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Struéni rad

SNIMANJE | ANALIZA VREMENSKIH | KAPACITATIVNIH
PARAMETARA RADA BTO SISTEMA KAO OSNOVA ZA NJIHOVO
RACIONALNO KORISCENJE

{sa 1 slikom)

Mrinz.Dragoljub Cirié

Cilj je da se ukaZe na vaZnost pracenja rada i analize ostvarenih parametara
rada BTO sistema u odredenim vremenskim intervalima, kao i da se prikaZe nacin
snimanyja i analize vremenskih i kapacitativnih parametara obraden na konkretnom

slucaju.

Uvod

S obzirom da se u nasoj zemlji nalazi u radu
preko dvadeset BTO sistema, razli¢itog sastava i
strukture, lako je shvatiti potrebu da se oni 5to
racionalnije iskoriste. Da bi se moglo utvrditi $ta se
ostvaruje i 5ta je moguce ostvariti sa ve¢ odabranim
BTO sistemom za konkretne uslove neophodno je,
u odredenim vremenskim intervalima, kao i kod
promene uslova rada, vrsiti snimanje i analizu
vremenskih i kapacitativnih parametara rada BTO
sistema. Vaznost snimanja i analize ovih parameta-
ra mozZe se sagledati, 5ta znaci, kada se utvrde
uzroci loSeg koriS¢enja sistema te na osnovu toga
daju predlozi i resenja, da se vremensko i kapacita-
tivno iskoris¢enje sistema BTO na kome su vriena
istraZivanja poveca makar za 5% u odnosu na
ostvarene rezultate. Sema sistema na kome su
vréena snimanja prikazana je na slici 1. Teorijski
tasovni kapaciteti elemenata sistema su iznosili:
bagera 1690 m® r.m/h, transportnih traka 2300
m’r.m/h i odlagaga 2500 m®r.m/h. Materijal koji
je otkopavan izrazito je glinovit i sklon komada-
nju, a vrednost specificnog otpora kopanja se
kretala od 600—1100 N/cm’. Makrotehnoloski
parametri su odredeni u tehni€kom projektu otko-
pavanja otkrivke, dok su mikrotehnoloike odredi-

vali rukovaoci bagera prema svom nahodenju.
Snimanje je vrseno neprekidno u trajanju 55
kalendarskih dana, a u periodu od oktobra do
decembra. Snimanje je organizovao Rudarski insti-
tut — Beograd, kao i sacinio elaborat o snimanju i
analizi vremenskih i kapacitativnih parametara
sistena BTO na kome su vriena istrazivanja. Ovde
¢e se dati skraceno program po kome su vriena
snimanja i analize, ostvareni rezultati, analiza
ostvarenih rezultata, kao i predlog mera i resenja
za racionalno koriéenje BTO sistema na kome su
vriena istrazivanja.

Opis programa

Program po kome su vriena snimanja i analiza
vremenskih i kapacitativnih parametara sastoje se
iz sledec¢ih delova:

|— uslovi rada u kojima je postavljen 3TO sistem
I1— stanje u kome se nalazi BTO sistem
11— opazanja i merenja
I'V— prealed ostvarenih rezultata
V/— analiza dobijenih rezultata
VI— predlozi mera i reSenja za racionalno koriiée-
nje BTO sistema
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U pojedinim delovima programa obradivano je
sledeée:

Prvi deo

— Interpretacija rudarsko—geolo$kih uslova

~ Obrada i provera geotehni¢kih i
geomehaniékih parametara

— Prikaz makrotehnologije

— Prikaz mikrotehnologije

Drugi deo

— Prikaz konfiguracije BTO sistema

— Prikaz stanja u kome se nalaze elementi sistema

— Obrada tehnolo3kih modela pojedinih elemenata
sistema

— Provera vitalnih tehni&kih i konstruktivnih para-
metara elemenata sistema

Treéi deo

— Registrovanje svih dogadaja u toku snimanja

— OpaZanje linije toka materijala

— Merenje koli¢ina protoka materijala

— OpaZanje kinematskih i konstruktivnih osobina
— Praéenje organizacionih i ljudskih faktora

Ostvareni rezuitati

Raspored kalendarskog fonda vremena
Kalendarski fond vremena
Ukupno vreme bagerovanja (zg)
— Gisto vreme bagerovanja
— vreme izrade planuma
bagerom
~— vreme transporta u bloku

Pustanje u rad sistama ( %)

Tehnoloski zastoji (ty)

— &iséenje

— transport na etaZi

— uklapanje bagera sa
samohodnom trakom

— uklapanje sam. trake sa
pokretnim kolicima

— preme$tanje kabla

— izrada planuma buldozerom

Cetvrti deo

— Raspored kalendarskog fonda vremena

— Pregled favijanja, ukupne duZine trajanja i broja
zastoja za svaki element sistema i ceo sistem

— Pregled javljanja ukupnog broja zastoja, ukup-
nog vremena pogona i ukupnih vremena za
otklanjanje zastoja zbog kvarova po elementima
sistema i za ceo sistem

— Pregled stajanja osnovnih elemenata sistema
BTO prouzrokovanih jedan od drugog

— Ostvareni nivo pouzdanosti elemenata sistema
BTO i celog sistema

— Prikaz ostvarenih kapacitativnih parametara

Peti deo

— Analiza ostvarenih vremenskih parametara
— Analiza ostvarenih kapacitativnih parametara

Sesti deo

— Utvrdivanje grupe zastoja

— Grupa mera za odrZavanje i pode3avanje opreme
- Grupa tehnolo3kih mera

— Grupa organizacionih mera

Pored opisanog programa, u fazi pripreme za
snimanje i analizu vremenskih | kapacitativnih
parametara BTO sistema sadinjeni su plan i organi-
Zacija snimanja i izvriena je obuka ljudstva,

78720’ = 1312h 100%
28774’ = 479 56h 36,5%
23915’ = 398,58h 30,3%
4099'= 68,31h 5,2%
760'= 12,66h 0,96%
77’=  1,16h 0,09%
2602'= 43,36h 3,3%
278'= 463h 0,35%
135'=  2,25h 0,17%
264'= 44h 0,33%
416'= 6,03h 0,52%
117'= 1,06h 0,14%
283'= 4,71h 0,35%
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— transport samohodne trake
— transport pokretnih kolica

Planirani servisi i pregledi (t3)

Otklanjanje zastoja zbog
smetnji (1)

— 2aglave zbog komada
— beZanje trake

— elektro kvar

— madinski kvar

— havarija

— opravke

— ispadanje kozli¢a

— regulisanje trake

- vulkanizacija

— podmazivanje

— proklizavanje

— kidanje trake

Organizacioni i ostali

zastoji (to,)

- 2astoji zbog dolaska i
odlaska na posao (tf )

-- zastoji zbog klimatskih
uslova {tz«)

- prekidi zbog elektri&ne
energife

Pregled javijanja zastoja, ukupne duZine trajanja
zastoja i brofa javijanja zastoja za svaki element

1032'= 17,200
77'= 1.28h
960’ = 16h

34737’ = 579,95h

2304'= 38,40h
493'= 821b
7542'= 125,7h
3124'= 52,06h
16995' = 283,25h
368'= 6,13h
752'= 1253h
1132'= 18,86h
1674'= 27,90h
205'= 341h
197'=  3,28h
11'=  0,18h

11510'= 1918h
6448'= 197,46h
3337'= 50,61h

2025°'= 33,75h

131%
0,09%

21%

44,2%
2,9%
0,62%
9,58%
3,86%

21,58%
0,46%
0,95%
1,43%
2,12%
0,26%
0,256%

001%

14,62%

8,19%
3,85%
2,57%

Ovaj qt:egled je prikazan u tablici 1.

sisterna i ceo sistem Teblica 1
Red. Naziv Vrsta zastoja Broj Ukupna Maksim. Minim, Srednja
broj elemenata jav- duina vred- vred- vrednost

sistema ljanja traj. nost nost
(N) {min) {min) {min) {min)
1 2 3 4 5 6 7 8
)]
1. Bager Cittenje 9 278 80 10 308
Zaglave:
~ levak 1 4 47 27 5 11,7
— levak 2 61 494 55 1 8,0
—levak 3 2 28 20 8 14
BeZanjo troke 6 92
Transport bagera u bloku 160 © 760 40 1 4,76
Transport bagera na etaZi 1 1356 135 136 136
Uklapanje sa samoh. trakom 15 264 45 7 1756
Preme3tanje kabla 2 92 52 40 46
Elektro kvar 69 3494 480 . 1 59,2
Masinski kvar 21 866 126 1 412
Opravka (bez servisa) 7 368 106 30 625
Podmazivanje ] 186 96 12 37
Havarije 28 10.060 4485 356 369,2
Izrada planuma buldozerom 7 283 63 25 404
Servis 2 9860 480 480 480
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1 2 -3 4 5 6 7 8
2, . Samoho- Zaglave:
dna — levak 1 2 16 14 2 8
traka — levak 2 7 90 35 5 128
—levak 3 2 39 31 8 195
Bezanje trake 41 355 40 1 86
Transport 6 1032 480 2- 172
Uklapanje sa bagerom i
.. pretovar kolima 12 416 110 2 345
Premaestanje kabla 2 26" 16 10 125
Elektro kvar 26 1289 418 1 495
Masinski kvar 7 1469 1230 10 2098
Havarije i opravka 156 69356 4800 216 . 320
3. Preto- Zaglave 17 247 40 2 145
varna Transport 6 77 30 ] 128
kolica Elektro kvar 9 212 30 10 235
Masinski kvar 4 456 165 42 114"
4. . TrakalXc Zaglave 19 584 116 2., 30,7
Regulisanje trake 35 497 66 2 142
Ispadanje kozli¢a 26 621 170 ] 238
Vulkanizacija 4 12656 420 160 313,7
Elektro kvar 34 1823 240 5 636
. Masinski kvar 4 223 100 30 65,7
5. . Traka XXIil Zaglava 7 68 93 2 225
Kidanje trake 1 11 11 1 1
Regulisanje trake 6 487 326 . 2 81,1
Ispadanje kozlita 3 50 26 6 168
Vulkanizacija 2 419 340 79 2095
Elektro kvar 12 654 420 - 2 64,5
6. . Trakallla Zaglava 2 33 28 6 165
Ispadanfe kozliéa 4 7 175
7. Traka IXb Zaglava 17 515 66 b 30,2
Regulisanje trake 6 76 25 5 125
8. Traka XXII Regulisanje trake 6 73 30 6 146
: Ispadanje kozliéa 2 1 6 5 55
Elektro kvar 3 60 256 15 20 -
Proklizavanje trake 8 197 60 4 245
Podmazivanje 1 20 20 20 20
Susenje trake 2 87 65 30 435
9, Odlagaé Zaglava 3 83 43 b 1786
Regulisanje trake 4 46 16 6 15
Elektro kvar 1 10 10 10 10
Masinski kver 1 110 110 110 110
Za sistem
Prekid el. energije : 64 2025 308 2 318

Zastoj zbog nevremena 18 2852 480 - 186 164
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Pregled javijanja ukupnog broja zastoja, ukupnog vremena pogona i ukupnih vremena za otklanjanje zastoja zbog

kvarova po elementima sistema i za ceo sistem

Ukupno vreme Ukupno vreme Srednje vreme Srednje vreme
pogona zastoja rada stajanja
Naziv elemenata Broj Minuti  Casovi Minuti Casovi Minuti  Casovi  Minuti  Casovi
. zastoja
Bager 389 314563 5242 15634 2605 80,85 134 40,1 0,669
Samohodna traka 120 31453 ° 524,2 10.193 1698 262,1 436 849 1415
Pretovarna kolica 36 31453 5242 992 16,5 8736 1456 275 0,459
Traka IXC 122 31453 5242 5,003 833 2578 429 410 0,682
Traka XXI1I 31 31.453 524,2 1.779 296 10146 1691 573 0,956
Traka 1118 6 31453 5242 103 1,71 5242,1 8736 171 0,285
Traka IXb 23 31.463 524,2 590 . 98 13675 2279 256 0426
Traka XX 21 31453 5242 361 601 14977 2486 171 0,286
Odlagad 9 31453 5242 219 36 34947 5824 243 0,405
Sistem 757 31453 5241 34.797 5799 415 0692 459 0,776

NAPOMENA: UKUPNO VREME POGONA (t ukp) SASTOJI SE OD:

Vremena pustanja sistema u rad +

— Gisto vreme bagerovanja
— Vreme transporta u bloku
— Vreme izrade planuma bagerom

Pregled stajanja osnovnih elemenata sistema BTO
prouzrokovanih jedan od drugog

Kako se vidi iz tablice 1 zastoji po elementima
sistema iznose:

bager 18123’ 46,66%
sam. traka 11666’ 30,00%
pretovarna kolica 9921’ 2,55%
traka IXc 5003’ 12,88%
traka XXIII 1779° 4,58%
traka llla 103’ 0,26%
traka IXb 590’ 151%
traka XXII 361’ 0,92%
odlagaé 219’ 0,56%
Ukupno: 38836’

Ostvareni nivo pouzdanosti elemenata sistema i
celog sistema

Da bi se utvrdio nivo pouzdanosti treba
obraditi osnovne pokazatelje pouzdanosti, tj:

— koeficijent sprémnosti elemenata sistema i celog

sistema
— koeficijent tehnoloskog iskoriséenja

10

Ukupno vreme bagerovanja +

Tehnolodki zastoji

— Transport na etaZi
— Uklepanje opreme
— Preme$tanje kabla
— lzrada trase

— koeficijent opsluZivanja sistema
— koeficijent organizacionog iskorid¢enja.

Na osnovu vrednosti datih u Pregledu javljanja
ukupnog broja zastoja, ukupnog vremena pogona i
ukupnih vremena za otklanjanje zastoja zbog
kvarova po elementima sistema i 2a ceo sistem
sradunati su koeficijenti spremnosti po elementima
sistema i za ceo sistem, i to:

1. bager 0,667
2. sam. traka 0,755
3. pretovarna kolica 0,971
4. etaZna traka | Xc 0,862
5. sabirna traka XXII| 0,946
6. usponska traka llla 0,996
7. vezna traka IXb 0,981
8. odlagali¥na traka XXI| 0,988
9. odlagat 0,993
Koeficijent spremnosti sistema:
~ tukp 31453
Kss = Sorp + thg 31463 + 34797 _ 0474



D. Cirié: Vremenski kapacitativni parametri BTO sistema, RG 4(23), str. 518, 1984.

Koeficijent tehnoloskog iskoriéenja sistema:

o ts - 28744
Ktisk. = o —1 31463 —77 - 0916

Koeficijent opsluZivanja sistema:

t —t5 78720 — 960
% 78720

Kt ob = = 0,987
Koeficijent organizacionog iskori$éenja:

tk —tor _ 78720 - 11510
t 78720

Kor = =(0,853

Ako se uzme da godisnji kalendarski fond
dasova iznosi 8544h, to bi sistem, na osnovu
sada3njeg nivoa pouzdanosti, mogao ostvariti slede-
¢éi fond &asova rada:

tr =t - Ky isk * Kss (K¢ ob + Koi— 1) =
=8544 - 0,916 - 0,474 (0,987 + 0,853 — 1)

tr = 3116,7

Pregled ostvarenih kapacitativnih parametara

Ostvareni kapacitativni parametri BTO sistema
biée prikazani preko ostvarenih mikrotehnoto$kih
parametara bagera i kapacitativnog iskori3¢enja
teoretskog &asovnog kapaciteta bagera. Po$to sis-
tem ima oblik uravnotezenog monobloka, srednji
ostvareni &asovni kapacitet bagera je jednak &asov-
nom kapacitetu sistema za razmatrani period.

Ostvareni mikrotehnoloski parametri:

— visina bloka (m) 5-20

— &irina bloka (m) 14 -50

— dubina bloka (m) 10-35

— nagib boé&nih kosina () 50 -80

— debljina reza (m) 0,110—- 0,208
— &irina reza (m) 0,160— 0,205
— visina reza (m) 10 - 35

Ostvareno kapacitativno iskoriSéenje teoret-
skog &asovnog kapaciteta bagera — za period u
kome su vriena snimanja otkopano je 168.797
m3&m i ostvareno ukupno vreme bagerovanja od
479,6 &asova, §to znaéi da je ostvareni srednji
&asovni kapacitet bagera u bloku:

168.797 m* &m
479,6 &as

=352m? ém/h

a za teoretski Gasovni -kapacitet bagera od 1690
m3rm/h i koeficijent rastresitosti 1,4 ostvareni
koeficijent kapacitativnog iskoriséenja iznosi:

352 '
207 - 0,2916 (29,16%)

Analiza dobijenih rezultata

Na osnowu dobijenih rezultata bice posebno
izvrSena analiza vremenskih, a posebno kapacitativ-
nih parametara.

Analiza vremenskih parametara

Ovde ée biti izvrSena analiza kalendarskog
fonda vremena duZine trajanja, broja javljanja i
mesta nastajanja zastoja po elementima sistema,
kao i analiza ostvarenog nivoa pouzdanosti ele-
menata sistema i celog sistema.

Analiza kalendarskog fonda vremena

Na osnovu prikazanih ostvarenih vrednosti u
analizi kalendarskog fonda vremena i analizi zasto-
ja po duZini trajanja, broju javijanja zastoja i mestu
nastajanja po elementima sistema i poglavlju ,,Os-
tvareni rezultati’’ proizilazi sledeée:

a) Ukupno vreme pogona tyxp, koje se sastoji iz
vremena pu$tanja sistema u rad (t§ ), ukupnog
vremena bagerovanja (t,) i tehnoloskog vreme-
na zastoja (tT) iznosi 39,95% od ostvarenog
kalendarskog fonda.

b) Ukupno vreme za otklanjanje zastoja zbog
smetnji iznosi 44,20% u odnosu na kalendarski
fond. Vreme za otklanjanje zastoja po elementi-
ma sistema u odnosu na kalendarski fond iznosi
u %:

— bager 19,86
— sam. traka 12,94
- pret. kolica 1,16
— traka IXc 6,35
— traka XXIH 2,26
—traka llla 0,14
— traka IXb 0,75
— traka XXI| 0,45
— odlagad 0,28

244,20

1"
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c) Vreme za planske servise i preglede 1,21% od
kalendarskog fonda

d) Ukupno vreme organizacionih i ostalih zastoja
(tor) koje sadrZi zastoje zbog dolaska i odlaska
sa posla (tf ), zastoje zbog klimatskih uslova
(tzk) i prekide elektriéne energije (tze) iznosi
14,62%.

U ukupnom vremenu bagerovanja, koje iznosi
36,55% od kalendarskog fonda, &isto vreme bagero-
vanja udestvuje sa 30,37%, vreme izrade planuma
bagerom 5,20% i vreme za transport u bloku
0,96%. Analizirajuéi to vidi se, da vreme za izradu
planuma bagerom u odnosu na &isto vreme
bagerovanja iznosi 17,13%, 5to je vrlo visoko.
Posledica ovoga su, pored opadanja vremenskog
kori$éenja, i kapacitativna iskoriSéenja. Isto tako,
vreme transporta u bloku, u odnosu na &isto vreme
bagerovanja, iznosi 3,17%, $to je mnogo.

Kod tehnolodkih zastoja najvise vremena je
utrofeno za transport samohodne trake i to 1,31%
od kalendarskog fonda vremena, uklapanje sam.
trake 0,562%, uklapanje bagera sa sam. trakom
0,33%. Razlog za ovo je $to se samohodna traka
stalno koristi, i u sludaju kada se otvara prvi blok
pored etazne trake i u svim godisnjim dobima.

Kod otklanjanja zastoja zbog smetnji najvise
vremena je utrofeno za havarije i to 21,58%,
elektro kvarove 9,58%, masinske kvarove 3,96%,
zaglavu zbog komada 2,92%, vulkanizaciju 2,12%,
regulisanje trake 1,43%, ispadanje kozlica 0,91% i
bezanje trake 0,62%, od kalendarskog fonda vre-
mena. Razlozi za ovo su sloZeni i mnogobrojni i za
sada se mogu svrstati u sledece:

— stanje opreme u pogledu ispravnosti, dotrajalosti
i nedostatka potrebnih sredstava za stalno odrza-
vanje u ispravnom stanju .

— nepodesenost pojedinih elemenata na opremi
kao $to su radni toéak, kozliéi i presipna mesta
uslovima u kojima radi

— nedovoljna opremljenost i organizovanost da bi se
vreme za otklanjanje zastoja svelo na minimum.

Vreme utro¥eno za planske servise i preglede
iznosi svega 1,21% od kalendarskog fonda. U toku
snimanja bilo je slu€ajeva da se za vreme zastoja na
jednom elementu sistema vrie servisi na drugim
elementima. Medutim, ako se to i uzme u obazir,
ovo vreme je vrlo malo, a zbog toga je stepen
ispravnosti opreme lo$. Poznata je &injenica, da za
mnoge slu&ajeve vreme za planske servise i pregle-
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de iznosi i preko 15% od kalendarskog fonda
vremena.

Kod organizacionih i ostalih zastoja najvece
udedée imaju zastoji zbog dolaska i odlaska na
posao 8,19%, zbog klimatskih uslova 3,85% i
prekida elektriéne energije 2,567%. Razlog za ovako
visoko udesée zastoja zbog dolaska i odlaska na
posao vezano je za nedostatak komunikacija u
kopu.

Analizirajuéi faktore koji utiéu na iskoriéenje
kalendarskog fonda vremena proizlazi sledece:

— najvedi uticaj ima vreme za otklanjanje zastoja
na opremi

— od elemenata sistema bager i samohodna traka
imaju najveéi uticaj

— po vrsti kvarova najuticajnije su havarije, elektro
i maSinski kvarovi.

Analiza zastoja po duZini trajanja, broju javijanja
zastoja i mestu nastajanja po elementima sistema

U tablici 2 dat je pregled zastoja.

Analizirajuéi pregled zastoja po grupama i
redosledu nastajanja, datih u tablici 2, vidi se da je
najveée ucedée sa intenzitetom trajanja od 0-5
minuta, $to znad&i da bi se veliki broj ovih kratkih
zastoja.. mogao eliminisati da je na elementima
sistema postojala redovna prevencija.

Analiza ostvarenog nivoa pouzdanosti

Analizirajuéi dobijene pokazatelje pouzdanosti
u taéki ,Ostvareni nivo pouzdanosti elemenata
sistema i celog sistema’” u poglaviju ,Ostvareni
rezultati’’ proizlazi sledede:

1—koeficijent spremnosti sistema je vrlo nizak, jer
je utroSeno vreme za opravke i otklanjanje
zastoja veée nego ukupno vreme pogona i to za
10,6%

2— koeficijent tehnolokog iskoriSéenja je dobar,
$to znaéi da vreme utroieno na tehnolodke
zastoje nije veliko

3— koeficijent opsluZivanja sistema je vrio visok,
jer je vreme, utroeno za planske opravke i
servise, nesrazmerno malo

4— koeficijent organizacionog iskoriséenja je ni-
zak, %o znadi da je vreme vezano za organizaci-
one zastoje veliko.
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Analiza kapacitativnih parametara

Ova analiza Ge se izvrSiti na osnovu uporedenja
sradunatih racionalnih i ostvarenih mikrotehno-
loskih parametara bloka i kapacitativnog iskoris¢e-
nja bagera, za postojete uslove, sa ostvarenim
vrednostima prikazanim u tacki ,,Pregled ostvare-
nih kapacitativnih parametara” u poglavlju ,,Ostva-
reni rezultati”.

U tablici 3 prikazane su vrednosti sradunatih i
ostvarenih mikrotehnoloskih parametara bloka.

Tablica 3

Mikrotehnoloski Sratunati Ostvareni
parametri '
bloka
Visina bloka {m) 15 5 —20
$Sirina bloka (m) 26,7 14 =50
Dubina bloka {m) 6,0 10-35
Nagib boénih kosina (9} 60 50-—80
Visina reza (m)

prva podetaza 465.

druga 3,45 1,0-3,56

treca 345.

Cetvrta 3,45
Debljina reza (m)

prva podetaZa 0,232

druga - 0,280 0,110~ 0,208

treéa 0,280

&etvrta 0,280
Sirina reza (m)

prva podetaZa 0,172

druga 0,193 0,150— 0,205

treda 0,193

Cetvrta 0,193

Za sraéunate mikrotehnoloske parametre, pri-
kazane u tablici 3, radunsko—konstruktivni &asov-
ni kapacitet bagera u bloku iznosi 539 m®é&m/h.
Ako se uzme da uticaj rukovaoca bagera, s
obzirom na stepen obu&enosti, iznosi 0,80, to bi
prognozni ostvarljivi &asovni kapacitet u bloku
iznosio 539.090 = 485 m>&m/h, a koeficijent
kapacitativnog iskoridéenja teoretskog &asovnog
kapaciteta bagera u bloku 485 : 1207 = 0,40
{40%).

Uporedivanjem sraéunatih mikrotehnolo3kih
parametara i koeficijenta kapacitativnog iskorisée-
nja bagera sa ostvarenim vrednostima vidi se da su
ostvarene vrednosti daleko niZe od realnih ostvar-
ljivih vrednosti. Osnovni raziog za to je 3to
rukovaoci bagera nisu imali unapred odredenu

mikrotehnologiju, veé su radili prema svojim naho-
denjima, tj. morali su sami da odrede mikrotehno-
loske parametre, da ih postave i realizuju.

Predlog mera i reSenja za racionalno koris€enje
3TO sistema

Na osnovu dobijenih rezultata i analize tih
rezultata, a ‘prema opisanom programu, saginjeni
su predlozi mera i reSenja po grupama i to:

— utvrdivanje grupe zastoja

— grupa mera za odrZavanje i pode3avanje opreme
— grupa tehnolokih mera

— grupa organizacionih mera.

Utvrdivanje grupe zastoja

Svi opisani zastoji na elementima sistema su
svrstani u dve grupe i to:

— zastoji koji su zakoniti i mogu se otkloniti po3to
se uzrok moze utvrditi i vie se ne ponavljaju  *

— zastoji sluéajni, gde spadaju svi zastoji koji nisu
u prethodnoj grupi i obi¢no su prouzrokovani
nedostacima u konstrukciji i montaZzi.

Razvrstavanjem ovih zastoja po elementima
sistema u grupe (a na osnovu vodene evidencije)
sainjena je tablica 4.

Kako se vidi iz tablice 4, zakoniti zastoji koji
se mogu otkloniti za ceo sistem iznose 20.309
minuta, $to znadi da se time koeficijent spremnosti
sistema moZe poveéati sa 0,474 na 0,684, odnosno
oko 30%.

Grupa mera za odrZavanje i podesavanje opréme

Kako je veé prikazano, vidi se da je najvei
fond &asova utrofen na otklanjanje zastoja na
mehanitkim i elektro organima na opremi. Razlozi
za ovo proizlaze iz sledeéih &injenica:

a) stepen dotrajalosti opreme

b) stepen podeSenosti opreme za uslove u kojima
radi

c) opremljenost i spremnost za preventivno i plan-
sko odrZavanje opreme i rukovanje opremom
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Tablica 4
Naziv elemenata Zakoniti zastoji Sluéajni zastoji Prognozirano Koeficijent
sistema (koji se mogu (koji se ne mogu vreme zasto- spremnosti

otkloniti), minuti otkloniti), minuti ja, minuti

Bager 10.065 15.634 5.569 0,849
Sam. traka 8.325 10.193 1.868 0943
Pretovarna kolica 992 992 992 0971
Traka 1Xa 1,773 5.003 3.230 0.806
Traka XXI11 146 1.779 1.630 0,950
Traka Illa 103 103 103 0,996
Traka IXb 580 590 590 0,981
Traka XXII 361 361 . 361 0,988
Odlaga¢ 219 219 219 0,993
Ceo sistem 20.309 34.797 14488 0684

Na osnovu tih &injenica potrebno je sprovesti
sledeée mere:

— na svakom elementu sistema snimiti do detalja
stanje u kome se nalazi, a na osnovu toga
sadiniti plan i redosled zamene ili rekonstrukcije
delova, sklopova i uredaja-

— jzvréiti verifikaciju sistema u pogledu snabdeva-
nja elektri¢nom energijom i razvoda u kopu, au
cilju smanjenja prekida u snabdevanju energijom

— podesiti srednji presip (levak 2) na bageru tako
da odgovara paraboli toka materijala kada je
radni togak u krajnjem gornjem poloZaju i na
radnom planumu

Grupa tehnoloskih mera

Makrotehnolodke parametre treba izvoditi pre-
ma datom rudarsko—tehnoloskom projektu, od-
nosno tehnoloskom ciklusu koji je definisan kroz:

— podetak i kraj ciklusa

— opis svih faza i operacija .
— vertikalnu $emu

—~ horizontalnu Semu

Oni moraju biti u potpunosti realizovani.

 Mikrotehnoloski parametri sa kojima se radi u
bloku su sledeéi:

visina bloka (m)

§irina bioka (m)

dubina bloka (m)

nagib &eone kosine (9)

nagib boé&ne kosine (°)

rastojanje ose trase bagera (m)

broj podetaZe
visina podetaze (m)
debljina reza (m)
Sirina reza (m)
brzina kruZnog kretanfa {m/min)
vreme otkopavanja jednog srpa (min)
broj srpova

15,0
26,7
60
60
56
16,2
1 2 3 a
456 345 345 345
0,232 0,280 0,280 0280 -
0,172 0,193 0,193 0,193
10,3 118 116 116
32 27 27 22
26 21 21 21

—na svim presipnim mestima podesiti limove i

. zaptivenost, a posebno na ,poljskom” levku i
pogonskoj stanici trake 1Xc

— oformiti dezurnu ekipu koja mora biti osposob-
ljena i opremljena za intervencije

— sa&initi plan preventivnog odrZavanja i bezuslov-
no se pridriavati tog plana

16

Ovim mikrotehnolo$kim parametrima se, za
postojeée uslove u kojima su vriena istraZivanja, sa
velikom verovatnoéom moZe ostvariti prognozni
gasovni kapacitet bagera u bloku od 485 m®&m/h,

$to je u odnosu na ostvareni (362 m* &m/h) vide za
27,4%.



D. Cirié: Vremenski kapacitativni parametri BTO sistema, RG 4(23), str.5—18, 1984,

Grupa organizacionih mera

S obzirom na velike zastoje zbog dolaska i |

odlaska na posao, kao i zastoje kod intervencije i
opravki, moraju se unutar kopa $to pre izgraditi
- komunikacije.

Pored ovih mera treba preduzeti i sledece:

— da se primopredaja smene vr3i na licu mesta

—smene se popunjavaju struénim osobliem za
intervencije i predvida se zamena tom osoblju u
sluéaju odstustvovanja

— permanentno se vréi dodkolovavanje rukovalaca
opreme, a posebno za izradu boénih kosina

— organizaciju vodenja zastoja treba saéiniti tako
da se kvarovi upisuju taéno po mestu nastajanja
(detalji), zatim navodi wreme kada je kvar
nastao, kada je poéelo otklanjanje kvara i kada
je zavrien.

Uz uslov da se realizuju iznete mere, kao i -

koriguju koeficijenti opsluZivanja i organizacije
moZe se odrediti prognozni godi¥nji fond &asova
rada razmatranog BTO sistema, a na osnovu
dstvarljivog godidnjeg fonda &asova rada i prognoz-
nog &asovnog kapaciteta bagera u bloku moZe se
odrediti prognozni ostvarljlvi godi¥nji kapacitet
BTO sistema.

Ostvareni koeficijent opsluZivanja treba kori-
govati na vrednost koja je, kako iskustveno tako i

statisti¢ki, utvrdena za vise pov. kopova to jest na

0.85.

Koeficijent organizacionog iskori3éenja treba

poveéati od 0,850 na 0,900, to jest vreme zakas-
njavanja zbog dolaska i odlaska sa posla smanjiti za
3,6%, a zbog prekida snabdevanja el. energijom
1,2% u odnosu na kalendarski fond vremena.

Na osnovu toga prognozni godisnji fond &aso-
va rada bi iznosio:

"=t « Kisk + Kss (Kop + Kor — 1) =
= 8544 - 0,916 - 0,684 (0,850 + 0,800 — 1)
= 4014 &as

$to je vie za 22,3% u odnosu na prognozni
ostvarljivi godiSnji fond &asova rada dobijen na
osnovu ostvarenog nivoa pouzdanosti (3116,7
Gas).

Za prognozni ostvarljivi godinji fond Sasova
rada (4014) i prognozni &asovni kapacltet bagera u
bloku (485 m® &m/h) prognozni godisnji kapa-
citet sistema bi iznosio:

4084 - 485 = 1.946.790 m® &m/h

Zakljuéak

Na osnovu izvrienih istraZivanja na konkret-
nom BTO sistemu, prikazanom na slici 1, nedvos-
misleno proizlazi potreba za snimanjem i analizom
vremenskih i kapacitativhih parametara svakog
BTO sistema u odredenim intervalima. Rezultati
koji se mogu dobiti snimanjem i analizom vremen-
skih i kapacitativnih parametara lako su uoéljivi na
obradenom primeru. Isto tako, lako je shvatiti $ta
znadi, ako se &asovni kapacitet u bloku moze
poveéati za 27,4% i godiinji fond &asova radd’za
22,3% u odnosu na ostvarene vrednosti.

Nema pravila za odredivanje pefioda posle
kojeg treba vriiti snimanja i analizu vremenskih i
kapacitativnih parametara BTO sistema, kao i
duZine perioda snimanja, jer to zavisi od uslova
rada, Medutim, snimanja i analiza rada BTO
sistema su neminovni kod svake promene uslova
rada. Na nekim kopovima u SSSR-u ovakva snima-
nja se wrie svake godine. Kod nas su ovakva
snimanja i analize BTO sistema, na nekim kopovi-
ma, vriena posle 18 meseci, a u trajanju 456—60
dana.
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SUMMARY

Recording and Analysis of Time and Capacity Parameters of Excavator — Conveyor — Stacker
. Systems Operation as a 3asis for Rational Utilization of the Systems

The paper indicates the importance of monitoring and analysis of achieved parameters of excavator -
conveyor — stacker systems operation over specific time intervals, and presents the method of recording and analysis
on actual cases.

There is no rule for determining the period after which recording and analysis should be made, nor for

defining the period of recording, this being dependent of operating conditions. They are unavoidable at every
change of operation,

ZUSAMMENFASSUNG

Aufnahme und Analyse von Zeit— und Kapazititsparametern im
Betrieb des 3agger —Transport—Ablagerungs—Systems als Grundlage
far eine rationalle Nutzung dieser Systeme

In der Arbeit wird auf die Wichtigkeit einer stindigen Beobachtung und Analyse der erzielten Parameter des

: BTA-—Betriebssystems in bestimmten Zeitintervallen und Analyse in konkreten Fillen hingewiesen.

Es gibt keine Regel zur Bestimmung der Zeitdauer, nach welcher Aufnahmen und Analyse sowie die
Bestimmung der Analysendauer durchgeflihrt werden soll, weil das von Betriebsbedingung abhangig ist— Diese
Aufnahmen sind bei jeder Aenderung der Betriebsbedingungen unbedingt erforderlich.

PE3IOME

CHATHE M aHanu3 BpPeMeHHBIX M HanauuTeTHLIX napamerpos paGotm cucremm BTO B HauecTse OCHOBBI
AR PauKOHaNbHOTO MCMNONL30OBaHMA TEX CUCTeM

)

CTaTbA YHa3blBAaET Ha BamHOCTb HabnioaeHun 3a paboToil M aHanu3 AOCTUFHYTLIX NapameTpoB TPyAa
cucrembl BTO 8 onpegeneHHbIX nHTepsanax BPEMEHM U NoKa3blBaeT CNOCOD CHATWUA M aHaNNU3 HOHHPETHBLIX
chyvaes.

He cyuiectsyer npasuna ana onpeAeneHuR NepuoAa, nocae HOTOporo Heo6xoaumo npon3esoauTh
CHATME W aHanW3 KaK W OnpeAeneHue NPOAOAMUTENbHOCTH CHATUA, MOCKONLHY 3TO 3aBUCUT OT YCROBUM
TpyAa. OHa ABnAeTCA Hen3GewmHOW NpU Hamaom u3mveHeHun cnocoba pabotsl.
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METODOLOGIJA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA SUSENJA UGLJA U
ATWVIOSFERI ZASICENE VODENE PARE

(sa 4 slike)

Drinz. Dragan Petkovié —diplinz.Mira Mitrovié

Uvod

Postupak susenja mladih ugljeva ,,Fleissner” se
odlikuje nizim utroScima energije po jedinici mase
odstranjene vlage i manjim stepenom raspadanja
susenih krupnih klasa (—130 + 30 mm) u odnosu
na klasiéne termitke su3are. Usled zagrevanja
~ zasiéenom vodenom parom pod pritiskom ugljena
materija se ravnomerno zagreva i ravnomerno
kentrahuje po celoj masi, pa nakon suSenja ne
dolazi do znaéajnijeg usitnjavanja. Po ovom pos-
tupku se deo vode istiskuje iz uglja, tj. ne isparava i
to daje izvesnu ustedu energije. | pored znacajnih
investicionih ulaganja, navedene c¢injenice c¢ine
postupak suSenja vodenom parom atraktivnim u
sluéajevima, kada postoji zahtev za dobijanje
krupnog susenog uglja.

Primenljivost i rentabilnost ovog postupka,
medutim, u prvom redu zavisi od specifi¢nih
svojstava samog uglja.

Od laboratorijskih opita susenja se obi¢no
ocekuje da odrede sve vaZne parametre susenja, tj.
radni pritisak pare, krajnju vlaZznost uglja, vremen-
ske i termicke parametre procesa.

lako su neke aparature za laboratorijsko ispiti-
vanje sudenja parom viSe po konceptu sli€ne
industrijskom postrojenju od drugih (1, 2), vrio se
mali broj parametara, koji se dobijaju u laborato-
riji, direktno moze primeniti u industrijskim uslo-
vima. Medutim, ovakvi laboratorijski opiti mogu

da posluze za sagledavanje znadaja uticaja pojedi-
nih ispitivanih veli¢ina na proces susenja, kao i
relativno ponasanje novoispitivanog uglja u odnosu
na ugalj kod koga su ispitivanja obavljena u
laboratoriji i industriji.

U ¢&lanku je prikazana metodologija ispitivanja
i rezultati laboratorijskih eksperimenata suSenja
jednog uglja iz Jugoslavije u atmosferi zasi¢ene
vodene pare.

Svrha ovih ispitivanja je utvrdivanje uticaja
granulometrijskog sastava i temperature zasicene
pare na izlaznu vlaZnost uglja koji sadrzi proslojke
mineralnih materija.

Opiti sudenja

Kod odredivanja uticaja granulometrijskog sas-
tava na izlaznu vlaznost uglja obavljeni su opiti na
klasama —100 + 80 mm i —60 + 30 mm, a kod
odredivanja bolje reproduktivnih uslova rada i vece
razlike izmedu uzoraka, ove klase su razdvojene na
frakcije lak3e i teZe od 1,3 kg/dm?>.

Da bi se odredio uticaj trajanja opita suenja
posle dostizanja uslova u autoklavu, ispitivanja su
vréena na 30 i 60 min,

Kod odredivanja koeficijenta redukcije mase
(Ri) merena je masa uzorka pre suienja i masa
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uzorka odmah posle susenja, a sadrZaj vlage, masa
‘uzorka 1 h posle sujenja kod odredivanja koefici-
jenta redukcije mase R,.

Aparatura

Opiti susenja su izvedeni u autoklavu Krupp—
Duisburg 20 1 sa maksimalnim pritiskom 100 bara,
koji je adaptiran za moguénost hvatanja gasovitih
uzoraka, kao i kondenzata. Masa uzorka za susenje
u jednom ponavljanju je iznosila 6,5 kg * 20 g.
Sudenje se obavlja u atmosferi priblizno zasitene
pare. Temperatura u autoklavu je odrZzavana kon-
stantnom kontaktnim termometrom klase 1.

Aparatura za susenje je prikazana na slici 1.
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Sl. 1 — Aparatura za susenje uglja

1 — manometar; 2 — kontaktni termometar; 3 — boca za
gas; 4 — hladnjak za gas; 5 — ventil; 6 — izolacija; 7 —
grejadi; 8 — zid autoklava; 9 — ugalj; 10 — hiadnjak za
vodu; 11 — zavrtnji poklopca autoklava.

Postupak suSenja

_a. Uzorak uglja ili jalovine se meri u iznosu neto
6500 (+ 20) g (&etiri ponavljanja).

b. Uzorak se slaZe u posudu za autoklav.

¢. U autoklav se sipa 1 | vode i stavlja posuda za
autoklav sa ugljem.

20

d. Autoklav se zatvara, pode$ava na zadate uslove i
ukljuduje i registruje se vreme ukljuéivanja.

e. Nakon dostizanja zadatih uslova (proces se vodi
na konstantnoj temperaturi za dato vreme)
registruje se vreme dostignutih uslova.

f. Posle zavrietka tretiranja uglja u zadatim uslovi-
ma otvara se ventil za ispustanje pare i smanjuje
pritisak u autoklavu.

g. Kada pritisak opadne, odvréu se zavrtnji, vadi
uzorak, presipa u posudu za merenje, a u
posudu za autoklav se stavija prethodno izmeren
uzorak i proces se nastavlja od tagke ,c"’. Treba
voditi raduna da se zatvori ventil za
ispustanje pare. .

h. Masa uzoraka su$enog uglja se registruje posle
vadenja i zatim ponovo 1 h kasnije. 1zmereni
uzorak se usitnjava posle stajanja od 1 h i
analizira na sadraj vlage, pepela i dr.

Uticaj parametara su$enja na viagu i koeficijente .,
R, iR, .

Provera uslova za_ stvaranje zasiéene vodene
pare u autoklavu se obavlja u vi$e navrata. Dobije-
ne zavisnosti temperature i pritiska, u odnosu na
uslove zasiéene vodene pare, prikazane su na slici
2. Ova merenja su pokazala da je dobijena prihvat-
ljiva saglasnost sa teorijskim uslovima. (Oznaka 2S
1-3 samo voda u autoklavu, ZS 4—6 sa ispitiva-
nim ugljem.)

Eksperimenti za registrovanje uzoraka u zavis-
nosti od vremena posle vadenja iz autoklava su
pokazali (sl. 3 i 4) da je promena mase posle 1 h
zanemarljiva. Istovremeno se i uzorak ohladi-na
sobnu temperaturu. Stoga su ovi uslovi odabrani
kao uslovi za kraj suienja. Uslovi za merenje i
dobijeni rezultati dati su u tablici 1.

Analiza rezultata

Vreme tretiranja. — Uslovi za stvara-
nje atmosfera zasiéene pare u autoklavu su diktirali
sporo zagrevanje laboratorijskog autoklava. U au-
toklavu je vreme za dostizanje temperature od
21190 bilo oko 2 h i 15 min, a za dostizanje 2350C
oko 3,15 h. Ovako sporo zagrevanje je omogucéava-
lo zagrevanje uzoraka po celoj masi, tako da nisu
uodene znadajne razlike ispitivanih weli¢ina u
funkciji duZine boravka (30 ili 60 min)} na zadatim -
uslovima (tablica 2). Zbog toga su opiti sulenja
jalovine vrieni samo na 30 min.
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1o 2513 -€5e30 23bira
ZS Sz -60030 30Lara
. 25 33'-100+80 20bara
S 71 10080 30bara
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Sl. 3 — Promena teZine s viemenom ZsCu
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Sl. 4 — Promena tezine s viemenom ZSJ

Da bi se utwrdio znafaj preostalih faktora  a) SadrZaj viage u uzorku posle susenja
izvriena je koradajuéa linearna regresiona analiza

posebno samo za &ist ugalj i posebno za sve Sadrzaj viage posle suSenja u &iséenom uglju je
podatke dobijene ovim opitima koji su posluZiliza  odredivan samo u funkciji od pritiska. Verovatno-
predvidanje parametara za ne&iséeni ugalj. éa utvrdene zavisnosti je veéa od 99,9%.
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NG D W

Rezultati suSenja uzoraka lignita Tablica 1
‘Ugalj Pepeb Vreme Pritisak- Tempe- Viaga Ry R,
klasa mm 1059C {min) bar ratura %
%
1.— 60+30 (CU) 13949 30 200 211 22,0108 065610012 0630140010
2. —.60+30 {CU) 130+14 60 20,0 21 2354129 0,66310,021 © 064310018
., —100+80 (CU) 13,1 2,0 30 200 21 228+10 0,68210,004 0,65510 005
. —100+80 (CU) 11,6+0,7 60 20,0 211 228%+10 0,67240,008 0,649+0,007
. — 60+30 (CU) 14.8+0,7 30 30,0 235 16,3+1,1 060710011 0,583+0,001
. — 60+30 (CU) 14,4+1,6 60 30,0 235 15,2%1,1 0,59340,126 057140012
—100+80 (CU) 13,2+1,8 30 300 235 162%19 0,605+0,019 059140,012
-100+80 (CU) 11 6+0,7 60 30,0 235 173106 0,613+0,008 0,569840,009
1. —.60+30 {J) 756110 30 200 211 18,224109 0.86410,008 084310016
2. —100+80 (J) 68,0108 30 20,0 211 19,540,1 082140010 ' 0,79340,008
3. —-.60+30 {J) 78,0+35 30 30,0 235 15,1340,2 0,80310,020 0,78640,009
4, —100+80 !J) 63,716 30 30,0 235 16,040,1 0,786,010 0,76810,011
CU = &ist ugalj
J = jalovina
Kerakteristike ne&iséenog sulenog uglja Tablica 2
Vu = 47%
Kso a(1050) v, vV, - Ry £0,016 R, 20014 DTV
mm % +15% +15% ’ KJ/kg
P = 20 bara
. 80 21,08. 25,78 23,14 06912 06750 14690
70 22,39. 25,71 23,08 0,6952 06714 14450
45 30,11. 26,34 22,78 0,7186 0,6855 12950
P = 25 bara
90 21,08 22,04 2046 0,6606 06475 16280
70 2239. 2288 2041 0,6645 06439 16070
45 . 30,11. 2357 20,10 0,6879 0,6680 135650
P = 30 bara
90 - 21,08. 19,07 17,79 0,6299 0,6201 16870
70 22,39. 19,98 17,73 06338 06165 15610
45 30,11 20,77 17A3 06672 14080

0,63066

V,=35,75—-0,65p (1)
gde je:

p = pritisak (bar)
V; = sadrzaj viage (%)

Gredka odredivahja ~V2" je 1,49%, a greSka prora-
&éuna nagiba ove zavisnosti £ 0,05.

Regresionom analizom rezultata izvrSenih opi-

ta za nediléeni ugalj je utvrdeno da na vrednost

sadrzaja vlage u osuSenom uzorku imaju uticaj
pritisak =i sadrZaj pepela. Verovatnoéa utvrdene
zavisnosti je veca od 99,9%.

V,=3468—-0535p—0,04-a (2)
gde je:
V,.= sadrZaj vlage nakon suenja (%)

p =pritisak (bar)
a = sadrZaj pepela (%)
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Gre§ka odredivanja koeficijenta uz ,p” iznosi
0,05, auz ,,a"” 0,01, dok je greSka odredivanja V,
= 1,50%.

U okviru ta¢nosti rada nije dobijen znatajan
uticaj granulometrijskog sastava na vlaznost suSe-
nih uzoraka.

b} R; — odnos mase uzorka odmah posle vadenja
iz autoklava i ulazne mase

Vrednost R; za ¢iséen ugalj funkconalno
zavisi od pritiska u autoklavu i granulometrijskog
sastava. Verovatnoca utvrdene zavisnosti je veéa od
99,9%. '

R, = 0,7762 — 0,639 p/100 + 0,298 - K/1000 (3)
gde je:

p = pritisak (bar)
K=srednji preénik klase (mm) — Kso

Greska koeficijenta uz pritisak iznosi
0,470/1000, greska koeficijenta uz srednji preénik
klase 0,104/1000, a greska odredivanja R; =
0,013.

Razlike sadrzaja pepela u ispitivanim uzorcima
&istog uglja nisu uzorkovale znadajniju promenu
R, u okviru taénosti odredivanja.

Za neti$éeni ugalj regresionom analizom utvr-
dena je sledeéa zavisnost:

R, =0,7502 + 0,303 a/100 — 0,614 p/100  (4)
gde je:

a = sadrzaj pepela (%)
p = pritisak (bar)

Gre$ka odredivanja koeficijenta uz ,a” je
0,108/1000, uz ,p” je 0,506/1000, a gretka
odredivanja R, =_0,016.

U okviru taénosti rada nije utvrden uticaj
granulometrijskog sastava na R, ned&id¢enog uglja.

* ¢) R, — odnos mase sufenog uzorka 1 h nakon
vadenja iz autoklava i ulazne mase

Regresionom analizom je utvrdeno za &iSéeni
ugalj da R, funkcionalno zavisi od pritiska i
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granulometrijskog sastava -uzorka. Verovatnoéa
utvrdene zavisnosti je ve¢a od 99,9%.

R, =0,7370 — 0,587 p/100 + 0,369 - K/1000 (5)
gde je:

p = pritisak (bar)
K = srednji pre&nik klase {(mm) — Kso

Gre3ka odredivanja koeficijenta iznosi uz p=
0,384/1000, uz K = 0,854/10000, a greska
odredivanja R, = 0,011.

Razlike sadrzaja pepela u ispitivanim uzorcima
Cistog uglja nisu uzrokovale znagajnu promenu R,
u okviru ta&nosti rada.

Regresionom analizom za nedi$éeni ugalj je
utvrden znadajan uticaj sadrZaja pepela, pritiska i
granulometrije na vrednost R,. Verovatnoéa utvr-
dene zavisnosti je veéa od 89,9%. v

R, = 0,6864 + 0,305 a/100 — 0,549 p/100 +
0,379 k/1000 (6)

gde je:

a = sadrZaj pepela (%)
p = pritisak (bar)

k = sredniji preénik klase uzorka — Kso

Gredka odredivar?ja koeficijenta uz ,a”
0,910/10000, uz ,p"” = 0,426/1000 i uz ,k"
0,948/10000,. dok je greska odredivanja R,
0,014.

d) Meduzavisnost parametara

Od utvrdenih meduzavisnosti (3) treba da se
pomene .

zavisnost R; — R, za ne&i$éeni ugalj:
R; =0,01242 + 1,0141 R, {7

Gre$ka koeficijenta uz ,,R;”’ = 0,0135, a ocenjiva-
na,R,;" =0,0066

Izbor tehnoloskih parametara za susenje po proce-
su , Fleissner”

Na osnovu obavljenih ispitivanja mogu se
predvideti karakteristike susenog, &iséenog i nedis-
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éenog uglja. Sadrzaj vlage (V, i V) R;, R, i DTV
za nedidGeni ugalj dati su u tablici 2.

U proradunima je koriéen neprani ugalj sa
sledeéim karakteristikama:

Kso Klasa Udeo Pepeo 1050

mm mm % %

90 —100 + 80 38,59 21,08

70 — 80 +60 30,68 2239

45 — 60+30 30,63 30,11
—100 + 30 100,00 24,35

Ulazna vlaZnost nediséenog uglja je 47%, a
¢iséenog 49%.

Tehnitka i elementarna analiza sulenog i
nesuSenog, &iséenog (na gustini 1,3 kg/dm®) i
netiséenog uglja prikazane su u tablici 3.

Analiza gasova iz procesa laboratorijskog suse-
nja data je u tablici 4.

Analiza otpadnih voda iz procesa sulenja u
laboratoriji data je u tablici 5.

Analiza rezultata, prikazanih u tablici 2, poka-
zuje da povisenje pritiska od 20 na 30 bara dovodi
do povefanja donje toplote sagorevanja suSenog
uglja za oko 1000 kJ/kg (oko 240 kcal/kg).

Poveéani sadrZaj pepela izaziva smanjenje ulaz-
ne vlaZnosti uglja i neznatno smanjenje vlaznosti
suenog uglja, kao i poveéanje faktora R, i R, za
oko 0,02,

Izlazna viaZnost uglja (V) iz autoklava je visa
od krajnje vlaznosti (V2) za oko 2,5% do oko 3%.
Dosusivanje je veée kod sitnijih klasa nego kod
krupnijih, ' ‘

Analiza donje toplote sagorevanja &iSéenog
uglja (tablica 3) ukazuje da se susenjem na 20 bara
moZe povisiti donja toplota sagorevanja sa oko
10320 na oko 16820 kJ/kg (oko 1550 kcal/kg).

Kod neéidéenog uglja, suSenjem na 20 bara, -
poviSava se donja toplota sagorevanja sa oko 8980
na 14105 kJ/kg (oko 1220 kcal/kg).

Analiza otpadnih gasova iz procesa laboratorij-
skog suenja uglja ukazuje na znatnu koli€inu
oslobodenog CO, tokom su3enja (tablica 4).

. Tehni&ka i elementarna analiza &i%enog i ne&iféenog uglja, sulenog po postupku ,Flsissner’ Tablica 3
Citéeni ugalj Ne&iséeni ugalj
susen suien nesusen susen sulen nesusen
na na ¢u na na RU
20 bara 30 bara 20 bara 30 bara
Vlaga, % 22,75 16,25. 4900 23,01 1766 470
Pepeo, % 10,20 11,06 6,73 18,78 1997 12856
Sumpor ukupni, % 1,60 1,70 1,04 1,72 184 1,19
Sumpor u pepslu, % . 0,43 044 027 0356 038 024
Sumpor sagorljiv, % 117 1,26 0,77 137 146 085
Koks, % 38,18 41,37 25,19 42 51 45 356 29,18
C—fix, % 27,98 30,32 18,46 23,73 2538 16,33
isparljivo, % 39,09 42.38. 2581 3459 37,00 2381
Segorijivo, % 67,06 72,70 44,27 58,21 6237 40,16
Toplota sag. goriva:
gornja, kd/kg 18196 19725 12010 15370 16440 10584
donja, kJ/kg 16820 18420 10320 14105 15245 . 8990
(gornja kcal/kg) 43456 4710 2870 3675 3929 2530
(donja keal/kg) 4020 4400 2465 3370 3640 2160
Ry 06693 0,6054 0,7008 06394
Ry - 0,6455 0,5868 06771 06220
Elementarna analiza:
Ugljenik ukupni, % 44,13 47856 29,14 38,00 4066 26,17
Vodonik, % 4,12 4,46 2,72 362 387 249
Sumpor sagorljiv, % 117 124 0,77 137 147 0,94
Azot+kiseonik, % 1764 19,12 1164 1632 16 39 1055
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_Analiza otpadnih gasova iz procesa laboratorijskog susenja
uglja

Tablica 4
Uzorak uglja — prani, klasa — 100 + 80 mm
Pritisak
20 bara 30 bara
Komponenta % zap. % zap.
Metan - 0,411
propan 0,171
azot 3,700 11,831
CO, 96,198 88,051
ppm 23p. ppm 2ap.
H,S 0,42 18
0,168
0,210
Metilmerkaptan 103 221
Etilmerkaptan 3496 2193
3352 111
Dietilmerkaptan 682

Analiza otpadne vode iz laboratorijskog susenja uglja

Tablicab

Uzorak uglja, &iséeni, klasa — 100 + 80 mm
a) Sadrzaj bazno—neutralnih jedinjenja mg/|
Sadrzaj/uzorak 20 bara 30 bara
Isophoren 7,68 5,65
Napthalen - 3,25
2—chioronaphtalen 5074 4,04
Phenantren+antracen 2,71 094
Di—n—butyl phtalat 0,93 047
Benzidin 148 055
Buty! benzil phtalat 0,26 158
Neidentifikovani 15,64 8,49
Identifikovani 18,12 1648
Ukupni 33,76 24 97
b) Sadrzaj fenola, mg/|
Phenol/uzorak 20 bara 30 bara
O—Chlorophenol 0,20 0,06
2—Nitrophenol 0,16 0,24
Phenol 21,56 18 84
24. Dimethylphenol 317 0,98
24, Dichlorephenol 094 222
2.4 .6. Trichlorophencol 259 1,93
4. Chioro — m — cresol - -
44. Dinitrophenol - -
4.6. . Dinitro—o—cresol 23 192

. Pentachlorophenol - -
4. Nitrophenol - -
Sadrzaj identifikovanih 3092 21,19
Neidentifikovano ukupno 45,32 36,62
Ukupni sadrzaj 76 26 6281
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Istovremeno rezultati ukazuju i na moguénost
znatnog zagadivanja okoline pri ,,Fleissner” suSe-
nju. Kao glavni zagadivad se pojavljuje etilmerkap-
tan. Jedino raspoloZiva i primenjena metodologija
uzorkovanja gasa je mogla uzrokovati odredivanje
nizih koncentracija H, S od stvarnih.

lzvesne razlike izmedu uzoraka gasa dobijenih
na 20 i 30 bara se ne mogu pripisati samo uticaju
pritiska na sastav gasa nego i ostalim faktorima.
Tadan uticaj pritiska se moze utvrditi samo poseb-
nom studijom.

Na osnowu uradenih analiza otpadne vode
moze se ukazati na njihovu wrlo veliku sloZenost
§to moze uzrokovati veée probleme u procesu
&iséenja.

Primer za proizvodnju suSenog uglja iz &isée-
nog uglja:

Ulaz — 120 + 30 mm

Cidéeni ugalj 1057000 t/god.
Ulazna viags 49%

Pepeo (1059C) 14,05%

DTV 10200 kJ/kg
|zlaz:

SuZeni ugalj 610500 * 13700 t/g
—100+6 mm

viaga % 22,7515
DTV oko . 16625 kJ/kg
Pepeo (105°C) oko 130

Suleni ugalj

—6+0mm 44500 £ 13700
viaga, % 22,7515
DTV oko 14200

Pepeo (105°C), oko 22

~ Ovaj primer ukazuje pored ostalog i na
odredenu koli¢inu sulenog uglja klase —6 +0 mm
relativno visoke toplotne vrednosti za koju bi
trebalo naéi adekvatnu primenu.

Zaklju&ni osvrt

Tretirani ugalj se, na osnovu svih obavljenih
ispitivanja, moZe svrstati u ugljeve sa vrio povolj-
nim svojstvima za su$enje po ,,Fleissner’” postup-
ku. Ova ocena se moZe doneti na osnovu:

— sadrzaja ukupne viage (49%)
— relativno niskeg sadrZaja vlage u uzorcima suse-
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nim sa zasiéenom parom pod pritiskom od 20
bara

—rezultata opita susenja, izvrienih u laboratorij-
skom obimu.

Laboratorijska ispitivanja mogucénosti suSenja
&iséenog uglja, klase —100+30 mm su pokazala da
se iz ovoga lignita delovanjem zasi¢ene pare koja
ima pritisak 20 bara i temperaturu 2110C moze
dobiti sudeni ugalj sa sadrZzajem vlage od 22,75 *
1,5%. .

Gasni i teéni otpadni tokovi pri sulenju uglja
po postupku ,,Fleissner”’ su zagadivadi okoline i to
treba imati u vidu kod koncipiranja izgradnje
ovakvog postrojenja.

Laboratorijske rezultate opita suSenja treba
obavezno proveriti u industrijskim uslovima pre
poéetka projektovanja i izbora uredaja za izgrad-
nju postrojenja za su$enje po postupku , Fleissner”’
a sa ciljem da se potvrde i izaberu optimalni radni
uslovi (ciklus su$enja) odnosno ostvare §to bolji
ekonomski efekti.

U industrijskom obimu bi se, dakle, proverilo
vreme potrebnog delovanja na odredenu krupnoéu

lignita zasiéenom parom, temperature 2110C i
pritiska od 20 bara da bi se dobio suseni proizvod
trazenog kvaliteta. Pri tome bi se utvrdili i svi drugi
neophodno potrebni tehnolo3ki parametri.

Odluka o sulenju ¢is¢enog ili ne€iséenog uglja,
kao i o radnom pritisku zasiéene pare, se moze
doneti u zavisnosti od namene suSenog uglja i
Zeljenog stepena sigurnosti dostizanja zahtevanih
kvaliteta suenog uglja.

Treba odekivati neSto veéi sadrZaj viage u
rovnom uglju u zimskom periodu pri povriinskoj
eksploataciji uglja (54,5%).

Gornju graniénu krupnoéu susenog uglja uslo-
viée potrofadi ovog proizvoda, a to ée onda
zahtevati i sulenje odredene krupnoée rovnog
lignita.

Ne treba odekivati da ée udeo od oko 16%
klase —120 +100 mm u sirovom lignitu (koji ide u
proces sudenja) znatno uticati na poviSenje sadrZaja
vlage u osu$enom uglju. To znadi da se moZe susiti
i klasa — 120 + 30 mm ukoliko to bude uslovljeno.
Medutim, bi¢e povoljnije susenje sitnijih klasa kao,
na primer, —60 +30 mm i —80 +20 mm.

SUMMARY

Methodology for Laboratory Testing of Coal Drying in Saturated Steam Atmosphere

The paper presents the methodclogy for testing and results of laboratory experiments of drying a Yugoslav co-

al in a saturated steam atmosphere.

The objective of this testing is to determine the effect of size consist and saturated steam temperature on
outlet moisture content of the coal containing mineral material partings.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Methodik von Laboruntersuchungen der Kohlentrocknung in der Atmosphiire
des gesiittigten Wasserdampfs

In dem Artikel ist die Methodik der Untersuchungen und die Ergebnisse von Laborexperimenten der
Trocknung einer Kohle aus Jugosslavien [n der Atmosphiére von Sattdampf, dargesteit. Das Zie! dieser
Untersuchungen ist Bestimmung des Einflusses der granulometrischen Zussmmensetzung und Sattdampftemperatur
auf die Kohlenaustrittsfeuchtigkeit, die Zwischenmittel von mineralischen Stoffen enthait.
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PE3IOME
Merop0i0rua NaGOPaTOPHLIX WCCNeACBaHWRA CYWHW yriA B atmocthepe HaCHILEHHOTO BOARHOTO napa
B craThe NOHa3aHa METOAONOIMA MCCNEACBAaAvA W pesynbTathl 1ab0paTopHbiX —3KCREPUMEHTOB

CYWHX OAHOrO #3 BWAOB YriA n3 lOrocnasuu B BTMOCd)e‘PB HECLIWEHHOTO BOAAHOrO napa.

Lienbio aT0r0 MCCNEAOBAHUA ABNAETCA onpeaenexne BAUAHWA rpaHynOMETPUHECHOTO COCTasa "
TeMnepartypbl HaCblleHHOro napa Ha BLIXOAHYIO BAAMKOCTb YFAR;, COAepHiallero NPOCNOARN MUHepaib-

HbIX MaTepuanos.
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PRIPREMA | PRERADA UGLJA SR SRBIJE VAN POKRAJINA

UDK 622.33 : 662.7 (497.11)
Struéni rad

Drinz Stjepan Toma$ié — diplinz. Slavoljub Bratuljevié
— dipliinz. Mihajlo Canié

Uvod

Potro3nja uglja na podrugju SR Srbije van
pokrajina, kako pre narodnooslobodilatkog rata,
tako i posle oslobodenja, diktirala je njegovu
pripremu i preradu za finalnu upotrebu.

Dok je ugalj u vremenu pred rat koriséen kao
glavna energetska sirovina za proizvodnju toplotne
energije u domacinstvima, transportu (Zeleznice) i
industriji (para i elektri¢na energija), posle rata
pojavljuju se tendencije korid¢enja uglja i u druge
svrhe, npr. za dobijanje polukoksa, koksa i gasa. U
tom cilju razvijale su sei tehnologije za pripremu i
preradu uglia. Tako su u pripremi uglja, pre rata,
zadovoljavale tehnologije:

— ruéno odabiranje komada jalovine
— drobljenje, klasiranje

— pranje u vodenoj sredini

— briketiranje.

Posle rata, kada su zahtevi naglog rasta indus-
trijske proizvodnije traZili sve veée koligine kvalite-
tnog uglja, uvodene su, krajem 50-ih i pogetkom
60-ih godina, nove tehnologije za pripremu, u
prvom redu pripremu u teskoj sredini. Kao teska
sredina koriséena je suspenzija fino mlevenog mag-
netita i vode, ali i suspenzija peska (sa autohtonog
leZista) i vode.

Pri tom se koriste kombinacije:

— te$ka sredina za krupnu i sitnu klasu
— teska sredina za krupnu klasu i &idéenje u masini
taloZnici za sitnu klasu
— tetka sredina za krupnu klasu, dok se sitna klasa
ne &isti.
Najsitnija klasa, preteZno ispod 0,5 mm, se ne
&isti. Jedino tretiranje pri tom je odvodnjavanje.

U to vreme izgradena je sudara Kolubara kao
nastavak pripreme krupnog uglja u te$koj sredini.

Kriza u proizvodnji, koja se je vedim ili
manjim intenzitetom oseéala tokom 3ezdesetih i
sedamdesetih godina u celoj zemlji, potpuno je
zakoéila dalji razvoj pripreme uglja u SR Srbiji.
Tada je kori$éenje postojeéih modernih tehnologija
za pripremu uglja uveliko pomoglo rudnicima uglja
s podzemnom eksploatacijom (Bogovina, Ibar,
Rembas) da savladaju te3koée i nastave danas
normalnu proizvodnju.

Stanje postojeéih postrojenja

Pored postrojenja za suvo sortiranje i klasira-
nje uglja, ostalih na na$im pogonima pre narodno-
oslobodilatkog rata, postoji jo$ jedno praliSte uglja
u vodi kao medijumu pranja:
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RMU ALEKSINAC

Praliste koristi sistem RHEO—LAVEUR, ne-
kada vrlo popularan u Belgiji i Francuskoj.

lzgradila ga je, 1927. godine, firma RHEO
FRANCE, Liege, Belgija

Rovni ugalj se redeta pri otvoru &ija je velidina
60 mm. Iz rovnog uglja kiase iznad 60 mm ruéno
se izdvajaju jalovina i gasni ugalj.

Klasa rovnog uglja ispod 60 mm klasira se na
velidinu zrna 15 do 60 mm — krupni ugalj, i 0 do
15 mm, — sitni ugalj. Te dve klase peru se, svaka za
sebe, u koritima u struji vode, ,rheolaveur”-ima,
kapaciteta:

— 60 t/h za krupnu klasu
— 45 t/h za sitnu klasu.

lzdvojeni mulj, posie pranja sitne klase, sabira
se u taloZnicima i odvodnjava na sitima.

Kvalitet rovnog uglja i pranih proizvoda dat je,
za pojedina&ne sortimane, u pribliznim vrednosti-
ma u tablici 1.

Samo pralite je dotrajalo, kako u masinskom
tako i gradevinskom pogledu, a potpuna rekon-
strukcija, odnosno izgradnja novog namefe se
imperativno. '

IBARSKI RUDNICI KAMENOG UGLJA

Staro postrojenje za klasiranje kamenog uglja
jamskih pogona Jarando i Usée, zamenjeno je
krajem 1963. godine modernim postrojenjem za
pripremu uglja u tedkoj sredini sa kapacitetom 90
t/h. Pralite je izgradila firma PIC, Fonteneblau,
Francuska, uz saradnju preduzec¢a Strojna tovarna
Trbovlje (STT).

Ugalj se &isti u teSkoj sredini, suspenziji
magnetita u vodi, u dva sistema pranja:

— DREW-BOY, za krupnu klasu uglja,
—~ 150 + 10 mm -

— TURPINSON, za sitnu klasu uglja,
—-10+0,5 mm

Tehnoloski proces ¢&is¢enja odvija se prema
$emi: rovni ugalj, dopremljen Zi¢arama iz jamskih
pogona drobi se na ggk 150 mm. Zatim se mokro
prosejava na krupnu klasu iznad 10 mm i sitnu

RMU Aleksinac (pribliZne vrednosti) Tablica 1
Rovni Cisti ugalj Medu- Jalovina
ugalj komad .. kocka sitni proizvod
Vlaga % 12,6 96 6,7 10,0 140
Pepeo % (1059) 36,7 16,9 25,7 15,5 320 68,0
S—uk. % 5,6 48 5,6 50 45
DTE kd/kg 14500 21000 18600 20000 15200

Odnos pranog uglja prema jalovini kree se
priblizno u granicama:

75—-80%
22—-20%

prani ugalj
jalovina

Praliste, iako staro, radi srazmerno dobrom
o$trinom odvajanja.

Tokom rada, od izgradnje pa do danas, na
prali$tu su izvriene brojne rekonstrukcije i pobolj-
$anja, naroéito u efikasnosti prosejavanja rovnog
uglja i gotovih proizvoda.
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klasu — 10 + 0,5 mm. Krupna klasa rovnog uglja se
u aparatima DREW—BOY odvaja na &isti ugalj,
koji se potom klasira u prodajne sortimane, medu-
proizvod i jalovinu.

Sitna klasa — 10 + 0,5 mm, koja se &isti u tri
aparata,, Turpinson” (sistem posebne vrste ciklona).
Odvodnjavanje se vri centrifugama.

Mulj, ggk 0,6 mm, odvodi se u basene za
taloZenje van postrojenja.

Kvaliteti proizvoda, koji se pri tom postizu,
dati su na tablici 2.
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Ibarski rudnici {priblizne vrednosti) Tablica 2
Rovni Cisti ugalj Prah Kot- Jalo-

ugalj krupni sitni lovski vina

Vliaga % 6,5 6,0 14,0 240 16,0 -

Pepeo % (10509) 295 225 150 36.0 433 74

DTE kJ/kg 14000 21800 23200 14000 13800 -

RESAVSKO—-MORAVSKI UGLJENI BASEN —
RESAVICA

Rovni ugalj basena Resavica (REMBAS) &isti
se u postrojenju za pripremu u Resavici u dva
sistema pranja:

— u te$koj sredini, bubnjastim separatorom sistema
WEMCO, za ugalj krupnoce — 160 + 6 mm,

— u masini taloZnici L & K—BAUM, za sitni ugalj
—6+05mm.

Postrojenje je izgradilo preduzeée ,14. ok-
tobar”, Krudevac, u zajednici sa firmom WEMCO,
L & K Saarbriicken, SR Nemaé&ka, a pusteno je u
rad 1963, godine.

Projektovani kapacitet postrojenja je bio 300
t/h.

Tehnoloski proces &iséenja uglja odvija se
prema 3Semi: rovni ugalj ggk 400-500 mm iz
jamskih pogona istresa se na sito s valjcima &iji su
otvori 150 mm. Iz prelaza preko sita ruéno se
izdvaja drvo, gvode i veéi komadi jalovine. Ugalj
se drobi na ggk 150 mm i meda se sa prosevom.
Celokupni rovni ugalj ggk 150 mm prosejava se na
klasu —150 +6 mm koja se razdvaja u te$koj
sredini, u aparatu WEMCO — bubanj na tri
proizvoda: &isti ugalj, meduproizvod i jalovinu.
CGisti ugalj se zatim klasira na sortimene: komad,
kocka, orah i grah i odlaZe u bunkere za utovar u
eleznitke vagone. Meduproizvod se delimi€no
mesa sa Gistim ugljem, a ostatak odlazi sa jalovi-
nom na jaloviste. Rovni ugalj ggk 6 mm oslobada
se &estica mulja ggk 05 mm u hidrauliEnom
odmuljivadu i &isti u masini taloZnici L & K Baum
i odlaZze u bunkere za otpremu, dok se jalovina
otprema na jalovnik.

Mulj se iz postrojenja izbacuje u basene na
taloZenje. Preliv basena oti¢e u reku Resavicu, dok
se grubi, istaloZeni mulj koristi.

Sema tehnoloskog procesa bila je izmenjena
veé pri uhodavanju postrojenja. Naime, predvideno
suvo prosejavanje na otvoru 6 mm, zamenjeno je
mokrim zbog velikog sadrZaja jamske vlage rovnog
uglja. Time su bili izbageni iz upotrebe ugradeni
aparati za vazduino izdvajanje zrna ggk 0,5 mm iz
sitnog uglja pre njegovog &iséenja u masini taloZni-
ci. Cis¢enje u masini taloZnici bilo je predvideno,
takode, na proizvode: &isti ugalj, meduproizvod,
jalovina. Medutim, rovni ugalj ne sadrZi izrazite
koli¢ine meduproizvoda, pa se, u stvari, izdvajaju
svega dva proizvoda — &isti ugalj i jalovina. Danas
je ova van normalnog funkcionisanja.

U toku rada postrojenje je bilo podvrgavano
rekonstrukcijama i prepravkama, posebno u delu
za tretiranje sitnih klasa uglja i mulja. Narogito
linija obrade mulja nije davala pozitivne rezultate,
pa je zbog toga dolazilo do zagadivanja reke
Resavice. Dosadasnji pokusaji reSavanja tog proble-
ma (uz pomo¢ madarskih i drugih firmi) ostali su
bez vidnih rezultata.

Sada su u toku pregovori sa firmom HUM--
BOLDT—-WEDAG o izgradnji novog sistema za
prediséavanje otpadnih muljnih voda, uz primenu
specijalnih centrifuga za odvodnjavanje mulja, pri
&emu se koristi postojeéi zguinjivad i drugi objekti
iz sistema cirkulacije muljnih voda.

Do danas separacija je postigla najvisi kapaci-
tet od 210 t/h rovnog uglja.

Kvalitet rovnog uglja i pranih proizvoda dat je, za

pojedina&ne sortimane, u pribliznim vrednostima u
tablici 3.
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REMBAS (priblizne vrednosti)

Tablica 3
Rovni Cisti  Medu-  Jalo-
ugalj ugalj proizvod vina
Viaga % 19-21 20-22 -
Pepeo % (1069) 30-40 10-16 — cca 70
S—uk 1 -
DTE  kJ/kg 13000 18000 -—

Primedba: Ué&este klasa u rovnom uglju krece se:
-~ 150 + 6 mm cca 55—60%
— 6 mm 40—45%

RUDNIK MRKOG UGLJA BOGOVINA

Rovni ugalj rudnika mrkog uglja Bogovina
Gisti se u postrojenju za pripremu u teskoj sredini
— suspenziji magnetita.

Postrojenje je izgradila firma NORTONS —
TVIDALE, Ltd., Tipton, Engleska, a kooperant iz
Jugoslavije bio je FOID, Bor. Postrojenje je puste-
no u pogon 1966. godine.

Projektovani kapacitet postrojenja je 200 t/h
rovnog uglja ggk 150 mm.

Tehnolodki proces &itenja uglja odvija se
prema $emi: rovni ugalj ggk 150 mm prosejava se
na situ sa otvorom 60 mm. Na izbirnoj traci ruéno
se odabira jalovina i bentonit. Prosev sita, ggk 60
mm, oko 170 t/h, odsejava se na situ sa otvorom
10 mr, odmuljuje i&isti u separatoru NORWALT,
Sredina &iséenja je suspenzija magnetita u vodi.
Cist ugalj se klasira na klase 30—60 mm i 10—30
mm. Sitan ugalj, ggk 10 mm, se ne &isti. Ciséenje
otpadnih voda reSeno je donekle naknadnom
izgradnjom zgu$njivaca.

REIK KOLUBARA

Priprema lignita u basenu REIK Kolubara vr3i
se u dva pravca diktirana njegovim, u prvom redu,
koriséenjem u proizvodnji elektriéne energije, dok
se manjim delom, kao suleni lignit, koristi za
industrijske potrebe i §iroku potrosnju.

Najveéi deo rovnog lignita, proizveden na
povriinskim otkopima basena, tretira se (usitnjava
i klasira) na postrojenjima suvih separacija izgradi-
vanih u 3 faze.

Kapacitet prve faze, izgradene paralelno sa
pralitem lignita u teSkoj sredini, 1956. godine,
iznosi proseéno 700 t/h {(nominalno 500 t/h) radi
veée sigurnosti rada pogona, a zbog neravnomer-
nosti prijema i utovara uglja, kvaliteta, granulo-
metrijskog sastava i dr.

Drugom fazom povecan je kapacitet postroje-
nja za daljih 1300 t/h.

Zadatak obeju faza suve separacije je priprema
uglja za termoelektrane, tj. svodenje rovnog uglja
sa krupnoée 400 mm na ggk 30 mm. Druga faza
separacije pustena je u rad 1972, god. Obe faze
suve separacije izgradila je firma COPEX — Separa-
tor, Katowice, Poljska.

Treéa faza, posebna suva separacija, izgradena
je 1976. god. lzradila ju je firma KRUPP, Oberha-
usen, SR Nemactka. Ova separacija izgradena je,
uglavnom, za snabdevanje ugljem TE Nikola Tesla
u Obrenovcu. Kapacitet separacije je 2000 t/h.

Ekonomski nije bilo opravdano da se suSeni
lignit dobija direktno iz klasiranog rovnog’ lignita,
zbog visokog sadrzaja balasta — jalovine, pa je zbog
toga trebalo da se podvrgne pripremi, tj. odbaciva-
nju jalovih primesa, U kolubarskom basenu je, radi
toga, izgradeno postrojenje za pripremu krupnih
kiasa uglja u tedkoj sredini, suspenziji peska u vodi.

Bogovina (priblizne vrednosti) Tablica 4
Rovni Cisti ugali’"
komad kocka grah sitni
Viaga % 19,0 170 18,0 19,0 210
- Pepeo % (105°C) 29,1 93 76 95 272
DTE kJ/kg 12100 20260 21000 18150 13000
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Tehnolo3ki proces pripreme — prerade — nastav-
ljen je u postrojenju za susenje lignita.

Postrojenje za pripremu uglja sa kapacitetom
450 t/h izgradila je i pustila u pogon 1956. godine
firma PIC, Fontenebleau, Francuska. Danas se
ostvaruje kapacitet ulaza od 520 t/h.

4
L

Tehnoloki proces odvija se u teSkoj sredini,
aparatima DREW—BOY, prema $emi procesa: lig-
nit, sa povrdinskog kopa, krupnofe ggk
1000—-2000 mm, odsejava se na otvoru sita 400
mm. Klasa iznad 400 mm drobi se na ggk 400 mm,
meSa sa prosevom i ponovo prosejava pri otvoru
sita 120 mm (ili 150 mm). Iz klase velidine
komada iznad 120 mm (150 mm) ruéno se odvaja
jalovina, predmeti od metala, drvo i ksilit, te se
potom drobi na ggk 120 mm (150 mm). Tako
izdrobljeni lignit spaja se sa preostalim klasama ggk
120 mm, i 3alje u praliSte, gde se odsejava frakcija
ggk 30 m (sitni) i 120 (150) + 30 mm (krupni
lignit). Frakcija krupnog lignita, iznad 30 mm,
gisti se u teskoj sredini, suspenziji kvarcnog peska
u vodi na &isti ugalj i jalovinu. Cisti ugalj $alje se u
proces su$enja. 1z rovnog uglja pri éid¢enju izdvaja

se oko 23% jalovine. Frakcija ispod 30 mm
otprema se na termoelektranu.

Kvalitet lignita dat je u tablici 5.

Basen Kolubara (priblizne vrednosti) Tablica 5
Rovni lignit Prani
p v p v
% 15 61 6-7 56-58
DTE kJ/kg 7000 BOQO

Prvo postrojenje za su$enje lignita, modifiko-
vanim postupkom Fleissner, u Jugoslaviji, kao
nastavak poboljSanju kvaliteta lignita, izgradila je,
u sklopu celokupne prerade lignita na REIK
Kolubara, francuska firma PIC. Cilj su$enja je bio
da se opranom lignitu oduzme znadajan sadriaj
viage, a da pri tom lignit satuva svoj komadni
oblik i &vrstoéu, te da se postigne vi§a toplotna
vrednost. Tim postupkom lignit poprima kvalitete
inace svojstvene mrkom uglju.

Sudenje postupkom Fleissner odvija se
sukcesivno u tri razli¢ite faze. Prvo se deo koloid-

Progled postrojenja za pripremu uglja u SR Srbiji Tablica 6
Rudnik Vrsta Sredina Primenjeni Kapacitet Godina
uglja pripreme uredaji t/h izgradnje
Ibarski kameni TSM Drew—boy, g0 1963.
rudnici Turpinson
Aleksinac mrki voda Rheo- 105 1927,
: laveur
UD
REMBAS mrki TSM WEMCO- 300* 1963.
bubanj
voda L&K-BAUM
taloZnica
Bogovina mrki TSM Norton 100 1966.
Kolubara lignit TSP Drew—boy as0** 1956.
PP Fleissner 1256 . 1967.
K sita 4000 1967.
v 1972,
1977.
Primedba:
K — klasiranje
»*

TSM — teska sredina, magnetit
TSP — tetka sredina, pesak
PP — pregrejana para

*u

~ maksimalno ostvareni kapacitet 210 t/h
— propusna mo¢ separacije iznosi 5620 t/h,
radunato na rovni lignit
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ne vode istiskuje zasi¢enom parom pod pritiskom,

zatim se pod nizim pritiskom vrsi odvodnjavanje
nastajanjem pare i konaéno otparavanje hladenjem

uglja u bunkerima nakon ispustanja iz aparata za

susenje — autoklava.

Prema parametrima projekta, suSeni ugalj je
trebalo da sadrzi 18% viage, dok mu je toplotna
vrednost trebalo da bude oko 16.700 kJ/kg.

Susara je pustena u pogon 1987. godine i
trebalo je da proizvodi 730.800 t/god. susenog
lignita u 32 autoklava.

Proizvodnja susare je stalno varirala i uvek je
bila ispod nominalnog i projektovanog kapaciteta,
5to je uslovljeno nedovoljnim kapacitetom proiz-
vodnje procesne pare.

Kvalitet suSenog uglja krece se oko vrednosti:

— pepela 8% — 9%
— viage 29%—32%
—~DTE 15400 kJ/kg

U radu su pretezno bila 24 autoklava, redovne
proizvodnje na nivou do 600.000 t/god.

U okvirima basena Kolubara predvida se iz-
gradnja znadajnih kapaciteta prerade lignita: suSe-
nje, polukoksovanje, briketiranje. Zbog toga je

neophodno da se izvrie odredene rekonstrukcije na
postojeéim postrojenjima za pripremu uglja, kao i
izgradnja novih (teSka sredina). Programi za ovu su
dovr3eni, a neki se veé i izvode.

OSTALI RHDNICI U SR SRBIJI

Radi se pretezno o rudnicima lignita koji
poseduju, uglavnom, stara postrojenja za droblje-
nje i odsejavanje manjih kapaciteta ukljuéujuéi tu i
Kostolac.

Zakljuéak

Sem separacije na RMU Aleksinac, sve ostale u
na$oj zemlji izgradene su krajem pedesetih i
$ezdesetih godina. Odabrane tehnologije su isée-
nje u teskim sredinama suspenzije sitno mlevenog
magnetita u vodi, dok jedino separacija u Kolubari
koristi suspenziju peska, iz vlastitog leZista, i vode.
Oprema, mada jo$ uvek pretezno upotrebljiva, je
stara, te se ocekuju rekonstrukcije i obnova (vidi
tabl. 6 i tabl. 7).

lzvori podataka

Svi podaci navedeni u é&lanku uzeti su iz brojnih
studija i projekata uradenih y Rudarskom institutu.

Pregled piogonsko—tehnié kih parametara postrojenje za pripremu uglja u SR Srbiji

Tablica 7
Instalisana Potroinja Potrosnja
snaga el. energne v%de
kW kWh/t m~/h
Ibarski 700 8,0 1200
Aleksinac 500 4,0 1200
Rembas 1800 8,5 180,0
Bogovina 350 3,1 500
Kolubara:
— separacija Vreoci 1800 2,70 1200
— suva separacija 1/1| 4100 130 -
— suva separacija {11 3200 1,10 -
- susara Fleissner 600 4,10 1000

*ra&unato na komercijalni ugalj
**bez filtra za otpadni mulj
***susara trodi i 70,0 t/h tehnoloske pare
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SUMMARY

Dressing and Processing of Coal in SR Serbia without Socialist Autonomous Provinces

)
The paper outlines the state of existing facilities for coal dressing and processing in coal basins Aleksinac,

Ibarski rudnici, REMBAS, Bogovina and Kolubara. In addition to values of feedstock, obtained productsgrades,
operating parameters and other important plant data are also outlined.

ZUSAMMENFASSUNG
Kohlenaufbereitung und — verarbeitung in SR Serbien ausserhalb der autonomen Gebiete

Im Artikel wird der Stand der bestehenden Anlagen fiir die Kohlenaufbereitung und — verarbeitung in den
Revieren von Aleksinac, Ibarski rudnici, REMBAS, Bogovina und Kolubara, angezeigt. Neben Qualitatswerten der

Eingangsrohstoffe, der Qualitdt der erhaltenen Produkte, werden auch Beitriebsparameter und andere fiir die
Anlagen wichtige Daten, aufgefiihrt,

PE3IOME
MoagrotoeHa W nepepaborHa yrnAa HenocpeacteeHHo B CP Cepbuu (6ea obnacreir)

B cratbe NOKa3bLIBAaBTCA COCTOAHWE CYLLECTBYIOWMX COOPYHEHWUH ANA MOATOTOBKK W nepepaboTHM
yrna B Daccednax AnedcwHua, MBapcuux waxrt, PEMBC-a Borosuusi u HonyGapul. B cooTseTcTeuM co

3Ha4YEeHWAMMU HayecTBa WCXOAHOrO CbiPbA, HA4eCTBOM NOAYYEHHLIX NPOAYHTOB, MPUBOAATCA NPOU3BOACTBEH-
Hbleé napaMmeTpbl W Apyrve pAaHHble, ABAANLWMWECA BaMHbLIMK ANA 3TUX YCTAHOBOH,

Autori: dr inZ, Stjepan Tomasi¢, Poslovnica Rl i dipl.inz. Slavoljub Bratuljevié, dipl.inz. Mihajlo Cani¢, Zavod za
pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dipl.inZz. M. Mitrovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 18.9.1984, prihvaéen 26.12.1984.
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SANACIJA POZARA NA SIROKOM CELU BROJ 67 U STAROJ JAMI
RMU ZENICA

(sa 3 slike)

Mrinz. Vaso Elezovié — diplinz. Vliadimir Bijelié
—diplinz. Sakib Slijeptevi¢

Dato ;e resenje sanacife poZara ,ventilacionom metodom”,

odnosno izdvajanjem

Sirokog Gela iz glavnog ventilacionog sistema jame i saniranje poZara u kombinaciji
ventilacione metode i direktnog gasenja.

Uvod

Otkopavanje uglja u Staroj jami rudnika Zeni-
ca wrdi se Sirokotelnom otkopnom metodom sa
obaranjem krovnog uglja. Celo je mehanizovano,
sa SHP podgradom i duzinom 100 metara. Potko-
pna visina iznosi 3,0 m, a natkopni deo koji se
obruiavao iznosi oko 6,0 m. Sirokim &elom br. 67
otkopavalo se direktno ispod starog rada. Prethod-
no je krovinski deo sloja otkopan primenom iste
tehnologije, kao i videleze¢i pojas podinskog dela
sloja.

Posle premestanja irokog &ela iz otkopnog
polja GPP—Il u otkopno polie GPP—III,
23.11.1983. god. izvriena je izolacija severne
ventilacione veze zidovima broj 20a i 116a (sl. 1).
Neposredno po izvrienoj izolaciji, istog dana, doslo
je do pojave uglien—monoksida u ventilacionom
kanalu Sirokog ¢ela br. 67. Da bi se sprecilo
izdvajanje CO gasa, ventilacioni kanal od Sirokog
¢ela do uskopa izolovan je mineralnom vunom i
plasti¢nom folijom. Medutim, nakon zavrietka ove
izolacije, dana 28.09.1983. godine, doilo je do
ponovne pojave CO gasa u vrhu Sirokog cela. |
pored preduzetih mera, pojave ugljen—monoksida
su bile sve intenzivnije, tako da se on pojavljivao

36

od vrha irokog ¢ela do srednjeg ventilacionog
hodnika — sekcija broj 62.

| pored redovne kontrole gasnog stanja duz
ugrozenog dela Sirokog &ela, 3.12.1983. godine u |
smeni, pri premeitanju sekcija, doslo je do nagle
pojave CO gasa u veéim koncentracijama, usled
¢ega je trovanjem povredeno 17 radnika.

S obzirom da su koncentracije ugljen—monok-
sida u radnom prostoru bile veée od 0,02%, na
ovom delu Sirokog ¢ela dozvoljen je rad samo
&lanovima éete uz primenu izolacionih aparata. U
cilju §to brieg napredovanja otkopnog fronta,
odlugeno je da se na ovom delu vrii otkopavanje
bez natkopnog dobijanja uglja.

Na osnovu izvrienih merenja 5.12,1983. godi-
ne ventilacioni i gasni parametri irokog &ela bili su
slededi:

— Siroko &elo se provetrava koli¢inom vazduha Q
=495m?/ min, od ¢ega se vrh Cela provetrava sa
Q = 125 m? /min vazduha

— gasno stanje na Sirokom &elu od transportnog do
vetrenog hodnika (sekcija broj 62) je — Oy =
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20,60%, CO,
0,000%

—vrh $irokog ¢ela O, = 20,00%, CO, = 9,75%,
CH,4 = 0,15% i CO vise od 0,02%

—spoj vrha ¢ela i ventilacionog kanala O, =
19,60%, CO, = 0,90%, CHs = 0,25% i CO vedi
od 0,02%

— ventilacioni kanal (13 m od Sirokog éela) O, =
17,00%, CO, = 4,56%, CH; = 0,35% i CO preko
0,02%

— ventilacioni uskop Oz = 19,40%, CO; = 1,10%,
CH4 = 0,40% i CO preko 0,02%

— ventilacioni hodnik, vetrena stanica VS—13 1 O,
= 19,90%, CO, = 0,90%, CH,; = 0,70% i CO =
0,0112%.

— ventilacioni hodnik, vetrena stanica VS—VIid,
0, =20,30%, CO, =0,45%, CH, = 0,35% i CO=
0,0102%

= 0,20%, CH; = 0,10% i CO =

Temperatura vazduha na Sirokom &elu kod
sekcije 62 je ts = 27,4 i tv = 26,20C, a na vrhu d&ela
ts=28,2itv=27,00C.

Na spoju ventilacionog kanala i ventilacionog
hodnika ts = 27,81 tv=26,89C.

Uovim uslovima provetravanja utro3ak depresije
u otkopnom polju GPP—I1l je iznosio 250 Pa.

Plan sanacije pozara

Na osnovu vrienih merenja i pojava ugljen—
monoksida na delu ¢ela iznad ventilacionog hod-
nika i duZ ventilacionog kanala, zaklju&eno je da je
pojava poZara u starom radu otkopnog polja
GPP—II na liniji likvidacije $irokog ¢ela ili u njenoj
neposrednoj blizini.

S obzirom na ovu &injenicu i prisustvo videle-
Jeteg starog rada i moguénost ostvarivanja najmin-
imalnijeg prostrujavanja vazduha preko severne
ventilacione veze, sanacija poZara izvriena je u dve
faze.

Prva faza sanacije obuhvata privremeno
otvaranje severne ventilacione veze otvaranjem
izolacionih zidova br. 20a i 116a. Uspostavljanje
ove veze izvrieno je sa ciliem da s smanje
koncentracije CO gasa na ugroZzenom delu ¢elaiu
ventilacionom hodniku, kako bi se mogli izvesti svi
potrebni radovi za drugu fazu, a i za 5to laksi rad
na Sirokom &elu s obzirom na veliki znadéaj
napredovanja otkepnog fronta.

U ovim uslovima provetravanja, koncentracije
CO gasa na vrhu Sirokog cela i duz ventilacionog
kanala bile su ispod propisima dozvoljenih vred-
nosti.

Posle postigﬁutih ovih rezultata 8.12.1983.
podela je druga faza sanacije, odnosno sprovodenje
.ventilacione metode sanacije pozara”.

Postupak ventilacione metode sanacije poZara

Osnovni princip ,,ventilacione metode” je iz-
dvajanje Sirokog &ela iz protoénog ventilacionog
sistema jame, odnosno uticaja depresije glavnog
ventilatora i prelazak na kompresiono provetrava-
nje kako Sirokog ¢ela tako i delova transportnog i
ventilacionog hodnika pomod¢u cevnih ventilatora,

Ova metoda sanacije, u odnosu na druge
metode, ima niz prednosti kao $to su: .

— obezbeduje kontinuirani proces proizvodnje i
napredovanja otkopnog fronta $irokog &ela;

— spasava skupocenu opremu na ugroZenom delu
¢ela iznad ventilacionog hodnika, s obzirom da
je razmatrana i varijanta da se Siroko’ ¢elo skrati
za ovu deonicu sa ostavijanjem stuba uglja
prema starom radu. Za sluéaj kad je primenjena
varijanta skraéenja &ela, postavija se pitanja da li
bi se ubrzanim napredovanjem $irokog &ela bez
direktnog zahvata uspeo’ sanirati pozar, jer je
postojala moguénost pojave novih poZara u
ostavljenom stubu uglja kao $to je to bio slucaj
koji se dogodio 26.1.1984. god. U ovim uslovi-
ma doslo bi u pitanje dalje otkopavanje otkop-
nog polja GPP—II1;

—rad &lanova ¢ete na ugroZzenom delu sveden je
na najmanju meru i

— onemogudéene su pojave dima i poveéanih kon-
centracija metana u radnom prostoru i vrhu
Sirokog &ela. .

Kompresionim provetravanjem Sirokog d&ela
stari rad.je u natpritisku i usled toga je izno3enje

(ispiranje) gasova iz starog rada svedeno na najma-

nju meru, odnosno povefava se inertnost gasne

smede u njemu, 5to je osnovni uslov za uspenu
sanaciju pozara ovom metodom.

Kad se Siroko Celo provetrava kompresiono,
pored cevnih ventilatora ugraduju se regulatori
protoka vazduha u ventilacionom hodniku. Pomo-
éu njih je regulisana koli¢ina vazduha, tako da u
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_ ventilacionom hodniku — izlazu bude manja za
10-20 m®/min vazduha od koli&ine u transport-
nom hodniku — ulazu.

S obzirom na potrebnu kolidinu vazduha
kojom se Siroko éelo provetravalo pre pojave pozara,
za kompresiono provetravanje ugradena su dva
cevna ventilatora sa ukupnim kapacitetom Q = 500
m?/min. Ovi ventilatori ugradeni su u transport-
nom hodniku na 5 m ispred dijagonalnog uskopa
kako je to prikazano na sl. 1. Iza ovog uskopa
ugradene su dve pregrade sa vratima na rastojanju
od 7 m. Od cevnih ventilatora kroz pregrade
postavljene su ventilacione cevi ¢ 800 mm.

U ventilacionom hodniku, na 90 m od $irokog
Eela, ugradena su dva regulatora protoka vazduha
sa otvorom u podetnoj fazi od 0,30 m?.

Posle ugradnje ovih objekata, 8.12,1983. godi-
ne u prvoj smeni pocelo je kompresiono provetra-
vanje Sirokog ¢ela.

Pri zavodenju ovog reZzima provetravanja znalo
se da se u samom pocetku neée postiéi Zeljeni
rezultati u odnosu na koncentracije ugljen—mo-
noksida. Zbog toga su zidovi broj 20a i 116a ostali
otvoreni do 10.12,1983. godine.

- U ovim uslovima $iroko &elo se provetravalo
koli¢inom vazduha Q = 480 m3/min mereno u
ulazu, odnosno Q = 4756 m3/min mereno u
ventilacionom hodniku. Pri tome je regulacija
vazduha vriena sve do momenta dok nije postignu-
ta stagnacija, odnosno primeéena recirkulacija vaz-
duha izmedu pregrada u transportnom hodniku.

c

Dispozicija Sirokog Cela i lokacije objekata u
otkopnom polju GPP—II| date su na slici 1.

Posle zavodenja kompresionog provetravanja,
gasno stanje na Sirokom &elu postepeno se pobolj-
Savalo, tako da je od 15.12. &elo normalno radilo
uz podstrenu kontrolu gasnog stanja. Prema vr3e-
nim analizama sastava jamskog vazduha koncentra-
cije gasova na vrhu jirokog &ela i duZ plinskog
kanala kretale su se u sledeéim granicama — CO =
0,0005 — 0,001%, CH; = 0,15 — 0,50% i CO, =
040 — 065% pri temu je sadriaj kiseonika
proseéno iznosio 20,20%.

Ovakvo stanje bilo je sve do uspostavljanja

nove ventilacione veze preko uskopa U—207, pri
Gemu je 3iroko &elo napredovalo za oko S0 m.
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Pojava drugog pozara

Posle uspostavijanja veze uskopom U-207,
26.1.1984. godine, izmedu prve i druge smene
dodlo je do pojave otvorenog poZara u ventilaci-
onom kanalu na 40 m ispred $irokog &ela, PoZar se
pojavio u starom radu pored rasedne zone u
gornjem boku kanala. Do ove pojave doslo je usled
reaktiviranja starog pozara koji se pojavio pri
otkopavanju polja GPP—Il, gde su ostale vece
koli¢ine zdrobljenog i zagrejanog uglja.

Deo situacionog plana otkopnog polja u vreme
pojave poZara dat je na slici 2.

Odmah nakon pojave pozara poéelo je gaSenje
polivanjem vodom. S obzirom na nastalu situaciju
27.1. obustavijen je rad na Sirokom &elu.

Hemijske analize sastava jamskog vazduha u
ugrozenom delu jame, koji je kontrolisan posle
obustavljanja radova, date su u tablici 1.

U ovom periodu Siroko &elo se i dalje prove-
travalo kompresiono koli¢inom vazduha od Q=
500 m? /min, pri &emu je po ventilacionom kanalu
vodeno Q = 145 m3/min, a po srednjem ventila-

-cionom hodniku Q = 350 m® /min.

Da bi gasenje pozara bilo efikasno preduzete
su sledeée mere:

— smanjena je koli¢ina vazduha u ventilacionom
kanalu

— osposobljen je cevovod za vodu kroz $iroko &elo

— ugraden je transporter u ventilacionom kanalu i

— vriena je stalna kontrola gasnog stanja.

Sanacija drugog pozara

U potetnoj fazi sanacije poZara, na samom
mestu pojave, uraden je pre&ni hodnik prema
starom radu sa ciljem da se ispuste Zar i zagrejani
materijal, presede Sirenje poZara u pravcu $irokog
¢ela i utvrdi dokle je poZar zahvatio viSeleZeéi stari
rad.

Ovim zahvatom i kompresionim provetrava-
njem gasno stanje se postepeno pobolj§avalo (tabli-
1) tako da je 7.2.1984. godine $iroko &elo
podelo normalno da radi.

U ovoj fazi sanacije konstatovano je da se
pozar nalazi visoko iznad ventilacionog kanala, éak
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Tablica 1
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do starog rada krovne partije, i da se ne moze
sanirati toéenjem Zara i zagrejanog materijala.

S obzirom na ove &injenice, a u cilju uspesne
sanacije pozara, izraden je uskop iz srednjeg
ventilacionog hodnika i kratki hodnici iznad venti-
lacionog kanala ispod samog poZarnog podrudja.
Pored ovih radova predvidena je i izrada novog
veznog ventilacionog uskopa na 45 m od uskopa
U-207, kako bi se &elo pri prelazu poZarnog pod-
ruéja i dalje proto&no provetravalo.

Dispozicija ovih prostorija data je nasl. 2i 3.

Na kraju uskopa i podetnom delu hodnika
prema $irokom &elu prvo je izvrieno ispustanje
Zara i zagrejanog materijala, a zatim kroz buSotine
vrieno polivanje poZarnog podruéja. Da bi se
definitivno preseklo Sirenje pozara prema Sirokom
&elu duz istog hodnika izbueno je vise buSotina
kroz koje je ubacivana voda. Nakon toga je
nastavljeno ispustanje zagrejanog materijala i poli-
vanje vodom poZarnog podruéja iz vrha uskopa i
dva kratka hodnika u desnam boku uskopa.

Sve ove radove izvodili su &lanovi ete. Medu-
tim, s obzirom na primenjeni natin provetravanja,
u toku izvodenja ovih radova nije bilo pojava
dimova u radnom prostoru, a koncentracije ugljen
—monoksida su samo powremeno bile veée od
propisima dozvoljenih vrednosti, tako da su ¢lano-
vi &ete uglavnofh radili bez upotrebe izolacionih
aparata,

Ovim postupkom pozar je blagovremeno sani-
ran i $iroko &elo je u martu 1984. godine uspesno
preSlo poZarno podrudje nastavljajuéi normalan
rad, pri éemu je i dalje zadrzano kompresiono
provetravanje.

Posle prelaska $irokog &ela preko poZarnog
podrudja i napredovanja otkopnog fronta oko
20—-25 m od uskopa U—207 u prvoj polovini aprila
obustavljeno je kompresiono provetravanje i ¢elo
je uklju&eno u protoé&ni sistem provetravanja jame.

Zakljudak

Postupak’ sanacije poZara ,ventilacionom me-
todom” na $irokom &elu Stare jame RMU —
Zenica u potpunosti je dao Zeljene rezultate.

Prednost ovog postupka, u ednosu na ma koju
drugu metodu, je ta $to se paralelno sa sanacijom
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vriio i normalan rad na Sirokom &elu uz stalnu
kontrolu gasnog stanja. Pored toga uspelo se sa
napredovanjem cele duZine Sirokog &ela bez ostav-
ljanja skupocene opreme. U toku sanacije oba
pozara nije dolazilo do pojava dimova u radnom
prustoru i ventilacionim prostorijama, izuzev kod
pojave 26.1 1984. godine. Isto tako koncentracije

dozvoljenu vrednost pri ¢emu je bio znatno
olaksan rad &lanovima &ete.

Drugi poZar se nije mogao sanirati nekom
drugom metodom bez primene kompresionog na-
dina provetravanja Sirokog Cela, a samim tim je
obezbeden nastavak otkopavanja otkopnog polja -

ugljen—monoksida su samo povremeno prelazile GPP-ill,

SUMMARY
Fire Fighting at Longwall Face 67 in Stara jama of Browncoal Mine Zenica

The paper presents the solution for fire fighting by the ,,ventilation method”, i.e. isolation of the longwall
face from mine main ventilation system and fire fighting with a combination of ventilation method and direct
extinguishing.

The fire fighting procedure yielded fully desired results. The advanteage of the procedure, compared with any
other, is that together with fire fighting normal operation developed on the longwall face with constant control of
gas content,

ZUSAMMENFASSUNG
Brandsanierung am Streb Nr. 67 in der Alten Grube SMU Zenica

Im Artikel wird Brandsanationslosung durch ,,Bewetterungmethode’” bzw. durch Aussonderung des Strebs
aus dem Wetterfilhrungssystem und Brandsanierung im Kombination mit der Wetterfiihrungsmethode und direkter
L&schung gegeben.

Das Brandsanierungsverfahren hat vollkommen gewiinschte Ergebnisse geliefert. Der Vorteil der Verfahrens,
bezogen ganz gleich auf welche Methode is, weil parallel mit der Senierung normal am Streb unter Stindiger
Kontrolle des Gaszustandes gearbeitet wird.

PE3IOME
Canauus nomapa 8 nase Homep 67 Crapoi waxtet PMY 3exuua

B craThbe AGGTCA pellieHMe CaHaUMK NOMapa ,BEeHTMAALMOHHLIM MEeTOAOM™, ROCPEACTEOM WCHAIO-
yeHuA naBbl U3 FNBBHOM BEHTUNALMOHHOW CUCTEMbl M CAHWMPOBAHWE NOHEapa B HOMGMHAUWA BEHTHARLMON-
HOFO METoAa C HeNnOCPEACTBEHHLIM fallleHneM.

MeT0s CaHauuu nowapa Aan NOMHOCTLIO HenaeMble pesynbtatul. [lpeumywecrsa Mevoza no
CPaBHEHWIO' C HEHOTOPbIMW APYFMMM METORaMM COCTORT 8 TOM, 4TO Napanenbo € CaHauuen oCylecT-
8nAnach HopManbHaa paGoTa B nase NPU MOCTOAHHOM KOHTPOANE Fa30BOTO COCTORHUR.

Autori: Mr in2, Vaso Elezovié, Zavod za ventilaciju i tehn, za$titu u Rudarskom institutu, Beograd i
dipl.in%. Vladimir Bijeli¢ i dipl.in. Sakib Blijep&evié, RMU Zenica, OOUR Stara jema

Recenzent: dr inZ. A. Curéié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 4.12,1984, prihvaten 26.12.1984.
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Termotehnika

UDK 621.31122.00142
Nauéno —istrazivacki rad

PROMENE TEMPERATURSKIH RAZLIKA U REGENERATIVNIM
ZAGREJACIMA | MOGUCNOST ODREDIVANJA TIH PROMENA
U USLOVIMA EKSPLOATACIJE PARNOG BLOKA

(sa 3 slike)

DrinZz.Borislav Perkovié

Uvod

O uticaju sistema za regenerativno zagrevanje
napojne vode na poboljanje stepena korisnosti
termodinamic¢kog ciklusa po kome rade parni
blokovi u termoelektranama je ve¢ bilo reéi [3],

(5].

Ovde treba napomenuti da regenerativno za-
grevanje napojne vode deluje na stepen korisnosti
bloka razli¢ito i to:

— na stepen korisnosti procesa podizanjem srednje
temperature dovodenja toplote

— na stepen korisnosti turbine, jer se pri istoj snazi
povecava koli¢ina pare koja prolazi krozdeo
turbine sa visokim pritiskom

—na dimenzije kondenzatora i postrojenja za
snabdevanje rashladnom vodom, jer se poboljsa-
njem stepena korisnosti procesa smanjuje koli-
¢ina pare koja ide u kondenzator i potrebna
koli€¢ina rashladne vode i

—na stepen korisnosti kotlovskog postrojenja,
njegov kapacitet i veli¢inu njegovih grejnih
povriina.

Kao 3to je poznato, postrojenje za regenerativ-
no zagrevanje napojne vode jednog parnog turbo-

postrojenja je sastavljeno iz niza razmenjivaca
toplote. Ovde spadaju regenerativni zagrejaci viso-
kog i niskog pritiska, isparivaci, hladnjaci pare i
kondenzata, hladnjaci ulja, vodonika, ejektorske
pare i sl. | poveéanje entalpije napojne vode u
napojnim pumpama moZe se smatrati kao dodatni
izvor toplote u sistemu regenerativnog zagrevanja.

U zavisnosti od optereéenja bloka, tj. osnovnih
agregata u bloku, svi ovi razmenjivagi toplote rade
u razli¢itim rezimima, u kojima se njihovo toplot-
no opterecenje i parametri razlikuju od nominalnih
proraéunskih veli¢ina. Pri radu razmenjivaca toplo-
te u promenljivim reZzimima menjaju se njihova
opterecenja i parametri pare i vode, a posebno
temperaturska razlika izmedu temperature zasice-
nja pare i vode na izlazu iz zagrejaca, tj. krajnja
temperaturska razlika.

ReSavanje problema prora¢una razmenjivaca
toplote pri promenljivim optere¢enjima, na osnovu
jednacina koje definiu proces razmene toplote, je
sloZen zadatak i moZe se izvriiti samo metodom
priblizavanja. Ovaj problem se mnogo jednostavni-
je moZe rediti na osnovu radnih karakteristika, tj.
jednacina koje daju vezu izmedu toplotnog optere-
¢enja razmenjivata i parametara nosilaca toplote
naulazu u njega.
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Moguénosti odredivanja promena temperaturskih
razlika ’

Pod pojmom radnih karakteristika ovde se
podrazumevaju medusobne veze opterecenja, top-
lotnih parametara, krajnje temperaturske razlike i
povrina za razmenu toplote u razmenjivacu.

Polazeéi od jednagina toplotnog bilansa zagre-
jada i jednadina prolaza toplote, ako se zanemari
koligina toplote koja se odaje od zagrejaéa okoli-
ni, dobija se eksponencijalna karakteristika koja
definide krajnju temperatursku razliku u funkciji
razmenjene toplote, protoka i fizigkih osobina
fluida, kao i geometrije zagrejaca.

Citav proradun razmenjivada toplote, kao i
izrada njihovih radnih karakteristika, moZe se izvrsiti
i bez upotrebe srednje logaritamske razlike tempe-
ratura. Taj postupak je objaSnjen i razraden u
literaturi [2] i ovde se neée ponavljati. Radi lak3eg
praéenja izlaganja, napominje se da su sa W, iW,
oznadene vodene vrednosti, tj. toplotni kapaciteti
fluida koji struje kroz razmenjiva&. Usvojeno je, da
je uvek W; < W, i pri tome je svejedno koji je
fluid topliji, a koji hladniji.

Pri proraéunu je izvriena pretpostavka da je za
dato optereéenje =zagrejada koeficijent prolaza
toplote konstantan za &itavu povrsinu zagreja&a.
Konstantnost ovog koeficijenta podrazumeva i
konstantnost brzina strujanja kao i ostalih fizi¢kih
velitina A, ¢, v, p, §to — strogo uzevsi — nije ta&no,
jer se temperature fluida menjaju duz zagrejada,as
njom i ostale fizitke veli¢ine. No, detaljnije analize
su pokazale da ova pretpostavka zadovoljava,
posebno kada se navedene veli¢ine uvrste u raéun
sa vrednostima koje odgovaraju srednjoj tempera-
turi izmedu ulaznog i izlaznog stanja fluida o kome
jereéd.

Sematski prikaz razmenjivaca toplote, sa nave-
denim oznakama, dat je naslici 1.

tl t"
‘M '\.~ /’w'
F .W4§ W,

Slika 1
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Tok temperatura u razmenjivadu zavisi od
velidina W, W;, k i F. Od ovih veli¢ina se mogu
definisati dve bezdimenzione znadice .. koje su
medusobno ' nezavisne, npr. W, /W, i kF/W;. U
literaturi [1] je pokazano da tok temepratura zavisi
samo od ove dve znadice i to u obliku neke
funkcije ¢ (kF/W,, W;/W,). Oblik ove funkcije
zavisi od tipa razmenjivada toplote, tj. da i je
strujanje fluida u njima istosmerno, protivsmerno
ili unakrsno.

U svakom od navedenih sluéajeva se polazi od
diferencijalnih jedna&ina za razmenu toplote. Re-
$avanjem ovih jednadina i uz pocetne i grani¢ne
uslove za dati tip razmenjivata se dobija zavisnost
izlaznih temperatura ty i t3’ od povriine razme- .
njivada i razlike ulaznih temperatura (t;" — t;°).
Jedan primer funkcije ¢p za protivsmerno struja-
nje, odnosno tok funkcije ¢n(W;/W,, kF/W,),
koji je izradunat iz tako postavljenih jednatina,
dat je naslici 2. " .

Na osnovu ovde izloZenog i prema literaturi [1
i 2] zakljuduje se da je za sve tri Seme strujanja:

-ty 1
=4 =¢ (1)
t7—-t2 W,

won oW, ? @

Koliina razmenjene toplote se moze izradu-
nati:

Q=W (t] —t{) =W, (t7 —t3) =

=W, (1 —t3) -9 (3

Temperature fluida na izlazu iz razmenjivata
su:

ty=ty —(ty —t3) - ¢ (4)
, w
t =t) +(t] —t3) -—w—;-cp (5)

i mogu se izradunati kada je poznato ¢.

Isto tako mogu se izradunati sledete razlike
temperatura:
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t—ty w,

= _t5-1 (1+ Wz)'d’ (6)
ty—t)

g =19 7
-ty W

t—t3 =1 W, (8)

Navedenim izrazima su obuhvaéene sve tempe-
rature, odnosno njihove razlike, u zavisnosti od
ulaznih temperatura i funkcije ¢.

Za neke tipove razmenjivaca toplote nece biti
ispunjene pretpostavke da su velidine Wy, W, i k
konstantne duz celog razmenjivaéa. U takvim
sludajevima radunske operacije treba rasc¢laniti na
podruéja u kojima se moze raunati sa priblizno
jednakim vrednostima za W i k.

Takav karakteristiCan primer su zagrejaci za
regenerativno zagrevanje napojne vode, koji se
obiéno sastoje iz tri dela i to: hladnjaka pare,
zagrejaca vode i hladnjaka kondenzata.

Pri analizi rada zagrejada za regenerativno
zagrevanje napojne vode veliku primenu mogu naéi
¢ — dijagrami. S obzirom na relativno malu
koli¢inu toplote, koja se razmenjuje u hladnjacima
pare i hladnjacima kondenzata (u odnosu na
koli¢inu toplote koja se razmenjuje u samom
zagrejadu pri promeni faze), moZe se sa dovoljnom
tatno$éu smatrati da se ceo proces predaje toplote
od pare odvija na temperaturi zasiéenja pri datom
pritisku oduzimanja. Kao ilustracija moze da pos-
luZi toplotna Sema turbopostrojenja sa turbinom
tipa K —300 —240 u kome se napojnoj vodi, u
sistemu za regenerativno zagrevanje, dovedi koli&i-
na toplote od 1050 kJ/kg, od &ega se u hladnjaci-
ma pare predaje ukupno 67 kJ/kg, a u hladnjacima
kondenzata 68 kJ/kg [2].

Ranije je (prema [2] i [3]) napomenuto, da
¢—dijagrami mogu naéi vrlo korisnu i relativno
jednostavnu primenu pri analizi rada zagrejata za
regenerativno zagrevanje napojne vode. Kako je pri
promeni faze specifitna toplota cp = o, to je
odnos W, /W, = 0, pa se svi ranije izvedeni izrazi
za odredivanje funkcija znatno upro$éavaju.

Sva tri tipa razmenjivata se tada ponasaju na
isti nadin i imaju isti stepen iskori3éenja toplote.
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Izraz za funkciju ¢ ima tada isti oblik za
razmatrane razmenjivace i glasi:

kF

p=1—¢ Wi ="l (@

tz —ty,

a pojedine karakteristi¢ne temperature su:

tyz =ty Hltz —ty,) - 9

{10)
odnosno:
L Bl '7 SN (11
tz —tys 1-9¢ :

Nagin primene funkcija ¢ na razmatranje
karakteristika zagrejaca ‘je takode objasnjen u
literaturi [3]. Tamo je prikazan i konkretan primer
odredivanja karakteristika zagrejaca br. 2 i 4 na
bloku snage 210 MW u termoelektrani ,Nikola
Tesla” u Obrenovcu.

Ovde treba jos5 napomenuti da navedeni pos-
tupak omogucéava praéenje pravilnosti rada kako
pojedinih zagrejada, tako i celog sistema za regene-
rativno zagrevanje, odnosno grupe zagrejaca.

Funkcija ¢ sistema viSe zagrejata zavisi od
smera strujanja fluida u njima, kao i od pojedi-
na&nih karakteristika ¢; svakog od ,,n”’ zagrejata u
navedenom sistemu. Nadin izratunavanja funkcija
¢ sistema zagrejata, kako u opstem sluéaju, tako i
u sluéaju zagrejata za regenerativno zagrevanje
napojne vode (kada je W; /W, = 0), objadnjen jeu
literaturi [2] i ovde se nee ponavljati.

Treba samo jo$ jedanput naglasiti da je jedan
od osnovnih pokazatelja efikasnosti rada zagrejata
u eksploataciji krajnja temperaturska razlika, 4.
razlika izmedu temperature zasi¢enja na pritisku
oduzimanja i temperature napojne vode na izlazu
iz datog zagrejaca. Od krajnje temperaturske razli-
ke zavise troSkovi postrojenja za regenerativno
zagrevanje napojne vode i potrosnja goriva. U fazi
projektovanja i izrade ovog postrojenja treba po-
sebnu paZnju posvetiti izboru optimalne krajnje
temperaturske razlike, a ona zavisi od cene goriva i
materijala za izradu zagreja&a, kao i od uloge datog
bloka u elektroenergetskem sistemu u kome ée
raditi. .
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Pri radu zagrejaa napojne vode u promenlji-
vim reZimima menjaju se njihova optereéenja i
parametri vode i pare, a posebno krajnja tempera-
turska razlika. S druge strane, pri promeni optere-
éenja dolazi do promene radnih karakteristika i
ostalih delova postrojenja, pa je na taj nain
temperatura napojne vode iza pojedinih zagrejata
definisana proto&nom karakteristikom turbine i
radnim karakteristikama zagrejada [5]. | jedna i
druga karakteristika mogu se sa dovoljno ta&nosti
odrediti na osnovu merenja na postrojenju u
eksploataciji i iz poznavanja geometrije protoénog
dela turbine i zagrejada.

Pri isklju¢ivanju pojedinih regenerativnih za-
grejada u toku eksploatacije menja se pritisak pare
u turbini. Ako protok sveZe pare tom prilikom
ostane nepromenjen, pri iskljugivanju nekog zagre-
jaca dolazi do poveéanja protoka kroz turbinske
stupnjeve koji se nalaze iza datog oduzimanja.

Iskljuéivanje bilo kojeg zagrejada napojne vo-
de izaziva ne samo preraspodelu pritisaka u turbin-
skim stupnjevima nego i promenu koligine pare
koja ide u oduzimanje koje prethodi isklju&enom
zagrejadu. Temperatura napojne vode na izlazu iz
zagrejaca zavisi od temeprature zasiéenja oduzete
pare, pa da bi se postigla ista temepratura vode na
izlazu iz zagrejada pri sniZenju temperature vode
na ulazu u dati zagreja&, potrebna je veéa koli¢ina
pare koja se oduzima. Pri tome se iz zakona
konusa potro¥nje pare mogu odrediti sve karakte-
ristine zavisnosti pritisaka pare i protoka u svim
karakteristi€nim slu&ajevima.

Za veé izvedena postrojenja, koja se duZe
~vremena nalaze u eksploataciji, efikasnost rada,
odnosno specifi€na potronja toplote, u najveéoj
meri zavise od stanja protodnog dela turbine i
Sistoée | zaptivenosti razmenjiva&a toplote u sklo-
pu datog turbopostrojenja.

Kao $to je veé napomenuto, promene unu-
trasnjeg stepena korisnosti turbine se mogu odredi-
vati na osnowu preciznih merenja dve osnovne
veli€ine stanja, tj. pritiska i temperature na karak-
teristitnim mestima u turbopostrojenju. Naravno,
ovo uz uslov da vodena para u tatkama u kojima
se vréi merenje bude pregrejana, 5to znaéi da na
ovaj natin nije moguée odredivati stepen koris-
nosti za deo turbine koji radi u oblasti viaZne pare.

Stanje &istoée izaptivenosti povriina za raz-
menu toplote u svim regenerativnim zagreja&ima

moZe se kontrolisati iz radnih karakteristika zagre-
jata, koje je relativno jednostavno i dovoljno
taéno moguée odredivati merenjima u karakteris-
tiénim uslovima eksploatacije.

Ukoliko se Zeli pradenje karakteristika rada
turbopostrojenja u toku eksploatacije, treba da se
na novom postrojenju (ili u nekom drugom reper-
nom stanju) izvre $to je moguée preciznija mere-
nja, da bi se odredile radne karakteristike turbine i
sistema zagrejaCa za regenerativno zagrevanje na-
‘pojne vode. Nakon toga se u svim fazama eksploa-
tacije _mogu, iz radnih karakteristika turbine i
sistema zagrejada, otkrivati nepravilnosti u radu
postrojenja. Promene pritisaka pare na mestima
oduzimanja, kao i krajnje temperaturske razlike na
izlazu iz pojedinih zagrejata, ukazuju na promene
unutradnjeg stanja turbine, odnosno zagrejata. Na
strani zagrejata &esto dolazi do pogor$anja rada
zbog zaprljanosti i nezaptivenosti povriina za
razmenu toplote, zbog nedovoljno otvorenih ili
zatvorenih ventila za dovod pare, odnosno obilaz-
nih ventila, zbog neodgovarajuéeg nivoa kondenza-
ta u slivnicima i sl.

U najveéem broju sludajeva se te prohene ne
primete odmah u eksploataciji, jer je proces
njihovog nastajanja relativno dugotrajan.

Jedan ilustrativan primer promene temperatu-
re napojne vode u zagrejadima, kao I krajnje

_ temperaturske razlike u njima, prikazan je na slici

3. Na slici se vide promene temperatura koje su
nastale za 3 zagrejada visokog pritiska u periodu
od jedne godine.

U sklopu navedenog postupka odredivanja
radnih karakteristika regenerativnih zagrejaca, ra-
nije je naveden primer odredivanja karakteristika
zagrejada br. 2 i 4 na bloku snage 210 MW u TE
~Nikola  Tesla”. U literaturi [3] je u najkraéim
crtama opisan postupak ispitivanja, na&in odredi-
vanja krajnjih temperaturskih ispitivanja, nadin
odredivanja krajnjih temperaturskih razlika i osta-
lih karakteristika. Ukupno je izvrieno B ispitivanja
pri razliditim optereéenjima bloka. Tom prilikom
su merense, izmedu ostalog, temeprature konden-
zata, odnosno napojne vode ispred i iza svakog
zagrejada, kao i pritisak pare na ulazu u pojedine
zagrejate. Na osnovu tih vrednosti odredene su
velidine koje karakteri$u rad sistema za zagrevanje
napojne vode pri promeni snage turbine.
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Sem ranije navedenih rezultata ovih ispitivanja. temepraturskih razlika i temperature napojne vode
ovde se, ilustracije radi, daju vrednosti krajnjih na izlazu iz zagrejaca br.6i 7.

Rezultati su prikazani u sledeéoj tablici:

* Kao $to se vidi iz ovog i ranije objavljenih

Protok zagrejaé 7 zagrejat 6 radova iz ove oblasti, krajnje temperaturske razlike
;‘::i" i ostale radne karakteristike regenerativnih zagreja-
(kg/s) ¥ (0C)  t,2/9C/ v (9C) 1y, (°C) &a za zagrevanje napojne vode u postrojenjima
parnih turbina se mogu kontrolisati jednostavnim
178 9,1 2372 101 2133 merenjima temperatura i pritisaka u odredenim *
1;; 3‘3 ;gﬁg ‘g'; g:gg vremenskim razmacima. Uporedivanjem sa pozna-
170 8',8 234.4 9"3 2113 tim stanjem na novom postroier!it.l mogu se sa
148 6.7 2283 7, 206,0 znatno veéom pouzdanodéu uotiti nedostaci u
147 5,3 2298 7.1 206,1 radu, preduzeti mere da se oni otklone i prikupiti
112 3,1 216,0 46 1939 i i R ih postroje-
109 27 2174 44 1964 ﬁ;gonsk podaci za pravilniji izbor n-ow postroje
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SUMMARY

Temperature Variations in Regenerative Heaters and Possibility of Determining the
Variations Under the Conditions of Steam Unit Operation .

Emphasized is the importance and possibility of investigation of operating systems for regenerative heating of
feed water in operating power generating plants. The work is a continuation of past investigations in this area, and
particularly indicates the possibility of calculating all characteristic heater parameters, the so called operating
properties in line with a procedure much simpler compared with classical calculation, but still sufficiently accurate
for engineering practice. The specific importance of the so called final temperature difference is noted, i.e. of the
difference between the saturation temperature at removal pressure and feed water temperature at the outlet of given
heater. This magnitude is the basic indicator of heater operating efficiency, and the paper presents an example of
determination of this magnitude for heaters of a 210 MW unit.

ZUSAMMENFASSUNG

Aenderung von Temperaturunterschieden in Regenerationserhitzern und Bestimmungsmaglichkeit
fiir diese Verinderungen unter Bedingungen des Dampfblockbetriebs

Es wird auf die Bedeutung und Untersuchungsmoglichkeiten von Speisewassererhitzung in Warmekraftwerken
unter Betriebsbedingungen hingewiesen. Die Arbeit stelit Fortsetzung fritherer Untersuchungen auf diesem Gebiet
dar und weist auf Berechnungsmdglichkeit aller charakteristischen Erhitzergrossen  hin, bzw. Betrieb-
scharakteristiken, nach dem Verfahren, das bedeutend einfacher von klassischen Rechnung ist, und geniigend genau
fir die Ingenieurpraxis ist. Besonders wurde die Bedeutung des sogenannten Temperaturunterschieds, d.h. des
Unterschieds zwischen Satigungstemperatur beim Abnghmedruck und Speisewassertemperatur beim Austritt aus
dem Ueberhitzer. Diese Grosse ist Grundkennziffer der Leistungsfahigkeit des Erhitzerbetriebs. In der Arbeit ist ein
Beispiel zur bestimmung dieser Grdsse an den Ueberhitzern eines Blocks von 210 MW Leistung aufgefihrt.

PE3IOME

Wamenenna pasHuLL TeMNepaTyp B PEreHepaTHBHLIX HarpesaTeNax ¥ BO3MOMHOCTb ONPeAeneHMA Tex
M3MEHeHWI B YCIOBMAX 3KCNAyaTauww naposoro Gnoxa

YHa3MBaeTCA Ha 2HAUEHWe W BO3MOMHOCTL UCCNEeAOBAHUA PabounX XapaHTEpUCTUH CUCTEMbI pere-
HEPATMBHOTO HArPEBaHUA NUTATeALHON BOAL! B TEMJIOGNEHTPOCTARHUMAX B YCNOBMAX 3HCNAyaTauuy. Pa6o-
7a RBARETCA NPORONHEHUEM PEHHUX WCCAeAOBaHWA B aToi obnacTv u 0c0GO YHA3LiBaeT HA BO3MOMHI-
HOCTb PaCcHeTa BCEX XApaHTEPHbIX BENMYMH HArpesaTenn, TaH Ha3biBaeMblX PabOMMX XAHPaHTEePHCTHK,
METOAOM, HOTGPEI ABAREGTCA 3HAUUTENbHO Gonee MPOCTHIM, NO CPABHEHUIO C KNACCUYECKUM pacueToMm i
AOCTATOMHO TOMHLIM AR MHHEHepHOH npaxTuku, OcoBo NOAYOPHHYTO 3HAueHWe Ta Ha3biBaeMoin Temne-
PaTYpPHOIT PasHULbL), T.8. Pa3HULibl MEHAY TeMNepaTypsl HachileHUA Ha a23neHuu oTOMpaHuA ¥ Temnepa-
TYPbl NUTATEALHOM BOALI Ha BLIXOAE M3 AAHHOrO Harpesatenf. 3Ta BEAWHWHA ABAAGTCA OCHOBHLIM
noxasarenem adpextusrocTu pabotbl Harpesatens. B paGove npuseaen npumep onpeaenehrus aToi
BeAuuKHL! HA HarpesaTennx OgHoro Gnoxa mowwocTbio 210 MB.
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Projektovanje i konstruisanje

UDK 624.953.001.12 ,,B. Kidri¢"” — Lukavac
Strué&ni rad

KONSTRUKCIJA REZERVOARA ZA SKLADISTENJE TECNE ELEKTRODNE
SMOLE U KHK , BORIS KIDRIC” ~-LUKAVAC,

(sa 5 slika)

DiplinZ.Slobodan Stupar —diplinz.

Postrojenje za proizvodnju granulisane elektro-
dne smole KHK ,Boris Kidric"" — Lukavac pro-
jektovano je u Zavodu za projektovanje i kon-
struisanje Rudarskog instituta — Beograd i izgrade-
no je 1984. godine na osnovu tehnologije fran-
cuske firme PROABD-BEFS ENGINEERING,
68100 Mulhouse, Francuska. Danas se nalazi u
proizvodnji i radi projektovanim kapacitetom.

U okviru ovoga objekta projektovan je i
konstruisan rezervoar za skladitenje te¢ne smole
sa kapacitetom 500 m? (vidi dispoziciju na sl. 1).

Teéna smola (P = 1 bar, T= 1700C) se dovodi
iz procesa u rezervoar u centralnu cev nazivnog
preénika DN 125. Na zavrSetku cevi uraden je
raspriivac ejektorskog tipa (slika 2). Centralna cev
je postavljena u centru cevi nazivnog precnika DN
600. Grejanje smole omogucava 6 cevnih grejaca
kroz koje prolazi para (P = 12 bara). Ovi cevni
grejaéi su postavljeni u zvezdastom rasporedu u
odnosu na centralnu ejektorsku cev (sl. 2). Central-
na cev DN 600 je potpuno perforirana, po svojoj
duzini, i to omoguéava kruZno kretanje tecne
smole, tj. stalno me$anje smole. KruZenje tecne
smole je prikazano Sematski na sl. 1. Uz pomoé
grejaca koji su postavljeni horizontalno u duplom
dnu rezervoara (24 kom.) i grejata, postavljenih
vertikalno po celoj visini rezervoara, te¢na smola
se u rezervoaru odrzava na temperaturi potrebnoj
za otpremu. U slutaju zastoja sistem grejanja se
moze iskljuéiti, tako da se smola u rezervoaru
potpuno stvrdne.,

50

Kostantin Stefanovié

Kod ponovne otpreme teéne smole ukljucuje
se grejanje i smola se zagreva na potrebnu tempera-
turu,

Na krovu i duplom dnu rezervoara izbuseno je
{u 4 koncentri¢na kruga) 90 otvora DN 125 kroz
koje se provlagi 90 vertikalnih cevnih grejata DN
80. Raspored otvora na krovu i duplom dnu
rezervoara dat je na sl. 3. lz slike 3 se vidi da je na
radijusu od R 1050 mm postavljeno 6 grejaca sa
centralnim uglom od 609, na radijusu od R 2050
mm je postavijeno 12 grejaca sa centralnim uglom
od 309, na radijusu od R 2950 su postavljena 24
grejaca sa centralnim uglom od 159 i na radijusu
od R 3560 je postavljeno 48 grejaca sa centralnim
uglom od 7,59. Svi grejaci su okadeni o krov
rezervoara i slobodno vise u rezervoaru i svi su iste
duzine od | = 10500 mm. Raspored cevnih
horizontalnih grejac¢a je dat, takode, na slici 3.
Horizontalni grejagi (24 kom.) su postavljeni na
drzace, zbog odrzavanja horizontalnog poloZaja, sa
medusobnim centralnim uglom od 159. DuZina
horizontalnih greaja¢ iznosi I’ = 35680 mm.

Svi vertikalni grejac¢i su medusobno povezani,
tako da se svi napajaju parom (12 bara i T =
1900C) iz jednog glavnog dovoda pare iz procesa.
U gornjem ,prstenu’ (na krovu rezervoara), koji
povezuje sve vertikalne grejace, se prikuplja kon-
denzat pare iz vertikalnih grejaca i dilatacionim
cevovodom, po obodu rezervoara, se dovodi u
donji ,prsten” (na dnu rezervoara). Odavde se
napajaju kondenzatom pare svi horizontalni grejaci
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Sl. 1 — Dispozicila rezervoara za skiadiftenje tedne elektrodne smole.
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u duplom dnu. Krajnji kondenzat se, takode,
skuplja u jedan ,prsten’, koji povezuje sve hori-
zontalne grejae u duplom dnu i iz ovoga se samo
jednim glavnim odvodom, odstranjuje iz procesa.
Detalj konstrukcije grejada i Sematski prikaz kreta-
nja pare dat ja na sl. 4.

PRESEK 1-1

—————

CENTRALNA_EJEKTOR:
. CEV

CENTRALNA CEV

»~ (PERFORIRANA)

ol

Sl. 2 — Raspriiva& smofe.

Na krovu rezervoara predvideno je jo¥ nekoli-
ko priklju&aka (otvora) za postavijanje indikatora
temperature, indikatora nivoa te€nosti u rezervoa-
ru i revizioni otvor za ulazak ljudi u unutradnjost
rezervoara u sludaju potrebe. Takav otvor postoji i
na plastu rézervoara, pri njegovom dnu.

62

RASPORED GR U _DUPLOM DNJ
R .

GREJAL

15°

15

7620

SI. 3 — Raspored grejada (otvora) na krovu | duplom dnu
rezervoara, ]

|z procesa se posebnim vodom u rezervoar
dovodi azot pod pritiskom 5 bara sa zadatkom da
u rezervoaru stvara i odrZava inertnu atmosferu, tj.
umiruje katranske pare koje se oslobadaju iz smole
na temperaturi 1700C. Za zatitu rezervoara od
eksplozije, koja se moZe dogoditi u dva sludaja i
to:

a) usled rasta nivoa teéne smole u rezervoaru i
pojave velikog pritiska para zbog sabijanja i

b) usled konstantne otpreme (bez dopreme) smole
kada se javija potpritisak koji moZe potpuno da
deformise (slepi) boéne strane rezervoara

konstruisan je i izraden ,,0dvazdusiva&” — uredaj
za odvazdusenje rezervoara, Uredaj je postavijen na
krovu rezervoara. Ovaj ,,cdvazdulivad” poseduje u
donjem delu, koji se nalazi u rezervoaru, najobi¢ni-
ji tanjir napunjen slojem te&ne smole. Kod porasta
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S.Stupar—K.Stefanovié: Rezervoar za skladiftenje te&ne elektrodne smole, RG 4(23), str. 50—55, 1984.

nivoa smole i porasta pritiska u rezervoaru, te&na
smola u tanjiru odvazdusiva&a se penje uz njegove
zidove, potinje da ,kuva” i propusta mehure iz
rezervoara u atmosferu. Kod pojave potpritiska tj.
depresije u rezervoaru te&na smola u odvazdusiva-
&u se spusta u ,tanjir"” odvazdusivaca i pored nje i
vazduh iz atmosfere ulazi u rezervoar. Na taj na€in
se, u svim ekstremnim situacijama pritiska, u
rezervoaru ostvaruje atmosferski pritisak, §titi kon-
strukcija samog rezervoara i potpuno eliminils
maoguénost eksplozije rezervoara. Konstrukcija od-
vazdusivata data je nasl. 5.

Rezervoar za skladiitenje teéne smole ima
prednik ¢ 7620 mm i visinu 10973 mm 3to
omoguéava zapreminu od 500 m>. Krov rezervoa-

ra, duplo dno i dno rezervoara su napravijeni od
€.0361, debljine & = 8 mm, a bo&ne strane
rezervoara su od istog materijala, debljine 5, = 6
mm. Debljine limova za konstrukciju rezervoara su
proradunate prema unutra$njem pritisku u rezervo-
aru od 50 g/cm® i uz dodatak na koroziju od 1
mm, :

Prikazana konstrukcija rezervoara omoguéava
bezbedno i sigumo skladi$tenje oko 600 t smole u
Swristom stanju. Ugradenim sistemom grejanja,
smola se moze dovesti do transportne temperature,
odnosno odrzavati na potrebnoj temperaturi.
Ovakav naéin skladistenja smole predstavija dopri-.
nos naporima koji se &ine za zaititu &oveka i
tovekove okoline od tehnolodkih procesa za kon-
verziju uglja.

SUMMARY

. Construction of the Storage Tank for Liquid Electrode Resin in Coking and
Chemical Combine ,,Boris Kidri&’ — Lukavac

The paper presants the construction concept of the storage tank for liquid electrode resin eracted in 1984 at
the Plant for production of granulated resin in the Coking and Chemical Combine — Lukavac, SR Bosnia and

Herzegovina,

The tank capacity is 500 m>. It was constructed on the basis of data supplied by the French firm Proabd —
Befs Engineering. The tank has been put into operation at its full capacity.

ZUSAMMENFASSUNG

Behiilterkonstruktion zur Lagerung des fliissigen Elektroedenpechs
in KHK ,,Boris Kidri¢" in Lukavac

Es wurde die Behéiterkonstruktion zur Lagerung von fliissigem Elektrodenpech, welcher. 1984 gebaut wurde
in der Anlage zur Erzeugung von Elektrodenpech im Kokschenischen Kombinat ,Boris Kidri&’’ — Lukavac, SR BH,

dargestelit.

_ Der Behéter hat eine Kapazitét von 600 m°. Er wurde auf Grund von Daten, die von der franzBsischen Frima
Proabd—Befs Engineering erhalten wurden, gebaut. Der Behilter ist in Betrieb genommen und arbeitet mit voller

Leistung.
PE3IOME .
Houcrpysuun pesepsyapa afin Xpaserun mm};loﬁ anenrpopnoi cmonwm B HXH ,Bopuc Huppuu™,
ynasay

JlaeTCA HOHLUENuUWA peaepsyapa AAR XPaAHBHUA HUAKON ANEHTPOAHON CMOALI, HOTOPLIA OCTPOEH
8 1984 rogy Ha YcCraHOBHe ANA NPOU3BOACTBA IPAHYAUPOBBHHOW SAGHTPOAHOA CMOALI KOKCO-XUMWYEC-
Koro xombGunara ,Bopsic Huppwy" — Jlykasan, CP bochua # Xepuerosuna.

EmiocTb pesepsyapa 500 m’. Peaepsyap nocTpoeH Ha OcHOBe AgHHbIX d)paHuysnoid dupmul. Pe-
3epsyap BCTYnuA B CTPo#i U paGotaeT Ha MNOAHYIO 6M KOCTb.

Autori: dipl.inZ, Slobodan Stuper — dipl.inZ, Kostantin Stefanovié, Zavod za projektovenje i konstruisanje u

Rudarskem institutu, Beograd

Recenzent: dipl.in2. M.Mitrovi¢, Rudarski institut, Beograd

Clenak primljen: 15.11.1984, prihvaten 26.12.1984.
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Nova opremé.." i _'n.o"v tehni¢ka ‘dostignuca

MANNESMANN

DEMAG

DEMAG BAGER GLODAR H 41 RADI VEC VISE
OD 10 GODINA

DEMAG bager glodar konstruisan je tokom 1971,
1973. i 1974. godine za preduzeée Beton— und Monier-
bau GmbH, Insbruk. Pasle 15000 radnih gasova to je jos
uvek neophodna masina za izradu prostorija na raznim
gradilistima.

Demagovi bageri glodari sastoje se iz hidraulickog
bagera H 41, kao osnovnog oruda, i konzole za podseca-
nje, koja je smedtena na osnovnom orudu. Tokom godina
ove masine su se pokazale kod mnogih izrada tunela kao
sigurne i ekonomiéne u radu. Svojim sirokim poljem rada
i pokretijivosu, one se koriste i za jzradu prostorija i
predstavljaju univerzalna oruda za izradu tunela i drugih
tedkih gradilista. Narogita prednost je 5to se mogu
koristiti i za normalne bagerske radove.

Prvi bager za podsecanje, koji se jo% i danas koristi,
imao je kao pogonski motor hidrauliéki motor od 100
KS, koji pokrece centrala osnovnog oruda bagera.

Na osnovu iskustava, stedenih posle prvih korisce-
nja, svi sledeéi bageri opremljeni su elektriéno pokretanim
konzolama za podsecanje, U odnosu na hidrauli¢ki motor,
elektromotor ima veéu vuénu snagu, tako da se oruda
mogu koristiti i u stenama vece évrstoce.

Pogonski motor glave za podsecanje ima snagu od
160 kW i hladi se vodom, pri Zemu se voda za hiadenje ili
voda iz postrojenja za obaranje pradine prska pomocu
venca brizgalica, a kod stena, osetljivih na vlagu, u
posebnom postrojenju za hladenje u zatvorenom kruznom
procesu.

Svi bageri za podsecanje imaju u osnovnom orudu
ugradenu dizel hidrauliku, koja elektriéno pokreée dopun-
sku hidrauliku od koje polaze svi pokreti dizanja, zakreta-
nja i voznje za vreme podsecanja. To je neobi&no korisno
kod provetravanja duzih tunela.

Ovi bageri se_ mogu koristiti u stenama sa tvrdoéom
cca 1000 kp/cm®, a pod povoljnijim uslovima mogu
podsecati i stene vece Evrstoce, Dosad su bili ekstremno
tezki uslovi u Bohumu. Tu su masing morale da rade u
stenama sa &vrstodom od 1200 kp/cmz.
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Dalja prednost bagera je veliko radno podruéje u
odnosu na visinu, dubinu i irinu. Kod izrade prostorija u
obliku kalote, naroéito je povoljno teleskopiranje konzole
za 1 m. Kod stena sa teikim uslovima rada moze se, zbog
velike pakretljivosti oruda i dobre pristupagnosti izrade-
nog dela prostorije, posle podsecanja izraditi prethodno
podgradivanje, npr. prskanje betonom.

U preduzeéu Beton— und Monierbau oruda se nazi-
vaju ,dizel ili elektri¢na glodala” u zavisnosti od vrste
pogona, Prvo isporugeno osnovno orude bilo je, izmedu
ostalog, u radu na radilistima tunela za metro Bohum A 2
i sekciju A 3/A. To je bila izrada celog profila tunela
glodanjem. :

Tunel Fafenstein bio je izraden u kaloti, kao i
profilisanjem, Lorenzkirche glodanjem kompletnog profi-
la tunela, a Ganestein tunel glodanjem u kaloti i profilisa-
njem.

Na gradilistu metroa u Nirnbergsvajnu masina je data
u zakup preduzeéu Arge Hoch/Tief, Kunz i koriééena je
za izradu prostorija i profilisanje, Kod tunela Altengro-
nauer Forst koriiéena je kod izrade prostorije u kaloti u
duzini od oko 600 m, a kod Hohentwiel tunela za izradu
u obliku kalote oko 1600 m.

| drugo ,elektriéno glodalo” korid¢eno je stalno iu
dugim vremenskim periodima; izmedu ostalog kod Arge
Pfinder tunela za profilisanje, kod Vadua potkopa,
Stutgart, za izradu punog profila oko 100 m, na zapadnoj
tangenti Bohuma za izradu u kaloti — sekcija 13. gradske
seleznice, Stutgart, tunel Hazenberg za izradu u punom
profilu.

,.Dizel glodalo” koridéeno je prvi put u tunelu
Lehrertal u Ulmu, a zatim u mnogobrojnim projektima
tunela, npr. u Werfenu — sekcija 6, kod Arge Pack—zapad
na Wolfsberg tunelu, Austrija, za radove na profilisanju,
odnosno za rad u kaloti, na jednom gradiliitu kod izrade
metroa u Bohumu — sekcija A 3/A5, gde su koricena sva
oruda.

Jednostavno rukovanje hvale svi korisnici. Svi elek-
triéni pogonski motori poti¢u jo3 od prve opreme. Od
magina iz 1973. godine dosad je samo jedna generalno
popravijena, a druge generalne popravke ée biti uskoro.
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Dubina izbijenog profila

a) maksimaini pravougaoni profil

b) minimalni kruZni presek

¢) maksimalno izbijanje iz mesta

Sirina se moze povetati pomeranjem oruda.
Mere su date u milimetrima.
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Masine za izradu punih profila standardnih veligi-
na

Masine za izradu punih profila se izraduju u sedam
standardnih velié¢ina za preénike od 2,5 do 9 m. Njihove
glavne karakteristike su: modufarna konstrukcija sa doka-
zanim sastavnim delovima: evakuacija drobine ispod
masine; spljostena busaéa glava sastavljena od nekoliko
delova sa kontra usadenim drza¢ima kruna i zadnjom

SrTicE B
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izmenom kruna; laka demontaza u manje delove pogodne
za transport i brzo sklapanje. Oprema za postavljanje
podgrade moze mehaniéki da postavlja krutu ili elasti¢nu
prstenastu podgradu, postavljajuci prvi podgradni prsten
neposredno iza pregrade za prasinu na madini. lzmedu
njega i ¢&ela hodnika oblikovana krovna asura odrzava
kontakt sa masivom pomoéu hidrauli¢kih cilindara sve
dok se ne ostvari pozitivno vezivanje masiva stalnom
podgradom. Pored prstenaste podgrade na podruéju madi-
ne izraduje se odgovaraju¢a radna platforma od montaz-
nih delova.

Mining Reporter 6

Selektivna madina za izradu hodnika STM 160

MNova selektivna masina za izradu hodnika STM 160 je
preradena verzija dobro poznate masine STM 132. Visina
joj je 1400 mm, a snaga rezne glave od 160 kW &ini je
najnizom, a ipak najsnaznijom masinom za izradu hodnika
u srednjoj klasi do 45 t. Masina je predvidena za primenu
u luénim i pravougaonim hodnicima visokim od 2 do 4,2
m, a &irina hodnika od 6,2 m se izraduje na mestu. Niski
profil i postolje platforme masine za izradu hodnika STM
160 su predvideni za smestaj posebne opreme kao 3to su
uredaji za bufenje i postavljanje ankera ili postavljanje
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podgrade. Po navodima proizvodaéa, nekoliko ovakvih
masina ve¢ uspesno rade u ugljenom basenu Lorene i u
rudniku potase Nojhof—elers.

Mining Reporter 10

Okresivanje podine, utovar i ripovanje

Univerzalna Unisek serija je predvidena za‘okresivanje
podine, utovar, profilisanje i povratno ripovanje jamskih
hodnika. Unisek zadnji riper D 4281 sadrzi vedro za

senzora, racunara i mikroprocesora. Senzori obezbeduju
tekudi polozaj katarke, vozila i ¢ekiéa i prenose ih, dok
mikroprocesori sravnjuju informacije za pretvaranje iz
analognog u digitalni oblik za poredenje sa programom i
izdavanje komandi. Komande se pretvaraju u pokrete
preko ventila. Radunar, prema tvrdenju, kontrolise fun-
kcionisanje katarke potpuno automatski ili ruéno. Kod
automatskog ciklusa, visina i polozaj svih busotina su
oznatene u koordinatnom obliku i programirani. Kod
poluautomatske komande, visina i poloZaj busotina se
regulidu ruéno. Kod ruéne komande, svi pokreti se
regulidu pojedinaéno. Proizvodaé navodi da se ¢ak 90
raznih sistema busenja mogu uskladistiti, svaki sa razligi-
tim brojem bu3otina, poloZajem i uglom vozila.

Mining Reparter 27

okresivanje sa linijskim rotiranjem. Savriena pokretljivost
masdine pri ripovanju ili prodirivanju otkopnih hodnika
omoguéuje utovar otkopane mase na transporter ili
deponiju, a istovarna visina je najvise 2,6 m. Velika udarna
snaga hidrauliékih &eki¢a vedra za okresivanje i optimalni
dodirni pritisak od 440 mm posmaénog bloka &ekic¢a
obezbeduju efikasno usitnjavanje stene. Miniranje je u
potpunosti eliminisano. Veliki komadi se efikasno smanju-
ju na utovarnu krupnoéu putem hidrauli¢kih €ekica.

Mining Reporter 12

Mikroprocesorski kontrolisan ,,Jambo’ za buSenje

Automatski kontrolni sistemi koje je konstruisao
jedan proizvoda¢ rudarskih masina, predvideni su za
Bupec univerzalne hidrauli¢ke busace katarke radi poveca-
nja produktivnosti Pentafore ,Jambo" opreme, a time i
ostvarivanje vedeg otkopnog kapaciteta u hodnicima.
Prilagoden za jamske uslove, ovaj sistem se sastoji od

Radunarski kontrolni sistem za oklopnu podgradu

Novi interno bezbedni ra¢unarski kontrolni sistem za
oklopnu podgradu pruZe vife moguénosti izbora: pojedine
funkcije su obuhvac¢ene ruc¢icom za zatvaranje. Unapred
odabrani bi—di regulatori ¢e aktivirati desni ili levi susedni
oklop pritiskivanjem dirke. Ako se izabrani program ne
izvodi kada se oklop ostavi, kontrolna funkeija se automa-
matski iskljuéuje posle kra¢eg vremena. Kod bi—di kontrole
sve pojedinaéne funkcije su moguce, kao i kontrola
susednih oklopa, oslobadanje, napredovanje, postavijanje.
Tokom pomeranja krovni nosaé¢ se oslobada, potisni
cilindar se uklju¢uje i kada se ostvari napredovanje
podgrada se ponova postavlja na minimalni pritisak.
Funkcija ,puzasti transporter’’ poprima oblik stop—fun-
keije i automatski se prekida tokom napredovanja oklopa.
Postavljanje na puno optereéenje se programira na sli¢an
na&in. Sistem ¢e postaviti podgradu na potrebno opterece-
nje, ukoliko je dirka bila prethodno pritisnuta uz dostiza-
nje minimalnog pritiska za postavljanje.

Mining Reporter 96
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Visenamensko vozilo

Vitenamensko vozilo 913 QDS moze biti opremljeno
FLP dizel ili elektridnim motorima radi zadovoljenja
zahteva rudnika i ima brzi izmenjiva&ki (QDS) sistem koji

Iz rudarske prakse

omoguéuie kariienje oko 30 raznih prikljuéaka nastom
vozilu, kao §to su burgije, utovarne kasike, radne platfor-
me, platforme za transport materijala i kabine za osoblje.

Mining Reporter 103

Casopis ,,Rudarski glasnik” Zeli da upozna javnost sa ucincima postignutim u rudniku

Belo Brdo pre pola veka.

Pratnekar, J., 1939: Globoki podkop. — ,, Tehnicki

nameiéenec'”, br. 4,51 6, Trbovlje

INFORMACIJA O 1ZRADI POTKOPA BELO BRDO

U originalnom ¢&lanku veoma detaljno su prikazani
pripremni radovi za izradu potkopa, opis potkopa, poje-
dinosti © na&inurada, tj. nac¢in buenja i miniranja, utovar i
odvoz iskopine, podgradivanje i provetravanije.

Posebno su interesantni i znaéajni meseéni napreci,
podaci o radnoj snazi i visini i odnosu osnovnih plata i
premija za ostvarene efekte, kao i pregled pojedinih i
ukupnih trogkova za izradu potkopa.

Qsnovni podaci o potkopu

Ulaz u potkop je lociran na jugozapadnim padinama
Kopaonika, na k. 984 m, u blizini sela Belo Brdo. Udaljen
je oko 20 km od najblize Zelezni¢ke stanice Lesak.
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U vreme izrade potkopa putevi su bili veoma losi,
tako da su sva oprema i materijal dopremani zapregama,

Potkop je projektovan sa ciljem da se istraZi leziste,
ali istovremeno i kao glavni izvozni objekat, za odvodnia-
vanje i ventilaciju buduéeg rudnika.

Duzina potkopa je 2710 m, sa usponom od 4 % i
uzduznim profilom datim na slici 1.

Na svakih 500 m izradivana je mimoilaznica u duZini
30—40 m. Kolosek je bio od %ina teskih 9 kg/m’, sa
hrastovim pragovima 10/12 cm, postavljenim na rastoja-
nju 60—80 cm.
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VRH VOJETIN

1558 m

ZAPLANINA
/.- 1235 m

SLEPO OKNO XV

POTKOP GUZINE  2710m

Si. 1 — Uzdu2ni profil.

KOMP: VAZDUH
2"VODNE C

$20-30cm

SI. 2 — Popreéni presek potkopa.

Zbog ventilacije potkopa postavijen je cevovod sa
preénikom 400 mm, dok su cevi za komprimirani vazduh
imale pre&nik 5, a za tehnigku vodu preénik 2",

U boku potkopa izraden je kanal za odvodnjavenje,
Sirok 80 cm i dubok 70 cm, koji je prekriven daskama od
4 cm.

Znadajno je, da je pri izradi potkopa na prvom
kitometru pritok vode bio 2 m”/min, koji se poveéavao
pri presscanju pojedinih kontaktnih zona, da bi na
staciona?i 2 km, pritok iznosio 10 m®/min, 5to je
obugtavllo radove za samo 16 &asova. Nakon tog priliva na
" 6 m°/min radovi su nastavijeni.

Potkop je do polovine duZine raden kroz tvrdi

andezit, dok je u drugoj polovini raden kroz serpentin.

Isti¢e ss, da Jo potkop u vrems izrade podgraden na oko
3/4 dutine.

Pripremni radovi

U toku izrade owg objekta izradeni su osnovni
pogonski objekti — barake i to:

— kompresornica — za dva pokretna kompresora Ingersol
Rand, tipa 20, snage motora 45 KS

— priru&ni magacin

— radionica

— pisarnica

— samad&ke barake

— ambulenta,

Pored ovog, iskori$¢ena je energija obliZnjeg potoka
za pogon vodene turbine od 40 KS, na koju je prikljucen
ventilator.

Struénu radnu snagu &inili su upravnik, nadzornici,
rudari i radnici za odrZzavanje opreme — bravari, a bio je
angaZovan i stalni lekar, koji je bio zaduZen za higijenu i
ishranu zaposlenih, kao i kontrolu pitke vode.

Ostalu radnu snagu &inili su radnici iz okoline,

Organizacija rada

Rad se obavljao u tri smene od po 8 &asova. U svakoj
smeni izvodena su po dva ciklusa, tj. dva miniranja u
duzini od 1,5 m, sa utovarom § cdvozom iskopine. Samo u
izuzetno tedkim uslovima, obavijen je jedan ciklus u
smeni.

Na izradi potkopa u jednoj smeni na &elu su radila:

— 3 rudara

— 3 pomoénika rudara

— 2 prabacivaéa iskopine
— 4 vozata,

Pored navedenih radnika u potkopu su radili tesari i
prugari. Na izradi potkopa bio je zaposlen 51 radnik i to:

— rudara {(uklju&ujuéi tesare i prugare) 18

— pomoénika rudera 8
— vozata 18
~— bravara 2
— u radionici 5
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Pre miniranja na pod potkopa su postavljene limene
table u duZini 4-8 m od &ela. Posle miniranja i
provetravanja Cela, dva radnika uz pomoé rudara su
prebacivala iskopinu dalje od &ela, kako bi se rudarima
omogucilo ‘budenje gornjeg dela &ela. Poetkom busenja,
otpoginjao bi ruéni utovar iskopine u vagonete. Pri tome
bi u gornjem delu é&ela istovremeno busila 2 rudara.
Prebacivanjem iskopine dalje od &ela i njenim utovarom,
stvarala se moguénost busenja donjeg dela &ela, kada su
radila po tri rudara.

Pri ovakvom radu ciklus bi se zavrdio za 4 &asa sa
sledeéom raspodelom radnog vremena u uslovima rada u
srednje &vrstoj steni:

— provetravanje 15 min

— prebacivanje iskopine, okucavanje, spajanje cevi i

~Eiséenje koloseka 20 min
— busenje gornje polovine &ela i utovar iskopine

1 h 30 min

— &iséenje iskopine sa donje polovine &ela i produze-

tak {privremenog) koloseka 20 min

— busenje donje polovine &ela 1h 15 min

— izduvavanje i punjenje bu3otina 20 min

Svega: 4 h 00 min

Podgradivanje je vriila posebna grupa, koja je radila
iza grupe na izradi potkopa. Iskopina iz kanala prebaciva-
na je sa suprotne strane potkopa, a njen utovar vrien
povremeno, kada su uslovi to dozvoljavali.

Busenje i miniranje

Busenje je vrieno prema utvrdenom rasporedu min-
skih busotina, koji je zavisio od vrste materijala, kroz koji
je potkop raden.

U tvrdem, silifikovanom andezitu, buseno je 25

busotina, a u mek3em serpentinu samo 13 minskih
bulotina, pri ¢emu je koriséen klinasti zalom,

2,10

2,50

2

NS
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SI. 3 — Raspored minskih bu3otina u potkopu.
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Koris¢eni su busaéi &ekiéi Ingersol Rand tipa I.R. 39,
teski 21 kg, bez potporne noge.

U tvrdim stenama je ostvarivan napredak od 20,7
cm/min, a u meksim 11,5 em/min (zbog zaglava), dok su
u proseku bulotine dugagke 1,6 m buene za 5 do 10
minuta,

Pri buenju svake bulotine, dleta dugadka 1 do 18 m
su menjana 3—4 puta, a pre&nik busotina iznosio je 38 do
42 mm. Da bi se pri menjanju dleta izgubilo §to manje
vremena, rudarima se dodaveo posebno odreden radnik.

Pri jednom miniranju, u tvrdim stenama, u 24—25
busotina, duga&kih po 1,6 m, stavljeno je u proseku 26 kg
eksploziva i ostvarivan napredak od 1,5 m.

Utovar i odvoz iskopine

Na svakih 500 m potkopa izradivane su stalne
mimoilaznice, na kojima je vriena izmena punih i praznih
vozova, Celo potkopa je pratila prenosna skretnica, koja
je omoguéavala da se do miniranog materijala dode sa dva
koloseka. Tako su stvarani uslovi da se istovremeno vr3i
utovar u dva vagona. Svaki vagon su ruéno tovarila po dva
vozaéa, koji su i gurali pune i prazne vagone.

Kori3éeni su jamski vagoneti sa zapreminom 0,50 m>.

Imajuéi u vidu profil potkopa, po jednom miniranju,
dobijalo se oko 10 m” &vrste mase, pa je odvoZeno po 25
vagona. Medutim, zbog pojave natprofila i potrebe za
podgradivanjem, &esto se po jednom miniranju odvozilo
40 do 50 vagona, odnosno u jednoj smeni 80 do 100
vagona, -

Ruéni utovar je bio olak3an zbog sistematskog postav-
ljanja limenih tabli koje su se polagale pre miniranja.

Do stalne mimoilaznice vagoni su ru&no gurani, dok
je dalji odvoz vrien konjskom zapregom. U svakoj smeni
redila su po dva konja, a svaki je vukao kompoziciju od po
6 do 8 vagona.

Podgradivanije i postavljanje koloseka

Podgradivanje je vrieno okvirima od jamske grade sa
vezom na zub. Najpre je postavijana privremena podgrada,
a nakon izrade kanala za odvodnjavanje, postavijena je
stalna podgrada. Pri tome je stojka na strani kanala za
odvodnjavanje postavijena na njegovom dnu.

) Privremeni kolosek se postavljao na gvozdenim prago-
vima i produZavao po potrebi, dok je stalni kolosek
postavljan svakog 3. ili 4. danarada. -

Napominje se, da je pri postavljanju stalnog koloseka,
ovaj kompletiran van potkopa, a uvoZen zajedno sa
pragovima, Stalni kolosek su postavijala dva prugara, koji
su bili zaduZeni i za odr2avanje ve¢ postavijenog koloseka.
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Kanal za odvodnjavanje

Veliki priliv vode u potkopu uslovio je da kanal bude
Sirok 80 cm, a dubok 70 cm. U zonama sa &vriim
stonama, kanal je raden miniranjem, dok je u zonama gde
su stene bile mek3e, kanal izbijan ru&no, pomoéu dieta i
&ekita.

Cistenje kanala vrieno je neposredno iza &ela potko-
pa, tako da je materijal prebacivan uz bok potkopa sa
suprotne strane koloseka, Utovar ovog materijala vrien je
kada su prilike u potkopu to dozvoljavale.

Provetravanje potkopa

Autor originainog &lanka isti¢e da je provetravanje
potkopa nakon jednog miniranja trajalo 10 minuta.

— septembar 215 m
~ oktobar 230 m
— novembar 210m
— decembar 295 m
— januar 1937, godine 260 m
- februar (pola meseca) 77m

271170 m

Pri izradi potkopa ostvaren je prose&ni napredak od 7
m/dan, a najveéi napredak je iznosio 13 m/den.

Interesantan je bio na&in nagradivanja pojedinih
kategorija rednika. Zapravo, osnovne plate su bazirane na
mesednom napretku od 155 m. Za svakl dalji metar u
napredovanju isplaéivan je dodatak.

U daljem pregledu date su osnovne plaie 2a planirani
napredak od 1656 m/mesec i dodatak za ostvareni napre-
dak od 250 m meseé&no (plate su date u dinarima/dan).

Osnovna Dodatak  Odnos
plata 2a 250 m u%
za 155 m 3:2
— kopaé na &elu 70 80 7143.
— pom. kopata na &elu 45 43 95,56
— vozat 30 38 126 66
—tesar - 50 41 82,00
— kopaé kanala | prugar 45 39 86,66
35 39 11143.

— pom. kopata kanala !‘pmgara

- Provetravanje je vrieno kompresiono pomoéu cevi sa
preénikom 400 mm. Posebna paZnja posveéena je spojevi-
ma covi, kofi su ostvarivani pomoéu zavrtnja, a sam spoj
osiguravan platnenim trakama natopljenim katranom.

Zg provetrava 19 Je koriséen ventilator sa kapacitetom

/s =80 m /min. Ng duZini od 1.500 m, kapacitet

ventilacije je pao na 46 m”/min, te su na svakih 500 m

postavijeni cevni ventilatori marke Flottmen, tako da je

&elo potkopa pri kraju izrade obezbedivano sa 56 m>/min
vazduha.

Tehnitko—ekonomski pokazatelji
lzrada potkopa poé&ela je u januaru 1936. godine, a

potkop je u duZini od 2710 m, zavrien za 135 meseci, tj."
polovinom februara 19837. godine.

U pojedinim mesecima ostvareni su sledeéi napreci:

— januar 1936, godine 118 m
— februar 130m
— mart 162 m
© —april 170 m
— maj 180 m
— juni 210 m
- juli 203 m
— avgust 260 m

Iz pregleda se vidi, da je najveéi dodatak isi:;!aéivan
radnicima, koji su ulagali najveéi fizi€ki napor, zapravo
vozatima, kofi su vriili utovar i pomoénicima kopaéa
kanala,

Takode je karakteristiéno, da su rednici na &elu imali
za 140% (70:50) veéu osnovnu platu od tesara, za 166%
(70 : 45) veéu od kopada kanala i prugara, a za 233,3%
(70 : 30) vetu od vozata,

Ovaj odnos se menjao, keda se uzmu u obzir osnovna
plata i dodatak, i iznosio je:

— rudar na &elu: tesar = (160 : 91) x 100 = 13187%
— rudar na &elu : prugar = (120 : 84) x 100 = 142,86%
— rudar na éelu : voza& = (120 : 68) x 100 = 176.47%

Autor originalnog &lanka dao je i prikaz trotkova za
izradu potkopa po metru duZnom, Sto ukazuje na
precizno vodenu evidenciju i drugo $to prati ovaj obra&un.
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Pregled trodkova
Mese&no napredovanje (m)
Razni troskovi 118 130 152 170 190 210 203 250 215
Trodkovi po metru | dinarima
UKUPNI TROSKOVI 4854 3669 3819 3389 3372 3289 3790 3533 3888
Trodkovi sa glav-
nim izdacima 3154 2804 2814 2708 2682 2826 3191 3004 3306
Neposredni troskovi 2725 2294 2388 2246 2101 2373 2637 2624 2728
Napredovanje )
&elnog mesta 995 945 1044 961 880 973 1200 997 1081
Pogonska snapa 473 668 479 349 269 289 268 264 274
Odvodni kanal 83 154 186 220 270 262 259 280 302

Otpremanje jalovine 113 121 180

292 291 280 311 366 362

Provetravanje 21 43 62 62 33 4 29 27 44
Eksploziv 452 465 698 550 577
dipl.inZ. Ljubomir BlaZevié¢
dipLinZ. Velibor Katunkovi¢
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Il —iskustva u svetu pri. tretiranju ruda

Opiti osvrt

U ovom delu prikazuje se tehno—tehnoloska proble-
matika pripreme ruda bakra | cinka, zatim, ruda bakra—
olova i cinka primenom flotacije. Pored prikaza teorijsko
—praktitne problematike tretiranja navedenih ruda u
svetskoj praksiobuhvaéen je i prikaz nekih odpostrojenja u
svotu karakteristiénih po tretiranju odgovarajuéeg tipa
ovih metali&nih sirovina.

Flotacija bakro—cinkovih ruda

Selektivha proizvodnja koncentrata iz ruda koje
sadrie ekonomske koliine bakra i cinka komplikuje se
sli&nim tehnoloZkim karakteristikama halkopirita i aktivi-
ranth minerala cinka

U flotacijama Cu—Zn ruda, kada je galenit odsutan, ili
nije prisutan u ekonomiénim kolidinama, kre¢ se skoro
univerzaino koristi za odr2avanje alkali&nosti sredine pri
vrednosti pH = 8—12 i pri reaktiviranju minerala cinka
putem taloZenja jona toskih metala na povriini &estica
‘minerala metala. U nekolikq sludajeva se pokazalo da je
dodavanje kreda u ciklusima mievenja i flotiranja dovoljno
da onemoguéi flotaciju minerala cinka. U daleko vetem
broju slu&ajeva kre& sam nije dovoljan, ve¢ je neophédno
dodavanje jo$ nokog od odgovarajuéih deprimatora.

20.Cecile J.L..1 .ostali: ,Galena Depression with
chromate ions after flotation with xanthates: a kinetic
and spectrometry study, in Complex Sulphide Ores’”’
(izdanje M. Jones), IMM, 1980., str. 159.
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lead separation by raising pulp temperature of the
bulk float”, X! Medunar. kongres pripreme i koncen-
tracije, Cagliari, Instituto di Arte Mineraria, Cagliari,
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22,Pazour D.A.: ,Morococha — five product mine
shows no signs of dying”,World Mining,nov., 1979.
str. 56.

23.Beck R.D.,, Chamart J.4.: ,The Broken Hill
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bakra, olova i cinka postupkom flotacije

Natrijum—cijanid se &esto dodaje u manjim koligina-
ma (0,01-0,05 kg/t) u cikiusu mlevenja i pre&is¢avanja.
Ako je prisutan u veéoj koligini, halkopirit se takode
deprimira.

Cink—sulfat se takode koristi zajedno sa cijanidom, a
u nekim sluéajevima se primenjuju deprimatori kao $to
su: natrijum—sulfit {ili bisulfit) i sumpor—dioksid. Povrsi-
na pirita i sfalerita moZe da adsorbuje sulfitne jonse, koji
spretavaju adsorpciju kolektora, a redukciono delovanje
sulfatnih jona moZe da onemoguéi oksidaciju i rastvaranje
bakra, spre€avajuéi time aktivaciju minerala cinka |
gvoida.

Posle kondicioniranja, flotiraju se minerali bakra
koriséenjem nekog od ksantata ili, ako mineralni sastav
dozvoljava, moZe se koristiti i selektivni kolektor kao $to je
na primer, izopropil—tionokarbamat (Z2—200). Tipi&ni
koncentrat bakra sadrzi 20-30% Cu i do 6% Zn. Jalovine
flotacije bakra se aktiviraju suifatom bakra, a minerali
cinka se flotiraju po veé opisanom postupku.

Praksa flotacije u postrojenfu Pyhasalmi
Uprava zbog neophadne striktne kontrole dodavanja

reagenasa pri selekciji bakra od cinka primenjuju se
kontinualno delujuéi ,,on—stream X—rej’ analizatori za
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pojedine tehnoloske tokove pulpe zajedno sa odredenim
oblicima automatske kontrole. Dobar primer prakse treti-
ranja Cu—2Zn rude je postrojenje Pyhasalmi u Finskoj, koje
je visoko automatizovano i obuhvata flotacije bakra, cinka
i pirita (11).

Ciklus bakra sastoji se od konvencionalnog osnovnog i
kontroinog flotiranja, praéenih sa tri stepena pre¢is¢ava-
nfa. Jalovina ciklusa bakra prelazi u ciklus flotacije cinka.
| pored primene cijanida {0,025 kg/t) i cink—sulfata (1,45
kg/1), u ciklusu flotacije bakra javlja se problem prirodnog
aktiviranja sfalerita vodom u kojoj su prisutni joni bakra.
Zhog toga je neophodno vreme flotiranja od oko 20
minuta pri ¢emu se ostvaruje zadovoljavajuée 'iskoriséenje
bakra od oko 90% i kvalitet koncentrata sa 25% Cu i 3,5%
Zn.

Doziranje reagenasa se automatski kontrolise prema
rezultatima X—rey analize sadrZaja bakra, cinka i gvoida u
razli€itim tadkama tehnolodkog toka. Upravo zbog pro-
mene kvaliteta rude, izazvane promenom koliéina aktivi-
ranih minerala cinka, jedna od najvaZnijih promenljivih je
doza cijanida koja se automatski u sistemu kontrolide i
regulie. Ovim se obezbeduje odrzavanje minimainih
koli¢ina cinka u koncentratu bakra uz odrzavanje maksi-
malnog iskori$¢enja bakra.

Flotacija Cu—Pb—2Zn ruda
Kolektivna Pb—Cu flotacija

Za tretiranje ruda koje u sebi nose ekonomski
interesantne koli¢ine olova, bakra i cinka najsiru primenu
nalazi postupak u kome se najpre obavlja kolektivna
flotacija olova i bakra, dok su pri tome minerali cinka i
gvozda deprimirani. Nakon ovoga se minerali cinka
aktiviraju i flotiraju u vidu koncentrata cinka.

Kolektivni Pb—Cu koncentrat se podvrgava posebnom
tretmanu u cilju deprimiranja olova ili bakra pri &emu se
proizvode posebni koncentrati ovih metala.

Kolektivna flotacija se obavlja u alkali¢nom ciklusu,
obiéno pri pH vrednosti od 7,5 do 9,5. Kre¢ u kombinaci-
ji sa deprimatorima, kao %o su cijanidi i sulfat cinka,
dodaje se ciklusu mlevenja i procesu kolektivne flotacije.
Deprimiranje sulfidacinka i gvoZda se katkad dopunjuje
dodatkom malih koli¢ina natrijum—bisulfita ili sumpor—
dioksida u fazama prec&iséavanija.

Medutim, treba istaéi da ove reagense treba koristiti
oprezno, s obzirom da oni mogu delovati i kao deprima-
tori na sam galenit.

Za sam proces kolektivne flotacije izbor i doza
kolektora nisu kritiéni, ali ovi &inioci imaju odraza na
ciklus razdvajanja olova od bakra. Obiéno se kao kolekto-
ri koriste ksantati, po$to kolektor sa kraéim ugljovodonié-
nim lancem, takav kakav je etil—ksantat, obezbeduje
visoku selektivnost u flotiranju galenita i halkopirita, Ova
- selektivnost pozitivno utie i na uspeSno razdvajanje
bakra od olova iz kolektivhog koncentrata. Medutim,
snaga kolektiranja ksantata sa kraéim lancem ne obezbe-
duje visoka iskoriséenja u toku kolektivne flotacije,
posebno galenita.
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Veéi deo izgubljenog galenita u toku kolektivne
flotacije, flotira naknadno u ciklusu cinka, &ime se prija
koncentrat cinka, a izaziva gubitak olova.

Usled toga se obiéno u kolektivnoj flotaciji koriste
ja¢i kolektori, keo 3to su amil—izopropil —ksantat. Pri
tome je potrebna veoma stroga kontrola doziranja. Redov-
no se krajnje male koli¢ine kolektora koriste, izmedu 0,02
i 0,06 kg/t. Visak kolektora veoma negativno uti¢e na
kasniju selekciju bakra od olova. Osim toga, neophodne su
veée doze deprimatora koji takode deprimirajuée deluju
na minerale koji flotiraju. Ovim se dobijaju nisko kvalitet-
ni koncentrati olova i bakra.

| pored &injenice da kolektori sa duZim ugljovodonic-
nim lancem poboljdavaju iskoridéenje metala u kolektiv-
nom koncentratu, oni su neselektivni u ciklusu selekcije
cinka. Otuda je neophodno, da se &esto traZzi kompromis
izmedu iskori3éenja i selektivnosti. Sa tog aspekta se &esto
odabiraju jadi kolektori kao 3to je izopropil—ksantat.
Ditiofosfati, sami ili u kombinaciji sa ksantatima, se
takode koriste u ciklusu kolektivne flotacije. Pri ovome se
éesto dodaju male koli¢ine tionokarbamata u cilju podiza-
nja iskorid¢enja bakra,

Selekcija bakra od olova

1zbor metode za izdvajanje minerala bakra od minera-
la olova zavisi dobrim delom od kolitinskog udesta
minerala bakra i olova u rudi. Povoljnije je da se flotira
mineral koji je u rudi prisutan u manjoj koligini.
Deprimiranje galenita se obi¢no preporuéuje, kada je
odnos olova prema bakru u kolektivnom koncentratu veéi
od jedinice.

Deprimiranje olova se, takode, primenjuje kada su u
sirovini prisutni minerali bakra: kathozin i kovelin, u
ekonomski interesantnim koli¢inama, buduéi da ovi mine-
rali bakra nisu pcdesni za deprimiranje cijanidom. Osim
toga, galenit sedeprimira u sluéajevima kada je oksidiran
ili povrdinski zaprljan i kao takav ne flotira zadovoljavaju-
Ce.

Deprimiranje galenita se obavlja primenom natrijum
—bihromata, sumpor—dioksida i §tirka u razli¢itim kombi-
nacijama. Kada se minerali bakra deprimiraju koristi se
cijanid ili cink—cijanidni kompleks. U tablici 1 prikazane
su metode deprimiranja koje se koriste u razli€itim
postrojenjima za pripremu,

Deprimiranje galenita dodatkom natrijum—bihromata
i pri vetoj vrednosti pH sredine jo$ se koristi u mnogim
postrojenjima, Hidrofobni karakter filma ksantata na
povriini galenita se otklanja formiranjam hidratisanog
hromata olova (20).

U postrojenju Vihanti (Finéka), galenit se deprimira
dodatkom 0,01 kg/t natrijum—bihromata u ciklus kolek-
tivne flotacije (11).

Posle flotiranja bakra izdvojena jalovina se nadalje
flotira radi uklanjanja zaostalog bakra. Jalovine pretistata
predstavijaju kona&an koncentrat olova. Podto u cikiusu
selekcije nema automatske kontrole krititna je upravo
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Metode selekcije Cu—Pb koncentrata Teblica 1
. Koncentrat, % .
Naziv rudnika PribliZni Deprimira se Metoda Litera-
. odnos Bakra Olova turni
Pb/Cu Cu Pb Pb Cu izvor
podataka
St. Joe Minerals SO, —itirak
Corp. Missouri, 45:1 . olovo bihromat 26 4 74 05 12
SAD
Brunswich Mining, §0, —itirak
Kanada 20:1 olovo Zagrevanje 23 6 31 06 13
Garpenberg,
Svedska- 10:1 olovo bihromat 13 14 37 08 2
Asarco Jnc, Buchans SO,
Unit, Kanada 6:1 olovo bihromat 27 7 57 26 14
Minera Madrigab,
Peru 2:1 olovo bihromat 30 4 68 35 15
Mattabi Mines, S0, ~3tirak
Kanada 1:1 olovo zagrevanje 24 4 51 16 16
Vihanti, . .
Finska 1:1 olovo bihromat 25 2 42 16 1M1
Western Mines
Myra Falls, Kanada 1:1 bakar cijanid 28 3 43 38 17
Willroy Mines, '
Kanada 03:1 bakar cijanid 24 3 34 53 18
Deto Div., Noranda vrio
Kanada nizak bakar cijanid 27 1 48 73 18

vrednost doziranja bihromata i vitak bihromata se sa
jalovinom predistata vraéa na podetak osnovnog fiotira-
nja. Ovaj visak bihromata deprimira olovo u ciklusu
flotiranja cinka.

Premda su koris¢ene koli¢ine bihromata vrio male
(0,01-0,2 kg/t}, hromat—joni vrie zagadivanje okoline i
zbog toga su &esto poZeljnije druge metode deprimiranja.
Deprimiranje galenita adsorpcijom sulfitnih jona je jedna
od najsire koridéenih metoda. Zatim, se koristi sumpor—
dioksid {u vidu te&nosti ili gasa), a dozira se u kolektivni
koncentrat. Natrijum—sulfit se manje koristi.

U mnogim slu&ajevima s8 u malim koli&inama dodaje
kaustificirani 3tirak kao pomoéni deprimator, ali sa
tendencijom deprimiranja minerala bakra posebno u
sluéaju nedovoljne doze SO,. Gas SO, sniZava pH do
opsega od 4 do 5,5. Blagokisela sredina &isti povriinu
minerala bakra pospeujuéi time njihovo flotiranje.

Mala koli&ina bihromats mbia da se doda u ciklus
flotiranja da bi se obezbedilo deprimiranje olova. U
postrojenju rudnika St. Joe Minerals, Corp. Missouri, SAD

{12) bihromat se dodaje u postednjem stepenu procesa
petostrukog predis¢avanja. U nekim pogonima se deprimi-
ranje galenita poboljtava putem zagrevanja pulpe, injekti-
ranjem vodene pare, do temperature od 409C. Ku -
bata i njegovi koautori (21) su pokazali da je deprimira-
nje galenita moguée obaviti i bez reagensa samo putem
zagrevanja pulpe do temperature iznad 60°C. Adsorbova-
ni ksantat se pri zagrevanju uklanja sa povriine galenita,
dok kolektorski film na &esticama halkopirita ostaje.
Mehanizam deprimiranja galenita pri vidoj temperaturi
sredine objadnjava so prvenstveno oksidacijom povriine
galenita.

Praksa tretiranja rude u rudniku Brunswick

U postrojenju za pripremu rude Brunswick, Kanada
(13) kolektivni Cu—Pb koncentrat s8 kondicionira u
trajanju od 20 min. uz dodatak 0,03 kg/t mes$avine Zitnog
dekstroznog ekstrakta.!Ekstrakt se dodaje keo deprimator
galenita. Uz navedeni ekstrakt se dodaje 0,03 kg/t
aktivnog uglja u cilju adsorpdije vika ekstrakta i kontami-
nata. Nakon ovoga se pH sredine sni2ava dodatkom
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teénog SO, do 4.8. Posle dodatka SO,, pulpa se dalje
kondicionira u trajanju od 20 min. pri navedenoj pH
vrednosti sredine. Posle ovog kondicioniranje, uz dodatak
0,005 kg/t Z—200, fiotiraju se minerali bakra. Injektira-
njem wvodene pare osnovni koncentrat se zagreva do
temperature od 40°C, i tada podvrgava trostepenom
preéiséavanju &ime se proizvodi koncentrat bakra sa 23%
Cu, 6% Pb i 2% Zn.

Otok flotacije bakra se domeljavanjem dalje usitnjava.
Nakon milevenja pulpa se zagreva vodenom parom do
temperature od 859C i kondicionira u trajanju od 40 min,

Kolektori ksantat i ditiofosfat se dodaju radi flotira-
nja pirita. Osnovni koncentrat se ponovo zagreva do 700C
i pre¢id¢ava jednom. Topla pulpa iz otoka flotacije pirita
predstavlja obogaéen ulaz na olovo i cink, Ovaj ulaz sadrzi
32,5% Pb, 13% Zn i 0,06% Cu i, nakon hladenja, se dalje
tretira u ciklusu flotiranja Pb—2Zn koncentrata. Kona&an
koncentrat sadri u sebi 36% Pb i 8% Zn.

Tretiranje kolektivnog Pb—Cu koncentrata sa odnosom
metala manjim od jedinice

Uopste uzevsi, gde je odnos olova prema bakru u
kolektivnom koncentratu manji od jedinice, prednost ima
deprimiranje bakra natrijum—cijanidom. U sluéajevima,
gde primena NaCN dovodi do nepoZeljnog rastvaranja
plemenitih metala i sekundarnih minerala bakra (halkozin
ili kovelin), cink—cijanidni kompleks se katkad koristi u
cilju snizenja ovih gubitaka metala. U postrojenju Moro-
cocho, Peru (22), primenjuje se kao deprimator bakra
mesavina reagenasa: NaCN, ZnO i Z2nS04. Ovim rezimom
obezbedeno je iskoriséenje 75% od 120 g/t srebra u rudi.

Kada se kao deprimator koriste cijanidi neophodna je
striktna kontrola pH sredine. Obi&no se vrednost pH
odrzava izmedu 7,5 i 9,6. Cesto optimalna vrednost pH
kod nekih ruda moZe da bude i veéa od datog opsega.
Ukoliko su u kolektivnom koncentratu prisutne ekonom-
ski interesantne koli¢ine halkozina i kovelina, ne koristi se
deprimiranje cijanidom s obzirom da on slabo deluje na
ove minerale. Posto je cijanid veoma efikasan deprimator
za sfalerit, veéi deo prisutnog cinka u kolektivnom
koncentratu je deprimiran u koncentratu bakra, a $to

moZe prouzrokovati penalizaciju od strane topionice.
Cijanid, medutim, ima slabo delovanje prema galenitu.
Zbog toga se u njegovom prisustvu odvija efikasna
flotacija galenita u odnosu na halkopirit, &ak i u sluéaju
niskokvalitetnih Pb—Cu koncentrata. Olovo nekad nije
plativo u koncentratu bakra, a &esto se zbog njegovog
prisustva vrii penaliziranje.

Postupna selektivna flotacija

U nekoliko slucajeva odgovarajuéa tehnoloska podob-
nost nije mogla da bude obezbedena primenom delimi&ne
kolektivne flotacije i zbog toga se u tim slu&ajevima mora
da koristi postupna selektivna flotacija. Ovo, razume se,
povecéava investiciona ulaganja i proizvodnu cenu, buduéi
da se u svim stepenima flotacije provla&e velike koli&ine
jalovih minerala. Osim toga, moraju se koristiti selektivni
raagensi podeseni mineralnom sastavu ruda.

Postupna selektivna flotacija je nuZna onda, kad su
velike razlike u flotabilnim svojstvima izmedu minerala
bakra i olova. Razlika flotacionih svojstava minerala
onemogucava primenu kolektivne flotacije uz naknadnu
selekciju minerala iz kolektivnog koncentrata. Ovo je
sludsj tretiranja rude u postrojenju Black Mountain
Broken Hill (23) u Juinoj Africi. Pogon Woodlawn, u
Australiji preao je na postupnu selektivnu flotaciju u toku
1980. godine. Prvobitno projektovan proces je bio depri-
miranje olova bihromatom i on, iz razligitih razloga, nije
davao zadovoljavajuée rezultate (24).

Opéta tehnoloska $ema za postupnu selekciju flotaci-
jom obuhvata kondicioniranje pulpe SO, gasom ili teénim
SO,, pri niskoj vrednosti pH (2—7) uz primenu selektiv-
nog kolektora kao &§to je etil—ksantat, ditiofosfat ili
Z-200. Ova reagensna kombinacija obezbeduje proizvod-
nju koncentrata bakra sa relativno niskim sadrZajem
olova. Jalovina flotacije bakra kondicionira se kre¢om ili
kalciniranom sodom, ksantatom, NaCN ili ZnSO4 nakon
tega se izdvaja koncentrat olova. Otok flotacije olova se
tretira sulfatom bakra pre nego 3to s8 uvede u ciklus
flotacije cinka.

Prof.inZ. Gojko Hovanec
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Bibliografski kartoni &lanaka $tampanih u ,,Rudarskom
glasniku” u toku 1984. godine

(Kartoni iseeni i sredeni po decimalnoj klasifikaciji
prema broju u levom uglu gore upotpuniée Vadu karto-
teku)

621.165

Perkovi¢ dr inZ. Borislav: Promene parametara pare u
turbinskim oduzimanjima i njihov uticaj na promenu
temperature napojne vode

Rudarski glasnik’ br. 1 (1984), str. 51-56

Ukazano je na znadaj istraZivanja i analize rada parnih
turbopostrojenja pri radu sa promenljivim opterecenjem,
jer se tako dolazi do iznalaZenja uslova i moguénosti za
bezbedniji i ekonomi&niji rad. Temperatura napojne vode
iza pojedinih zagreja&a definisana je protodnom karakte-
ristikom turbine i radnim karakteristikama zagrejada za
regenerativno zagrevanje napojne vode. Obe karakteristike
se dovoljno taéno mogu odrediti merenjem i poznavanjem
geometrije proto&nog dela turbine i zagrejada.

519.24/27.0015

Andri¢ Ljiljana, dipl.mat. — Petkovi¢ dr inz. Dragan:
Prilog strategiji efikasnog istraZivanja

.Rudarski glasnik” br. 2(1984), str. 58-62

Matematicka teorija ekstremalnih eksperimenata i prime-

na radunara omoguduje izbor optimalne strategije izvode-

nja eksperimenta sa nepoznatim uslovima. Primena skraée-

ne rotacione matrice je ilustrovana -na eksperimentima

utvrdivanja prinosa organske miaterije u funkciji tri para-
metra. .

621.311.22.001.42

Perkovié dr in2. Borislav: Promene temperaturne razlike u
regenerativnim zagrejadima i moguénost odredivanja tih
promena u uslovima eksploatacije parnog bloka

,,Rudarsklglasnik" br 4 (1984) str 43—-49

Cl&nak predstavija n&stavak ranuih mraznvama u ovo]
oblasti i posebno ukazuie na moguénost proraduna svih
karakteristi€nih veli¢ina zagrejaca, tzv. radnih karakteris-
tika, po postupku koji je znatno jednostavniji od klasi&-
nog proraduna, a dovoljno je tagan za inZenjersku praksu.

.

614.8.006.3 , M. Pijade”

Ivanovi¢ diplinZ. Viadimir — Milovanovi¢ dipl.inz. Miro-
slav: Struktuiranje radnih zona u pogonima industrije
kablova ,Mo3a Pijade” keo osnova stalnog pratenja
parametara fizickih i hemijskih Stetnosti i sprovodenje
mera zastite na radu

Rudarski glasnik” br, 3 (1984), str. 2328

Postupak struktuiranja radnih zona uklapa se u postavljen
ergonomski sistem i omoguéuje u konkretnim uslovima
posmatranih pogona kontinuaino prikupljanje podataka o
hemijskim i fizikim $tetnostima i formiranje statistitke
mase za dalje ergonomske analize, uklju&ujuéi i kompju-
tersku obradu podataka.

621.879.4 : 622.271

Rakonjac mr in2. Vukajlo: Prognoziranje tehni¢kog kapa-
citeta rotornih bagera na povriinskim kopovima uglja

~Rudarski glasnik’’ br. 1 (1984), str. 11—-16

Prikazano je teoretsko i prakti¢no razmatranje prognozi-
ranja tehnitkog kapeciteta reda rotornih bagera na povrs-
inskim kopovima .uglja. Razmotren je uopite pojam
kapaciteta bagera. Definisan je kapacitet, koji je izrazen
ostvarenim radom u jedinici vremena, Dati su pokazatelji
koji definisu pouzdanost kapaticsta.
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622.222.1 ,,Belo Brdo"”

Blazevié diplinZ. Ljubomir — Ka&unkovié dipl.inZ. Veli-
bor: lzrada potkopa Belo Brdo

,Rudarski glasnik” br. 4 (1984), str. 60—64

Prikazana je izrada potkopa Belo Brdo u 1936. godini,
kada su, pre skoro pola veka, u vrio teskim uslovima i bez
elektroenergije, ostvareni rezultati, koji i danas mogu da
posluZe kao primer efikasne izrade ovakvih objekata.
CGlanak iznosi podatke J. Pratnekara, koji je radio u rudniku
Kopaonik,

622.271.3.002.51.001.42

Giri¢ mr in2, Dragoljub: Snimanje i analiza vremenskih i
kepecitativnih parametara rada BTO sistema kao osnova
za racionalno koriséenje tih sistema

«~Rudarski glasnik" br. 4 (1984), str. 5—18

Clanak ukazuje na vaznost praéenja rada i analize ostvare-
nih parametara rada BTO sistema u odredenim vremen-
skim intervalima i prikazuje na&in snimanje i analizu u
konkretnim slu&ajevima.

622,23 : 65.011

Peri%i¢ prof. dr in2, Mirko — Vujié mr inZ. Jovan,
dipl.matem.: Analiza uticajnih faktora na produktivnost
rada u rudnicima uglja SFRJ

,.Rudarski glasnik’ br. 1 (1984), str. 66—76

U Rudarskom institutu je obradena i izvriena sistematiza-
cija uticajnih faktora i na&in prikupljanja po rudnicima
svih faktora koji se objavijuju u ,,Godiinjaku o radu
rudnika uglja”.

Posebnom studijom ‘koncipirana je metodologija analize
uticaja tih faktora na produktiviost rada. Na bazi te
metodologije s jod nekompletnim podacima, izvriena je
~probna” analiza, owde izloZena, U analizi su primenjene
poznate mtistuéke metode, prilagodene konkretnom pri-
meru.

622,33 : 5636.468.006.5

Pavlovié dipl.in2. Natalija: Moguénost bezbednog uskladis-
tavanja ugljeva sklonih samaopaljenju

»Rudarski glasnik” br. 2 (1984), str. 38—44

Dati su parametri koji utitu na sklonost uglja ka
samopaljenju na skladistu, faze kroz koju ugalj prolazi za
vreme le2anja na skladiStu, kriti€éno vreme i kriti€na
temperatura, kao i postupcd bezbednog uskledistavanja,
Za sitne, a i krupnije kiase, kad sortiman uglja ne mora u
potpunosti da bude saduvan, wrii se slojevito stavijanfe
uglja na skladiste sa sabijanjemn, a za krupne sortimane
mehani&ka prekrivka.

622,27 : 622.3495 .

Spasojevié diplin2. Ljubomir: izbor i prikez metoda
otkopavanja leZista rude urana Zirovski Vrh

~Rudarski glasnik” br, 3 (1984), str. 5-17

Rudna tela su razwstana u &etiri morfoloska tipa i za
svaki Je predvidéna posebna metoda ofkapavanja. Dati su
osnovni principi priméne | izvodenja metoda sa tehnitko
—gkonomskim parametrima. Sve projektovane metode su
primenjene u periodu probnog otkopavanja u bloku 1.

622,33 : 622.794.001.5

Petkovié dr in%. Dregan — Mitrovié diplin2. Mira:
Metodologija laboratorijskih ispitivanja sulenja uglja u
atmosferi zasiéene vodene pare

«Rudarski glasnik” br. 4 (1884), str. 19-28

Prikazana je metodologija ispitivanja i rezultati laborato-
rijskih eksperimenata suienja jednog uglje iz Jugoslavije u
atmosferi Zusi¢ene vodene pare. Cilj ispitivanja je utvrdiva-
nje uticaja granulometrijskog sestava | temperature 2asiée-
ne pare na izlaznu viaZnost uglja koji sedri prosiojke
minerainih materija.
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622.6 : 622,27 : 622.33

Delevié dipl.inZ. Branimir: Odredivanje kapaciteta trans-
porta sloZenih sistema u rudnicima uglja sa podzemnom
eksploatacijom

.,Rudarski glasnik’ br. 2 (1984), str. 11-16

Prikazana je metodologija koja se primenjuje u Rudar-
skom institutu. Proverom u praksi utvrdeno je da‘meto-
dologija pruza pozitivhu osnovu za re3avanje problematike
jamskog transporta u uslovima nasih rudnika sa podzem-
nom eksploatacijom. Polazne osnove su prose&ni i maksi-
malni minutni kapaciteti proizvodnih otkopnih jedinica i
proseéni kapacitet pripremnih radilista

622.7 : 662.7 (497.11)

Tomadi¢ dr inZ. Stjepan — Bratuljevi¢ dipl.inz. Slavoljub —
Cani¢ dipl.in2. Mihajlo: Priprema i prerada uglja SR Srbije
van pokrajina

~Rudarski glasnik’’ br. 4 (1984), str. 29—35

Prikazano je stanje postojeéih postrojenja za pripremu i
preradu uglja u basenima Aleksinca, Ibarskih rudnika,
REMBAS-a, Bogovine i Kolubare. Uz vrednosti kvaliteta
ulazne sirovine i kvaliteta dobijenih proizvoda dati su
pogonski parametri i drugi podaci vazni za postrojenija.

622.693.25 : 622.765.006.3 ,,Zletovo”

Jurii¢ dipl.inz. Rastko: Jaloviste flotacije rudnika Zleto-
vo

,,Rudarski glasnik’’ br. 3 (1984), str. 3438

Naé&in odlaganja jalovine je primenjen sa puno sigurnosti
kako kod izgradnje brana jalovista, tako i kod saniranja
potencijalnog kliziita crvenog tufa na levom toku jalovista
u blizini nizvodne brane jalovista.

622.733.001

Ocepek prof. dr inZ, Drego: Teorijski aspekti procesa
usitnjavanja

~Rudarski glasnik” br. 1 (1984), str, 23-32

Kod usitnjavanja &vrstog tela treba savladati dejstvo napo-
na veznih sila izmedu pojedinih &estica. Kod tela ne
postoji idealna &vrstoéa, ne postoji ni idealna redetka.
Analizirano je stvaranje pukotina i njihovo produZavanje.
Prikazane su vrste naprezanja: naprezanje izmedu dve
povrSine &vrste materije, naprezanje na jednoj povrsini i
naprezanje u samom telu, Prilofena je uporedna tablica sa
podacima o materijalu i deformacijama.

622.7 : 622.344.1

Mi§ié dipl.inZ. Kosta: lzdvajanje selektivnih koncveﬁiréi:»

minerala olova i bakra iz kompleksne Pb~Zn—Cu rude
rudnika Rudmk

,,Rudarski glasmk" br, 2 (1984), str. 2230

Bihromatnom i sulfatnom metodom postignut je dobar
efekat razdvajanja kolektivnog koncentrata, a prednost je
data sulfatno] metodi.. Metodom direktnog selektivnog
flotiranja iz rude dobijeni su visokokvalitetni selektivni
koncentrati galenita i halkopirita, pa je predioZena sema
tehnolodkog procesa, kojom bi se ova metoda realizovala
u postojeéem postrojenju za flotacijsku koncentraciju
rudnika Rudnik.

622.76/.76. [622.344 + 622.343]

Migié¢ diplin2, Kosta: Razdvajanje kolektivnog Pb—Cu
koncentrata iz flotacije rudnika Rudnik sulfatnom meto-
dom

.Rudarski glasnik” br. 1 {1984), str. 33—36

lzvriena su laboratorijska ispitivanja da bi s8 dobio
saloktivni koncentrat olova i bakra sulfatnom metodom.
Mstoda se sastoji u prethodnoj desorpciji aktivnim ugljem
bez ispiranja i zgu$njavanja pulpse, deprimiranju minerala
olova | cinka ferisulfatom, cinksulfatom i natrijum—tio-
sulfatom | flotiranju minerala bekra butilksantatom i
borovim ul]em uz dvostruko preéiséavanje osnovnih kon-
centrata pri pH vrednosti od 6,0 do 6,2.
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622,75/.77 : 622.341.2 .

Doki¢ diplinz. Stevan — Bulatovi¢ dr inz. Predrag:
Primena visokointenzivnih mokrih magnetnih uredaja za
B koncentraciju mangana

.Rudarski glasnik” br. 3 {1984}, str. 18-22

Primenom mokre magnetne koncentracije u polju visokog
intenziteta u laboratorijskim uslovima moZe se dobiti
koncentrat sa preko 38% mangana uz iskoridéenje metala
od oko 25%, odnosno koncentrat mangana od oko 34% sa
iskori3¢enjem od 54%. Tako se, u zavisnosti od trZidnih
potreba i uslova za kvalitet koncentrata mangana, moZe
povecati iskorid¢éenje od sadainjih 35% kad se vrii samo
gravitacijska koncentracija, na buduéih 50—-70%.

624.131.37

Obradovié¢ dr inz. Radmilo — Milanovié dipl.inz. Zoran:
Odredivanje stepana istrazenosti leZista i njegov uticaj na
potreban broj ispitivanja

,.Rudarski glasnik* br. 1 (1984), str. 17-22

Osim celokupnih inZenjersko—geoloskih istraZivanja u
¢lanku je tretirana problematika utvrdivanja broja uzora-
ka pojedinih litoloskih &lanova po postupcima koji su
primenjeni u pojedinim zemljama. Prikazan je princip
racionalnog uzimanja i ispitivanja uzoraka za odredivanje
fizitko—mehani&kih karakteristika, kao i veli¢ina stepena
pouzdanosti tih parametara u pojedinim fazema projekto-
vanja.

622.82

Elezovi¢ mr inz Vaso — Bijeli¢ dipl.inz. Vladimir —
Slijepéevié dipl.inZ, Sakib: Sanacija poZara na Sirokom
&elu broj 67 u Staroj jami RMU Zenica

.Rudarski glasnik’’ br. 4 (1984), str. 36—42

Dato je redenje sanacije pozara ,ventilacionom meto-
dom”, odnosno izdvajanjem S&irokog &ela iz glavnog
ventilacionog sistema jame i saniranje poZara u kombinaci-
ji ventilacione metode i direktnog ga3enja.

624.131.537

Obradovi¢ dr in2, Radmilo — Grubag&evié dipl.inZ. BoZidar
— Stamatovié dipl.inz. Aleksandar: Empirijska ocena
stabilnosti kosina u &vrstim stenskim masama

,Rudarski glasnik’ br. 2 (1984), str. 5—-10

Na osnovu terenskih podataka prikazane su najzna&ajnije
pojave osteéenja kosina, data je teblica proraduna stepena
ugroZenosti, kao i empirijska moguénost odredivanja klase
ugroZenosti kosina. Sistematizovane su najvaZnije vrste
odteéenja na kosinama u stenskoj masi.

622.882

Matko dipl.inz. Zlatan — Pavlovi¢ mr inZ. Vliadimir:
Razmatranja o formiranju konture odlagalista i selektiv-
nom odlaganju soluma u cilju rekultivacije

Rudarski glasnik” br. 1 (1984), str. 5—-10

Prikazana je metodologija formiranja kosine odlagaliita
odredivanjem parametara profila odlagalista i planiranja
kosina odlagalista i ravni koja obezbeduje dalju efikasnu
realizaciju. Metodologija je prikazana na primeru zapad-
nog dela odlagali3ta povriinskog kopa Kovin.

624.,963.001.12,,8. Kidri& — Lukavac”

Stupar dipl.in2. Slobodan — Stefanovi¢ dipl.inZ. Kostan-
tin: Konstrukcija rezervoara za skladiitenje teéne elektro-
dne smole u KHK ,,Boris Kidri¢’’, Lukavac

~Rudarski glasnik’ br. 4 {1984), str. 50—55

Prikazana je koncepcija rezervoara za skladiitenje teéne
elektrodne smole, koji je izgraden 1984, u Postrojenju za
proizvodnju granulisane elektrodne smole u Koksno—
hemijskom kombinatu ,,Boris Kidrié”, Lukavac. Rezervo-
ar ima kapacitet od 500 m3, ukljuéen je u proizvodnju i
radi punim kapacitetom.
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628.511/.512

Stojsavijevié dipl.inZ, Du3anka: Aerozagadenje prouzroko-
vano sagorevanjem uglja na odlagalitu jalovine iz tehno-
lo3kog procesa mokre separacije uglja

~Rudarski glasnik” br, 2 (1984), str. 31—37

Zagadenost vazduha Sire okoline deponije jalovine iz
tehnolodkog procesa mokre separacije uglja nalazi se u
oblasti dozvoljenih koncentracija prema Zakonu o zadtiti
vazduha od zagadivanja ,,Sl. glasnik SRS"” br. 8/73 i
Zakonu o izmenama i dopunama Zakona o zaltiti od
zagadivanja vazduha ,,SI. glasnik SRS” 31/77.

65.012.221 : 622.002,72

Lazi¢ dipl.in2, Milo&: Moguénosti primene mreZnog plani-
ranja pri izradi projekata za montaZu opreme

«Rudarski glasnik” br. 3 (1984), str. 3945

Prikazana je metodologija za izradu projekata za montaZu
opreme na rudnicima u okviru kojih je neophodna izrada
vremenskih planova montaZe i usaglalavanja planova pri
istovremenoj montazi. Ukratko je izloZena tehnika mrez-
nog planiranja i prikazana moguénost njene primene na
prikazu mreznog dijagrama montaze RLT 6—6,8 —
121/1.

628.511.5

Pavlovi¢ dipl.inz. BoZidar — Kisié dipl.inZ. Slavko: Otpra-
Sivanje aktivnih radilista u Staroj jami rudnika mrkog uglja
Zenica

,.Rudarski glasnik’ br, 1 (1984), str. 4650

Kombajni su veliki izvori lebdeée pragine. Resenja otprasi-
vanja, koja predlafu proizvodadi kombajna, su deo
kompletnih tehniékih reSenja na Sirokim &slima. U
tehni&ka redenja otprasivanja ulaze: dopunsko oro3avanje
na kombajnu, dopunsko orosavanje na Sirokom &elu —
verijanta sa ru&nim uklju&ivanjem i isklju&ivanjem oro3a-
vanja, varijanta sa automatskim orosavanjem i otprasivanje
na presipnim mestima u sistemu transporta uglja.

658.25.006.3 ,,Geomatina”

Grbovi¢ dipl.in2. Branislav: Tehniéko redenje ventHacije u
farbarskom odeljenju RO Geomagina, Zemun

~Rudarski glasnik” br. 3 (1984), str. 20—-33

Instalacija za provetravanje, predvidena projektom, omo-
guéice projektovanu obradu vazduha, pravilnu raspodelu
ulaznog vazduha u prostoriji i izvlagenje otpadnog vazdu-
ha na potrebnim mestima i u odredenoj koli&ini, kao i sa
odre@enom brzinom, kako bi se stvorili potrebni higijen-
sko—tehni&ki uslovi, predvideni jugoslovenskim propisima
o zadtiti na radu,

628.83/.84 + 628511

Jankovi¢ dipl.ins. Dusko — Grbovi¢ dipl.inZ. Branislav:
Otpradivanje pretovarnih stanica 1, 2, 3 i 4 transportnih
traka u drobili¢nom postrojenju RB Majdanpek

~Rudarski glasnik” br. 1 (1984), str. 37—44

Osnovnu komponentu aerozagedenja u radu drobili&nog
postrojenja &ini mineralna pragina koja se izdvaja u toku
procasa. Sistemi za otpradivanje postoje samo kad glavnih
objekata. Ona razarajuée deluju na masine i $tetna je po
zdravlje radnika, Otprasivanje se vr3i mreZom aspiracionih
sistema, a ukianjanje nataloZene pragine hidrauliénim ili
pneumatskim postupkom.

66.063.4 :.622.349.5

Petkovié dr in%. Dregan — Zivanovié dr in2. Vera:
Planiranje i vrienje preliminarnih ispitivanja postupka
luZenja rude urana

~Rudarski glasnik” br. 2 (1984), str, 1721

Preliminarna ispitivanja treba da budu maksimalno efikas-
na. Tome pomazu matemati¢ki modeli za izvrienje opita.
Primenom rotacione heksagonaine matrice za dve promen-
fjive, na osnovu minimalnog broja eksperimenata, izvede-
na je jednadina prinosa urana, kao i utrotka sumporne
kiseline u funkciji koncentracije sumporne kiseline i
vremena trajanja ekstrakcije.
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62—216.001-24

Pribiéevié diplinz. Milos — Colak dipl.inz. Siobodan:
Prora&un kruZne ploé&e sa nesimetri¢nim optere¢enjem —
prikaz na primeru temelja kontejnera za jalovinu u Starom
Trgu-

»Rudarski glasnik” br, 2 (1984), str, 51-57

Uvodenjem kompjuterske tehnike radunanja sve vie se
omoguéava eliminisanje potrebe upro3tavanja proratuna
in2enjerskih konstrukcija i omoguéava se uvodenje u
proradune stvarnih sistema konstrukcija i stvarnih optere-
éenja, §to doprinosi korektnosti proraduna i priblizavanju
stvarnom stanju.

662.6 : 628.512

Skundri¢ dipl.inz. Mihajlo — Cobanovié dipl.inZ, Dorde —
Popovi¢ dipl.inz. Milan: Kotlarnice u svetlu odiuke grada
Beograda o merama za za$titu vazduha od zagadivanja

. Rudarski glasnik” br. 2 (1984), str. 46—50

Donogenjem zakona o zaititi od zagadivanjs vazduha i
odluke o merama zattite podéela je redovna kontrola
kvaliteta sagorevanja u kotlaricama grada Beograda, koje
vrie svake godine ovlaitene organizacije. Ispitivanja kot-
Jarnica koja je obavio R, Zavod za termotehniku u toku
grejne sezone 1983/84, dala su slabe rezultate, mada se
oseéa izvesno poboljsanje u odnosu na prethodne godine.

668.4

Stupar diplinZ. Slobodan — Stefanovié dipl.inZ. Kostan-
tin: Postrojenje za proizvodnju grananulisane elektrodne
smole u KHK ,,Boris Kidri¢”, Lukavac

,Rudarski glasnik’ br. 1 (1984), str. 57-64

Prikazan je savremeni tehnolo3ki proces za proizvodnju
granulisane elektrodne smole koji je primenjen u- novoiz-
gradenom postrojenju u Koksno—hemijskom kombinatu
,,Boris Kidri¢'’, Lukavac. Tehnolodki proces je dala firma
,Proebd beef enginéering’”, a kompletno projektovanje
postrojenfa Zavod za projektovanje i konstruisanje Rudar-
skog instituta, Beograd.
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Uspjesna Eksplotacija
Wirtgen
Surface Miners

surface miners otvaraju sa svojim ‘
karakteristikama i kapacitetom nove i o4
velike moguénosti na povrsinskim
kopovima u svim rudarsko geoloSkim
uslovima

Wirtgen
Surface Miners

kontinuirano glodaju i utovaraju
od 100 do 2800 t/h

Wirtgen | i | e

L]

- o °
Surface Miners Wirtgen Wirtgen
lako glodaju ugalj, jalovinu, gips, 4 =
SRk ok Lons mivsl Surface Miners Surface Miners
sirovine do €vrstocom 6 po skali automatska regulacija omogucuje dokazaju svoj kvalitet svakodnevno
»mohs«. buSenje, miniranjeidrobljenje selektivno odvajanje razlicitin u Eitavom svijetu.
nije potrebno. materijala.

Wirtgen GmbH
| Hohner StraBe 2 - D-5461 Windhagen
Tel.: 02645 131-0
- Tix.: 863027 wirex d

VI Se Zastupa:
Jugohemija

>> n OW‘ OW<< OOUR-Interpromet - 1100 Beograd
Tel.: 431627

Tihe.: 11164

Wirtgen — Znac




. 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. ;
Pogon — aktivna pneumo—turbina
Radni pritisak vazduha do 5 ati
Potrognja vazduha do 6 m?/min
Gabariti pumpe — 490 x 330 x 450 mm ..
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T TECHMASHEXPORT

1ZVOZNIK: V/0 TEHMASEKSPORT
Frima ,,Nasosma$” SSSR, 117330, Moskva, Mosfiljmovskaja ul., 35;
Teleks: 411068 TEHEX;'411228 TECEX; Telefon: 143-86—60, 143—87,51




RAZNOVRSNOST OPTIMALNIH
TIPSKIH KARAKTERISTIKA

MNOGOSTEPENASTE
SEKCIONE PUMPE SERIJE CNS

predvidene za pumpanje vode i drugih neagresivnih
teénosti 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 + 105°C.

Pumpe CNS se kompletiraju sa:

—elketromotorima obi&ne izvedbe i obezbedenim od
eksplozije

— cevnim naglavcima

— plo¢om osnove

— rezervnim delovima za garantni period.

™ TECHMASHEXPORT

1ZVOZNIK: V/OTEHMASEKSPORT
Firma ,,Nasosma&’’ SSSR, 117330, Moskva, Mosfilimovskaja, 35,
Teloks: 411068 TEHEX; 412228 TECEX; Telefon: 143—86-60, 143-87-51
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RAZNOVRSNOST OPTIMALNIH
TIPSKIH KARAKTERISTIKA

MNOGOSTEPENASTE
SEKCIONE PUMPE SERIJE CNS

predvidene za pumpanje vode i drugih neagresivaih

te&nosti sli¢nog viskoziteta,
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Pumpe CNS se kompletiraju sa:

— elketromotorima obiéne 12V
eksplozije

— cevnim naglavcima

— plogom osnove .

— rezervnim delovima za garantn!
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Firma . Nasosma¥" SSSR, 1 17330, Moskva, Mosfiljmovskaja, ﬁ,
Teloks: 411068 TEHEX; 412228 TECEX; Telefon: 1438660, 143-87-51




U toku jula 1985. godine izlazi iz Stampe

GodiSnjak o radu rudnika
ugljau 1984. godini

Cena knjige je 5.000,00—dinara.

Zainteresovani je mogu poruditi ili odmah uplatiti na radun 60805-607-8906

SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasmka- dostaviti tatnu adresu, na
koju ée Rnjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavijal

Redakcija
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PROIZVODAC!
0PREME

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

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

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT, Zemun, Batajniki put br. 2

ili Redakcija ,,Rudarskog glasnika”, Zmaj Jovina 21, 11000 Beograd

Redakcija




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

" Na principu inZenjeringa, samostalno iu saradnjl sa domaéim i stranim
izvodablma. Rudarski institut obavlja: .

— TERENSKA, I.ABORATORIJSKA |- POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDiJA'.
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

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

) miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek—
tonske | -elektromasinske delatnosti | tehnitke zastite

— 1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-.
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCLU, MODERNIZACKU | AUTOMATIZACIJU NADZOR |
VODENJE POSTOJEGIH TEHNOI.OSKIH PROCESA

— VR8I OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR POVOLINMIH VARIJANTI
. " KORISCENJEM SAVREMENIH MEI'ODA\f ATEMATICKIH MODELA

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

1] okviru svoje lzdavaéke delatnostl Hudarskl .institut lzdaje - kvartaini
‘Sasopls:

'HUDABSKI GLASNIK



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

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

@ blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

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

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

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

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world's mining scionce and practice achievements in sbove mentlonod
activities.

The Institute of Mines editorial activities Inciude the quarterly periodical.

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki'brojistrucnjaka

@ visok naucni i strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignuca U svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:
POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

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

(Teleks 11830-YU RI) Postanski fah 116.



@ large number of experts
@ highl scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
appliediin practice

@ experience andl 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
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For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2

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

RI
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