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UTVRBPIVANJE KRITERIJUMA ZA IZBOR KOEFICIJENTA
SIGURNOSTI KOSINA NA POVRSINSKIM KOPOVIMA LIGNITA

DrinZ,. Radmilo Obradovié — diplinZ. Dragica Ilié

Ugao zavrine kosine povrsinskog kopa odredu-
je se analiticki prema usvojenom koeficijentu
sigurnosti koji se izraGunava na osnovu analiza svih
parametara i uticaja za svaki pojedini sluéaj.

Kod izbora racunskih parametara za dimen-
zionisanje kosina treba pratiti odredeni proces
eliminisanja greSaka, kao i uzimati u obzir geolo3-
ku gradu terena, optereéenje mehanizacijom i
drugih veliCina kao §to su uticaji vremenskog
smanjenja Cvrstoée i drugo, a §to je navedeno u
literaturi (1), te na osnovu tako izvrienog postupka
usvajanja racunskih parametara pristupiti analizi-
uslova stabilnosti kosina.

Kod ocene stabilnosti kosina usvaja se da
postoji graniéna stabilnost, ako su naponi smicu-
¢ih sila koji deluju pod dejstvom sopstvene tezine,
dejstva filtracije i opterecenja mehanizacije jednaki
unutrasnjem trenju, odnosno ¢vrstoci tla na smica-
nje.

Uobicajen je postupak da se pri analizi stabil-
nosti zadovoljavamo postignutim koeficijentom
sigurnosti od 1,1 za radne etaZze i 1,30 za zavrine
kosine otkopa ili odlagalista.

Pravilnikom o tehniékim normativima pri
povrsinsk oj eksploataciji lezista mineralnih sirovina
za proracun stabilnosti pojedinih kosina, sistema
kosina i zavr$nih kosina u mekim stenama na
kopu, koriste se vrednosti koeficijenta F date u
tablicama 1i 2,

Za proréc':un stabilnosti pojedinaénih kosina,
sistema kosina i zavrinih kosinaza meke ste-

Tablica 1

Pokazatelj Koeficijent

sigurnosti -

F

Radne kosine koje se menjaju
najmanje mesetno 10do 1,1
Radne kosine na kojima se krece
mehanizacija i transport 1,1do 1,15

Sistem radnih kosina kada radi
mehanizacija i vrii se transport
Kosine koje imaju duzi vek tra-
janja, boéne i zavrine kosine
Useci otvaranja u zavisnosti od
slozenosti geolokih uslova i
tehnologije otkopavanja

Radne etaze, pri prelazu preko
zona starih radova i drugih
podzemnih prostorija

1,15do 1,20

130
1,1do 1,5

1,20 do 1,50

n e na odlagalidtu koriste se vrednosti koeficijenta
sigurnosti F prema tablici 2.

Pri izradi investiciono—tehnit ke dokumentaci-
ie, idejnih resenja i glavnog projekta koji pret-
hode otvaranju povriinskog kopa i formiranju odla-
galiSta usvajaju se podaci sa odredenim stepenom
pouzdanosti.

Kod studijskih razmatranja daju se vrednosti
uglova nagiba radnih i zavrinih kosina sradunatih
na osnovu podataka opstih istrazivanja.

U fazi izrade investiciono—tehnic ke dokumen-
tacije mogu se koristiti podaci sa tacno3¢u do 60%
pouzdanosti parametara radne sredine.
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Tablica 2
Pokazatelj Koeficijent
sigurnosti -
R F
a) Radne kosina i sistami kosina
U nevezanim | meSovitim mekim
stenama sa stati¢kim
optereéenjem 1,0do 1,06
U mesovitim mekim stenama sa sta-
ti¢kim optereéenjem i primenom
kohezije ’ 105do 1,10
U nevezanim stenama sa dinami¢kim
optereéenjem i primenom
(tg odyn’ 1,10
U nevezanim i meSovitim mekim
stenama kod dinami&kog optereéenja
i primene-tg ¢ 1,15
U mesovitim vezanim mekim
stenama kod dinami&kog optereéenja
i primene tg ¢ 1,20 do 1,25
b) Zavrine kosine
Pojedina&ne kosine, ako se
povrSinski kop jo$ nalazi u radu 1,05
Pojedina&ne kosine, ako se vife ne
odlaze 1,20
Sistemi kosina i zavr$ne kosine
ako je povriinski kop van pogona 130
Zavrine kosine ako je podloga
pod nagibom veéa od 6° 1,50

Kod izrade idejnih re3enja, analiza stabilnosti
se zasniva na podacima detaljnih istraZivanja i
stepenu pouzdanosti parametara od 75%.

Za izradu glavnih projekata koriste se podaci
sa odredenim stepenom pouzdanosti od 95%.

Za proradéun stabilnosti kosina treba analizira-
ti:
— geolo$ku gradu terena
— inZenjersko—geoloske i geomehani€ke parametre

— hidrogeoloke i hidroloske parametre
— tehni&ko—tehnologke uslove eksploatacije.

Pri utvrdivanju faktora sigurnosti F potrebno
je dopunski uzimati u obzir i slede¢e:

1. stadijum (fazu) rada na lezi$tu

2. karakteristike tehnoloSkog procesa

3.vaznost i znadaj okolnih objekata (puteva,
saobraéajnica i dr.).

Prema tome, koeficijenti rezerve stabilnosti
dele se u tri faze i to prema stepenu izgradnje
leZista:

6

1 — period izgradnje
2 — period eksploatacije (aktivne)
3 — period zavrietka otkopavanja.

Pri tome treba maksimalne vrednosti za F
uzimati u prvoj i treéoj fazi.

Faza izgradnje

Fazu izgradnje karakteriSe zna¢ajno ispoljava-
nje rudarsko—geoloskih procesa usled rastereenja
masiva, podetka odvodnjavanja, obrazovanja de-
presionih zona, poja¢anog pritiska vode u kosina-
ma etaZa, nedovoljno razradene i uhodane tehno-
loSke Seme na otkopavanju, transportovanju i
odlaganju, -a za date prirodne uslove i dr.

Faza eksploatacije

Fazu eksploatacije karakterie odredena stabi-
lizacija prirodnih i tehnoloskih procesa, uvodenje u
rad kompletnog drenaZznog sistema i njegove objek-.
te, usled &ega se sada F mozZe uzeti manji u odnosu
na druge dve faze. :

Faza likvidacife

U ovoj fazi istite se. u prvi plan znadaj i
vaznost objekta kao takvog, neophodna je donja
diferencijacija sigurnosti u zavisnosti od prisustva u
njegovoj blizini znaajnih objekata. Povedanje du-
bine otkopa i vreme angaZovanja opreme na nizim
(donjim) etazama utiéu na vrednost koeficijenta
sigurnosti, pa se taj koeficijent uzima nesto veéi od
onog u fazi eksploatacije i fazi otvaranja.

Ukoliko se u pojedinim delovima otkopa
preduzimaju specijalne mere za vestatko poveéanje
stabilnosti, F se moze smanjiti.

Promena F u zavisnosti od karakteristika
tehnoloskog procesa utvrduje se na osnovu korisée-
nja kontinualne, diskontinualne ili kombinovane
metode otkopavanja, transportovanja i odlaganja.

Uzimajuéi u obzir zna¢aj kontinualnog proce-
sa i potrebu praktiéno postupnog iskljuéenja
moguénosti deformacije pri tome, F se, u tom
slu&aju, uzima veéi u odnosu na druga dva.

Ovakvim pristupom kod ocene kriterijuma
sigurnosti uvodi se tzv. kriterijum komplikovanosti
u zavisnosti od faze otkopavanja leZista (F,),
tehnit ko—tehnolotkog procesa (F3), blizine i va3-
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Tablica 3

Kriterijum komplikovanosti u zavisnosti od

tehnologije procesa vaznosti objekta preduzetih mera za
Faze otkopavanja Fo otkopavanja F3 u blizini F4 povetanje sigurnosti Fg
Otvaraé Eksploa- Likvida-  Diskon- Kontinu- Kombino- Imacbje- Nema Preduzete Nisu pre-
tacije cije . ninualna  alna vana kata objekata mere poveé. duzete mere
1,05-1,20
1,07 1,05. 11 1,05 11 1,07 1,06 1,00 050 1

nosti objekata od op3te vaZnosti (F4), preduzetih
mera za ve§tatko poveéanje stabilnosti (Fs), tako
da se zatim utvrduje opsti faktor sigurnosti —
"korigovani

Fopst.=Fy - Fa - F3 - Fq - Fs

Ovde je F; usvojen prema preti'nodnim kriteri-
jumima kao 10% za radno neoptereéenje, 10% za
radno optereéenje, ali uz prethodno uzimanje u

obzir koeficijenta dinamiénosti po Shulcu (od
20-40%), 30% za zavrine kosine itd.

U sklopu ovih kriterijuma, za svaki konkretni
sludaj odreduju se posebni opiti faktori sigurnosti
(tablica 3).

Posle otvaranja lezista i detaljnog izuéavanja
postojecih prirodnih uslova (tektonike, ispucalosti,
karakteristika otpornosti po kontaktima oslablje-
nja) potrebno je wrditi korekciju uglova nagiba i
druge dopunske proraune.

SUMMARY

Determination of Criteria for Selection of Safety
‘Factors for Coal Openpit Mine Slopes

The criteria for selection of safety factors of coal openpit mine slopes are differently treated and variably
defined in preparation of investment—technical documentation. The paper deals with additional factors such as
operating stage, flow—sheet characteristic, proximity of important facilities and undertaken measures for artificial
improvement of stability. A.general safety factor — corrected Fgeneral — is defined on the basis of additional
criteria,

After opening of the deposit and additional study of existing natural conditions, corrections of slope angles
and other additional calculations should be made in the basis of additional investigations and monitoring of slope
state,

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Kriterien zur Sicherheitskoeffizientenauswahl
fiir Boschungen auf den Kohlentagebauen

Kriterien zur Ausweahl von Boschungssicherheitskoeffizienten wurden behandelt und verschieden gewihlt bei.
der Ausarbeitung der technischen Investitionsdokumentation. Im Artikel werden Zusatzfaktoren, wie dig
Arbeitsphase ist, behandelt, Charakteristik des technologischen Prozesses, Ni#he von wichtigen Objekten und
vorgenommene Massnahmen fiir kiinstliche Erh6hung der Stabilitit.

Nach dem Lagerstattenaufschiuss und nachtriglichem Studium von bestehenden Naturbedingungen und
nachtraglicher Erforschung und Zustandbeobachtung von Béschungen, der Bdéschungbedingungenkorrektur und
anderer Zusatzrechnungen ist erforderlich,
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PE3IOME

Onpepenenne Hputepua ana Bbibopa HoadipMuMesra HanesHHOCTM OTHOCOB B YFONBHLIX Haphepax

Hputepyu ana sbiGopa KoahduumenTa HAAGHHOCTH OTHOCOB B YrOALHLIX Hapyepax pasamuHo Tpe-
TUPYIOTCA ¥ PA3AMYHO NPUHUMAIOTCA NpH Pa3paboTHe MHBECTHUUMOHHO-TEXHUUECKOH AROoHyMeHTauuu, B cTa-
The TPEeTUpYIOTCA AONOAHMTeNbHble (aKTopb!, Hak, Hanpumep, da3a paGoini, XapaKTEpHUCTHKa TEXHONOIH-
yecHoro npouecca, 6AM30CTL BamHbIX OOBLEHTOB M NPEANpUHATLIE MePbl AR UCKYCTSEHHONO NOBbie-
HWA CTabuAbHOCTH. Ha OCHOBaHWM 3TUX AOMONHWUTENHBIX HpUTEpUes onpeaenfeTcA obuwmit dawrop Ha-
AGHHOCTH — HOppUrMpoBaHHbIn D obwmi. - ' o

Mocne paboT NO BaCHPLITUIO ¥ AONONHWUTENLHBLIX M3YHOHWH CYILECTBYIOWMX MPUPOAHLIX YCROBUA
HeobXxoAUMO Ha OCHOBaHWW AOMONHUTENbHLIX MCCNeAOBalMiA ¥ HaGNIOABHUA 3@ COCTORHMEM OTHOCOB
cAenatb KOPPEHUMM YINOB OTHOCOB W ApYrMe JONOAHUTENbHLIe PacyeTsl.
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SELEKTIVNO FLOTIRANJE POLIMETALICNE RUDE
U FLOTACIJI RUDNIKA ,,RUDNIK"

(sa 1 slikom}

Dipl.inz. Kosta Mis§ié — dipliinZ. Jovan Stanojev

Uvod

U flotaciji rudnika Rudnik preraduje se poli-
metalié¢na ruda sa promenljivim sadrzajem korisnih
minerala: olova, cinka i bakra, uz znatno uéeice
srebra, bizmuta i kadmijuma. Proizvodi se kolek-
tivni Pb—Cu koncentrat i selektivni koncentrat
cinka.

Nepotpuna valorizacija metala iz kolektivnog
Pb—Cu koncentrata uslovila je da se pristupi
sagledavanju moguénosti dobijanja selektivnih kon-
centrata. Laboratorijska ispitivanja vriena su u
toku 1983. i 1984. godine. Imajuéi u vidu €injeni-
cu da se danas u svetu pri flotiranju polimetali¢nih
ruda gotovo iskljué¢ivo upotrebljavaju kolektivho—
selektivni postupci flotacijske koncentracije, razra-
dena je bihromatna i sulfatna metoda (1), za
razdvajanje postojeéeg Pb—Cu koncentrata u labo-
ratorijskim uslovima, pri €emu su dobijeni visoko-
kvalitetni selektivni koncentrati galenita i halkopi-
rita.

Daljim laboratorijskim radovima sagledana je i
moguénost dobijanja selektivnih koncentrata me-
todom direktnog selektivnog flotiranja (2), postup-
kom koji se izuzetno retko primenjuje u tretiranju
polimetaliénih ruda, koje osim minerala olova i
cinka, sadrie i minerale bakra i gvozda. Po
Poljkinu (3) samo Cetiri flotacije u svetu primenju-
ju ovu metodu, pri éemu se prvo vrii izdvajanje
minerala bakra, a zatim olova, cinka i gvoZda.
Osnovni problemi kod primene ove metode sastoje

se u otezanim uslovima selekcije korisnih minerala,
sliénih flotacijskih svojstava, prvenstveno halkopi-
rita od pirita {pirhotina), §to u krajnjoj liniji ima za
posledicu niska iskori$éenja korisnih metala. Pri-
sustvo u pulpi jona teikih metala, delimicna
oksidacija sulfida i prisustvo vise minerala bakra u
rudi &ine posebne teskoée u primeni ove metode,
Osim toga, metoda direktnog selektivnog flotira-
nja, u odnosu na kolektivno—selektivni postupak,
zahteva oko 20% vise flotacijskih magina, 5to ima
presudan znaéaj kod flotacijskih postrojenja veli-
kih kapaciteta.

U polimetali¢noj rudi rudnika Rudnik, na
kojoj su vriena laboratorijska ispitivanja, olovo je
zastupljeno izrazito flotabilnim galenitom, cink
marmatitom, bakar iskljuc¢ivo halkopiritom, a mi-
nerali gvozda pretezno pirhotinom. Zadovoljavaju-
¢éi stepen otvaranja postize se pri finoéi mlevenja
65% sadrzaja klase — 0,074 mm.

Imajuéi u vidu navedene karakteristike ove
rude, uz prethodno ispitivana flotabilna svojstva
korisnih minerala, razradena je metoda direktnog
selektivnog flotiranja, sa izmenjenim redosledom
flotiranja korisnih minerala, u odnosu na uobigaje-
no primenjen. Prvo je vrieno izdvajanje galenita, a
zatim halkopirita i marmatita; zadovoljavajuce je
reSen problem selektivnog aktiviranja, prethodno
deprimiranog halkopirita,

Uporedenjem rezultata ostvarenih kolektivno
—selektivnim postupkom i direktnim selektivnim
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flotiranjem i izradom tehno-ekonomske analize,
data je prednost metodi direktnog selektivnog
flotiranja. Moguénost dobijanja selektivnih kon-
centrata ovom metodom proverena je u industrijs-
kim uslovima u postrojenju za flotacijsku koncen-
traciju rudnika Rudnik.

Primena metode direktnog selektivnog flotiranja u
industrijskim uslovima

U rekonstruisanom flotacijskom postrojenju
rudnika Rudnik izvriena je industrijska proba,
kojom je sagledana moguénost dobijanja selektiv-

nih koncentrata iz polimetali€ne Pb—Zn—Cu rude
metodom- direktnog selektivnog flotiranja, a na
osnovu prethodnih laboratorijskih ispitivanja. Pro- .
ba je izvrSena u periodu juli—septembar 1984.
god., pa je na osnovu stedenih iskustava izvriena
delimi&na adaptacija $eme tehnolfo3kog procesa i u
decembru iste godine produZeno sa probama. '

Rekonstrukcija flotacijskog postrojenja, ko-
jom je omoguéena ova industrijska proba, sastoja-
la se u sledeéem (§ema nasl. 1):

— sekcija, u kojoj je vrieno kolektivno flotiranje
galenita i halkopirita, koja se sastojala od dva

e HENEREERI
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Sl 1 —~ Tehnoloska 3ema selektivnog flotiranja u rudniku Rudnik

LEGENDA:

1 mlin sa kuglama, veli¢ine Dx! = 3,2 x 3,1 m

2. dvospiralni klasifikator, ¢ 1,6 x 84 m

3. kondicioner,$ 3,15 m

4, flot, maéine za flotiranje PbS, Denver SUB—A NO 24

6. flot. madine za preéiiéavanje PbS, Denver SUB—A—
NO 24

6. kondicioner,» 3,0 m
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7.flot. matine za flotiranje CuFeS;, Denver SUB—=A—
NO 24

8. kondicioner, ¢ 2,0 m

9. flot, maSine za preéi§éavan]e CuFeS,, Denver SUB—
A—N© 24
10. centrifugaina pumpa 200 x 160 mm
11. kondicioner, ¢ 2,5 m _
12, flot. masine za flotiranje ZnS, Denver SUB—A—NC 24
13. flot, masine za preél§éavan]e ZnS, Denver SUB—A—
NO 24
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reda flotacijskih masina sa ukupno 32 flotacijske
¢éelije tipa Denver Sub—A NO 24, a koja je u
sistemu paralelnog protoka pulpe omoguéavala
ukupno vreme flotiranja od 18 min, podeljena je
u dva dela. Prvi red maSina (4) upotrebljen je za
selektivno flotiranje galenita, a drugi deo (7) za
selektivno flotiranje halkopirita. Ovom izmenom
istovremeno je omoguéen serijski protok pulpe,
umesto paralelnog;

— flotacijska ma$ina (5) u kojoj se vrsilo trostruko

. prediséavanje osnovnog koncentrata Pb—Cu, od-
redena je za pre¢iS¢avanje selektivnog koncen-
trata galenita;

— za dvostruko predi$éavanje osnovnog koncentra-
ta halkopirita ugradena je nova flotacijska masi-

- na (9) sa &etiri komore, tipa Denver Sub—A NO-
24,

—za kondicioniranje pulpe u ciklusu flotiranja
halkopirita ugraden je kondicioner (6), veligine
$30m;

— za kondicioniranje osnovnog koncentrata halko-
pirita ugraden je kondicioner (8), veli€ine ¢ 2,0
m; .

— u odeljenju za odvodnjavanje koncentrata ospo-

kih reagenasa, ¢ime je omoguceno rastvaranije i
dodavanje novih reagenasa.

U rekonstruisanoj $emi tehnoloskog procesa
omoguéeno je ukupno vreme flotiranja galenita i
halkopirita od po 8—9 min, ¢ime je vreme flotira-
nja galenita u odnosu na kolektivno flotiranje
umanjeno za 50%; flotacijske masine u sekciji
flotiranja halkopirita omoguéavale su samo osnov-
no flotiranje, bez kontrolnog.

Ovako pripremljena $ema tehnolo$kog procesa
posiuzila je za proveru rezultata, ostvarenih u
laboratorijskim opitima, i sagledavanju moguénosti
primene metode direktnog selektivhog flotiranja u
industrijskim uslovima.

Rezuitati flotiranja minerala olova, bakra i
cinka metodom direktnog selektivnog flotiranja,
ostvareni u decembru 1984. god., prikazani su u
tablici 1. '

Potro3nja flotacijskih reagenasa pri selektiv-
nom flotiranju:

sobljeni su zgusnjiva¢ i filtar, €ime je omoguée-  NegaSeni kre&, CaO 8159/t
no odvodnjavanje i uskladiStenje koncentrata  Natrijum cijanid, NaCN 89 g/t
bakra; Cink sulfat, ZnSO, 214 g/t
— izvréena je ugradnja dopunske opreme za hidro-  Ferosulfat, FeSO, 1500 g/t
transport pulpe, kao i dodatnih uzimada uzora-  Bakar sulfat, CuSOg4 320 g/t
ka pulpe; : . Etil + amil ksantat 89 g/t
— rekonstruisano je odeljenje za pripremu flotacijs- . Borovo ulje 190 g/t
Tablica 1
SadrZaj metala Raspodela (%)
Proizvodi T% -
Pb% 2Zn% Cu% Ag Bi Pb Zn Cu Ag B
g/t g/t
Ruda 100,00 166 152 0,28 68 122 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Koncentrat ’
olova 219 70857 1,16 1,14 2094 4898 9380 167 ° 893 79,18 88,05
Koncentrat
bakra 0,79 538 338 1830 626 1668 2,58 1,76 5183 8,66 1084
Koncentrat
cinka 312 042 4450 162 55 - 0,79 9146 18,07 286 -
- Jalovina 93,90 005 0,08 0,06 6 - 283 5,11 2117 9,30 -
Rezultati kolektivno—selektivnog postupka Tablica 2
Sadrzaj metala Iskoriséenje (%)
Pb % Zn% Cu% Agg/t Pb Zn Cu Ag
Kolektivni Pb—Cu
koncentrat 52,00 246 721 1637 96,22 546 7927 86,00
Koncentrat
cinka 055 4744 1,08 54 0,99 87,99 7,01 2,65
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Rozultaii selektivnog postupka

Tablica3

SadrZaj metala Iskoriséenje (%)

Pb % 2n% Cu% Agg/t Pb Zn Cu Ag
Koncentrat . N :
olova 70,67 1,16 1,14 2094 93,80 167 893 79,18
Koncentrat - )
bakra 5,38 338 18,30 626 2,58 1,76 5183 8,66
Koncentrat
cinka 042 4450 1,62 55 0,79 9146 18,07 286

‘U tablicama 2 i 3 dat je uporedan pregled
ostvarenih rezultata kolektivno—selektivnog (ko-
- lektivno flotiranje galenita i halkopirita i selektiv-
no flotiranje marmatita) i selektivnog postupka
flotacijske koncentracije.

Rezultati kolektivno—selektivnog postupka
dati su na bazi rezultata ostvarenih u flotaciji u
- periodu januar—maj 1984. god., a selektivnog u
decembru iste godine.

Potro3nja flotacijskih reagenasa za proces ko-
- lektivno—selektivnog flotiranja:

Negageni kre¢, CaO 702 g/t
Natrijum cijanid, NaCN 15 g/t
Cink sulfat, ZnSO, 183 g/t
Bakar sulfat, CuSO,4 166 g/t
" Etil + amil ksantat 909/t
Borovo ulje 169 g/t

Uporedni ekonomski pokazatelji

Na osnovu u pogonu ostvarenih rezultata
uradena je uporedna ekonomska analiza kolektiv-
no—selektivnog i selektivnog postupka. Prema us-
lovima prodaje kolektivnih i selektivnih koncentra-
ta i ostvarenih cena osnovnih metala u 1984, god.
selektivni postupak, u odnosu na kolektivno—se-
lektivni, uveéava ukupan prihod preduzeéa za
4,70%. Kada se uzmu u obzir i pove€ani troskovi
za selektivno flotiranje, uvodenjem u proces novih
flotacijskih reagenasa, i povefana potroinja elek-
triéne energije, to poveéanje ukupnog prihoda
primenom selektivnog procesa je nedto manje
i iznosi 3,11%.
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Ovi uporedni ekonomski-pokazatelji odnose se
na rezultate ostvarene u periodu januar-maj 1984.
godine, kada je radeno kolektivho—selektivhom
metodom i rezultate ostvarene u decembru iste
godine, kada je primenjena metoda direktnog
selektivnog flotiranja.

Zakljudak

Posle zavrienih laboratorijskih ispitivanja ko- -
jima je sagledana moguénost dobijanja selektivnih
koncentrata iz polimetaliéne Pb—Zn—Cu rude
rudnika Rudnik i razradene metode direktnog:
selektivnog flotiranja, ona je primenjena i u indus-
trijskom postrojenju. lzvrSena je rekonstrukcija
flotacije i stvoreni uslovi za rad’ u industrijskim
uslovima. Mada Sema tehnolo3kog procesa nije jo$
u celini definisana, kao i jo§ neki tehnolo$ki
parametri, do sada ostvareni rezultati pokazali su
da se metodom direktnog selektivnog flotiranja
mogu dobiti komercijalni selektivni koncentrati
galenita, halkopirita i marmatita, pri emu uradena
ekonomska analiza ukazuje i na ekonomig&niji rad
u odnosu na ranije koriséen kolektivno—selektivni
postupak. Industrijskim ispitivanjima u narednom
periodu, uz dopunski laboratorijski rad, iznaéi ée
se elementi za postavljanje definitivhe $eme tehno-
lo$kog procesa i poboljsanje tehnoloskih rezultata.

Ovi radovi doprineée sagledavanju moguénosti
valorizacije minerala bakra i iz drugih polimetalig-
nih ruda u nasoj zemilji.
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SUMMARY

Selective Flotation of Polimetallic Ore in
Mine Rudnik Flotation

In the flotation of Mine Rudnik a process of collective—selective flotation concentration was used to date,
yielding a collective Pb—Cu concentrate and selective zinc minerals concentrate. By laboratory investigations a
method was developed for direct selective flotation, and upon appropriate reconstruction of the flotation plant it
was implemented in the full scale process. .

The ‘process flow—shest is still uncompletely defined, although the already achieved results indicate a more
economic operation compared with the previous flow—sheet,

ZUSAMMENFASSUNG

Selektive Flotation'vom pblymetallischem Erz in der
Flotationsanlage der Grube Rudnik

In der Flotationshanlage der Grube Rudnik wurde das Verfahren der kollektiv—selektiven Flotations-
konzentration, wobei ein kollektives Pb—Cu—Konzentrat und fiir lektives Zinkerzmineral erhalten. Durch
Laboruntersuchungen wiirdedie Methode der direkten selektiven Flotation ausgearbeitet und nach der Rekonstruk-
tion der Flotationsanlage in den Industrieprozess eingefiihrt. Das Schema des technologischen Prozesses ist nicht als
Ganzes definiert, obwohl mit den bisher erzielten Ergebnissen ein wirtschaftlicherer Betrieb in Bezug auf das frithere
technologische Verfahren erzielt wurde. :

PE3IOME

CeneHT1BHOO - énmgqnounoe oforauenre nosMMeTaMHEcKWX PyA B duiorauuu pyAHusa WPyARUR"

B dnotaumm pyasuka ,PpysHMH' [0 CUX NOP NPUMEHAACA CNOCOG KONEHTMBHO-CENOHTUBHOM
(hAOTAUMOHHOM KOHUEHTPAUMM, MPUYEM MONYUANCA KHOMEHTUBHBIA Pb—CU HOHUEHTPAT W CEEHTUBHBLIA
HOHUEHTPAT MUHEPanoB UvHKa. SlaGopatopHbiMit MCNbITAHUAMKU PaspaboraH MeToA NPAMQro CeNeKTUBHO-
ro (noTaUMOHHOMO OGOFaleHNA W NOCAEe NPOBEAGHHON PEHOHCTPYHUMYU (hROTALMM BBOAGH B NPOMbILL-
NeHHbllk npouece.

Cxema TEeXHOAOTUUECHONO NPouecca 8Ce 6LIe LeMHOM He ONPeasneHa, XOTA A0 cuX Nnop A0CTU-
FHYTLIMA PE3YAbTaTaMKu OCyllecTBiseTcA Oonee SHOHOMMYHAR pabora B OTHOWEHWN MPEHHero TEeXHo-
aomueckoro crocoba. .
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OSNOVNI PRAVCI RAZVOJA TEHNOLOGIJA ZA PRIPREMU | PRERADU
UGLJA U SR SRBIJI DO 2000. GODINE S OBZIROM NA
KVALITET UGLJA | ENERGETSKE POTREBE

Drinz. Stjepan TomaS$ié — diplinz. Slavoljub Bratuljevié

Uvod

Sa poveéanjem eksploatacije svih vrsta uglja
posle oslobodenja morala je poeti izgradnja pos-
trojenja za pripremu, odnosno &iséenje rovnog
uglja. Tako su, do danas u SR Srbiji, izgradene
separacije uglja sa savremenim, ali ne uvek i
odgovarajuéim tehnoloskim procesima, naroéito
kad se radi o tretiranju sitne klase, mulja i &i$éenju
otpadnih voda. lzuzev separacije u Aleksincu, sve
ostale izgradene su u periodu od 1956. do 1972.
god. Posle 1972, god. izgradena je ili rekonstruisa-
na samo po koja separacija (klasirnica i drobilane),
uglavnhom za lignit, ve¢ prema razvoju termoener-
getskih objekata za potrebe elektroprivrede.

Sirovinska osnova

Kvalitet rovnog uglja varira u znatnoj meri,
zavisno od slojeva koji su ili ée biti u eksploataciji,
a to se narocito odnosi na mrke ugljeve. Praktiéno,
svi se rovni ugljevi moraju pripremati, ukoliko se
zeli konstantan i zadovoljavajuéi kvalitet proizvo-
da. Treba naglasiti, da na$i mrki ugljevi pokazuju
nepovoljna svojstva kod ¢&iSéenja mokro—meha-
ni¢kim na¢inom. Posebno se to odnosi na sitne
klase, jer se pri njihovom tretiranju stvaraju znataj-
ne koli¢ine glinovitog mulja, koji negativno utide
na proces rada separacija i oteZava Kori$éenje
povratne vode iz sistema za tretiranje mulja uz
izrazite probleme kod preéi$éavanja otpadnih vo-
da.

Jalovinska komponenta rovnog uglja uglavnom

je predstavijena ugljevitim S$kriljcima, glinama i
glinovitim laporcima ili Skriljcima sklonim rastvara-
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nju u vodi. Ova &injenica ukazuje na opravaanost
uvodenja tehnoloskog procesa pri kome se najpre
odstranjuje jalovina, a‘zatim se odvaja meduproiz-
vod i ¢ist ugalj. U tom smislu treba da se izvrie

- rekonstrukcije u nekim separacijama.

U odnosu na donju toplotnu vrednost rovnog
uglja, postupcima &i¥éenja dobijaju se proizvodi
kod kojih toplotna vrednost iznosi 15.800 —
23.700 kJ/kg za kvalitetnije sortimane, ali svega
10450 — 14,600 kJ/kg kod sitnih klasa nekih
mrkih ugljeva. Meduproizvod je obi¢no na nivou
kvaliteta ulaza rovnog uglja i on se ili usitnjava, pa
naknadno &isti ili se koristi u termoenergetskim
postrojenjima kao kotlovski ugalj.

Kod pranog lignita Kolubara poveéanje toplot-
ne vrednosti iznosi 1300 — 2000 kJ/kg, $to u
odnosu na rovni lignit zna¢i poveéanje za 20—30%.
Sadriaj ukupnog sumpora, sa izuzetkom uglja
REMBAS-a, iznosi preko 1%, najéeite 3,0 — 6,0%,
pa i iznad 7,0% kod Ibarskih rudnika. Cis¢enjem
uglja sadrZaj sumpora se unekoliko smanjuje.

Gubici pri separisanju — ¢&i$éenju uglja ~
posmatrajuéi odbaéene koli¢ine jalovine i otpad-
nog mulja iznose 230 — 330 kg/t rovnog uglja, §to
je prvenstveno uslovijeno lo$im kvalitetom rovnog
uglja. Uvodenjem savremene mehanizacije pri otko-
pavanju, uz veée uc¢inke na radilitu, svakako se ne
mogu odekivati neka pobolj$anja kvaliteta rovnog
uglja u narednom periodu.

Nesumnijivo je da se sa odbacivanjem jalovine
gubi i jedan deo sadrZane topléte u ovom otpadu.
Medutim, iskoridéenje takve toplote, u pogledu
stvarne energetske primene, je samo ,,teoretsko”’,
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buduéi da se radi o jalovini sa svega 15—20%
sagorljivih materijala, dok ostatak &ine voda i jalova
mineralna materija.

Do kraja ovog veka, u SR Srbiji se predvida
povedéanje proizvodnje svih vrsta uglja, preracunato
na ekvivalentni ugalj, ne raCunajuéi lignit za
proizvodnju elektriéne energije, za dva i po puta.
Za ovo postoje raspoloZive geoloske rezerve.*)

Tehnologije pripreme

lako su mokro-mehaniéke separacije (ne radu-
_najuéi Aleksinac) izgradene pretezno izmedu 1953.
i 1966. god., primenjeni principi tehnologija pri-
prema nisu zastareli niti ée se smatrati zastarelima
u narednom periodu, U perspektivi ne treba
odekivati, u odnosu na postojeée stanje, znatnije
poveéanje broja separacija za ugalj, ali svakako
treba odéekivati modernizaciju i poveéanje kapaci-
teta postojeéih postrojenja (mrki i kameni ugalj).
Potreba za izgradnjom novih jedinica i to velikih
kapaciteta odekuje se ipak, s obzirom na visok
trend povedanja proizvodnje, na rudnicima lignita.

) Dok se sada3nji ulazni kapaciteti separacija sa
mokro—mehaniékim &iséenjem krecu uglavnom u
granicama od 90 do 230 t/h ulaznog rovnog uglja,
u skoroj buduénosti ée se ta granica pomaci na
450 t/h i vise. Pri tom se naro¢ito sagledava
uvodenje modernih masina taloZnica velikog kapa-
citeta, sa automatskom kontrolom i regulacijom
procesa u funkciji promene koli€ine, kvaliteta i
bitnih karakteristika rovnog uglja. Ulazni kapaci-
teti klasirnica su znatno veéi. Iskustva iz evropske i
svetske prakse svakako ée se slediti i kod nas, a sve
u cilju smanjenja troskova proizvodnje po jedinici
proizvoda.

lzdvajanje mulja, njegovo odvodnjavanije i ko-
riséenje, kao i &iséenje otpadnih voda, predstavlja
danas najozbiljniji problem kako se tehnoloikog
tako i ekonomskog stanovista. U radu mokromeha-
niékih sepdracija, naro&ito kod mrkih ugljeva, faze
tretiranja mulja usiovljavaju izgradnju posebnih, po
pravilu vrlo skupih, objekata uz upotrebu specifié¢-
ne opreme, dok su tro$kovi rada osetni i terete
komercijalne sortimane separacija. Prema dosadas-
njim iskustvima sa pre¢iéavanjem otpadnih voda
iz procesa, kod nas se ovaj problem ne moze resiti
jednostavnim usvajanjem opStepoznatih Sema i
postupaka iz prakse evropskih i ostalih zemalja.

"’Strategija dugoro&nog razvoja energetike SR Srbije,
Beograd, 1983, .

Neophbdno je dase pristup resavanju problema za
svaki pojedini slu¢aj, imajuéi, pre svega, u vidu
znatan sadrzaj glinovite komponente u otpadnom
mulju i otpadnoj vodi, kao i izrazitu finoéu zrna
(uéesée klasa sitnijih od 40 mikrona kreée se oko
60%), §to oteZava taloZenje, zgusnjavanje i odvod-
njavanje mulja. Mada u pogledu preéiSéavanja
otpadnih voda postoje odgovarajuéi zakonski pro-
pisi, u narednom periodu treba o&ekivati da ¢e se
normativi tih propisa jos viSe zaostriti.

Odvajanje sumpora iz uglja, koridéenog-za
sagorevanje u velikim termickim jedinicama, bolje
reéi spreCavanje emisija sumpor-dioksida u atmo-
sferu, je problem koji, do danas, kod nas praktiéno
nije tretiran, ali se ipak imperativno namece i treba
da se redi. Moguénosti za izdvajanje sumpora su
raznovrsne, ve¢ prema tome u kom se momentu
tehnoloskog procesa proizvodnje toplotne energije
primenjuju.

Ci§éenjepre sagorevanja, prvenstveno izdvaja-
nje pirita, obuhvata normalno primenjivane tehno-
loske procese mehani&ke pripreme, gasificiranje ili
razlaganje uglja uz primenu odgovarajuéih teénos-
ti. Zatim, izdvajanje sumpornih oksida u toku
sagorevanja, in situ, vezanjem oksida na vlastiti
pepeo, ili uz dodavanje kreénjaka $to se primenjuje
posebno pri sagorevanju uglja u fluidizirajuéem
sloju. Posle sagorevanija, iz dimnih gasova, sumpor-
ni oksidi se odstranjuju obaranjem — ,,scrubbing"’.
Procesi su poznati pod nazivom desuffurizacija
dimnih gasova, sa dosta primenjivih skupih uredaja
i jo$ vide sorbenata.

Oprema

Za sve mokro—mehaniéke separacije kamenog
i mrkog uglja, pa i lignita, zajednitko je da su
izgradene sa preteZno inostranom opremom i
uredajima. Domaée radne organizacije, kako grade-
vinske tako i one za proizvodnju masinske opreme,
udestvovale su pri tom uglavnom u izradi pomo¢éne
i dela transportne opreme, &eli&nih konstrukcija,
montazi i gradevinskim radovima, ali sve na osnovu
podataka inostranog isporucioca. Danas se stvari
unekoliko menjaju. U&esée domaédih proizvodata
opreme postaje sve veée. Medutim, u zemiji ne
postoji proizvodat izritito specificne opreme za
pripremu, a domaédi proizvodati, iako ih ima
mnogo koji zele da proizvode tu opremu, ne ulazu
neophodna sredstva za njeno osvajanje i unapredi-
vanje.

Kod suvih separacija lignita domaca opvrema
zastupljena je {sem Kolubare) u najveéoj moguéoj
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meri. Tu su stedena praktiéné iskustva o mogué-
nostima primene domace opreme.

Elektro oprema, iako nekad delimiéno uvoze-
na, danas se u celosti moZe nabaviti u zemlji.

Radna snaga

U veéini mokro—mehani¢kih separacija pro-
duktivnost zaposlenih nije na potrebnoj visini.
. Produktivnost se pretezno kreée, zavisno od kapa-
citeta, u granicama 80 do 120 nadnica na 1000 t
rovnog uglja. Istina, u ovaj broj uraéunati su i
- radnici naodrzavanju, transportu, u priruénim
radionicama, na &i3éenju, jalovistuidr. Kod suvih
separacija lignita velikog kapaciteta situacija je
znatno povoljnija, i tu se uéinak kre¢e od 5 do 15
nadnica na T000 t rovnog uglja.

lzuzev manjeg broja visokostruénih kadrova,
specijalno $kolovanih za pripremu mineralnih siro-
vina, ostali vodeéi kadrovi imaju najéesée srednje
obrazovanje masinskog, rudarskog ili tehnoloskog
'smera ili su, pak, to iskusni radnici koji su kroz
praksu i usmeravanje stekli najneophodnija sazna-
nja i kvalifikacije za rad u separacijama. Generalno
uzevsi, stanje u pogledu obezbedenja potrebnih
kadrova nije zadovoljavajuée, narodito u manjim
radnim organizacijama van velikih rudarskih base-
na.

Moguéi pravci razvoja

Kriza u obezbedivanju te&nim energetskim
sirovinama, potetkom sedamdesetih godina, izba-
cila je u prvi plan potrebu supstitucije te€nih
goriva &vrstim gorivom, prvenstveno ugljem. Pri
tom su bila, a jo§3 su i danas, zastupljena tri
razvojna smera zamere, prvenstveno nafte i mazu-
ta.

— ugljem

— prirodnim gasom, gasom iz uglja (niske i srednje
toplotne vrednosti i SNG)

— suspenzijama uglja u teCnostima.

Najjednostavnija zamena teénih goriva u ter-
moenergetskim postrojenjima bila bi svakako sago-
revanje uglja u loZi§tima kotlova tih postrojenja.
Medutim, proces zamene nije ni u kom sluéaju
lagan i jednostavan, Zahtevaju se obimne promene
i rekonstrukcije postojeéih postrojenja koja koriste
te&na goriva. Proces je dug, a investicije velike.
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Gesto je zbog specifiéne lokacije postrojenja
na te¢na goriva, zamena nemogudéa. Ipak, zamena
teénog goriva ugljem, prakti€no je moguéa odmah,
u kotlovskim postrojenjima, u kojima se inade
sagoreva ugalj, ali se za potpaljivanje, a i za odrzava-
nje vatre koristi nafta, &esto u ne malim koli¢ina-
ma. Zamena nafte, u tom sludaju, je moguéa,
specijalno pripremljenim fino m'evenim ugljem.
Postrojenja za pripremu takvog uglja postoje.
Spradeni ugalj moZe da se koristi i u ostalim
termiékim uredajima (cementare, ciglane, meta-
lurske peéi i dr.), gde se inate koriste nafta i
mazut. O&ekuje se da se postrojenja za pripremu
fino mlevenog uglja sagrade u nasoj zemlji, ve¢ u
skoroj buduénosti.

Zbog, danas sve Cedéeg, nepovoljnog odnosa
gistog uglja prema jalovim primesama u dobijanju
uglja u svetu, vrlo se jasno izrazavaju tendencije
¢iSéenja i kotlovskog uglja. Takav trend se stalno
povedava, postaje pravilo u &i¥¢enju rovnog uglja.
Za potrebe industrije, kao i domaéinstava, treba
ocekivati kori$¢enje bezdimnog goriva i briketa.
Tehnologije su poznate, a i njihova primenljivost je
ispitana na mnogim na$im ugljevima.

Zamene teénih goriva gasom iz uglja tehni¢ki
su lako izvodljive. Osteje problem dobijanja nisko-
toplotnog ili SNG gasa. Danas su-poznata komerci-
jalna postrojenja za proizvodnju gasa vrlo skupa i,
verujemo, ne postoji moguénost da se uz jednu
postojeéu gasifikaciju u Jugoslaviji, u blizoj budué-
nosti, sagradi viSe od jedne. Ipak, postoji mogué-
nost da se za manje toplotne kapacitete koristi tzv.
vodeni gas iz generatora tipa Wellman—Galusha,
kakvi se danas u celosti proizvode u Jugoslaviji.
Baterija takvih generatora mogla bi da snabdeva
primarnom energijom i postrojenje koje inate na
bi moglo da doiZivi rekonstrukciju, potrebnu za
zamenu te¢nog goriva ugljem. Za ovo, na Zalost,
mogu da se koriste samo odredene klase kvalitet-
nog uglja.

U toku su, a negde veé i dovrena, istrazivanja
zamene mazuta emulzijom fino spralenog uglja,
vode i odredenog aditiva. Komercijalna primena
ovog postupka najavijuje se ve¢ za 1985. godinu.
Naravno, manje rekonstrukcije postojeéih termo-
energetskih postrojenja i ovde treba o&ekivati.

Cinjenica je, da se u krug potro$ata uglja u
svetu svrstavaju i do sada iskljudivi korisnici
naftnih derivata, koristeéi napredak tehnologija
sagorevanja u proizvodnji toplotne energije. U
pomorskom saobraéaju veé su u upotrebi brodovi,
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. koji koriste ugalj kao pogonsku sirovinu, a u
izgradnji su nove plovne jedinice.* Prave se ozbiljni
zahvati u kori$éenju uglja u Zelezniékom saobra-
¢aju.

Zakljuéak

Pripremi i preradi ‘uglja se danas, u nasoj
zemlji, ne posveéuje dovoljna paznja. Sigurno je,

* *)Mining Internationa, June 1984,

da ée se ovakvo stanje morati menjati. Postojeéi
kapaciteti treba da dozive znaéajne promene u
pogledu poveéanja kapaciteta i tretiranja sitnih
klasa uglja i mulja, odnosno prasine. Ma3inska
industrija treba ozbiljno da pristupi svom osposob-
ljavanju za izgradnju opreme i proizvodnih jedinica
u odgovarajuéem tehnolo§kom procesu.

Kvalifikovana i struéna radna snaga je poseban
problem koji treba paralelno resavati.

SUMMARY

General Directions of Development of Coal Dressing and
Processing Technology in SR Serbia to the Year 2000 in ’
Regard with Coal Grade and Power Requirements

The growing powe: consumption in the country and high price of imported primary power impose the need
for utilization of domestic sources, primari ly of coal. The resource base, although quantitatively relatively high, is such
that its utilization may not be ,,ad hoc”. Hence, reconstruction of existing and construction of new plants for coal
dressing and processing is an unavoidable process which should start now after a lag since the beginning of 1970'. I'n.
addition to existing technologies new ones will also be used, both in coal dressing and processing. In. line with
increased utilization of coal, machine—building industry should adjust its development trend, and advanced training

of management staffs will also be necessary.
’

ZUSAMMENFASSUNG

Entwicklungsgrundrichtungen der Kohlenaufbereitungs — und
Verarbeitungstechnologie in SR Serbien bis zum Jahre 2000. mit
Riicksicht auf die Kohlenqualitit und den Energiebedarf

Der laufende Energieverbrauch in unserem Lande und der hohe Preis der Einfuhrenergie erfordern Nutzung
der einheimischen Quellen, in erster Linie der Kohle. Die Rohstoffgrundlage ist relativ gross und als solche erlaubt
deren ,ad—hoc—Nutzung” nicht Deshalb ist die Rekonstruktion und der Ausbau neuer Anlagen zur Kohle-
aufbereitung und —verarbeitung ein unumgaglicher Prozess, der jetzt zu erfolgen hat., nach einem Stillstand Anfang
der sechziger Jahre. Ausser bestehenden Tectinologien, werden auch neubenutzt, sowoh| in der Kohlenaufbereitung
als auch in der Kohlenverarbeitung. Parallel mit der vergrésserten Kohlennutzung muss auch die Maschinenindustrie
ihren Entwicklungstrend austrich ten und eine héhere Ausbildung des fiihrenden Kaders wird unbeding erforderlich ]

sein.
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PE3IOME %

OcHoBHbIe HaNpaBNeHWA Pa3BUTUA TEXHONOrYW MOAFOTOBHM M nepepaboTun ymA B cP CepGun Ro 2000
‘ roAa € YYyetoM HauecTBa YMIA W deHepreTwieckux novpeGrocved .

Bospacrajowee notpednenne 3HEprMM B Hallelh CTPaHe U BLICOHWE UEHL UMMOPTHON NPUMapHOI
3HEpruM Bbi3LIBalOT HEOBGX0AUMOCTb UCNONL30BAHMA OTEYECTBEHHbIX WCTOYHUHOB W B MEPBYI0 OUYEPeAb
yran. Cuipbesan 6asa, XOTR M [OBO/MLHO 3HAUUTENbHA N0 KOAMUECTBY, ABARGTCA TAHOBOW, UTO €e HeBo3-
MOMHO _ MICNOAL30BATL B ,,ONPEAeAeHHOM chnyyae'. [03TOMY PEHOHCTPYHUMA CYLLECTBYIOWUX Y CTPpOU-
TEALCTBO COOPYHEHWA ANA MOATOTOBKM U nepepaGoTHU ABNAETCA HEM3GEHHLIM NPOLIBCCOM, KOTOPbIKA A0A-
MEeH NOCNeaoBaTb YMe Tenepb, MOCNE 3aCTOA OT Hauena CeMWAECATbIX rogos. Hpome cywectaytowmx

. TexHonoruit GyayT WUCMOAL30BaHLI W HOBLIE TEXHONOMMM HaK B NOAFOTOBHE, Tak W B nepepabote yrnA.
MapannenbHo C NOBLILEHHLIM WUCMONL30OBaAHWEM YIAA ¥ MaWMHOCTPOUTENbHAR MPOMBILAGHHOCTL A0AHHA
6yser npueecT# 8 COOTBETCTBME CBOW NporpaMmy pa3putuA. Hpome TOro, nOABUTCA HEOOXOAUMOCTL B
K2Apax PYKOBOAALMX PaGOTHUHOB. :

lzvori podataka

Sem izvora podataka navedenih u tekstu, autorima su
stajali na raspolaganju podaci velikog broja studija urade-
nih, poslednjih godina, u Rudarskom institutu, Beograd.

Autori: dr inZ, Stjepan Tomasi¢, Poslovnica Rudarskog instituta i dipl.inZ, Slavoljub Bratuljevié, Zavad za pripremu
mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dipl.inZ, MMitrovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 18.9.1984. prihvaden 19.3.1885,
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UDK: 622411 ,Strmosten”
IstraZivaé&ki rad

PRETHODNA ISPITIVANJA GASONOSNOSTI U JAMI STRMOSTEN
RUDNIKA REMBAS

(sa 4 slike)

Drini: Aleksandar Curé&ié — diplinz. Natalija Paviovié—

dipl.inZ. Bogomir

Uvod

Ispitivanjima wuzoraka vazduha iz revira u
kome se dogodila eksplozija eksplozivnih gasova
konstatovan je samo metan i to u minimalnim
koli¢inama. U protoénom sistemu izlazne vazdus-
ne struje utvrden je metan od 0,00 do 0,25% dok je
u zatvorenim prostorijama (hodnici i otkopi) posle
vise od 30 dana konstatovan metan u granicama od
0,00 do 0,05%. Ovo je bio razlog da se radi
utvrdivanja uzroka nesrece u jami Strmosten, koja
se dogodila 14.4.1984. god. izvrSe istrazivanja
sadrzaja gasa u uglju i okolnim stenama s obzirom
da je u otvorenom delu jame metan konstatovan
samo u tragovima. U -tu svrhu izbuSene su tri
busotine sa jezgrovanjem, izvadeno $est uzorakaiu
gasnoj smesi izdvojenoj iz uglja konstatovano
prisustvo metana samo kod dva uzorka, dok je
vodonik konstatovan kod svih Sest uzoraka.

Utvrdeno prisustvo vodonika posebno je zna-
¢ajno, jer on do sada nije pouzdano utvrden u
rudnicima SR Srbije i stoga, 5to se u nau¢no—istra-
Zivackoj literaturi ukazuje na ¢injenicu da vodonik
moZe nastati i pri uzimanju uzoraka buienjem, kao i
pri laboratorijskoj obradi uzoraka za vreme odredi-
vanja gasonosnosti, te se vodonik Cesto susrece u
povisenim koncentracijama i u onim slucajevima
gde inate nema metana.

Da bi se utvrdilo poreklo vodonika kod
ispitivanih uzoraka iz jame Strmosten pored ispiti-
vanja gasonosnosti po istoj metodologiji izvriena
su i ispitivanja radi provere da |i je u nasim
laboratorijskim uslovima dolazilo do nastajanja
vodonika.

Radosavljevié

Smatramo da je znacajno da nasu struénu
javnost upoznamo sa ovim problemom.

Metodologija odredivanja gasonosnosti u jami

Strmosten rudnika Rembas

U ovom ¢&lanku ukazuje se na parametre koji
karakterisu gasonosnost i ukratko se izlaze meto-
dologija odredivanja gasonosnosti, a radi lakseg
ocenjivanja meritornosti dobijenih rezultata istrazi-
vanja.

Parametri gasonosnosti

Gasonosnost se odreduje pomoéu sledeéih
parametara:

—sadrzaj gasova (metan, ugljen—dioksid i azot) —
(%)

— zaostala gasonosnost — (m? /tru) ) i (m? /t&u)2)
odnosno (m? /tsu)3)

— poroznost — (%), (m® /tru) i (m3/t&u), odnosno
(m? /tsu)

— sorpcioni gasni kapacitet — (m?®/tru) i (m®/
téu), adnosno {m® /tsu)

— slobodni gasni kapacitet — (m> /tru) i (m? /téu),
odnosno (m? /tsu)

— sadrzaj vlage (%)

— sadrzaj pepela (%)

3 ;
1 —{m étru] — metara kubnih po toni rudnog uzorka
2) — (m”/t8u) — metara kubnih po toni &iste ugljene
supstance
3 ) )
3) — {m*/tsu) — metara kubnih po toni suvag uzorka
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Po¥to se u rudnicima uglja vodonik javija kao

- ] (I
pratilac metana i u manjim koli¢inama, to njegov E; _.'5. gﬁ 2
sadrZaj nije ni predviden kao parametar gasonosnosti. "§ 2 ?E . § .
. ) 8| EBS .
- HEEBIBEEE
Gasna zonalnost ] g gé_ g ccec
N § | 8|58 52tk
Za odredivanje gasne zonalnosti smatra se kao
najpodesnija metoda koja se upotrebljava u polj-
skim rudnicima, a koja na relativno pristupadan
natin omoguéuje ocenu zone gasnog provetravanja
. i metanske zone rudnika. h
L3
Osnovni kriterijumi metode prikazani su u :é 23 o °.8
tablici 1. g‘gz ?'?'?T
B2
Tablica sadrzi: @23 o~ |8 RE8S
—kategoriju jame po metanu
— prirodnu metanonosnost (m®CH, /t&u)
— sadrZaj metana u bu3otini nakon bu3enja (%)
— metanoobilnost jame {m® CH, /téu) .
— dopuitenu koncentraciju metana u proizvodnim 5 % s8R T
popre&nim presecima radilista (%) s322 822 g
— sadrzaj metana u probi uglja (%) 8855l 5|3 28 g g
— gasnu zonalnost. -
Prema podacima tablice 1 dubina zone gasnog
provetravanja (Hg) nalazi se na granici gde sadrZaj
metana u uzorku uglja na 100 KPa ne prelazi 20%.
= 3
33
Prognoziranje gasnog kapaciteta 5 ” 5 e Q,
g ng g g m’u'3 =53 -
Ukoliko se prognozira gasni kapacitet dubljih B
ili neotvorenih delova masiva, koriste se podaci o = g
izotermi sorpcije, poroznosti, vlaZznosti i sadrZaju Ot 8
pepela. Prognoziranje gasnog kapaciteta za dublje | L] © o$ £
delove leZista nije moguée bez poznavanja pritiska 30, ol z gagl 2
gasova u leZi$tu na dubinama koje se analiziraju. s §
. 0 =
Kada je poznat pritisak u leZi§tu, gasonosnost é \‘; Qg g
dubljih slojeva se utvrduje pomaéu izoterme sorp- g " 5 o~ | o &3 ? .;
cije, prikazane na slici 1, i slobodnog gasnog 297 218 aana 2
kapaciteta. g
o - gl s
Sorpcioni gasni kapacitet — adsorpcija zavisi 2 gl e E
od veli¢ine unutrasnje povr§ine pora, u prvom redu 2 g § - =
od koli¢ine mikropora. Tako visoko porozna g 3 E 8 —=sl ;§
struktura uglja &ini da se -na njegovoj povrsini < a E il | I
mogu zgusnuti znatne koli¢ine gasa. 3
8 c
Sorpcioni kapacitet zavisi ne samo od koli&ine g 8 E
mikropora, veé i od stepena karbonizacije, porekla, > § E o
fizigkih i, hemijskih osobina ugljene materije, N e €2 o a
naéina reagovanja aktivnih povr$inskih grupa, vlage =R Na o z-

2
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I ?é 78901 1213 % P(WOkPa)

Sl. 1 ~— Izoterme sompcije metana 209C.

i pepela, koa i uslova sorpcije, pre svega pritiska
gasa i temperature sredine.

Sorpcioni gasni kapacitet zavisi i od vrste gasa.
Od gasova koje ugalj moZe sorbovati, ta sposob-
nost najjadeje izrazena prema ugljen—dioksidu,
zatim metanu, kiseoniku, azotu i vodoniku. Tako,
ako se sorpciona sposobnost uglja prema azotu
oznati se jedan, to je helijum — 0,01, vodonik ~
0,16, argon — 0,75, kiseonik — 1,3, metan —3,4 i
ugljen—dioksid — 8,0.

Zbog eksplozivnih osobina metana izoterme se
rade prvenstveno za metan, rede za ugljen— diok-

sid — za potrebe ventilacije, aveoma retko za azot.

‘Za vodonik, zbog njegovog retkog i sporednog
prisustva u gasnoj sme$i, radene su samo u eksperi-
mentaine svrhe.

Uzimanje uzoraka uglja i kontrola gasnog stanja u
" radnom prostoru

Lokaciju budotina, koje su izbu3ene iz hodnika
VH-2 odredila je struéna komisija koja je utvrdi-
vala uzrok nesreée.

Prema zahtevu, trebalo je izbusiti bufotinu
kroz ugalj duboku minimum 100 m pod uglom od
149, prema krovini duboku oko 50 m, pod ugiom
od 199 | buSotinu prema podini duboku oko 75 m,
pod ugiom od 9° i 30 min. Prema profilu,
prikazanom na sl. 2, uzorkovanje je ‘izvrieno iz
bulotina d&ija se duZina i nagib razlikuju od
projektovanog zbog poloZaja ugljenog sloja, pa su
uzorci uzeti sa manjih dubina,

Busotina B—1- butena je na &elu radilidta
VH-2, u ugljenom sloju pod uglom +140. Utvr-
deni litolo3ki sastav je sledeéi:

0od0-70m kompaktan ugalj (uzorak U, uzet
izmedu 3—4,8 m)

od 7,0 — 14,0 m peskovita glina

od 14—42,7 m kompaktan ugalj (uzorak U, uzet

' izmedu324 -35m)

od 42,1-52 m  krovinski laporac (uzorak Ug
uzet izmedu 45—46,15 m)

od 52-58,2 m crveni pe§€ar (uzorak U, uzet od
56,2—-58,2 m)

Bu3otina je zavriena na dubini od 58,2 m.

Poto je buotina presekla ugljeni sloj i usla u
krovinske naslage, a uzorci su uzetj iz svake radne
sredine, dalje busenje je obustavljeno.

Bulotina B-2 bu§ena je sa iste Iokacue pod
uglom od +49, Utvrdeni litolo3ki sastav je sledeéi:

od0—4m ugalj

od4-7,3m peskovitaglina

od 7,3-13,8 mugljevita glina (uzorak Us ‘uzet
izmedu 7,6—8,4 m) . :

" Busotina je obustavljena na dubini od 13,8 m; jer .

se zbog bubrenja gline i Zaglave pribora za bu¥enje -
nije moglo dalje busiti.

Budotina B—3 bulena je pod uglom —= 100
prema dubljoj podini sa ciliem da se ude u
podinski sivi peS&ar. Utvrdeni Inolo§k| sastav je
sledeéi:

od 0—-1,5m ugalj :

od 1,56—4,5 m siva peskovita glina

od 4,56—9,5 m ugljevita glina

od 9,5—12 m sivi pe$¢ar (uzorak Ug uzet izmedu
10-12,0 m)

Izbulenim bu$otinama zahvaéena je celokupna
serija (podinske naslage—ugalj—krovinske naslage) i
uzet dovoljan broj uzoraka, tako da je izvrieni
obim bu3enja bio dovoljan.

Svi uzorci su stavljeni u specijalne posude
odmah posle vadenja jezgra, koje su hermetitki
zatvorene i po zavrienom budenju svih bu$otina,
donete u laboratoriju. Raspored bufotina i stacio-
naZe uzorkovanja dat je na profilu ugljenog sloja
kroz hodnik VH—2. Za sve vreme bulenja u
radnom prostoru i na u3éu bulotina vriena je

* kontrola gasa portabl instrumentom i msu utvrde-

ne pmave gasova.

Bu3otina B—1 izbusena je do dubine od 58,2
m i nabusila je podinu sloja, ugljeni sloj i krovinske
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naslage. Bu3otina je busena u vremenu od 9.6. do
12.6. 1984. god. Posle uzimanja'uzoraka jezgra iz
busotine ona je zatvorena glinenim &epom. Nakon
zatvaranja buSotine uzeti su uzorci gasa i to nakon
10 i 20 min. i 24 &asa, za laboratorijska ispitivanja.

Dana 5.7.1984. god. po zahtevu Komisije za
utvrdivanje uzroka nesreGe u jami, izvrieno je
ponovno uzimanje uzoraka gasa iz buSotine. Uzor-
ci gasa su uzeti u vremenu od 13,00—-14,30 h. Pre
uzimanja uzoraka gasa pomoéu U cevi izvrieno je
merenje pritiska u busotini i konstatovan natpri-
tisak od 4 mbar.

Uzorci gasa su uzeti na dubini 55 m, 7,7 m,
13,0 m i 19,0 m. Na svakoj dubini uzeta su po dva
uzorka, a na dubini od 19,0 m uzeto je 3Sest
uzoraka. Uzimanje uzoraka gasa vrieno je pomocu
specijalne sonde za uzorkovanje sa priklju¢nim
crevom, pumpe i aspiratora.

Rezultati analiza parametara gasonosnosti

. Vlagai pepeo

Odredivanje viage .i pepela vrieno je prema
vaZeéim jugoslovenskim standardima. Dobuem po-
daci prikazani su u tablici 2.

prateéih stena biti znatno nizi za jedan isti gasni
sastojak.

Poroznost

Porozni ugljevi na odredenom pritisku mogu
da sadrZe znatne koliéine slobodnog gasa kako se
to vidi iz sledece relacije:

Gg—1=V:P(m3/1)

‘gde jes

V — zapremina pora po toni, (m>/t)
P — pritisak gasa u sloju, {100 KPa)

Predmet proudavanja predstavljaju pore —
nosioci slobednog gasa — pore sa filtrirajuéim
dejstvom, ¢&ije je odredivanje neophodno za prog-
nozu slobodnog gasnog kapaciteta radne sredine,
odnosno koli&ine gasa koja se u odredenim termo-
dinami&kim uslovima mozZe da sadrZi u porama.

_Koliina slobodnog gasa (Gg)) svodi se na
laboratorijsko odredivanje poroznosti iz odnosa
stvarne i prividne gustoée. Za odredivanje stvarne
relativne gustoée kao piknometarska te¢nost koris-

Tablica 2
Viaga % Pepeo za uzorak %
Br. Busot. . DuZina Materijal ukupna bez vlage i
uz. - interv, (umas) . higro u.masivu pepela odn.
suvi
1 . ‘30— 48 kompaktan 22,15 1493 891 11456
. ugalj
2 . 324- 350 kompaktan 2137 16,58 988 1257
: ugalj
3 B-1 45,15-46,15 laporac 7,24 1,08 57,71 62,22
] krovina
4 56,2— 58,2 crveni 250 044 97,10 99 59
. peséar
5 B-2 7.60—-8.36 ugljevita 11,60 448 7591 8587
glina '
6 B-3 10- 12 sivi 6,77 103 80,09 86 64
’ pes&ar

Prema podacima tablice 2 ispitivani uzorci
uglja imaju niske vrednosti za pepeo te treba
odekivati da sorpcioni gasni kapacitet ima znacaj-
nu vrednost, dok ¢e kod ispitivanih uzoraka

ti se voda. Za pospeSivanje kva$enja dodaje se
kvasitelj i vrii zagrevanje na vodenom kupatilu.
Metoda je razradena u Rudarskom institutu A.A.
Skoginskog u SSSR-u,- po &ijem su tvrdenju
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rezultati saglasni sa rezultatima helijumove refe-
rentne metode. Odredivanje prividne relativne gus-
toée vrieno- je po metodi razradenoj u Glavhom
institutu za goriva u Katovicama u Poljskoj. Za
cdredivanje se koristi piknometar specijalne kon-
strukcije, a kao piknometarska te&nost Ziva. Za
prodiranje Zive u sve meduprostore piknometra
vrsi se vakumiranje.

Rezultati ispitivanja poroznosti dati su u
tablici 3, prema kojoj poroznost za uzorke:
— uglja i sivog peStara
. sa ukupnom vlagom (u jamskim uslovi-
" ma) nije konstatovana
.suve iznosi 24, 74, 26 30% i 18,60%,
odnosno 0,215, 0,231 i 0,084 m® /t
— laporca, crvenog pe$éara i ugljevite gline
. sa ukupnom vlagom iznosi 5,57, 3,62 i
1,80%, odnosno 0,107, 0,041 i 0,139
m3 /t
.suve iznosi 20, 66, 9,87 i 24,.87%,
odnosno 0,107, 0,041 0,139 m® /t

_ Nepostojanje slobodne poroznosti u jamskim
uslovima govori da su sve pore ovih uzoraka
zapunjene vodom te koli¢ina slecbodnog gasa ne
moze biti visoka. Sa poveéanjem dubine koli¢ina
slobodnog gasa Ge rasti srazmerno poveéanju pritis-
ka.

Sastav gasa u radnoj sredini

Sastav gasne smele u radnoj sredini odredivan
je na uzorku dobijenom pri odredivanju zaostale
gasonosnosti i na uzorku gasa iz busotine.

Odredivanje zaostale gasonosnosti vrieno je po
metodi Mak—Ni, po kojoj se uzorak uzima jezgro-
vanjem i u hermeti¢ki zatvorenoj posudi doprema
u laboratoriju. U laboratoriji se na specijainoj
aparaturi i uz zagrevanje i mlevenje u adaptiranoj
posudi vibro mlina vr§i degazacija, a gas koji se
izdvaja hvata u rezervoar poznate zapremine.

Pre degaziranja posuda je otvarana s tim $to je
prethodno izmereno stanje gasa u posudi i uzet
uzorak gasa za analizu, Zatim je odredena koli¢ina
uzorka stavljena u posudu za degaziranje i degazi-
ranje vrieno sve dok na manometru nije ustanovlje-
no da je izvrieno izdvajanje gasa.

lzdvojena kolitina gasa preraunavana je na
normalne uslove i na jedinicu teZine uzorka i to za
gas izdvojen desorpcijom, vakumiranjem i za ukup-
nu gasnu smesu.

Prema tome, gasna smeSa koja se nalazi u
uzorku odreduje se gasnom smeSom koja se izdva-
ja:

— desorpcijom za vreme od momenta stavlja-
nja uzorka u posudu do momenta otvaranja
posude '

— vakumiranjem po prikazanom postupku.

Sastav gasne smeSe odredivan je shodno stan-
dardu ,,Odredivanje ugljen — dioksida kiseonika,
metana, vodonika i azotaOrsat—aparatom”, JUS
B.Z1.060 od 1969.god. Vodonik je odredivan i

“pomoéu specijalne Drager—cevéice za vodonik

0,5%, za uzorak broj 1 i broj 3. Rezultati se
prikazuju u tablici 4.

Tabiicad

Orsat aparat Drager cevéica
Uzorak 1 24% 25%
Uzorak 3 4,00% 2,94%

Ovi rezultati sluZze samo kao osnova za prora-
¢unavanje gasne smese u uglju te se ne nalaze u
daljem tekstu.

Sastav desorbovane gasne smele

Rezultati ispitivanja sastava gasne smeSe prika-
zani su u tablici 5. Prema podacima tablice u
ukupnoj gasnoj smesi, desorbovanoj iz uglja, azot
je zastuplien sa najveéim procentom 55,45 do
83,24%, za kojim dolaze ugljen—dioksid i vodonik.
Ugljen—dioksid se kreée u granicama od 12,85 do
28,12%,a vodonik od 3,91 do 18,34%.

Metan se pojavljuje u minimalnim koli¢inama
—0,48 i 0,93 — i to samo kod jednog uzorka uglja i
uzorka laporca iz krovine, dok je vodonik konsta-
tovan kod svih uzoraka.

Utesée vodonika je relativno visoko, a prema
usvojenoj metodologiji, prikazanoj” u tablici 1,
ispitivani uzorci pripadaju zoni gasnog provetrava-
nja i imaju karakter, u ovom slu¢aju, sumljivih po
vodoniku, Razmatrani su samo rezultati za ukupnu
gasnu smedu poSto je ona interesantna za stanje u
jami.,
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Sastav gasne sme3s iz buSotine B~1

Ispitivani uzorci gasne smese iz bu$otine B—1
uzeti su prilikom uzimanja jezgra na dan
12.6.1984. god. i kasnije 5.7.1984, godine.

Rezultati ispitivanja uzoraka, uzetih na dan
12.6.1984. god. sa dubine od 35,0 m.daju se u
tablici 6.

Prema podacima tablice vremenom u buSotini
raste sadrZaj ugljen—dioksida, ugljen—monoksida,
vodonika i azota, a opada sadrZaj kiseonika.
Prisustvo metana nije konstatovano.

Prema primenjenoj metodologiji i ispitivani
uzorci jamskog vazduha pripadaju zoni gasnog
provetravanja i imaju, takode, karakter sumljivih
po metanu. Paralelni uzorak uzet 24 ¢&asa po
zatvaranju bujotine analiziran je metodom gasne
hromatografije instrumentom Varian 3700, a dobi-
jeni podaci prikazani su u tablici 7. ’

Na gasnom hromatografu vodonik nije konsta-
tovan, $to moze biti posledica i njegove visoke
efuzione i difuzione sposobnosti, dok je metan
konstatovan sa minimalnim iznosom 0,03%. Isto se
na Orsat — aparatu telko mogu sa sigurnoséu
konstatovati pogotovo u prisustvu vodonika. Ostali
elementi pokazuju saglasnost dok je ugljen—
monoksid znatno vi$i na gasnom hromatografu.

Rezultati uzoraka gasne sme3e iz budotine
B—1, uzetih na dan 5.7.1984. god. prikazuju se u
- tablici 8.

Suprotno od&ekivanju vodonik kao i metan
nisu konstatovani ni u jednom uzorku a kao $to se

vidi, ispitano je Sest od ukupno dvanaest uzoraka
uzetih sa razli¢ite dubine, 5to moZe biti jo$ jedan
dokaz da se metan pojavljuje u minimalnim koli&i-
nama i da vodonik lako migrira.

Provera pbstupk_a zé odredivanje zaostale gasonos-
nosti u vezi vodonika konstatovanog u desorbova-
nim gasovima

U literaturi se nailazi na tekstove koji tretiraju
poreklo vodonika u gasnoj smesi iz uglja, kao i
njegovu koli¢inu. Navodimo samo jedno poglavlje
iz Upustava za odredivanje i prognozu gasonosnos-
ti ugljenih slojeva i prateéih stena pri geolosko—
istraznim radovima Ministarstva geologije SSSR-a,
Moskva, iz 1977. god. koje glasi: ,,Vodonik (H;}
se obitno sreée u vidu neznatnih primesa, ipak

. njegov sadrzaj u prirodnim gasovima iz uglja u
pojedinim sluéajevima dostize 40—50% pa i vise,
ali obiéno pri neznatnoj koli¢ini. Vodonik nije

* svuda rasprostranjen. Poreklo vodonika &esto osta-
je nejasno, moZe biti vezano s biohemijskim
procesima pretvaranja biljnog materijala u ugalj, s
metamorfozom uglja, s prodiranjem iz magmatskih
leZista. Pri ispitivanjima neophodno je imati na
umu da se vodonik moZe obrazovati u procesu
laboratorijske obrade uzoraka®.

Navedi iz literature, ¢esto sasvim suprotni,
ukazuju da je vodonik u gasovima ugljenih lezita
jos uvek nedovoljno proudena pojava i to kako u
pogledu nastajanja i koli¢ina, tako i oblika u
kojima se moZe sresti u ugljenim leZi§tima, a $to je,
svakako, posledica njegove velike efuzione sposob-
nosti. Tako se nailazi i na podatak, da je vodonik
sposoban da migrira kroz pukotine koje nisu

[]

Tablica 7
Uzorak uzet 24 &asa - CO, 0, CHg4 Hp N2 co
po zatvaranju buso- % % % % % ppm
tine
16 1280 0,03 - 84,50 400
Tablica 8
Uzorak  Dubina  Postupak CO; O; CHs H, Ng  CO
m uzimanja % % % % % ppm
1 6,0 suvi 5,0 3,7 000 0,00 9130 0
3 1,7 suvi 5,1 24 000 0,00 92,50 10
5 130 mokri 49 15 000 000 9260 5
7 19,0 suvi 4,7 20 000 0,00 9330 7
10 19,0 mokri 4,7 13 000 0,00 84,00 5
12 19,0 mokri 5,1 14 000 0,00 93,50 60
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prohodne za ugljovodonike, kao i da njegov visoki
koeficijent difuzije ne dozvoljava da se nakupi u
znatnim koli¢inama u leZistima ugljovodoniénih
gasova. :

Pri nadim dosadasnjim ispitivanjima vodonik

nije konstatovan ni u jednom uzorku, a po
potpuno identi€nom postupku izvriena su ispitiva-
nja zaostale (prirodne) gasonosnosti za sledeée
rudnike:

— OOUR Aleksinagki rudnik uglja — jama
Morava i to po dva uzorka uglja, Skriljaca i pe3tara
— Rudarsko—industrijski kombinat — Aleksi-
nac, Centar za razvoj i to:
. 0sam uzoraka $kriljaca
. Getiri uzorka uglja lezista Jankova Klisura —
Blace

. Getiri uzorka iz budotine B—19 (tri $kriljca i
jedan ugalj)

— Rudnici mrkog uglja Zenica u Zenici (Stara
Jama i Stranjani) i to uzorci uglja, kre¢njaka,
glinovitog lapora

— OOUR RO Belatevac — Pristina za uzorke
uglja i gline (ukupno $est).

Da bismo utvrdili da vodonik ne nastaje u
procesu mievenja i termovakumske degazacije,
pogotovo ako degazacija duZe traje, posto se u
literaturi navode ovakve moguénosti, s obzirom da
ugalj iz jame Strmosten do sada nismo ispitivali,
izvrsili smo proveru.

Provera za uticaj duZeg trajanja termovakums-
ke degazacije izvrSena je na uzorku sivog peséara.
Po izvrienoj degazaciji uzorak je stajao u posudi
pod vakumom. Nakon skoro mesec dana od dana
degazacije nastavljena je termovakumska degazaci-
ja u trajanju od sedam &asova, 3to je skoro dva
puta duZe od naleg vremena degazacije. Dobijeno
je veoma malo gasne smeSe u kojoj nije konstato-
van vodonik. Provera na uticaj termovakumske
degazacije izvriena je na uzorku uglja i to na
uzorku pripremijenom za analititka odredivanja
§to znadi propustenom kroz drobilicu u vreme
otvaranja uzorka i sulenom na vazduhu radi
odredivanja grube vlage. Uzorak samleven za zrno-
vitost od 0,075 mm stajao je otvoren 24 &asa
nakon &ega je degaziran takode sedam &asova.
Vodonik nije konstatovan. Provera na uticaj mleve-
nja, koje se vr$i pre termovakumske degazacije,
izvriena je na uzorku zrnovitosti ispod 20 mm i na
uzorku iz prethodnog poglavlja. Nakon stavljanja u
posudu uzorak je mleven na vibro mlinu. U oba
sluaja vodonik nije konstatovan. Rezultati dobije-
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ni pri ovim proverama dokazuju da se u nadim
uslovima vodonik nije stvarao pri lspltlvanpma
uzoraka iz jame Strmosten.

Sorpcions karakteristike radne sredine i izoterme -
sorpcije

Sorpcionim karakterlstlkama radne sredine od-
reduje se koli¢ina gasau m 3 /t koju u odredenim
termodinamiékim uslovima radna sredina moze da
apsorbuje, Sorpcione sposobnosti odreduju se izo-
termom sorpcije koja pokazuje odno$ gasnog
kapaciteta i pritiska gasa u leZistu.

Odredivanje sorpcionog gasnog kapaciteta vrii
se za pritiske do 20.100 KPa i to. posebno za
pritiske ispod i za pritiske iznad -100 KPa, Odredi-
vanje sorpcionog gasnog kapaciteta za pritisak
ispod 100 KPa wrdi se po upro$éenoj metodi
Mak-—Ni, a za pritisak iznad 100 KPa po metodi
Glavnog instituta za goriva koja se zasniva na
principu metode Beckmann-a. Sorpcione karakte-
ristike za uzorke iz ove studije uradiée se istovre-
meno sa uzorcima &ije ispitivanje predstoji i &ije
prikupljanje upravo zapoé&inje.

Slobodni gasni kapacitet radne sredine i lzoterme
sorpcije

Sa povecanjem pritiska, odnosno poveéanjem
dubine zaleganja sloja raste koli&ina slobodnog
gasa u porama po pravolmijsko; progresiji i to isto
Za sve vrste gasa. .

lzoterme sorpcije prikazane su na slici 3 za
uzorke u masivu i 4 za suve uzorke.

Veé je re¢eno da u masivu pore mogu biti
zapunjene vodom u kom slu¢aju nema slobodne
poroznosti, odnosno slobodnog gasnog kapaciteta,
te se izoterme poklapaju sa apscisom, u naSem
slu&aju za uzorke broj 1, 2 i 6, kako se to vidi na
slici 3. Slobodni gasni kapacitet za uslove koji -
viadaju u jami praktiéno ne postoji.

VaZno je napomenuti da se slobodni gas u
koli¢inama iznad konstatovanih u ovom izvestaju
moZe javiti samo u velikim pukotinama u rasednim
zonama.

Ukupni gasni kapacitet uglja i izoterme sompcije

Ukupni gasni kapacitet sastoji se iz sorpcioriog
i slobodnog gasnog kapaciteta i prikazuje se, kao i
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A. Guréi6é—N. Pavlovié—B. Radosavljevié: Gasonosnost u jami Strmosten, RG 1(24), str. 19—32, 1985.'

sorpcioni, izotermama sorpcije. Izoterme sompcije
obrazovade se nakon odredivanja sorpcionog gas-
nog k_apaciteta.

Zaostala gasonosnost

Zaostala gasonosnost sloja predstavlja koliginu
gasa koju sadrZi jedinica teZine uglja izvadenog iz
sloja bez preduzimanja bilo kakvih mera za ouva-
nje gasonosnosti na pritisku i temperaturi leZista.

Metoda odredivanja zaostale gasonosnosti pri-
kazana je. kod sastava gasne smeSe. Rezultati
ispitivanja za ugljen—dioksid, vodonik, metan i
azot, odnosno ukupni sadr2aj gasova prikazuje se u
tablicama 9 i 10, Prema tablici 10:

—vodomk se kreée od 0,060 do 0,402 m3 /téu ili
m3 /tsu

— metan 0,000 do 0,020 m? /t&u ili m? /tsu

- ugljen-—dloksld 0,189 do 0505 m3/t¢u ili
m/tsu -

— azot 0,967 do 1,465 m® /téu ili m® /tsu

—ukupna gasna smefa 1,290 do 2,191 m? /téu ili
m3 /tsu

Uporedivanjem ovih vrednosti sa vrednostima
primenjene metodologije konstatuje se da uzorci
svih bufotina imaju vise od 0,02 m3H;/téu,
odnosno/ tsu i da pripadaju metanskoj zoni lto
azotno—metanskom delu.

Kako se karakter jame odreduje prema najne-
povoljnijim podacima, to se podruéje ispitivanih
bu3otina svrstava u azotno—metansku zonu i ima
metanski karakter. .

Zaklju&ak

Na osnovu analiza gasnih odnosa Sest uzoraka
‘budotine B~1, B—2 i B—3, iz hodnika VH—2 jame
Strmosten rudnika mrkog uglja Resavica konstato-
vano je:

—da zaostala (prirodna) gasonosnost u jamskim
uslovima nije visoka — krece se od 1,258—1,668
m? /tru, a sa&injava je:

. vodonik od 0,056—-0,276 m’ /tru
. metan od 0,008—0,014 m? /tru
. ugljen—dioksid od 0,167—0,467 m? /tru
. azot od 0,924—1,192 m? /tru

—da utelée u gasnoj smesi izdvojenoj iz uglja
jznosi za:

. vodonik 0d3,91do 18,34 %
. metan od 0,48 do 0,98 %
.. ugljen—dioksid od 12,85 do 28,12 %
. azot od 55,45 do 83,24 %

—da je vodonik- prisutan kod anh ispitivanih
uzoraka

—da je metan prisutan samo kod dva uzorka —
uzorka uglja i laporcai iz husotine B—1 — uzorak
broj2i3

—da je u jamskim uslovima poroznost pnsutna
samo kod uzorka laporca, crvenog peStara i
ugljevite gline

—da za vreme bu§enja u radnom prostoru i na
u$éu busotine nije konstatovana pojava metana
pomoéu portabl instrumenata

—da je pomoéu Orsat—aparata u uzorku iz busoti-
ne od 16.6.1984. god. konstatovan vodonik u
jznosu od 1,29 i 1,18% $to odgovara koligini
vodonika u uzorku uglja od 0—20% '

—da u uzorcima gasova uzetih iz buSotina B~1
posle 23 dana nije konstatovan ni metan ni
vodonik. :

Na osnovu iznetog moZe se zakljuditi-daispitivano
podrudje pripada metanskoj zoni i to azotno—
metanskom delu prema usvojenoj medotologiji.
Navedeni rezultati ne pruZaju moguénost da se
donese ma kakav pouzdaniji zakljuéak o gasnom
stanju jame Strmosten, pogotovo §to su ograni¢eni
na podru&je samo jedne jamske prostorije i 3to se u
literaturi nailazi na protivureénost kako u pogledu
porekla vodonika u gasovima iz uglja tako i u

‘pogledu natina pojavijivanja i koli¢ina koje se

mogu sresti u rudnicima — verovatno zbog njego-
vih jako izraZenih efuzionih i difuzionih osobina.

Iz tog razioga oni imaju samo indikativni
karakter $to nalaZe potrebu za detaljnim ispitiva-
njem gasnog stanja leZiSta znatno vedeg podruéja
jame Strmosten, kao i ostalih jama u rudniku
Rembas.
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SUMMARY

Preliminary Investigations on the Gassiness Rate
in Mine Rembas Pit Strmosten .

The tested area belongs to the methane zone, more precisely, to the nitrogen—methane part. The obtained
rasults do not afford a possibility for making a reliable conclusion on the pit state of gassiness, particularly because
they are limited to the area of a single underground room. Hence, they are only indicative, suggesting the need for
more detailed investigation of the state of gassiness of the deposit in a much larger area of Pit Strmosten, as well as
other pitin Mine REMBAS.

 ZUSAMMENFASSUNG

Voruntersuchungen der Gasfiihrung in der Grube Strmosten Rembas

Der untersuchte Bereich gehdrt der Metanzone und der Stickstoff—Metanzone an. Die erhaltenen Ergebnisse
beiten keine Méglichkeit, dass irgendein zuverldssigerer Schluss iiber den Grubengaszustand gezogen wird, da sie
bloss auf den Bereich eines Grubenraums beschriinkt sind. Deswegen haben sie nur Untersuchungscharakter, was
eine eingehende Untersuchung des Gaszustands der Lagerstitte eines bedeutend grdsseren Bereichs der Lagerstiitte
erfordert, sowie auch von anderen Gruben in REMBAS. :

PE3IOME

NMpeasapuTenbHbie MCHLITAHWA FA30HOCTHOCTU B  LaxTe Ctpmocten pyauusa PEMBAC

VcnbiTbiBaeman 0BAacTs NPUHAANEMMT K 30HE ONACHON O rasy ¥ TO a30THO-METaHOBOW 4aCTH.
MonyueHHble pesynbTaThi He MPeAOCTaBALIOT BO3MOMHOCTL caenatk Gonee HBAEHHbIA BLIBOA O Fa3cBOM -
COCTORHMM B LIAXTe, MOCHOAbKY OTPAHWHEHB! TOALHO HA OAHY MOA3EMHYIO BbipaboTy. TOTOMY OHU UMEIOT
TONbKO MHAMHATUBHLIA XBPaKTEp, YTO BbI3biBaeT NOTPEBHOCTL B AanbHEMLMX UCNLITAHMAX rasoBore coc-
TOAHWA MECTOPOMAEGHUA 3HAUUTENbHO GOMbWeid 30Hb WwaxThl CTPMOCTEH, a Takie W OCTaibHbIX WaxT B
pyanuke PEMBAC.

Autori: dr inZ, Aleksandar Curé&ié, dipl.in2. Natalija Pavlovié i dipl.inZ. Bogomir Radosavljevié, Zavod za ventilaciju i
tehni&ku zastitu u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: diplinZ, A. BlaZek, v. savetnik, Beograd

Clanak primljen 7.3.1885, prihvagen 19.3,1985,
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,Rudarski glasnik” je u svojim stalnim rubrikama do sada delimi€¢no- obradivao i probleme
zastite Govekove Zivotne sredine, Uz tehnolodke procese eksploatacije i pripreme mineralnih sirovina
razmatrana su tehnolosko—tehnitka redenja spreavanja ili otklanjanja 3tetnih posledica od rada
rudarskih postrojenja na okolinu. Pri projektovanju i kontroli rada rudarskih i energetskih objekata
kao sastavni njihov deo resavani su i problemi zaitite Covekove radne i Zivotne sredine.

Redakconi odbor ,,Glasnika” je na zahtev korisnika, a ceneti neophodnost jo3 veceg
publikovanja radova u ovoj oblasti odlugio da uvede novu stalnu rubriku pod nazivom ZASTITA
COVEKOVE ZIVOTNE SREDINE. ,

U zelji da omoguéimo Sire uéedée buduéim uéesnicima koji ée pisati priloge za ovu rubriku
dajemo samo nekoliko napomena. .-

Sa tehnolokog gledi$ta, zastita sredine u sistemu zemlja—voda—vazduh se svodi na mehani¢ko,
hemijsko, biolodko i kombinovano razdvajanje faza: &vrsta—&vrsta; dvrsta—teéna; te€na—tetna;
teéna—gasovita i gasovita—gasovita.

Faze procesa koji se decenijama koriste u postrojenjima za koncentraciju mineralnih sirovina
kao 3to su usitnjavanje, prosejavanje, taloZenje, sedimentacija, kondicioniranje, agitacija, flotacija,:
koagulacija, filtracija, dekantiranje, filtriranje, jonska izmena, bioloko tretiranje, suSenje, sagorevanije,
otplinjavanje, aglomeracija i ukrupnjavanje, primenjuju se u jednom ili drugom obliku u postupcima i
tehnologijama za ouvanje ovekove Zivotne sredine.

Tehnolozi i projektanti koji se bave ovim procesima, biée u stanju da daju zna€ajan doprinos,
ako svoje tehnolo$ke probleme $ire razjasne i sa aspekta zastite sredine.

Zemljite ée se najbolje zastititi, ako dosadasnje grelke u oSteéenju prirode usled rada i
gradenja rudarskih gradevinskih objekata struéno opisemo i objavimo, a nove objekte ‘gradimo na
pozitivnim iskustvima.

Vode éemo uspesno itititi, ako proverene metode obogaéivanja i koncentracije mineralnih
sirovina primenimo na spreavanje zagadenja i &istimo samo nuZni deo otpadnih voda.

Vazduh éemo uspedno zastititi, ako do sada realizovana tehnicka rudarsko—industrijska resenja
spretavanja stvaranja prasine &ire primenimo u industriji i gradevinarstvu. Uspe¢emo i ako gradimo
naa nova postrojenja sa poznavanjem osobina nadih sopstvenih sirovina bez slepog primenjivanja
tudih standarda zasnovanih na neodgovarajué¢im kvalitetima sirovina.

Zelja je Redakckonog odbora da nauénici i stru&njaci preko ove nove rubrike Stampaju radove
koji ée omoguéiti:

— da buduée otkopavanje rude i gradevinskog materijala ne ugrozava izgled i stabilnost prirode

—da buduée rudnitke i druge deponije i jalovi§ta bezbedno prime samo najnuzniji deo zaista
.Jalovog” materijala, a da se pretezno sadadnji otpadni materijali iskoriste kao sekundarna sirovina

—da prestane potreba za zauzimanjem novih prostora za pepeo termoelektrana, a da se on u
potpunosti iskoristi za puteve, cement, kre¢ i odbrambene nasipe

— da se $tetni i gasovi neprijatnog mirisa iz toplana, elektrana, celuloze i drugi, izborom odgovarajuéih
tehnoloikih postupaka, korisno upotrebe u industriji i rudarstvu.

Konaéno, teznja je Redakcije da &lanci za ovu rubriku obavezno razjaSnjavaju tehnoloske
: postupkevkojima je jedan od zadataka zastita Eovekove okoline.
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UDK: 628312 : 628543
Struéni prikaz

FLOTATOR

Uredaj za efikasno &i$éenje industrijske vode od nafte, ulja, masti i
suspendovanih koloidnih &vrstih éestica

{sa 1 slikomn)

DiplinZ. Miloljub Grbovié — prof.inZ. Gojko Hovanec

Zagadivaéi reénih slivova

Industrijske otpadne vode, kojima su zaga-
dene naSe reke, pretezno istiGu iz industrijskih
postrojenja koja u nekom vidu koriste naftne
derivate, masti i ulja. To su:

— pumpne stanice na naftonosnim poljima gde se
pri povisenoj temperaturi odvaja nafta od slojne
vode koja se zajedno sa naftom crpe iz busotina;

— rafinerija nafte gde se kontinuirano ili u prekidi-
ma odstranjuje izvesna koli¢ina otpadne vode;

— brodska pristaniSta gde se povremeno vrsi pranje
brodskih prostorija;

— remontnapristaniSta brodova gde se vrii pranje
brodskih prostorija;

—remontne stanice i radionice autotransportnih
kamiona i automobila;

— stanice za pretakanje nafte i derivata od nafte;

— masinske hale i kompleksi masinskih radionica
gde se vr§i podmazivanje novih i pranje starih
masinskih sklopova i delova;

— termocentrale koje kao pogonsko gorivo upo-
trebljavaju mazut;

— termocentrale na niskokaloriéni ugalj koje za
potpalu koriste mazut;

— aerodromski servisni hangari za avione i druga
vozila;

— fabrike boja i lakova

— brojne druge radionice koje u otpadnoj vodi
imaju organskih ulja, masti i zama$éenih &vrstih
mineralnih éestica.

Rudarski institut — Beograd i Fabrika opreme
i delova — Bor (FOD — Bor) zajednitki su po
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sopstveno] tehnologiji konstruisali domaéu masinu
koja uspe$no odstranjuje organske masne materije
iz otpadne vode. Ova masina ima kljuénu ulogu u
kompleksnoj tehnoloskoj Semi €iéenja voda koja
je prikazana naslici 1.

Tehnoloska 3ema preéiséavanja vode od nafte,
emulgiranih masti i ulja i suspendovanih koloidnih
Gvrstih Eestica

Maseno uceice Stetnih materija u otpadnoj
vodi je obiéno vrlo malo. Udeo nafte iznosi svega
nekoliko grama po litru. U zavisnosti od tempera-
ture procesa iz kojeg vodi poreklo zagadena voda,
nafta moze biti emulgovana. Pored nafte, otpadna
voda obi¢no sadrzi i sitne, &vrste suspendovane
materije. Ove &vrste Cestice su jako sitne, obi&no
promera ispod 10 pum. Ako nafta potie iz
.vruéeg” procesa (naftonosna polja, rafinerije},
gde je radna temperatura procesa oko 35—550C,
onda je ona emulgovana i sadrzi prisustvo soli
(NaCl). Sto je veca temperatura, to je vece udeiée
emulgovane nafte, masti i ulja. Uklanjanje ovako
emulgovanih organskih masnoéa obiénim gravita-
cijskim postupkom praktiéno je nemoguée. Jedini
uspedan nacin je primena postupka fiotiranja.

Proces flotiranja zasnovan je na koridéenju
izrazitog afiniteta apolarnih materija, u koje spada-
ju nafta, masti i sve vrste ulja, prema manje
polarnoj gasovitoj fazi. U toku flotiranja se ovaj
fenomen koristi na taj nacin §to se kroz masu vode
propusta odgovarajuéi broj sitnih mehurié¢a vazdu-
ha na cijoj povrdini prianjaju apolarne &estice
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M. Grbovié—G. Hovanec: Flotator, RG 1{24), str. 34--38, 1986.

nafte, masti i ulja. Ovako formirani agregati,
specifiéno laksi od vode, isplivavaju na povriinu
vode, gde formiraju sloj pene izrazito koncentro-
van po sadrZaju organske materije sa koje se
prikladnim skida¢ima uklanja.

Ovim postupkom se, znaéi, uklanja iz vode
prisutna nerastvorena organska supstanca.

| &vrsta supstanca je najéesée povrsinski hidro-
fobizirana, buduéi da je u vodi kondicionirana u
prisustvu apolarnih organskih supstanci. Ovim se
putem po povrdini“Evrstih &estica formira film
apolarnih supstanci, &ime im se zna¢ajno povedava
stepen apolarnosti (hidrofobnosti). Otuda pojava
prianjanja i &vrstih Eestica na vazdusne mehurice
uz stvaranje od vode specifi¢ki faksih agregata, koji
isplivavaju na powrsinu vode zajedno sa mehuriéi-
ma koji transportuju (levitiraju) i organske materi-
je.

- Ukoliko je priroda prisutnih organskih i évrs-
. tih nedisto¢a takva da neposredna primena postup-

ka flotacije ne obezbeduje zadovoljavajuéi efekat

predidéavanja vode, koriste se odgovarajuéi reagen-~
- si, kojima se ti uslovi kontrolisano poboljiavaju i
. efekat preéiséavanja vode podize na Zeljeni nivo.

Na kraju je vazno istati da u studaju tretmdna

otpadnih voda sa opisanim prisustvom navedenih
zagadivata postupak flotacije nema alternative.

Za razliku od ucbi€ajene primene postupka
flotacije za obogaéivanje rudnih sirovina u sluéaju
prediséavanja otpadnih industrijskih voda pred
flotacijom stoje posve specifiéni problemi. Jedan od
problema je i potreba da se u sistem ubaci §to veéi
broj sitnih mehuriéa vazduha, praktiéno mikrons-
- kih preénika. To je nuzno, s obzirom na razmere i
broj d&estica kako organskih (posebno kada su
emulgovane) tako i éwstih materija. Otuda je za
potrebe pre&iséavanja voda razraden i odgovarajuéi

sistem takozvane kompresione flotacije. Ovaj sis- =

tem je upravo namenjen i osposobljen za uklanja-
nje ultrafinih Eestica organskih i &vrstih materijala
iz te¢ne sredine,

Na sl. 1 prikazana je uobitajena tehnoloska
$ema preciséavanja zamuljenih i zauljenih voda.
Semom je predvideno dvostepeno, preélﬁcavanje
vode: primarno i sekundarno

Primarno preci$éavanje je namenjeno uklanja-

nju plivajuéih organskih materija (nafta, masti i
ulja) i relativno lako talozeée frakcije (razmere
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krupnoée iznaci 40 pum).

Da bi se efekat ove
relativno jednostavne faze procesa preci$éavanja
§to potpunije iskoristio dodatkom odgovarajuéih
reagenasa (koagulanata i flokulanata) efekat ispli-
vavanja organskih materija i brzina talozenja dis-
pergovanih Cestica ¢vrstih materija se viSestruko
poveéavaju (u nekim sludajevima vise od deset .
puta). Ovim se tehnoloska efikasnost faze primar-
nog pre¢iSéavanja znatno podize, a ukupni trosko-
vi pre¢iséavanja snizuju, U fazi primarnog preéiséa-
vanja ulazna se voda najpre uvodi u kondicioner—
meda¢ (1) u kome voda kontaktira sa odgovaraju-
éim reagensima. Nakon ove obrade voda gravitacij-
ski otiée u cilindriéni mehanicki sedimentator (ili
sedimentator drugog tipa) (2}, u kome se na dnu
rezervoara nataloze ¢vrste materije, a po, povrsini
vode plivaju organske materije. 1z posudie sedimen-
tatora oba -ova produkta prikladno se uklanjaju i
odvode” na dalji tretman. Organske materije se

sakupljaju i najeSée spaljuju, a zgusnuta &vrsta

materija odlaZe neposredno na zato pripremljenu”

‘deponiju ili se prethodno odvodnjava i odlaZe na

deponiju.

Sekudnarno prelistavanje je namenjeno ukla-
njanju emulgovanih i sitno dispergovanih organskih
materija u vodi, a takode ultrafinih, sporotalozeéih
Cestica &vrste materije. Ovo predid¢avanje se ostva-
ruje primenom postupka kompresione flotacije.
Ukoliko stepen hidrofobizacije (nakvasivosti vo-
dom) ili uopste priroda prisutnih neistoéa ne
omoguéava neposrednu primenu flotacije sa zelje-
nim efektom, vodi se ova karakteristika pojadava
primenom odgovarajuéih reagenasa (kolektora,
koagulanata ili flokulanata). Zbog toga se u pri-
marnoj fazi tretirana voda podvrgava najpre kon-
taktiranju {meSanju) sa odgovaraju¢im reagensima
ili reagentom u me$aéima (3 i 4). Nakon ovog
tretmana voda oti¢e gravitacijski ili prinudno u
flotator u kome se pod dejstvom brojnih vazdusnih
mehuri¢a odvua levitaranje svih nedisto¢a na povr-
$inu (ogledalu) vode, gde formiraju sloj negistoéa.
Nedistoée se uklanjaju okretnim lopaticama (6)
preko posude (8) odvode van flotatora (odvodnja-
vanje i odvod na deponiju ili sagorevanje). Pre&is-
éena voda preliva po obodu posude flotatora u
prstenasti kanal (9) iz koga gravitacijski oti¢e u
prihvatni rezervoar (10). Uloga ovog rezervoara je
dvojaka: da napaja sistem aeracije vode i stvaranja
floto—medijuma i da omoguéava nesmetano odli-
vanje vode, preko vodomera (11) u prijemnik ili
ponovno koriséenje vode nazad u procesu proiz--
vodnje.

Floto—medijum, kojim se sistem flotacije
snabdeva neophodnim vazdudnim mehuri¢ima, pri-
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prema se u resiveru (12) u kome se obavlja
zasiéenje dela preciséene vode vazduhom pod
povetanim pritiskom (0,6—0,8 MPa). 1z resivera
(12) se medijum uvodi u floto—posudu (5) sa
donje strane zajedno sa nepredid¢enom vodom.
Poito ude u sredinu sa osetno nizim pritiskom,
dolazi do oslobadanja viska vazduha u vidu brojnih
veoma sitnth mehuriéa. Ovim se unutar posude (5)
formira kompletan trofazni flotacioni sistem.
Neophodan komprimirani vazduh za resiver (12)
obezbeduje kompresor (13).

Citav sistem imia ugradenu automatsku kon-
trolu i regulaciju. Resiver (12) je najvaZniji deo
procesa i on je opremljen uredajima za stalno
odrzavanje pritiska unutar resivera. Ima i elektrode
kojima se automatski odrzava nivo vode u njemu u
Zeljenom opsegu nivoa (minimum — maksimum), a
ovaj sistem iskljuéuje ili ukljuduje pumpu (14),
kojom se potrebna koli&ina vode utiskuje u resiver.
Reducir ventil (15) obezbeduje da se floto—medi-
jum uliva u floto—posudu (5) sa odgovarajuéim

natpritiskom &ime se spreava turbulentno kreta-
nje vode unutar posude flotatora, to je od velike
vaznosti za mirnocu floto—ogledala u posudi (5).

Postupak obrade problema:

— obilazak lokaliteta u cilju upoznavanja izvoriSta
zagadenih voda

— uzorkovanje izvori§ta radi uzimanja uzoraka
vode neophodnih za hemijsku analizu vode i
izvodenje laboratorijskih opita u cilju utvrdiva-
nja moguénosti pre¢iséavanja i kvaliteta precis-
éene vode

— podnosenje izve§taja preduzecu sa misljenjem o
moguénosti predidéavanja

— poluindustrijska ispitivanja radi verifikacije i
optimizacije procesa preéiséavanja. Prikupljanje
parametara za projektovanje industrijskog proce-
sa i postrojenja preéisc¢avanja

— projektovanje postrojenja

— izgradnja-i pustanje u rad.

SUMMARY
A New Modem Facility for Industrial Waters Cleaning by Flotation

A brief outline is given of the outlets of waste oiled waters with their basic properties. The hazard of river
streams poliution by discharge of the waters prior to their cleaning is emphasized.

The second part of the article provides a description of the process flow—sheet for waste waters cleaning by
flotation. The schematic presentation facilitates a visual insight into the nature of the process,

Finally, the order of problems treatments is given, starting from visit of the localities, water sampling,
through laboratory and pilot —scale tests to starting—up of the plant. .

ZUSAMMENFASSUNG

Neue zeitgemiisse Einrichtung zur Industrieabwaésserreinigung durch
Flotationsverfahren

Es wurde eine kurze Dartellung der Herkunft von Gligen Abwissern mit ihren Grundcharakteristiken gegeben.
Es wurde die Gefahr von Verschmutzung von Flussldufen durch das Einfliessen dieser Wésser ohne Vorreinigung.

Im zweiten Aufsatzteil wurde die Beschreibung und die Darstellung des Abwasserreiningungsschemas durch
Flotatioqsverfahren gegeben. Schematische Darstellung erleichtert die Einsicht in die Verfahrensnatur.

Zum Schluss wurde die Reihenfolge der Problembearbeitung von dem Besuch der Oertlichkeit, iiber Labor—
und Halbindustrieuntersuchungen bis zur Inbetriebsetzung gegeben.
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PE3IOME

®norarop -
HOBaA COBPEMEHHan YCTAHOBHA ANA OUH STHY MPOMBILNIEHHBIX BOA cnocobom dnoTuposanus

- JlaetcA HOPOTHWIA 0630P MCTOMHWKA CTOMHLIX 3aMACAEHHLIX BOJ C MX OCHOBHbIMU XapaHTEpUCTH-
vamu. MoauepHHyTa ONAcHOCTL 3arPASHEHUA PedHbIX TevyeHuit 3Tux 8o Ges ux npeaBapUTENbHON OUUCTHU.
Bo. BTOPOM 42CT# CTATbK JEATCA ONUCAHME M MOHA3 CXeMbl OYMCTHW CTO4HLIX BOA nocofom cnota-
umu. CxemaTuuechuii nowas obGneruaer Bu3yanbHbiit 0630p xapaktepa cnocoba.
B KOHUe cTaTbk faetcAa NOPAACK 06paGorTu npobnem, HauuHaa oOv 006x0aa MecTa HaxOHAEHUR,
B3ATUA o6pasua BoALl M A0 NafoOpPaTOPHOTO U NOAYNPOMLIWAGHHOTO UCNLITAHWR, @ TaKKe U NycHa ycTa-
HOBKW B 3KCNAyataumio. ‘
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ZAMENA MAZUTA U FABRICI CEMENTA U KOSJERICU

(sa 1 slikom)

MrinZ. Vojislav Vuletié

Uvod

Proces pecenja cementnog klinkera zahteva
goriva visoke toplotne moci kako bi mogla da se
postigne potrebna temperatura produkata sagore-
vanja u zoni sinterovanja u peci.

U zoni sinterovanja temperatura materijala
treba da je oko 14500C, a temperatura plamena i
produkata sagorevanja, radi dobrog prenosa toplo-
t¢, mora da je via za najmanje 200°9C. Dobar
prenos toplote potreban je, pored odrZavanja
temperature procesa, i radi ekonomiénog rada
postrojenja.

Teénagoriva i prirodan gas u potpunosti mogu
da zadovolje i ispune sve potrebe tehnoloskog
procesa pe¢enja cementnog klinkera.

Deficitarnost i cena teénih goriva i prirodnog
gasa usmerava industriju cementa na domaca
évrsta goriva. Dosada$nja istrazivanja i iskustva
koja su stec¢ena, pri koriscéenju ¢Evrstih goriva, u
zemlji i inostranstvu, pokazuju da je zamena
teénih goriva i prirodnog gasa ¢vrstim moguéa.

U. Zavodu za termotehniku Rudarskog institu-
ta radi se studija 0 moguénosti i uslovima korisce-
nja uglja klase ,,R" iz basena Kolubara za potrebe
fabrike cementa u Kosjericu. Autor je rukovodilac
izrade studije.

U ovom ¢lanku prikazana su istrazivanja mo-
guénosti zamene te€ nog goriva u fabrici cementa u
Kosjeriéu lignitom iz basena Kolubara.

Ugalj i sirovinska sme3a

Pri proizvodnji portland cementnog klinkera u
rotacionim pec¢ima potrebno je da se obezbedi
kontinualno funkcionisanje sistema peéenja, sa 5to
je moguée manje mehani¢kih, elektro ili tehnolo§-"
kih zastoja uz minimalan utroSak toplotne i
elektri¢ne energije. Klinker, dobijen termic¢kim
tretiranjem polazne sirovinske smese u rotacionoj
pec¢i, a kasnije njegovim mlevenjem u cement,
mora da ispuni odredene zahteve tehnic¢kog i
trzisnog karaktera. Uniformnost hemijskih i fizi¢-
ko—mehaniékih karakteristika kvaliteta cementa,
kao i finalnog proizvoda (portland cement ili
portland cement sa dodacima), mora da zadovolji
uslove definisane odgovaraju¢im jugoslovenskim
standardima.

Da li se neko gorivo moze koristiti za pe€enje
cementnog klinkera zavisi od njegovih karakteris-
titnih osobina: vlage, pepela, isparljivih materija,
sagorevanja, reaktivnosti i finocée mlevenja. Vlagau
uglju mora da bude 5to niza, kako zbog toplotne
mocéi goriva tako i zbog sinterovanja klinkera.
Udeo isparljivih materija sa aspekta procesa je vrlo
vazan i poZeljno je da ih ugalj $to vise ima. Pepeo,
koji ulazi u sastav proizvoda, mora da zadovolji
kvalitet koji obezbeduje dobar cement. Sadrzaj
alkalija, sumpora i hlora u pepelu mora da je
ogranicen, kako bi proces mogao nesmetano da se
odvija. Sagorevanje treba da je tako da se obezbedi
§to vedi sadrzaj toplote u produktima sagorevanja,
odnosno da je odnos C/H §to povoljniji. Reaktiv-
nost uglja treba, takode, da bude 5to veéa, kako se
ne bi poveéala potroinja toplote zbog stvaranja
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ugljen—monoksida. Od finoée mlevenja zavisi brzi-
na sagorevanja i duZina plamena u zoni sinterova-
nja u peéi. Brzina sagorevanja treba da bude velika,
a plamen kraéi. Za glavni gorionik ostatak na situ
od 80 um mora da iznosi 0,5—0,7 od isparljivih
materija (bez vode i pepela) {5], da bi oba uslova
bila zadovoljena.

Primena uglja u peéima za proizvodnju ce-
mentnog klinkera, pored ostalog, zahteva i raz-
matranje tehnoloskih aspekata. Pepeo, sumpor,
alkalije i hlor koje ugalj sadrzi imaju uticaj na
odvijanje procesa u peéi i na karakteristike klinke-
ra i cementa koji se proizvodi.

Pepeo iz ugdja u€estvuje u procesu kao dodat-

na sirovinska komponenta i ulazi u sastav ce- .

mentnog klinkera, U zavisnosti od toplotne mogéi
uglja i sadrZaja pepela, udeo pepela u klinkeru
kreée se i do 12%. Od koli¢ine pepela, sadrzane u
uglju, kao i od njegovog hemijskog sastava, zavisi
promena sastava cementog klinkera. Za obezbede-
nje zadatog hemijskog sastava cementnog klinkera
u sluéaju primene uglja potrebno je korigovanje
sirovinske smeSe, eventualno dodavanje novih
komponenata i gorivo sa postojanim sastavom pepe-

la. Kod ugljeva sa nizom toplotnom moéi treba
vriti homogenizaciju i neprekidnu kontrolu karak-
teristiénih veli¢ina uglja.

Sastav pepela ovakvih ugljeva cbuhvata sledeée
komponente: Al 03 (15—21%), Si0O, (25—40%),
Fe,03 (20-45%), CaO (1-5%), MgO (0,5—1%) i
SO; (2-8%). Neki ugljevi sadrze i hloride
(0,01-0,1%), a ugljevi sa veéim sadrzajem pepela
sadrze ih i do 0,4%.

Ugalj iz basena Kolubara

Basen Kolubara je jedan od .veéih u naSoj
zemlji sa rezervama lignita od oko 3.10°t. Ugalj je
rasporeden u nekoliko leZista; medutim, osnovne
karakteristike lignita iz kolubarskog basena ne
razlikuju se znadajno. :

U sledeéoj tablici data je tehnicka, elementar-
na i hemijska analiza loSijeg i boljeg rovnog uglja i
pepela Kolubara [3], kao i uglja klase ,,R”, koji
REIK Kolubara moze da obezbedi fabrici cementa
u Kosjeriéu. Podaci o uglju klase ,,R"” dobijeni su
od RO ,,Kolubara—prerada’’.

Losiji Bolji
Klasa ;R"

% % %
Viaga 55,00 - - 55,00 - - 46 33
Pepeo 1751, 38,91 - 9,81. 2181 - 14 50
S—ukupan 0,51. 118 - 126 281. - 048
S— u pepelu 0,23. 051 - 041. 0,90 - 046
‘S—sagorl jiv 0,28 0,62 102 0,85 191 244 0,02
Koks 27,67 61,49 36,96 2387 53,04 39,94 30,17
C—fix 10,16 22,58 36,96 14,06 31,23 39,94 15,07
{sparljive
materije 1733 38,51 63,04 21,13 46,96 60,06 23 A5
Sagorljive
materije 27A9 61,09 100,00 35,19 78,19 100,00 39,12
Toplotna moé€:
— gornja (kJ/kg) 6825 15135 24785 9504 21122 27005 9787
— donja (kJ/kg) 5192 14277 23383 7808 20076 25686 8216
Ugljenik 16,97 37,71 61,73 1234 4965 63,50 25,15
Vodonik 1,70 3,78 6,18 2,05 456 583 2A5
Azot+kiseonik 8,54 18,98 3107 9,68 2147 2736 1107
Si0y 52,64 42,26 53 85
Fe;03 791 1831 4 650
Al,03 23,74 1841 2156
Ca0 7,00 11,02 8,76
MgO 2,07 1A2 247
SO3 6,02 8,13 3,75
P20s tragovi tragovi -
TiOp 046 052 -
Naz03 0,20 0,20 0,30
K20 0738 0,25 080
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Topivost pepela Losii Bolji Kiasa ,;R”
Po&etak sinterovanja (9C) 920 920 1060
Temperatura omek3avanja (°C) 1350 1255 1255
Temperatura razlivanja (°C) 1370 1280 1365

Lignit iz kolubarskog basena spada u ;lglieve sa
visokom reaktivno3éu. Srednja reaktivnost mu je
109,3% [4].

Priprema uglja za sagorevanje u fabrici cementa

Direktno sagorevanje kolubarskog lignita klase
,R” na glavnhom gorioniku rotacione peéi za
pe&enje cementnog klinkera nije mogudée, jer zbog
kvaliteta goriva ne moZe da se ostvari potrebna
temperatura produkata sagorevanja za normalno
odvijanje tehnolo$kog procesa.

Posto sagorevanje ovog uglja u dostavnom
stanju ne zadovoljava u tehnoloskom procesu
peéenja cementnog klinkera, neophodno je da se
ugalj tako prethodno pripremi da ispuni sve
zahteve fabrike. Poslo se od pretpostavke, da ako
se rovni ugalj, u okviru fabrike cementa, moZe
tako da pripremi da se moZe koristiti na glavhom
gorioniku, tada ée, svakako, svaki drugi oplemenje-
ni ugalj koji isporuéuje REIK Kolubara moé¢i da
ispuni postavljene zahteve.

U fabrici cementa u Kosjeriéu instalisana je
jedna linija za proizvodnju cementnog klinkera
kapaciteta 1300 t/dan.

Po*-vbna toplota za pecenje klinkera po su-
vom postupku, kakav je u Kosjeriéu, zahteva
potrodnju toplote sadrzanu u 190,000 t/god. uglja
klase , ‘'t toplotne moéi 8216 kJ/kg. Vlagu
sadrzanu u uglju neophodno je istisnuti i dovesti
na oko 10%.

Na glavhom gorioniku rotacionih peéi za
petenje r ementnog klinkera ugalj se moZe koristiti
u spraer.om stanju. Ugljeni prah se moZe proizves-
ti u dva osnovna sistema: u centralnom ili u
individualnom, Centralni sistem pripreme ugljenog
praha, u slutaju fabrike cementa u Kosjeriéu, nije
moguée koristiti, jer takvo postrojenje u dogledno
vreme nete biti izgradeno.

U zavisnosti od nadina izdvajanja gasova iz
mlinskog postrojenja, u okviru individualnog siste-
ma pripreme, razlikuju se tri osnovna sistema:
direktni, indirektni i kombinovani.

Na izbor sistema za pripremu i sagorevanje
ugljenog praha najvise utitu vlaga iz uglja, pepeo i
njegov hemijski sastav, meljivost uglja, stalnost
kvaliteta goriva i pouzdanost ugradene opreme.

. Za gorivo koje je na raspolaganju za koriséenje
u cementari u Kosjeriéu najviSe odgovara indirek-
tan nacin pripreme ugljenog praha. Po njemu su
rad peéi i postrojenja za pripremu ugljenog praha
nezavisni jedan od drugog, a izlazni gas se pre&i$-
¢éen odvodi iz mlinskog postrojenja u atmosferu.

U industriji cementa se za mlevenje uglja mogu
koristiti mlinovi sa_kuglama, valjcima i udarnim
telima, Kriterijumi za izbor mlinskih postrojenja su
sledeéi: .

— granulometrijski sastav uglja

— sadrZaj vlage

— sadrZaj pepela

— sadrZaj isparljivih materija

— hemijski sastav uglja

— abrazivnost uglja

— meljivost uglja

— kapacitet mlinskog postrojenja -
— finoéa mlevenja

— moguénost variranja kapaciteta -
— investicioni i eksploatacioni troskovi. -

Mlinovi sa udarnim telima su pogodni za
mievenje uglja sa visokim sadrZajem vlage i pepela.
Ugalj, koji je na raspolaganju za zamenu mazuta,
ima visok sadrZaj vlage i pepela te je pogodan za
mlevenje u mlinu sa udarnim telima.

Kombinovani mlin sa udarnim telima, ventila-
torski sa prethodno ukljuéenim udarnim &ekiéima,
¢iji je zadatak da izvrie prethodno drobljenje uglja
i da raspodele izdrobljeni ugalj po obimu udarnog
kola, obezbeduje visoku ventilacionu sposobnost
potrebnu za transport mefavine ugljenog praha i
transportnog fluida, i rad sa visokim temperatu-
rama &ime se stvara moguénost za intenzivno
suenje ugljenog praha u mlinskom postrojenju.

Istovremeno veliko iskustvo domaéeg proiz-
vodata ventilatorskih milinova, MINEL, Beograd,
sa nalim lignitima i veoma uspe$no izgradena
postrojenja, nameéu ove mlinove kao moguée i
ispravno resenje.

Na slici 1 prikazana je predloZena Sema za
pripremu i kori$éenje lingita klase ,,R” u fabrici
cementa u Kosjeriéu. Ugalj se sa deponije homoge-
nizatorom (1) prebacuje u bunker loZista za tople
gasove (2) i bunker mlina (3). LoZite za tople
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Sl. 1 ~ Sema pripreme i koriiéenja kolubarskog lignita u fabrici cementau Kaosjeriéu
1 — déponija uglja; 2 — loziste za tople gasove; 3 — mlin za ugalj; 4 — separator krupnih é&estica uglja; 5 —
separator radnog uglja; 6 — silos radnog uglja; 7 — elektrofiltar za otparke; 8 — rotaciona pe¢; 9 — pretkal-
cinator; 10 — elektrofiltar. ’

gasove je konstruisano za sagorevanje lignita na
kosoj reetki. Mlin je ventilatorski i u njemu se
ugalj susi i melje. Jedan mlin radi, a drugi je u
rezervi. Osusen i spraSen ugalj odvodi se u izdvaja¢
krupnih éestica (4) u kome se izdvajaju &estice
veée od 90 um, zatim u izdvaja& radnog uglja (5) u
kome se izdvaja prah sa maksimalnim sadrzajem od
15% ostataka na situ od 90um. Struja aerosmese se
sprovodi u elektrofiltar za otparke (7) iz koga se,
sa jedne strane otparci $alju u atmosferu a uhvacen
ugljeni prah, s druge strane, pomesan sa krupnim
gesticama iz izdvajaéa (4), transportuje do loZita
toplih gasova, ili do pretkalcinatora (9), (ukoliko se
u meduvremenu izvrsi rekonstrukcija linije i uvede
pretkalcinacija sirovinskog bradna) gde se mesa sa
sirovinskim bra$nom i u njemu sagoreva. Glavna
struja praha se iz izdvajaca (5) prebacije u silos (6)
iz koga se dozira u glavni gorionik rotacione peti

(8). Produkti sagorevanja iz peéi (i pretkalcinatora) -

preko elektrofiltra (10) odlaze u atmosferu ili se
vraéaju u mlinsko postrojenje kao topli inertni
gasovi i sluZe za susenje uglja.

Koli¢ine pojedinih frakcija uglienog praha
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mogu se regulisati regulacionim klapnama u‘mlin
skom postrojenju ili u izdvajatima.

Proizvodnja cementnog klinkera'je kontinual
na. Da bi se u kontinualnom pogonu proizvec
kvalitetan klinker, ugljeni prah mora da se dozirs
ravnomerno i bez pulzacija kako bi toplotna moé,
temperatura plamena i koli¢ina oslobodene toplo-
te iz goriva §to manje varirala. Ugalj klase ,R"
zbog visokog sadrZaja pepela se ne moZe proizvesti
sa veéom toplotnom moéi od oko 17800 kJ/kg.
Kako je ta toplotna moé¢ nedovoljna da izvrdi
potpuno sinterovanje cementnog klinkera, neop-
hodno je da se na glavnhom gorioniku injektira i
odredena koli¢ina mazuta, ne veéa od 15%. Posto-
jedu instalaciju za pripremu, transport i sagoreva-
nje mazuta treba ostaviti, ne samo zbog dodatnog
loZenja, veé i radi startovanja peéi iz hladnog

_stanja.

Pripremijeni ugljeni prah za sagorevanje skla-
diéti se u silosu, &ija je zapremina u zavisnosti od
kapaciteta peéi, i mora da obezbedi nesmetan rad
u sluGaju bilo kog zastoja ma putu pripreme
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ugljenog praha. Sva prateéa oprema za transporto-
vanje praha i doziranje mora da je sigurna u
pogonu, da ne bi do3lo do zastoja rada peéi.
Transportovanje iz silosa vrsi se puznim dodavaci-
ma sli¢no transportu drugih praskastih materijala.
Pumpe za transport praha dimenzionisane su na
nasipnu teZinu ugljenog ‘praha. Dimenzije cevo-
voda za transport obezbeduju brzine na kraju

cevovoda izmedu- 25 i 30 m/s, da bi se izbegla -

pulzacija, koja dovodi do poremeéaja sagorevanja,
a time i do stvaranja ugljen—monoksida i promen-
ljive temperature plamena u peéi, Eime se dobija
neravhomerno sagorevanje, $to vrlo nepovoljno
deluje na kvalitet cementnog klinkera.

Sigurnost pri radu sa -ugljenim prahom je
potpuna, ukoliko su elementi i armatura izradeni
tako da su otporni na udar i pritisak. Sistem je.u
potpunosti uzemljen ‘da se ne bi stvorila, usled
e!ektrostatiékog naboja, iskra izmedu praha i
vazduha, jer ovakve mesavine mogu da eksplodira-
juu koncentracul koja se nalazi izmedu 60 i 600
g/m® [1].

Kontrola eventualnog samozapaljenja uglja vrsi
se kontinualnim merenjem ugljen—monoksida, od-
nosno njegovog povetanja kao i brzine poveéava-
nja. U normalnim uslovima rada i eksploatacije
sadrzaj CO krete se od 600—1000 ppm, a kod
potpune stabilizacije, kada nema punjenja silosa,
sadrzaj je 1200 ppm. Kao granica upozorenja za
stvorena tinjajuéa mesta je 3000 ppm, odnosno
0,3% CO [1]. Merenje temperature praha u silosu
ne pokazuje nikakve rezultate, jerje ugljeni prah
vrlo slab provodnik toplote, te se promena tempe-
rature usled samozapaljenja praha moZe utvrditi
samo kada je termoelement u neposrednoj blizini
tinjalista.

Smatramo da rezultati istrazivanja do kojih se
doslo u sagledavanju moguénosti koriscenja kolu-
barskog lignita klase ,,R” u fabrici cementa u
Kosjeriéu, treba potvrditi u industrijskim razme-
rama, prvenstveno radi utvrdivanja koli¢ine ma-
zuta koja mora da se injektira na glavnom gorioni-
ku. Takva ispitivanja su predvidena i bie obavljena
u fabrici cementa u Pljevljima.

Zakljuéak

Po svojim hemijskim osobinama kolubarski
lignit klase ,, R moze da se koristi u proizvodnji
portland cementnog klinkera. Kvalitet sirovinskog
brasna i cementnog klinkera u fabrici cementa u
Kosjeriéu veoma je dobar, §to je vazan preduslov
primene &wrstih goriva ¢&iji pepeo ulazi u sastav
klinkera. Upotreba lignita, zbog njegovog hemij-
skog sastava, dovodi do veéeg stepena prelaska
pepela iz uglja u klinker, §to moze da dovede do
smanjenja najvaznije komponente — alita, odnosno
do opadanja kvaliteta cementa. Pepeo iz uglja
zahteva znaéajnu korekciju sirovinske smese.

Polazne karakteristike lignita, i pored vrlo
kvalitetne pripreme, zahtevaju dodatno loZenje ma-
zutom na glavnom gorioniku, koje ne prelazi 15%
ukupno potrebne koli&ine toplote. Postojeéa insta-
lacija za pripremu, transport i sagorevanje mazuta
treba da se zadrzi, uz neophodne rekonstrukcije na
loznom uredaju, ne samo zbog podrike loZenja,
ved i za startovanje iz hladnog stanja.

U ceni finalnog proizvoda, u cementnoj indu-
striji, energija u€estvuje sa vise od 60%. Iz tog
razloga zamena te&nih, uvoznih goriva domadim je
neophodna.

SUMMARY

Substitution of Fuel Oil in Cement Plant Kosjerié¢

Utilization of own energetlc reserves is the orientation of our country. For power production almost

exclusively coal, primarily lignite, is available.

The proces of cement clinker roasting requires high heating value fuels in order to achieve the necessary

temperature in the kiln sintering zone.

.The paper outlines the investigations into the possibility of substitution of liquid fuel by coal from Kolubara

Basin in Cement Plant Kosjerié.-
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V. Vuletié: Zamena mazuta ugljem, RG 1(24), str: 39—44, 1985.

ZUSAMMENFASSUNG

Scherdlersatz in der Zementfabrik Kosjerié

Orientierung unseres Landes auf die Nutzung eigener Vorriite. Zur Energieerzeugung steht heute fast
ausschliesslich Kohle und zwar hauptsichlich lignitische Kohle zur Verfiigung.

Prozess des Zementklinkerbrennens verlangt Brennstoffe von hohem Heizwert, damit in der Sinterzone in
Ofen die erforderliche hohe Temperatur erreichtwerden kann,

In der Arbeit sind die Maglichkeiten des Ersatzs vom fliissigen Brennstoff durch die Kohle aus dem Bassin

Kolubara in der Zementfabrik Kosjeri¢ dargestelit.

PE3IOME

3amena masyra Ha uementHiom 3asoge B Hocepuue

OpveHTauMa Haweil CTPaHbl €CTb MCTIONL30BaHWe COGCTBEHHLIX 3HEpreTWYecHux pecypcos. Ona
NPOU3BOACTBA SHEPMM 8 PACMOPAMEHUH WUMEETCA MOYTU WCHNIOUMTEALHO Yronb, U TO B NEPBYS Oue-

peAb — JUTHUT.

flpouecc 0GHuUraHua UEMEHTHOTO HAUHHKEFa Tpebyer TONANMBO C BLICOKON TBﬂﬂOﬂpOMSBO&”TeﬂbHO-

CTi0, C

UEeAbi0 AOCTUHEHWA HeobXxoaumoil 'remnepa'rypbl B 30HE CreKaHuA B8 neuu.

B nayuHom Tpyae AearcA 0630p uccnegoBaHWii 0 BO3MOHHOCTM 3aMeHbl HMWAROrO Tonavsa yr-
nem u3 Gacceitna ,Honybapa” wa LlemenTHom 3asoge B Hocepuue. .
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POSTROJENJE ZA PRANJE RUDE SA PRIMARNIM DROBLJENJEM
SUVA RUDA — RASKA

(sa 3 slike)

Diplinz. Dudan Todorovié

U mestu Rudnica, nedaleko od Raske, kraj
magistralnog puta Raska—Titova Mitrovica, loci-
rano je postrojenje za flotacijsku koncentraciju
minerala olova, cinka i pirita.

U sklopu ovog postrojenja nalazi se i postroje-
nja za pranje rude sa primarnim drobljenjem.

Nakon izvriene revizije glavnog masinskog
projekta pristupilo se izgradnji postrojenja i mon-
tazi ma$inske opreme.

Rovna ruda sa povriinskog kopa sadrzi visok
procenat glinovitih sastojaka i vlage, pa se prilikom
transporta lepi i stvara zacepljenja tako da je
otezano i prakti¢no nemoguce lagerovanje u bun-
kere, proticanje kroz reSetke manjih otvora sita i
sipke.

Pored toga, prilikom drobljenja u celjusnoj
drobilici dolazi do lepljenja rude na celjusti drobi-
lice §to stvara pogace i zaglavljuje drobilice.

Sve ovo namece da je pre bilo koje tehnoloske
operacije neophodno pranje rovne rude kako bi se
iz nje odstranile glinovite materije.

Na osnovu $eme tehnoloikog procesa i investi-
ciono—tehnic¢ ke dokumentacije izvren je raspored
i medusobno povezivanje masina da kao celina
obezbeduju kontinualan tok materijala.

Vreme rada postrojenja:
— 300 radnih dana godi3nje

— 2 smene u radnom danu
— 3000 ¢asova u godini

Kapacitet postrojenja:

— godi$nji kapacitet: Q; = 300.000 t/god. rovne
rude
— ¢asovni kapacitet: Qp = 100 t/h rovne rude.

Rovna ruda sa povrSinskih kopova Kizevak i
Sastavci se kamionima dovozi do platoa koji se
nalazi iznad postrojenja za pranje rude na koti +
11,80. Na ovom platou moze da se deponuje oko
7000 t rude i na ovaj nacin se omogucuje
separatno prerada rude iz lezista Sastavci i Kize-
vak.

Na slici 1 prikazana je tehnoloska Sema proce-
sa. Ruda sa skladifta se pomocu utovarivaca
ubacuje u prihvatni bunker {poz. 1). Iznad ovog
bunkera nalazi se stacionarna resetka otvora 300 x
300 mm.

Posto se u rudi nalazi veci procenat glinovitih
materijala ugradene su milaznice sa vodom za
kvasenje rude koja ¢e ovako okvasena lakse isticati
iz bunkera.

Pomodéu ekscentar-—dozatora ruda se dozira u
bubanj za pranje (poz. 3).

Bubanj za pranje na svom izlaznom delu ima
bubnjasto sito.

Mulj pranja i mulj otkapavanja sa bubnjastog
sita odlazi u dvospiralni klasifikator (poz. 5).

Preliv klasifikatora gravitacijski odlazi u zgus-
njivac (poz. 7}, a pesak na transportnu traku (poz.
8) koja opranu rudu transportuje u bunker primar-
no izdrobljene rude (poz. 100).
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D. Todorovi¢: Pranje i drobljenje rude — postrojenje, RG 1(24), str. 45—50, 1985.
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D. Todorovi¢: Pranje i drobljenje rude — postrojenje, RG 1(24), str. 45—50, 1986.
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D. Todorovié: Pranje i drobljenje rude — postrojenje, RG 1{24), str. 46—-50, 1985.

Oprana ruda iz bubnja za pranje (poz. 3)
odlazi na vibro sito (poz. 4) koje sluZi za otkapa-
vanje rude ispred primarnog drobljenja. Site pose-
duje dve mreze, gornju otvora 25 x 50 mm i donju
otvora 5x5 mm.

.Podreetni proizvod druge mreZe odlazi u
klasifikator (poz. 5), a nadrefetni proizvod cbe
mreZe u Geljusnu drobilicu (poz. 6) ulaznog otvora
800 x 500 mm.

Izdrobijena ruda se na transportnoj traci (poz.
8) spaja sa peskom Kklasifikatora (poz. 5) i
transportuje u bunker primarno izdrobljene rude

(poz. 100), iz kojeg odlazi na sekundarno droblje-
nje, mlevenje, flotiranje.

Zgusnuti proizvod zgudnjivaéa (poz. 7) gravita-
cijski odlazi u flotaciju ‘na dalju preradu radi
dobijanja koncentrata olova, cinka i pirita.

. Na slikama 2 i 3 prikazan je raspored magina
koji omoguéuje nesmetano odvijanje tehnoloskog
procesa pranja i primarnog drobljenja..

Na kraju treba istaéi i to, da je ovo jedno
racionalno postrojenje u celini, kao i da je predvi-
dena masinska oprema u potpunosti domace proiz-
vodnje, $to je za svaku pohvalu.

SUMMARY

Ore Washing Plant with Primary Crushing Suva Ruda — RaSka

- The paper describes the operation of the plant for washing lead—zinc raw run ore from deposits Sastavci and

Kizevak with an unusually high content of humid clay.

Selected equipment in the designed plant enables removal of the clay and separation of useful components
fines at the very beginning of the process, creating conditions for further uninterrupted: fragmentation and

_concentration of Pb—=Znore.

it should be specifically emphasized that full—scale tests proved the unfeasibility of crushing the ore with
high humid clay content in jaw and cone crushers, this being the reason for preliminary, washing of raw run ore.

ZUSAMMENFASSUNG

Erzaufbereitungsanlage mit Vorzerkleinerung Suva Ruda — Raska

In dem Artikel wurde die Blei—Zinkerz—Aufbereitungsanlage aus der Lagerstitte Sastavci und KiZevak mit

ungemein hohem Gehalt an feuchtem Ton, dargestellt.

Die ausgewahlite Ausriistung in der projektierten Anlage ermaglicht die Entfernung von Ton und Aushaltung
feinerer Partikeln von Nutzkomponenten schon am Prozessbeginn, wodurch Bedingungen fiir weitere ungestorte
Zerkleinerung und PB—2Zn Erz—Konzentration, geschaffen wurden.

Es wird speziell betont, dass durch Versuche unter Industriebedingungen, bewiesen wurde, dass die
Zerkleinrung dieses Erzes mit hohem Gehalt an feuchtem Ton in den Backen— und Kegelbrechern nicht ausfihrbar
ist, woher auch vorherige Roherzaufberzaufbereitunggresultiert hatte.
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D. Todorovié: Pran}e i drobljenje rude — postrojenje, RG 1{24), str. 45-50, 1985.

PESIOME

Ycranosa AnA NPOMMIBHM PYAN © MEPBHYHLIM ApoBreHHeM

B cratbe onucaHa paboTa YCTAHOBKYM JNA NPOMBbIBKY CBUHUOBOUWHKOBOM HeoGoraweHHon pyaut
13 Mectopomiaerua Cactasuyu v Huitesar ¢ HeoObIHHOBEHHO GONLWIKM. COAPHAHUEM BABHHON FAWHLI.

. Buibpanioe oGopyaoBaHue 8 NPEOHPETMPOBAHHON YCTaHOBHE CMOCOGCTBYST YAQNGHWIO FAMHLI W
BLIAGNGHUIO MEAKUX 4acTUl, NONe3HLIX HOMMOHEHTOB €lie B Hadyane npouecca, YeM CO3JAIOTCA YCNOBUA
ANA panbHeliwero 6ecnPenaATCTBEHHOTO U3MENLUYSHHUA ¥ HOHUeHTPaumio pyasl Pb—Zn.

Ocofo MofYepKUBaETCA, YTO OfbiTami B MPOMBILIEGHHLIX YONOBWAX ACHa3EHO, 4TO apobnetve
" 3TOW PyAb! C BbICOHUM COACPHAHMEM BAAHHON FAUHL! B LEGHOBLIX M HOHKWUECKUX APOGUNHAX HEBO3MOMHO,
a oTCiofa U NPoV3oLUIa NPEABApUTENbHAA NPOMbIBHA HeoGorauleHHo! pyAb!.

Autor: dipl.inZ, Dusan Todorovi¢, Zavod za projektovanije i konstruisanje u Rudarskom institutu, Beograd
Konsultant: diplinZ. Konstantin Stefanovié, Rudarski institut, Beograd

Recenzent: dipl.in2, Lj.Coli¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 20.2.1885, prihvaéen 19.3.1985, .
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PREVENTIVNI PRINCIP ORGANIZACIJE ODRZAVANJA SA POVRATNOM
SPREGOM PRIMENJEN U ODRZAVANJU TEHNOLOSKE OPREME

(sa 1 slikom i 4 priloga)

Diplinz. Vladimir Slavkovié¢

Znaéaj i uloga principa preventivnog odrzavanja
tehnolo3ke opreme

Preventivno odrzavanje, kao planska kategorija
i svesna aktivnost zaposlenih, treba da omoguéi da
se odrzavanje sve efektivnije formira uz izradu
dugoroéno vazecih, planiranih i realizovanih obima
i rokova i u krajnjem sluéaju organizuje na bazi
normativa. Ono ima veliko mobilizirajuce dejstvo u
pogledu efikasnog, racionalnog i produktivnog
odrzavanja nivoa upotrebne vrednosti tehnoloike
opreme.

Preventivho odrZavanje ne obuhvata samo
odrzavanje raspolozive instalirane tehnoloske opre-
me, ve¢ od njega konstantno polaze impulsi za
razvoj i nova konstruktivna reSenja. Prema tome,
ono predstavlja integralni deo ukupne reprodukcije
osnovnog fonda tehnoloske opreme. Konsekventna
primena preventivnog odrzavanja zahteva trajan i
temeljit struéni rad, kako bi se svi zaposleni uverili
u 'prednosti koje pruza sistematski i nauéni prilaz
ovim zadacima. Zato se princip preventivnog odr-
Zavanja mora ukljuéiti u celokupnu aktivnost
upravljanja i nikako ne sme da predstavija parcijal-
nu i izdvojenu delatnost.

Sam princip preventivnog odrzavanja tehnolos-
ke opreme realizuje se preko skupa tehnickih i
organizacionih mera, koje se unapred planiraju i
sprovode sa ciliem da omoguce neprekidan rad
opreme u vremenu kada je on i planiran. Og&ito je
da se radi o sistemskom reSenju za dcije se
ostvarenje zahteva realizacija sledecih planskih
procesa:

— odredivanje i razvrstavanje radova na odrzavanju
tehnoloike opreme i definisanje njihovog sadrza-
ia.

— utvrdivanje organizacione strukture unutar odr-
?avanja i obezbedenja neophodnih resursa (ka-
drovi, oprema i dr.)

—izrada i razrada planova odrzavanja i njihovo
praéenje tokom realizacije

— propisivanje mera, kontrolisanje pravilne eksplo-
atacije i pravovremeno otkrivanje ekscesnih sta-
nja

— primena savremenih metoda odrzavanja i savre-
mene tehnologije i njihovo stalno usavrSavanje

— izrada adaptibilnog i sveobuhvatnog informacio-
nog sistema

— utvrdivanje vremenskog razmaka izmedu pojedi-
nih radova na odrzavanju i njihov tok za svu
tehnolosku opremu imajuéi u vidu uslove eks-
ploatacije

— organizacija obezbedenja, skladistenja i izdava-
nja rezervnih delova

—izrada normativa rada, potrosnje materijala i
rezerviranja opreme

— organizacija defektaze, rekonstrukcije i moderni-
zacije tehnoloske opreme

— organizacija poslova u vezi prispe¢a nove opre-
me. -

Treba uotiti da osim interakcijskog delovanja,
unutar svakog od pomenutih procesa, postoji,
a priori, uslovljenaveza prenosenja i vracanja infor-
macija — tzv. povratna sprega, koja egzistira u
razlicitom obliku zavisno od direktnog ili indirekt-
nog uticaja ljudskog faktora, i zavisno od nivoa
postavljenog informacionog sistema. Povratna spre-
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V. Slavkovi¢: Organizacija odrZavanja tehnoloZke opreme, RG 1(24), str. 51—61, 1985."
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Si, 1 —~ Sematski prikaz organizacije preventivnog odrZavanja sa povratnom spregom.
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V. Slavkovi¢: Organizacija odrzavanja tehnolodke opreme, RG 1(24), str. 51—61, 1985.

ga u okviru ove aplikacije ima regulacionu ulogu, a
njenim se tokom Zeli da spreé€i odstupanje pome-
nutih procesa od daljeg neplaniranog toka. Stoga je
razmatranje sistema preventivnog odrZavanja teh-
noloske opreme neraskidivo vezano za postojanje
povratnog toka informacija, kako je to prikazano
naslici 1.

Uticaj pouzdanosti tehnoloike opreme na pre-
ventivno odrZavanje h ‘

" U teoriji pouzdanosti rada tehnolodke opreme
postoje dva osnovna pristupa.

U prvom pristupu, formulacija problema je
sledeéa: koje konstrukcione, tehnoloske i organiza-
cione mere treba osigurati da bi se u procesu

proizvodnje ostvarila traZena standardna pouzda- .
nost tehnoloske opreme, instalirane unutar proiz-

vodnih sistema. Redenje je u:

— izboru odgovarajuéeg proizvodnog sistema

— preispitivanju strukture sistema imajuéi u vidu
zahtevanu pouzdanost

— utvrdivanju kvaliteta i operativnih karakteristika
elemenata

— pouzdanom proraéunu

— proveri radnog veka elemenata i sistema

— kontroli kvaliteta materijala

$to sve &ini tek deo problema koji moraju da budu
reSeni u vremenu kada se kreira i projektuje
proizvodni sistem.

Poznato je, pak, da efikasnost prozvodnih
sistema u radu ne zavisi samo od osobina ostvare-
nih u periodu projektovanja, nego i od kvaliteta
rada, odrzavanja, popravki i sli¢no. Proizvodni
sistem sigurno nete raditi efikasno, ako se odrzava-
nje predvida samo u momentima kada dolazi do
kvara — ispadanja iz proizvodnje. Otuda i drugi
prilaz problemu, nazvan ,eksploatacioni”, koji
sadrzi mere kojima ée se omoguéiti najbolje
mogudée radne karakteristike. Veliki je broj pitanja
koja se u vezi s tim moraju resavati: oprema i
instalacije konstruisane sa zadatkom da kontrolidu
i testiraju parametre kojima se prati funkcionisanje
tehnoloske opreme; postavljanje metoda i postupa-
ka pomoéu kojih ée se brzo otkriti mesto kvara
sistema u radu; organizovanje paralelnog funkcio-
nisanja drugog sistema — rezerviranje tehnoloske
opreme — sistema; problem osiguranja rezervnih
delova; i na kraju sve $to se odnosi na preventivno

odrZavanje i mere vezane za sadrzaj i termine
preventivhog odrZavanja.

Pode li se od definicije pouzdanosti koja glasi:
,Pouzdanost je verovatnoéa rada bez otkaza”
kojoj se moZe dodati ,,pri' normalnoj eksploataciji i
odrzavanju”, zakljuéak je da pouzdanost tehnolos-
ke opreme zavisi od sledeéih faktora:

—od kvaliteta postignutog pri izradi i montazi
tehnoloske opreme, izrazenog kroz tehni¢ku
usavrienost, podobnost za rad u datim uslovima,
robusnost, kvalitet i tip upotrebljenog materija-
la, termiéku antikorozionu i druge zaStite i
sli¢no '

—-od uslova i metoda eksploatacije pri ¢emu
narodito ima udela stacionarnost uslova eksploa-
tacije, pogodnost sirovine, pogodnost sredine,
obezbedenost zadatih i predvidenih radnih uslo-
va, obezbedenost energije i energofluida i drugo

—od uslova i nivoa odriavanja i organizacije
odrzavanja, pogodnosti izabranog rezima odrZa-
vanja, pridrzavanja postavljenim programima i
planovima, koeficijenta korekcije dobijenih to-
kom praéenja, planiranja i nabavke: rezervnih
delova i drugo. '

Svaka od ovih grupa faktora uti¢e kako na
pouzdanost tehnoloske opreme u celini, tako i na
drugu grupu faktorasa kojima je u organskoj i
funkcionalnoj vezi. '

Sva tehnolo$ka oprema ima svoje konstruktiv-
no dobre i loSe strane. Pri njenoj konstrukciji i
izradi polazi se od nekih pretpostavljenih pribliz-

" nih uslova u kojima i pod kojima ée biti eksploati-

sana i proizvaditi. Tokom eksploatacije moze do€i
do toga, da se neka grupa uticajnih faktora ne
javlja, kako je to prilikom konstruisanja i izradi
bilo predvideno. Tada ¢e se pojaviti tzv. ,slaba
mesta’’. Blagovremena otkrivanja tih slabih mesta,
otkrivanhje uzroka, koji ih ¢ine slabim predstavljaju
pravi korak u podizanju pouzdanosti tehnolo$ke
proizvodne linije. Otkrivanje slabih mesta mora da
tete po utvrdenom programu ¢&iji su osnovni
postupci:

— detaljno praéenje radnih uslova

— detaljno praéenje svakog pojedinog dela tehno-
loske opreme tokom vremena

— analiza i provera rezultata praéenja nepovoljnog
ponasanja tehnoloske opreme

— dono$enje odluke o izmeni, popravci, doradi
dela koji predstavlja slabo mesto.
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Citav ovaj proces otkrivanja i otklanjanja
slabih mesta predstavlja problem koji u osnovi vodi
ka promeni konstrukcije §to treba imati u vidu pri
naruéivanju nove tehnoloske opreme ili kod kupo-
vine delova i agregata za zamenu.

. U toku analiza i praéenja radnih uslova i toka
odvijanja procesa moze se doéi do rezultata, da
instalirana tehnoloska oprema, iako je kvalitetna i
ispravna, ne daje Zeljene rezultate, zbog toga $to se
ulazno—izlazni parametri ne poklapaju sa pret-
postavijenim, ali da to nije rezultat grelke u
izboru opreme, veé¢ nedovoljne paZnje u eksploata-
ciji.

U tom slu&aju duznost je izvriilaca proizvodne
delatnosti da se maksimalnom paZnjom i radno
—tehnigkom disciplinom pridrZavaju zahteva koje
tehnolo3ka oprema pred njih postavija, a da bi bila
i maksimalno pouzdana i maksimalno efikasna.
NaglaSeno je i jedno i drugo, zbog toga 3to ée
odstupanje nekih faktora od pretpostavljenih sma-
njiti pouzdanost, a drugih smanijiti efikasnost, §to
ni jedno ni drugo ne odgovara Zeljenom,

Tokom vremena radne sposobnosti, a samim
_tim i pouzdanost tehnoloske opreme, zbog nommal-
nih istrodenja ili zastoja opadaju. Da bi tehnolo¥ka
oprema bila pouzdana onoliko koliko zahteva
proizvodni proces i da bi davala Zeljene rezultate u
prozvodnji treba joj dodatnim intervencijama, iz-
menom delova i ugradnjom dodatnog materijala
odrzavati Zeljene osobine u predvidenim granica-
ma. Taj zadatak imaju odrzavaoci koji svoje
poslove | zadatke obavljaju tako da vrie:

— preventivno—korektivne intervencije
— intervencije na otklanjanju nepredvidenih kvaro-
va.

Radovi na preventivnhom odrZavanju podeljeni
su na nekoliko osnovnih aktivnosti:

— evidentiranje trenutka potrebe za intervencijom

— kontrola i evidentiranje uzroka kvara (zastoja)

— rad na opravci

— planiranje, pratenje i evidencija svih podataka u
vezi intervencija na tehnolo$koj opremi na kojoj
je intervencija izvriena

— pracenje potrosnje, planiranja i nabavke rezer-
vnih delova -..

— povratno izvestavanje.

» Za zeljeni nivo pouzdanosti, a samim tim i
efikasnost tehnoloske opreme, neophodno je posti-
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éi zadovoljavajuéi odnos nepredvidenih prema
predvidenim intervencijama, pri. kome se ekono-
mi&nost u radu cdrZavalaca, u odnosu na ukupne
efekte odrZavanja tehnoloske opreme, postavlja
kao limitirajuéi faktor. Pri planiranju, izvrSenju i
analizi predvidenih intervencija, treba uzeti u obzir
sledeée: :

— intervencije ne treba da ometaju proizvodni rad
tehnoloke opreme

— intervencije se uvek
ljudstva . ] )

—efekti ovakvog odrZavanja iskazuju se kroz
smanjenje nepredvidenih kvarova sa - istovre-
menim porastom pouzdanosti.

izvode sa minimumom

Ciljevi preventivnog odrZavanja tehnoloske opreme .

Ciljevi koji opravdavaju uvodenje preventivnog
odrZavanja obuhvataju:

— poveéanje potrebne vrednosti tehnolo3ke opre-
me

— poveéanje produktivnosti odrzavanja

- smanjenje zastoja uslovljenih odrzavanjem

— dostizanje visokog stepena iskoriséenja tehnolos-
ke opreme usaglasavanjem ciklusa proizvodnja—
odrZavanje. .

Poveéanje upotrebn; vrednosti tehnolotke opreme

Nadzorom tehnolo3ke opreme, interpretaci-
jom zastoja, istraZivanjima habanja i korozije i
proraunima efekata, odreduju se najpovoljnije
metode odrZavanja i rokovi, ograni¢avaju kvarovi i
Stetne posledice i na taj na¢in smanjuje uéestalost
remonta na ekonomski-opravdanu meru. Pri tome
preventivno odrZavanje postaje glavni oblik odrza-
vanja upotrebne vrednosti tehnoloske opreme.

Nastojanja sa ciljem smanjenja obima odrzava-
nja takode vode do veéih efekata celokupnih
proizvodnih procesa, pri éemu se upotrebna vred-
nost tehnolo$ke opreme poveéava, a potro$nja rezer-
vnih delova i materijala smanjuje. Objaénjenje jeu
sledeéem:

Smanjenje obima odrZavanja. usmereno je u
pravcu smanjenja broja mera i sadrZaja odrZavanja i
njihove udestalosti. To podinje veé kod kon-
struisanja tehnolo$ke opreme, iz razloga $to kori-
snici proizvoda&ima konstantno postavljaju zah-
teve u pogledu konstrukcija sa minimalnim odrZa-
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vanjem. Rad korisnika tehnoloSke opreme usmeren

" je u praveu, da se po3tuju i primenjuju uputstva za
rad, a negom i odrZavanjem spreée prevremeno
habanje, korozija, kvarovi i sl.

Poveéanje produktivnosti odriavanja

. Preventivno odrZavanje se usmerava u pravcu
veée produktivnosti procesa odrzavanja. Ono je
protiv zanatskog rada i nazadnih metoda u radu, te
sluzi odstranjivanju spontanog natina rada kod
odrzavanja i vodi ka razvoju i uvodenju nauénih
metoda. :

Preventivnim odrZavanjem omoguéava se pla-
niranje obima i zahvata odrZavanja na visem nivou.
Tako se visi i tehnidka priprema y odrzavanju. Ona
deluje u pravcu unapredenja primene naulne
organizacije rada, razvoja novih tehnolo$kih pos-

tupaka, primene racionalnih tehnologija i sredstava -

racionalizacije te primene novih tehnologija tran-
sporta i moritaze.

Preventivno odrZavanje stvara vaine impulse
za koncentraciju i specijalizaciju snaga u odrzava-
nju i kapacitetima odrZavanja, koji predstavljaju
zna&ajan preduslov za dalje povetanje produktiv-
nosti rada. S tim je povezana izgradnja centralnih
remontnih pogona i centralnih radionica, koji se
specijaliziraju za odrzavanje odredenih sklopova i
postrojenja. Na taj nafin se omoguéava primena
vi$ih vrsta izrade nego $to je pojedinaéna izrada,
specijalizacija po procesima zamenjuje se izradom
specijalizovanom po predmetima, i postiZe se vece
uteite na mehanizovanim i automatizovanim pro-
cesima rada. .

Iz ovog razvoja proizlaze stalno novi zahtevi
upuéeni proizvodatu, pa saradnja u pogledu pode-
le rada postaje te$nja. Ona se odnosi na podesne
konstrukcije u pogledu odrZavanja, standardizaciju
sklopova, snabdevanje rezervnim delovima i izra-
dom tipiziranih tehnologija odrzavanja.

Smanlehie zastoja uslovijenih odrZavanjom

Jedan od glavnih ciljeva preventivnog odrZava-
nja je u smanjenju zastoja uslovljenih odrzavanjem,
a time i u smanjenju proizvodnih gubitaka. Sma-
njenje obima odravanja i poveéanja produktiv-
nosti rada u procesu odrfavanja su za to vaZni
predusiovi.

Radi smanjenja zastoja uslovljenih odrZa-
vanjem, moraju se posebno koncentrisati mnogo-

brojne potrebne mere odrZavanja, na §to je moguce
manje kompleksne zahteve odrZavanja. Na taj
naéin se osim vremena zastoja §tede istovremenc i
izdaci za montaZzu. U tom cilju se zahvati odrzava-
nja usagladavaju u cikiusima odrZavanja ¢ime se
obezbeduje ritmitko odrZavanje. Primenom re-
monta sa -zamenom zastoji mogu znatno da se
smanje, pa se njima stvarno odrZavanje sprovodi
izvan vremena zastoja. Ovim se postize da se za
vreme stajanja tehnolo$ke opreme, uglavnom spro-
vode radovi samo na demontaZi i montaZi. Njena
efikasna primena pretpostavija standardizaciju
sklopova i predstavlja vaznu kariku u lancu kon-
centracije i specijalizacije odrzavanja.

Od posebnog znataja za smanjenje zastoja je
tehnoloska i organizaciona priprema, kao i dugo-
roéno materijalno—tehni¢ko obezbedivanje zah-
vata na remontima. Njima treba posvetiti veliku
paznju, kako bi odgovarali karakteru metode brzih
remonta, koja pomaZe u znatnoj meri smanjenju
zastoja. Pri tome treba primeniti tehniku mreiz‘oﬁ
planiranja kao sredstva za upravljanje, planiranje,
kontrolu i analizu takvih zahvata.

UsaglaZenost ciklusa proizvodnja—odriavanje

Da bi se smanjili gubici u kapacitetu koji su
vezani za odrZavanje, potrebno je da se svi zahvati
odrZavanja usaglase i koordiniraju sa procesom
proizvodnje. Tu spada vremensko usaglaiavanje
zahvata na odrZavanju sa zahtevima proizvodnje.
Remonti se moraju, pre svega, izvriiti u vr.emenu
kada je ispadanje iz proizvodnje najmanje. Pri
tome se zahvati odrZavanja na raznoj tehnolo$koj
opremi moraju medusobno tako koordinirati da
ispadanja iz proizvodnje u ‘celini ostaju mala. To
zahteva da se odrZzavanje na tehnolo$koj opremi
koje za sobom povlati stajanje ili znatna ogranice-
nja u proizvodnji na drugoj proizvodnim lancem
spregnutoj opremi, izvr§i istovremeno. Vremensko
usagla$avanje zahvata na odrZavanju sa zahtevima
proizvodnje povezano je sa vremenskim bilansira-
njem kapaciteta odrZavanja. Preventivno odrzava-
nje_menja poloZaj ljudi u procesu proizvodnje.

injenica da preventivno odrzavanje stajanja teh-
noloske opreme ne odreduje oprema (nije iznude-
no) veé struéni izvriioci, utiée na povedanu svest
zaposlenih u pogledu savladavanja postojeée tehnike.
Istovremeno se povetavaju zashtevi u pogledu
kvalifikacione strukture, po$to se povetava potre-
ba sa jedne strane za stalnim razmatranjem stanja
tehnoloske opreme, primenom efikasnih metoda
odrzavanja i poboljSanjem tehnologije odrZavanja,
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~a sa druge strane za veéim zahtevima u pogledu
tehnitke i organizacione pripreme rada i vede
discipline u njihovoj realizaciji.

Zakljudak i stanje prakse

‘Sto vise postaje tehnoloska oprema kompliko-
vanija, javlja se potreba za nalaZenjem naroditog
organizacionog re$enja, koje bi omoguéilo da se iz
stanja- opreme izvede potreba za radovima na
odrzavanju. Re3enje problema realizuje se kroz pre-
ventivhu tehni¢ku kontrolu tehnoloske opreme,
tzv. ,,nadzor’’. Potom se na dodirnim tatkama
zadataka korisnika (proizvodna delatnost) i odrza-
valaca odluéuje kakvim se efektom moZe sprovo-
diti i uraditi preventivno odrZavanje tehnolo3ke
opreme,

Te$koée kod pripreme podataka i informacija
potrebnih za odredivanje parametara funkcije rad-
nog veka sa jedne.strane i troSkova koriiéenja, sa
druge strane, predstavljaju jedan aspekt ove prob-
lematike. Drugi se pojavljuje kao rezultat stanja
tehnoloike opreme i planskog utvrdivanja potreba
odrzavanja. ,,Nadzor” zbog toga mora da predstav-
lja sistemsko resenje sa svim sadrZajno metodolo3-
kim merama. Zadaci ,,nadzora’ se sastoje iz:

— sprovodenja preventivnog odrZavanja, njegovog
stalnog kontrolisanja i metodoloskog usavrsa-
vanja. Stanje prakse na na$im povrsinskim otko-
pima medusobno se uglavhom ne razlikuje, a
dovoljno reéito reprezentovano je u prilozima;

— odredivanja udestalosti kvarova tehnolo3ke opre-

_me i parametara troSkova, koji zahtevaju stalnu
reprodukciju pouzdanosti te tehnolodke opreme.

Po pravilu je prilikom obrade zastoja potrebno
razgranitenje, jer se pod zastojima podrazumevaju
svi planski i neplanski dogadaji sa ispadanjem iz
proizvodnje. Ovo ne iskljuéuje da se i pored svih
nastupajuéih. problema koristi zajedniéka baza
podataka i rezultati obrade zastoja upotrebe za
poboljsanje tehnike rada tehnoloskom opremom,
§to se postize:

— uporedenjem indirektnih parametara sa tehni¢-
ko—ekonomskim normativima, kojom prilikom
se odrede slaba mesta tehnolo$ke opreme

— utvrdivanjem optimalnih vremena za preventiv-
no odrZavanje.

", Nadzor” tehnoloske opreme se, na taj naéin,
izmedu ostalog, bavi i pitanjem odredivanja obima
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radova i lokacija na kojima su u odredenom
vremenu potrebne intervencije.

Zadatak da se tehnoloska oprema nadzire, sa-
aspekta organizacije rukovodenja u rudarstvu, se
razli¢ito rangira. U svakom slu¢aju mora doci do
stvarnog zajednikog, rada svih ucesnika. Iskustvo
pokazuje da korisnik moze kvalitetno rediti zada-
tak nadzora tehnolotke opreme samo ako je
obezbedena angaZovana saradnja izvrsilaca odrza-
vanja i proizvodnje, bilo u obliku stavljanja na
raspolaganje potrebnih podataka, bilo u obliku
osnovnih uputstava za rukovanje i odrzavanje. U
svakom sludaju, ,nadzor” tehnoloske opreme je

- integralni sastavni deo rukovodenja proizvodnjom,

neophodno potreban radi povezivanja glavnog
(proizvodnja) i pomoénog {odrzavanja) procesa.

~ Informacioni sistem namenjen proizvodnji i -
obezbedenju’ proizvodnije, razvijen u Zavodu za
informatiku Rudarskog, instituta, objedinio je in-
formacije dobijene nadzorom tehnoloske opreme i
informacije pogonskog komuniciranja, &ime je
obezbedena neophodna baza podataka o stanju i
radu instalirane opreme. U realizaciji ovog infor-
macionog sistema nadzor tehnoloske opreme po-
drazumeva za sada manuelno, a uz nabavku odgo-
varajuée opreme radunarsko prikupljanje informa-
cija. Proces nadzora ukljuduje i blagovremene
meseéne, kvartalne i godi$nje obrade i izratunava-
nja sa ciljem da se inicira i ostvari pored korektiv-
nog i preventivno dejstvo. Neki, iz mogudeg seta
izveStaja, predstavijenisu u prilozima 1 do 4.
Analize ovih izve$taja tokom zadnjih godina, apli-
ciraju tako reéi, pionirske korake u izmeni dosadas-
nje prakse i tretmana odrzavanja. Evidentno je, da
vreme potrebno za preventivno odrzavanje postaje
punopravna planska kategorija vremena, unutar
operativnih planova rudarskih, masinskih i elektro
aktivnosti na povriinskim otkopima. Takode se
moze konstatovati, da je na povrsinskim otkopima
danas jo¥ uvek najzastupljenija strategija korektiv-
nog odriavanja, koje se izvodi nakon pojave
zastoja (kvara). S nastankom kvara—zastoja, jed-
nom reéju otkaza, po pravilu dolazi do trenutnog
ispadanja tehnoloskog sistema iz rada. Nedostaci
ovog natina odrZavanja se ogledaju kroz:

—tehnolo3ki sistem, odnosno njegovi elementi
naglo ispadaju iz rada, a vreme nastanka otkaza
se ne moZe unapred predvideti

— velika je verovatnoca da ée doéi do duZih zastoja
zbog zahvata odrZavanja koji nisu unapred pla-
nirani

— nemoguénost planiranja zahvata odrzavanja (vre-
me, sredstva itd.).
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Jasnb je, da se ova strategija odrZavanja ne
mozZe, a i ne treba, apriori odbaciti. Medutim,
navodi teorije i potreba prakse ukazuje da je treba
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V. Slavkovié: Organizacija odravanja tehnoloike opreme, RG 1{24), str. 5161, 1986.

SUMMARY

Preventive Principle of Maintenance Organization
. with Feedback applied for Process Equipment Maintenance

By means of ,supervision” of process equipment in openpit mines, which should be an integral part of
production management, it is possible to act permanently in the sense of connecting the principal {production) and
auxiliaty (maintenance) processes. In.regard with this, past theoretic investigations found only partial application,
still having no organized regulatory role, so the state of practice is in great variance with the requirements. This is
supported by an adequate number of summary reports. .

ZUSAMMENFASSUNG

Vorbeugendes Prinzip von Unterhaltungsorganisation angewandt mit
Riickkopplung in der Unterhaltung der technologischen Ausriistung -

Ueber die_Ueberwachung der technologischen Ausriistung in Tagebaubetrieben, die Integralteil der Filhrung in
der Erzeugung sein sollen, kann man dauernd auf durch im Sinne von Kopplung des Haupt—(Férderung) und
Hilfsprozesses (Unterhaltung), einwirken. In dieser Hinsicht haben bisherige Forschungen nur teilweise Anwendung
gefunden und spielen noch immer keine organisierte Ergebnisrolle, so dass der Zustand in der Praxis in grossem
ungleichem Schritt und Tritt mit den Bedirfnissen. einhergeht. Das ist durch entsprechende Anzahl von
Summarberichten bekraftigt worden. '

PE3IOME

Mpodunantuuecknit NpuHUUN Opranusanuu obcnymiuBawua ¢ 0GPaTHO# CBA3LIO, ApUMeHAeMbLIA 8
ofcnyHMuBaHUW TeXHORNOTHYecHOro 0GOpYAOBaHMA

MocpeacTBoM HAA30Pa TEXHONOrYecHoro oGOpYAOBaHMA 8 Hapbepax, HOTOPLIe AOAMHLI GbiTb MH-
TErpaaLHOi 4aCTLI0 YNPABNOHUA MPOU3BOACTBOM, BOIMOMHO NEPMAHEHTHD AEICTBOBATL 8 CMbICNe CBA3HU
rRaBHOTrO (NPOU3BOACTBO) W pomnontuTensHoro (oGeaymusanue) npouecca. B aToM OTHOWeHUW Teopetu-
YecKue MCCNEAOBAHUA [0 CUX NOP HAWAM CBOE 4YacTHyHoe NPpUMeHeHMe U BCe elle He uMeloT opra-
HM30BEHHYIO PEryAVPOBOUHYIO PO/ib, @ NOJTOMY COGTOAHME MpanTuku 8 Gonbwom pasuoboe ¢ notpebHo-
CTAMU. DTO NOATBEPHAZETCH COOTBETCTBYIOWMM YMCROM OOUMX 0TYETOB.

o
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Nova oprema il novaj tehnit

Masina za izradu hodnika sa katarkom ET—110

ET—-110 je jedan od najinteresantnijih novih razvoja
posle uvodenja masina za izradu hodnika sa katarkom,
QOva masina, tezine 25 tona, je mnogostrana masina za
izradu” hodnika za rudarstvo i gradevinarstvo. ET—110
reze presek od 5,3 m Sirine i 4,0 visine iz mesta, U okviru
ovog preseka moguéi su svi oblici pi-aofila t dimenzije do
najmanje visine od 2,1 m (krovinska podgrada), Zahvalju-

Uskopne busilice sa velikim u€inkom

Uskopne busilice HG 330 su konstruisane za busotine
dugaéke 500 do 1000 m i za preénike do 6 m.
Mnogostranost buiilice se.znatno poveéava modularnim
sistemom koji omoguéuje preradu sa bu3enja uskopa na
izradu okana. Sa efektivnom duZinom Sipke od 3 m i
potpunim izdizanjem masine ima visinu od 7,3 m. Glavne
specifikacije masine za izradu uskopa GH 330 su: obrtni

juéi svojoj wvu&noj sili od 300 kN | kada je opremljena
standardnim guseniarskim sklopom, masina razvija svoju
punu reznu snagu od najmanje 110 kW, ¢ak 1 na usponima
od 20 gona. ET—110 moze biti opremljena ili nezapalji-
vim trafoznim motorom od 110 kW, ili jeftinijim vazdus-
no hladenim standardnim motarom od 110 kW, Motor se
moze zameniti bez demontaze rezne katarke. Rezna
katarka moze biti opremljena popre€nim ili pravolinijskim
bubnjem, a na raspolaganju je i zglobna rezna katarka koja
odgovara svim radnim situacijama. Stavise, ET—110 se
mozZe nabaviti sa tri razna terenski zamenljiva utovarna
sistema za sve vrste stene | minerala, odnosno sa obrtnim
diskovima, zvezdastim to¢kovima ili sabirnim kracima,
Jednolanéani transporter pogoni motor od 30 kW sa
maksimalnim transportnim kapacitetom od 450 m~ /&as.
Kontrolna stanica ET—110 se nalazi na sredini 1l zadnjoj
strani masdine, kontrola moze biti ruéna ili elektro-
hidrauli¢ka, ali i putem radija ili daljinskih kontrolnih
sistema. Mikroprocesorski kontrolisani profil i poravnanje
omoguéuju izradu profila hodnika sa precizno3éu od 50
mm. Jai jedna nova karakteristika je centralni podmazni
sistem koji smanjuje potrebno odrzavanje na &isto rutins-
ke provere, Podmazna mesta masine se snabdevaju mazi-
vom bez pomadi servisnog osoblja. Pored toga, sve glavne
funckije masine prati dijagnozni sistem,

Mining Reporter, 18
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momenat 540 kNm sa hidrauli¢kim pogonom, brlzine od 0
do 48 min"l, momenat lomljenja 648 kNm, pogonska
snaga 2 x 200 kW, vu&na sila 8338 kN, posmak 2500 kN,
brzina pod punim optereéenjem 10 cm/min. Juznoafricka
specijalizovana kompanija Racahor grupe RUC koristiée
dve madine za izradu okana sa pregnikom 6 m na
dubinama od 500 do 1000 m tokom narednih pet godina.

Mining Reporter, 35

Transportni lanci za rudarstvo

Jedan proizvodac lanaca isti¢e da njegovi na habanje
otporni okrugli &eli&ni lanci za rudarstvo premasuju DIN
normu 22252—-2 u visokokvalitetnoj verziji., Ostvareni
visoki kvalitet leZi u: specijalnom izboru topljenja od
modifikovanih visokokvalitetnih &elika vodecih &eli¢ana;
izradi na elektronski kontrolisanim automatskim masina-
ma za savijanje i zavarivanje primenom najnovije tehnolo-
gije; specijalnoj term&koj obradi koja garantuje bolje
rezultate pri optereéenju na kidanje, izduZenju i vibraciji
tokom zamornog optereéenja; na habanje otpornijim
beo&uzima, vecoj otpornosti na savijanje i udar. Sistemats-
ka kontrola izrade takode pruza nepromenljive i uske
granice tolerancije koje se kontroli¥u kontinualnim grafi-
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konima. Ovo je vazan preduslov za &vrste landane
tolerancije i precizno odrzavanje dimenzije beo&ug do
beotuga, ¢ak i kod dugaékih strukova lanaca. Tvrdi se da
sistem kontrole kvaliteta, nezavisan od proizvodnje, osigu-
rava kontinuitet visoke vrednosti. Swe ove prednosti
zajedno povecavaju kvalitet za 25% kod mehaniékih i
dinamiékih osobina. Za tezak rad u rudarstvu to znadi
duzi radni vek, Specijalna povriinska presvlaka ,,Corrisit"”
daje lancima efikasnu povriinsku zastitu bez ugrozavanija
optimalnih tehniékih karakteristika lanaca wrhunskog
kvaliteta.

Mining Reporter, 74,

Novi kiseoni¢ki samospasilac

Glavni inspektorat rudnika Severne Rajne — Vestfalija
odobrio je ‘primenu kiseonitkog samospasioca Oxy—SR
15 na radilitima sklonim prodorima gasa. Odobrenju su
prethodila obimna ispitivanja i probe koje je vriio Glavni
spasilaéki rudarski centar u Esenu. Kod Oxy—SR 15
proizvoda¢ je ispunio zahteve koje je i postavila grupa
stru€njaka za spasavanje rudara. Kratkotrajni kiseoniéki
samospasilac pruza zastitu ekipama busaéa, dok ne stignu
do vanrednih snabdevaca vazduhom ili skloniita van
uticaja prodora gasa, Oxy—SE 15 je konstruisan kao
disajni aparat sa zatvorenim kolom. Odvojenost kiseonié-
ke i disajne komore pruza potpunu udobnost nosiocu
tokom duzeg vremenskog perioda, a ovo osigurava trenut-
nu spremnost u svim vanrednim situacijama. Kiseoni¢ka
boca i ventil su priévriéeni na ledima u visini pojasa i nivo

se lako vidi stalno, dok je ventil boce stalno otvoren.
Upotrebljivast prestaje kada tekuéa potroinja Oy premasi
dovod kiseonika koji postepeno opada usled pada pritiska
u boci. Vreme upotrebe se kreée od 15 minuta (dosta
zamarno kretanje) do 30 minuta (Eekanje na spasavanje).

_Mining Reporter, 149

Mlin &ekicar

Udarni usitnjivaéi (minovi ¢ekicari) primenjuju se
kod usitnjavanja uglja. Brzi uzastopni udari lome proiz-
vod. Ovo se ostvaruje &eki¢ima sa zamenljivim glavama
pridvriéenim na obodu rotora. Cekiéi imaju radijalni_
poloZaj pod centrifugalnom silom. Na rotoru mogu da
budu tri, &etiri ili $est éekica. Broj redova odreduje Sirina
masine. Zbog velike brzine i velikog broja ¢ekic¢a materijal
se usitnjava brzim udarima uzastopno i udaranjem o
zidove, Firma pravi razliku izmedu udarnih usitnjivaca sa

otvorenim izlaznim otvoerom i cnih sa sitom ili resetkom,
na primer za usitnjavanje uglja za koksovanje, kao i
izmedu standardnih udarnih usitnjivada sa mehani&kim
pomeranjem zidova i onih sa hidraufiékim vratima i
hidrauli¢kim pomeranjem =zidova, Udarni usitnjivaé
1212/14 sa prenikom rotora od 1200 mm i Zirinom od
1400 mm s, na primer, koristi za desetkovanije ugljenog
mulja za termoelektrane na krupnotu ispod 30 mm
kapacitetom od 200 t/h i sa pogonskom snagom do 132
kW, .

Mining Reporter, 180

UHG podvodno vibraciono sito

UHG sito se dokazalo pri tatnom granulisanju materi-
jala u sitnijim klasama. Vibro sito je linearni vibrator sa
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ploéom koja je strmo nagnuta na ulaznom kraju, ali
uzlazna prema prelivu, a potapa se u rezervoar sa vodom,
dok oko dve treéine ploée ne bude pod vodom. Sejni
materijai se dodaje u izmeSanom stanju sa vodom i
suspenduje u potopljenom delu ploge za granulisanje.
Granulisani preliv se kreée ka izlaznom kraju vibracijom i
odvodnjava na nadvodnom delu ploge, Nadsevni proizvad
se odvodi na dalju preradu najéeiée trakom. Prosevni
proizvod se sifonira na vrhu podvadnog rezervoara i
odvodi u pumpni sabirnik.

Mining Reporter, 183

Tindalometar TM digital uP

Novi tindalemetar TM digital uP je opti&ki instru-
ment za merenje sitne prasine i predstavlja dalji razvoj TM
digitalnog fotometra sitne pradine sa rasejanim svetlom.
Uredaj omoguéuje utvrdivanje sadrzaja sitne prasine u
vazduhu bez prethodnog odvajanja krupne praine mere-
njem svetla rasejanog &esticama praSine. Uredaj radi sa
infracrvenim svetiom (talasna duzina 0,94 um); vidljivo
svetlo se odvaja od fotodetektora opti¢kim filtrima, tako
da uredaj moze da radi sa otvorenom mernom komorom,
Dodatni elektronski filtri omoguéuju tako veliku osetlji-
vost da je donja merna granica 0,01 mg/ms, dok je
moguée merenje koncentracije do 100 mg/m~ fine
pradine, Ugradeni mikroprocesor omogucuje merenje vre-
menski odredenih koncentracija sitne pradine tokam

64

svakog mernog perioda od 5 sekundi do 8 ¢asova. Radom
na baterije (ugradene u uredaju) moguca su merna
vremenaizmedu 8 i 10 ¢asova,

Mining Reporter, 192



Young, G.Y.C.i dr:
recovering gold from acid plant calcines at President
Brand. — ,,Mining Eng.”, 1984, str. 257—263.

Carbon in pulp process for

KOMBINOVANI POSTUPAK IZDVAJANJA ZLATA | SREBRA IZ PULPE
"~ CIJANIDACIJE PRIMENOM AKTIVNOG UGLJA | ELEKTROLIZE

Opsti osvrt

U cilju daljeg pojednostavijenja postupka i sniZenja
tro$kova izdvajanja zlata i srebra iz cijanidnih rastvora u
zadnjim godinama se ¢ine napori da se u praksu uvede
postupak neposrednog izdvajanja plemenitih metala- iz
pulpe. Ovim bi konvencionalan postupak zgusnjavanja,
filtracije, izbistravanja i taloZenja cinkom bio zamenjen
postupkom izdvajanja zlata i srebra aktivnim ugljem
neposredno iz pulpe uz primenu elektrolize obogacenog
rastvora dobijenog resorpcijom metala sa povriine uglja.
Poluindustrijska ispitivanja zavriena su na juZnoafri¢kom
rudniku President Brand, na kome se zlato cijanidnim
postupkom rastvara iz ogoretine prZenja pirita. Postojeci
postupak obuhvata cijanidno luZenje u pacuka agitatori-
ma, filtraciju rastvora na trakastim filtrima, izbistravanje
rastvora dodatnom filtracijom i taloZenje zlata cink
prahom. Filtracija na trakastim filtrima je ograni€avajuci
faktor poveéanja kapaciteta prerade, a u njemu se i deo
zlatonosnog rastvora gubi. Ova faza procesa zahteva visok
stepen odrzavanja i vezana je sa znatnim tro$kovima.

U poluindustrijskom postrojenju koriséen je postupak
elektrolize koji je razradila istraZivagka laboratorija Anglo
American Corporation of South Africa Ltd. Tehnoloska
ema je tako postavijena da osnovne faze: adsorpcija,
eluacija (desorpcija), elektroliza i odeljak regeneracije rade
nezavisno jedna od druge tako da obustava rada u jednoj
fazi nema vedeg uticaja na rad ostalih faza procesa.

Veoma ostri zahtevi su postavljeni u pogledu garancija
iskori§¢enja zlata, gubitka uglja, a posebno kapaciteta
postrojenja. Osnovni zahtevani parametri za rad poluin-
dustrijskog postrojenja, a koji karakteridu i sam proces,
bili su sledeéi:

— specifiéna gustina pulpe 1,33 (varira od 1,25 do

1,36)
— specifiéna gustina évrstoga 3,8
— sadrzaj ¢vrstoga u pulpi 28-36
— sadrZaj zlata u pulpi, mg/I 4-7
— broj stepena adsorpcije 3 ' 7
— kontakt uglja i pulpe po svakom stepenu
adsorpcije, min 60
— oéekivano opteretenje uglja zlatom 10.000 g/t

— koncentracija uglja 24 g/l u 1--4. stepenu adsorpcije;
32 g/l u 6—7. stepenu adsorpcije
— granulometrijski sastav uglja +0,85 — 3,0 mm

— efikasnost adsorpcije — 99,6% pri sadrZaju zlata u
ulaznoj pulpi od 7 mg/I

— arza uglja po svakom ciklusu adsorpcije 1000 kg
— eluiranje (desorpcija):

— masa uglja koja se po svakom ciklusu eluira 1000 kg
Elektroliza:

— sadrZaj zlata u svezem katolitu mg/| . 900
— sadrZaj zlata u otpadnom katolitu mg/| 20
Opis postupka

Osnovne faze procesa su sledece:

— prethodno prosejavanje pulpe u cilju uklanjanja &estica
nepozeljnih raspona gornje krupnoce i uskladistenja
pulpe

— adsorpcija zlata ugljem

— desorpcija (eluacija) zlata iz uglja

— elektroliza zlata iz rastvora — desorpcija.

Uproiéena Sema procesa prikazana je na slici 1.
Prethodno prosejavanje i uskladistenje pulpe

Pulpa iz zadnjeg pacuka agitatora gravitacijski dotice
na vibro—sito 1. Cilj prosejavanja pulpe je uklanjanje
&vrstih Eestica krupnijih od 600 um. Prosejana pulpa
usmerava se u prihvatni me3aé 2, opremljen mehanizmom
za me3anje pri manjoj brzini. |z rezervoara mesaca 2
pumpom 3 prebacuje se pulpa u prvi do sedam mesaéa 4 u
kojima se na d&esticama uglja odvija adsorpcija zlata.
Alkaliénost pulpe {pH—vrednost) regulie se dodatkom
koncentrovane sumporne kiseline u prvi mesat faze
adsorpcije. Kiselina se smesdta u rezervoar — 5.

Alkali¢nost ulazne pulpe se krec¢e u opsegu od pH — 8
do pH — 10, koncentracija slobodnog cijanida je 50 mg/I.

Adsorpcija

Adsorpcija zlata ugljem odvija se u sedam mesafa —
4, kaskadno postavljenih tako da pulpa iz jednog doti¢e
gravitacijski u drugi me3a&. Mehanizam za meSanje je
obloZzen gumom, a u rezervoaru su postavijene periferne
pretage koje potpomazu mesanje pulpe. Na perifernom

6b
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1z rudarske prakse, RG 1 (24), str. 65—67, 1985.

prelivu pulpe postavijena je pletena Celitna mreZa sa
kvadratnim otvorom od 850 um. Owva mreza spredava
migraciju uglja sa prelivnom pulpom. Rezervoari faze
adsorpcije su razmesteni u luku od 120° &ime se $tedi na
prostoru, a olak3ava prilaz mesa&u u slu€aju neophodne
opravke ili tekuéeg odrzavanja. Visinska razlika izmedu
prelivnih organa rezervoara iznosi 1,2 m. Specijalne
vazdusne brizaljke (dzetovi) spre€avaju za&epljivanje peri-
fernih sita tako da se odliv pulpe iz jednog u drugi me3a&
odvija neésmetano, .

Napustajuéi zadnji me$a& faze adsorpcije pulpa prela-
zi preko vibro sita — 5 sa pletenom mreZom otvora 600
um, Ovim sitom se hvataju odbegle degradirane &estice
uglja.. Dalja zaltita Je bila da se sve otre ivice me3ada
prekriju mekanom gumom, &ime se spreava degradacija
&estica uglja. ZapaZeno je da sveze isporudeni ugalj sadrZi
deo granula koje se u rezimu medanja pulpe lako
degradiraju. Medytim, nakon pod&etnog brzog degradiranja
granule se mehaniéki-stabilizuju. 1z.tog razloga smatra se
da svezi ugalj, pre nego to sedoda fazi adsorpcije, treba da
se kondicionira u me$aéu sa vodom, Nakon ovog kondi-
-cioniranja ugalj se prosejavai pere. Posle ovakvog tretmana
- ugalj se uvodi u proces adsorpcije. U samom postrojenju je
velika paZnja posvetéena spretavanju degradiranja granula
uglja. Zbog toga su svi cevovodi u ciklusu tretiranja uglja
izvedeni sa blagim krivinama, a brzina kretanja suspenzija
uglja kroz cevovode je odrZavana naminimumu.

Pumpom — 7 se jalova pulpa prebacuje na jaloviste.

Protivto&no kretanje uglja (suprotno od smera kreta-
nja pulpe) obezbedeno je specijalno kqnstruisanim aero-
liftovima koji su postavljeni u svaki rezervoar ciklusa
adsorpcije. Pulpa sa ugljem se vraca u prethodni rezervoar,
1z &elnog (polaznog) rezervoara pulpa se prebacuje na
kruzno klateée sito — 8, Ocedeni ugalj gravitacijski oti¢e u
prihvatni rezervoar 9 sistema za eluiranje — desorpciju
zlata iz uglja.

Desorpcija zlata iz uglja i regeneracija uglja

Sistem desorpcije (eluiranja) zlata sa uglja razradila je
istrazivatka laboratorija Anglo American Corporation,
Juzna Afrika. Zlatonosni ugalj se najpre pere 3% rastvo-
rom hlorovedonié&ne kiseline pri 30—~809C. Cilj ovog pranja
je uklanjanje karbonatnih i drugih u kiselini rastvorljivih
previaka, koje se formiraju na povrsini granula uglja u
toku adsorpcije. Nakon tretmana kiselinom ugalj se
podvrgava pranju vodom, koja mora da bude omek3ana i

"oslobodena prirodne tvrdoée. Po pranju vodom ugalj se

preliva ,kvasiteljem”, rmedavinom kaustiéne sode {1%) i
cijanida (5%) pri 909C. Desorpcija zlata se ostvaruje pri
jo§ veéoj temperaturi sredine od 110°C, prolaskom
kvasitelja kroz Zest posteljica uglja formiranih u posudi
desorpcione kolone — 10, Za zagrejavanje sredine u koloni
su postavijeni Zaketi, a zagrevanje se vrdi vodenom parom.
Desorpcija s kontrolie programiranim mirkoprocesnim
kontroinim uredajem.

fz elevatora se ugalj, nakon obavljene desorpcije zlata,

_ hidrauli¢ki prebacuje u sistem regeneracije koji se sastoji

od luénog sita — 11 za cedenje uglja i odbacivanja
uglijenog praha. Qcedeni ugalj se stokira u prihvatnu
posudu sa vibroizviakadem — 12, 1z.prihvatne posude se
dodaje u bubnjastu okretnu pe¢ — 13 u kojoj se regeneride
ugalj pri temperaturi od 7600 C u inertnoj sredini koja se
ostvaruje ubrizgavanjem vodene pare i specijalnim zaptiv-
nim sistemom izlaznog otvora pe¢i. U.atmosferi pe¢i ne
sme sadréaj kiseonika da prede 40%.

Elektroliza zlata

Pri desorpciji zlata iz uglja ,kvasiteljem® formira se
Katolit” (bogati elektrolit) koji se pumpom — 17 ubacuje
u elektroliti&ku éeliju — 18. Celija ima sepcijaliu konstruk-
ciju i potpuno je hermeti¢ki zatvorena zbog oslobadanja
otrovne cijanovodoni&ne kKiseline. Prostorija u kojoj su
éelije smeltene je potpuno zatvorena i izradena od
armiranog betona. Svi pomoéni uredaji: pumpe, ispravija-
&i i kontrola su van prostorije gde su smeitene elektroli-
titke éelije. U .prostoriju elektrolize se ulazi samo kada se
skidaju katode zlata, 5to se obavlja ruéno uz odgovaraju-
ée mere sigurnosti. Katode se 3alju na topljenje i rafinaciju
do Zfeljene &istoée. Siromalni izlazni elektrolit ili anolit
kruZi nazad u elektrolitnu éeliju preko prihvatnog rezer-
voara 19 i pumpe — 20, Kada se elektroliza zavrsi anolit se
kao jak cijanidni rastvor vraéa nazad i koristi u procesu
agitacionog cijanidiranja. Proces elektrolize se kontrolise
unutar éelija primenom takozvanog zatvorenog TV siste-
ma. N ..

Pored vrlo jasne i kompaktne tehnoloike koncepcije,
za opisani proces moze se reé da je perspektivan, ali da
jo§ nije dobio pravo primene u praksi. Uo&ene su brojne
slabosti skoro u svim fazama procesa pa se radi na
njihovom otklanjanju.

prof.in, Gojko Hc;vanec
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" Na principu inZenferinga, samostalno iu saradnji sa domaéim | stranlm '
izvodaéima. Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA l POLUINDUSTBIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU' NAUCNH I- EKONOMSKO-TEHN!CKIH STUDlJA
— I1ZRADU KOMPLETNIH PBOJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina .
‘® oplemenjivanja minerainih sirovina i primarne prerade obojene mes-
talurgije :

' ® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsk&arhitok-'
tonske | -elektromasinske delatnosti i tehnicke zatite

— IZGRADNJU OBJEKATA |' OPREMANJE POSTROJENJA ﬁADZOB PUS-.
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCWU, MODERNIZACWU 1| AUTOMATIZACIJU NADZOR I
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR POVOLJNIJIH VARIJANTI
* KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\f ATEMATICKIH MODELA -

. Centar za dokumentaciju I!udarslxog instituta obave3tava o ‘dostlgnuélm
- svetske rudarske nauke i prakse Iz navedenih delatnosti.

u okvlm svoje Izdavaeko delatnosti Rudarskl .Institut izda]e -kvartalnl = .
‘Sasopls: :

-BUDAR,SKI GLASNIK



On engineering 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 T

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

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

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

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

The Institute of Mines editorial activities Include the quarterly periodical:

RUDARSK! GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usltuge 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
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities
“

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun), Batajniéki put br. 2

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