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Struéni rad

PROGRAMSKO UPRAVLJANJE ROTORNIM BAGEROM
BEZ TELESKOPSKE KATARKE

(sa 4 slike)

Mrinz2.Dragoljub Cirié

Uvod

Objektivne potrebe za racionalnim korise-
njem rotomnih bagera postavile su zahtev da koris-
¢enje ovih bagera bude zasnovano na dostignutom
nauéno—tehnickom nivou, jer je sa kvalitetom
konstrukcije bagera i njegovom opremljeno3éu
usko vezan kapacitet i iskoriS¢enje. Dostignuti
nauéno—tehnicki nivo odreduje i ekonomske efek-
te kod primene rotornih bagera, iz ¢ega proizilaze
zahtevi za bolja vremenska i kapacitativna iskoris-
éenja. Ispunjenje ovih zahteva trazi i primenu
odgovarajuée mikrotehnologije i uslovljava pro-
gramsko upravljanje bagerom.

Iz pregleda razvoja programskog upravljanja’

rotornim bagerima bez teleskopske katarke vidi se
da ono od druge polovine sedamdesetih godina
dobija sve veéi znacaj. Razlog je postignut nivo
pouzdanosti elektriénih, a narodito elektronskih
uredaja, kao i ostvareni efekti i to:

— povecdanje iskoriSéenja bagera u pogledu proiz-
vodnosti preko 15% u odnosu na ruéni rad

— bolje formiranje boénih kosina i veca sigurnost

— rastereéenje rukovaoca bagera, a time i poprav-
ljanje radnih uslova

—ravnomerno ostvarivanje sracunatih mikroteh-
noloskih parametara.

U ovom élanku izloziée se u skraéenom obimu
princip funkcionisanja programskog upravljanja
bagerom i potrebni mikrotehnoloski parametri.

Princip funkcionisanja

Za programirani natin rada bagera koristi -se
numeri¢ki i analogni upravljatki mehanizam naz-
van programsko upravljanje bagerom.

Zahvaljujuéi prednostima koje pruzaju mikro-
elektronska resenja mogu se realizovati funkcije za
upravljanje odredenih postupaka (pokreta) u pro-
cesu kopanja rotornih bagera. Principijelno funk-
cionisanje programskog upravljanja bagerom prika-
zace se Semom delovanja na slici 1.

Kako se iz slike 1 vidi, programsko upravljanje
bagerom se u osnovi sastoji od jedinice posluziva-
nja i jedinice upravljanja. Pokreti kod transporta
bagera, kruznog zaokretanja katarke radnog toka
i uredaja za dizanje katarke radnog tocka se
snimaju elektromehani¢kim davaéima (pretvaraci
ma) i dobijene serije impulsa, odnosno analogne
vrednosti (kontinuirane vrednosti) dovode u uprav-
ljagku jedinicu programskog upravljanja bagera,

Prema manuelnom programiranju pomoéu
posluzne jedinice signali davaéda se u analognom
delu radunara, kao i u narednim jedinicama digital-
nog informacionog sistema, pripremaju i preraduju
u:

— ulazne krugove
jedinice brojenja i pamcenja
korekcija kruga
jedinica povezivanja i

— izlazne krugove
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D.Cirié: Rotorni bager bez teleskopske katarske — upravljanje, RG 2/85 (24), str. 5—12, 1985.

Upravlja&ki nalozi se realizuju pomoéu izlaz-
nih krugova uobifajenog upravijanja bagerom
(prvenstveno 'kori3éenjem relejskog upravljaékog
sistema) i na taj na&in se predaju pogonima bagera.
Iz analognog dela radunara zadate vrednosti dolaze
direktno u krugove informacije pogona za kruZno
kretanje katarke radnog tocka. :

Na posluznoj jedinici se indiciraju traZene -

vrednosti koje su bile zadate za upravljanje pojedi-
nih pokreta i tome pripadajuée stvarne vrednosti,
kao i radna stanja koja su potrebna za kontrolu
programiranja.

Proizvodno-tehnolo3ke funkcione jedinice progra-
mskog upravijanja bagerom

Za upravljanje pojedinih postupaka u procesu
otkopavanja bloka moZe se koristiti sedam funk-
cionih jedinica (FJ) programskog upravljanja bage-
rom i to:

1. podesavanje debljine odreska (reza) (S)

2. ogranitavanje dubine podetaze Z,

3. podesavanje visine podetaZe h (ukljuéujuéi visi-
nu horizontalne ose radnog to¢ka iznad planu-
ma hy)

4. ogranitenje ugla zaokretanja katarke radnog
toc¢ka sa isklju¢enjem kod postizanja maksimal-
ne brzine okretanja katarke radnog to¢ka

5. farmiranje kosina

6. upravijanje promenom brzine okretanja katarke
radnog to¢ka prema zakonu |/cos -

7. upravljanje koli¢inom protoka materijala (kapa-
citetom) regulisanjem snage pogona radnog to¢-
ka.

Funkcionalne jedinice od 1 do 5 mogu se
povezati u dva potprograma za automatski- rad
bagera i to:

—~ program rezanja sa vertikalnim odreskom
-~ program rezanja sa horizontalnim odreskom.

Kod programa sa vertikalnim i horizontalnim
odreskom mogu se birati razliditi rezimi rada
uredaja za okretanje katarke radnog to&ka, odnos-
no regulisanje brzine okretanja katarke radnog
tocka.

Funkcionalne jedinice 6 i 7, koje realizuju
natin rada uredaja za okretanje katarke radnog
totka, mogu se koristiti nezavisno od izabranih
delova programa ili koriséenja ostalih funkcional-
nih jedinica.

Kod nekih bagera okretanje gornjeg dela bage-
ra koji se obrée, odnosno regulisanje brzine okreta-
nja katarke radnog to¢ka, primenom programskog
upravljanja i koriséenjem odgovarajuéih uredaja za
regulaciju i napajanje, moZe se vrsiti na pet natina
ito: :

1—regulacijom ruéno — nezavisno od programs-
kog upravijanja. Ovde se vr$i promena brzine
ruéno promenom otpora u kolu za obrtanje
katarke.

2— Snagom pogona radnog toCka.-Promena brzine
okretanja katarke zavisi od veliine struje
pogona radnog toc¢ka. PoSto je struja pogona
radnog tocka za odredeni kapacitet stalna .
veli€ina, koja se zadaje programskim upravlja-
njem, mora se menjati brzina okretanja tako da
struja pogona radnog to¢ka preko celog reza
bude stalna, to jest ako se optereéenje pogona
radnog totka odnosno struja poveéava, brzina
okretanja se mora smanjivati i suprotno.

3- Kolicinom protoka materijala. Promena brzine
okretanja se vr§i prema zahtevanom volumenu
materijala (Q), kao i potrebnih vrednosti deblji-
ne (S) i visine odreska (h). Brzina se odreduje iz
relacije:

a _1
S-h oosy

V=

gde je ¥ ugao zaokretanja katarke radnog to¢ka.

4— Snagom ' pogona radnog tocka i koli¢inom
protoka materijala. Qvaj nagin rada je kombi-
nacija moguénosti navedenih pod tatkom 2 i 3.
Ovde se -postize da se pri odredenoj struji
pogona radnog to¢ka odbije zahtevana koli¢ina
protoka materijala tako da se wr§i promena
brzine okretanja, $to se ostvaruje programskim
upravljanjem — uzimanjem odgovarajuéih ele-
menata (struje pogona radnog to¢ka, zahteva-
nog volumena, debljine reza, visine reza i
brzine okretanja). Ovde se omogudéava kons
tantan volumen kopanja pri konstantnom op-
tereéenju radnog tocka.

5— Prema zakonu I/cos ¥. Promena brzine okreta-
nja se vrdi sa povetanjem ugla zaokretanja
katarke radnog to¢ka u odnosu na osu trase
bagera. Ova se moguénost koristi za smanjenje
gubitka na kraju reza (srpovitih gubitaka). '



D.Cirié: Rotorni bager bez teleskopske katarke — upravijanje, RG 2/85 (24), str. 5—12, 1985.

PodeZavanije debljine odreska (reza)

Potrebna vrednost se zadaje redukovanjem na

cm pri radu sa vertikalnim odreskom. Transport -

bagera, odnosno spustanje katarke radnog to&ka se
registruje i ubraja sa istom ta&noSéu kao stvarne
" vrednosti - davada impulsa.- U sluéaju kada je
traZena vrednost identi&na sa stvarnom vredno$éu,
isklju¢i se uredaj za transport, cdnosno uredaj za
spultanje katarke radnog totka. Zaustavni put se
automatski uzima u obzir kao stvarna vrednost
kod pode3avanja debljine sledeéeg odreska (reza).
Prema tome se kod podeSavanja drugog odreska
(reza) pri istim geoloskim uslovima otkopavanja
podesava ista debljina odreska.

Ograniavanje dubine podetaZe

TraZena vrednost zadata je redukovanjem na
dm. DuZina transporta bagera se ubraja sa istom
redukcijom kao stvarna vrednost (prenosni-odnos
davaCa impulsa uvozne naprave je 1:10). U mo-
mentu kada je trafena vrednost -identina sa
stvarnom vredno3éu, izvrii se otkopavanje zadnjeg
podelenog reza i nakon toga zaustavlja uredaj za
transport.

Podefavanje visine podataZe (ukljuujuéi visinu ho-
rizontalne ose radnog to&ka iznad planuma)

Potrebna vrednost visine podetaZe se zadaje
redukovanjem na d,. Podizanje (spu$tanje) katar-
ke radnog to&ka se ubraja sa istom redukcijom kao
stvarna vrednost.- U momentu kada je traZena
vrednost identi€éna sa stvarnom vredno$éu, uredaj
za podizanje i spultanje katarke radnog to&ka se
iskljuéi. Osim toga, nakon uravnoteZenja utvrdi se
visina horizontalne ose radnog to&ka iznad nivelete
planuma. Ovu vrednost moZe u sluaju potrebe da
indicira rukovalac bagera na poslu#noj jedinici.

OgraniGenje ugla zaokretanja katarke radnog totka

Uglovi zaokretanja katarke radnog toka se
registruju sa redukcijom na 0,10 u zavisnosti -od
pravca. Programirani ugao zaokretanja (potrebni
ugeo) zadaje rukovalac bagera kod prvog reza.
Uredaj za zaokretanje katarke radnog totka se
svaki put, poSto se postigne programirani ugao
zaokretanja, iskljué&i i po&ne zaokretanje u suprot-
nom pravcu.

Brojanje impulsa -kod =zaokretanja katarke
radnog totka se sinhronizuje prilikom prelaska
poduZne ose trase bagera (¥ = 0) i kod ¥ = +400,

Kod pojedinih na¢ina regulisanja brzine ureda-
ja za okretanje katarke radnog to&ka, kao 3to je:
regulacija prema snazi pogona radnog to&ka, pre-
ma zakonu |/cos? i prema koli¢ini protoka materi-
jala moZe se izvrsiti ograni€enje pojedinih zaokreta
{uglova) katarke radnog totka prema maksimainoj
brzini okretanja katarke radnog totka Viaks (a ne
programiranom — zadatom uglu zaokretanja). Ovo
se ograniGenje preporu¢uje u slu¢aju, kada bager
veé pre nego $to postigne ulaznu (zadatu) vrednost
ugla zaokretanja -+, U pravcu bo&ne kosine radi sa -
maksimainom brzinom okretanja katarke radnog
totka.

U tom slu¢aju, naizmeni€no kod svakog dru-
gog zaokretanja katarke u pravcu bo&ne kosine,

" iskljudi se uredaj za zaokretanje katarke radnog

toéka posle postizanja Viyaks {mesto zaokretanja

- u suprotnom pravcu) ili kod 0,8 Vi aks se smanju-

je brzina okretanja katarke radnog todka na
pribliZno 0,5 Vaks radi daljeg zaokretanja do
programiranog (zadatog) ugla zaokretanja katarke
radnog to¢ka +¥,”. Time se -postife usteda u
vremenu i kod bagerovanja ravnomerno iskorisée-
nje popreénog preseka reza, koji se prema bo&noj
kosini jako smanjuje pri veéim uglovima zaokreta-
nja, ukoliko su iscrpljene rezerve brzine okretanja
katarke radnog totka (ovakvim postupkom se
smanjuju gubici na krajevima reza).

Formiranje kosina

Prema zadatim uglovima zaokretanja katarke
radnog toZka na pojedinim podetafama se vrsi
formiranje bo&nih kosina. U zavisnosti -od visine
horizontalne ose radnog toéka iznad planuma
smanjuju se uglovi zaokretanja na nizim podetaZa-
ma u odnosu na ugao zackretanja na gornjoj
podetaZi koji je rukovalac bagera postavio. Isto
tako se smanjuje zadana vrednost dubine podetaZe
kod spustanja katarke radnog to&ka, a u skladu sa
trazenim oblikom &eone kosine.

Promena brzine okretanja katarke radnog to&ka
prema zakonu |/cos¥

Za obradu informacija strujnog ispravijata
uredaja za okretanje katarke radnog totka zadaje
se (podelava) analogni napon osnovne (podetne)
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brzine okretanja katarke radnog toéka V,. Prome-
na brzine okretanja katarke radnog to¢ka V prema
zakonu 1/cos¥, a u zavisnosti od ugla zaokretanja,
utiGe na konstantno odZavanje koli¢ine protoka
materijala. Poveéanje nastaje od V = |+ V, kod ¥
=09do V=Vmaks =35 —6 -V, pri¥ =759, Na
posluznoj jedinici signalizacijom se indicira ako
pode$ena vrednost V, dovodi u nepovoljno pod-
ruéje rada ugla zaokretanja. To znaCi, ako se
uopste ili prevremeno ne postigne maksimaina
brzina okretanja katarke radnog tocka, nije mogué
najpovoljniji nadin rada. '

Upravijanje koli¢inom protoka materijala (uklju-
¢ujuéi povezivanje sa regulisanjem snage pogona
radnog to&ka)

TraZena vrednost podetne (osnovne) brzine
zaokretanja katarke radnog to¢ka V,, se raéuna na
osnovu moguéeg zadatog kapaciteta i parametara
reza (traZena vrednost debljine reza i visine reza)
to jest relacije:

. VO
" cos¥

Q=S:h-V.cos¥=a V
gde je:

Q - zadati kapacitet

S —debljina reza

h — visinareza

Vo— podetna brzina okretanja katarke radnog
" tocka

V - brzina okretanja katarke radnog tocka.

iz te relacije brzina okretanja V bice:

|
cos ¢

- -
V-S-hv a Vo=V -cos?¥

Ovde je brzina okretanja katarke radnog totka
ista kao kod promene brzine okretanja prema
zakonu 1/cos?, zavisna od ugla zaokretanja katar-
ke.

Kod na¢ina rada regulisanjem snage pogona
radnog totka i koligine protoka materijala, upore-
de se vodeta trazena vrednost koli¢ine protoka
materijala kao zadana vrednost V,5q sa stvarnom
brzinom okretanja katarke radnog totka Vsiy.
Razlika izmedu Vpaq i Vsty. rukovaocu bagera
indicira se na posluznoj jedinici digitaino u dva
stepena. Ova se razlika moZe uspostavijanjem
. trazene vrednosti regulisane snage odrzavati na

nuli. Na taj nadin se moZe posti¢i ravhomerno
optereéenje pojedinih organa za kopanje.

Postupak programiranja rada bagera

U zavisnosti od konstruktivne izvedbe, odnos-
no elektronske konfiguracije, uredaja za programs-
ko upravljanje bagerom, programiranje rada moze
biti ruéno ili automatsko.

Kod ruénog programiranja prethodno se mora-
ju odrediti mikrotehnolodki parametri koji se
ruéno zadaju preko jedinice posluzivanja. Kod
ovakvog nadina realizovanje funkcionalnih jedinica
je delimiéno automatsko. Tako, na primer, auto-
matski se odvija otkopavanje svih rezova u pod-
etazi, dok se -posie otkopavanja zadnjeg reza u
podetaZi bager ruéno transportuje nazad i spuSta
katarka na nizu podetazu. :

Kod automatskog programiranja od mikroteh-
noloskih parametara se zadaje samo visina i broj
podetaza, unutradnji ugao zaokretanja katarke
radnog to¢ka na prvoj (gornjoj) podetazi, spoljas-
nji ugao zaokretanja na donjoj podetaZi, nagib
kosine i postavijeni zahtevi i ograniéenja. Na
osnovu zadatih vrednosti se sratungju svi ostali
mikrotehnoloski parametri (preko ratunara koji
¢ini sastavni deo uredaja za upravljanje). Realizo-
vanje svih funkcionalnih jedinica se odvija auto-
matski. Tako se otkopavanje podetaZe, prefazak sa
podetaZe na podetazu, kao i u naredni blok obavlja
potpuno automatski, a rukovalac bagera vrsi samo
nadzor. Pored toga, kod ovakvih uredaja jo$ se vri
registrovanje svih zna&ajnih kvarova po vrsti, mes-
tu i vremenu nastajanja.

Radi primera, na slici 2 prikazan je Sematski
postupak programiranja za funkcionalnu jedinicu
pode3avanje debljine odreska, a na slici 3 za
funkcionalnu jedinicu pode3avanje visine podetaze
(odreska).

Svaki od prikazanih postupaka na slikama 2 i
3 se obavlja ruéno pomoéu odredenih prekidaca i
tastera smestenih na puitu jedinice posluzivanja. U
toku programiranja na indikatorskim elementima
jedinice posluzivanja daju se informacije o zadatim
vrednostima, stvarnim vrednostima, kao i vrednos-
tima ili naredbama koje su memorisane. '
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— Postavljanje prekidata za izbor funkcionalne jedinice u
polozaj za debljinu odreska: .

Zadavanje — Podedavanje potrebne debljine odreska pomoéu obrt-
debljine nog prekidaga
odreska -
— Aktiviranje tastera za unoienje potrebnih vrednosti
Slika2
— Postavijanje prekidata za izbor funkcionalne jedinice
visine podetaze {odreska)
Zadavanje —P vani i " :
visine dgg::"“"i“ Potrebne visine podetate obrtnim, preki-
podetaze
— Aktiviranje tastera za unogenje potrebnih vrednosti

Slika 3

Mikrotehnolo$ki parametri bloka

Za programirani nagin rada bagera neophodno
je da se unapred odrede mikrotehnolo3ki parametri
bloka (bilo manuelno ili pomodéu ratunara) i to:

— geometrijski parametri bloka: visina, dubina,
Sirina. nagib boé&ne kosine, nagib ¢eone kosine i
rastojanje poduzne ose trase bagera od donje
ivice unutrasnje bo&ne kosine

— geometrijski parametri odreska: visina, debljina,
sirina i koeficijent odreska

— geometrijski parametri podetaZe: visina horizon-
talne ose radnog toc¢ka iznad planuma, uglovi

10

zaokretanja katarke radnog tocka i dubina svake
podetaze.

Mikrotehnolo$ki parametri bloka odreduju se
na osnovu principijelne Seme date nasl. 4.

Na osnovu prikazane Seme na sl. 4 u Rudars-
kom institutu — Beograd sadinjen je program za
raéunar pomoéu koga se odreduju mikrotehnolo$-
ki parametri i raéunsko—konstruktivni &asovni
kapacitet bagera u bloku. To zna&i da se mogu vrlo
brzo odrediti mikrotehnoloski parametri bloka u
razliéitim uslovima. '
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Zakljudak

Iz iznetog proizilazi da postignuti nivo nauke,
tehnike i prakse omoguéava vrlo pouzdano i
racionalno uvodenje programskog upravljanja ro-
tomnim bagerima. Radi toga je neracionalno da
rukovalac bagera sam odreduje, postavlja, kontroli-

Se i realizuje mikrotehnoloske parametre prema
svom nahodenju. U.vezi s tim je neminovno, da se
na bagerima koji nisu -opremljeni uredajem za
programsko upravaljanje postave makar indikatori
pojedinih funkcionalnih jedinica kao, na primer,
visine horizontalne ose radnog to&ka iznad planu-
ma, ugla zaokretanja katarke radnog to¢ka i brzine
okretanja katarke radnog tocka.

SUMMARY

Programmed Control of Bucket—wheel Excavators without a Telescopic Boom

The review of development of programmed control of bucket—whesl excavators without a telescopic boom
indicates the it isgaining an increasing importance since mid 70's, The achieved level of reliability of electrical and
particularly of electronic devices is the reason for this, as well as the realized effects regarding:

— increased productive excavator utilization

— improved formation of side slopes and higher safety

— relaxation.of excavator operator and

— uniform realization of calculated mikroiechnologieal parameters.

ZUSAMMENFASSUNG

Programmiissige Bedienung des Schaufelradbaggers ohne Teleskop Ausleger

Auf Grund der Uebersicht der Entwicklung der programmdssigen Bedienung des Schaufelradbaggers ohne
Teleskop Ausleger wird ersichtlich, dass er ab Mitte der Siebzigerjahre immer mehr an Wichtigkeit .gewinnt. Der
Grund dafiir ist die erhohte elektrische Zuverlissigkeit und besonders die elektronische Einrichtung sowie die

verwirklichten Effekte bei:

— Erhéhter Ausniitzung des Baggers hinsichtlich der Produktivitat
— Besserer Formierung der Seitenbdschung und grossere Sicherheit

— Entlastung des Baggerfiihrers und

— gleichmaissige Verwirklichung der zussmmengezithiten mikrotechnologischen Parameter.

PE3IOME

MporpammupoBanHoe ynpaBneHne pPOTOPHLIM 3KCHABaTopoM Gea TenecKonWyBCHo# CTpenu

Ha ocHoBaHwuM aHanu3a pa3BuTWUA NPOTPEMMUPOBEHOrO YNPABNEHUA POTOPHLIMM 3HCHaBaTopamu
6e3 - TeNecKONMUUECHO! CTPeNbl MOMHO cAenaTb BbIBOA, YTO BTOPON NOACBMHE CEMWAECATBIX rOAOB OHO
nonyuaetr Bce Gonbwee 3HaueHue. MPUUMHON TOMYABRAETCA AOCTUTHYTLI BBICOHWA YPOBEHb HOABHHO-
CTH 3MEKTPOTEXHNYECHNX, @ 0COGEHHO BNEHTPOHHLIX YCTPOHCTB W noaydeHHan sddenTBHOCTL Ha:

— MOBLILIEKUN MCNOAL3OBAHWA IHCHABATOPA B CMbLICAE NPOU3BOAUTENLHOCTU

— HouyecTBeHHOM thopMUpOBaHnn GOKOBLIX OTHOCOB ¥ Gonee BbicOHO! GesonacHoCTH

— pa3rpy3se onepartopa dHcHasaTtopa M

— PaBHOMEPHOM BbINOAHEHVW PaCHEeTHLIX MWHPOTEXHOJOrMYEeCKRMX napameTpos
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PRACENJE KLIZISTA NA POVRSINSKIM OTKOPIMA KLASICNOM
| FOTOGRAMETRIJSKOM METODOM

{sa 8 slika)

DiplinZ.Ljubomir Orlovié

Opsitideo

Praéenje klizi§ta na povrSinskim otkopima ima
zacilj sledeée: .

— odredivanje veli€ina horizontalnih i vertikalnih
pomeranja.u vektorskom obliku, konture pokre-
nutih masa, kao i brzinu pomeranja

—izradu preglednih situacionih planova kao i
odgovarajuéih grafikona klizista za odredeni
vremenski- period, izradu tablica sa brojéanim
podacima i dr., sve sa kona&nim ciljem da se
iznade najoptimalnije reSenje za konsolidaciju
klizista. .

Stabilnost povr§inskih kopova i odlagaliSta
uslovijena je nizom karakteristika, od geolo3kih,
geomehaniékih, hidrogeoloskih, kiimatskih i dru-
gih do nadina otkopavanja odnosno formiranja
odlagane mase.  Stara odlagaliSta su, na primer,

podloZnija horizontalnim pomeranjima, jer se u

duZem vremenskom periodu pojavijuju u unutras-
njosti odlagane mase manja jezera stvorena atmos-
ferskim padavinama. Ova jezerca vremenom stvara-
ju nestabilnu vezu izmedu odlagane mase i podloge
odlagalista.

Kod novoformiranih odlagalista do izraZaja
dolaze deformacije po vertikalnoj osi. Veli¢ina
sleganja, u ovakvim sluéajevima, rastresitog materi-
jala u odlagali$tu iznosi 5—6% od nasute visine
odloZene mase.-Ovo ukazuje na ¢injenicu da se u
prvom periodu vremena proces zbijanja viSe mani-
festuje. Prema nekim pokazateljima, proces zbija-
nja najveéi je u toku prvih Sest meseci. Deformacije
sleganja odlagane mase u visinskom pogledu ne
predstavljaju neku veéu opasnost. Opasnosti su
daleko veée, kada su u pitanju horizontalna pome-

ranja. Saniranje klizita odlagaliSta u tim sluéaje-
vima iziskuje velika materijalna sredstva.

OdlagaliSta koja se formiraju putem transport-
nih traka, kao po pravilu, vrlo retko se planiraju
odnosno nabijaju. Kod kamionskog transporta, u
pogledu stabilnosti u procesu formiranja odlagali$-
ta, stanje je nesto bolje.

Formiranje kliziSta na etazama povriinskih
kopova uglavnom zavisi od metode otkopavanja,
visine i nagiba etaZa, geolo3kog sastava materijala,
pojava podzemnih voda, nadina odvodnjavanja i
dr. Izbor metode .praéenja klizista i broj serija
merenja u odredenom vremenskom periodu u
najveéoj meri zavise od lokacije klizista, postavlje-
nog zadatka, zahtevane ta&nosti odredivanja para-
metara vektorskog pomeranja, kao i vremena
trajanja terenskih merenja. Po nasem misljenju,
najkraéi rok praéenja nekog Kklizista je jedna
kalendarska godina. U tom periodu izvrila bi se
kompletna analiza ponasanja kliziSta za sva &etiri
godiSnja doba. Kako se pojava klizita po pravilu

- najéeSée manifestuje u proleénom periodu, u tom

vremenskom intervalu treba poveéati gustinu mere-
nja. Vizuelna osmatranja treba da se vrie svako-
dnevno.

Klasi®an na&in pratenja pomeranja tla na povrSins-
kim otkopima i odlagalitima

Iz dosada$njeg iskustva na pra¢enju pomeranja
tla, kao i dostupne stru¢ne literature, dolo se do
zakljudka da ne postoji unificiran sistem praéenja
pomeranja koji bi bio primenljiv za sva kliziSta.
lpak, postoje metode merenja i ratunanja koje u
svakom konkretnom sluéaju mogu da se pfimene.
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Lj.Orlovié: Klizifta na povriinskim otkopima, RG 2(24), str. 13—21, 1985.

A P8

Sl. 1 — Situacija terena klizista.
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Pre svih radova na osmatranju treba da se
sa€ini plan praéenja, odnosno projektni zadatak
koji sadrzi osnovne elemente: zonu rasprostiranja
klizista, broj osmatranih repera po profilima,
vremenski interval izmedu serija opaZanja, tadnost
odredivanja horizontainih i vertikalnih vektora
pomeranja, metodu merenja i radunanja, nagin
stabilizacije mikrotrigonometrijske mreze i mreze

repera za osmatranje i dr.

Na bazi sadriaja elemenata iz projektnog
zadatka vrdi se projektovanje repera za pracenje po
profilima i u sklopu toga w3 projektovanje
mikrotrigonometrijske mreZe, kao i mreze repera
nivelmanskih vlakova, Stabilne tadke mikrotrigo-
nometrijske mreZe repera moraju da se postave na
nepokretnom terenu. {zuzetno, one mogu biti i na
klizitu, uz uslov da najmanje tri moraju biti na
nepokretnom terenu. Oblik i razmera mikromreze
umnogom zavisi od konfiguracije terena, broja
repera koji se osmatraju, kao i unapred zadate
tadnosti. Prilikom rekognosciranja tacaka mikro-
mreZe mora se voditi ratuna o tome, da se sa njih
mozZe dogledati $to veéi broj repera na kliziStu. Na
slici 1 prikazana je mreZa repera za osmatranje sa
mikromreZom jednog klizista odlagalista.

Ugradnja repera moZe biti dvojaka: betonskim
(trajnim) belegama (slika 2), ukoliko reperne tatke
treba opaZati u duzem vremenskom periodu, te
drvenim kod&iéima ili ¢eliénim cevima na koje se
postavljaju signalni viziri.

Presek
g
.{ { Osnova
¢ | v{
& -
!
i ° =|_a.
o 2 4%
' g—r . "—"’1"“"4"

Sl. 2 — Betonski reper

Napomena: Duzina fundiranja stope zavisi od terena,
Betonske tadke sa reperom uradene su u radionici. Sve
dimenzije su date u cm,

Ugradnja stabilnih tacaka mikrotrigono-
metrijske mrefe moze biti dvojaka: uobiéajenim
kamenim ili betonskim belegama i armirano—be-
tonskim stubovima (sl. 3) sa uredajem za prisilno

. " ”
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Sl. 3 — Stub mikrotrigonometrijske mreze

Napomena: ‘dubina fundiranja stope zavisi od stabiinosti
terena, Za stub se pravi oplata i betonira na licu mesta,
Posle betoniranja stuba postavlja se u svez beton uredaj za
prisilno centriranje, Sve dimenzije date su u cm,

centriranje instrumenta. Prilikom betoniranja stu-
bova, dok je beton u sveZem stanju, postavija se
uredaj za prisilno céntriranje instrumenta (sl. 4).
Na slici 43 i 4b prikazani su detalji repera za
osmatranje, pokiopac za zastitu repera i uredaja za
prisilno centriranje, signal za viziranje, kao i
zavrtanj za priévrséivanje instrumenta na stubu.
Uredaj za prisilno centriranje instrumenta pode3en
je za instrumente proizvodnje Zeiss. Medutim,

- dodatnim zavrtnjem za vezu instrumenta sa stu-

bom mogu se vrditi instrumentalna opaZanja i
ostalim tipovima instrumenata.

Ugradnja stabilnih tataka mikrotrigonometrij-
ske mreZe u vidu betonskih stubova ima viSestruki
znataj. Pored osnovne namene za osmatranje
repera na klizistu, oni se koriste i u svakodnevhom
merackom radu. Za repere osnovnih nivelmanskih
vlakova koristi se, u zavisnosti od usadivanja, jedan

~od poznatih tipova repera prikazanih nasl. 5.

Uglovna i duZinska n?etenia .

Uglovna i duZinska merenja u mikrotrigono-
metrijskoj mrezi i profilskih repera na kiiziStu
moraju se obaviti prema programu koji je sastav-
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Lj. Orlovi¢é: Klizista na povrdinskim otkopima, RG 2(24), str. 13—21, 1986.
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Sl. 4.~ Postolje za prisilno centriranje instrumenta fa stubovima.

lien na osnovu projektnog zadatka. Za svaki reper

na klizi’tu treba izmeriti neophodne elemente na

osnovu kojih mogu da se sratunaju pomeranja,
odnosno jedan element vise (duZina ili pravac).

Ako je u prethodnom postupku data zadana
taénost odredivanja pomeranja, mogu se odrediti
kriterijumi za merenje elemenata u mreZi. Na primer,
za zadanu tadnost Mp(,) = Mp() = £ 4 cm
izvrien je proradun ta&nosti uglovnih merenja:

1) dopuiteno odstupanje pravaca iz dva girusa
iznosi A, g =5", !

2) dopusteno nezatvaranje trouglova AA = 6"

3) dozvoljeno odstupanje zavrine vizure A, = 4",

Ovi kriterijumi su proraunati za slutaj kada

se opaZanja vrie sa betonskih stubova sekundnim
tecdolitom.

16

Za odredivanje duZina u mikrotrigonometrijs-
koj mrezi treba izmeriti dve strane i to po
moguénosti najduZe. )

Masovnom pojavom elektroopti¢kih daljino-
mera, sa -tataka mikromreZze mogu se -viditi i
radijalna merenja osmatranih repera, kako u nul-
tom (po&etnom), tako i u ostalim serijama mere-
nja. Prilikom radijalnih merenja treba uzimati u
radun i korekcije za spoljne prilike. '

Goometriski | trigonometrijski nivelman

Odredivanje visinskih razlika osmatranih re-
pera na kliziStu vrSi se geometrijskim i trigono-
metrijskim nivelmanom. Za' terene -velikom
visinskom razlikom primenjuje se trigdnometrijski
nivelman. ' '
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Sl, 4a—1—reper za opazanje; 2 — poklopac repera; 3 —
signal za viziranje; 4 — zawrtanj; 5 — deo repera,

Posebno se napominje da sva terenska mere-
nja, kako u podetnoj (nultof) seriji, tako i u
ostalim serijama, treba izviditi u $to je moguée
kratéem vremenskom roku. Po naSem misljenju,
najvile 2—3 dana. Ovo se istie zbog toga $to
rezultati merenja osmatranih repera mogu biti
nepouzdani ako terenska merenja duze traju.

Ra&unanja

Sva terenska merenja treba uneti u odgovaraju-
¢e formulare i izvrsiti prethodna radunanja i probe.

Sl. 4b — Veza izmedu mesinganog
dela i dela od 51 repera,

Zatim se definise koordinatni sistem. U veéini
sluéajeva jedna osovina koordmatnog sistema pos-

. tavlja se -u pravcu profilnih linija, odnosno u

pravcu pomeranja tla.

Definitivna radunanja mogu se izvrSiti dvoja-
ko:

1) grupno izravnanje (uslovno ili posredno) i
2) parcijalno ratunanje, odnosno izravnanje za
svaki osmatrani reper posebno.

Najbolji i najbr2i na&in je grupno izravnanje
po metodi uslovnog izravnanja modifikovanog za
ratunanje u viSe serija. Ova metoda je posebno
pogodna za radunanje srednje greSke svakog osma-
tranog repera. U svakom veéem radunskom centru
mogu se sadiniti programi za ova raéunanja.

Na osnovu sraunatih podataka iz izravnanja
sastavlja se tablica sa potrebnim podacima.

U tablici 1 prikazan je samo repef -7z
odredeni period osmatranja.

17
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Teblica 1
'Mérenie (o)1  Prvo nulto merenje (9310  Merenje
Datum 6. 1976. 8.1976.
Broj tatke
mikrotrigon. . R{y) MRly) T(x) MT(x) Vd H MH Rly) MRyl T(x» MT(x) Vd H MH
mreZe i .
mree re-
pera *cm *cm cm tcm tcm fcm tocm  tem **cm tcm cm om  tcm fcm
A3 00 0.0 00
A6 18 23 . 25
;’l -— 7 09 . 1.7 14 . -79 . 0.7 -39 . 09 S8 +128 2.1 .

i svodi na odreden broj repera. Kod fotogrametrijs-
. - kog nadina snimanja i obrade podataka postoji
—’{“ ? moguénost, da se klizna povrSina terena prikaze,

Na karti (slika 1) je prikazan polozaj baza i
kontrolnih tataka po profilima za snimanje klizne
zone starog odlagaliSta. Na sl. -8 prikazan je tip
signala kontrolne tacke.

5 putem stereomodela, kroz veliki broj profilnih
< —I_ = linija. Pored toga, terenska fotogrametrijska mere-
n nja, u.odnosu na kiasi¢an nagin merenja, vremens-
® | L ‘ ki su za 5—6 puta kraca.
| ]

-
-

Koordinate i kote baza i kontrolnih taaka
odreduju.se klasi¢nim na¢inom merenja i ratuna-
nja. Daljina snimanja odnosno kartiranja jednog
stereopara u zavisnosti - je od zadate taénosti-
odredivanja pomeranja klizne mase.

Srednja greSka poloZaja u pravcu (y) daljine
snimanja raduna se po aproksimativnoj formuli:

— 2 (]
S1. 6 — Nivelmanski reperi, My = x—fy—g Mpx

Rezultati horizontalnih i vertikalnith pomera-
nja grafi€ki se prikazuju u odgovarajuoj razmeri.  gde je:
Na sl. 6 prikazana su horizontalna pomeranja, dok
su nasl.7 prikazana vertikalna pomeranja repera @~ y — daljina snimanja
7. Za ovaj reper karakteristiéna su vertikalna f — ZiZinadaljina objektiva kamere
pomeranja zbog izdizanja terena. b —velitina baze .
Mp x— srednja greska odredivanja paralakse.

Fotogrametrijska metoda pratenja pomeranja tla Srednje greske u pravcu osa X i Z su 2—3 puta
na povriinskim otkopima i odlagalistima manje u odnosu na srednju greSku M,,.
Kod klasiénog natina instrumentalnog mere- Na -osnovu fotogrametrijskih snimaka cdnosno

nja i radunanja osmatranih repera ceo proces se  stereoparova iscrtava se situacioni plan klizista u

18
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1Rfcm)
Sl. 6 — Dijagram horizontalnih (vektorskih) pomeranja.
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"
10 4
9 1 o
8 o
7 e
~
3
3
3
X
o VI-IWIr' \'III vt ” ;( xl . x veene J-N77

LLESLNIE fem)
2
1

Sl. 7 — Dijagram vertikatnih pomeranja.
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odgovaraju¢oj razmeri. Preme$tanjem odgovaraju-
éih kablova za prenos sa autografa na koordinato-
graf iscrtavaju se poduzni i popreéni profili klizis-

&
/

NU

Slika 8

Na stereokomparatoru ili autografu sa auto-
matskom registracijom koordinata i visina mogu se
- po zadatim profilima odrediti odgovarajuéi broj
tadaka sa brojéanim podacima prikazanim tabli¢-
no. Najnovijom orto—foto tehnikom, prema potre-
bi, mogu se -raditi fotoplanovi u odgovarajuéoj
razmeri, koji u sadaSnjem trenutku izrade topo-
grafskih planova sadrZe najveéi broj podataka
potrebnih za tehnitku upotrebu.

Metodom fotogrametrijskog snimanja lokacija
klizista je na izvestan nadin ,,preneta’” u biro.

Stereoskopskom izradom modela uctavaju se po-
nafanja kretanja klizne mase izmedu pojedinih
serija smmanja, neophodnih za geolosku- mterpre-
taciju.

Zakljudak

U ovom é&lanku su ukratko opisane dve meto-
de pracenja pomeranja klizita na povsinskim
otkopima. Svakako da postoje i druge metode
instrumentalnih opaZanja. Na klizistu prikazanom
na slici 1 primenjene su obe metode osmatranja.
Praéenje kliziSta na povrSinskim otkopima klasi&-
nom metodom primenjuje se u slu¢ajevima kada se
na kliziStu opaZza manji broj profilnih repera. U

- tom sluéaju je i sa ekonomske strane opravdana.

Fotogrametrijska metoda praéenja klizi$ta ima
niz prednosti u odnosu na klasi¢nu, kao: terenska
snimanja traju dva do tri puta manje u odnosu na
klasiénu metodu; broj profilnih linija na klizitu
moze biti neogranifen; pukotine, klizanja, kao i
nepristupatna mesta- na klizistu mogu se samo
fotogrametrijski- snimiti i u tehnitkom smislu-
prikazati. Nedostatak ove metode je pojava tzv.
~mrtvih uglova” prilikom snimanja klizista.

SUMMARY
Monitoring of Landslides in Openpit Mines by Classical and Photogrametric Methods

The photogrametric method for landslide monitoring has a series of advantages compared with the classical -
-ona. Namely, field recordings last two to three times shorter compared with the classical method, the number of

profile lines on the slide by be unlimned cracks, slides, as well as unaccessible points on the landslide may be . -

recorded only photogrametrically and presented in a technica) sense. The disadvantage of this method is o¢currence
of the so called ,,dead” anygles during landslide recording.

ZUSAMMENFASSUNG

Beobachtung von Rutschungen auf den Tagebauen durch klassische und photogrammetrische
Methode

Die photogrammetrische Beobachtungsmethcde von Rutschungen hat sine ganze Reihe.von Vorteilen
gegenliber der klassischen. Geldndeaufnahmen dauern drei— bis viermal weniger Zeit in Bezug auf die klassische
Methode, die Zahl der Profillinien auf. der Rutschung kann unendlich gross sein, Risse, -Rutschflichen, sowie
unzugingliche Stellen, kdnnen. nur photogrammetrisch sufgenommen und im technischen Sinn dergestelit werden.
Der Nachteil die Methode ist das Auftreten sog. ,toter” Etken bei der Aufnahmen von Rutschungen.
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PE3tOME

HaGmopenne 3a COCTOAHMEM ORON3HE HA MOBEPXHOCTHLIX FOPHLIX BupaGoTHax noOCpPeacTBOM
HAaccHUecHoro u (hoTOrpaMMEeTPUYECHOro MeToAcs

doTorpaMmeTpuyecKuii MeToa HabNloAEHNA 3a COCTOAHMEM OMON3HEN UMEeeT PAA NPEUMYLLECTB No
CPaBHEHWIO C HNACCHYECHUM. A WUMEHHO, CLeMKU MECTHOCTW ANATCA B fBa WM Tpu pasa MeHbwe, Mo
CPaBHEHUIO C KNACCMUECHUM METOAOM, YUCAO NuHWIE NpotMas Ha ORon3He MomeT GbiTb HeorpawuueH-
HbIM, TPEUMHLI, CABWIM, @ TaKMe HEeAOCTYNHble MECTa Ha Onon3He MoOryt GuiTb npeacTasneHol B TeX-

HWYECHOM CMbICAEe M CHATLI TOABKO hoTOrpaMmeTpJayeckuM metogoM. Hepoctatkom aToro Metoaa asnae-
TCA MOABNEHME TaH Ha3biBaEMbIX ,.MEPTBbIX" YNOrOB NpuU Chemke.

Autor: dipLinz. Ljubomir Orlovié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr in2. J.Brali¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 16.4.1885, prihvaten 24.5.1985.
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UDK 622.332 : 551.49
Struéni rad

HIDROGEOLOSKI USLOVI U LEZISTU UGLJA DRMNO

{sa 4 slike)

DiplinZ. Smiljana Banié

Opste karakteristike leZista

U okviru kostola&kog ugljenog basena poseb-
nu geomorfolodku celinu &ini leZiste Drmno. Ovo
leZidte zahvata istodni deo basena, u poznatoj
ravnici Stiga izmedu BoZevatke grede na istoku i
PoZarevatke grede na zapadu.

Severna granica je odredena rekom Dunav i
njenim rukavcima, 'a na juZnoj granici ugalj je

isklinio ili je erodovan. Delom terena koji zahvata.

leziste tete reka Mlava, koja se uliva u Dunav.
Zbog predvidene eksploatacije uglja iz ovog leZista
izvrSena je regulacija i delimi&éno izmeltanje reke
Mlave jo3 dalje na zapad, blize PoZarevatkoj gredi.

Geolo$ke karakteristike leZista

U geolo3koj gradi ovog terena udestvuju pa-
leozojske tvorevine, tercijarni i kvartarni sedimen-
ti.

Paleozojske stene. su predstavljene kristalastim
kriljcima: filitima i argilodistima sa brojnim kvarc-
nim Zicama. Sa hidrogeolodkog glediita, ove se
stane mogu uvrstiti u hidrogeolo3ke izolatore.

Tercijar je izgraden od glinovito—peskovitih
sedimenata i ugljenih slojeva znatne debljine.
Slojevi i so&iva peskova predstavijaju, sa hidrogeo-
loskog gledista, kolektore, ‘dok su gline i ugljevi
izolatori.

NasjniZi deo tercijara je predstavijen miocens-

kim (tj. saramatskim) sivoplavim glinama rasloje-
nim Zutim peskovima koji se javljaju u viSe nivoa.

22

Sledeéi stratigrafski élan.j'e gornji pont, pred-
stavijen 111 ugljenim slojem, debljine oko 19 m.

U krovini uglja nalaze ‘se peskovi, sitnozrni,
srednjozrni i praSinasti, debljine 30-50 m. U viim
delovima preovladuju glinoviti sedimenti u kojima
se javlja Il ugljeni sloj. Kod sela Cirikovac pomenu-
ti ugljeni slojevi se pribliZzavaju jedan drugom, pa
tako &ine jednu celinu — profili na sl. 2.

U gornjem delu gornjeg ponta javijaju se
sivoplave gline sa fosilnim ostacima. U ovim
glinama leZi | ugljeni sloj debljine oko 15 m. Ovaj
sloj nije zastupljen u podruéju leZista Drmno.

U tercijarnim sedimentima, iz litolo3kog opisa
se vidi da postoji smenjivanje hidrogeolodkih ko-
lektora i hidrogeolo3kih izolatora.

Kvartarni sedimenti. su predstavljeni pleisto-
censkim lesom i holocenskim Zivim peskovima i
aluvijalnim nanosima.

Les se javlja u dva tipa razviéa, kao eolski les i
barski les. U podinskom delu se javlja barski les,
debljine oko 2 m, a zatim leZe naslage eolskog lesa.
Najdeblje naslage eolskog lesa javljaju se na BoZe-
vatkoj gredi i do 190 m. U predelu Stiga ispod
eolskog lesa leZe terasni §ljunkovi debeli 1—-15 m.

Aluvijalne naslage se prostiru uz reke koje
proti¢u kroz basen, posebno u dolini reka Mlave i
Dunava. lzgradene su od debelih naslaga Sljunkova,
peskova i prosiojaka glina. Dostizu debljinu od
nekoliko, pa do preko 30 m.

U dolini Dunava pored aluvijalnih naslaga
javlja se Zivi pesak znatne debljine.
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Sl. 1 ~ Situaciona karta lezista Drmno.
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Kvartarni sedimenti uglavhom predstavljaju
dobre hidrogeoloske kolektore, posebno se to
odnosi na aluvijalne naslage. lzuzetak &ine naslage
barskog lesa koji ima karakteristike hidrogeolo$kog
izolatora.

Detaljnim istraZivanjima dubinskim bu3enjem
u pedru&ju PK Drmno u poslednje vreme se dolo
do misljenja, da je ovo podruéje bilo pod uticajem
tektonskih pokreta posle nastanka leZiSta i da
leZiste ima takoreéi parketnu strukturu pod utica-
jem dva sistemia raseda.

Na strukturne oblike u leZistu utie erozija,
koja je najéesée u predelu raseda degradirala
ugljonosnu seriju i zapunila prostor peskovima i
glinama.

Strukturne karakteristike basena imaju veliki
znadaj sa glediSta hidrogeoloskih odnosa u leZistu,
pa se ovom pitanju sve viSe posveéuje posebna
paZnja.

Hidrogeolo$ke karakteristike lezista

U svim kolektorima u kostolatkom basenu
koji leZe ispod nivoa erozionog bazisa formirane su
jzdani. Kolektori koji se nalaze iznad erozionog
bazisa imaju ulogu kolektora sprovadnika.

U lezistu Drmno je utvrdeno postojanje-veceg
broja izdani.

U kolektorima u podini, tj. u slojevima i
sodivima peskova, takode je formirano vise izdani.
Najvisa se nalazi u najblizem peskovitom horizontu
u podini 111 ugljenog sloja. Nedostatak istrazivanja
je $to su bulotine busene kroz podinske sedimente
svega 12 m tako da nisu mogle da se utvrde
medusobne veze podinskih kolektora i veze sa -
visim kolektorima.

Samo u podrudju istoéno od sela Drmno na
jednoj bu$otini je utvrdeno da su podinski kolekto-
ri u neposrednom kontaktu sa krovinskim kolekto-
rima. lzdani se nalaze pod pritiskom od nekoliko

VB2

vei
bumus
! i
l wlt ..
es iy Jtaticet niwvo
. T 1 seecc soe
barskt les | 1\
. ~a cu - .
glina o~ Dinamecwe nivo
r— « Fyuvnconma
Showac oo
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o _©
22
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xelene boje [ .-

Si, 3 ~ Opit crpenja na bunaru DB1.
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atmosfera, §to zavisi od dubine zaleganja krovine
kolektora. Pijezometarski nivo je u podrudju lezis-
ta Drmno oko kote +72 m. Pravac kretanja
podzemne vode je ka severozapadu, §to ukazuje da
se podinske izdani prihranjuju negde po jugoisto&-
nom obodu basena. Male oscilacije nivoa ukazuju,
takode, na udaljenost zone prihranjivanja. Nije
utvrdeno gde se ove izdani prazne.

U krovinskim kolektorima kostolatkog base-
na, posebno onim koji spadaju u niske kolektore,
doslo je do akumulacije podzemnih voda.

Prva izdan se nalazi u peskovitim naslagama
izmedu 11 i || ugljenog sloja. lzdan je obrazovana
pod pritiskom na podinu Il ugljenog sloja ili
njegove ekvivalente. Isto&no od granice prostiranja
Il uglienog sloja peskovi su u neposrednom kon-
taktu sa terasnim ili aluvijalnim $ljunkovima. U
ovim kolektorima je, takode, obrazovana izdan
pod malim pritiskom na barski les ili je sa
slobodnim nivoom. Ove izdani preko dobre hidra-
uli¢ke veze grade veliku jedinstvenu izdan takozva-
nu ,izdan Drmno” sloZenog tipa. Donji deo izdani,
u podini |l ugljenog sloja, u pravcu zapada je
najverovatnije ograni&en spajanjem |11 i |1 ugljenog
sloja. Na severozapadu i severu izdan Drmno je
raslojena Il ugljenim slojem i prate¢im glinovitim
naslagama. Ka jugoistoku izdan Drmno je ograni-
éena granicom prostiranja 111 ugljencg sloja u
nizim delovima izdani, a u vi§im delovima se
prostire dalje na istok ispod lesnih naslaga. Pret-
postavlja se, da se juZna granica izdani pokiapa sa
granicom prostiranja aluviona reke Miave, $to
zna&i da prelazi juznu granicu kostolatkog basena.

Granice izdani Drmno nisu utvrdene istraznim
radovima, jer prelaze granice leZiSta, pa &ak i
basena.

Stati¢ki nivo izdani u $ljunkovima i peskovima
je identi¢an; medutim, da je izdan Drmno sloZenog
karaktera ukazuju probna crpenja iz grupe bunara,
gde je do$lo do pojave dvojake depresione kupe,
jedne u aluvijainim $ljunkovima, a druge u krovins-
kim peskovima. -

Srednje vrednosti hidrogeoloskih parametara
na osnovu ispitivanja granulometrijskog sastava i
probnih crpenja na veéem broju opitnih bunara,
pojedinaé&nih i grupnih, prikazane su u sledeéoj
tablici:

2

Kolektor Pliocenski -

pesak-

Aluvijalni
$ljunak

Mh (m)

debljina kolektora
(debljina izdanske-
zone)

6,3 216
K (m/s) -
koeficijent
filtracije 78x10=% 43x10~°
T(m?/s) -
transmisibilnost - 49x10~2  92x10~%
143
gravitaciona
specifi®na :
izdasnost - 0,2168 0,132
a'(m?/dan)

niwoprovodnost - 22'x 10~2 7.1 x 10-3

Najvise izdani, koje se javljaju na ovom terenu,
formirane su u lesnim naslagama. To su izdani sa
slobodnim nivoom, ograni¢enih dimenzija. Podinu
ovim izdanima &ini barski les kao vodonepropus-
tan. U delovima gde barski les izostaje, izdani u
lesu mogu da imaju hidraulitke veze sa izdani
Drmno. Napajanje izdani u lesu se vrii infiltracijom
padavina. PraZnjenje izdani visi se velikim delom
isparavanjem i infiltracijom u izdan Drmno.

Uticaj reke na nivo izdanskih voda

Statistitka obrada oscilacija nivoa izdani
Drmno pokazala je da delovi izdani Drmno u
priobalnom delu terena reka Mlave i Dunava imaju
drugadiji reZzim od ostalog dela izdani. Sva-istraZi-
vanja i analize pomo¢u statistike pokazala su da se
moZe zakljuditi sledece: :

1— makro reZzim izdani Drmno je sli¢an reZimu
promena osnovnih hidrometeoroloskih parame-
tara tokom jedne godine

2— na mikro rezim meteorolodki faktori utidu sa
znatnim zaka$njenjem, tj. intenzitet im je
usporen veéom debljinom povlatnih, manje
propustljivih naslaga — lesa, u zonama prihra-
njivanja :

3— osnovni faktor koji daje razliéitu sliku rezima
izdanskih voda su povrSinski tokovi, posebno
reka Mlava, njen uticaj se oseéa i izvan aluvijal-
nih ravni na zapadnom delu lesnog platoa



S. Banié: Le2iste uglja Drmno, RG 2(24), str. 22—-29, 1985.

Sl. 4 +~ Karta nivoa podzemne vode.
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S. Banié: LeZiste uglja Drmno, RG 2(24), str. 22—29, 1985.

4- r.gjveéi uticaj promena vodostaja reke Mlave na
izdan Drmno oseéa se u podruéju izmedu sela
Drmno na severu i Bradarca na jugu

5~ dobijeni pokazatelji uticaja reke Mlave na izdan
Drmno pokazuju da ée doticaj voda iz reke

Milave prema kopu Drmno biti znatan, o &emu -

se mora voditi raduna; medutim, uticaj Dunav-
ca bite znatno manji

6~ reka Dunav ima maniji uticaj na izdan Drmno,
jer se korito Dynava useklo najverovatnije
samo u gomji Sljunkovito-peskoviti sloj u krovi-
ni drugog uglienog sloja. PoSto izmedu ovog
kolektora i donjeg kolektora leZe gline i drugi
ugljeni sloj sa svojstvom hidrogeolotkog izola-
tora, debeo preko 20 m, nema direktne veze
Dunava i izdani Drmno (slika 2)

7—u gornjem vodonosnom sloju se oseéa veliki
uticaj povriinskih tokova Dunava, Dunavea i
kanala. Oscilacije nivoa su izrazite, $to ukazuje

da se wrSi intenzivha vodorazmena izmedu -

izdani i povrSinskih voda

- 8-—u donjem vodonosnom sloju, mora se naglasiti,
u ovom podruju nema dovoljno istraZnih
radova, kojima bi se odredile karakteristike
sredine.

Na osnovu malog broja podataka moZe se reéi,

da je strujanje podzemne vode od juga ka severu i
da nivo ne manifestuje veée oscilacije u toku
godine, 5to ukazuje da nema vezu sa povriinom i
povriinskim vodama, pa nema pojave lokalne
infiltracije, a ni evapotranspiracije. Veza sa drugim
" delovima izdani je lateralna.

Sadalnji sistem osmatranja i pratenja kretanja -

podzemnih voda

. Za osmatranje i praéenje kretanja podzemnih
voda u leZiStu Drmno izveden je veéi broj pijezo-
metarskih buSotina. Na jednom broju bulotina
ugradeni su samo pojedinadni pijezometri sa
filtrom u jednom kolektoru ﬂ]unku pesku il
podinskim peskovima.

U drugi deo buSotina ugradeno je viSe pijezo-
metara medusobno razdvojenih, kako bi se pratili
nivoi razli¢itih izdani u jednoj ta&ki. Filtarski
delovi na pijezometarskoj bateriji .su razdvojeni
tamponom, kako ne bi doSlo do me$anja vode iz
pojedinih izdani.

Osmatranjem nivoa podzemnih voda u statié-
kom stanju utvrdeno je da se nivoi svih izdani u
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podrudju leZifta Drmno nalaze pnbhino na istom
nivou. .

.Pravac kretanja vode je genefalno isti, od
jugoistoka ka severozapadu, tj. ka Mlavi i Dunavu_
(sl. 4).

Ovi isti pijezometri su koriSéeni kod osmatra-
nja efekata probno eksploatacionih bunara i kasni-
je kod kontrole efekata odvodnjavanja pod utica-
jem objekata odvodnjavanja i rudarskih radova na
eksploataciji uglja.

Zakljutak

U leZistu Drmno viadaju sloZeni hidrogeolo3ki
uslovi kofi su posledica morfologije terena, geolo$-
kih karakteristika leZista, mporeda kolektora,
orinosa sa povriinskim tokovima kao i od atmos-
ferskih padavina.

LeZite se nalazi ispod nivoa erozionog bazisa,
pa se svi hidrogeoloSki kolektori nalaze u zavodnje-
nom stanju.

U krovini uglja postoji sloZena izdan, &ije su
granice 3ire od samog leZifta uglja. lzdan je pod
pritiskom subarteskog karaktera. Zbog sloZene
geolodke grade, kao i medusobnith odnosa hidro-
geolodkih kolektora razli&itih karakteristika, poje-
dini delovi izdani se prilakom probnog crpenja
razlitito ponasaju.

Prihranjivanje izdani potiée od atmosferskih
padavina, a praZnjenje se vii najveéim delom u
povrSinske tokove, tj. u reke Mlavu i Dunav.

Postoji dobra hidrauli&na veza krovinske izda-
ni sa povrdinskim tokovima.

U podini se javljaju kolektori u vidu tanjih
slojeva i so&iva zaglinjenih peskova sa subarteskom
izdani.

Prilikom eksploatacije uglija morate se wrsiti
odvodnjavanje zavodnjenih sedimenata i odbrana
od stalnog dotoka podzemnih i povrdinskih voda u
povrsinski kop, kao i infiltriranih voda iz povrSins-
kih tokova.

Hidrogeolo$ki parametri ukazuju da se mogu
gravitacijskim metodama odvoditi vodonosni sedi-
menti.



S. Banié: Leziste uglja Drmno, RG 2(24), str. 22—29, 1985.

SUMMARY . :
Hydrogeological Conditions in Coal Deposit Drmno

Coal deposit Drmno belonging to the eastern part of Kostolac Basin has complex hydrogeological
conditions due to complex ground geological structure, low geomorphological position under the effect of rivers
Miava and Danube. All hydrogeological collectors are flooded and aquifers were formed in them, complex aquifer
Drmno i cod seam hanging—wall and foot—wall aquifer in the seam floor. The aquifers are interconnected,and in a
hydrautic link with existing rivers Mlava and Danube, The aquifers regime is monitored by a piesometric network.

ZUSAMMENFASSUNG
. Hydrogeologische Verhéltnisse in der Lagerstitte Drmno

Die Kohlenlagerstitte Drmno, die dem Ostteil des Bassins Kostolac gehort hat zusammengesetzte
hydrogeologische Verhiltnisse wegen komplexem Geldndeaufbau, niedriger geomorphologischer Lage, die unter dem
Einfluss der Fliisse Mlava und Donau steht. Alle hydrogeologische Kollektoren sind wasserfiihrend und in ihnen sind
Quellen formiert und zwar im Kohlenfldzhangenden zusammengesetzte Quelle Drmno, und im Liegenden dieses
Flozes die Liegendquelle. Die Quellen sind in gegenseitiger Verbindung sowie in hydraulischer Verbindung mit
bestehenden Fliissen Donau und Mlava. Ess wird durch piezometrisches Netz das Regime dieser Quellen beobachtet.

PE3IOME
Tuaponoruueckie YCAOBHA MECTOPOMAGHUA YInA Apmno

MecTopomaenne yrna [pMHO, KOTOpPOE OTHOCHMTCA K BOCTOMHOW 43CTH HOCTONBYECHOro GacceitHa
UMeeT CNOMHbLIE MAPONOrMYECKME YCNOBUR, B CBA3W CO CHOMHHLIM rEONOrMUECHUM CTpPOEHWEM MECTHO-
CTH, HU3KOrO reoMOpOAOTUUECHOrO NONOMEHNA HAXOARWErocA NOoA BAWAHWEM DERu Mnasst U pekn Ay-
Haw. Bce TVAPOreoncruiecKne HONNEHTOPbl HaBOAHEHLI W B HUX 06pa3oBaHbl BOAOHOCHLIE NOPOALI, HAC-
BIUEHHLIE BOAOK B HPOBAE YrOABHOTO CAOA, @ NOYBa ITOFO CNOA HacChieHa BOAOW. Bce OHW B3aWMOCBA-
3aHbl U HAaxOAATCA B rMAPABAWYECHON CBA3W C pexamu Mnasa u [yHai. NocpeacTBOM pa3seaoqHoW nue-
30METPUYECHON CeTu OCYLWECTBARETCA HabntoAeHVe PeMnMa HaCLILEHHbIX BOAOHOCHLIX MOPOA.
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Pripremal mineralnih' sirovina

UDK 622.7 : 622,343
Naué&no—eksperimentalni rad

UTICAJ OTVARANJA RUDE U NASIM RUDNICIMA BAKRA
NA TEHNOLOSKE REZULTATE

(sa 1 slikom)

Drinz.Ljutica KoSutié

Uvod

Zavisnost tehnoloskih pokazatelja od granulo-
metrijskog sastava proizvoda usitnjavanja, odnosno
u ovom slué&aju iskoriséenja bakra od sadrZaja klase
krupnoée minus 0,074 mm, prihvacena je u pripre-
mi mineralnih sirovina kao najprikladnija, premda
ona nije definisana na nauénoj osnovi.

Poznato je da granulometrijski sastav proizvo-
da usitnjavanja zavisi od odabrane seme mlevenja i
opreme, a ima veliki uticaj na tehnolo3ike pokaza-
telje flotiranja mineralnih sirovina (sadrzaj metala
u koncentratu i iskoriséenje metala iz rudne mase).

U nadoj dosada$njoj praksi malo je ispitivan
uticaj granulometrijskog sastava samlevene rude na
tehnoloske pokazatelje, premda je isti u literaturi
obradivan. Obi¢éno se ispituje samo uticaj obra-
¢unske klase, u ovom sluéaju klase krupnodée
minus 0,074 mm, na tehnoloske rezultate. U tom
cilju se identiéni uzorci rude podvrgavaju razliéi-
tim vremenima mievenja i zatim procesu flotiranja
pod istim uslovima. Tehnoloski pokazatelji se
medusobno  uporeduju, i mlivo po  sadriaju
klase minus 0,074 mm, koje ima najbolje tehnolo$-
ke pokazatelje, proglaiava se optimalnim. Jasno je
da ovakav pristup nije optimalan, jer nista ne
govori o uticaju granulometrijskog sastava. Iz
navedenih razloga granulometrijski sastav proizvo-
da usitnjavanja treba da se definise preko stepena
idealnog granulometrijskog sastava, a na bazi ideal-
nog i realno moguceg granulometrijskog sastava.

Idealni granulometrijski sastav

Idealni granulometrijski sastav proizvoda usit-
njavanja definisali smo kako sledi: , To je klasa
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krupnoée kod koje sve &estice po velidini imaju
iste flotabilne osobine i daju najbolje tehnoloske
pokazatelje u procesu flotiranja pod jednim te
istim uslovima u odnosu na sitnije odnosno krupni-
je Cestice”. Ispitivanja su pokazala kod veéine ruda
bakra da Cestice krupnoce + 80 ym i — 20 um
zahtevaju veoma dugo vreme flotiranja, uz nizu
selektivnost i iskoriséenje bakra. Radi toga klase
krupnoée — 80 + 20 um sa gledista flotabilnosti
definisali smo kao idealne. Poznato je da se
distribucija cestica po krupnoéi samlevenih proiz-
voda vrii u vidu prave linije, ako se primeni
log—log skala. Na slici 1 prikazan je dijagram
distribucije Cestica za klase krupnoée — 80 + 20
pm. Jednadina ove prave linije glasi:

- _x_._. m
Y =100 ()
odnosno

Y=100(%)2-B7

Realni granulometrijski sastav

Pod pojmom ,realni granulometrijski sastav
proizvoda mlevenja" definisali smo sastav koji se
dobija prilikom mlevenja dotiéne mineralne sirovi-
ne primenom odabrane tehnologije i procesne
opreme u industrijskim uslovima. Poznato je da se
promenom odabrane tehnologije i procesne opre-
me moZe poboljsati ili pogoriati granulometrijski
sastav. Moguénost poboljSanja granulometrijskog
sastava proizvoda usitnjavanja treba u svakom
konkretnom sluéaju da bude predmet posebnih
ispitivanja u cilju odredivanja realno mogudeg
granulometrijskog sastava. '



Lj. Kogutié: Rudnicl bakra.— otvaranje rude, RG 2(24), str. 30—34, 1986.
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Sl. 1 —~ Dijagrami granulometrijskog sastava samlevene rude. .
1 — ideainj granulo sastav; 2 — zatvorenij ciklus SAD; 3 —~ rudnik bakra V. Krivelj; 4 — otvoreni ciklus
SAD; 5 — rudnik bakra Majdanpek i 6 — rudnik bakra Bu&im.

U tablici 1 dati su granulometrijski sastavi koji_

se dobijaju u flotacijama rudnika bakra Majdan-
pek, Veliki Krivelj i Buéim, kao i u ameri&kim
rudnicima bakra shodno podacima firme Allis
Chalmers. Ovi sastavi su istovremeno naneti i na
log—log dijagramu — slika 1.

Jednadine granulometrijskog sastava glase:

"a) RB Bugim Y =100 (-4-1’%;0.32

b) RB Majdanpek Y=100 (_2.9% j0.38

X
¢) RB V.Krivelj Y =100 (_2_55;)0.46

d) SAD otvoreni ciklus - Y=100 (——x )°"'2
295
X

e) SAD zatvoreni ciklus Y=100 (—208 )0-57

Prethodni podaci ukazuju, prvo, da u SAD

"ostvaruju granulometrijski sastav samlevene rude

najpribliZniji idealnom i drugo, da se u otvorenom
ciklusu mlevenja, opet u'SAD, ostvaruje povoljniji
granulometrifski sastav samlevene rude u odnosu
na granulometrijski sastav koji se dobija u naSoj
praksi sa zatvorenim ciklusom mlevenja.
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Lj. Ko3utié: Rudnici bakra — otvaranje rude, RG 2(24), str. 30—34, 1885.

Uporedni pregled proizvoda mlevenja

Otvor sita Pregled proizvoda mievenjau T %
mikrometara RB RB a8 Istraziva&ka laboratorija Allis Chalmers SAD
Buéim Majdanpek V. Krivelj Otvoren ciklus - Zatvoren ciklus
mievenja mievenja
589 100,0
417 98,8 100,0 100,0 1000 -
205 86,6 938 97,1 949 100,0
208 788 85,2 91.1 86,2 89,0
147 706 745 812 75,7 84,2
104 629 618 693 635 685
74 543 554 56,5 55,0 660
m a 0,32 038 046 042 057

Stepen idealnog granulometrijskog sastava

Pod ovim pojmom definisali smo odnos ekspo-
nenata jednadina distribucije prema eksponentu
jednadine idealnog granulometrijskog sastava, tj:

my

n= m,

U nasem sluéaju ovi stepeni iznose:

a) RB Bué¢im n=—g":—3=0,11
b) RB Majdanpek n= 2,87 =0,13

- _046 _
c) KB V.Krivelj n= —2"5;' =0,16

. 042
d} SAD otvoreni ciklus n=y ,87 =0,15
e) SAD zatvoreni ciklus n= 957 =0,20 -
287

Ovde proizlazi da je, ukoliko su ovi odnosi
blizi jedinici, ravnomerniji granulometrijski sastav,
odnosno blizi idealnom, pa se realno mogu o&eki-
vati povoljnifi tehnolo$ki rezultati.

To je glavni razlog 5to se u rudnicima bakra
SAD sa slitnom rudom ostvaruju za nekoliko
procenata veéa iskori$éenja metala u uporedenju sa
tehnolo$kim rezultatima koji se ostvaruju u flotaci-
jama nasih rudnika bakra, a §to je potvrdeno nalim
laboratorijskim ispitivanjima.
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Uticaj Seme milevenja i opreme na granulometrijski
sastav samlevene rude u nasim rudnicima bakra

U tablici 1 prikazani su tipi&ni granulometrijs-
ki sastavi samlevene rude naSih rudnika bakra.
Uporedenje izmedu flotacija Bu&im, V.Krivelj i
Majdanpek je dato iz sledeéih razloga:

1. u ovim rudnicima primenjeno je jednostadijaino
mievenje {(Bu&im), zatim dvostadijalno sa nas-
tavkom mievenja proizvoda mlina sa 3ipkama u
mlinu sa kuglama (Majdanpek) i dvostadijalno sa
klasiranjem proizvoda mievenja oba mlina
(V.Krivelj)

2.u rudnicima Bu&im i V.Krivelj instalirane su
najveée mlinske jedinice.

Sa gledifta primenjene $eme mlevenja vidi se
da RB V.Krivelj ima povoljnije rezultate u odnosu
na jednostadijaino mlevenje u RB Bué&im, kao i u
odnosu na dvostadijaino mlevenje u RB Majdan-
pek, koje se suStinski malo razlikuje u odnosu na
jednostadijalno mlevenje {proizvod mlina sa Sipka-
ma se domeljava u mlinu sa kuglama).

Pored. $eme mievenja na granulometrijski sas-
tav samlevenog protzvoda indirektno utice i veli€i-
na odabrane opreme.

U RB V. Krivelj instaliran_i su sledeéi mlinovi: -

— mlin sa §ipkama 4,27 m x6,10m’
— mlin sakuglama 5,03 m x 7,92 m.

U RB Bugim instaliran je mlin sa kuglama'
velitine 5,03m x 9,14 m.
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Mlinovi sa ovako velikim pre&nikom u sluéaju
jednostadijainog mlevenja zahtevaju dodatno sma-
njenje ggk izdrobljene rude (2), $to se ovde ne
ostvaruje. Drugi negativan uticaj mlina sa kuglama
na granulometrijski sastav samlevene rude ima i
duZina mliva. Tako je, u RB Bu&im, u cilju
smanjenja kruZne 3arZe odnosno elektroenergije,
odabran mlin sa odnosom preé&nik : duZina=1: 2.
Kod ovog mlina je i ostvareno zna&ajno smanjenje
kruZne $arZe, ali na ratun nepotrebnog usitnjava-
nja veé sainlevene rude, pa zato RB Bu&im ima

najnepovoljniji granulometrijski sastiv samlevene
rude sa gledista iskori$¢enja bakra i zlata.

Zaklju&ak

U svim naSim rudnicima bakra moglo bi se
poveéati iskoriéenje bakra i zlata pod uslovom da
se prethodno obezbedi povoljniji granulometrijski
sastav samlevene rude. U tom cilju nuZne su
izmene na opremi za klasiranje i tehnolo3koj Semi
mievenja, uz obezbedenje $to je moguée niZe
krupnoée izdrobljene rude.

SUMMARY

' Effect of Ore Opening in Our Copper Mines on Processing Results

An analysis was made of the effect of ground copper ore particle size distribution on processing results, It is
indicated that the true particle size.distribution in our copper mines is far behind that realized in American
industrial practice. Ground ore particle size distribution may be improved by decreasing the crushed feed ore size,
by changes in the grinding flow—sheet and improvements in ore classification facilities. - . ..

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss des Erzaufschlusses in unseren Kupfererzgruben auf das Emebni:fe der
Technologie

Es wurde der Einfluss der granulometrischen Zusammensstzung des gemahlenen Kupfererzes auf die
technologischen Ergebnisse analysiert. Es wurde nachgewiesen, dass die reelle granulometrische Zusammensetzung
in unseren Kupfegruben in starkem Masse hinter Realisieurung in der amerikanischen Industriepraxis zuriickstehen.
Die granulometrische Zusammensetzung des gemahlenen Erzes kann durch Eingangs Korn-grisse des gemahlenen
Erzes verbessert werden, durch Veriénderung im technologischen Mahischema.und durch Vervollkommnung der
Einrichtungen fiir Erzklassierung.

PE3{OME

BauAxne BCHPLITUA 3epeH PYALl U3MENLYeHWeM B OTEMECTBEeHHLIX PYANMRAX MeAu Ha TexsoaornuecHue
pe3syasrarsl

Mpovsseaen aHanu3 rpaHynOMETPUMECHOrD COCTABA W3MENLYEHHON MEAHOR PYAL! Ha Texnonoru-
yecHue pesynuTatel. MNoKa3aHo, YTO peantHbil rPAHYNOMETPUHECHUHA COCTaB B OTEHYECTBHHLIX PYAHWHAX
MeAM 3HAUMTENbHO OTCTaeT OT AOCTUFHYTOTO B NPO MLILAEHHOW NPanTue B AMepune.

(paHynoMeTpudeckuit cocras pyAsl MOmeT Bbitb YAYYWEH YMEHbWEHMeM BXOAHOW HPYNHOCTW pas-
MENLYEHHOH PYAbl. UIMEHEHWAMU B TEXHOAOTMMECHDH CXeme W3IMENbYEHUA W YCOBEepUIeHCTBOBaHWEM
obGopyaosaHua ana oT6opa pyAsl v HnaccuduHraunn.
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UDK 622.73 ,,V. Krivelj”
IstraZivadki rad

UPOREDNI EFEKTI DVOSTADIJALNOG | JEDNOSTADIJALNOG
MLEVENJA U FLOTACWI RUDNIKA VELIKI KRIVELJ

{sa 2 slike)

Diplinz.Branimir Monevski — diplinZ.Milan Milo3evié

Uvod

Usitnjavanje predstavija pripremnu fazu u obo-
gaéivanju ruda. Najvie se primenjuje suvo droblje-
nje, a. potom mokro mlevenje rude. lzuzetno se
kod teko toé&ivih ruda primenjuje skupo autogeno
mlevenje,

Konstruktivne osobine drobilica i miinova su
razliite. U energetskom pogledu drobilice su bolje
masine, jer omoguéuju da se oko 50% utro3ene
energije pretvori u Koristan rad—usitnjavanje. Kod
- mlinova se samo oko 10% utroiene energije moZe
pretvoriti u koristan rad — usitnjavanje.

U jugoslovenskim rudnicima metala projektna
reSenja drobljenja ne omoguéuju iskoridéavanje
konstruktivnih prednosti drobilica za proces usit-
njavanja. lzuzetak je drobljenje i sejanje u Krivelju
u kome se u potpunosti koristi ova prednost
drobilica kao ma$ina za usitnjavanje.

Zavrina krupnoéa izdrobljene rude u Krivelju
je dso = 80% minus 10 mm. Gornja graniéna
krupnoéa iznosi oko 20 mm.

U ostalim nasim rudnicima metala, gde drob-
ljenje sledi dvostadijaino mievenje, krupnoéa ulaza
u miinove kreée se i do dsgo = 30 mm. Ovakva
krupnoéa prouzrokuje loiji u&inak mlina sa Sipka-
ma u odnosu na uéinak mlina sa kuglama. U
flotaciji Majdanpek, pre zatvaranja ciklusa tercijar-
nog drobljenja, specifini kapacitet mlinova po
novostvorenoj klasi minus 0,074 + 0 mm bio je
sledeéi:

gz = 0,9 t/m> zapremine mlina

— sa Sipkama N
ax = 1,2 t/m® zapremine mlina.

~ sa kuglama

Kod mlinova u flotaciji Bor slidni su udinci
kao i u Majdanpeku.

Kod mlinova u flotaciji Brskovo jo} je nepo-

. voljniji u&inak mlina sa Sipkama u odnosu na mlin

sa kuglama. Ovde ggk ulaza u mlin sa Sipkama
dostiZze i 70 mm.

Kao op3ta &injenica karakteristi¢na za jugoslo-
venske rudnike metala sem Krivelja moZe se tvrditi
sledede: nepovoljan izbor i medusobni razmestaj
opreme drobljenja i sefanja rude u postrojenjima
ne obezbeduje pogodnu krupnotu ulaza za mlino-
ve sa Sipkama. Qvo je bitan raziog 5to u nasim
postrojenjima mlinovi sa $ipkama preuzimaju na
sebe izvestan deo rada usitnjavanja koje treba da
obave drobilice. S obzirom na konstruktivne osobi-
ne, ovi mlinovi to loe &ine, pa je dodlo do izrazito
slabljeg u&inka (novostvorena masa klase minus
0,074 + 0 mm) mlinova sa Sipkama u cdnosu na
mlinove sa kuglama.

RazmiSljanja pri projektantskom izboru Ssme mlevenja i
klasiranja rude u Krivelju

Kod izbora Seme mlevenja i klasiranja postoja-

‘le su dve moguénosti:

— izbor 3eme dvostadijalnog mlevenja i klasiranja
~ izbor $eme jednostadijainog mlevenja i klasira-
nja.

Na izbor Seme dvostadijalnog mlevenja projek-
tanta je obavezivala lo3a praksa dosadaSnjih ostva-
renja na jugoslovenskim postrojenjima za droblje-
nje i sejanje kod ruda obojenih metala. Sa starim
rasporedom opreme | objekata, iluzomo je bilo
odekivati ulaz u milevenje ggk ispod 15 mm.

b
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Krupniji ulaz je obavezao na uvodenje u proces
mlinova sa Sipkama.

Na izbor Seme jednostadijalnog mlevenja i
klasiranja je obavezivao veéi specifiéni u¢inak od
preko 20% mlinova sa kuglama u odnosu na
mlinove sa Sipkama. Pored ovog, komisija za
reviziju projekta je dugo insistirala na jednosta-
dijalnom mlevenju i teiko je prihvatila obrazloZe-
nje o telkoéama obezbedenja povoline ulazne
krupnoée za mlin sa kuglama. Odiuka da se za
rudu Krivelj projektuje i realizuje Sema dvostadijal-
nog milevenja i klasiranja najvie je uslovljena
dinjenicom da je kriveljska ruda dobrim delom
kaolinisana, pa su - o&ekivane velike teSkoce u
obezbedenju ulazne finoée izdiobljene rude za
proces mlevenja.

Odabrani proces mlevenja i klasiranja rude Veliki Krivelj

Odabrana je i u praksi realizovana Sema
mlevenja i klasiranja rude, prikazana na sl. 1.

Sl. 1.~ Tehnolodka %ema mievenja i klasiranja u dva
stadijuma.

lzdrobljena ruda ggk 20 mm prazni se iz
skladi$ta pomoéu trakastih dodavata i doprema
transportnom trakom do mlina sa Sipkama, gde se
melje do krupnoée od 100% minus 2 mm, nakon
¢ega odlazi na klasiranje. Klasiranje se vrii u
bateriji od 3est hidrociklona. Pesak hidrociklona
hrani mlin sa kuglama. Produkt mlina sa kuglama
odlazi u istu pumpu gde i produkt mlina sa
Sipkama, odnosno na klasiranje.

Prema tome, ovde je ostvaren princip da se
nakon svake faze usitnjavanja odmah izdvaja defi-
nitivan produkt.
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Preliv hidrociklona, kao definitivan produkt,
krupnoée oko 58% minus 0,074 + 0 mm, odlaziu
proces flotacijske koncentracije. -

Rezultati snimanja tehnolokog procesa mlevenia u
dva stadijuma

Snimanje rada mievenja u dva stadijuma obav-
ljeno je sa ciljem da se utvrde tehnoloski parametri
pri poveéanom kapacitetu prerade od oko 400 t/h
(projektovani 3425 t/h). Praéeni su i evidentirani
sledeéi parametri: granulometrijski sastav i gustina
pulpe na karakteristiénim tatkama tehnoloske
Seme, kapacitet prerade rude, kao i utrodak elek-
trigne energije i optereéenje mlinova.

Zapunjenost meljuéim telima bila je kod miina
sa $ipkama oko 30%, a kod mlina sa kuglama oko
37% od zapremine mlina.

Granulometrijski sastav prikazan je u tablici 1,
a gustina pulpe i kapacitet prerade u tablici 2. .

Tokom snimanja prikupljeni su podaci na
osnovu kojih je obratunato sledece:

a. Radni indeks meljivost)' .

Radni indeks meljivosti odreden je po relaciji -
Bonda: . ‘

w

W=

| 1
NW(i—F=-—"=
\/FT \/F
— radni indeks mlina sa Sipkama W;z = 10,75

— radni indeks miina sa kuglama kada radi u
ciklusu sa mlinom sa Sipkama Wj = 10,60

b. Obracun kruZne SarZe u mlevenju i klasiranju
KruZna $arZa izratunata je na osnovu podata-

ka iz sitownih analiza produkata mlevenja i klasira-
nja po obrascu:

.k §
KS qz2 —Qq3

gde su: qy, 42, G3 i Q4 — udeli novostvorene klase
krupnoée minus 0,074 mm u mlevenju i klasiranju.

Prema tome, kruZna SarZa iznosi:

KS$ = 263%, odnosno 1086,2 t/h
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Tablica 1
Otvor sita. Ulaz 1zlaz Pesak 1zlaz Preliv
mm rovne rude mlina sa hidrociklona mlina sa hidrociklona
. Sipkama kuglama
M% M%4 ,M% MBI M% M%L M% M%I . M% M%)
-20' +10: 199 199
—-10: +4,7 208 40,7
= 4,7 +1,190 246.- 653 144 144 = 63 63
- 1,180+ 0,589 8,7 740 . 199 343 144 20,7 934 94
-,0589+0,212. 103 843 23,7 68,0 456 663 395 489 89 89
- 0,212+0,106 44 88,7 13,1 7111 18,7 850 224 N3 218 30,7
- 0,06+0,074 - 18 905 45 75,6 4.2 892 ' 5,7 770 128 435
- 0074+0,000 © 95 . 10000 244 . 100,00 108 10000 23,0 100,0 566 1000
Ukupno 100,00 ° 100,00. 100,00 100,00 100,00
Tablica 2
Vreme Ulaz rovne Gustina % C
rude (t/h) mlin sa ipkama pesak-hidrociklona mlin sa kuglama  preliv hidrocikl.
1 404 n 77 71 30
2 400 71 - 78 71 . 31
3 400 76 80 71 31
4 392 - 71 74 656 27
5 410 - 74 73 71 27
6 424 73 78 M r
7 ., 4an 73 78 kAl v 30
8 435 70 79 68 28
9 420" 71 76 65 28
10 430 n .78 7 28
Pros, - 4126 72 77 70 29

\ . Efekat klasiranja hidrociklona

Klasiranje je vrSeno u bateriji od $est hidro-
ciklona., Efekat klasiranja izratunat je koriS¢enjem
podataka sitovnih analiza produkata klasiranja,
kapaciteta prerade i kruZne 3arZe, a po obrascu:

et . % —q2
E=10° KS gz (100—gqz)

gde su g, i g4 udeli klase krupnoée minus 0,074
mm u ulaznoj pulpi u klasiranje i produktu
klasiranja.

Efekat klasiranja iznosi: 62,73%

Rezultati snimanja tehnoloskog procesa mlevenja i
klasiranja u jednom stadijumu

U prvoj godini rada dodlo je do olteéenja
pogonskih zupéanika mlinova sa Sipkama na dve
sekcije mlevenja. Mlevenje i obrada novih zup&ani-

ka je prouzrokovala dui zastoj 2/3 kapaciteta
flotacije,

Da bi se umanjio gubitak zbog zastoja sekcija
mlevenja, odluéeno je da se privremeno sekcije
oposobe za rad u jednostadijalnom mlevenju i
klasiranju. ’

Instaliranjem jedne nove transportne trake
premo3éen je mlin sa $ipkama i ruda se direktno
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dostavljala u mlin sa kuglama. Pored toga uradeno
je i sledede: :

— obezbedena je sitnija ruda

— obezbedene su kugle veéeg preénika (90 mm)

— smanjen je broj ciklona za klasiranje

— pode3ana je gustina pulpe u mlevenju i klasiranju

— smanjen je kapacitet sekcije na 180— 200 t/h

— organizovano je ruéno odstranjivanje otpadnog
krupnog materijala koji je kroz izlaznu reSetku
mlina ispadao u koli&ini od oko 2 t/h.

Na sl. 2 Sematski je prikazan proces mievenja i
klasiranja.

PRELIV HIDROC|KLONA

VODA
_OQ_I
ULAZ t

=

- NESAMLEVENA
RUDA

Sl. 2.~ Tehnolotka Sema mlevenja i klasiranja u jednom
stadijumu.

Granulometrijski sastav na karakteristiénim
mestima Seme mievenja prikazan je u tablici 3, dok
su -gustina pulpe i kapacitet prerade prikazani u
tablici 4.

Granulometrijski sastav proizvoda mlevenia i klasiranja

Tablicad4
Gustina pulpe
Vreme Ulazrovne (% )
rude, t/h MK Pesak Preliv
mlinsa - hidroci-  hidroci-
kuglama klona - klona
1 190 68 62 27
2 190 68 . 62 27
3 190 70 63 30
4 180 70 65 30
5 170 61 60 23
6 172 63 60 23
7 171 61 60 21
8 m 61 60 21
Prosek: 185,25 644 61,2 244

Tokom snimanja, pored podataka prikazanih u
tablicama 3 i 4, praéen je utro$ak elektroenergije,
kao i optereéenje mlina. Dopunjavanje mlina melju-
éim telima vrSeno je samo kuglama sa preénikom
80 mm, do zapunjenosti 36—37% od zapremine
mlina.

a. Radni indeks

Radni indeks meljivosti odreden je, takode, po
relaciji Bonda:

wik = 10,4 .
b. Obracun kruZne $arZe u mlevenju i klasiranju

KruZna $arZa izratunata je na isti nadin kao u
prethodnom sluéaju:

KS = 184%, odnosno 340,86 t/h

_ Tablica3

Ulaz rovne rude

1zlaz mlina sa kuglama Pesak hidrociklona

Preliv hidrocikliona

Otvor sita:

mm M% M% 4 M% M% 4 M% M% M% Mm%
—-20° +10 16,32. © 1632 - - - - - -
—10 +4,7 20,68 37.00 - - - - - -

- 47 .+1,190 19,89 §689.  3,10° 3,10 545 545 - -

- 1,190+0,589 7,32 64,21 585 895 6.35 11,80 - -

—~ 0589+0,212 8,78 7299 23,75 32,70 3340 45,20 6.60 6.60
— 0,212+0,106 4,28 77,27 24,50 31,26 57,20 76,45 16,60 23,20
- 0,106 +0,074 2,01 79,28 8,75 65,95 8,25 84,70 1180 35,10
— 0,074+0,0 20,72 10000 3405 1530 10000 6490 100,00

100,00
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c. Efekat klasiranja hidrociklona

. Klasiranje je vrieno u bateriji od tri hidrociklo-
- na. Efekat klasiranja iznosio je:

E=7466%

Uporedenje rezultata

Realizovano projektno redenje drabljenja i
sejanja rude u Krivelju omoguéilo je optimalno
pretvaranje utro$ene energije u koristan rad-usit-
njavanje. | pored izuzetno visoke vlage i slabe
todivosti, obezbedena je zavrina krupnoc¢a izdrob-
ljene rude od ggk 20 mm, a dgg < 10 mm. Ovim
su stvoreni sasvim drugadiji uslovi za efikasnost
rada mlina sa Sipkama u odnosu na raniju jugoslo-
vensku praksu sa krupnoéom ggk iznad 30 mm.

U tablici 5 dati su karakteristi€ni uporedni
podaci za dvostadijalno i jednostadijalno mlevenje.

pa i iznad njega, uz praktiéno zadrzavanje vrednos-
ti tehnoloskih pararnetara:

— produkt mlina sa Sipkama ggk od oko 2 mm i
uceséem klase krupnoée minus 0,074 + 0 mm,
od oko 24 5% je veoma povoljan

— produkt mlina sa kuglama sa ude$éem klase
krupnoée minus 0,074 + 0 mm od 23% je
zadovoljavajuéi

- efekat klasiranja hidrociklona iznosi oko 63%

— koli¢ina kruZne $arZe od oko 260% je veoma
bliska predvidenoj .

—radni indeks meljivosti rude, dobijen u pogons-
kim uslovima za mlin sa Sipkama Wz = 10,75,
odnosno za mlin sa kuglama W, = 10,60.

Jednostadijalno mlevenje

Kod mlevenja u jednom stadijumu, i pored
prilagodavanja tehnologije uslovima za ovaj nadin

Tablicab
Dvostadijaino Jednostadijalno
mlevenje mlevenje
ggk rude (mm) 20 20
Maseno u&esée klase krupnode :
— 0,074 + 0 mm u ulazu (%) 95 20,72
Maseno u&esée klase krupnode :
—0,074 + 0 mm naizlazu iz :
mlina (%) 230i244 34,05
Maseno u&eite klase krupnode
--0,074 + 0 mm u prelivu
hidrociklona (%) 565 64,9
Kapacitet prerade
(t/h) 4130 185,25
Ukupna zapremina
mlina (m~) 75,42 + 15291 = 228,33 152,91
Kolig¢ina meljuéih .
tela (t) 1085 + 2715 =380,0 2115
Radni indeks meljivosti - Wimg = 10,75
W, =10,60 q =10,40
Koligina kruZne Sarze (%) s MKes0
Efekat klasiranja
hidrociklona (%) 62,73 74,66 -
Utrodak elektroenergije
po toni rude (kWh/t)
klase — 0,074 mm 21,12 25,44
Specifiéni kapacitet
mlinova (t/m>) Qs =082 Omk = 0,635

Amk =124

Dvostadijalno mlevenje

Kapacitet prerade mlinske sekcije sa lakoéom
se odrzava na projektovanom nivou od 3425 t/h,

mievenja {naravno, kolikoje to bilo mogudée), kao i
veoma sitne rude (preko 20% klase krupnoce
minus 0,074 + 0 mm), teko je bilo ostvariti
kapacitet veéi od 200 t/h. Takode, na osnovu
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podataka dobijenih ovim snimanjem, mozZe se
konstatovati sledece:

— udedée klase krupnoée minus 0,074 + 0 mm u
produktu mlina sa kuglama iznosi oko 34%, dok
u isto vreme preko 2 t/h krupnog otpadnog
materijala ispada preko izlazne reSetke

— postignut je visok efekat klasiranja hidrociklona
od oko 75%

— koli&ina kruZne $arZe iznosi oko 185%

—udeée klase kfupnoée minus 0,074 + 0 mm u
prelivu hidrociklona iznosi oko 65%

—radni indeks meljivosti rude iznosi Wi, = 10,4.

Zakljuéak

Realizovano projektno reienje dvostadijalnog
milevenja rude u Velikom Krivelju, omoguéuje
postizanje projektovanog kapaciteta prerade, kao i
ostvarenje svih parametara potrebnih za tehnolo3ki
proces koncentracije rude. Efikasno kori3éenje
moguénosti koje pruZza moderno koncipiran pogon
za drobljenje i prosejavanje rude omoguéuje posti-
zanje znatno visih kapaciteta prerade u procesu
mlevenja rude u dva stadijuma uz znatne ustede
energue

lzdvajanjem definitivnog produkta nakon sva-
ke faze mlevenja, eliminisana je moguénost nepo-
trebnog premeljavanja mekih minerala bakra, §to

se direktno odrazava i na njihovo tehnolosko
iskoriSéenje u procesu flotiranja.

U jednostadijalnom mlevenju koje je bilo
uvedeno silom prilika, zbog kvara na mlinovima sa
Sipkama, postignut je vrlo nizak kapacitet prerade
rude i pored prilagodavanja tehnologije. Osnovni
razlog, ¢ini se, leZi u fenomenu da krupna ruda
protiéuéi kroz mlin ,gura” krupne kugle ka
izlaznoj strani mlina. U prednjem delu mlina ostaju
sitnije, a u delu praznjenja gomilaju se krupnije
kugle. Na taj naéin se stvara paradoksalna situacija
da krupniju rudu melju sitnije kugle i, obrnuto,
sitniju rudu krupne kugle. Rezultat se, o&igledno,
vidi iz naSeg snimanja: sitne klase rude se premelja-
vaju, dok jedan deo krupnije, tvrde rude ostaje
nesamleven, te preko izlazne reSetke odlazi iz
procesa. Na taj nadin je nemoguée eliminisati
gubitke u iskori$éenju mekih minerala bakra koji
se premeljavaju, kao i gubitak bakra u nedovoljno
oslobodenim krupnijim klasama rude. Ova pojava
je primeéena i kod drugih rudnika sa jednostadijal-
nim mlevenjem,

Konaé&no, izvedena uporedna snimanja dvosta-
dijalnog i jednostadijalnog mlevenja u Krivelju
ukazuju da u drugim jugoslovenskim rudnicima
treba i¢i na usavriavanje ciklusa drobljenja i sejanja
te time omoguéiti da ulaz u mlin sa Sipkama bude
ggk ispod 20 mm, koji obezbedu;e da ovi mlinovi
optimalno rade.

SUMMARY

Comparative Effects of Two—Stage and Single—Stage
Grinding in Mine Veliki Krivelj Flotation

Presented are the results of recording the process of grinding and classification of ore in two, i.e. a single
stage, leading to a condusion that the implemented designed solution for two—stage grinding affords the
achievement of designed parameters with substantial power savings. .

Separation of the final product after each grinding stage eliminates the possibility of unnecessary regrinding
of soft copper minerals, having a favorable effect on their recovery.

Completed parallel recordings of the grinding process indicate that the process of crushing and screening
requires improvement in other Yugoslav mines too, in order to provide a ball mill feed with an upper size limit of

less that 20 mm , allowing optimum operation of such mills.
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ZUSAMMENFASSUNG

Vergleichswirkung von zweiphasiger und monophasiger Mahlung in
der Grubenfiotationsanlage Veliki Krivelj

Es wurden die Ergebnisse der Mgahlprozess aufnehme und Kiassierung von Erz, bzw. in einer Phase dargestellt
und wurde festgestellt, dass die durchgefiihrte Projektlosung der Zweiphasenmahlung die Erzielung von
projektierten Parametern unter bedeutender Energieerdsparnis ermdéglicht.

Durch Aussonderung des Endprodukts nach jeder Mahlphase wurde die MGoglichkeit einer unnotigen
Uebermahlung einiger Minerale des Kupfers ausgesetzt, was sich auf lhr Ausbringen auswirkt. Ausgefiihrte
Vergleichsaufnahmen des Mahlprozesses weistdarauf hin, dass in anderen jugoslavischen Bergwerken der Mahlprozess
und die Klassierung vervollkommnet werden soll und zwar so, dass der Stabmiihleneinlauf obere Kornklasse unter
20 mm hat, die optimale Leistung dieser Miihlen sicherstelit.

PE3{OME

Cpasuuvensisie 3dhentsl u3mensMenMus B ABYX CTagnAx ¥ B OAMOA CTapuK BO thnorauyun pyaunHa
Beannn Hpusens

MoHa3aHbl pe3ynbTaThl CHEMKU MPOLECCa UMENbYEHWA U HNacCUUKAUMU pYAbl B ABYX CTaAUAX
M B OAHOW CTaAUM U KOHCTaTUPOBAHO, YTO PEanv3oBaHHOE NPOEKTHOE pelleHne WU3MeNbYeHuA B ABYX
CTaguAX NO3BOAAET ACCTUrHYTh NPOEKTHLIE NapameTpbi NPWU 3HAYNTENLHON SHOHOMUM SHEpruu.

OTaeneHuem OnpeaeneHHOro NPOAYHTa MOCAe HamAaoh (hasbl U3MENbYEHUA WUCKAIOYBeTCA BO3MOM-
HOCTb HBHYHHOr0 Nepen3mentyeHUA HEHOTOPabIX MWHEPanNoB Meau, UTO OHa3LIBaeT BAMAHWE HA WX WC-
NOAL30BaHUE.

MposeaeHHbie CPaBHUTENbHbIE CHLEMHW NPOUECcCA U3MENbYEHUA MOHAZLIBAlOT, YTO U B APYIUX py-
AHuKax lOrocnaBuu HeoBX0AUMO YCOBEpPWEHCTBOBATL NPouecc ApobGneHua ¥ NpoCeMBaHMA W TaKkuMm 06-
pa3oM caenaTb BO3MOMHLIM, 4TOOL BXOA cTepHHeBon Menshuub 6bin menee 20 mM., 4TO obecneunno
6b) onTUMaabHLIE YCAOBUA PaboTobl 3TUX MenbHuu.
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Ventilacija

i tehnicka zastita

UDK 622.81 : 536.468
Istrazivaéki rad

UCESCE UGLJENE PRASINE U EKSPLOZIJI U JAMI
STRMOSTEN RUDNIKA REMBAS

(sa 1 slikom)

Drinz. Aleksandar Curé&ié —drBranka Vukanovi¢, diplhem

Uvod

Da bi se utvrdio uzrok eksplozije koja se
dogodila 21. 4. 1984, godine u jami Strmosten,
OOUR Vodna, RO Rembas Zastava trebalo je
utvrditi i uceS¢ée ugljene pradine u eksploziji. Na
zahtev Rudarske inspekcije rudnik Rembas je
angazovao Rudarski institut iz Beograda da izvrsi
potrebna ispitivanja i utvrdi zone u jami u kojima
je nataloZena ugljena prasina pretrpela najvece
termicke promene.

Opsti podaci o jami

Jama Strmosten otvorena je potkopom u
ukupnoj duZini 1450 m, slepim oknom 243 m i
osnovnim horizontom 1570 m. Od osnovnog
horizonta do revira u eksploataciji izraden je
niskop N—4, a preko ventilacionog hodmika i
niskopa ostvarena je proto¢na ventilacija. Eksplo-
atacija u otkopnom polju vrSena je stubnom
otkopnom metodom, a poloZaj otkopa prikazan je
na detalju jamske situacione karte—slika 1.

Eksploatacija glavnog ugljenog sloja u 1983. i
1984. godini vriena je izmedu hodnika TH—1 i
VH—1a do obodne zone prema niskopu N—4.

Sloj uglja u otkopnom polju, koji je u eksplo-
ataciji, menja pad i pruzanje na kratkim rastojanji-
ma. Od granice otkopavanja sloj ima blag uspon od
oko 8 stepeni, zatim prelazi u horizontalni deo, pa
niskopno sa padom od 18 stepeni. Ugljeni sloj
menja debljinu od 1—8 metara i ispresecan je
mikrorasedima na kratkim rastojanjima. Jako izra-
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Zena mikrotektonika i suva jama intenziviraju
stvaranje fine praSine koja se taloZi po stropu,
podu, bokovima i podgradi jamskih prostorija.

Transport po osnovnom harizontu na koti +45
m vrdi se akumulatorskim lokomotivama, a u
otkopnom polju kontinuirano gumenim i Geliénim
grabuljastim transporterima.

Jama se provetrava mehaniéki pomocéu ventila-
tora ugradenog na ventilacionom niskopu, a radili-
ta pripreme i otkopi provetravaju se separatnim
ventilatorima iz protoc¢ne vazdulne struje.

Kriterijumi za ocenu u&e3éa prasine u eksploziji

Kod ocene ucesca ugljene prasine u eksploziji
analizirani su rezultati ispitivanja natalozene uglje-
ne pradine posle eksplozije, ispitivanja prasine
dobijene iz uglja u reviru u kome se dogodila
eksplozija i rezultati iz studije ,,Osnovni parametri
koji karakteriSu stepen ugroZenosti od samozapa-
lienja uglja i eksplozije i zapaljenja ugljene prasine
u jamama rudnika , Rembas” — Resavica’ koju je
izradio Rudarski institut u Beogradu (1971).

Kriterijumi za ocenu dati su u tablici 1.

Termicke Isparljive materije Koks

promene bez viage %

Velike <30 >70

Srednje 30-35 7065
Male 35—-40 65-60
Neznatne >40 <60
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A. Cur&ié—B. Vukanovié: Jama Strmosten — eksplozija, RG 2(24), str. 42—-47, 1985.

Granulometrijski sastav nataloZene praine poste eksplozije 14.4.1984 god. u jami Strmosten

Tablica 7

. potpunosti odgovaraju rezultatima iz tablice 2, jer

BROJ UZORAKA 4 7 8 9 10 12 14a 16 17 19 20
—frakcila —min. . % % % % % % % % % % %
—500+125 392 31,1 204 353 205 401 105 200 203 305 152
—-125+90 30,0 16,2 54 58 89 94 25 86 72 . 74 98
-90+75 195 105 179 5,1 3,1 52 30 5,1 43 83 121
—-75+63 5,1 55 133 6,2 20,1 153 38,2 13,1 18,4 133 283
—-63 ) 6,2 36,7 420 476 474 290 45,7 532 498 405 346
Ukupno: 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0
Ukupno — 80 308 52,7 732 58,9 706 505 86,9 714 725 62,1 755
Temperatura paljenja Tablica8 Analiza nataloXene pradine posle eksplozije 14.4.1984.
' god. u jami Strmosten
Uzorak Pali se na Ne pali se na Tablica9
toc toc
9a 550 540 Lokalitet Broj Delimi&ne hemijske analize bez viage
13 520 510 . u jami uzo- Pepeo Koks  fIspar- . Sagor-
v raka % % ljivo ljivo
% %
Na jamskoj situa_cionoj karti, slika 1, oznalena  ggnoyn; 1 4216 6184 3816 5784
su mesta uzorknvanja nataloZzene ugljene prasine, hednik 2 4860 66,0 3380 5140
prikazani rezultati delimi&nih hemijskih analiza, 3 86,19 8654 1346 1381
oznagene zone termickih promena na pradini i  K+45 4 8957 8883 1117 1117
mesta unesreéenih radnika. 5 37 131“ 6044 3956 62,19
. . . . Niskop 6 4141 5955 4045 58,69
Prema podacima iz tablice 7 utvrdeno je da 7 4349 6280 34,20 5651
uzorci br. 15a, 20, 8, 16 17 i 10 predstavljaju = N—4 8 4758 6492 3408 5242
.fino” natalozenu prasinu, sa udeSéem frakcija 18 -gggg ggg; 33'}3 g'-;’vg“
proseva ispod 90 mikrona od 70,6 do 86,9%. ‘ A5
o h . 14 2597 5652 4348 7403 .
Karakteristicno je da uzorak br. 4 predstavija .
grubo natalozenu pradinu i ima samo 30,8% . 11a 63,70 7057 2943 4630
proseva ispod 90 mikrona. Isto tako je utvrdeno u c;d“z'," :;b 5106 7032 2968 - 4895
toku istrazivanja da su uzorci 3 i 4 sadrZali dosta - 23 gﬁg gg:gl g‘;'fg gg:gg
inertne materije i pre eksplozije, jer su &estice ’
prasine vrlo krupne i poti¢u od rudarskih radova 15 3636 6061 3999 6364
koji su izradeni kroz jalovinu, odnosno crveni Hodnik 14a 3487 5868 4132 65,13
peféar. Sadrzaj ugliene praine u ovim uzorcima ' 22 2944 5788 4217 7056
bio je relativno mali. 17- 3398 5757 4243 6602
. . ! . Hodnik 18 5380 6830 31,70 46,10
Prema rezultatima iz tablice 5 i tablice 8 moze @ TH-1a
se zakljuditi da su dobijeni isti rezultati temperatu- , .
re paljenja smese praSina — vazduh za uzorke uzete VH__A gg . ggg; g'gl:g::. . gg;; gg?
posle eksplozije, kao i na uzorcima koji su ispitiva- :
ni 1971. god. Prasina se pali na temperaturi od 520  Niskop 16 37,75 6052 3948 62,25
do 550 oC. VN-1
e e e . . . - Hodnik :
Rezultati ispitivanja prikazani u tablici 6 u 4493 6318 3682 6507

VH-1 19

[ 4



A. Gur&ié—B. Vukanovié: Jama Strmosten — eksplozija, RG 2(24), str. 42—47, 1985.

- se radi o istom uglju samo sa drugih lokaliteta. | u
jednom i u drugom slu&aju nema razlike u sadrzaju
isparljivih materija i koksa u odgovarajuéim uzorci-
ma uglja. Isparljive materije se kreéu od 41,01 —
50,58%, a koks 49,52—58,99%.

Na osnovu svih rezultata ispitivanja datih u
ovom radu i kriterijuma iz tablice 1 utvrdene su
sledeée termi&ke promene na uzorcima nataloZene
pradine posle eksplozije:

a. Velike termitke promene nataloZene prasine
nastupile su kod uzoraka br. 11a i 11b u
hodniku VH, u zoni od niskopa N—4 prema
&elu radilista. Isparljive materije (obradunate
bez vlage u analiti¢kom uzorku) utvrdene su u
granicama izmedu 29,68-2943%, a sadrzaj
koksa 70,32—70,57%.

Kada se ovi rezultati uporede sa rezultatima
dobijenim od uzorka uglja iz &ela radilita ove
prostorije, moZe se zakljuéiti da su u ovoj zoni
nastupile izrazite termitke promene nataloZene
prasine. Hodnik VH-2 koji je bio u toku izrade
od niskopa N—4 izraden je u duZini od 100m u
&istom uglju, pa je u njemu i taloena prasina sa
malim sadrZajem inertne materije. U ovoj zoni je
utvrdeno najvece razaranje, kao i najvece termic-
ke promene na ventilacionim cevima (u ovoj
zoni u duzini od 30—40 m cevi su potpuno
izgorele).

b. Srednje termitke promene bile su na uzorcima

br. 2 u podnoZju niskopa N—4, br. 6 u niskopu -

N—4, br. 18 u hodniku TH—1aibr.20i 21 u
hodniku VH—4 — isparljive materije smanjene
su u granicama od 30,99-33,9%, a koks poveéan
na 66,10—69,01%.

c. Male termitke promene bile su na uzorcima br.
5, 8, 9 i 10 u niskopu N—4, br. 15 u hodniku
TH-1 i br. 16 u ventilacionom niskopu VN—-1

— isparljive materije smanjene su u granicama od
35,08 do 3948B%, a koks poveéan na
50,44—64 ,92%.

d. Neznatne termi¢ke promene bile su na uzorcima
br. 14 u niskopu N—4, br. 12 u hodniku VH-2,
br. 14a u hodniku TH—1 i br. 17 u hodniku
TH—1a — isparljive materije bile su u granicama
od 41,32—43,48%, a koks od 57,1758 ,68%.

Pretpostavljamo da je u zonama gde su bile
male i neznatne termitke promene pra$ine verovat-
no samo dodlo do deflagracije prasine gde se
plamen udaljava od izvora paljenja brzinom rada
od 1do 10 m/s.

Uticaj na brzinu plamena pri eksploziji prasine
imaju hemijski sastav, granulometrijski sastav i
inicijal paljenja.

Zaklju&ak

Prema rezultatima istraZivanja termickih pro-
mena nataloZene pradine u jami Strmosten utvrde-
no je sledede:

— nataloZena praina predstavljala je ,,fino” natalo-
Zenu pradinu

— temperatura paljenja nataloZene pra$ine u smesi
prasina/vazduh kretala se u granicama od 520
do 550 0C, odnosno lako se pali

—prasina je pretspela velike termitke promene
samo u prostoriji VH—2, a srednje u podnoZju
niskopa N—4, hodniku TH—1a i hodniku VH—4,
§to odgovara i stepenu razaranja |gorenja koje je
nastalo za vreme eksplozije

— nataloZena prasina u ostalim jamskim prostorija-
ma pretrpela je male i neznatne termitke prome-
ne. Uglavnom, prajina je sagorela uz nedovoljnu
koli¢inu kiseonika stvarajuéi ugljenmonoksid

—ovi rezultati ukazuju da je nataloZena ugljena
praSina uéestvovala u eksploziji.

SUMMARY

Participation of Coal Dust in the Explosion in Mine Rembas Pit Strmosten

By testing the thermal changes of deposited dust in Pit Strmosten it was found that the deposited dust
represented a ,finely” déposited dust and that the temperature of this dust ignition in a mixture dust — air ranged
between 5209 and §50° C, i.e. that it is readily ignitable In room VH -2, incline N—4 bottom ,drives TH—1a and
TH—4 the dust suffered high thermal changes, being lower and slighter in other rooms. Mainly. the dust burnt with
an unsufficient amount of oxygen, producing carbon monoxide All this clearly indicates that the coal dust

participated in the explosion..
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ZUSAMMENFASSUNG
Kohlenstaubteilnahme &@n der Explosion in der Grube Strmosten des Bergwerks REMBAS

Durch Untarsuchung von thermischen Verénderungen des abgesetzten Staubs in der Grube Strmosten wurde
festgestelit, dass der abgesotzte Staub einon ,fein” abgelagerten Staub und dassdie Staub-ziindungstemperatur im
Gemisch-Staub—Luft sich in den Grenzen von 620—5500C bewegt hta, tzw. das es leicht entziindbar war. In dem
Grubenraum VH 2, am Fusspunkt des der ebsteigenden Strecka in den Strecken VHI-a und VH—4 hat der Staub
grosse - thermische Ver@nderungen erlitten wihrend sie in anderen Grubenriumen geringer und unbedeutender
Waren. Der Staub verbrannte in der Hauptsache mitungeniigender Sauerstoffmenge, wobei Kohlenmonoxid gebildet
wurde. Alles das- beweist, das der Kohlenstaub eander Explosion teilgenommen hat.

PE3IOME
Mdanrop yuecTya YronbHO# NLIM BO B3pLiBe B waxve Crpmocren l'opuoro npeanpuatun PemGac

MocpeacTBOM UCCRBROBAHUA TEPMUYECHUX usmeueuuﬁ oceBweit NbAM B wWwaxTe CrpmocTeH ycra-
HOBAGHO, YTO OCeBWaA NkiNb NPeACTaBAANA COGOM ,TOHKOE" OTNOMEHME NbIAM M YTO TeMnepatypa BOC-
nnamMeHeHUA B NbIAEBO3AYWHOA CMECH W3MEHAnach B rpaHuuax or 520° ao 550° L, netne T. €. ferko
socnnaMenanacs. B nomeuwennn VH-2, 8 ocHoBarup. BoipaGotuu N-4, vpexax TH-la u VH-4 neinn nopsep-
rnach 3HaYMTENbHLIM TEPMUYECKUM sosaeﬁcnum. B TO BPEMA HaK B OCTalbHbIX NOMEUIEHUAX 9TH BO3-
aeitcteun Gbiny 3nauuTentHo cnabee w He €TOAL CyUIECTBEHHL!. B OCHOBHOM CropaHue nblau NPoOM3OWAO
NpU HEAOCTATOYHOM KOAMYECTBE KUCAOpoAa, C oGpasomaHuem Mpu 3TOM yrieKucaoro rasa. Bece ato aBn-
AGTCA AOHA3ATENLCTBOM tbanropa yyacTMA OCeBWeil YroAbHOi NbiAu BO B3pbiBe.

Autori: dr inZ. Aleksandar Cur&i¢ i dr Branka Vukanovié, dipl.hem., Zavod za ventilaciju i tehniku zastitu u
Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dipl.in2. A.BlaZek, vsavetnik, Beograd

Clanak primljen 26.3.1985, prihvaten 24,5,1985.
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UDK 628.617.2
Struéni rad

RESENJE ZASTITE OD BUKE PRI RADU VENTILATORA
KOTLARNICE RUDNIKA TAMNAVA

(sa 4 slike)

Mrinz.Branislav Sreder —dipl.inZ.Branislav Grbovié

,Buka sve vise ugroZava kako radnu, tako i Zivotnu okolinu*

U krugu rudnika Tamnava nalazi se kotlarnica
za grejanje radnih’ prostorija u zimskom periodu.
Sa spoljne strane kotlarnice, nasuprot elektroradio-
nice i kancelarija, locirana su dva ventilatora za
odvodenje dimnih gasova.

Pri radu ovih ventilatora i njihovih pogonskih
elektromotora javljala se prekomerna buka koja je
ugrozavala okolinu, a posebno zaposleno osoblje u
susednim kancelarijama.

Na osnovu izmerenih vrednosti i datih norma-
tiva zakljudeno je da je osoblje u kancelarijama
bilo ugroZeno prekomernom bukom, jer su izmere-
ne vrednosti prelazile graniéne kriterijume (krite-
rijum za koncentracije 1, 2, 3 je 50 dB(A), a za
koncentracije 4 i 5 je 60 dB(A) prema Pravilniku o
op$tim merama i normativima zatite na radu od
buke u radnim prostorijama).

Nivo buke u spoljnoj ckolini ventilatora Tablica 1
Ventilator Nivo Oktavna analiza Hz
u radu buke = \
dB(A) 3156 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000
| 84 78 80 79 78 74 84 73 60 56
1 101 82 80 88 80 102 93 86 84 80
Oba 101 76 80 99 90 104 94 . 865 83 79
1.~ kancelarija rukovodioca preventivnog madinskog odr 2avanja bagera
2— kancelarija rukovodioca preventivnog elektro odrZavanja bagera
3— kancelarija inZenjera preventivnog odrZavanja bagera
4— kancelarnja elektro preventivnog odr2avanja bagera
5— kancelarija nadzemno—tehni¢kog osoblja.
Nivo buke u kancelarijama Tebhca 2_
Kancelarija Nivo buke dB{A) Oktavna analiza Hz

dopusteni izmereni 315 63 125 250 600 1000 2000 4000 8000
1 50 55 61 60 58 57 54 49 45 35 22
2 50 565 656 59 64 60 55 650 48 36 22
3 50 59 55 56 59 68 60 52 45 36 22
4 60 61 60 61 64 61 62 54 52 40 24
5 60 62,5 61 60 61 61 60 56 62 ‘43 32




B. Srpder-B. Grbovié: Zastita od buke u r. Tamnava, RG 2(24), str. 48-55, 1985.
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Sl. 1 — Postolje elektromotora ventilatora kotlarnice.



B. Sreder—B. Grbovié: Zeitita od buke u r. Tamnava, RG 2(24), str. 48—55, 1885.
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B. &reder—B. Grbovié: Zastita od buke u r. Tamnava, RG 2(24), str, 48—55,.1985.
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B. Sreder—B. Grbovié: Zattita od buke u r. Tamnava, RG 2(24), str. 48—55, 1985.

— Uzroci nastanka prekomerne buke

Uvidom u postojeée stanje konstatovano je da
je pogonski motor neadekvatno postavijen na
kuéistu ventilatora i da je to glavni emitor buke,
pored sekundarnog kao 5to je zastitnik remenova
ventilatora. Elektromotori su preko zateznih 3ina
bili fiksno, &vrsto postavljeni na kuéiste ventilato-
ra, pa je dolazilo do prenosa vibracija usled rada

elektromotora na kuéiste ventilatora. Na kuéistu

ventilatora opet su se pojavljivale vibracije, koje su
se stvarale usled obrtanja rotora, tako da je
dolazilo do uticaja jednih vibracija na druge i
stvaranja buke.

Kuéiste ventilatora je od tankog &eli€nog lima
i nedovoljino kruto, tako da dolazi do jakog
vibriranja — treperenja lima, koji je glavni emitor
buke. Ove vibracije se prenose i na zatitni sklop
pogonskih remenica koji je, takode, jedan od
emitora buke.

— Tehni¢ko resenje smanjenja buke

Da bi se spredio uticaj jednih vibracija na
druge {od ventilatora i elektromotora), elektro-
motor se skida sa kudista ventilatora i postavlja na
posebno postolje, izradeno od armiranog betona
{(sl. 1 i 2). Osno rastojanje izmedu ventilatora i
elektromotora je nepromenjeno i nema potrebe da
se klinasti remeni i za$titni lim menjaju.

lzmedu zateznih $ina i noseée ploCe postolja
postavljen je gumeni amortizer (guma od starih
traka).

Na upustatu elektromotora izmenom faza
promenjen je smer okretanja elektromotora venti-
latora.

lako je buka ventilatora znatno manja, treba
oba motora ventilatora odvojiti od zajedni¢kog
postolja sa ventilatorom i postaviti prema datom
reSenju radi veé navedenih razioga.

Ovom izmenom mesta pogoﬁskih motora oce-
kivalo se smanjenje nivoa buke od 20 dB(A).

Izrada izolacione pregrade

S obzirom na lokaciju kotlarnice u odnosu na
susedne objekte i zahteve u ocdnosu na dozvoljene
vrednosti buke u industrijskom krugu (prema
Zakonu i Pravilniku o dozvoljenim nivoima buke u
sredini u kojoj ovek boravi), pored veé navedenog
tehni¢kog reSenja, neophodna je izgradnja izolacio-
ne pregrade, da bi se smanjio nivo buke (sl. 3).

Pri izboru pregrade vodilo se raduna, pre
svega: da pregrada odgovara svojoj nameni, da ima
dobre apsorpcione karakteristike, zatim da se
moze lako i brzo postaviti u zimskim uslovima, da
je relativno jeftina, da ne ruzi izgled celog prostora
i da se moZe priéi ventilatorskom postrojenju.
Rukovodeéi se takvim zahtevima odabrana je
dvostruka drvena pregrada, obloZena sa strane
prema ventilatorima tarolitom (2,0 x 0,5 x 0,05),
koji je priévriéen za das€anu pregradu okastom
pletenom Zicom.

Pregrada se sastoji od drvenih gredica, dugaé-
kih 3,0 m, sa popreénim presekom 15 x 15 cm,
koje su postavljene na svakih 1,5 m i ubetonirane u
zemlju. Sa obe strane gredica ukucane su daske s
tim $to se prema ventilatorima postavljaju tarolit
ploge, koje se za da3Ganu pregradu udvrituju
okastom Zicom, a na spojevima plo&a i uzduzno

" ukucanim daskama.

Vrh pregrade zatvara se daskama na koje se
ukucava , krov” od pocinkovanog lima debeo 0,75
mm. Lokacija pregrade data je nasl. 4.

RO u osnivanju Tamnava izvela -je jedan deo
radova predvidenih projektom. lzradeno je novo
betonsko postolje za elektromotore ventilatora, ali
nisu uba&eni projektom predvideni gumeni amorti-
zeri i izolaciona pregrada.

Nivo buke posle izvedenih sanacionih radova u spoljnoj okolini - Tablica3
Ventilator Nivo Oktavna analiza
u radu buke

dB(A) 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Levi 84 70 80 80 79 78 82 41 60 56
Desni - 855 72 80 82 80 86 80 76 73 72
Oba 87 72 82 83 815 86 83 785 74 715
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Nivo buke u kancelarijama posle zvedenih sanacionih
radova

Tablica 4
Kancelarija Nivo buke dB(A)
dopuiten izmeren
1 50 - 49 .
2 50 - 515: .
3 50 52,5
4 60 51
5 60 545
Zaklju&ak

Izmereni nivo buke, u kancelarijama, prema
Pravilniku o op$tim merama i normativima zaStite
na radu od buke u radnim prostorijama — za
kriterijum 50 dB(A) moZe se reéi da uslovno
zadovoljava posle izvedenih sanacionih radova po
datom refenju, jer su izmerene vrednosti bliske
dozvoljenim sa malim prekoradenjima. Naime,
ubacivanjem gumene trake ispod pogonskog elek-

tromotora ventilatora ($to izvoda¢ radova nije
ucinio) nivo buke bi se smanjio, te bi zadovolja-
vao u odnosu na dozvoljene kriterijume za tu vrstu
delatnosti. lzvoda® radova nije ostavio medu-
prostor izmedu starog temelja ventilatora i novog
temelja pogonskog elektromotora, 5to takode ima
uticaja na nivo buke.

Uporedujuéi izmerene vrednosti nivoa buke
ventilatora pre i posle rekonstrukcije vidi se da je
u&injeno mnogo, tj. od 101 dB(A) nivo buke je
smanjen na 84 dB(A), ali ako se to gleda prema
odredbama Pravilnika o dozvoljenom nivou buke u
sredini u kojoj &ovek boravi za industrijsku zonu
bez stambenih zgrada — dozvoljen nivo buke je 70
dB(A) te konstatovana vrednost ne zadovoljava.

Iz toga proizlazi da bi trebalo, pored veé
navedenih popravki, izgraditi i izolacionu zastitnu
pregradu, kako bi se smanjio nivo buke, te bi bio
zadovoljen i kriterijum u odnosu na Pravilnik o
dozvoljenom nivou buke u sredini u kojoj.Eovek
boravi.

SUMMARY
Noise Protection During Mine Tamnava Boiler Plant Fan Operation

The paper deals with the problem of protection against noise caused by the boiler plant fan located on the -
industrial grounds. Presented 1s the procedure.containing several stages for implementing protective measures against
noise: determination of noise hazard in working environment and construction shorcomings that increase noise at
the source, design of. technical solutions for noise decrease at the source and preventing noise propagation,
implementation of designed solutions and finally, determination of realized effects.

Discussion of procedure implementation on -a practical example leads to a conclusion that strict application
of complex protective measures during construction is a prerequisite of realizing the required effects.

e

ZUSAMMENFASUNG
Lirmschutzlosung beim Liifterbetrieb des Kesselhauses der Grube Tamnava

In den Artikel wird das Problem des Larmschutzes, den der Liifter des Kesselhauses montiert im Industriehof
verurzascht aufgebaut, behandert. Es wurde das Werfahren einiger Betriebsphasen in der Larmschutz durhfiihrung
dargestellt: Bestimmung der Geféhrdung durhlern Arbeitsnite under konstruktiven Fehler an der Lérmquelle, die .
den Lérmpegel—erhdhen und Ferhinderung der Lérmibertragung, Durchfiihrung der projektierten Losungen und
Zumschluss Festellung der erzielten Effekte.

- 54



B.Sreder—B. Grbovié: Zastita od buke u r. Tamnava, RG 2(24), str. 48—55, 1985.

In der Disskusion des durgefiihrten Werfahrens an dargesteliten Beispiel wurde Geschlusswolgert das de
Bedigung zur Erreihung der erforderlichen Effekte von komplexen Schutzmassnshmen Unbedingter einsatz in der
Phase der Arbeitsdurchfiihrung ist.

PE3IOME

Cnocof peweHua 3aWUThl OT CUALHLIX LIYMOB, éosnnnmomnx npn paGote BEHTUARTOpa HOTEALHOW
: waxrn Tamuasa

B cTaThe paccMaTpuBaeTcA npobaema 3awuThl OT CHAHBIX WYMOB, BO3HWHAOWWX npu pabore Bew-
TURATOPA KOTEALHOM, PACNONOMEHHON B NPOMBIWAEHHOM OHpyre. [loKa3aH MeToA HECHORBHUX thas paboth
B NPOBESEHNM Mep 3alTh OT WYMOB: YCTaHOB/EGHUE CTENEHW OnackocTh OoT wymos B paGoueii cpeae u
KOHCTPYKTMBHbLIX HEAOCTATHOB WCTOYHWHOB, CO3AAICILUX LWYMbl, NPOEKTUPOBAHUE TEeXHUYEeCHUX pewe-
HUIt AR YMEHbWEHWR WYMOB HaK M NpeaOTBpalieHVe pacnpocTpaHeHUA WyMOB, BbINONHEHWE NPOEKT-
HbIX pelueHuii W, HaKoHell, 3aHpenneHve AOCTHIHYTbIX BgperToe.

Mpu oBcymaeHMn NPOUMEHEHHOro. MeToga Ha NPaKTUYHOM NPUMEpe CAEenaH BLIBOA, YTO YCNIOBMEM
AOCTUHEHUA HeoOXoaumbiXx 3thheHTOB HOMNAEKCHLIX MEp ABAAEGTOA WUX CTPOTOe WM TOYHOE BbiNOAHEHWe B
¢ase nponasogcrea paGor.

Autori: mr inZ. Branislav Sreder i dipl.inZ. Branislav Grbovié, Zavod za ventilaciju i tehnigku zajtitu u Rudarskom
institutu, Beograd :

Recenzent: dipl.in2. V. Ivanovié, Rudarski institut, Beograd

Glanak primljen 10.5.1985, prihvaten 24.5.1986.

55



Zastita covekove zivotne sredin

UDK 614.7 : 669
Primenjeno—razvojni rad

REZULTATI ANALIZE UTICAJA METALURSKOG KOMBINATA
SMEDEREVO NA ZAGADENJE ZIVOTNE SREDINE

(sa 4 slike)

Dipl.inz.Dragoljub UroSevié — diplinz. Vliadimir lvanovié —
mrinz.Branislav Sreder i ost.*

Uvod

Zakonom o izgradnji objekata u SR Srbiji
definisani su pristup i uslovi za izgradnju industrijs-
kih objekata. Pored prethodnih radova, koji imaju
poseban tretman u ovom zakonu, obaveza je
investitora da izradi investicioni program. Investi-
cioni program se radi na osnovu struéne dokumen-
tacije kojom se detaljno analiziraju tehnicki, eko-
nomski, tehnolo3ki, energetski, urbanisti¢ki, geo-
loski, meteorolo3ki, hidroloski, saobraéajni i drugi
uslovi. Poseban tretman u ovim analizama imaju
uslovi zastite od poZara i zatite Covekove radne i
sivotne sredine — ¢&l. 17, tacka 6: ,Investicioni
program, zavisno od vrste i namene objekta sadrzi
narodito... analizu moguéih uticaja objekta na
Govekovu Zivotnu i radnu sredinu i mere za njenu
zastitu i unapredenje, kaoi o iskori¢enju dozvolje-
nog kapaciteta okoline...”.

Ogigledno je, da ovakav uslov zahteva posebnu
analizu problematike zaStite covekove Zivoine
sredine i veliku odgovornost kako investitora tako
i organizacije koja radi avu dokumentaciju.

Pri oceni stanja zagadenja Zivotne sredine i
odredivanju najefektivnijeg postupka za smanjenje
zaiadenja, neophodne su informacije o koli¢inama
materija koje zagaduju Zivotnu sredinu (i njihovim

#Ostaliautori: mr inz. Ljubomir Sekuli¢, diplLinZ. Luka
Milosevi¢, diplinz. BoZidar Paviovi¢, diplinz. Dusan
Vitorovi¢, mr Dusan Braticevi¢, dipl.matem., Ales Bizjak,
dipl.fizicar
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karakteristikama), mestu odakle se izbacuju i
okolnostima pod kojima se izbacuju.

Ovako dobijeni i sredeni podaci omoguéuju
razmatranje o promenama u ,radu” emitora i 0
efektima koji su rezultat te promene (npr. gubici u
energiji i sirovinama, uticaj promene kapaciteta,
sirovine, energije i dr.). Medutim, znaajnije od
ovog je to, §to su ovako prikupljeni podaci
osrovna podloga za sva razmatranja u vezi planira-
nja kvaliteta Zivotne sredine.

Analiza uticaja MK Smederevo na Zivotnu
sredinu uradena je u skladu sa svim vazecim
jugoslovenskim zakonskim regulativima koji defini-
Su uslove za izgradnju objekata, Eije tehnologije
mogu da potencijalno ugroze Eovekovu Zivotnu
sredinu i kroz odnos izgradenih tehnolo3kih pos-
trojenja, u toku videgodisnje eksploatacije, prema

‘biosferi i njenim resursima u uzim i Sirim razmera-

ma.

Analizirana su tri potencijalno ugrozena ambi-
jenta biosfere: voda, zemlja i vazduh, a posebno je
posveéena paznja stanju buke u neposrednoj okoli-
ni Kombinata.

Informacioni materijal na bazi kojeg je radena
anzliza uticaja MK Smederevo na Zivotnu sredinu
sastojao se od:

— tehnoloéko—tehnitke dokumentacije za izgrade-
ne kapacitete

— tehnoloiko—tehni¢ke dokumentacije za kapaci-
tete koji ¢e se graditi
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— egzaktnih podataka o moguéim zagadivadima
. Zivotne sredine -

—studija i ekspertiza koje su vezane za stanje
emisionih karakteristika Kombinata i

— dopunskih merenja radi utvrdivanjastepena vero-
vatnode pojave Stetnosti u Zivotnoj sredini.,

, Analizom su obuhvaéeni sadadnji nivo razvpja
Kombinata i perspektivno stanje, odnosno zavrSe-
tak Il faze izgradnje MK Smederevo, a kroz sledeée
aspekte:

— specifikaciju objekata i postrojenja koji se javlja- ,

ju kao zagadivadi Zivotne sredine, odnosno
izrade katastra zagadivaa vode, zemlje, vazduha
i izvora buke. Katastri su obuhvatili sve karak-
teristike izvora zagadenja, pocev od lokacije pa
do identifikacije vrste i koli¢ina materija koje
zagaduju Zivotnu sredinu

— pregled postojeéih i novoprojektovanih postupa- -

ka i uredaja za preciSéavanje otpadnih produka-
ta, u odnosu na njihovu sadadnju funkcionalnost
i rekonstrukcione zahvate, koji su u toku i koji
se planiraju, kao i u odnosu na tehniéki nivo
savremene prakse iz ove oblasti kada su u

' pitanju novoprojektovani sistemi

— utvrdivanje stepena ugroZenosti Zivotne sredine
u_sadaSnjoj fazi ugroZenosti Kombinata i pers-
pektivno, odnosno po zavietku |l faze izgradnje
Kombinata, na bazi egzaktnih podataka, meto-
dama prora&una i procene i primenom savreme-
ne kompjuterske tehnike

—predlog mera i idejnih reSenja za kontrolu,
smanjenje ili eliminaciju zagadiva&a Zivotne sre-
dine

— uvid u generalne smerncce razvoja SO Smederevo
u pogledu namene povriina na svom podruéju,
(Kontakt-plan, Generalni urbanistiki plan i
Dopunski urbanisti¢ki planovi), sa moguéno$éu
uticaja na izmene i dopune i

— moguée uticaje novoprojektovanih objekata
{predvidenih investicionim programom izgradnje
Il faze) u MK Smederevo na Zivotnu sredinu,
mere i postupke za zastitu i unapredenje Zivotne
sredine, kao i mogué nivo iskoriséenja bioloskih
resursa okoline Kombinata.

-8 obzirom da je obradeni materijal vrlo obi-

man, ovde se daje prikaz u skracenom obliku i to:

za svaki analizirani ambijent Zivotne sredine poseb-
no. lzvod je dat u obliku objadnjenja sa zakljué-
kom o uticaju na zagadenje Govekove Zivotne
sredine. Kompletna obrada distribucije aerozagadi-
vata i stanja buke uradena je u Ratunskom centru
Rudarskog instituta, Beograd.

Zaitita voda

1~ Osnovni izvor industrijske vode za MK
Smederevo je Dunav, preko pumpnih stanica Du-
nav i Lipe. Ove vode, u zavisnosti od potroSada,
namenjene su za protoc¢ne i recirkulacione sisteme.

Protoéni sistemi imaju zadatak da hlade teh-

_nolodku opremu, te se njihov kvalitet pri ispuSta-

nju u recipijent ne menja, izuzev povisenja tempe-
rature za nekoliko stepeni Celzijusovih. Ovo pove-
€anje -temperature vode nema znadajan uticaj na

»biosferu okoline. -

Kod recirkulacionih sistema, koji snabdevaju
tehnoloske procese u kojima je voda sastavni deo

‘tehnologije, dolazi do promene kvaliteta vode i ove
‘vode se podvrgavaju odgovaraju¢im “postupcima

pre¢iSéavanja i ne ispustaju se u recipijent.

Ovo je wrlo znaéajan i u pogledu zastite voda
vrlo koristan pristup, jer obezbeduje racionalan .
tretman industrijskih voda sa aspekta tehnologije,
a istovremeno pruZza moguénost kontrole kvaliteta_ -
voda koje se ispuStaju u Zivotnu sredinu.

Odnos protoé&nih i recirkulacionih voda iznosi
27% prema 73%, 5to je svakako pozitivno, jer je
ovakvim pristupom -smanjena potencijalna opas~

nost po \ vodne resurse zwotne sredine, -

2 - Industrijska voda u pogonu aglomeracije

" jma dva tretmana: proto&ni i recirkulacioni. Pro-

to&ni sistem se koristi za hladenje, a recirkulacioni
za hidrotransport pradine. iz procesa otprasivanja.

Proto&na voda se kolektorom |l ispu$ta u reku
Ralju, a recirkulaciona voda vraéa u proces posle
posebnog postupka pre¢iséavanja. Predifé¢ena voda
zadovoljava sve zahteve pogona za aglomerisanje.
Cvrsta faza ovog postupka precidéavanja — , KEK”
vraéa se u postupak aglomerisanja i predstavlja
jednu od komponenti me3avine.

Izgradnja !l faze razvoja Kombinata obuhvata
poveanje za jo dve aglomaiine, $to ée poveéati i
ukupiu potro3nju vode. Radi obezbedenja odgova-
rajuéeg kvaliteta povratne vode planira se i odgova-
rajuée poveéanje kapaciteta postrolenja za predis-
éavanje recirkulacione vode.

Poito se, praktiéno, samo voda iz proto&nog

sistema izbacuje u reku Ralju, a kvalitet ove vode
je jednak kvalitetu na zahvatu (Dunav), izlivanje
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industrijskih voda iz pogona aglomeracije ne uti¢e
na izmenu kvaliteta voda u reci Ralji.

3 — Industrijska voda u pogonu visoke peéi
takode ima dva tretmana: protoéni i recirkulacio-
ni. Voda u proto&nom sistemu sluZi za hladenje
peéi, kaupera, bunkera, estakada i dr. i nakon toga
izbacuje se kroz kolektor | u reku Ralju. Recirku-
lacioni sistem se koristi kod preiS¢avanja visoko-
peénog gasa. PreciS€avanje recirkulacione vode je
poseban postupak za koji je izgradeno posebno
postrojenje. PrediSéena voda, vraéa se u postupak
pre¢iSéavanja visokopeénog gasa, a filtrat — visoko-
peéni mulj se odlaZe na deponiju visokopeénog
mulja koja je u industrijskom krugu Kombinata.

lzgradnjom !l faze, odnosno druge visoke pecéi,
planira se isti tretman industrijskih voda.

4 — Industrijska voda u pogonu livne madine
koristi se za hladenje blokova i druge tehnoloske
potrebe, a u okviru posebnog recirkulacionog
sistema. Pre&i$éena voda se vrata u proces, a filtrat
u postupak aglomeracije za proces sinterovanja.
Kvalitet prediéene vode odgovara zahtevima za
postupke u pogonu livne masine.

S obzirom da u pogonu livne masine nema
otpadnih voda, ovaj pogon — postupak nema
uticaja na vodne resurse biosfere.

5 — Industrijska voda u pogonu granulacije
visokopeéne troske obuhvaéena je posebnim recir-
kulacionim sistemom, iz koga nema odlivnih voda,
te i ovaj pogon — postupak ne remeti u negativ-
nom smislu vodne resurse biosfere okoline Kombi-
nata,

6 — Industrijska voda u procesu konvektorske
&elidane koristi se primenom jednog prototnog i
tri recirkulaciona sistema.

Recirkulacioni sistemi namenjeni hladenju i
preéiséavanju konvertorskih gasova, kao proizvod
filtracije, daju konvertorski mulj.

Danas se ovaj mulj delom ispusta preko
kolektora Il u reku Ralju i s obzirom na lo3
kvalitet ove vode, dolazi do zagadenja sistema
protoéne vode a i voda reke Ralje, 5to je nedozvo-
ljeno.

Medutim, ovaj problem ée biti reSen na taj

nadin $to ée se konvertorski mulj, koji je vrlo
pogodan za sinterovanje, hidrauli€no transportova-
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ti do aglomeracije. Akutnost ovog problema utica-
la je na hitnu izradu potrebne projektne dokumen-
tacije po kojoj se veé pristupilo realizaciji, tako da
se odekuje zavrietak radova krajem 1985. godine.

lzgradnjom ovog sistema transporta u potpu-
nosti ¢e se resiti problem konvertorskog mulja, a
samim tim ée i vode reke Ralje biti zasticene od
zagadenja konvertorskim muljem.

Recirkulacioni sistem, koji ima funkciju se-
kundarnog hladenja na liniji obrade, kao i hladenje
masine i ekrana, zatvara se tako $to se preliv posle
dvostruke sedimentacije vraéa u proces, a kovarina
koja se tom prilikom izdvaja koristi se u aglomera-
ciji.

Sistem proto&ne vode namenjen je hladenju
kristalizatora, kiseonickog koplja, madine i ekrana,
pa se ne prlja. Ova voda se ispusta kroz kolektor Il
ureku Ralju. . - '

lzgradnjom |l faze Kombinata u konvertorskoj
gelitani se planiraju, pored ostalog, i kada za
hladenje i postrojenje za vakumiranje. Za postupak
u kadi za hladenje predviden je recitkulacioni
sistem sa odvajanjem sintera, koji ¢e se vradati u
tehnolodki proces. Postupak vakumiranja imace
proto&ni sistem u kome se neée prljati voda, Voda
iz ovog sistema ée se, preko kolektora 1, isputati

.. u reku Ralju, bez moguénosti zagadenja vodotoka.

7 — Industrijska voda u toploj valjacnici
koristi se primenom &etiri recirkulaciona sistema —
krugotoci A, B, C i D. Ne postoji nijedan proto&ni
sistem.

S obzirom da su ovi krugotoci zatvoreni, nema
ispuitanja otpadnih voda, pa opasnost od zagade-
nja vodotokova iz ovog pogona nije prisutna.
Cvrsta faza kod prediséavanja voda se vrata u
proces aglomeracije, jer sadrZi i do 70% feruma,
dok se ulja odvode u separator iz koga se odvajaju i
isporuéuju na dalju preradu.

8 — Industrijska voda u hladnoj valjaonici se
koristi preko jednog recirkulacionog i jednog
proto&nog sistema. Voda iz proto&nog sistema
isputa se kroz kolektor Il u reku Ralju.

9 — U procesu dekapiranja i elektrolititkog
omek3avanja sa kontiZarenjem, . usled hemijske
obrade metalnih povriina, nastaju znatne koli¢ine
otpadnih voda, koje se zbog izrazito loSeg kvaliteta
ne smeju ispustati’ uvodotokove. Zbog toga je
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izgradnjom | faze izgradeno posebno postrojenje
za prediSéavanje ovih otpadnih voda i sistem za
“recirkulacioni tok. .

Preci3éena voda iz procesa dekapiranja, koja se
preko kolektora |l izbacuje u reku Ralju, ima
zadovoljavajuéi kvalitet.

lzgradnjom 11 faze planira se viSestruko.pove-
éanje proizvodnje limova, a samim tim i potro$nja
vode. 1z ovih razloga je veé danas izgraden i puiten
u rad novi sistem za pre¢iSéavanje sa automatskim
merenjem i regulacijom i kapacitetom 1| faze. -

10 — Nusproizvodi postrojenjh za pripremu
vode u energani su razne otpadne vode, koje se
moraju pre ispuitanja neutralizovati.

Prerada otpadnih voda se u MK Smederevo vri

posebno za osam vrsta ovih voda, postupcima.

neutralizacije, taloZenja i razblaZivanja taloga. Tek
nakon ovakve obrade, voda se ispuSta preko
kolektora | u reku Ralju. Kvalitet ove vode nije
zadovoljavajuéi u odnosu na suspendovane i sedi-
mentne materije i gvoZde, a takode .| pH vrednost,
te ovaj sistem treba poboljSati.

11 — Sistem za snabdevanje MK Smederevo
vodom za pie ima posebne uredaje za predi$éava-
nje pre upotrebe. Ovo je neophodno zbog toga, §to
je voda iz bunara nekvalitetna, jer sadrZi 1,2 mg/|
gvoZda i poveéane je tvrdoée, (21 80 dH).

Voda za piée se redovno kontrolife i, u
pogledu higijenske ispravnosti, ispunjava uslove
propisane nasim zakonskim regulativima.

12 — Fekalne vode u MK Smederevo imaju
potpuno izolovani sistem. MreZom cevovoda ove

vode se dovode do dva kolektora i njima ovde .

izvan industrijskog kruga do posebnog sistema za
pre&iSéavanje.

Sistem u dana3njim uslovima nije zadovoljava-
juéi, ne samo zbog kapaciteta, veé i zbog primenje-
nog postupka za prediSéavanje i odvoda pre&isce-
nih voda i mulja. ‘

Ovaj problem je u MK Smederevo veé uoden,
pa je podela izrada projekta za preciséavanje
fekalnih voda u | i 1l fazi izgradnje Kombinata.
Novi sistem ¢ée, po svojim karakteristikama, u
potpunosti odgovarati novim uslovima u MK Sme-
derevo.

13 — Atmosferske vode se u MK Smederevo
sakupljaju posebnim sistemom atmosferske kanali-
zacije i kolektorom odvode u reku Ralju.

Kako kisnih dana sa znatnijom koli&inom
padavina nema u toku godine, to ne treba o&ekiva-
ti poveéanje Evrstih &estica u ovoj vodi, nastalih
spiranjem slivoth povr$ina u industrijskom krugu
MK Smederevo.

14 — U sluéaju eventualnih havarija ne predvi-
da se ispustanje otpadnih voda u vodotokove —
reku Ralju.

Zastita zemljifta i otpadne &vrste sirovine

1 — Najznacajnije sekundarne sirovine i nus-
proizvodi MK Smederevo su visokopeéna troska,
konvertorska troska, visokopeéni mulj i granule
Fe203.

2 — Visokopeéni mulj, nusproizvod predisa-
vanja visokopeénog gasa, deponovan na posebnu
deponiju u industrijskom krugu, predstavija speci-
fikan zagadivad kako zemljista tako i vodnih
resursa okoline.

Nagomilane koli¢ine i potencijalna opasnost
po Zivotnu sredinu uticale su na opredeljenje u MK
Smederevo na traZenje moguénosti valorizacije
visokopeénog mulja.

Hemijske analize ukazale su na moguénost‘
koriséenja visokopeénog mulja za oplemenjivanje
standardnih NPK mineralnih dubriva.

Ova” konstatacija je dalje uticala na poseban
tretman visokopeénog mulja. lzgradena su dva
bazena za naizmeni&no taloZenje visokopeénog
mulja, &ime je spredeno razlivanje mulja i'oticanje
u reku Ralju. Da bi se problemi iskoris¢enja
visokopeénog mulja i zastite Zivotne sredine u
potpunosti redili, predvidena je izgradnja postroje-
nja za dehidrataciju visckope¢nog mulja. Ovim
postupkom bi se dehidratisani mulj koristio za
proizvodnju ve$tatkog dubriva (isporuka IHP Pra-
hovo i HIP Zorka), a filtrat—voda wracala u
taloZnik.’

Na ovaj natin bite formiran jo% jedan recirku-
lacioni sistem, a time u potpunosti eliminisana
opasnost od zagadivanja Zivotne sredine visokopet-
nim muljem.
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3 — Visokopeéna troska je nusproizvod proce-
sa proizvodnje gvoZda.

U MK Smederevo visokopeéna troska se prera-
duje u granulisanu i kristalnu trosku, koje imaju
primenu u gradevinarstvu, proizvodnji cementa,
nasipanju puteva i sl. ‘

Kao otpadna sirovina, s obzirom da se odlaze
na deponiju, nema znaéajnog uticaja na remecenje
bioloskih resursa Eovekove Zivotne okoline.

Poslednjih godina ova sirovina se u velikim
kolig¢inama isporuduje cementarama i gradevins-
kim preduzeéima. Na primer, 1983. godine je
celokupna koli&ina visokopeéne troske prodata.
Ovakva saradnja MK Smederevo svakako je od
znadaja i za zadtitu Zivotne sredine, jer se javija i
moguénost da se deponija visokopeéne troske u
potpunosti eliminide direktnom isporukom daljim
preradivadima.

4 — Konvertorska troska je nusproizvod proce-
sa proizvodnje &elika.

S obzirom da do danas konvertorska troska
nife nadta neku zna&ajniju primenu, sem za nasipa-
nje obala Dunava i lokalnih puteva, formirana je
deponija sa oko 500.000 t. Ovako formirana
deponija stvorila je potencijalnu opasnost po zivot-
nu sredinu, naroéito u odnosu na vodotok reke

Ralje. Odnosno, kada je vodostaj reke visok, onda’

plavi deponiju troske, jer je ova locirana pored
reke, i odnosi sa sobom materijal koji se taloZi
nizvodno. Danas u reci ima toliko troske, da je
neophodno &iséenje korita reke.

Uvidevi ovu opasnost, u MK Smederevo su
podeli da istraZuju moguénost iskoriséenja konver-
torske troske. Istrazivatka aktivnost dala je rezul-
tate, jer je na osnovu hemijskog sastava troske
utvrdena moguénost njenog koriéenja u poljopri-
vredne svrhe i to za kalciniranje kiselih zemljidta.

Danas je veé u toku izrada investicionog
programa za postrojenje za preradu konvertorske
troske sa kapacitetom 200.000 t/god. Preradom
troske bi se, pored sirovina za primenu u poljopri-
vredi, dobijalo i gvoZde za MK Smederevo, odnos-
no povedcalo bi se iskoriséenje sirovina gvoZda.

Ovim reenjem preradivate se sva ,proizvede-

na'’’ troska, a i eliminisati deponovanje, tako da ée
se i zaStititi Zivotna sredina okoline MK Smedere-
vo.
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5 — Granule Fe;O03 su nusproizvod postro-
jenjaza regeneraciju kiseline za postupak dekapira-
nja.

Ispitivanjem fizi€ko—hemijskih osobina granu-
la Fe,O3; utvrdena je viSestruka korisna primena
ovog nusproizvoda. Granule Fe,0; ne zagaduju
Zivotnu sredinu.

6 — Deponija za homogenizaciju ruda je po
pitanju zagadenja Zivotne sredine vrlo specifi€na,
jer potencijalno ugroZava sva tri Zivotna ambijenta:
vodu, zemlju i vazduh. Zemljidte je najmanje
ugrozeno direktnim kontaktom. Medutim, atmos-
ferske padavine spiraju materijal sa deponije, koji
preko atmosferske kanalizacije dospeva do reke
Ralje i zadrzavajuéi se u njoj zagaduje reku i njene
obale. Drugi indirektni put je vazduh, odnosno
Cestice praSine nolene vetrom sedimentiraju .u
neposredne urbane ili agrikulturne prostore zaga-
dujuéi ih. ' :

Ovaj problem je MK Smederevo na vreme
uodio, pa je pocela izrada projekta zastite okoline.
od praSine sa deponije. Projekat je zavrien, i u
toku je njegova realizacija. Primenom projektova-
nog tehnitkog resenja odno3enje prasine sa deponi-
je sveiée se na najmanje moguéu meru, odnosno
opasnost po Zivotnu okolinu ée se bitno smanijiti. -

Zatitita vazduha

1 — Analizirana su stanja zagadenja vazduha
na bazi projektovanih karakteristika emitora |
faze, izmerenih karakteristika znaZajnih emitora i

.projektovanih karakteristika emitora Il faze. Sve

ove analize radene su za iste meteoroloske uslove.

Analize su razmatrane kroz &etiri cbeleZja:
treriutne, srednjogodidnje i maksimalne koncentra-
cije, kao i &estine prekoratenja_dozvoljenih kon-
centracija i potpuno su uskladene sa naSim zakans-
kim regulativima o zaltiti ‘vazduha U Zivotnoj
sredini. :

2 — Stanje zagadenja vazduha gasovima SO,
(NO)x i.CO je zadovoljavajuée kroz sva Cetiri
analizirana obeleZja, 3to je vrlo znadajno, sa
aspekta zadtite vazduha, odnosno MK Smederevo
nije zagadivaé Zivotne sredine ovim gasovima.

_ Situacija je potpuno obrnuta, kada su u
pitanju prasina i ,doza”. Analize ovih polutanata
pokazuju prekoradenja dozvoljenih koncentracija
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kroz sve varijante i sva obeleZja, projektovanog i
izmerenog stanja | faze.

Kod projektovanog stanja 1l faze situacija je
povoljnija, naroéito kod srednjogodisnjih koncen-
tracija. U ovom sludéaju, prekoratenja dozvoljenih
koncentracija javljaju se na prostoru industrijskog
kruga i delimiéno ,pokrivaju’” juZni deo naselja
Radinac i severni deo naselja Vranovo, koji su
neposredno uz industrijski krug MK Smederevo (sl.
1).

Kada je u pitanju industrijski krug MK Smede-

revo, onda nisu merodavni kriterijumi za Zivotnu .

sredinu, veé za radnu, a dobijene vrednosti sred-
njogodinjih koncentracija zadovoljavaju zahteve
radne sredine.

3 — Pored ovog, uradena je dodatna analiza
stanja zagadenja vazduha praSinom simuliranjem
posebne situacije, kada su emisije karakteristi¢nih
izvora u Il fazi jednake ili neznatno poveéane u
odnosu na izmerene vrednosti | faze.

Za ovo su postojali sledeéi razlozi:

— u MK Smederevo su uoéeni nedostaci kod
sistema za otpraSivanje; koji su osnovni emitori
pradine, i podela je postupno rekonstrukcija ovih
sistema, tako da ée veé krajem 1985. godine
rekonstrukcije biti zavriene na viSe objekata, a
time ¢ée se ukupna emisija prasine iz MK Smedere-
vo viSestruko smanjiti

— deponija sirovina (objekat 201) dobife po-
seban sistem za smanjenje emisije (ureden je glavni
masinski projekat), ¢ime ée se emisije svesti na
najmanju meru

— deponije visokopeénog mulja i konvertorske
troske nee postojati, jer ée se ove sirovine
preradivati u nove proizvode (vestatko dubrivo i
sl.).

Ovako obradena analiza pokazala je zadovolja-
vajuée rezultate u pogledu zagadenja vazduha,
odnosno da ée zavr$etkom |l faze izgradnje Kom-
binata situacija po pitanju zagadenja vazduha biti
zadovoljavajuéa (sl. 2).

4 — U nekoliko navrata, do danas, mereno je
stanje imisionih koncentracija, ali ni jednom nije
uradena neka sistematizacija. Poslednja merenja u
industrijskom krugu MK Smederevo pokazala su
da postoje prekoraéenja dozvoljenih koncentracija,
ali pravi razlozi (odakle se emituju zagadenja i u
kojim ' tehnolosko—meteoroloskim situacijama do-
lazi do prekoradenja) nisu utvrdeni.

Posto je jedan od osnovnih zadataka o&uvanje
kvaliteta vazduha i utvrdivanje stanja imisija, to.se
u narednom periodu mora posvetm posebna pai-
nja ovom problemu.

Uticaj buke iz MK Smederevo na okolinu -

1 — Po usvojenim kriterijumima za buku u
industrijskom krugu: 70 dB(A) za dan i noé, kao i
70 dB(A) za dan i 60 dB(A) za noé u neposrednoj
blizini kruga MK Smederevo, generalno gledajuéi,
nivo buke zadovoljava.

2 — Na pojedinim prostorima unutar kruga
MK Smederevo nivo buke ne zadovoljava, ali to je
uglavnom u neposrednoj blizini velikih emitora
buke, kao $to su: gasna stanica, ,snort” ventil i dr._
Povoljna okolnost u ovim slugajevima je $to tu
nema stalnih radnih mesta te radnici nisu nepo-
sredno ugroZeni bukom. Merenjima je ustanovijeno
{kao $to se i vidi na akusti¢nim kartama) da se ti
visoki nivoi buke, koji nastaju na veé navedenim
mestima, smanjuju prema granici industrijskog
kruga MK Smederevo i ne prelaze dozvoljene nivoe
van ovog kruga (sl. 3i 4).

3 — Prekoragenja nivoa buke u stambenim
objektima nisu posledica izvora buke u industrijs-
kom krugu MK Smederevo. Utvrdena prekoracenja
su posledica saobra¢ajne buke.

4 — Na osnovu izvrSenih merenja i analiza
moZe se tvrditi da e se izgradnjom || faze poveéati
broj emitora 3tetne buke, ali da e se njihovo
dejstvo osetiti samo unutar industrijskog kruga i da
nee ugroziti Zivotnu sredinu izvan, odnosno
okolna naselja.

Zakljudak

IzloZene konstatacije zahtevaju pored ostalog i
striktno pridrZavanje projektne dokumentacije u
realizaciji izgradnje svih novih objekata, a narodito
onih koji bi u toku eksploatacije mogli da ugroze
Zivotnu sredinu. Ovo se prvenstveno odnosi na:

— izgradnju postrojenja za dehidrataciju visokopeé-
nog mulja

— izgradnju postrojenja za preradu konvertorske
troske

— izgradnju postrojenja za prediSéavanje fekalnih
voda

— obezbedenje deponije za homogemzacuu ruda
od emisije pra$ine
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— izgradnju obodnih kanala oko deponija sa mo- trolisati i preduzeti odgovarajuée me're, kako bi
guénoséu taloZenja spirnih atmosferskih voda voda koja se ispuSta bila na nivou vodotoka I}
pre ispustanja u reku Ralju. . klase

—sve sisteme 2za prediSéavanje izduvnih gasova
Pored ovog, treba predvideti i slede¢e mere: obezbediti od nefunkcionalnog rada i redovno
vriiti kontrolna merenja funkcionalnosti, efeka-

— u zavisnosti od kapaciteta i dinamike korisc¢enja ta pre&iS€avanja i emisija
otpadnih &vrstih sirovina, treba odrediti defini- — posebnu paZnju posvetiti sistematskoj kontroli
tivne povrSine za deponije u industrijskom krugu stanja zagadenja vazduha vrSenjem kontrolnih
i predvideti zastitu Zivotne sredine imisionih merenja

—sisteme 2za preciSéavanje industrijske vode, koja —treba povremeno kontrolisati stanje buke u
se ispusta u reku Ralju, treba konstantno kon- industrijskom krugu i bliZoj okolini.

SUMMARY

Results of the Analysis of Metallurgical Combine Smederevo Environmental lmﬁact

Analysis of environmental impact of Metallurgical Combine Smederevo was performed in line with valid
Yugoslav regulations defining the conditions for construction of facilities involving technologies with potential
environmental hazard. Three potentially endangerd environments were analyzed: water, land and air, and particular
care was devoted to noise level in Combine immediate surroundings.

Since the processed material is very voluminous, the paper only presents brief summaries for each analyzed
enviromental ambient'separately.

The analysis covers the current Combine development level, and the future state, i.e. completion of phase Il .
of construction, by means of following aspects: .

- preparation of a cadastre of water, land and air polluters and noise sources;

— analysis of existing and newly designed processes and devices for waste products cleaning regarding thelr current
functioning;.

— determination of the rate of environmental hazard;

— proposal of measures and conceptual solutions for control, reductlon or elimination of environmental pollution;

— coordination.of obtained results. .

ZUSAMMENFASSUNG

Resultate der Analyse iiber den Einfluss des Metallurgischen
Kombinats Smederevo auf die Umweltverschmutzung

Die Analyse des metallurgischen Kombinats Smederevo auf die Umwelt wurde im Einklang mit allen
jugoslavischen Gesetzesregelungen, die den Objektebau definieren, deren Technologie die Umwelt des Menschen
gefdhrden konnen, ausgearbeitet. Es wurden drei potentiell gefihrdete Ambiente untersucht: Wasser, Boden und
Luft es wurde besondere Aufmerksamkeit dem Larmstand in der Néhe des Kombinats gewidmet.

Mit Riicksicht auf das bearbeitete Material, sind in dieser Arbeit in kurz gefasster Form Ausziige fiir jedes
analysierte Ambient der Menschenumwelt gegeben.

Mit der Analys: wurde das gegenwirtige Niveau der Kombinatsentwicklung und der Perspektivzustand bzw.
und Ausfiihrung der 11 Ausbauphase durch folgende Aspekte erfasst:

— Katasterausarbeitung der Wasserverschmutzung, des Bodens, der Luft und der Larmquellen.

— Analyse der bestehenden und neu projektierter Prozesse und Einrichtungen in Bezug auf die gegenwirtige
Funktionsweise.

— Bestimmung des Gefahrdungsgradesder Umwelt

— Massnahmenvorschlag und Ideenlésungen zur Kontrolle, Herabsetzung oder Eliminierung der Verschmutzung der
Umwelt.

— Uebereinstimmung der erhaltenen Ergebnisse.
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PE3IOME

Pesynstatul ananusa sausHuA Meranaypruyechoro HomGunara Cmegepeso na 3arpA3Hexne ospyHaowet
cpean )

Axanuz sauanua MK Cmepepeso Ha oxpymaiowyio CPeAy nposeseH B COOTBETCTBUM CO BCEMU
Aeiicteylowmmn B HOrocaasuu 3aHOHOAATEALHLIMU CTaThAMM, HOTOpbLIE ONPEeAEnfloT YCAOBUA CTPOUTENb-
CTBa 00BLEHYOB, UbA TEXHONOTUA MOMET NOTEHUMANLHO NOCTAaBUTL MOA yrpo3y OHKpyHalowylo 4Yenosexa
cpeay. Nposeaen ananu3 Tpex GaKTOPoB NOTEHUMANLHOrO 3arpA3HeHUA: BOAA, 3eMAA U BO3AyX, 8 ocobe
BHUMaHWE YAENeHo BAMAHWIO CWIbHBIX WYMOB B HENOCPEACTBEHHON OKpecTHOCTM HombuHara.
Mpuuuman Bo BHUMaHue, yTo 06GpaGoTaHHbIG maTtepuan ABAARETCA O4eHb O6bLEMHBLIM, B cTaTbe ga-
Hbl B COHDAIEHHOM BMAE 3AKAIOYEHUA AR HAMAOro (haKTOpa OHpYHAaIOWel Cpeat! OTAGALHO.
AHanu3 oxsaThiBaeT COBPEMEHHLIVi YPOBEHb pa3sutua HomGuhata u NEePCnexkTUBHoe COCTOAHUE,
T. €. OHOHYaHMe BTOPOIA (Da3bl CTPOMTEALCTBA CO CAEGAYIOWMX ACMEKTOB:
— NPOU3BOACTBO HaAacTpa 3arpA3HUTENA BOAbI, 3EMAN U BO3AYXA W UCTOMHUKOB CHALHLIX wymos
— 8Hanu3 CylecTayIoWNX U HOBLIX NPOEKTHLIX METOA0B M YCTPOWCTB ANA YBEAUYEHWA npoayk-
TOB OTXOAA MO CPaBHEHUI0 ¢ X 3hEKTUBHOCTLIO B AaHKOE BpEMA

— OnpegeneHne CTeneHW yrpo3bl 3arpA3HEHHUA OKPYHAIOWEN CPeabE )

— NpeAnoHeHre Mep U UABHHLIX PEWeHUl ANA HOHTPOARA, YMEHbLLWEHUA UM YCTPaHeHuA 3arpas-
HEHUR OHpYyaloue cpeasbl .

— COfniacoBaHWe NOAYYEHHLIX Pe3ynbTaTos.

Autori: dipLinz. Dragoljub Urosevié, dipkinZ. Viadimir Ivanovié i mr in2, Branislav Sreder, Zavod za ventilaciju i
tehnitku zaltitu, dipl.inZ, Du$an Vitorovié, mr Dusan Bratigevi¢, dipl.matem. i Ale$ Bizjak, dipl.fizitar, Zavod za
informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd i mr inZ. Ljubomir Sekulié, dipl.inz. Luka Milo3evié i
dipl.inZ. Bozidar Pavlovi¢, Metalurski kombinat Smederevo

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

Clanak primljen 10.5.1885, prihvaéen 24,5.1985.
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MERE ZASTITE NA JALOVISTIMA | PEPELISTIMA

(sa 2 slike)

Diplinz. Rastko Jurisi¢

Deponije otpadnog materijala u rudnicima

metala i nemetala, kao i u termoelektranama na
ugalj, predstavljaju posebne hidrogradevinske ob-
jekte koji zauzimaju veliku povrsinu i imaju
odredeni uticaj na svoju okolinu sa aspekta opas-
nosti od zagadenja Govekove sredine. Pomenuti
otpadni materijal se dobija u procesu pripreme i
koncentracije korisnih komponenata iz rudne siro-
vine, odnosno pri sagorevanju uglja u termoelektra-
nama. Ove deponije otpadnog materijala nazivaju
se u rudnicima jalovidta, a u termoelektranama
pepelista.

Jalovista flotacija rudnika metala predstavljaju
deponije finog peska i pradinastog materijala.
Zastupljenost ove jalovine je do 99% kapaciteta
rudnika, §to predstavlja znatnu koli¢inu materijala
koji treba bezbedno da se stokira. Sli¢na stvar je sa
termoelektranama, gde je koli¢ina pepela i 3ljake,
koja se doprema na pepeliste zavisna od kapaciteta
termoelektrane i kvaliteta uglja.

Gursta faza se dovodi na odlagaliSte pretezno
hidraulickim transportom, $to znaCi da povrsina
jalovista odnosno pepelista treba da bude takva da
postoji potrebni prostor za odvajanje ¢vrste faze
od vode. Sem toga, povriina jalovi$ta treba da
omoguéi formiranje .jezera” izbistrene vode. Ovo
angaZuje znacajnu povriinu odlagalista, a njihov
relativno dug period eksploatacije uslovljava veliku
visinu deponija. Velika visina jalovita ili pepelista
zahtevaju da se ona formira u uslovima maksimal-
ne sigurnosti, a to se postize odlaganjem krupno-
zrnog materijala u telo brane putem cikloniranja.
Putern cikloniranja najkrupnije frakeije cvrste ma-
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se iz pulpe se ugraduju u telo brane. Ovako
formirana brana odlagaliita stvara slobodni prostor
u koji se smestaju muljevite frakcije pulpe, a
uporedo s izdizanjem jalovista ili pepeliSta stvara
slobodni prostor za deponovanje jalovine odnosno
pepela i §ljake. Uporedo sa formiranjem jalovista ili
pepelita stvara se talozno jezero. Kod ovoga je
vazno da se napomene da postoji nekoliko osnov-
nih vrsta odlagalista, i to:

— odlagalidta u napustenim rudarskim prostorima

— odlagali$ta u progirenim koritima prirodnih vo-
dotokova i ¥

— odlagaliita na ravnom terenu.

Deponije jalovine koje se formiraju u tokovi-
ma prirodnih vodotokova imaju tu osobinu da sa
porastom visine brane angaZuju sve vece povrsine
za odlaganje jalovine i stvaranje veée povrsine
jezera za izbistravanje vode. Sa druge strane,
povecanje visine zahteva sve vece mere sigurnosti.

Kod jaloviita i pepelidta, koji se formiraju na
ravnom terenu, povriina se, takode, stalno menja
zavisno od metode koja je primenjena kod formira-
nja obodne brane, odnosno u zavisnosti od toga da
li se radi nastupnom ili odstupnom metodom.

Ukoliko je primenjena nastupna metoda for-
miranja obodne brane povriina se smanjuje, a ako
se primenjuje odstupna metoda povrsina se poveca-
va. | kod ovog tipa odlagalista, bilo da se radi po
jednoj ili po drugoj metodi, sa povecanjem visine
treba da se preduzimaju poo3trene mere osmatra-
nja i pracenja da bi se obezbedila potrebna
stabilnost deponije.



R. Juridié: Zattita jalovista i pepelifta, RG 2(24), str. 68—73. 1985.

Generalno gledano, kod jalovista i pepelista
kao kod posebnih objekata sa trajnim vekom
egzistiranja, potrebno je da se ostvare tri.-veoma
bitna uslova za njihovo pravilno eksploatisanje i
funkcionisanje:

— potpuna sigurnost od havarije brane jaloviita

— potpuno prikupljanje i ponovno vracanje u
tehnolo3ki proces svih voda koje prirodno dodu
na odlagali$te jalovine ili se dovedu na njega u
vidu pulpe i

—stalna kontrola kvaliteta vode u odnosnom
recipijentu nizvodno od jalovista sa ciljem kons-
tatovanja stvarnog negativnog uticaja objekta
ovog tipa na &ovekovu sredinu.

Da bi se ostvarili ovi bitni uslovi vrie se
potrebna ispitivanja terena na kome ¢e da se
formira buduéa deponija otpadnog materijala, kao
i ispitivanja materijala od koga ¢e da se formira
brana i na osnovu dobijenih rezultata i stepena
sigurnosti odreduje se njena geometrija.

Da bi se uspe$no prikupila i vratila u proces
izbistrena voda na deponiji se izgraduje sistem
drenaza, odvodnih kolektora i pumpnih stanica
koje praktiéno ne dozvoljavaju da i jedan litar
vode otekne u najblizi prirodni vodotok—recipi-
jent.

Sa ciliem da se dokaZe da je postignuto
uspedno reSenje ovih bitnih uslova i da su izvedeni
radovi obezbedili projektovane uslove vrsi se uzor-
kovanje i analiza vode iz najbliZeg vodotoka
uzvodno i nizvodno od jaloviita odnosno pepelidta.
Na ovu kontrolu i dokazivanje da nije do3lo do
promene kvaliteta vode u vodotoku obavezuje
korisnike i élan 74 stav 3 iz Zbirke propisa o
zaStiti na radu prema osnovnom Zakonu o rudar-
stvu.

Da bi se, i pored prethodno navedenih radova
vezanih za sigurnost jalovita odnosno pepelista,
eventualna moguénost pojave havarija i njihovih
posledica svela na najmanju meru, potrebno je da
se vrii stalno osmatranje i praéenje ponasanja ovih
objekata u celini, a narogito njihovih brana, kao i
da se sprovedu mere uzbunjivanja stanovnistva
koje Zivi nizvodno od njih u momentu bilo kakve
opasnosti od havarije.

Osmatranje i praéenje jalovista, odnosno pepe-
lista wsi se prostorno. Za sigumost objekta u
neogranitenom trajanju potrebno je praéenje nje-
govog pona$anja u smislu pomeranja u horizontali

u oba pravca i popreéno i poduzno, a potrebno je
da se snimi i registruje pomeranje i u vertikalnom
smislu sleganja. Visegodiénjim radom i probama
stalo se na stanoviite da je najpogodnije da se
pratenje brane vrsi mernim uredajima. PoloZaj
mernih uredaja na brani jednog jaloviSta prikazan
je nasl. 1, a sam merni uredaj nasl. 2.

Merni uredaj predstavlja oslonac (temelj) od
betona u koji ée da se ubetonira i cev sa
pre&nikom ¢ 300 — ¢ 500 mm zavisno od veliine
jalovista ili pepelista. U sredini betonske cevi
postavlja se &eli¢na $ipka ¢ 12 mm prema &ijem
vrhu se wrdi snimanje poloZaja mernog uredaja,
odnosno dobija slika o tome da li postoje pomera-
nja, kakva su i kolika su. DuZina betonske cevi je |
= 1,0 metar i one se nastavljaju do visine brane ili
etaza. Ukoliko brana jalovista ili pepelista ima viSe
etaZa, pri zavrSetku odlaganja na jednoj etaZi
potrebno je da se izvri kontrola svih snimljenih i
konstatovanih pomeranja i da s ona prenesu na
novi polozaj. Samo na taj natin se dobija potpuna
slika o ponaSanju brane odnosno objekta.

U smislu osiguranja podataka, dobijenih sni-
manjem poloZaja mernih uredaja na telu brane
jaloviita, projektovana je poligona mreZa stalnih
tataka. Stalne tacke su tako postavijene da im je
lak prilaz radi provere podataka o mestu sa koga se
vr$i momentaino snimanje mernih uredaja. Postoje
obiéno &etiri stalne tatke sa ciljem preseka vizura
na poloZaju merne tagke na kojoj se vrii snimanje.
Na sl. 1 prikazan je poloZaj stalnih taaka. Prilikom
postavljanja i izrade stalnih tataka potrebno je da
se izvr$i njihovo povezivanje pomofu nivelmana sa
postojeéim reperima i da im se snimljena apsolutna
kota upiSe sa strane na betonski.deo stalne tatke.

Sva. geodetska merenja treba da se vrie sa
taéno¥éu u horizontalnom smislu:

Ny=12cm
i u vertikalnom:
Nz=%1cm

Mora da postoji registrovanje svih izvrienih
merenja. Pod praéenjem brane jaloviSta podrazu-
meva se i uzimanje uzoraka odloZene jalovine sa
kosine brane sa vazdu$ne strane. Uzimanje uzoraka
se vrsi sa ciljem praéenja veliéina koje su unete u
proradune i prema kojima je i projektovana brana
jalovita. Vr3e se laboratorijska ispitivanja u smisiu
davanja podataka o slede¢im parametrima:
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Slika 1
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— granulometrijski sastav odloZenog peska
— ostvarena zbijenost i
— zapreminska masa.

Prema dobijenim rezultatima vr3i se intervencija u
slu€aju da dobijene veligine odstupaju od projek-
tovanih. Interval uzimanja uzoraka i ispitivanja je
15 dana.

Kao treéa mera pradenja ponasanja jalovista
predvida se postavljanje pijezometara sa zadatkom
da se registruje nivo provirnih voda, kako bi se
konstruisala stvarna linija proviranja i omoguéilo
intervenisanje, ukoliko se pokaZe da provirna linija
odstupa od projektovanog poloZaja. U tom sluéaju
preduzimaju se hitne mere za ispustanje jalovine,
kontrolu rada hidrociklona i dalje udaljavanje
.jezera” od brane jalovista. Ovo poslednje se
ostvaruje poveéanjem duZine ,plaZe”, odnosno
tehnologijom deponovanja jalovine.

Za praéenje poloZaja provirne linije i generalno
praéenje kretanja provirnih voda kroz telo brane
jalovista ili pepeli§ta predvideni su pijezometri.
Broj i poloZaj pijezometara se odreduje u zavisnos-
ti od veli¢ine i razudenosti samog objekta brane.
Nivo vode u pojezometrima meri se svakih 7 dana,
a rezultati merenja se unose u dnevnik, prema
kome ¢e da se formiraju krive proviranja po
profilima i vr$i uporedenje medu njima. Pijezo-
metri se nastavljaju u funkciji izdizanja brane
jalovista, pri ¢emu je potrebno da se upotrebi sva
paZnja kako bi se nastavak pijezometra dobro
izveo. Dalje, sa ciljem zastite Eovekove sredine
predvidene su mere uzbunjivanja stanovnistva koje
#ivi u neposrednoj okolini jalovista ili pepelita,
kao i dalje, ali na nizem terenu. Kao sredstva
uzbunjivanja se koriste alarmni uredaji koji se
nalaze na brani objekta i reaguju 2zvuéno, a
svetlosno u komandnoj sali industrijskog pogona.
Ovi uredaji su pode3eni tako da stupaju u dejstvo
pri odredenom vodostaju u jaloviStu ili pepelistu,
ali jo$ uvek nizem od krune brane objekta.

Neposredno uz branu, u njenoj noZici predvida
se postavljanje alarmnog uredaja sa veéom snagom
uzbunjivanja, a njegovo aktiviranje se vrii peskom
ili pepelom iz brane jalovista ili pepelidta. Sam
uredaj ima jednu membranu koja prska pod
navalom odloZenog materijala i istovremeno aktivi-
ra uzbunjivad. Broj alarmnih uredaja zavisi od
Sirine brane, odnosno od topografije terena.

Sa aspekta zaStite &ovekove sredine kroz
podzemlje, pod uticajem poviSenog hidrostati¢kog
pritiska u jalovi$tu ili pepeli§tu, najcelishodnije je
postavljanje jedne ili vide linija pijezometara. Pije-
zometrima bi se registrovalo ponasanje podzemnih
voda pod uticajem novog objekta, a istovremeno
oni bi dobro sluzili da se iz njih vi$i uzimanje
uzoraka vode radi ispitivanja i konstatovanja da li
kvalitet ostaje isti ili se pogor$ava pod uticajem
hemijskih dodataka u pulpi koja se odlaZe u
odlagalistu otpadnog materijala. Broj linija pijezo-
metara i njihova dubina vezani su za geoloske i
topografske uslove samog objekta jalovista ili
pepelista.

Zaklju&ak

Prethodno navedene mere zaStite i pracenja
ponalanja odlagali$ta otpadnog materijala date su
na osnovu iskustva ste€enog u reSavanju problema-
tike vezane za eksploataciju jalovista ili pepelista
koja su projektovana u Rudarskom institutu ili su
predstavnici Instituta pozvani sa cilijem da daju
reSenja u smislu prevazilazenja momentalnih situ-

‘acija koje onemoguéavaju pravilan rad ovih objeka-

ta.

Ostaje kao problem sa investicionog stanovista
zatravnjivanje povriina jalovi$ta ili pepelidta sa
ciliem da se sprei odnoSenje odloZenog materijala
pod uticajem vetra, $to je narocito izraZeno u
podruéjima, gde on duva veéim intenzitetom i to
sa istoka. Davana su i druga resenja, ali zatravnjiva-
nje je dalo najbolji efekat.

SUMMARY

Protective Measures on Waste and Ash Disposal Areas
)

The paper deals with protective measures on waste and ash disposal areas. Particular attention is devoted to
methods for monitoring sand dams movement, as well as to the effect of springing waters on the stability of sand

dams and methods for alarming local population.

The paper is of interust having in view that the proposed protective measures do not exist on our waste and

ash disposal areas.
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ZUSAMMENFASSUNG
Schutzmassnahmen auf den Abraum— und Aschenhalden

Im Artikel werden Schutzmassnahmen fir Abraum— und Aschenhalden behandalt. Eswurden in besonder die
Beobachtungsmethoden der Bewegung von Sandwehren sowie der Einfluss von aufsteigenden Wissern auf die
Standfestigkeit von Sandwehren und auf Alarmmethoden der lokalen Einwohnerschaft bearbeitet

Der Artikel ist auch mit Riicksicht interessant, dass auf unseren Abraum~— und Aschenhalden die
vorgeschiagenen Schutz massnahme ausgeblieben sind.

PE3IOME
Mepti GesonacHocTu 8 ovsanax nopoas ‘oveanax 30AM W wnana

B cratee paccmarpuBaioTcA Mepel 6€30nmacHOCTH B OTBanax NOPOAbLI M OTBanax 304bl WM LWIAAKA.
Ocofoe BuWmanue yaeneHo o6paboTHe meTofoB HAGMIOAGHUA CAUFOB NECHAHLIX MAOTHH W BAUAHUIO NPO-
caunBaloOWUXCA BOA4 HA cTabuNbHOCTL NecuaHbiX NIOTUH, 8 TaKkMe crocobbl npeaynpedHaesns mMecT-
HOro HacefneHua B cAyyae OnNacHOCTU.

CratbA npeacrtaBaner 0cobblil UHTEPEC C TOYHW 3PEHUA TOFO, YTO HAa HALMX OTBanNax npe.tmomeu-
Hble Mepbl 6e30NacHOCTH He COGRIoNaloTCA.
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CENA GASA NA JUGOSLOVENSKOM TRZISTU

Mr Mirko Cvetkovié, diplecc— Kostadin Popovié, dipl.ecc.

Politika cene energije i osnovni ciljevi dugoroénog
razvoja energetike u Jugoslaviji

Energija je sastavni deo svakog proizvoda, u
veéoj ili manjoj meri, i dobrim delom utice na
cenu ostalih proizvoda i njihovu konkurentnu
sposobnost na domacem trzistu i u izvozu. Radi
toga je politika svake zemlje, pa i nale, da
obezbedi 5to je moguce jeftiniju energiju.

Politika cena energije u na5oj zemlji je da se
(buduéi da smo veliki uvoznici energije) cene
formiraju na nivou kretanja svetskih cena i da se
odrzi odredeni paritet izmedu pojedinih vidova
energije.

Osnovni ciljevi dugoro¢nog razvoja energetike
u Jugoslaviji su da se do maksimuma razviju
kapaciteti za proizvodnju energije iz domacih
izvora, a da se uvoze samo one vrste energije koje
se ne mogu obezbediti domacom proizvodnjom ili
se ne mogu supstituisati domacim izvorima energi-
je.

Domaci izvori energije su za sada:

— hidroenergija, &ija snaga nije u potpunosti isko-
ris¢éena. Posto se radi o obnovljenom izvoru
energije to je zauzet stav da orijentacija bude
prvenstveno na kori$éenje potencijala ove vrste
energije,

—drugi izvor energije je ugalj {(osim uglja za
koksovanje). Dugoroénom orijentacijom se
predvida da se proizvodnja uglja poveéa od
sadainjih 60 miliona na 175 miliona tona u
2000. godini. Dosadasnja proizvodnja uglja bila
je orijentisana oko 80% na transformaciju u
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elektriénu energiju i 20% za industriju i Siroku i
opstu potrosnju.

Ocekuje se da ¢e se i u narednom periodu
zadrzati priblizno fti odnos, ali ée poveéani obim
proizvodnje omoguciti povecanje transformacije
uglja pored elektri¢ne energije i u druge energetske
vrste: spraseni ugalj, briket, suSeni ugalj, polukoks i
gas iz uglja Cime ¢e se kod industrije i Siroke i
opste potrosnje omoguciti supstitucija jednog dela
uvozne energije,

— ostali domaci izvori energije, kao sto su nuklear-
na energija, Skriljci, biomasa, sunéeva energija i
dr., se u sadainjem momentu zbog nedovoljne
istrazenosti ne koriste. Orijentacija je na inten-
zivno istraZivanje ovih izvora energije kako bi se
§to pre pristupilo i njihovom koriséenju.

Dugoro¢na orijentacija je smanjenje potrosnje
uvozne energije, a povecanje potronje energije iz
domacih izvora. Kod uvoza energije treba uvoziti
one vrste koje mogu da zadovolje potrebe, a da je
njihov uvoz sa aspekta cene, uslova uvoza i
sigurnosti u snabdevanju povoljniji. U tom smislu,
u odnosu na naftu, razmatra se povecanje uvoza
gasa, a smanjenje uvoza nafte sve dotle, dok je
cena gasa povoljnija od cene nafte.

lako je =zvaniéna politika formiranja cena
energije bila svetske cene, ona se nije dosledno
sprovodila, pogotovu kada su bile u pitanju doma-
¢e energije (Cije su cene bile u disparitetu u odnosu
na uvozne). Kao posledica toga, javilo se zaostaja-
nje domace proizvodnje u korist uvoza nafte i
njenih proizvoda, §to se i danas negativno odraZava
na devizni i platni bilans zemlje.
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Opsti kriterijumi 2a formiranje cena i nadela za
formiranje tarifa gasa i tro3kova transporta

Danasnje cene gasa formiraju se za uvozni gas
na bazi ugovorene cene sa isporudiocem, uveéane
za trodkove transporta do jugoslovenske granice.
Organizacije koje se bave prometom prirodnog
gasa iz uvoza zaradunavaju na ovako formiranu
cenu procenat, koji utvrduje Savezno izvrino vede,
U ovom trenutku procenat iznosi 1,25% (,,SI. list”
br.68/84.). .

Isporudioci uvoznog gasa formiraju svoje cene
u zavisnosti od kretanja cena nafte na svetskom
trZiStu i u ugovorima o isporuci predvidaju klauzu-
le koje uslovljavaju promenu cena gasa sa prome-
nom cena nafte.

Napominje se, da isporugioci nemaju iste
prodajne cene za sve kupce, veé, s obzirom da
nemaju konkurenciju, formiraju prodajne cene
prema svojim kriterijumima. Tako SSSR isporuéu-
je gas Italiji po ceni od 3,5 $ mil BTU franko
italijanska granica s klauzulom prema kojoj cena
gasa mora ostati konkurentna cenama proizvoda
od nafte; Francuskoj nude gas po ceni od 3,6 $ mil
BTU, a Jugoslavija je platila 4,42 Cl $ mil BTU
franko granica SSSR-a.

Alzir nudi svoj gas franko alZirsko—tuniska
granica za 358 $ mil BTU s tim da zahteva
promenu cena — eskalaciju cena prema kretanju
cena nafte po formuli po kojoj cena gasa raste brie
od cene nafte, tako da se smanjuje razlika izmedu
cene gasa i cene nafte. Tako, ako cena sirove nafte
raste za 10%, cena gasa raste za 14,27%; ako cena
nafte raste za 20%, cena gasa raste za 28,52; ako
cene nafte rastu za 60%, cena gasa raste za
128,24%. Dalje se uslovljava da gas mora biti
plaéen bez obzira da li je preuzet ili ne uz
saglasnost da se moZe preuzeti u narednoj godini.

Postoje i drugi nepovoljni zahtevi u pogledu
rokova plaéanja, na primer: da se plaéanja vrie u
roku od 7 dana i dr. Jasno je da su uslovi nabavke
veoma nepovoljni, a za nafu zemlju u velikoj meri
neprihvatljivi.

Dakle, isporu¢ioci gasa koriste nedostatak
konkurencije da vode razli¢itu politiku prema
pojedinim zemljama, ali su ustovi Sovjetskog Save-
za u tom pogledu bili povoljniji za nasu zemlju u
odnosu na AlZir, a to su i danas.

| Sovjetski Savez prilagodava cene gasa kreta-
njima cena nafte, ali zadrzava uvek isti odnos
izmedu cene gasa i nafte.

Tro3kovi transporta gasa iz Sovjetskog Saveza
danas iznose 0,86.$/MM BTU, odnosno 0,03 $ po

m>,

Tro3kovi transporta za alZirski gas jo3 nisu
definisani, ali ako bi uslovi bili isti kao za Italiju,
to bi iznosilo 3,25 $/MM BTU, odnosno 0,07
$/m3 gasa, odnosno za preko dva puta su vii nego
trokovi transporta gasa iz Sovjetskog Saveza.

Ako se nabavna cena, uveéana za transportne
trodkove, za uwezeni gas iz AlZira, uporedi sa
naftom, cena ‘energije iz alZirskog gasa bila bi za
5,37% visa od energije iz sirove nafte.

Cene prirodnog gasa iz domade proizvodnje
mogu se obrazovati do najvise 15 dinara po 1 Nm?
toplotne vrednosti od 35169,12 na temperaturi od
2730K i pritisku od 1,01325 bara. Cena je franko
eksploataciono polje, uz zadrfavanje postojeéih
uslova prodaje i tarifnih stavova, koji su po
propisima postojali na dan stupanja na snagu
odluke.

Organizacije koje se bave prometom prirodnog
gasa iz domade proizvodnje mogu na ove cene
zaradunati udeSée za pokriée troskova prometa u
iznosu od 1,25%.

Uporedujuéi cenu gasa iz domaée proizvodnje
i uvoza, cena domaceg gasa je niza za oko tri puta
u odnosu na uvozni gas.

Izvor kriterijuma za formiranje cena gasa

S obzirom da se istraZivanje rezervi gasa vrsi
paralelno sa istraZivanjem rezervi nafte, a i eksplo-
atacija se vri u veéini slugajeva sa istih budotina,
to i kriterijumi za formiranje cene gasa treba da
budu isti kao i za formiranje cene nafte. Naravno,
mora se uzeti u obzir toplotna vrednost jednog i
drugog goriva, kao i moguénost primene, trans-
portni troSkovi do potro3aéa i sliéno. Poto se gas
smatra proizvodom koji je predmet medunarodne
razmene, to bi svetske cene gasa trebalo da budu
osnova za formiranje cena unutar zemlje. Medutim,
kako je ve¢ istaknuto, inostrani isporudioci gasa
koriste monopolisti®ko trZite, te vode politiku
cena u skladu sa sopstvenim kriterijumima uz
ukljuéenje kriterijuma kretanja cena sirove nafte.
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Prema tome, ocenjuje se, da cena uvozne sirove
nafte treba da bude osnova i za formiranje cene
gasa na domacem trzistu.

Kod formiranja cena, naravno, mora se voditi
raduna o kvalitetu gasa i postaviti odgovarajuéi
paritetni odnosi prema ceni nafte imajuéi pri tom
u vidu bonitet, stepen iskoriéenja, specifiénu
potrosnju i sliéno.

Nivoi i odnosi cena gasovitih goriva: gasa domaceg
porekla, teénog gasa, uvoznog prirodnog gasa, gasa
iz uglja i Skriljaca u odnosu na cene ostalih vidova

energije
Cene domaceg prirodnog gasa

Cene domaceg prirodnog gasa kretale su se:
din po m?

Po tekuéim cenama Po stalnim cenama

Gadina - iz 1973. god.
za ener- za ostalu zaener, 2zaopstu’
getske: potrodnju " potr. . potrosnju
potrebe
1977. 082 0,77 043 041
1978. 082 0,77 0,38 036
1979, 091 0,83 0,35 032
1980, 1,06 0,99 0,31 0,29
1981. 2,13 1,784 0,44 037
1982, 2,72 2,69 0,44 043
.1983. 3.7 380 0,46 047
1984, 18,75

U periodu 1977—1983. godine cene prirod-
nog gasa iz domace proizvodnje rasle su po
proseénoj stopi rasta 28,72% i u periodu
1977—1984. po stopi od 56,38% za energetske
svrhe, a za ostalu potro$nju u periodu 1977—1983.
po stopi od 30,48%, u periodu 1977—1984. po
stopi od 57,79%. Po stalnim cenama iz 1973.
godine cene gasa rasle su po proseé&noj stopi rasta i
to:

period 1977—1983. %
— za energetsku potro3nju 1,13
— za ostalu potrosniu 230

Cene uvoznog gasa

Cena uvoznog gasa iz SSSR-a (jedino se za
sada otuda uvozi gas) iznosi 186,21 $/1000 m?
$to &ini 0,19 $/m>.
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Pri kursu $ od 240 din. cena je 44,69 po m?,
tj. za oko tri puta veéa od cene domaéeg gasa.

Pored toga, cena uvoznog gasa podleze poveca:
nju paralelno sa porastom cena nafte,

Cene gasa iz uglja

Jedini proizvodaé gasa iz uglja je Elektro-
privreda Kosova. Prema njihovim podacima, cena
gasa iz uglja iznosila je:

din/m>
Godina Proizvodna Prodajna
1978. 163 0,745
1979. 2,192 . 1412
1980, 3,180 260
1981. 4,083 330
1982, 5,682 4,10
(1—-1v 1983.) 781 6,75

Prodajne cene gasa u celom periodu su bile
veée od troskova proizvodnje, pa je razliku morala
da pokriva Elektroprivreda Kosova. Treba imati u
vidu da su kapaciteti postrojenja koriséeni sa oko
20% i da je to, pod dejstvom fiksnih troSkova,
uticalo na nivo proizvodne cene. .

Inade, prodajne cene gasa iz uglja bile su vece
od prodajnih cena prirodnog gasa u ovom periodu,
a rasle su po stopi od 55,39%.

Cene sirove nafte

Cena sirove nafte sada iznosi franko Rijeka:

— za jedan milion BTU = 5,319157 US $ odnasno
po kursu 240 din 1 $ = 1276 6 dinara ili

—za ekvivalent toplote koji odgovara 1000 m3
gasa = 187,643896 US $, sto odgovara 0,19 US
$ po 1 m® gasa ili po kursu od 240 din 1 $ =
45,03 din.

Cene sirove nafte veée su od uvoznog gasa za
svega 0,76%.

v

Cene mazuta

Cene mazuta sa 1% sumpora kretale su se:
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US $ ekvivalentne

Godina US$po  energijeiz 1000 m
toni gasa

1980. 1 kvartal 179,10 162,47

1981. | kvartal 233,05 21141

1982, | kvartal 17966 162,98

1983. 1 kvartal 161,70 146 69

1984. | kvartal 185,41 168,19

Ako se cena mazuta, koja odgovara ekvivalen-
tu gasa po m® izrazi u dinarima, onda je cena
mazuta po kursu 240 din. 1 $:

3

Najmanje su rasle cene lignita, jer se najveéi
deo ovog uglija trodi za proizvodnju elektridne
energije za koju se ugalj daje po niZim cenama.

Najveéu stopu rasta imale su cene mrkog uglja,
koji trosi Siroka i opSta.potrosnja i industrija i koji
je deficitaran, odnosno manja je ponuda od potraz-
nje.

Stope rasta cena uglja niZe su od svih ostalih
energetskih vrsta.

Cene dize) goriva

Godina dinm
(1 kvartal) gasa Cene dizel goriva po toni kretale su se u
1980. 68,24  periodu 1971—1983. godine i to:
1981. 50,74 .
1982, 39,12
1983. 35,21
1984, 4037 Godina Rafine- Tro3kovi Porezi  Prodajna
rijska: distri- cena
cena bucije
Znaéi da je cena uvoznoggasaveéaza 11,54%
potetkom 1984. godine, a cena gasa iz domacde :g;; ggg 1?2 ;;g :ggg
proizvodnje manja za oko 46 ,5%. 1973, 1910 138 813 2851
. 1974, 2620 203 813 3636
Cene uglja 1975, 2620 203 1289 4112
. L. . 1976, 2620 203 1289 4112
Cene uglja u dinarima po toni kretale su se: 1977. 3156 226 1624 5006
. 1978. 3179 231 2227 5637
. 1979. 4380 361 4884 8625
Po tekudi . 1980. 8853 477 6840 16170
chucim cenama - Po stalni gonama 1981, 12650 550 10791 24000
Godina 1982, 16247 1000 15753 33000
kam, mrki lignit kam. mrki lignit 1983. 19761 1250 17783 38800
1975,- 657 306 181 466 217 128
1976. 725 339 186 428 200 110
1977. 844 38 204 439 201 106 Cene dizel goriva rasle su po sledeéim stopama
1978. 1 875 419 223 404 194 103 rasta:
1979. 1037 650 262 392 210 100 :
1980. 1441 904 412 420 263 120
1981. 2281 1357 664 475 283 138
1982, 3146 1783 841 504 286 135
. Stopa rasta
) 1983. 4275 2421 1112 - 527 298 137 1971-1983.
. . rafinerijska-cena 32,26
Cene uglja u periodu 1975—1983. rasle su po  tro3kovi distribucije 2452
prose&noj stopi rasta i to: porezi 323:3;

Po tekuéim Po stalnim
cenama cenama
kameni ugalj 2638 155
mrki ugalj 29,50 4,04
lignit 2647 085

ukupna prodajna cena

Cene loZz—ulja

Cene loZ—ulja u periodu 19711983, kretale
su se:
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Godina Rafine- Troskovi Porezi Prodajna
rijska- distri- cena
cena bucije
1971, 410 30 50 490
1972, 510 - 40 50 600
1973, 292 48 - 1040
1974, 1580 95 - 1675
1975. 1680 95 - 1675
1976. 1680 - 95 - 1675
1977. 1580 95 - 1675
1978. 1594 . g6 45 1735
1979, 2200 132 - 350 2682
1980, 4297 160 335 4792
1981. 8103 204 1397 9704
1982, -+ 8343 168 601 9102
1983. 11852 198 1370 13420

Proseéne cene loZ—ulja rasle su u posmatra-
nom periodu po sledeéim stopama:

Uporecujuéi prikazane cene energetskih proiz-'
voda moZe se -zakljuditi da su one uglavhom
pratile, osim uglja, kretanje cena nafte.

Zaklju&na razmatranja

DosadaSnja kretanja cena uvoznog*prirodnog
gasa zavisila su, uglavnom, od kretanja cena nafte
$to je i razumljivo, ako se ima u vidu da se nafta i
gas uglavnom istovremeno eksploatisu.

Medutim, u poslednje vreme inoisporud&ioci
ispoljavaju zahteve za u&edéem i u investicijama za
istrazivanje i izgradnju gasovodnih sistema, 3to
moZe da dovede do toga da gas postane skuplji od
uvozne nafte. '

Drugo, zapaZeno je da u pogledu isporuke gasa
proizvodadi nastupaju, odnosno vode razli¢itu
politiku cena prema pojedinim-kupcima.

Sto se tide cene domateg prirodnog gasa, ona
je znatno niZa od svetskih cena.

Stopa rasta

1971-1983. .

: 1z izloZzenog proizlazi zaklju&ak da sa aspekta
rafinerijskacena 32,36 cena treba sukcesivno poveéati cenu domateg gasa,
;’:f:z‘i"" distribucije :;’23 éime bi se obezbedila finansijska sredstva za
prodajna cena 31.76 Entenziviranje istraZivanja i eksploatacije domaéih

izvora gasa.
SUMMARY

Gas Price on Yugosiav Market

To—date variations of imported natural gas prices were dependent on crude oil price variations. However, in
recent time foreign suppliers require participation in investments into exploration and construction of gas pipeline
systems, and this may result in a situation that gas becomas more expensive than imported crude oil. .

The prices of domestic: natural gas are much lower than the world prices. '

All this leads to a conclusion that from the aspect of pricing, the price of domestic gas should be increased
successively in order to provide financial resources for more intense exploration and exploitation of domestic gas

sources,
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ZUSAMMENFASSUNG
Der Gaspreis auf dem Jugoslavischen Markt

Bisherige Preisbewegungen des Import Naturgases waren bisher von Erdﬁlpnisbewegm\ém abhiinging. In der
letztan Zeit eber fordern die auslindieschen Geslieferer Teilnahme an den Investitionen fir die Erkundung und
Gassystemausbau, was dazu fithren kann, dass der Gaspreis teurer als der Erddlpreis wird. -

Die Preiso vom heimischen Naturgas sind bedputand niedriger als die Gasweltprelse.

Daraus ldsst sich schliessan, dass vom Standpunkt des Gaspreises der Preis des eineheimischen Gases successiv -
angehoben werden soll, damit Finanzmittel zur Intensivierung der Erkundung und Gewinnung von einheimischen
Gasquallien gesichart werden.

PE3IOME
Lot rasa Ha BHyTpeHHem punie IOrocnasuu

o HacTonlero BpeMeHy U3MEHEHWR LieH MMNOPTHOIO NPUPOAHOrO ra3a 3aBMCHAM OT U3MEHEHUR
ueH Hebu. OAHEKO, B NOCABAHEE BPGMA WHOCTPAHHbLIE NOCTABIUMKM CTABAT YCAOBMA YHACTUA B HanWTa-
NNOBMOMEHUAX HA WCCABAOBAHWE W CTPOMTENLCTBO CWCTEMbI FB30NPOBOACE, YTO MOMMET NPUBECTH K TO-
My, YTO ra3 CTGHeT AOpOMe WMNOPTHOW HedTy. :

LieHb OTEYEecTBEHHOTO rasa 3HAYWTEALHO HWIKEe er0 UEH HA MMPOBOM PbiHHE.

W3 BCcero aroro NPOKCXOAUT BLIBOA, YTO C TOWHW 3PEHMA UEH HEOGXOAMMO NOCTENEHHO NOBLILATL
UeHy OTeuecTBeHHOro ra3a, ¢ TeM, 4Tobul o6ecneuTb GMHAHCOBBIE CPEACTBAE ANA GONREE WMHTEHCUBHOM
pa3seanM ¥ SHCNNyaTauMu OTEHECTBeHHbIX MCTOYHWUKOB rasa. :

Autori: mr Mirko Cvetkovié, diplecc. i Kostadin Popovié, dipl.ecc. Zavod za informatiku i ekonomiku u Rudarskom
institutu, Beograd X

Recenzent: mr D. Stojkovié, diplecc. .

Clanak primijen 75,1085, prihvaéen 24,6.1985,
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Nova oprema i

Prese za vulkanizaciju

Regeneracija transportnih traka je bitan faktor u
ostvarivanju unosnog i ekonomi&nog transporta materija-
la. Regeneracija traka vruéim postupcima se moZe vrsiti
samo 3 do 5 puta, poSto zagrevanje traka dovodi do
konatnog unitenja mehaniéke &vrstoée i adhezije. Ovaj
postupak za regeneraciju je pogodan za tekstilne trake, a
naroé&ito za trake sa éeliénim kordom. Naravno, neophod-
no je da se uzmu u obzir troskovi za regeneraciju,
Vrednost nove trake se uzima kao 100 %, a troskovi. za
regeneraciju se izracunavaju kao procenat cene nove trake

i, u najgorem slucaju troskovi se za regeneraciju mogu
proceniti u visiniod 30 do 70 %. Medutim, troskovi za
regeneraciju nisu uvek odludujuéi faktor, Cesto treba
uzeti u obzir i druge aspekte pored troskova opravke, na
primer neposrednu raspoloZivost rezervne trake, vreme
isporuke za nove trake je suvise dugo, usteda deviza, itd.
Zahvaljujuéi regeneraciji, lagerovanje novih traka se moze
smanjiti. Prese za vulkanizaciju za potpunu regeneraciju
traka biée konstruisane za maksimalne Sirine od 3200 mm
i kapacitet od oko 20.000 m traka godidnje.

Mining Reporter 41

Regeneracija transportnih- traka

Regeneracija transportnih traka je sli€¢na proizvodnji
novih transportnih traka i obavlja se u radionici sa
posebnim instalacijama, kao 3to su nepokretna vulkaniza-
ciona presa i druga pogodna oprema, odnosno masine za
rezanje, namotavanje, odmotavanje, itd. Cak i velike
povréine, oiteéene ili istroene, mogu da se presvuku —
posle temeljne opravke trake, odnosno odstranjivanja
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nova tehni¢ka dostignuéa

stare gumene presvlake — nano3enjem novih, nevulkanjzi-
ranih obloga. Na ovaj se nagin regeneriie cela traka, kako
na gornjoj tako i donjoj povrdini. Druga moguénost
koris¢enja vulkanizacionih presa je spajanje vise traka u
zeljenu Sirinu. Ovo se ostvaruje secenjem traka na
potrebne Sirine i uzduznim polaganjem iseéka do Zeljene
sirine. Ovim se trake mogu lako pripremiti u skladu sa
stvarnim potrebama. Trake, koje su se obi€no bacale zbog
neodgovargjuée Sirine ili duzine, sada mogu da se koriste
prilagodavanjem u druge trake prema opstem stanju i
stepenu ostecenja.

Mining Reporter 44

Elastiéne spojnice

Elasti¢ne, ultraelasti€ne i torziono blokirane spojnice
jednog nemacdkog proizvodaéa se lako ugraduju, sklapaju i
ne zahtevaju odrzavanje. Elasti¢ne komponente su medu-
sobno zamenljive bez spojeva zavrtnjima i bez potrebe za
odvajanjemm motora i masine. Elastiéne spojnice su u
upotrebisirom sveta na rudarskim transportnim masinama,
generatorima, masinama i ¢eli¢anama i u tehnici uopste.

Mining Reporter 46

Sklapajuée vulkanizacione prese

Jedan nemacki proizvodac predstavlja svoje sklapaju-
¢e vulkanizacione prese 1 KLIV u FLP obliku sa grejnim
elementima izradenim od visokokvalitetnog éelika. Elek-
triéni keramicki grejni sistem ima autogeni elektronski
regulator temperature, koji, tvrdi se, garantuje postojanost
temperature od * 50 C na celoj grejnoj povrdini bez



Noca oprema, RG 2{24), str. 80—81, 1985.

temperaturnih sondi ili dodatnih elektriénih regulatora.
Patentirani hidromehaniéki pritisni sistem vrsi hidrauli¢ki
pritisak: na mehani€ki naéin zatezanjem prese preko
zateznog klina sa poja¢ivatem obrtnog momenta pomacu
komprimovanog vazduha ili ruénih klesta, Ovim se elimi-
nisu sve pumpe, crevni spojevi i hidraulicke spojnice
neophodni kod konvencionalnih hidrauliékih instalacija.
Podela wulkanizacione prese u grejne elemente, pritisne
elemente i pritisne plo&e omoguéuje primenu niskoprofil-
nih lako manipulativnih delova umerene tezine i pored
konstrukcije od visokokvalitetnog &elika.

Mining Reporter 50

Burgija HBM 80 sa velikim pre&nikom

Novokonstruisana burgija sa velikim preénikom HBEM
80 moze da se koristi za rotaciono buSenje minskih
bufotina ¢ 65 do 115 mm u eksploataciji minerala.
Efektivna dubina busenja je 4 m, dok je ukupna dubina sa
jednim magacinom 36 m. Meki ili umereno tvrd kreénjak
moze da se budi stepenastom glavom, a stena bogata
kvarcom metodom ,&ekié u budotini’’. Busata kolica,

motor, posmaéni motor, magacin §ipki za busenje, drzaé
Sipki za odvrtanje i promenu Sipki, pogonski uredaj sa
dizel ili elektriénim motorom, kompresor, hidraulicka
pumpa, otprasiva¢ sa ciklonom i filtrom, zvuéno izolova-
na kabina operatera i gusenic¢arski ili to€kaski trap mogu
se sastaviti na modularnom principu u sklop koji tezi oko
17,5 tona prilagoden za razne svrhe, Jambo HBM 80 za
busotine sa velikim preénikom moze da bude opremljen i
kao udamni jambo HBM 80—HD sa potpuno automatskim
magacinom za jipke i automatskom regulacijom posmaka.
Kod ove varijante pre¢nici busotina se kreéu od 76 do
115 mm sa efektivhom dubinom buienja od 6 m i
ukupnom dubinom sa jednim magacinom od 42 m.
Ukupna tezina HBM 80—~HD je 17,7 t.

Mining Reporter, 163

FLP instrument za merenje temperature

Oznacen je kao Thermophil 4022 sa digitalnim
prikazom i FLP atestom (Sch)i, BVS (eksperimentalnim
hodni¢kim) atestom T6592 i atestom BVS 83.005x.
Atestiranje je zasnovano na evropskim standardima i zato
vazi Sirom Evropske zajednice, Instrument je pojacan
Citavim nizom senzora i 1S akumulatorom, Raspolaze
blagovremenim alarmom nivoa praznjenja koji prekida

Thermaphil

Typ 4022

dovod energije, ako akumulator nastavi da se prazni.
Klizni prekida¢ prebacuje sa potoplienog na povriinsko
merenje. Memorija maksimalne vrednosti zadrzava tekuéi
maksimalni nivo. Raspon je od — 100 do + 12000C, a
konverzija od 0,1° C u 19 C se vrdi automatski iznad
200°C. Pokazivaé za lako rukovanie se isporuéuje u
antieksplozivhom hromom obloZenom plastiénom kudgis-
tu.

‘Mining Reporter 196
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Kongresi i savetovanja

Svetski kongres

o nemetali&nim mineralnim sirovinama,
Sava—centar, Beograd, Jugoslavija
15—-19. 4. 1985.

Organizatori Svetskog kongresa o nemetaliénim mi-
neralnim sirovinama su bili Savez inZenjera i tehniéara
rudarske, geolo3ke i metalurike struke Jugoslavije, Beo-
grad, Knez Milo3a 9/IV i United Nations Industrial
Development Organization Industrial Minerals Part of
Metal Bulletin Journals Ltd of London, U.K., and New
York, USA. .

Na kongresusu podneta 102 referata iz oblasti
geolodkih istraZivanja, rudarske eksploatacije, pripreme,
tehnologije upotrebe, potrodnje i trZista nemetaliénih
mineralnih sirovina., Ud&estvovao je 161 struénjak iz
inostranstva (40 zemalja) i 467 struénjaka iz Jugoslavije.

Kongres je radio u vremenu od 16. do 18, aprila
1985. god. pre i posle podne, a referati su prezentirani na:

— plenarnim sednicama — 48 referata
— okruglom stolu — 32 referata i ,
— poster izlaganjima — 22 referata.

Na plenarnim sednicama razmatrani su referati o
problematici:

— nemetala u Jugoslaviji

— nemetala u zemljama u razvoju

— nemetala u svetu

— marketinga u svetu

— nemetala u pojedinim zemljama sveta.

Referati, prezentirani na okruglom stolu, 3tampani su

u 11 knjizi zbornika radova i tretirali su posebna poglavlja
iz istraZivanja, eksploatacije i pripreme nemetalié&nih
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mineralnih sirovina., lzneta su poslednja dostignuéa u
tehnologiji primene nemetala i moguénosti valorizazije
nemetali€énih mineranih sirovina. Ukazano je na ogroman
ekonomski potencijal zemalja u razvoju sa gledista unapre-
denja proizvodnje i moguénosti valorizacije, kao i na
znataj medunarodne saradnje koji se odvija kroz program
UNID-a. .

U 1l knjizi zbornika radova $tampani su referatl'
prezentirani na poster — izlagenjima, .

U toku odrZavanja kongresa organizovane su struénz
ekskurzije za udesnike kongresa i‘to:

— Beograd—Pan&evo—Kikinda—Eéka — Beograd sa pose-
tom Industriji stakla, Pan&evo i Fabrici frita, crepa i
kerami&kih ploéica ,,Toza Markovié" u'Kikindi.

— Beograd — Arandelovac — Topola — Stragari — Kraguje-
vac — Beograd sa posetom rudniku i industriji mermera
Arandelovac i rudniku azbesta i industriji azbesta
(separacija azbesta i fabrika azbestnih ploa i azbestnog
papira) u Stragarima.

— Beograd—Lazarevac—Ub—Beograd sa posetom leZitu
kvarcnog peska:i fabrici gas—betona u REIK Kolubara,
Vreaci i fabrici kerami&kih plog&ica , Kerub”, Ub. .

— Beograd—Rgotina—Donji Milanovac—Smederevo—Beo-
grad sa posetom rudniku i flotaciji kvarcnog peska i
arheoloSkom nalazidtu Lepenski Virstarom 8000 godi-
na.

Na kraju kongresa doneti su zaklju&ci sa ocenom o
radu kongresa i ukazano je na potrebu odrZavanja Il
svetskog kongresa o nemetali@nim mineralnim sirovinama.
Delegacija NR Kine se prihvatila da organizuje 11 svetski
kongres o nemetaliénim mineralnim sirovinama kroz
Cetiri godine tj. 1989.god. .

DrinZ. D. lvankovié



SAVREMENI PESCANI FILTAR SA KONTINUIRANIM FILTRIRANJEM |
PRANJEM FILTRACIONOG SLOJA

Opsti osvrt

Pes€ani filtri razliitih konstrukcija nalaze primenu u
tretmanu voda. za uklanjanje veoma finih {submikronskih)
Cestica suspendovanih u vodi. Posebno.se uspeina primena
ovih filtara ispoljava u tretmanu pijaéih voda i industrijski
kori3¢enih voda radi uklanjanja ili snizenja njihove mutno-
ée, ..

U dosadadnjoj praksi koriséenja pei¢anih filtara os-
novni problem je redovno predstavljalo pranje filtracionog
peitanog sloja od sakuplienih koloidnih (suspendovanih)
éestica u vodi prisutnih &vrstih materija. Kod veéine
filtara ova operacija se obavlja u vremenskim razmacima
koje je praksa nametala. U. toku pranja obiéno se rad

filtara obustavljao, 3to je za praksu bio gubitak vremena.

Znajuéi za ovaj nedostatak kanvencionalnih peianih
filtara, poslednjih desetak godina u svetu su ulagani napori
da se dode do novih konstrukcionih resenja, koja bi
omogucila kontinualan rad filtra. Jedno od uspeinih
redenja je i gravitacioni peiGani filtar sa kontinualnim
radom, koji se ovim putem prezentira nasoj struénoj
javnosti,

Filtar se uspedno primenjuje u praksi i ispoljava niz
prednosti u odnosu na konvencionalne peiane filtre sa
debelim filtracionim slojevima. Efikasan je pri tretiranju
gradskih i industrijskih otpadnih voda. Po ceni izrade je
veoma povoljan, jednostavan za rukovanje, efikasan i sa
niskom potroinjom energije.

Ostale povoljne karakteristike:

—visoka pouzdanost pri radu upravo zbog jednostavnog
projektovanja

—izraduje se od visokokvalitetnog na koroziju otpornog
materijala

—nisko odrZavanje na svim pogonima, pumpama, motori-

ma i lezajevima koji su ‘tako locirani da su lako
pristupaéni
—izraduje se u &eliénoj ili betonskoj konstrukciji u

zavisnosti od velié¢ine

— kao filtracioni sloj se koristi ili pesak (odgovarajuée
granulacije), dvokomponentni sloj peska i uglja ili
granulisani aktivni ugalj; sastav filtracionog sloja zavisi
od prirode necistota koje se iz vode filtracijom treba da
uklone -

—filtar je potpuno automatizovan i ne zahteva stalno
radno osoblje

— najekonomiénje Sirine rezervoara filtra su: 2,0,3,0,4.0
i50m .

— pri radu obezbeduje visoku efikasnost filtracije, Opseg
uklanjanja suspendovanih materija iz vode kreée se u
granicama od 70 do 90%.

Opis konstruktivnih i radnih karakteristika filtra

Na slici 1 dat je perspektivni prikaz peitanog filtra
koji kontinualno radi uz neprekidno pranje zasipa pesca-
nog sloja u filtracionim éelijama.

Pre nego 3to se prede na karakterizaciju konstrukcije
filtra kao celine, ukazace se na oblasti primene ovog tipa
filtra:

— kod industrijskih otpadnih voda:
— uklanjanje &vrstih materija
—smanjenje zamuéenosti koris¢enih voda u raznim
procesima %
— uklanjanje hemijskih taloga
— sniZenje hemijske toksi&nosti vode (filtracioni sloj je
aktivni ugalj)
— sniZenje suspendovanih materija, BPK 5 i MPK.
— kod fekalnih voda:
— snizenje mutnoée vode
— snizenje obojenja (aktivni ugalj)
— uklanjanje trihalometana
— uklanjanje organskih materija
— uklanjanje gvozda i drugih mineralnih komponenti
— iontrola ukusa i mirisa.

Na perspektivhom prikazu filtra (slika 1) uodavaju su
sledece konstruktivne karakteristike:

—osnovna konstrukeija filtra, veéih dimenzija, je armira-
nobetonska. Sastoji se od srediinjeg bazena (rezervoara)
za filtraciju i boé&nih kanala od kojih je levi {na slici) za
dovod vode koja se filtrira, a desni za prihvatanje
filtrirane vode (filtrata). . .

Kod filtra manjih dimenzija osnovna konstrukeija je
izradena od. &eli¢nih limova, Ovo je redak slu€aj i odnosi
se na pilot postrojenja,

— Filtracioni sloj se formira poliesterskim pregradama
koje su medusobno paralelne i donjim krajem ubetoni-
rane u dno bazena filtracije. Priblizno na sredini visine
pregrada postavljeni su po duZini nosaéi (L profili) na
koje se oslanjaju porozna noseéa dna filtar—celija.
Filtar—€eliju formiraju dve susedne pregrade. U gornji
deo celije (iznad poroznog dna) sipan je pesak ili
mesavina peska i uglja ili samo granulisani aktivni
ugalj. Tako je formiran peigani filtracioni sloj. Doniji
deo filtar—¢elije je neispunjen i sluzi za cedenje i
oticanje filtracione vade,
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19

18

Si. 1 -~ Perspektivni izgled gravitacionog filtra sa kontinuiranim filtriranjem i pranjem filtracionog sloja. . .
1 — napojni kanal; 2 —~ otvori za ulaznu vodu; 3 — poliesterski-kanal; 4 — hauba za sakupljanje vodse pranja; 5 —
motor—reéduktor Za pokretanje mosta; 6 — pokretni most; 7 — kontrolna tabla; 8 — pumpa za vodu pranja; 9 —
pumpa protivPranja; 10 —~ kanal 2a filtrat; 11 — &ina; 12 < polipropilenska trakasta vodica; 13 — kassta sistama.
prouvpranja; kroz nju s8 kroz sloj peska ubacuje voda za pranje; 14 —~ izlivni otvor koji istovrsmeno sluZi i za’
protivpranje. Postavijen je u modslirano]j polipropilen vodici; 156 — granulirani filtragioni -Zsip; koristi se pesak,
me3avina peska i uglja ili samo aktivni ugalj. Sastav s8 pode$ava prirodi materijala koji se filtracijom odvaja; 16 —
porozno noseée dno; 17 — gornji zadrZiva& kojl fiksira porozno dno filtar—éelije; 18 — pollesterske pregrade ploée -

filtar éelije; 19 — praliv filtrata; 20 — bazen filtracije.

Na pregradnom zidu levog dovodnog kanala nalazi se
red otvora kroz koje se voda koja se filtrira uliva u odeljak
(bazen) za filtraciju. Filtracila je gravitacijska, tj. voda
prolazi kroz meduprostore izmedu komada filtracionog
sloja. -

Na drugom pregradnom zidu, desnog bo&nog kanala,
na visini dna rezervoara za filtraciju nalazi se red otvors
kroz koje otide filtrirana voda u dasni prihvatni kanal.
Nivo filtrata se odrZava visinom prelivnog praga preka
koga filtrat napusta prihvatni kanal.

Na' gornjim stranama pregradnih (bot‘;nih) zidova

filtracionog bazena postavljene su $ine (vadice) po kojima
se kreée popre&ni nosaéi metalni most. .
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Na mostu-su kontrolna pogonska-tabla i dve pumpe.
Jodna pumpa, potopliena u desnom bodnom kanalu, u
filtratu, stui za protiv—prarije sloja peska u filtracionim .
éelijama. Owvo pranje ostvaruje preko motaine kasets
koja obezbeduje utiskivanje vode uzlazno kroz filtracioni
sloj. . ‘

Druga, sredifnja vertikaina pumpa postavijena je u
vodi_u bazénu za filtraciju. Njen: usisni deo je izveden u
vidu izduZenog metalnog sanduka (haube) sa Sirinom
Jednakom Zirini éelije za filtriranje i duZinom jednakom
irini bazena za fitrdciju. .Zahvaljujuéi haubi sredidnja
pumpa usisava zamuljenu vodu kao produkt protiv—pra-
nja filtracionog sloja. -Ovu zemuljenu vodu srediSnja
pumpa. prebacuje u bo&ni- ovalni pofiester — kanal
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Sl. 3 -~ Kretanje vode prl protiv—pranju éelije filtra.

postavijen na gornjem kraju lev-og boé&nog zida bazena za

_filtraciju. Voda pranja ovim kanalom oti¢e u poseban
uredaj za odvodnjavanje (zgusnjivaé ili filtar) do filtar—
keka.

Naécin filtriranja vode

Na slici 2 je prikazan popre&ni presek filtra, a
strelicama je ozna&en smer kretanja vode u toku filtracije.
Iz napojnog rezervoara (1) preko otvora (2) ulazna voda
se uliva u filtracioni bazen gde se razliva po sloju peska
(3). Voda .se filtrira prolaskom kroz pore filtracionog
sloja. Prisuthe Gestice &vrste materije zadrZavaju se po

povrSini i unutar pora filtracionog sloja, a organske-

materije se adsorbuju na povriini &estica filtracionog sloja
u kom sludaju se koristi meSavina peska i uglja ili samo
granulisani ugalj. Filtrirana voda—filtrat oti&e gravitacijski
kroz otvore {4) u prihvatni kanal (5). Preko prelivnog
praga {6) filtrat napusta sistem filtracije. Prelivnim pra-
gom pode3ava se neophodna visina vode u kanalu (5) $to
je od vaZnosti za operaciju protiv—pranja filtracionog
sloja. ¢ .

Operacija pranja filtracionog sloja -

U toku filtracije vode vrii se neprekidno deportovanje
materije kako .po povriini tako i unuter filtracionog sioja.
Ovim se propusna (filtraciona) mo¢ sloja peska sni2ava, a
time i kapacitet filtra. Zbog toga je sistemom pumpi i
njima pripadajuéih pomoénih uredaja omoguéeno pranje
filtracionog sloja u svakoj od éalija i to programirano na
odredenim vremenskim intervalima. Karakteristitno je da
se operacife filtracije i pranja sloja peska odvijaju nepre-
kidno. '

Na-sl. 3 je dat popreéni presek filtra kroz filtracionu
éeliju koja se pere. Potopljena vertikalna pumpa (1)
zahvata filtracionu vodu i preko kasete (2), specijalne
konstrukcije, utiskuje filtrat kroz sloj peska filtracione
¢elije. Uzlazna struja vode ekspandira sloj peska-podizuéi
uvis 16—20 % &vrstog materijala, a Sitava masa sloja je u
fluidiziranom stanju. U.ovakvim aslovima profazak vode
kroz sloj peska obezbeduje iznofenje u toku filtracije
nateloZenih &vrstih &estica u haubu (3), u kojoj se.nalazi
poduzna usisna cev (4) potopljene vertikaine pumpe (6},
koja iz haube (3) usisava zamuljenu vodu pranja i
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Sl. 4 —~ Prikez ciklusa pranja éelije filtra.
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prebacuje Je u poliester kanal (6). Ovim kanalom voda
gravitacijski -oti¢e u grocese odvodnjavanja &vrste materije
{zguinjavanje i filtracija ili centrifugiranje).

Operacija pranja filtracionog sloja odvija se uz nepre-
kidno kretanje noseteg mosta od jednog do drugog kraja
filtracionog bazena. Bizina kretanja haube je oko 054
m/min. :
Mniogo vise detalja Eitave operacije pranja vidi so sa sl.
- 4, Pod oznakom (1) je istaknut deo operacije u kome
zaseBena ivica vertikalne pregrade haube precrava gomji
istaloZeni slo} mulla &ime olakiava pranje filtracionog
sloja. Dstalj (2) oznatava izdizanjo dela materijala iz
filtracionog sloja pod dejstvom uzlazne struje vode pranja.
Obi&no 600 do 760 I/min/m? vode uspeva da fluidizira
Gitav sloj peska- obezbedujuéi visok efekat pranja. Detal]
(3) oznadava efekat agitacije izdignutog dela peska prelas-
kom preko njege zasedense ivicd na suprotnoj vertikaino]
pregradi haube, Veoma vaZan detal] je (4), ko]i ukazuje da
spoljna voda, poito se uliva ispod haube, ispira povrijnu
mmih'aa ] .

.~

Fazno kretanje od ciklusa filtracije ka ciklusu pranja
¢elije vidi se na slici 5. MoZe se videti da &itava operacija
pranja jedne éelije, Sirine 203 mm, traje 24 sekunde pri
&emu je brzina kretanja haube 0,63 m/min. .

Na sl. 4 su oznadene i visine nivoa vode, ZapaZa se da
jo stati€ka visina vode iznad filtracionog sloja oko 280
mm. Gréni&na visina je iznad statidke od 100 do 300 mm,
§to zavisi od tipa vode koja se filtrira. Za pijaéu vodu ta
dodatna visina varira od 100 do 160 mm, a za otpadne
vode od 230 do 300 mm. . !

Regulacija nivoa vode vrsi se preko mernih sondi (7},
prikazano na sl. -3, koje su -powezane sa sistemom
regulacije dotoka vode u prihvatni kanal. .

Prikaz je obraden na bazi podataka firme Aqua—Aercbic
Systems, Inc, USA -

Prof. in%. Gojko Hovanec
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1984, London, 1984, str. 231-237, 17 il,, 16 bibl pod.,
(engl.)

Bluhm, S., Ramsden, R.i Ferguson, D.:.
Razmenjivaéi toplote jamskih sistama za kondicioniranje

(Heat exchangers for cooling air in mines)

,S. Afr, Mech. Eng.”, 34 (1984) 10,str.358-366,11 il.,

1 tab., 19 biblpod., (engl.)
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,Glitckauf—Forschungsh.”,
il., (nem.) .
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pumps fiir die Staubbekimpfung)
.Gliickauf”, 120 (1984) 23, str, 1623, (nem )
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G. A.: Karakteristika finodispergovanih vodenih struja u
borbi protiv pragine (Characterization of sonically atomi-
2ed water—spray plumes)

,3rd Int. Mine Vent. Congr., Harrogate 13—-19 june
1984, London, 1984, str, 219-228, 10 il., 6tabl., 17
biblpad,, (engl.)

Sammarco, O.: Uticaj atmosferskog pritiska na izdva-
janje gasa u jami (L‘influenza della pressione atmosferica
sulle venute di gas in miniera)

»ind. miner.”, 6 {1984) 4, str.5—19, 101l,,
15 bibl.pod., (ital.)

2 tabl.,

Krause, D.: Ispitivanje ponalanja ugljen dioksida u
]amama (Untersuchungen 2um Verhaiten von Kohlen-
dioxid in Gruben)

.[Neue Bergbautechnik”, 14 (1984) 11 str. 433—435, 2
il., 2 tabl., 4 biblpod., (nem,)

Kyriazi, N.i Shubilla, J.P,: Uporedna ocena
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Shcherbakov, V.A.i Gurvich, S.M.
Jamski termo-’
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+Mining Technol. and Policy Issues, 1983. Sess. Pap.
Mining Convent, Amer. Mining Congr., San Francisco,
sept, 12—14 1983”, Washington, D.C., 1983, str. 1-6, 2
il., (engl.) .

Revnijvcev, V.I.,.Zarogatskij, L.P. idr. Po-
veéanje efektivnosti rada konusnih drobilica (Povy3enie
effektivhosti raboty konusnyh drobilok)

JLGornyj 2., (1984) 12, str. 42-44, 3 tabl,, 2 il,, 6
biblpod., (rus.)

Vibraciona refsta za ugalj i druge rude{Vibrating Screens
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+Mining J.”, 303 (1984) 7783, (engl.)
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Mining Mag.”, 161 (1984) 4, str. 325-334, 16 il,, 29
bilb.pod., {engl.) .

Pomazov, V.D.: Uticaj elementarnog sumpora na
flotacione osobine sulfidnih minerala (Vlijanie elementar-
noj sery na flotacionnye svojstva sul‘fidnyh mineralov)
,Obogaié, i .metallurg. olova’’, Novosibirsk, 1984, str.
44-49, 3 il,, 8 biblpod., (rus.)

Volkov, V.F..i Muklanova, A.N.: Uticaj polaz-
nih osobina uglja na flotabilnost (Vlijanie ishodnyh
svojstv uglja na flotiruemost’)

,Sover§. tehn, i tehnol. obogasé. uglej”, M., 1984, str.
74-77,1 il., 2 tebl,, 4 biblpod., {rus.)

Fifth, B.A.i Nicol, K.: Uticaj oksidnog piritnog
sumpora na flotaciju uglja (The Effect of Oxidised Pyritic
Sulphur on Coal Flotation)

.JLoal Prep.”, 1 (1984) 1, str. 53—70 7 |I.. 7 tabl,, 16
bibl.pod., {engl.)

Bustamante, H, Woods, G. i Warren, L.J.:
Uticaj powviSinskih osobina na flotaciju uglja (Surface
properties affecting the cleaning of coal by forth flota-
tion) .

~Res. Rept, 1984 SCIRO. Div. Mmer. Chem.", Port
Melbourne, 1984, str.62—65, 2 il., 1 biblpod., (engl.)

Novi
flotacioni regenti — penuSa&i (New flotation reagents—
forthers)

,Reagents Miner. Ind. Pap. Conf., Rome 18-21 sept.
1984”, London, 1884, str. 193-196, 4 il., 7 tabl., (engl.)

Warren, L.J.. Primena flokulacije za obogativanje
ultrasitnog kasiterita (The shear—flocculation technique
applied to ultrafine cassiterite) :

Res. Rept. 1984, SCIRO. Div. Mmer. Chem,’””, Port
Melboume 1984,16-20,2 il., 2 bibl pod., (engl.}

Hornsby, D.T.i Leja, J.: Ocena flotabilnosti ug-
lienog mulja primenom metanolskih rastvora (A Techni-
que for Evaluating Flotability of Coal Fines Using
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.Coal. Prep.”, 3 (1984) 1, str.
bibl.pod., (engl.)

1+19. 8 il., 2 tabl., 21
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Litvicev, E.G.i Voevodin, Ju.A.: Nova teh-
noloska S3ema obogativanja ruda kalaja (Novaja tehnolo-
giceskaja shema obogaséenija olovjannyh rud)

~Obogai¢, kompleks. rud. cvet. i redk. met,”, M., 1984,
str.69—-74, (rus,)

Ispitivanja procesa flokulacije kaolina novim priborom
(Measuring Flocculation of Kaolin with new Instrument)
.Mining J."”, 303 (1984) 7785, str. 308, (engl.})

Kurmankulov,5.Z2.i Elisevié&, A.T.. Rela-
tivna adhezija i neki tehnoloSki parametri u procesu
briketiranja kirgijskih mrkih ugljeva (Otnositel’naja adge-

zija i nekotorye tehnologieskie parametry v processe -

briketirovanija Kirgizskih buryh uglej)

Obavestenja

I jugoslovenski simpozijum o ugljovodonicima
Beograd, januar 1986.

Srpsko hemijsko drudtvo u ime Unije hemijskih
drustava Jugoslavije i Znanstveni savet za naftu Jugosla-
venske akademije znanosti i umetnosti pristupili su
pripremanju |1 jugoslovenskog simpozijuma o ugljovodo-

nicima, koji ¢e se odrzati od 16, do 18. januara 1986. u .

prostorijama Tehnolo$ko—metalurikog fakulteta u Beo-
gradu, .

Simpozijum ée biti nau&na i stru&na manifestacija sa
saopstenjima, predavanjima i diskusijama iz raznih oblasti
fundamentalnih i primenjenih istraZivanja, kao §to su, na
primer, struktura i hemijske osobine ugljovodonika u nafti
i gasu, geohemija ugljovodonika; hemijske reakcije gasovi-
tih ugljovodonika, razdvajanje teénih i gasovitih ugljovo-
donika, hemijske reakcije i industrijske konverzije teénih
UQI;ovodomka bitumeni; sintetski ugljovadonici, oligome-
ri i polimeri; mikrobiologija ugljovodonika; hemijske
promene u tehniékoj primeni ugljovodonika; hemija i
hemijska tehnologija uljnih 3kriljaca; struktura, osobine i
primarne hemijske reakcije uglja; oplemenjavanje uglja;

94

Doneck. politehr. in—t. Doneck, 1984, 16 str., (Rukopis
dep. u UKrNIIMTI 3 dec, 1984, Nr. 1995LIk—34DBp ).
14 bibl.pod., {rus,) -

Musow, W. i Bolland, A.: Regulisanje pH otpada-
ka flotacije (Sensor technology provides pH control of
flotation tailings)
«Lanad. Mining J."”
bibl.pod., (engl.)

, 105 (1984) 9, str.41—44,5il,, 14

Kavetsku, A.i McKee, D.J.: Analiza i projekto-
vanje industrijskih ciklusa mlevenija i klasifikacije pomoéu
modeliranja na elektronskom ra&unaru (Analysis and
design of industrial grinding and classification circuits by
use of computer simulation)

Appl..Comput, and Math. Miner, Ind. Pap. Int. Symp.,
London, 26—30 mart 1984, London 1984, str.57—67,5
tabl., 4 jl., 7 bibl.pad., {engl.)

reakcije i proizvodi karbonizacije, gasifikacije i likvefakci-
je uglja; katalizatori za konverziju ugljovodonika; zastita
Zivotne sredine i tehni€ka sigurnost u preradi, transportu i
primen] ugljovodonika i uglja.

Simpozijum traje tri dana i treba da okupi vi%e od pet
stotina ucesnika sa 150 saop3tenja pribliZno. Radiée u
sedam sekcija i to: opsita hemija ugljovodonika, geo-
hemija ugljovodonika, prerada nafte i gasa, petrohemija,
karbohemija, analitika ugljovodonika i uljni 3kriljci.

Istaknuti nauénici i struénjaci iz zemlje i inostranstva
odrzac¢e vise plenarnih predavanja, a zavrina diskusija za
okruglim stolom treba da uobli&i zakljuéke i preporuke za
dalja istraZivanja u nauénim ustanovama i na univerzite-
tima radi jaganja potencijala domacde tehnologije, kao i za
predstojeda primenjena i razvojna istrazivanja u naftnoj,
petrohemijskoj i karbohemijskoj industriji, pod geslom
,Stogod se danas dobro radi, sutra mozs bolje”, ‘..

Prijave na poidtanskoj dopisnici prima Srpsko hemijs-
ko drustvo, za Simpozijum UV; podtanski pregradak br.
462; 11001, Beograd,



llllllllllllllllllllllllllllll

RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

_RUDARSKI GLASNIK*

lizlazi 4 puta godignje)

Oglasavajte vase proizvode u éasopiéu

Cena: :
1/1 strana u crno-beloj tehnici 30.000,00 — din.

Redakcija




~POSEBNA 1ZDANJA
- RUDARSKOG INSTITUTA

Posebna izdanja

— prof. dr inZ. Mirko Perisi¢: -
,,PRIMENJENA GEOSTATISTIKA" (knjiga sa priruénikom) 1.000.—

— dr inZ. Jano$ Kun:
,,POVRSINSKA EKSPLOATACIJA LIGNITA" (1i |l deo) 1.000.—

— prof. dr inZ. M. Grbovi¢ — dr mr N. Magdalinovi¢:
,,PROCESNA OPREMA DROBLJENJA | MLEVENJA MINERALNIH
SIROVINA" 200.—

— prof. dr inz. R. Simi¢ — dr inZ. D. Mr3ovi¢ — me inZ. V. Pavlovi¢:
,,LODVODNJAVANJE POVRSINSKIH KOPOVA™ 800.—

— prof. dr Velimir Milutinovi¢: : .
,,KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE LEZISTA
MINERALNIH SIROVINA” 100.—

— prof. inZ. Nikola Najdanovi¢ — dr inZ. Radmilo Obradovié:
,MEHANIKA TLA U INZENJERSKOJ PRAKSI" 400.—

— ,,GODISNJAK O RADU RUDNIKA UGLJA U 1984. godini’’
(izlazi u 1l kvartalu 1985.) 5.00(_).—-

— INFORMACIJA C, “ — Informacija o proizvodnji, zalihamaii trZistu uglja
— izlazi mese&no i daje sliku trenutnog stanja (godinja pretplata) 2500.—

— J. Karanjac — O. Karanjac:
,,GEOLOSKI RECNIK” 500.—

— dr inz. Mihailo Lasica:
,MAGNEZITI JUGOSLAVIIE" 800.—




NESTO NOVO

{RrWirtgen |  Surface Miner 3000 SM

Wassertank Fahrerkabine
Hydraulikzylinder Kiihler Water tank Operator's cabin
Hydraulic cylinder Cooler draulikzylinder Klimaanlage

Hydraulic cylinder Air conditioning
dr—Gltank

Hydr. oil tank Arbeitsfeldbeleuchtung

Operating light

Engine

Generator

Generator

<

R S R e

Ladeband Treibstofftank Hohenverstellung
Discharge Primary conveyor Fuel tank Helght adjustment
conveyor Abstreifschild

Drehkranz Scraper blade

Turn table e Lenkzylinder

Steering cylinder TR

Milling drum

Za povrsinske kopove uglja, meta-

la i nemetala bez miniranja direki- @Wirtgen

no u kamion ili trac¢ni

transporter.
Wirtgen GmbH

Pogon dizel — elektro! Hohner Strafe 2 - D-5461 Windhagen
Tel.: 02645 131-0

Visok kapacitet — velika Tix.: 863027 wirex d

pouzdanost. Zastupa:

. g Jugohemija
Pozovite nas, dolazimo odmah sa OOUR-Interpromet - 1100 Beograd
novom ekonomiénom Tel.: 431627

tehnologijom. Tix.: 11164



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

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

® povriinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina :
'® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-:
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevlnsko-arhltek-'
tonske i -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

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

— REKONSTRUKCIU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU'. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACWJU KAPACITETA | 1ZBOR NAJPOVOLJINUIR VARIJANTI
- KORISCENJEM' SAVREMENIH METODA\f ﬂATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Hudarskog instituta obavestava o ‘dostignuélm
- svetske rudarske nauke i prakse Iz navedenih delatnosti.

u okvlru svoje lzdavaéke delatnosti Hudarskl .Institut izdaje - kvartalni
‘Sasopls:

'BUDARSKI GLASNIK



On engineering prlriciples. 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 M‘OST VFAVOU_-
RABLE ALTERNATIVE BY USEOF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!
MODELS -

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

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

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

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

(Teleks 11830-YU RI) Po3tanski 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

guaranlee:
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 RI
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