinka iz
koncentrata olova i olova iz koncentrata cinka. LeZi5te se
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nalazi u izmenjenim argilo-kvarcitima. Rudna tela su
masivna leZista koja se sastoje od sitnozrnih meZavina
sulfida ponekad proZetih prvobitnom stenom. Ekonomski
su najvaZniji minerali galenit i marmatit (7 + ZnS : FeS),
dok je gvoZde, uglavnom, prisutno u vidu pirhotina, a u
manjim koli¢inama u vidu pirita. Srebro je, uglavnom,
asocirano sa galenitom i predstavlja zna&ajan nusprodukt.

Na slici 1 je prikazana tehnoloska 3ema Sullivan
postrojenja. Nakon primarnog mievenja do finote 56% —
74 um, uz dodatak cijanida, ksantata i kreéa, ruda se
uvodi u samostalnu flotacijsku éeliju, kojoj se dodaje
mesavina MIBC i borovog ulja. Pri pH vrednosti sredine od
8,5 izdvgaju se u vecoj ¢éeliji krupnije &estice galenita.
Osnovni koncentrat ovog ciklusa se jednom preéiséava.
Koncentrat sa oko 65% olova koristi se kao tesko-tekuéin-
sko sredstvo u ciklusu pretkoncentracije pre mlevenja

Jalovina flotacije krupnog galenita se u narednom
ciklusu melje do finoée 87% — 74 um. Produkt mlevenja
se kondicionira uz dodatak natrijum-izepropil-ksantata,
cijanida i MIBC, nakon Eega se uvodi u osnovno flotiranje
pri pH od 9,5. Naredno dodavanje cijanida i ksantata vrsi
sé na poéetku kontrolne flotacije olova u kome se izdvaja
kontrolni koncentrat koji se vraéa u sekundarno mlevenje.
Osnovni koncentrat olova se vise puta pretiséava, a
meduproizvodi predistada se domeljavagju i vraéaju na
potetak osnovnog flotiranja olova. Alkaliénost u predista-
¢ima se odrzava pri vrednosti pH 10, a koncentrat prvog
predistaa se podvrgava daljem pregidéavanju pri pH =
10,5 kad se dobija koncentrat olova sa 10—14% Zn.

Poslednji ciklus flotacije olova je uklanjanje cinka iz

preéidéenog koncentrata olova. Pasle aktiviranja minerala
cinka sulfatom bakra, galenit se deprimira podizanjem
vrednosti pH sredine do 11,0 dodatkom kre¢a., Kod toga
se vodenom parom pulpa zagreva do temperature od 30
do 409C. Osnovni koncentrat flotacije otcinkovanja
jednom predisti u prvih pet éelija flotadjskog reda, a otok
flotacije otcinkovanja predstavija kona&an koncentrat
olova sa sadrZajem 62% Pb i 4,5% Zn.

Otok kontrolne flotacije olova kondicionira se sa 0,7
kg/t sulfata bakra pre nego §to se uvede u ciklus osnovne
flotacije cinka. Samo flotiranje se odvija uz dodatak
ksantata, kre&a i penusaéa. Osnovno flotiranje se odvija
pri pH vrednosti od 10,6. Osnovni se koncentrat cinka

podvrgava domeljavanju nakon Eega se trostruko prediséa-
va. Meduproizvod prvog stepena predistavanja, sa 25—4%
Pb, vra¢a se na pocéetak sekundamog mlevenja doprinoseéi
boljem iskorid¢enju olova. Koncentrat prvog predistata se
dvostruko pregiséava. Krajnji koncentrat cinka se spaja sa
koncentratom iz ciklusa otcinkovanja koncentrata olova,
&ime se formira kona¢an koncentrat cinka sa 50% Zn i 4%
Pb.

Kolektivno—selektivna flotacija olova i cinka

Kolektivna flotacija minerala olova i cinka sa naknad-
nom selekcijom olova od cinka ima mnoge ekonomske
prednosti, Na prvom mestu prednost leZi u &injenici, da se
veé u prvoj fazi procesa izdvaja velika koli¢ina jalovine.
Medutim, u veéini slutajeva sfalerit je u kolektivnom
koncentratu prekriven filmom kolektora koji oteZava
naknadno deprimiranje sfalerita, Deprimacija ve¢ kolekti-
ranog sfalerita zahteva utrofak veéih kolidina deprimato-
ra, Ovo je posebno sluéaj, ako se kao aktivator sfalerita
koristi -sulfat bakra. Cijanid ¢ée reagovati preostalim
jonima bakra u rastvoru. Jedina mera koja se u pogonu,
koji koristi kolektivnu flotaciju, moZe preduzeti jeste, da
se doza kolektora moZe maksimalné da snizi. MeGutim,
ovo moZe da dovede do sniZenja iskori§éenja.

Kolektivna flotacija je usavriena i koristi se u postro-
jenju Zinkgruvan, jednom od najveéih 3vedskih rudnika
cinka(2)., Mlevenje rude u ovom postrojenju je autogeno, a
joni olova, koji se u toku mlevenja oslobadaju, aktiviraju
sfalerit do takvog stepena da se deaktivacija alkalijom
praktiéno u ovoj fazi ne odvija. U ovom postrojenju ciklus
flotiranja se sastoji od faze kolektivne flotacije i faze
selekcije olova. Svaka faza flotacije sastoji se od osnovnog,
kontrolnog flotiranja i preé&iséavanja. Galenit i sfalerit
flotiraju u..dozi od 0,12 kg/t kalijum—etil—ksantata bez
posebnog aktiviranja minerala olova i cinka. Posle pet
stepeni pre€iséavanja kolektivni koncentrat se kondicioni-
ra sa 0,6 kg/t ZnSO4 redi deprimiranja sfalerita, dok se
galenit flotira pri pH sredine 10 i uz kori$éenje kalijum—
etil—ksantata. Posle Jest stepeni pre&iséavanja, uz povre-
meno dodavanje ZnSO4, proizvede se koncentrat olova sa
65% Pb i koncentrat cinka sa 55% Zn,

Prof.in2.Gojko Hovanec
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PorudZbine se dostavljaju na adresu:
Rudarski institut, 11000 Beograd, Zmaj Jovina 21
ili Rudarski institut, 11081 Zemun, Batajni¢ki put 2




VELIKE MOGUCNOSTI MALE PUMPE

KAPACITET —25m?/h
PRITISAK — 40 m vod.stuba
| MASA SVEGA 30 kg —

TO SU KARAKTERISTIKE POTAPAJUCE PUMPE NIM

NIM se efikasno koristi za ispumpavanje neutralnih
voda pri probijanju vertikalnih okana u rudnicima,
za lokalno odvodnjavanje pri radovima na strmi-
nama i horizontalnim iskopavanjima, a takode pri
gradevinskim zemljanim radovima i na otvorenim
rudarskim kopovima. s

Pogon — aktivna pneumo—turbina
Radni pritisak vazduha do 5 ati
Potroinja vazduha do 6 m®/min
Gabariti pumpe — 490 x 330 x 450 mm

_—:— — ‘ ”l rrr—-
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T TECHMASHEXPORT

1ZVOZNIK: V/O TEHMASEKSPORT
Frima ,,Nasosma3” SSSR, 117330, Moskva, Mosfiljmovskaja ul., 35;
Teleks: 411068 TEHEX; 411228 TECEX; Telefon: 143—86—60, 143—-87,51




RAZNOVRSNOST OPTIMALNIH
TIPSKIH KARAKTERISTIKA

MNOGOSTEPENASTE W
SEKCIONE PUMPE SERIJE CNS

predvidene za pumpanje vode i drugih neagresivnih
tecnosti sli¢nog viskoziteta,

sa nominalnim dovodenjem od 38 do 300 m3 /h, pri-
tiskom od 33 do 600 m vod. stuba, i temperaturom
pumpane te&nosti ne veéom od + 1059C.

Pumpe CNS se kompletiraju sa:

—elketromotorima obi&ne izvedbe i obezbedenim od
eksplozije

— cevnim naglavcima

— ploéom osnove

— rezervnim delovima za garantni period.

™ TECHMASHEXPORT

IZVOZNIK: V/OTEHMASEKSPORT
Firma ,,Nasosma3§" SSSR, 117330, Moskva, Mosfiljmovskaja, 35,
Teleks: 411068 TEHEX; 412228 TECEX; Telefon: 143—86—60, 143—87-51




GodiSnjak o radu rudnika
uglja u 1983. godini
Cena knjige je 4.500,00.— &inara.

Zainteresovan! je mogu porugiti ili odmah uplatiti na radun 60805-607-8906
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika= dostaviti ta&nu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

- Knjiga se pre uplate ne dostavija!

Redakclja

PROIZVOBALL
OPREME

Dostavite nam prikaze Va3ih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviil 8ES- .
PLATNO u rubrici sNova oprema i nova tehnitka dostignuéa«.

-

c"lanak‘ treba da obuhvati najvise S5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adres.u:’
ﬂUDAﬂSKl INSTITUT

Redakclja sRudarskog glasnikae
Zemun, Batajnitki put br. 2.

: Rédakcl]a




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

RUDARSK]
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku ucestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku. -

Na kraju renika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktifan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

_

O-113 ’ 0-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagali$te, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

décharge (f) 4 chasse d’eau au avancement (m) du dépot

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MOABHUIAHHE OTBaAa

BLCOKOCMBIBHOI OTBaA

o114 O-117

odlagaliSte, klizanje odlagaliite, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépot (m) formé par I'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f) .

OTBAABHBIH OIOA3EHDL 9KCKaBaTOpHEUi (aG3eTHepHBUt) oTBaA
0115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliite, ckrenut ka

depot position; storage position faging the stockpile; facing the depot
position (f) du dépét fi e (f) vers de dépdt; face (f) vers
Kippstelle (f) remblai

OTBAABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHbI OTBaAa

Cena iznosi 300,00— dinara.



RADOMIR SIMIC
DUSAN MASOVIC
VLADIMIR PAYLOVIC

Rudarski institut — Beograd/Zemun
prof. dr Radomir Simic
ODVODNJAVANJE
POVASINSKIH dr Dusan Mrsovié
KOPOVA
mr Vladimir Pavlovié

ODVODNJAVANJE POVRSINSKIH KOPOVA

260 stranica, 230 slika, 16 tablica, 11 priloga, 76 lit.,
cena 800 dinara

BEOGRAD, 1984,

— odvodnjavanje PK u SFRJ — hidrologija — hidraulika — hidrologija lezista — u-
namika podzemnih voda — hidraulika bunara — metode reSavanja strujanja pod-
zemnih voda — analiza uslova za odvodnjavanje PK: hidrolo$kih-hidrografskih-hid-
rogecloskih-hidrodinamickih stabilnosti — sa apekta rudarske tehnologije —
sprecavanja infiltracije povr. voda u podzemlje — metode i sistemi odvodnja-
vanja — istrazenost leziSta i izbor sistema — izbor i dimenzionisanje objekata
za odvodnjavanje i zaStitu od povrSinskih i podzemnih voda — izbor optimalnog
nacina odvodnjavanja — tablice i obrasci za proracun i projektovanje —

NARUDZBENICA

Ovim neopozivo poru€ujem knjigu prof. dr Radomira Simiéa, dr Dusana MrSovica,
mr Vladimira Pavlovica

ODVODNJAVANJE POVRSINSKIH KOPOVA
po ceni od 800 dinara

........................ primeraka knjige u ukupnom iznosu od ....................... dinara koje
¢u po prijemu knjige uplatiti na Ziro racun izdavata 60805-607-8906 SDK Zemun,
RUDARSKI INSTITUT, Batajnicki put 2, 11080 Zemun.

(broj I. k. — adresa — )



ey Rudarski institut — Beograd/Zemun

prof. dr Mirko PeriSié
PRIMENJENA

GEOSTATISTIKA PRIMENJENA GEOSTATISTIKA sa PRIRUCNIKOM

764 stranice, 254 slike, 87 tablica, 16 grafikona, 97 lit.,
cena 1.000 dinara

526300 ANININY - RIGEEIY

— 8ta obuhvata obradun rezervi — teorija i doprinos elementarne statistike u
problemima mineralnih sirovina — \)ariogram i ostali osnovni pojmovi geostati-
stike — konstrukcija variograma — varijansa bloka i varijansa proSirenja (procene)
— krigovanje — postupak optimizacije procene — znaéajna svojstva krigovanja —
donoSenje odluke u svim fazama eksploatacije rudnika na osnovu selekcionisanja
leZista na rudu i jalovinu — korisni delovi teoretske osnove teorije regionalizo-
vane varijabile i njene primene — sferiéni model-de Wijsov mode] — linearni mo-
del — tabele elementarnog krigovanja — Serra grafovi za A i i kod krigovanja
panela NSM mreze — tabele iz elementarne statistike —

NARUDZBENICA

Ovim necpozivo poruujem knjigu prof. dr Mirka PeriSiéa PRIMENJENA GEOSTA-
TISTIKA sa PRIRUCNIKOM

po ceni od 1.000 dinara
........................ primeraka knjige u ukupnom iznosu od ........................ dinara koje
éu po prijemu knjige uplatiti na Ziro raun izdavata 60805-607-8906 SDK Zemun,

RUDARSKI INSTITUT, Batajnitki put 2, 11080 Zemun.

.......................................................................................................................................

........................................................................................................................................

(broj I. k. — adresa — )



w " RUDARSKI INSTITUT
I 2' BEOGRAD - ZEMUMN

- Batajni€ki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU RI

~ Na principu inZenjeringa, samostaino i u saradnjiusa domadim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORISKA. | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUGNIH 1 EKONOMSKO-TEHNIGKIH STUDIJA
— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me:-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek—
tonske | elektromasinske delatnosti i tehnicke zaStite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | 1ZBOR NAJPOVOLINWIH VARIJANTI
" KORISGENJEM SAVREMENIH METODA % MATEMATICKIH MODELA -

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

U okviru svoje izdavatke delatnostl Rudarski .institut izdaje - kvartalni
Sasopis:

HUDARSKI GLASNIK



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

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machme objects and technical protection

" — CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TEGHNOLOG[CAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

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

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

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

The Institute of Mines editorial actlvities Include the quarterly periodical.

RUDARSKI GLASNIK



-

@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucni i strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni vl praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignucal u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| 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 results

applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the

world

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY.

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
BGF MINING

Beograd'— Zemun, Batajniéki put br. 2

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