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Eksploatacija ‘mineralnih sirovina _

UDK 622.521 : 551.49
Struéni rad

1ZBOR METODE ZASTITE POVRSINSKOG KOPA DRMNO OD PODZEMNIH
VODA U FUNKCIJI HIDROGEOLOSKIH PRILIKA U LEZISTU

(sa 4 slike)

Drinz. Dusan MrSovic — dipl.ini.SIobod-an Radonié

Opstideo

LeZiste Drmno pripada kostolackom ugljenom
basenu. Basen zahvata desni priobalni deo reka
Dunava i Mlave (slika 1).

Morfologiju terena kostolatkog basena karak-
teriSu dva izrazita grebena pruzanja sever—jug. U
istoénem delu nalazi se BoZevatka greda sa naj-
visom kotom na Velikom brdu od 311 m. Pros-
tire se od sela Kli¢evca i Recice na severu i ka
jugu prelazi u Siroka pobrda. U zapadnom delu
nalazi se Pozarevatka greda sa najviSom kotom
od 175 m na LeStarskom visu. Ravnica Stig zah-
vata meduprostor sa nadmorskom visinom od
75—80 m. Ravnica Stiga se preko Klepecke kose
spusta u $iroki aluvion reke Dunava.

Hidroloke karakteristike lezista

U predelu kostolatkog basena pored reke
Dunava istice se reka Mlava, koja te€e ravnicom
Stig i uliva se u Dunav kod Kostolca. Dolina Du-
nava je niska i Siroka. Dunav se grana u rukavce,
gime su stvorena re¢na ostrva. Jedno od tih je
i donje Kostolatko ostrvo sa &ije juZne strane tege
rukavac Dunava — Dunavac. Nivo Dunavca se
odrzava na koti 66,2 mnm radom crpne stanice
kod Rama, dok se nivo Dunava nalazi na koti
oko 68,5 mnm.

Reka Mlava u gornjem toku ima strmo korito,
kao i njene pritoke, pa ima bujiéni karakter. U
susnom periodu ona ima mali proticaj, dok u ki3-
nim periodima nivo vode naraste, pa ¢ak dolazi
i do poplava priobalnih terena od Petrovca niz-
vodno. Od sela Bradarca do usca, reka Mlava je
regulisana. Uz novo korito izgraden je i desnoobal-
ni nasip koji ulazi u sistem zastite donjeg Kosto-
lackog ostrva od uspora Dunava posle izgradnje
HE BPerdap.

Minimalni proticaj Mlave iznosi 0,7 m3/s,
srednji godisnji 7,79 — 14,20 m3/s, a maksimal-
ne vode dostizu preko 200 m3/s.

Visina atmosferskih padavina za ovo pod-
ruéje iznosi oko 550 mm/god.

U junu mesecu su najvece srednje mesecne
padavine (87,5 mm), a u septembru najmanje
(39,5 mm).

Primenjene metode istrazivanja leZista

Istrazivanja kostolatkog ugljenog basena

sastojala su se od:

1 — istrazno—strukturnog busenja ¢ime su obez-
bedene ugljene rezerve
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Sl. 1 — Situaciona karta leZiita Drmno.
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D. Mr3ovié—S. Radonié: Zadtita povriinskih kopova od podzemnih voda, RG 3(24), str. 5—15, 1985.

2 —geomehaniékog buSenja | ispitivanja radi
utvrdivanja geomehaniékih parametara, kako
bi se odredili geomehaniéki uslovi na kopu

3 — hidrogeolo$kih istraZivanja, kao §to su: hidro-
geoloska bufenja radi utvrdivanja hidrogeo-
loskih odnosa u basenu, ugradnja pijezome-

- tara kako bi se ijzuéavao reZim pojedinih
izdani, buSenje bunara i probna crpljenja radi
odredivanja filtracionih karakteristika pojedi-
nih kolektora, hemijska ispitivanja izdanskih
voda radi sagledavanja moguénosti njihove
upotrebe i utvrdivanje njihove agresivnosti.
Vriena su jo$ i stacionarna osmatranja poje-
dinih elemenata reZima izdanskih voda, red-
nih voda i atmosferskih padavina.

Uticaj hidrogeoloskih prilika leZifta Drmno na
izbor metoda odbrane povriinskog kopa od
podzemnih voda

Hidrogeolo¥ke prilike u lezi$tu odreduju izbor

metoda odvodnjavanja u buduéem povriinskom -

kopu Drmno (sl. 2 — hidrogeoloki profili).

Na izbor metoda odvodnjavanja uti€u i slede-
¢éi hidrogeolo$ki faktori:

— pojava izdani u krovini ugljenog sloja

— pojava infiltracije iz reke Mlave u prateée kro-
vinske naslage ugljenog sloja

— krovinske naslage se sastoje od peskova, §ljunko-
va, pradinastih peskova i glina

— pojava |1 ugljenog sloja u krovinskim naslagama

~— pojava podinske izdani pod delimi&nim pritiskom

~— pojava infiltracije iz reke Dunava i Dunavca u
krovinske naslage 1l ugljenog sloja i podinu Il
uglienog sloja -

— blizina stalnih povrdinskih tokova

— veligina infiltracije povrinske vode

~— veli€ina isparavanja i dr.

Na osnovu ovih, tehnolodkih i drugih faktora
izvrien je izbor metoda odvodnjavanja na povr-
Sinskom kopu Drmno.

Koncepcijsko—tehniko refenje zaftite povréin-
skog kopa od podzemnih voda

Zaltita povriinskog kopa od podzemnih voda
uslovijena je geolo$ko—hidrogeoloskim i tehno-
lo$kim faktorima (izmenom poloZaja figure otva-
ranja, dinamikom proizvodnje i izmenom koncep-
cije otkopavanja i odlaganja masa).

Imajuéi u vidu prirodne uslove koji viadaju u
lezistu i izabranu rudarsku tehnologiju, zaltita
povrdinskog kopa od podzemnih voda moZe se,
prema dinamici, podeliti u tri faze:

— pripremna faza
— faza otvaranja i
— faza eksploatacije

Analizirajuéi samo prirodne (hidrolosko—
hidrogeolotke) uslove u lezijtu moZe se koncepcija
zaétite povriinskog kopa od podzemnih voda po-
deliti u tri faze:

— zadtita figure otvaranja povriinskog kopa od
podzemnih voda (sl. 3)

— zadtita povrdinskog kopa od podzemnih voda u
prostoru do profila 5 (tj. juzno od sela Drmno —
— | faza eksploatacije)

— zaitita povrSinskog kopa od podzemnih voda u
prostoru isto&no od profila 5 (t]. severoistoéno
od sela Drmno — faza punog kapaciteta).

Analiziraée se prikaz zadtite figure otvaranja
od voda i u prostoru do profila 5. Na ovakva raz-
matranja upuéuju posebno prirodni, ‘sloZeni hi-
droloski, hidrogeolo$ki i rudarsko—tehnolodki
uslovi:

— figura otvaranja se nalazi izmedu dva velika
naselja

— figura otvaranja se nalazi na jugozapadnom kon-
turnom delu eksploatacionog polja, a jugo-
isto&no od nje je spoljadnje odlagaliite

— figura otvaranja se nalazi u blizini izme¥tenog
korita reke Mlave {oko 200 m)

—u zoni figure otvaranja nalaze se raslojene kro-
vinske nasfage vodonosnog kolektora (12 —
32 m) glina, $ljunkova i peskova; prostiranje
$ljunkova je prakti¢no neograniéeno

— krovinska izdan ima pad od istoka prema zapadu

— ugljeni sloj je relativno plitko u figuri otvaranja
{na istoku oko 22 m, na zapadu oko 22 m, a
u sredi$njem delu oko 10 m)

— na juznom i jugozapadnom delu vodonasne nas-
lage se podviade pod reku Mlavu gde imaju di-
rektnu vezu sa njom

- deo eksploatacionog polja juZno od sela Drmno
ima veoma sloZene hidrogeolotke odnose, a
posebno sa aspekta odvodnjavanija, jer se u ne-
posrednoj blizini nalaze sela Drmno i Bradarac,
pa se efekti odvodnjavanja oseéaju i ispod njih,
a samim tim i sve posledice zbog sniZenja nivoa
podzemnih voda (spustanje tla, presudivanje bu-
nara itd.)



.D. Mr3vié—S. Radonié: Zatita povriinskih kopova od podzemnih voda, RG 3{24), str. 515, 1985.
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D. Mr3ovié~S. Radonié: Zastita povrsinskih kopova od podzemnih voda, RG 3(24), str. 5—15, 1986.

— u eksploatacionom podruéju prema severu osta-
ju znatne rezerve uglja u za$titnim stubovima
TE Drmno i sela Drmno

— pod uticajem povr§inskog kopa u podzemlju se
stvara Siroka depresiona zona, koja znatno po-
gorsava uslove u tlu sa aspekta poljoprivrede,
vodoprivrede i stabilnosti industrijskih objekata
i naselja.

Rezultati obrade hidrogeoloske analize i ru-
darsko—tehnoloskih uslova ukazuju da su moguéa
dva tehni¢ka reSenja odvodnjavanja figure otvara-
nja povr$inskog kopa:

— odvodnjavanje metodom bunara (varijanta 1)

— odvadnjavanje kombinovanom metodom: zastit-
nom zavesom, usekom predodvodnjavanja i bu-
narima (varijanta 2).

Odvodnjavanje u fazi eksploatacije zavisi od
prirodnih uslova; time je predodredena primena
bunara uz dopunske metode (sl. 2}.

Odvodnjavanje metodom bunara (varijanta 1)
sastoji se od mreZe bunara po juZnoj, severnoj i
zapadnoj konturi figure otvaranja. Rade se tri
spoljne linije bunara (34A, $4B—1 i $4C,) i unu-
tra$nja linija (P4A, §4C2 i P4B—I). Rastojanje
bunara u liniji je 100 m, a rastojanje linija 50 m.
Rastojanje unutradnje linije od spoljne konture
povrSinskog kopa je 70 m. .

Odvodnjavanje kombinovanom metodom, za$-
titnom zavesom izvedenim usekom predodredi-
vanja i bunarima (varijanta 2) sastoji se od izrade
ekrana po juZnoj i zapadnoj konturi useka otva-
ranja.

Severnu liniju, kao i koq varijante 2, &ini linija
bunara (4C,) i usek predodredivanja (UPO).

Bunari se bufe rotaciono reversno sa @ 820
mm i konstrukcijom bunara @ 400 mm.

U bunare se ugraduju dva tipa filtra Gavrilko,
jedan u zoni §ljunkova poroznosti veée od 40% i
granulata 4 do 8 mm, i drugi u zoni peskova po-
roznosti > 25% i granulata 1 do 4 mm.

Bunari se buse do krovine ugljenog sloja (du-
bine od 30 do 70 m). ‘

Ekran se radi kao vodonepropusna glineno—
—cementna zavesa u krovini ugljenog sloja ili gline,

10

gde se ukotvi u vodonepropusnu seriju {dubine od
12 do 32 m). Debljina ekrana je 0,60 m i koefici-
jenta filtracije < 10~8 m/s.

Iz detaljne tehno—ekonomske analize uslova
u leZistu i tehnolodkih uslova proizlazi da bi se
primenom kombinovane metode zaStitna zavesa —
— usek predodvodnjavanja (UPO) i bunara u zoni
figure otvaranja postigli znatno brzi i povoljniji
efekti odvodnjavanja nego po varijanti 1, koji se
ogledaju u sledeéem: ‘

—da su investiciona ulaganja kod obe varijante
pribliznoista |

—da je vreme predodredivanja figure otvaranja
kraée (oko 1 godina) kod varijante 2

—da se postizu znatno povoljniji efekti odvodnja-
vanja u figuri otvaranja pod svim uslovima nivoa
podzemne vode

— smanjeno pumpanje kolié¢ine vode i njen trans-
port do stalnih vodotokova, zbog spreavanja
dotoka sa juZne i jugozapadne strane

— sigurno izvodenje radova otvaranja pod zastitom
ekrana :

— smanjena potrosnja elektro—energije za pumpa-
nje podzemne vode

— smanjeni trodkovi i pojednostavljena tehnologija
odvodnjavanja

— sigurna izrada silaznih rampi za spustanje bagera

— spreéavanje proSirenja depresije prema jugu i
spre€avanje isusenja zemljista i objekata za vo-
dosnabdevanije -u selu Bradarac, a samim tim i
smanjenje investicija

— sigurno formiranje unutradnjeg odlagalista

— smanjenje troskova za odstete gradanima zbog
poremeéaja vodoprivrednog reZzima u tlu pod
uticajem drenaze povriinskog kopa Drmno

— najvaZnija prednost je poveéana sigurnost izvo-
denja rudarske tehnologije u fazi otvaranja i for-
miranja unutra$njeg odlagalista.

Polozaj figure otvaranja uti¢e na izbor zastite
povriinskog kopa od vode. Podzemne vode teku
generalno prema severu, tj. prema Dunavu, a
lokalno prema zapadu, tj. prema Mlavi, te je figura
otvaranja direktno ugroZena podzemnim vodama.
Protok podzemnih voda je oko 20 do 25 | s/km
kroz krovinske 3ljunkove.

Zaétita figure otvaranja

Zastita figure otvaranja od voda deli se u dve
etape: etapu pripremnih radova i radova u fazi ot-
varanja.



D. Mr¥ovi¢—S. Radonié: Za¥tita povriinskih kopova od podzemnih voda, RG 3(24), str. 5—15, 1985.

Etapa pripremnih radova

Ova etapa sastoji se od izmestanja re&nog toka
Mlave, izrade ekrana juino i zapadno od useka i
izrade mreZe bunara po severnoj i zapadnoj kon-
turi otvaranja povrsinskog kopa.

Nivo podzemne krovinske vode u figuri otva-
ranja je na koti cca 69 m.

Pod uticajem depresije linije bunara LC,,
LC,, ekrana i useka UPO obara se nivo podzemne
vode zavisno od vremena crpljenja. Ukupno je u
radu oko 50 bunara.

Podetne koli¢ine za crpljenje su maksimalne i
iznose cca 860 1/s. Jednovremeno se crpe i istekla
podzemna voda iz useka prethodnog odvodnjava-
nja od cca 90—130 I/s.

Pod zajedni¢kim dejstvom linije bunara LC,,
LC,, ekrana i useka predodvodnjavanja posle 12
meseci crpljenja obara se nivo podzemne vode do-
voljno da se mogu izvediti radovi otkopavanja ved-
ri¢arom, tj. radovi na izradi useka otvaranja.

Rastojanje izmedu linija u baraZi je 50 m, Ras-
tojanje izmedu bunara u liniji je oko 80 — 100 m
(sl. 31i4).

BaraZze bunara (LC; i LC,) se sastoje od po
dve linije bunara, spoljasnje (SL) i unutrainje (PL).

Sa severne strane se figura otvaranja $titi sa
dve linije bunara LC, i LC,.

Posle odredenog vremena kapacitet bunara
. ovih linija opada sem u sluéaju visokog nivoa
Miave,

Pre po&etka radova otvaranja treba da bude iz-
radena linija bunara LC 3

Etapa otvaranja

Obaranjem nivoa podzemne vode u zoni figure
otvaranja stvaraju se uslovi za poetak izrade useka
otvaranja. Novoizgradeni i aktivirani bunari i
ekran $tite figuru otvaranje sa severne, isto&ne,
juZne i zapadne strane od infiltracije iz reke Mlave
i krovinske izdani leZita Drmno. Nivo vode je do-
voljno spu$ten da se moZe izraditi usek otvaranja.

U ovoj etapi izgradnje moraju se izvoditi sle-
deéi radovi odvodnjavanja (sl. 3):

—crplienje podzemne vode u bunarima linije
PLC, i LCy, tj. iz 60 bunara

— u veé delimiéno iskopani usek otvaranja postav-
ljaju se pumpe pumpne stanice PS 2/1 sa pojedi-
na&nim kapacitetom u podetku do 50 I/s,
kasnije do 1401/s, a ukupno u ovoj fazi do
300 1/s

— u ovoj etapi se aktiviraju i rade i druge bunarske
linije SLB—I1, PLB—I1, 8LC5, PLC,, SLB-III,
PLB-III, SLC—4 i PLC,.

Radi se 36 dopunskih bunara, $to sa veé izve-
denim bunarima ¢ini ukupno 137 bunara u radu, a
gadenjem linije LC, u radu su 104 bunara. Svi bu-
nari su opremljeni potapajuéim pumpama odgova-
rajuéih karakteristika Q i H.

Linija LC4 bunara mora da bude ukljugena u
rad u toku prve godine otvaranja kako bi oborila
nivo podzemne vode pred otkopnim frontom za
tekuéu godinu investicione izgradnje.

Zaitita povriinskog kopa u fazi pune eksploatacije

Napredovanjem radova od profila 5 {severo-
isto¢no od sela Drmna) dobijaju se stalne duZine
etaza i ostvaruje puna $irina povriinskog kopa.

Krovinske naslage su zavodnjene i nagnute
prema saverozapadu. Delimiéno mogu biti zavod-
njene i podinske naslage, ako je u podini pesak.
U unutradnjem planumu se formira isticanje pod-
zemne vode na noZici unutradnjeg odlagali$ta.

Odvodnjavanje povriinskog kopa u fazi eksp-
loatacije se generaino poklapa se ranije datim re-
$enjima; medutim, postoji i dopuna, jer se sada ko-
riste i aktiviraju i presedeni bunari rudarskim ra-
dovima. Baterije bunara, koje se sastoje od dve
linije bunara (SLC, i PLC,), biée presedene ru-
darskim radovima. Pliéi bunari SLC, se ne mogu
ponovo aktivirati posle prolaska rudarskih radova.
Aktiviraju se samo bunari linije PLC,.

U radu su uvek dve baterije bunara sa po dve
linije (5LB i PLB linije bunara).

Medusobno rastojanje baterija bunara je
oko 400-500 m, a linija bunara u bateriji 50—70
m. Rastojanje bunara u liniji SLB je oko 100, kao
i u PLB, s tim $to bunari linije PLB mogu imati i
manji razmak (70—100 m).

1
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D. Mr3ovi¢—S. Radonié: Za¥tita povriinskih kopova od podzemnih voda, RG 3(24), str. 5—15, 1985.

Za zaltitu unutradnjeg odlagalista postavija se
horizontalna drenaZa (kanali ispunjeni $ljunkovi-
tim materijalom). Svetli profil kanala je oko
1,5 m2, a maks. 2,6 m, $to zavisi od lokalnih
uslova. :

Otkopani prostor uz severozapadnu zavrinu’

kosinu je najniza tatka povriinskog kopa u kojoj
treba odekivati visok nivo podzemnih voda, $to
ée sa aspekta sigurnosti u radu opreme predstav-
ljati problem usled opasnosti od moguéih deforma-
cija u noZici ovog dela otkopne etaZe, odlagalista i
eventualnog klizanja. Da bi se obezbedio siguran
rad na ovom delu odlagalidta potrebno je stalno
odrZavanje oborenog nivoa podzemne vode $to se
postiZze severnom obodnom linijom bunara. Uko-
liko ono nije dovoljno, onda se severnije postavi
nova linija bunara. U radu su stalno najmanje dve
baraze ili getiri linije bunara iz prethodnog odvod-
njavanja, koje ¢e odrzavati projektovani oboreni
nivo podzemne vode. Ukoliko se to pokaZe kao
nedovoljno, mreZa bunara se u toj zoni postavlja
gu$te na oko 50 m. ' ’

Kontura povrsinskog kopa u svom zavrinom
delu na severoistoku dopire do Dunavca i prelazi
preko njega. Zbog nedovoljno ograni¢enih rezervi
juZzno od Dunavca obuhvaéene su eksploatacione
rezerve severno od Dunavca, te se predvida izrada
objekata odvodnjavanja severno od Dunavca kao
zadtita povrSinskog kopa od voda zavisno od
poduhvaéenih rezervi. Predvidaju se sledeéi radovi
u sludaju kada povriinski kop prefazi severno od
Dunavca, $to pretpostavlja i daje prostiranje eks-
ploatacionog polja:

— izme$tanje toka Dunavca severno od konture
povrinskog kopa, najmanje za 100 m

— zapunjavanje otkrivenog starog korita u duZini
od min. 300 m zapadno od ivice povr3inskog
kopa

— odrZavanje stalnog spustenog nivoa vode u Du-
naveu ’

‘— iskop novog korita od oko 3 km duzine

— pumpama se odrZava stalno nizak nivo vode u
Dunavcu (tj. do dna Dunavca) :

—na rastojanju od 200 m severno od Dunavca
radi se mreZa bunara do krovine ugljenog sloja
kojima se odvodnjavaju krovinske naslage.

Za dalji razvoj prema Dunavu predvida se izra-
da bunara i ekrana.

Zakljugak

Hidrogeloske karakteristike leZista imaju pre-
sudan znacaj na izbor metoda odvodnjavanja.

U leZistu Drmno razvijene su tri izdani:

— kravinska izdan u aluvionu

— krovinska izdan u pliocenskim peskovima i

— podinska izdan u podini Il ugljenog sloja, tj. u
krovini 111 ugljenog sloja.

Utvrdeni su uticaji povriinskih tokova na pod-
zemne vode, kao i stepen infiltracije.
- Analiziran je uticaj hidrogeolokih karakte-
ristika na izbor metoda odvodnjayanja.

Na kraju je dat uticaj hidrogeologije leZista
Drmno na izbor metoda odvodnjavanja na povr-
Sinskom kopu Drmno. Prikazane su metode u fazi
otvaranja i u fazi. eksploatacije, kao i zatita od
infiltracije iz Mlave, Dunavca i Dunava u po-
vriinski kop.

SUMMARY

Selection of a Method of Openpit Mine Drmno Protection Against Groundwaters as a Function
.of Deposit Hydrogelogical Conditions

Lignite Deposit Drmno balongs to Kostolac Coal Basin. Extensive exploration works were complsted yielding
the hydrogeological relations and parameters of the Deposit. Two alternative protection solutiorts were proposed:

— Alternative | — Well method

— Alternative || — Combined method (protective curtain, pre—dewatering cut and wells),

13
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Advantage was given to Alternative 11 affording improved operating effects and higher mining safety. Pro-
tective works are completed in three stages:

— Preparation works
— Opening
— Full mining

The effects of drainage system operation are monitored during all three operating stages.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Methodenauswah! der Schutzart des Tagebaues Drmno von dem Grundwasser in der
Funktion der hydrogeologischen Verhéltnisse der Lagerstitte

Der Lagerstiitte der Braunkohle Drmno gehGrt zum Becken Kostolac, Es sind umfangreiche Untersuchungen
durchgefiihrt, auf Grund dessen die hydrogeologische Verhéltnisse und die Kennwerte dieser Lagerstétte fest-
gestellt sind. Es sind zwei Varianten firr die Losung des Schutzes vorgeschlagen:

— | Variante — mit der Brunnenmethode
— 1l Variante — mit der Kombinationsmethode (Schutzschleier, Einschnitt der Vorentwiisserung und
Brunnen).

Der Vorzug ist der |l Variante gegeben, welche bessere Arbeitseffekte und eine grissere Sicherﬁeit der Ge-
winnung bietet. Die Schutzarbeiten des Grundwassers werden in drei Stufen durchgefiihrt:

— die Vorrichtungsarbeiten
— die Ausrichtungsarbeiten
— die volle Gewinnung

In allen drei Stufen werden die Arbeitseffekte des Entwisserungssystemes verfolgt.

PE3IOME

BuiGop MeTopa 3amMTH Hapbepa OTHpHMTOA paspaGoTuu JIPMHO OT NMOASEMHMX BOA C YXeToM Iuapo-
GONOTHYECHNX YCNOBUHA MECTOPOHIAGHUA

MecropomaeHue auriuta JIpMHO OTHOCUTCA K HOCTONAGuKoMy YyroabHoMy 6Gacceity. lMposeaeus!
ofbeMHble MccneaoBaTenbckue paGotbli, Ha OCHOBAHUW HOTOPLIX YCTaHOBAEHbI FHAPOreonorHveckue oT-
HOILEHWA W NapaMeTps! 9TOro MecTopoHifieHuA. MMpeAnoeHsl ABa BapuaHTa PELWeHWUA. 3alwTel:

— | papuaHT — METOAOM HONOAUEB

— Il BapuanT — HOMGBUHUPOBaHHbI MeTOA (3aiMTHaA 3aBeca, TPEHWeEA NpeABapuTenbHoro o6e3somu-
Ba&HWUA W HONOAUbLY).

Mpeanourenue otaaevca |l BapuaHTy, HOTOpblt oGecneuusaet Aayswue paGoune atptenTt W
GonblyI0 HAAEHHOCThL bKCNAyaTauuy.|PaGoTel no sawute OT NOA3BMHLIX BOA TNPOBOAATCA B  TPU
atana:

— MOArOTOBUTE/IbHBEIG PaGoThl
— BCHpbiTHE
— nonHaa paspaborua

Bce Tpu arana npoBoaATCcA npu HaBniogeHun 3a 3scbenTuBHOCTLIO paBotsl no oBeasouBaHuA

14
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" Priprema mineralnih sirovii

UDK 622.693.25 : 621.311.22
Strucni rad

TRANSPORT | DEPONOVANJE PEPELA | SLJAKE NA
JUGOSLOVENSKIM TERMOELEKTRANAMA

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Dinko KneZevié

Uvod

Otpepeljavanje i deponovanje pepela je jedan
od primarnih tehnolo$kih sistema u ciklusu proiz-
vodnje elektri¢ne energije u termoelektranama na
ugal;.

U osamnaest aktivnih jugoslovenskih termo-
elektrana, od kojih gotovo sve kao gorivo trode
niskokaloriéni lignit, proizvodi se godisnje oko 10
miliona tona pepela. Neophodno je da se sav taj
pepeo kontinualno izdvaja i potom deponuje
na podruéje van termoelektrane.

Jasno je da operacija otpepeljavanja i depo-
novanja ne moze da imati pozitivan efekat na teh-
nolodki proces proizvodnje energije, ali ga zato
moZe znadajno kompromitovati ukoliko se proces
otpepeljavanja i deponovanjz ne vrii kontinualno
i tehnigki sigurno. Istovremeno, ova operacija fi-
nansijski optereéuje primarni proizvod — energiju.

Na jugoslovenskim termoelektranama susrece
se pravo 3arenilo sistema i metoda otpepeljavanja,
transporta i deponovanja. Uglavnom su to metodo-
logije koje su, esto i nekriti¢ki, uvezene zajedno
sa opremom.

Analiza sada3njeg stanja

Sistem odlaganja pepela i §ljake sastoji se od
nekoliko u nizu povezanih podsistema koje je pot-
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rebno ukomponovati tako da éine tehnolosku ce-
linu sa ciljem da svojim radom obezbede sigurnu
i nesmetanu proizvodnju elektriéne energije, s
jedne strane, te tehnicki i ekoloski sigurno depo-
novanje pepela i $ljake, s druge strane.

Pomenuti podsistemi su:
— prikupljanje i
Sljake
— spoljni transport pepela i §ljake
— deponovanje pepela i Sljake.

unutradnji transport pepela i

Prikupljanje i unutra3nji transport

Prikupljanje pepela i $ljake je pocetna faza
tehnolo3kog procesa deponovanja i ima za cilj sa-
kupljanje pepela i 3ljake na svim mestima njihovog
pojavljivania.

Sljaka se izdvaja ispod loZista, a pepeo ispod
zagrejata vazduha, kanala dimnih gasova, dimnjaka
i elektrofiltra. Odnos koliina pepela i §ljake koje
se izdvajaju na pojedinim mestima je razli¢it od
elektrane do elektrane, ali obi¢no §ljake ima do
10%, elektrofiltarskog pepela 82—85%, dok se
ostatak izdvaja unutar glavnog pogonskog objekta
i u dimnjaku.

Da bi §ljaka bila pogodna za transport treba je
ohladiti i usitniti s obzirom da je krupnozrna (ggk
200 — 350 mm) i da ima visoku temperaturu
{600—800°C).



D. KneZevié: Transport i deponovanje pepela na TE, RG 3(24), str. 16—-23, 1985.

Hladenje 3ljake se vr§i u odsljakivadu u koji
direktno i pada iz loZifta. Pomoéu skrepera ohla-
dena $ljaka se izvlaéi iz ,,kade’” odsljakivada i od-
vodi do specijalne drobilice, obiéno sa nazubljenim
valjcima, gde se vr§i njeno usitnjavanje.

Ohladena i usitnjena $ljaka se, zavisno od
uslova spoljnjeg transporta, odvodi trakama do
bunkera ili kanalom do napojnog sanduka , bager’’
pumpi.

Dok se izdvajanje $ljake vrii ustaljenim meto-
damia na gotovo svim termoelektranama, dotle kod
otpepeljavanja postoji vie nadina uslovijenih kako
nadinom spoljnjeg transporta tako i osobinama
pepela.

Na nasim termoelektranama uglavhom se pri-
menjuju sledeéi nadini otpepeljavanja i unutranjeg
transporta pepela:

— hidrauli&ki
— pneumatski
— hidrauli¢ko—pneumatski.

Hidrauligki sistem se javlja kroz dva refenja:

— sistem sa vodom pod pritiskom i
— sistem slobodnog spiranja.

Kod sistema sa vodom pod pritiskom pepeo se
iz sabirnih levkova na prihvatnim mestima kot-
lovskog postrojenja, levkova elektrofiltra i dimnja-
ka odvedi usisnim dejstvom vodenih ejektora. For-
mirana me&avina pepela i vode transportuje se dalje
pod pritiskom do kanala kojim se uvodi u napojni
sanduk ,,bager’’ pumpi.

Sistem slobodnog spiranja podrazumeva slo-
.bodno padanje pepela u posebne uredaje tzv.
»Gajnike’” (ili ,,&izme”), njegovo spiranje vodom
i gravitacijski transport do napojnog sanduka ,,ba-
ger’’ pumpi.

Hidrauli¢ki sistem se odlikuje jednostavno¥¢u
i pouzdano3tu, ali ima i negativnih osobina od
kojih je najznadajnije to, da je pulpa koja se na
ovaj nadin formira veoma retka. Ovi sistemi se
projektuju na gustinu od 10% € (po masi), mada
se u praksi gustina kreée od 3 do 8% C. Ovako
retka pulpa iziskuje uveéana investiciona ulaganja
u opremu, te poskupljuje transport i deponovanje
pepela i Sljake.

Bitno je i to, da se hidrauli¢ko otpepeljavanje
moZe nastaviti samo hidrauli¢kim spoljnim trans-
portom. '

Hidrauligki sistem otpepeljavanja egzistira,
izmedu ostalih na tri bloka termoelektrane ,,Ni-
kola Tesla—A”, TE ,Kostolac” i TE ,Sostanj”
(tri bloka). U termoelektranama u Obrenovcu i
Sodtanju koristi se sistem unutradnjeg transporta
pepela pod pritiskom, dok se u kostolatkoj termo-
elektrani uspesno primenjuje sistem slobodnog
spiranja.

Pneumatski transport je na$ao znadajnu pri-
menu u nadim termoelektranama, posebno na
termoelektranama Bosne i Hercegovine. | ovaj vid
transporta se javlja kroz dva re$enja:

— pneumatski transport gravitacijom (u pneu-
matskim koritima) i
— pneumatski transport potiskivanjem.

Po pravilu se oba nadina transporta susreéu na
istom objektu s tim §to se na niestima gde se pepeo
izdvaja u velikim koli¢inama (elektrofiltri) susreéu
pneumatska korita, a na pojedinaénim mestima
gde se izdvajaju manje koli¢ine pepela (kanal dim-
nih gasova, dimnjak) nalaze se pneumatski ejek-
tori.

Vazduh za ejektore i fluidizaciju pneumatskih
korita obezbeduje se preko ventilatora i duvaljki.

Prednost ovog vida otpepeljavanja se ogleda u
moguénosti primene svih vidova spoljnjeg trans-
porta — hidrauli¢ki, transportne trake, Zeleznica,
Zitara, kamioni i sl. Ovaj vid transporta se koristi
kod elektrana koje proizvode ,kalcijski’’ pepeo
{Gacko, Kakanj) i u elektranama koje oskudevaju
u industrijskoj vodi (Bitola).

Kombinovani pneumatsko—hidrauli¢ki sistem
u novije vreme sve vise zamenjuje klasiéni hidra-
uli€ki sistem unutra$njeg transporta pepela i Sljake.

Osnovna karakteristika ovog sistema je da se
na mestima gde se izdvajaju najveée koli¢ine pe-
pela — elektrofiltri — umesto mno$tva ejektora
ugraduju pneumatska korita. U koritima se obi¢no
skuplja pepeo cele kolone elektrofiltara, a ejektor
se ugraduje na kraju tog pneumatskog korita. Na
ovaj nadin se postiZu znatne uitede vode s obzirom
da se ejektor dimenzioniSe na vr3ni kapacitet ko-
lone elektrofiltara, a ne kao kod hidrauli¢kog
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sistema na vrni kapacitet svakog mesta izdva-
janja pepela. S obzirom da su kolebanja u koli&ini
pepela koji se izdvoji u koloni znatno manja nego
kolebanja na pojedinim mestima izdvajanja jasno
je da su ustede u potrodnji vode prisutne.

Primenom ovog sistema rada mogu se ostva-
riti projektovane gustine spoljnjeg transporta od
10% C. Cinjenica je, da ova metoda otpepeljava-
nja pruZza dodatne moguénosti za spravijanje pulpe
i vete gustine (15—~20% C), ali se ni na jednoj
nasoj elektrani jo$ ne radi sa tim gustinama.

Pneumatsko—hidraulicki sistem egzistira na
tri bloka TE ,Nikola Tesla—A”, TE ,Nikola
Tesla—B", TE Pljevlja te na dva bloka Te Sostanj.

Spoljni transport

Zadatak spolinjeg transporta je da pepeo i
§ljaku koji su prikupljeni u termoelektrani i uskla-
disteni, u bunkeru ili napojnom sanduku ,,bager’’
pumpe, transportuje do mesta deponovanja.

Izbor odgovarajuéeg transportnog sistema.za-
visi od vise faktora kao $to su:

— karakteristike i moguénosti pojedinih trans-
portnih sistema

— osobine materijala koji se transportuje

— udaljenost deponije

— nadin otpepeljavanja i unutradnjeg transporta

— naéin i metodologija deponovanja

— moguénost ugradnje domaée opreme

— investiciona ulaganja i trodkovi eksploatacije

— uticaj transporta na zagadenje okoline

— raspoloZivost vode za transport

— lokacija naseljenih mesta, i sl.

Na nadim termoelektranama danas .se uglav-
nom susreéu dva vida transporta:

— hidrauli&ki
— mehanic¢ki.

Hidrauli€ki transport je najrasprostranjeniji
sistem transporta pepela i $ljake.- ZapaZeno je da
se nigde ne koristi gravitacijski transport, veé
iskljué¢ivo prinudni transport ,,bager’” pumpama.
Ovo je uslovijeno uobiéajenom lokacijom termo-
elektrana u ravniGarskim delovima pored vodo-
tokova.
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_Hidrauli&ki sistem transporta se odlikuje jed-
nostavno$éu i niskim investicionim-trokovima pa
&ak i u uslovima transporta izuzetno retke pulpe,
$to je danas redovna pojava. .

lzvesne probleme pri ovoj metodologiji &ine
inkrustacija i abrazija cevovoda, mada se i ovo mo-
Ze preduprediti. Analize sa stanovi$ta izrade depo-
nije ukazuju, takode, na povoljnost ovog sistema.
Hidrauligki transport retke pulpe instaliran je na
termoelektranama ,,Nikola Tesla A i B”, Kostolac,
Morava, Kolubara, Tuzla, Pljevija i Sottan;.

Mehani¢ki vidovi transporta pomoéu trans-
portnih traka, Zi¢ara, autocisterni i kamiona —
— kipera nasli su primenu i u ciklusu transporta
pepela i §ijake.

Transportne trake su prisutne na termo-
elektranama Bitola i Kosovo.

Kod transporta transportnim trakama nuZna
je izgradnja duple linije traka kojim se ovlaZeni
pepeo i $ljaka transportuju do odlagalista.

Investiciona ulaganja u izradu duple linije tra-
ka su znatna, trokovi eksploatacije nisu mali, ali
najveéi problem &ini aerozagadenje koje prouzro-
kuje bezvodni transport i odlaganje.

Transport pepela i 3ljake pomoéu Zicare pri-
sutan je na termoelektrani Kakanj. Ovaj sistem je
izabran kako zbog ,kalcijskog” pepela, tako i
zbog metodologije deponovanja. Naime, deponija
koju koristi TE Kakanj je prirodna kotlina pregra-
dena pepelom i $ljakom. U ovako formiran prostor
se sipaju ovlaZeni pepeo i $ljaka koji se stvrdnja-
vaju nakon odredenog vremena, pos$to pepeo sadr-
i znatah udeo kalcijum oksida. '

Transport se obavlja sa dve linije Zitara, a
nepouzdanost sistema i &esti ispadi iz pogona, te
mali kapacitet, prouzrokovali su da se u elektrani
uveliko radi na promeni transportnog sistema,

Transport pepela i $ljake autocisternama pri-
sutan je na termoelektrani Gacko. Uvodenje ovog
nadina transporta uslovijeno je velikim prisustvom
Ca0 u pepelu (i preko 70%) i nepodesnom lokaci-
jom deponije (visinska razlika izmedu elektrane i
deponije je preko 100 m, a udaljenost 5—6 km).

) Sistem je pokazao velike nedostatke s obzirom
da je put u zimskim mesecima veoma tefko odria-
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vati prohodnim pa rad elektrane dolazi u pitanje
usled nemoguénosti cdvoZenja pepela.

Velike probleme zadaju im i izuzetno visoki

trodkovi transporta. | u ovoj elektrani se radi na-

iznalaZenju povoljnijih redenja.

Transport kamionima—istresadima primenjen
je na TE-TO Ljubljana i na novoj termoelektrani
Ugljevik. :

Ova kratka analiza je nesumljivo pokazala da
se u nadoj zemlji jo§ uveliko luta u iznalaZenju i
primeni najpodesnijeg sistema spoljnjeg transporta
pepela i Sljake. Kao rezultat toga prisutne su &este
izmene i rekonstrukcije sistema koje cdnose zna-
dajna sredstva i poskupljuju i onako skupu elek-
triénu energiju.

Mora se priznati da su veliki uticaj na ovakvo
stanje imali i strani isporuéioci tehnologije i opre-
me koji su, vrlo &esto, gledali samo sopstvene in-
terese.

Deponovanje

Deponovanje je faza kojoj prethode i koju
obezbeduju veé navedeni tehnolo$ki delovi. Kako
se moglo konstatovati za otpepeljavanje i trans-
port da svako radi na svoj nadin, to se isto moZe
reéi i za deponovanje. Ovo se moZe potkrepiti
prostim pregledom sistema deponovanja koji su
primenjeni na nadim elektranama:

— deponovanje u ravniarsku uredenu deponiju
pri éemu se obodni nasipi prave od materijala
iz pepela i §ljake (TE ,,Nikola Tesla—A"")

— deponovanje u ravniarsku uredenu deponiju pri-
&emu se obodni nasipi prave od refulisanog reé-
nog peska {TE ,,Nikola Tesla—B"’, TE Kostolac,
TE Kolubara)

— deponovanje u uredenu deponiju planinskog ti-
pa pri ¢emu se pregradne brane prave od nabi-
jenog kamena i materijala iz pozajmista (TE
Pljevija, TE Gacko, TE Tuzla)

— deponovanje pod vodom u veita¢ki stvoreno je-
zero (TE Sostanj)

— deponovanje unutar ,dZepova” ostavijenih pri
formiranju odlagali$ta - raskrivke povrinskog
kopa (TE Bitola, TE Ugljevik)

— deponovanje u delimi¢no uredenu deponiju pla-
ninskog tipa pri ¢emu se pregradna brana pravi

. od pepela i §ljake (TE Kakanj).

U veéini sluéajeva deponije zauzimaju velike
povriine, obiéno ziratnog zemljista, To zemljiste
ne samo da je neplodno u vreme deponovanja
pepela, ve€ i dugi niz godina posle zavretka eksp-
loatacije. Da bi se zemljifte vratilo poljoprivredi
potrebno je preduzeti znatajne agrotehni¢ke mere
i uloZiti velika sredstva, Sve ovo jasno govori da
treba zauzeti manje povriine i odabrati metode
deponovanja koje dozvoljavaju najveéu vertikalnu
nadgradnju. To su, uglavnom, hidraulike metode
nadgradnje brana koje dozvoljavaju izradu i ne-
koliko puta viS§ih deponija nego klasi¢ne grade-
vinske metode.

Na sl. 1 dat je dijagram potrebne povriine za
deponovanje jednogodisnje produkcije pepela u
funkciji visine deponije.

Ocigledno je da se procesu deponovanja mo-
ra pristupiti odgovornije i struénije te da posto-
jeée nadine izrade brana treba menjati metodama
koje omoguéuju viu nadgradnju deponije.

Da bi se saduvalo korisno poljoprivredno zem-
ljiste neke novije termoelektrane (Bitola, Ugljevik)
pokulavaju formirati deponije unutar odlagalista
otkrivki povrdinskih kopova. NuZnost primene
suvog transporta i deponovanja uslovijavaju zna-
¢ajne probleme u pogledu velikog aerozagadenja
radiliSta na kopu i nepovoljnog dejstva sitnih Ges-
tica pepela na rudarsku mehanizaciju.

Na termoelektranama koje su u gradniji, ili se
vri priprema za poéetak gradnje (Drmno, Kolu-
bara B) planira se hidraulitko deponovanje retke
pulpe unutar kopa. Kako se radi o planovima bez
prakti&nog iskustva, problemi se mogu samo naslu-
titi, mada je veé sada sigurno da ée to biti jedna
od najkomplikovanijih metodologija deponovanja
pepela.

Kada se analiziraju problemi koji prate fazu
deponovanja ne moZe se zanemariti zagadenje &o-
vekove okoline. Posebno je opasno gotovo svuda
prisutno aerozagadenje.

Na pojedinim deponijama se preduzimaju od-
redene mere za zaltitu (prskanje, spigotiranje,
odrzavanje velikog taloZnog jezera i sl.) ali se pot-
puna zatita nigde ne postize (sem u TE Sotanj
gde je deponovanje potpuno pod vodom, ali to -
kasnije prouzrokuje druge probleme vezane za
zagadenje voda).
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SI. 1 — Povriina deponije u funkciji visine deponije.

Za$titi podruéja u okolini deponija pepela i
$ljake, &ini se, ne prilazi se dovoljno ozbiljno i
studiozno §to, uz hroniéni nedostatak finansijskih
sredstava za ovu namenu, prouzrokuje znalajnu
zagadenost i Sirih podruéja oko deponije.

Pravci daljeg razvoja

|z prethodne analize ve¢ se mogu sagledati i
pravci daljeg razvoja ovoga sistema.

U ciklusu otpepeljavanja to je primena kom-
binovanog pneumatsko—hidrauli¢kog otpepeljava-
nja. Primenom ove metode moZe se formirati pul-
pa Zeliene gustine (do oko 20% C), a izvesnim
jzmenama u nadinu pripreme pulpe i dovodenju
pepela do bazena hidromesavine moguée je i
znatno povecanje gustine. )

Domaéa masinogradnja je u potpunosti spo-
sobna da prati ovaj naéin otpepeljavanja.

20

Kod spoljnjeg “transporta oéigledno je da je
hidrauli€ki transport najpovoljniji i najperspek-
tivniji. Primenom odgovarajuéeg sistema otpepe-
ljavanja i formiranja pulpe stvaraju se svi uslovi
za prelazak na hidrauliéki transport guste pulpe
(peko 40% €, po masi). Transport guste pulpe je
povolian ne samo zbog manjih investicionih
troskova, veé i zbog znadajnog smanjenja tekuéih
tro3kova i, posebno, tro¥kova deponovania.

Pravci razvoja podsis.tema deponovanja su:

— deponovanje guste pulpe u otkopane rudarske
prostorije

— izrada zaStitnih reénih nasipa od pepela i $ljake
koji se iz elektrane transportuju u obliku guste
pulpe

— nadgradnja postojeéih klasiénih deponija izra-
dom obodnih nasipa od pepela i §ljake.

Sa stanovilta zastite okoline i o&uvanja poljo-
priviednog zemljita veoma je pogodna metoda
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deponovanja pepela i $ljake u obliku guste pulpe
u otkopane rudarske prostorije.

Deponovanje se vrii na, za poljoprivredu, veé
uniStenom terenu pri Eemu se ispunjavaju iskopani
prostori te se i na taj nadin potpomaZe proces re-
kultivacije. Najveéu prepreku primeni ove metodo-

logije danas &ini sistem otpepeljavanja i transporta

pepela i $ljake u obliku retke pulpe. Naime, tran-
sport se obavlja pri takvoj gustini da na svaku je-
dinicu pepela dolazi 10—15 jedinica vode. Unose-
njem tako velikih koli¢ina vode u kop {(npr. oko
900 m3/h za blok snage 360 MW) moze se ugro-
ziti sam kop i radovi na njemu. Medutim, prime-
nom odgovarajuéeg otpepeljavanja i transporta
guste pulpe koli¢ine vode i pepela postaju prib-
lizno iste (npr. oko 70 m3/h za blok snage 300
MW) i ostvaruju se realne moguénosti za prostu
i ekonomski opravdanu za$titu kopa od tih voda.

Ovo je posebno pogodna metoda za depono-
vanje pepela sa povisenim sadrzajem kalcijum ok-
sida, jer se usled reakcije Kalcijum oksida i vode
koli¢ine slobodne vode bitno smanjuju.

Rad sa gustom pulpom pruZa i moguénost pri-
mene pepela i §ljake kao materijala od kojeg se

prave odbranbeni reéni nasipi. Naime, hidrau-
lieki formirani nasip od pepela i 3ljake nema ni
malo lodije karakteristike od klasi¢nih odbran-

‘benih re&nih nasipa. Kako su, s druge strane, ter-

moelektrane zbog velike potrosnje vode uglavnom
locirane u blizini veéih reka, to se pruza mogué-
nost efikasne i jeftine zaltite priobalja uz isto-
vremeno reenje problema deponovanja pepela.

Odbranbeni nasip se formira kontinuirano i
njegova izrada je praéena kontinuiranim zatravlji-
vanjem krune nasipa i vazdu$ne kosine, odnosno
oblaganjem betonskim ili sli€nim plodama unutras$-
nje kosine. Oblaganje plotama je neophodno kako
bi se eliminisao negativni uticaj talasa na branu.

- Jedina od tri predloZene perspektivne metode
deponovanja, koja je .veé¢ industrijski zaZivela, je
metoda nadgradnje postojeéih klasiénih deponija
hidrocikloniranim pepelom i §ljakom.

Naime, 1982. godine je po ideji i projektu
struénjaka Rudarskog instituta na deponiji TE
,Nikola Tesla" proradilo prvo postrojenje za zgu$-
njavanje pulpe i izradu obodnog nasipa od hidro-
cikloniranog pepela (sl. 2).
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Sl. 2 — 8ema tehnoloskog procesa na deponiji TE ,,N. Tesla~A'* 1 — primarni hidrociklon; 2 — zastitna reletka;
3 — muljna pumpa; 4 — sekundarni hidrociklon,
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Ova metodologija se u najkratem karakterise
sledeéim:

— u potpunosti se prihvata postojeéi sistem otpe-
peljavanja i transporta i faza deponovanja se to-
me u potpunosti prilagodava

— nasip se pravi od materijala koji se dobija hidro-
cikloniranjem pepela i §ljake

— proces obuhvata dvostruko hidrocikloniranje,
pri &emu primarni ciklon radi kao zgudnjivaé, a
sekundarni kao klasifikator

— pulpa koja se ne ciklonira istade se unutar obod-
nog nasipa preko sistema cevovoda — spigota
koji omoguéuju da se pulpa svakog bloka istade
na znatno veéoj povrsini nego kod ,klasi¢nog’’
istakanja

— na podetnoj koti radi se osnovni drenazni sistem
koji ostaje aktivan do kraja eksploatacije depo-
nije.

Uvodenjem ovakvih tehnologija postignuto je
sledeée:

— investicioni troskovi su znatno manji i nema pe-
riodi¢nog obnavljanja investicionih ulaganja

— trokovi proizvodnje su neuporedivo manji

—omoguéena je vertikalna nadgradnja deponije
do potrebne visine

— znatno je smanjeno aerozagadenje okoline.

U toku su radovi na uvodenju ove metodo-
logije na deponiji TE Kostolac, pri ¢emu ¢e se
na sistem prikljugiti pored postojeée elektrane
Kostolac i nova termoelektrana Drmno.

Zavrina razmatranja

Jedan od vitalnih sistema termoelektrana na
ugalj je sistem transportovanja i deponovanja
$ljake i pepela. U vreme kada se sve viSe kao go-
rivo koristi niskokaloriéni ugalj, a sadrZaj pepela
raste iz dana u dan, znadaj ovog sistema postaje
sve veéi, a njegov uspe3an rad sve komplikovaniji. -

Otpepeljavanju, transportu i uskladi$tenju pe-
pela i $ljake uglavnom se posveéivala mala paznja,
jer je ,glad” za energijom stalno bila prisutna.
Medutim, u vreme kad se godiinje proizvodi 10
miliona tona pepela, koji bi zauzeo povriinu od
1500 hektara pri visini deponovanog sloja od 1
metra, ovaj problem podinje da se sagledava i
sa drugih aspekata. To su u prvom redu — zau-
zimanje poljoprivrednog zemljista i zadtita oko-
line.

Ovako kompleksno sagledavanje dovodi do
odbacivanja nekih do sad rado primenjivanih me-
toda deponovanja, te dovodi do iznalaZenja novih
kvalitetnijih metodologija. Tako je izvesno da su
primena transporta i deponovanje u vidu guste
pulpe unutar otkopanih rudarskih prostorija, izra-
da obodnih nasipa od materijala iz pepela i $ljake,
te koriS¢enja pepela i 3ljake pri formiranju zastit-
nih reénih nasipa, metodologije koje u bliZoj
perspektivi treba da doprinesu uspednijem resava-
nju ove problematike.

SUMMARY

Transport and Disposal of Ash and Slag in Yugoslav Power Generating Plants

An analysis is presented of applied systems for ash removal, transport and disposal of ash and slag relevant for
' directions of future development of this system important for power generating plants operation, including:

— Pneumatic—hydraulic ash removal with improvement of pulp preparation methods;

— Transport of dense pulp;

~— Disposal of dense pulp into mine mined out areas, construction of protective river embankments made of
ash and slag and extension of existing dumps by construction of peripheral embankments of hydrocyclone ash,

The method of peripheral embankments construction on existing demps by ash and slag hydrceycloning
" was full—scale tested in Power Generating Plant , Nikola Tesla — A”, Obrenovac,

22



D. Knezevié: Transport i deponovanje pepela na TE, RG 3(24), str. 16—23, 1985,

ZUSAMMENFASSUNG

Der Transport und die Ablagerung von Asche und Schlacke bei den jugoslawischen Heizkraftwerken

Es sind die Analysen der verwendsten Systemen von der Aschenbefreiung, dem Transport und der Ablage-
rung von Asche und Schlacke gegeben, aus welchen die Richtungen der weiteren Entwicklung flr die Heizkraftwer-
ken wichtigen Systemen hervorgeht, so wie:

— die pneumatische—hydraulische Aschenbefreiung mit der Verbesserung der Trilbeaufbsreitungsart

— der Transport von dichter Triibe

— die Abisgerung der dichte Triibe in den verlassenen Teilen von Tagebauen, die Ausarbeitung der Beschiit-
2ungsflussdimme aus Asche und Schlacke und mitnehmen der bestehenden Halden mit dem Ausbau von
Randdémmen aus hydrozykloniener Asche.

Die Methode des Ausbaues von Flanddimmen bei den bestehenden Halden mit hydrozyklonierter Asche und
Schiacke ist industriell auf der Halde von dem Heizkraftwerk ,,Niko!la Tesla — A", Obrenovac durchgepriift.

PE3IOME
TpaHcnopT ¥ yHNazxa B OTBanL 304u WM Wjaxa Tenaoanextpocranuuidt B IOrocnasun

MoxasaH aHaAuU3 NPUMMEHAEeMbIX cucTeM cOpoca 30nbi, TPAHCROPTA M YKAAAHU B OTBanb! 30Abl W
WNaKa U3 HOTOPOTO UCXOAAT HaMpaBReHUA AanbHedllero pa3BUTMA = 3HAUUTENLHO BamHOi AnA  paGoTul
T3C cucrembl HaK:

— NHeBMAaTWYECKO-TWApaBAMYECKuiA cOpoc 30abl NpU ynydwekun cnocoba NOArOVOBHM NyAbnL

— TPAHCROPT rYCTOW NyaAbnb

— c6poc rycroit nyabnst B 3a6polienHble 4acT 3a60A, CTPOMTEALCTBO 3AlMTHBIX PEYHLIX NAOTUH U3
300bi M WAAKA ¥ HAACTPOHHA CYUIECTBYIOIUX OTCTOHHWUKOB 30Abl W WAaHa HOALLGBLIMU HACHINAMM U3
TMAPOUUKAOHVUPOBAHHOA 30/b1 U WAGHA.

Meroa crpouTenscTea HONLILBBLIX HackiNel Ha CyuiecTaylowmx OTBANAXOTCTOMHUKAX 30Abl U LWINAKa
B NPOMBIWAGHHLIX YCNOBUAX npoBeped Ha TAC ,Hurona Tecna-A" B OGpeHosue.
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ODREDIVANJE MINIMALNOG BROJA POJEDINACNIH UZORAKA PULPE
PRI UZORKOVANJU PROIZVODA U FLOTACWI STOLICE

Dipl. inz. Mihajlo Canié

'Uvog

Flotacija Stolice posiuje u okviru RTB Zajata
i preraduje najveéim delom rudu antimona i cinka
Rujevac, a manjim delom siromaine rude anti-
mona Kik i Krasava.

Proizvodi flotacije uzorkuju se po 24 &asa, a

zatim pripremaju i analiziraju u centralnoj labo-

ratoriji RTB Zajaéa. Uzorkovanje se vrii ruéno,
jer su automatski uzimaci uzoraka van upotrebe.

Povremeno se u bilansiranju proizvodnje jav-
ljaju neta&nosti, narodito u mesecima kada je
sadrzaj cinka u rudi poveéan preko 2%.

To su razlozi zbog kojih je izvrien obraéun
minimalnog broja preseka mlaza pulpe pri uzor-
kovanju proizvoda flotacije Stolice.

Minimalna masa pojedina&nog uzorka

Minimalna masa pojedinadnog uzorka za he-
mijsku analizu odreduje se po obrascu (1)

=K-d2 (kg

Amin
gde su:

K — koeficijent, koji zavisi od nehomogenosti
rude i uzima se iz tablice 1 (1)

d — preénik maksimalnih komada sirovine
koja se uzorkuje (mm).
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Tablica 1 .

Vrednost K (kg/mmz)

Vrsta rude ili

koncentrata i za obojene metale
veoma homogena 0,06
homogena 0,10
srednje homogena 0,15
nehomogena 0,20

" U slugaju flotacije Stolice usvaja se K=0,20 i
d = 0,20 + 30 mm, pa Gmjp iznosi:

qmln =012 (0,2 .:—0'3)2 =8+ 189

lzratunata minimalna masa pojedinatnog
uzorka obezbeduje se sa oko 100—130 mi pulpe
zavisno od proizvoda.

Odredivanje minimalnog broja pojedinaénih
uzoraka

Broj pojedinaénih uzoraka odreduje se meto-
dom varijacione statistike (1).

U toku jednog ili vise meseci rada pogona,
uzima se 100 rezultata uzorkovanja. Da se izbegne
posebno uzorkovanje, moZe se iskoristiti 100 re-
zultata redovnih analiza.

Za svaki analizirani element izratunava se
srednji sadriaj:
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LI Reazultati obratuna za flotaciju Stolice dati su
M= — =X u tablici 2. Za obradun su uzeti rezultati dnevnih
n analiza u periodu od avgusta 1984. do aprila 1985. .
gde su: . U tablici 2 su prikazane vrednosti X,0, V, kao i
o — rezultat analize svakog uzorka interval poverenja Lgg 2a sve odredivane elemente
n — broj uzorakg (100} u proizvodima flotacije pod dnevnom kontrolom.
Zatim se izradunava srednje kvadratno odstu- Interval poverenja predstavija oblast u kojoj
panje: se sa usvojenom pouzdanoifu nalazi traZena vred-
/ P x2 nost i izradunava se po sledeoj formuli:
0=\ [ — ’ ‘
n—1 - _.to
gde je: Los =X t\/,""
x — razlika sadrZaja komponente u svakom
" uzorku od srednjeg sadr2aja X. 'gde su:

Pomoéu izradunatih vrednosti X i 0 moZe se

izra&unati varijacioni koeficijent: X — srednji sadrZaj

o — srednje kvadratno odstupanje
n - broj uzoraka

o "
V= — ., 100 (%) t —faktor iz Studentove raspodele za n—1
x stepena slobode.
Vrednost varijacionih koeficijenata za proizvode flotacije Stolice Tablica 2
Proi , Sbuk As Pb
zvedi o Lgs v X o Lgs v X o Lgs V
Ulez 1,166 -0,354 #‘)-(‘).5,3 30,62 1,37 0,19 J;SZ 1387 0439 0,157 18'339 35,76
K/sb 39,60 7,13 g‘::g 1801 3,28 1,56 ;-g?s 4757 118 3,16 :‘K‘)'gg 26,56
’ " (1 ()
o/sb 0617 0,27 :650'57 4371 131 0,18 :u‘:g;e 1374 026 0,11 ﬁg';‘;g 44,00
K/zn 156 0817 ﬂ‘)'fg 5237 1,00 034 .«‘,33 3400 081 0,26 ig'g; 32,10
Jalo- 0,53 ' . 1,33 - 0,24
053 022 4088 1,33 0,19 'V 1458 024 009 8 39,80
vina 10,04 10,04 10,02
Proi- Zn Sbs Sb ox
zvodi 3 o Lgs V X o Lgg V X o Lo v
1,778 0,587 0,568
Uz 1776 083 L0770 3549 0687 0207 000 3628 0868 0260 ,o0nf 47,36
' ; 3,94 28,21 : 11,25
K/Sb 394 236 500 6964 2821 141 a1 826 1B 297 g %640
O/sb 1699 06 ﬂ‘)?g’ 3531 018 008 13'(1;2 4444 043 024 jggg 55,81
K/Zn 6350 594 iﬁg 1,90 - - - - - - - -

i 042 g’ 0,15 0,38 :
lo- 042 038 ,g5e 9190 015 018 o, 423 038 08 p, 542
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U tablici 2 oznatene su maksimalne vrednosti
varijacionih koeficijenata - za sve prouzvode. Za
ulaznu rudu i otok antimona, varijacioni koefici-
jenti su najveéi za oksidni antimon i iznose 47,36%
i 65,81%.

Za koncentrat antimona i jalovinu varijacioni
koeficijenti su najveéi za cink i iznose 59,64% i
91,90%.

Minimalni broj pojedina&nih uzoraka pulpe
na 24 &asa odreduju se po obrascu [1]:

V2

Nmin-= K . 02

gde su:

K — koeficijent garancije taénosti uzorkovanja
koji se odreduje po pregledu iz tablice

3 (1}
Tablica 3
Garancija tadnosti Koeficijent K
uzorkevanija {%)
B0 0,45
80 1,64
80 2,70
95,5 4,00
99,7 98,00

V — varijacioni koeficijent

P —relativna taénost uzorkovanja (uzima se
prema dozvoljenoj greski hemijske analize

(1)

P (%)

Taénosthemijske analize

vrlo taéna do 2
tatna 2-5
redovne masovne analize 5—-10

Usvajajuéi vrednosti P = 10%, u tablici 4 prika-
zane su’ obratunate vrednosti N za proizvode
flotacije Stolice i to za garanciju tadnosti uzorko-
vanja 80%, 90% i 85,5%.

Prikazani rezultati u tablici 4 pokazuju potre-
ban broj preseka ulaza pulpe na 24 ¢&asa, odnosno
na koliko minuta treba seéi ulaz pulpe. Smatramo
da su realno ostvarljiviidovoljno taéni podaci za
tatnost uzorkovanja 90%, $to znadi da ulaz treba
uzimati svakih 24 minuta, K/Sb na 15 min, otok
antimona na 17 min, K/Zn na 19 min i jalovinu
na 6 min.

Zakljutak

Na osnovu prikazanih obratuna moZe se kons-
tatovati da su visoke vrednosti varijacionih koefici-
jenata posledica nedovoljno &estog uzorkovanja i
nehomogenizovane rude. Da bi se taénost uzorko-
vanja pobolj$ala trebd:

— obavljati homogenizaciju ulaznih ruda s cbzirom
na preradu dela rude bez cinka
—sve proizvode flotacije uzokovati na svakih 20
minuta, a jalovinu na 6 min i to po minimum
10-15 grama ¢&vrste faze po svakom pojedinaé-
nom uzorku

Nakon toga treba poboljlanja sprovesti kroz
sledece: .

— oformiti hemijsku laboratoriju flotacije za smen-
~ sku kontrolu proizvoda
— uzorkovanje vrditi po smenama, automatskim
uzimadima uzoraka

.
’

Minimalni broj se&enja miaza (Nmin) pulpe za proizvode flotacije Stolice Tablica4 -
P=10%
K = 1,64 (80%) K = 2,70 (90%) K = 4,0 (95,6%)

Proizvodi \" N minuta Minuta za N minuta Minuta za N minuta Minuta za

(%) . (na24 h) 1 presek {na 24 h) 1 presek (na 24 h) 1 presek
Ulaz 47,36 37 39 60 24 90 16
K/Sb 69,64 58 25 86 15 142 10
0/Sb 55,81 51 28 84 17 125 115
K/Zn 62,37 45 32 74 19 110 13
Jalovina 91,90 139 10 228 6 337 4
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SUMMARY

Determination of Minimum Mass and Number of Individual Pulp S;amples
During Flotation Sampling

Presented are the results of. investigations intotheeffect of the number of individual samples and their mass
on accuracy of chemical analyses and balancing of mineral materials in the process of flotation concentration in
Flotation Plant Stolice.

The mathematical—statistic procedure was used in results processing to arive to data on the number of indi-
vidual samples necessary for successful monitoring the process of concentration and indicate the reliability of
obtained results.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bestimmung der minimalen Mass und der Zahl bei einzelne P;'oben der Triibe fiir die
’ Probenahme in der Flotation :

Es sind die Ergebnisse der Untersuchung vom Einfluss der Zahl der einzelinen Proben und ihrer Masse auf die
Genauigkeit der hemischen Analysen und der Bilanzierung vom Erz im Laufe der Flotationskonzentration in der
Flotation Stolice, dargestelit. :

Das man die Daten vom Zéhl der Einzelnproben fiir die Verfolgung des Konzentrationsprozesses bekommt,
und mit welchem Vertrauen man herankommt den bekommenin Ergebnissen, ist ein-matematisches—statistisches
Verfahren fiir die Bearbeitung der Ergebnisse verwendet worden.

PE3IOME

OnpenencHHe MHHUMANLHOA MAcch W UMCNA OTAGALHBIX OGPAsOB NyNbLAM MPH B3ATUR oGpasyos B
oGorarutenshbix ¢abpuiax MoOHporo oGorawenun

lMoka3aHbl pe3ynbTaThl KCCROAOBAHUA BAWAHUA YMCAA OTAGALHEIX 0GPas’LOB W WX Maccsl Ha Tou-
HOCTb X¥MW4YECHOro aHanu3upoBaHKka B npouecce dnotauuoHHoro oboraweHun B oBoratutensHoit dabpu-
Ke Croauue. .

DA nonydyeHUR ABHHLIX O YMCAe OTAENbHBIX 0Gpa3LoB, HEOGXOAUMLIX ANA yCneuwHoro HeGRoAe
HUA 33 mpoueccoM 0GOralieHUa U ONpeAeneHUA AOCTOBEPHOCTM MOAXOAA H RONYHEHHLIM peayibraTtam
6uin npuMeHeH MaremaTiYecHo-CTaTHHeCHui MeTos o GpaGoTHu pesynbrartos.
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Struéni rad

STANJE OSVETLJENOSTI RADNIH PROSTORA NA POVRSINSKIM KOPOVIMA
SMREKA | BREZIK U RUDNIKU VARES | PREDLOG MERA ZA
POBOLJSAVANJE USLOVA OSVETLJENOSTI

(sa 5 slika)}

Dipl.inz. Obren Koprivica—dipl.inz. Bojana Stanic—
—inz. Ante Mato3evié

Uvod

Osvetljenost radnih prostora, radnih mesta
i neposredne okoline u kojoj se obavlja rad pred-
stavlja jedan od vaZnijih faktora sigurnosti na radu
i produktivnosti rada. Osvetljenost je vezana za
psihofizicki status Zivih bica i ima veliki uticaj na
rad i Zivot ljudi.

Poznato je da je 80% svih ¢ulnih utisaka op-
tike prirode, a da se 25% celokupne Covedje
energije utrodi na proces gledanija.

Osvetljenost radnih okolina u drugim, paiu
rudarskoj tehnologiji, mora da obezbedi culu vida
pravilno odvijanje svih funkcija potrebnih za rad.
Ispravnost ¢ula vida radnika, -sa jedne strane, i
osvetljenost radne okoline, kao uslov normalnog
rada sa druge strane, bili su i ostaju najvazniji
faktor za rad i ne samo za rad, ve¢ i za njegovu
sigurnost, kao i kvantitativni i kvalitativni stepen
toga rada.

U poslednje vreme sve veéi zna&aj se pridaje
povriinskoj eksploataciji u rudarstvu, a s tim i
posebnim problemima, vezanim za osvetljenost rad-
nih mesta u noénim smenama. Mnoga mesta na povr-
Sinskim kopovima su bez odgovarajuceg vestatkog
osvetljenja. Ovakvo stanje predstavija opasnost
za ljude i njihov rad. Lo3a ili nedovoljna osvetlje-
nost je dominantni faktor slabe produktivnosti
rada, nastajanja raznih zdravstvenih poremecaja
i profesionalnog traumatizma.

28

Osvetljenost radnog prostora i neposrednih
okolina u kojima se obavlja rad treba da obezbedi
sve uslove za spredavanje zamora, oStecenja o&iju
i prevenciju od povreda i da stvori osecaj sigurnosti
pri radu. Ispunjavanjem svih uslova za dobro osvet-
lienje potvrduje se pretpostavka da su ispunjeni
uslovi za maksimalnu proizvodnju.

Neodgovarajuée osvetljenje ima za posledicu
zamor €ula vida radnika, §to se neposredno na rad-
nom mestu odrazava na:

— pad uginka proizvodnje
— povecanije broja gresaka
— povecanje broja povreda.

Kod sprecavanja povreda na radu, veoma je
varan faktor ,brzina zapaZanja’’, koji je vezan za
stepen osvetljenja. Mo¢ zapaZanja odnosno vreme
reakcije je brze, ukoliko je stepen osvetljavanja
vedi.

U rudarskoj tehnologiji povriinske eksploata-
cije problem osvetljenosti radnih okolina je veoma
slozen. U konkretnim uslovima povrinskih kopova
u rudniku Varei njegovo redavanje zahteva pri-
menu sledeéih mera:

— osvetljenost radne okoline na bagerima

— osvetljenost radnih okolina pri utovaru u ka-
mione bagerom

— osvetljenost prilaznih puteva i puteva unutar
povriinskog kopa
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— osvetljenost pri bu$enju i miniranju i
~— opsta osvetljenost povrsinskog kopa.

Vestatko osvetljenje treba da ispuni sledeée
uslove:

— da odgovori svojoj nameni

— da zadovolji estetske uslove

— da je ekonomigno i

— da zadovolji odredbe sigurnosti.

Pri tehnolodkom dobijanju rude.na povrin-
skim kopovima Smreka i Brezik rudnika Vares,
primenjuju se veliki bageri, kamioni, busilice i
autoradionice za odrZavanje masina.

- Kriterijumi vesta&ke osvetljenostl na povrinskim
kopovima

Jugoslovenskim standardom nisu regulisani
kriterijumi osvetljenosti za rudarske masine i opste
osvetljenje na povrdinskim kopovima, a u pripremi
su propisi za ve§taku osvetljenost, u okviru teh-
nickih propisa za zadtitu na radu pri povr§mskol
eksploataciji mineralnih sirovina.

U sledeéem tabli€énom pregledu, saglasno po-
menutim tehni¢kim propisima, dati su kriterijumi
vedtatke osvetljenosti za radne okoline na povriin-
skim kopovima.

Tablica 1
Redni PODRUCJE | VRSTA RADA Najmanje dopu$-
broj (RADNA OKOLINA) tena osvetljenost
ulx
1 Mesto ruénog rada b
2  Mesto istovara kamiona 3
3  Mesto rada buldozera 10
4  Jaloviita i podruéja izvodenja
radova 5
5  Putevi na povriinskom kopu 0,6do3
6  Pruge unutar povriinskog kopa 0,5do 3
7  Pe3adke staze 1
8  Maesto deponovanja rude 5
9  Stanica za snebdevanje gorivom 2

Rezultati merenja osvetljenosti na povriinskim
kopovima rudnika Vare3

U daljem tekstu daje se prikaz rezultata izvrie-
nih merenja osvetljenosti na povréinskim kopovima
Smreka i Brezik.

Merenja su izvrSena u jednom navratu i odnose
se na zateeno stanje rudarskih radova i rasporeda
rudarske opreme u odmakloj fazi eksploatacije.

Merna mesta su obeleZena sa ,, X" i odgovara-
juéim indeksom. Lokacije izvora svetlosti i raspo-

red mernih mesta dat je na situacionim kartama
povrsinskih kopova i jaloviita,sl. 1,2,3 i 4.

Povriinski kop Brezik

EtaXa 930 m
=OLx X=0lx x3=0Lx
EtaZa je osvetljavana reflektorima na pozici-
jama |'i 1, dok reflektor na poziciji |1l nije radio.

Reflektori | i Il nalazili su se na koti 1005 m’, a
reflektor 111 na koti 975 m’.

EtaZa 960 m

=0Llx x5=05Lx xg=7Lx

Etazu su osvetljavali reflektori na pozicijama
bill.
EtaZa 1020 m

=0Lx xg=0Lx xg=0Lx x99=0 Lx

EtaZu je osvetljavao reflektor IV koji se nala-
zio na koti 1050 m’.
EtaZa 1050 m na severnof kosini kopa
x14=0Lx x;5=0Lx

Ovu etaZu trebalo je da osvetljava reflektor V
na koti 1110 m’, koji nije bio ukljuéen u vreme
merenja.

EtaZa 1050 m na juZnoj i jugoistolnoj kosini kopa

X13=0 Lx X14=0Lx

Ovu etaZzu je, takode, trebalo da osvetljava
reflektor V.
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Sl. 1 — Lokacije izvora svetlosti i raspored mernih taZaka na povrSinskom kopu Brezik
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Sl. 2 — Lokacije izvora svetlosti i raspored mernih taaka na povrdinskom kopu Smreka.
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BREZIK — GUJANOVAC

Sl. 3 — Lokacije izvora svetlosti i raspored mernih ta&aka na jalovistu Brezik — Gujanovac,

EtaZa 1080 m na severnoj kosini kopa Radni prostor je osvetljavao reflektor | na
koti 1085 m’,

x=0Lx xg=0Lx

| ovu etaZu je trebalo da osvetljava reflektor V. Kota — 1090 m

Jalovifte Gujanovac - X4=0Lx x5=0 Lx xg =0 Lx
Kota — 1060 m

Radni prostor je osvetljavao reflektor Il na
X1’=OLX )(2’=0|.X X3=°LX koti 1105 m’.
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RASKOVICA | POTOCI

BREZOVAC

SASKI POTOK
Sl. 4 — Lokacije izvora svetlosti i raspored mernih tataka na jalovistu Raskovica i Potoci, Brezovac i Sstki Potok,
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Jaloviste Divin Potok
Na jalovistu Divin Potok nije postavijen ref-
lektor radi osvetljavanja radnog prostora na koti —

— 1114 i koti — 1115, tako da je jadina osvetljenja
u mernim tagkama x4, X9, X3 i X4 jednaka nuli.

Povriinski kop Smreka

Etaza 710 m
x3=0Lx x5=0 Lx x3 =0 Lx
Predvideno je da ovaj prostor osvetljava reflek-
tor | na koti 830 m’.
EtaZa 770 m

5(4=0Lx xg=0Lx xg=0Lx x7=0Lx
X8=2LX XQ=2LX

~ Reflektor | je izvor svetlosti za osvetljavanje
ove etaZe.

EtaZe 830, 890, 950, 980, 860, 886 i 913 m

X 10-30 =0 Lx

Za merna mesta od X1 do x3q jadina osvet-

lienosti jednaka je O Lx, poito u tim pravcima nije
bio usmeren snop svetlosti reflektora.
Jaloviste Brezovac
Kota — 992m
X =0Llx x;=0Lx x3=0 Lx

Snop svetlosti reflektora nije bio usmeren u
pravcu mernih tadaka, odnosno radnih mesta.

Jaloviite Potoci
Kota — 970 m
x9=0Llx x9=0Lx x3=0Lx x4=0Lx

xg =0 Lx
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Reflektor | na koti 985 m, bio je usmeren u
pravcu ovih tadaka.

Jaloviste Raskovica
Kota — 976 m
x=0Lx x=0Lx x3=0Lx

Taéke x4, X5 i X5 trebalo je da osvetljava ref-
lektor |l na koti 985 m, ali snop svetlosti nije bio
usmeren u pravcu mernih mesta.

Jalovite Saski Potok
Kota — 980 m
X =0 Lx x5=0Lx x3=0Lx

Reflektor | nalazio se na koti. — 1025 m i snop
svetlosti nije bio usmeren prema mernim mestima

X1 -3

Analiza stanja osvetljenosti

Rezultati izvrSenog merenja ukazuju na zak-
ljugak, da op3ta vestatka osvetljenost stacionarnih
izvora svetla za veéinu radnih prostora na povrsin-
skim kopovima ne zadovoljava kriterijume, koji su
dati u tablici 1.

Uzroci: .-

— stacionarni izvori svetla su bili postavijeni na
velikim visinama i preterano udaljeni od radnih
mesta; to rastojanje je iznosilo za povrinski kop
Brezik od 156 do 75 m, a za powr$inski kop Smre-
kaod 20do 120 m

— snop svetlosti reflektora nije bio usmeren prema
svim aktivnim radnim mestima u vreme merenja

— nije izvriena blagovremena zamena dotrajalih i
pregorelih sijalica, 3to je uticalo na jadinu svet-
losti reflektora

— zaprljana stakla na reflektorima doprinela su
slabljenju jadine svetlosti.

Predlog mera za pobolj3anje osvetljenosti

Dinamika otkopavanja povrdinskih kopova
Brezik i Smreka i dinamika formiranja jalovista
uslovljavaju primenu stubova &eliéne konstruk-
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cije na koje se postavljaju reflektori. lzgled stuba
dat je na slici 5. Prednost ovih stubova u odnosu
na stacionarne reflektore je §to se mogu postavljati
znatno blize mestima gde se obavljaju radovi na
povriinskom kopu, a promenom uglova reflektora
obezbeduje se znatno veéi dijapazon osvetljavanja.
Predvida se ugradnja reflektora RT Minel—Sreder
sa natrijumovim sijalicama, &ija je snaga 400 W.

Postolje stuba je od | profila u vidu ,,saonica”,

§to-znadi da se moZe pomerati po povriinskom

kopu.

Ako je na nivouetaZe sku&en prostor za postav-
ljanje stuba, on se moZe postaviti na gornjoj etaZi i
usmeriti snop svetlosti na najbolji nacin.

Postavljanjem pokretnih stubova na odgova-
rajuéim mestima i usmeravanjem svetlosnih sno-
pova pokretnim reflektorima da obuhvate radnu
okolinu bagera — kamiona, istovara jalovine iz
kamiona na jalovistu i dr. mogu se postiéi potreb-
ni tehniéki uslovi da se na radnim mestima obez-
bedi osvetljenost koja odgovara datim kriteriju-
mima.

Organizacione mere

Pomoénik bageriste odreduje na koje mesto je
najpogodnije postaviti pokretni stub, vodeéi ra-
éuna da ne smeta mehanizaciji kod manevri-
sanja. On mora voditi ratuna da snop svetlosti

usmeri pokretnim reflektorom tako, da se postig-
ne $to veéa osvetljenost pri radu mehanizacije.

Prilikom miniranja pokretni stubovi se pome-
raju na sigurno mesto, da ne bi do3lo do oteéenja
reflektora, kablova i stuba.

Pokretni stubovi se pomeraju  bagerom,
utovarivatem, buldozerom ili nekim drugim sred-
stvima mehanizacije na taj nadin 3to se zakade
saonice za masinu preko uZeta i povlaéenjem pos-
tavija na odgovarajue mesto.

Na reflektorskim uredajima mogu da rade rad-
nici koji su prethodno upoznati sa merama zastite
na radu pri ovim poslovima.

Pomoéni radnik je duzan da drZi reflektore u
distom stanju, da vri usmeravanje snopova svet-
losti u vidno polje bageriste pri utovaru i na jalo-
vistu na mestu istovara jalovine na mestu ravnanja
jalovita. ”

Odrzavanje reflektorskih jedinica ima veliki
znadaj, kako za siguran i bezbedan rad zaposlenog
osoblja, tako i za njihov vek trajanja.

Postojeéa stacionarna svetla treba da ostanu
radi osvetljavanja transportnih puteva na povr-
Sinskim kopovima Brezik i Smreka i na jalovisti-
ma, s tim da se o$teéeni reflektori izmene, a dotra-
jale sijalice promene.

SUMMARY

State of lllumination of Working Arass in Openpit Mines Smreka and Brezik in Mine Vare$ and
Proposal of Measures for Improvement of lllumination Conditions

Presented are the results of measurements of illumination rate on two openpit mines for iron ore winning and
six smaller weste dumps in Mine Vare3. The measurements were completed in 1984. The existing state of mining
operations in a prograssive stage of exploitation of openpit mines was recorded. For illumination during night opera-

tion stationary electric floodlights were used.

A comment is given on the determined state of illumination, estimated as unadequate.

Finally, a definite proposal is given for a technical solution for improvement of illumination conditions at

the workings where mining operations are carried out.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Beleuchtungszustand von Arbeitsriumen der Tagebauen Smreka und Brezik in Bergwerk Vare$
und ein Massnahmenvorschlag zur verbesserung der Beleuchtungsverhiltnisse

Es sind die Ergebnisse der Beleuchtungsmessungen filr zwei Eisenerztegebaue und sechs kleinere Kippen des
Bergwerkes Vare3 gegeben. Die Messungen sind in 1984 durchgefiihrt. Es ist der betreffene Zustand der Bergbauar-
beiten in dem forgeschrittenem Stand der Gewinnung auf dem Tagebauen aufgenommen, Fiir die Beleuchtung bei
der Nachtarbeit sind stationiire Scheinwerfer verwendet.

Es ist der Komentar iiber den festgesteliten Beleuchtungszustand gegeben, der als nicht geniigend beurteilt
wurde,

Am Ende ist der konkrete Vorschlag der techniche L3sung fiir die Verbesserung der Beleuchtunsbedingungen
unmittelbar auf den Arbeitsplitzen der Bergwerksarbeiten gegeben,

PE3IOME

CocroAnne ocseTneHHOCTH paGouero NpOCTPaHCTBA HA Hapbepax OTHPLITON paspaGoruu Cmpena .,
Bpesan B pyauuke Bapew u peHomeHAyeMbe Mepbl YAYYUIEHHA YCROBHH OCBELLEHHOCTH

fan 0630p pesynbTaToB UMEPEHNA OCBETNGHHOCTH HAa ABYX Hapbepax OKPLITON Pa3paboTHM He-
NIe3HOI PyAbl U WeECTH HeBONbWMUX TEPPUHOHMKAX NYCTOM NOPOALI B pyaHWHe Bapew. Wamepexus npo-
BeaeHbl B 1984 ropy. CteMHW NpoBeAeH:l B COCTORHWM rOPHLIX PaBoT Ha AOCTATOYHO AAMTENbHON hase
Pa3paGoTku Kapbepa. JinA OCBETAEHWe NPU HO4HLIX PaboTax MCMONb3OBANNCH CTAUMOHAPHLIE BNEHTPUY-
Hbte pedinenTopbl. :

Aan HOMMEHTapHii yCTaHOBNIEHHOTO COCTOAHUA OCBETNEHHOCTW, HOTOPOE OLUEeHEeHO KHaKk HeyaoBhe-
TBOPUTENbHOO. ’ :

B HOHU® AaHLI HOHHPETHbIe MPEATOMEHNA TEXHWYECKOTO PELIeHUA ANR YAYYWIEHUA YCROBMIl OCBe-
TAGHHOCTH HEeNGCPeACTBEHHO HAa pabo4yux y4acTHax, r4e NPOM3BOAATCA rOpHLIE PaBoTbi.’

Autori: dipl. in2. Obren Koprivica, Zavod za ventilaciju i tehn, zadtitu u Rudarskom institutu, Beograd i
dipl, inZ, Bojana Stanié i in2. Ante Mato3evi¢, Rudnik Vara}

Recenzent: dipl. ind. V. lvanovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 3, 7, 1986, prihvaéen 15, 7. 1986.
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Zastita covekove zivotne sredine

UDK 628.5611.5612
Strucni rad

POSTUPAK IZRADE KATASTRA ZAGADIVACA VAZDUHA NA
PRIMERU METALURSKOG KOMBINATA SMEDEREVO

(sa 1 slikom)

Dipl. inz. Dragoljub Uro3evié

Uvod

Planiranje i kontrola emisija je jedno od
najznacajnijih obelezja planiranja i kontrole kva-
liteta vazduha u okviru kompleksa ocuvanja kvali-
teta covekove Zivotne sredine. Planiranje i kontro-
la emisija je i osnovni element izrade prostornih
planova, u okviru kojih moze da ima i limitirajuci
karakter.

Otuda se u svetu, a poslednjih godina i u nas,
ovoj problematici posveéuje posebna paZnja. Re-
zultati se ogledaju, naroéito, kroz iznalaZenje i
usavriavanje metodoloskih pristupa, odnosno
izradu strategije planiranja i kontrole emisija i
kroz izradu zakonskih regulativa u pogledu limi-
tiranja emisija.

Osnovni element planiranja 1 kontrole emisije
je svakako postupak kojim se definisu emitori,
odnosno utvrduju svi znacajni pokazatelji i sve
karakteristike svakog emitora posebno, a u sastavu
neke industrijske, urbane ili drustveno—politicke
celine. Ovako formiran skup informacija o emisi-
jama, dosadasnja praksa je okarakterisala kao
KATASTAR EMITORA ili KATASTAR ZAGA-
DIVACA VAZDUHA.

U narednom blok dijagramu prikazana je
principijelna $ema kretanja i obrade informacija
o emisijama (kao deo prostornog plana), koja se
koristi u Rudarskom institutu, Beograd. Na blok
dijagramu se odmah vidi da neki elementi, kao
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upravljaéke akcije, planovi razvoja, zakonska re-
gulativa i tehnologija nisu samo karakteristike
emisije, ve¢ imaju Siri znagaj, ali su u okviru znacaja
za unapredenje kvaliteta vazduha neosporno u
neposrednoj vezi s emisijama. U detaljnije analize
ovih elemenata neée se ulaziti, ne samo zbog obim-
nosti, ve¢ i zbog toga 5to su oni (na ovaj nacin)
dovoljno opisani. Posebna paznja posvetiée se
obelezjima: emitori, kontrola emitora i stanje emi-
tora i to u smislu prikupljanja i obrade informacija
o emisijama, da bi se formirao KATASTAR
EMITORA.

Metodologija

Pri oceni stanja zagadenja vazduha i odrediva-
nju najefiktivnijeg postupka za smanjenje zagade-
nja, neophodne su informacije o koli¢inama ma-
terija koje zagaduju vazduh (i njihovim karakteris-
tikama), mestu odakle se izbacuju i okolnostima
pod kojima se izbacuju u atmosferu. Skupom ovih
informacija definisan je 1ZVOR zagadenja —
EMITOR. Sistematsko praéenje pona3anja emitora
u konkretnim tehnolodkim i tehnickim uslovima
sa ciljem poveéanja skupa informacija o emitorima
i pruzanja mogucnosti odrZavanja nivoa emisija
osnovni je zadatak KONTROLE emitora.

Ovako dobijeni i sredeni podaci omoguéuju
razmatranje o promenama u radu emitora i efekti-
ma koji su rezultat te promene, (npr. gubici u
energiji i sirovinama, uticaj promene kapaciteta,
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PROSTORNIPLAN

(praéenje procesa)

(ograni&enje emisija)

{ciljevi drustva)
.Katastar emisija_ __ __ __
[ ' 1
EMITORI UPRAVLJACKE J '
I (vrste, koll&i- | (orgenizacija, p! -AKCl £ OSTALA OBELEZ2JA
- rg ja, pla PROSTORNOG P
| | me emisija) | niranje, projekto- G PLANA
I I vanje, intervencije,
| / inspekcija)
| |
| KONTROLA EMITORA |
| | (merenja: I
kontinualna

| | periodizna) | PLANOVI RAZVOJA
] : (nauka, urbanis-
| ti¢ki planovi, iz-
| | mena tehnologije, F'_ <

izmena kapaciteta,
| I mere zastite)
| | STANJE EMITORA I
1 | (analize,
1| procene,
: uzroci) |
(Y

TEHNOLOGIJA ZAKONSKA REGULATIVA [ ]

sirovina, energije i dr.). Madutim, znadajnije od
toga je $to su ovako prikupljeni podaci (STANJE
EMITORA) osnovna podloga za sva razmatranja
o planiranju kvaliteta vazduha.

Metodolodki pristup za formiranje katastra
emitora, pored pomenutog, ima i zadatak da
pruzi moguénost za matemati¢ku obradu podata-
ka primenom kompjutera, a ostvaruje sledete
ciljeve:

— registrovanje svih emitora (na odredenom loka-
litetu)

— definisanje emisija svih emitora sa svim katakte-
ristikama efluenata

— obezbedivanje &to realnijih podataka o emito-
rima i emisijama, kako bi se na osnovu tih poda-
taka (i meteorolodkih karakteristika) moglo u
svakom trenutku izradunati stanje imisija (na
odredenom lokalitetu)

— pruZanje moguénosti praéenja rada emitora,

— ukazivanje na periodi&nost pregleda i dinamiku
odrZavanja

— utvrdivanje odgovarajuéih mera za smanjenje
emisija

— utvrdivanje efekata pre¢istavanja

— moguénost procene stanja imisionih koncen-
tracija kod izgradnje novih objekata za koje se
procenjuju i snage emitora

— moguénost utvrdivanja vrste mernih mreZa za
merenje imisija

— moguénost utvrdivanja zona u kojima je realno

. otekivati velike, odnosno minimalne imisije,
&ime se racionalizuje skupi postupak merenja
imisija

— moguénost izbora metoda za merenje ‘imisija

— moguénost izrade prostornih i urbanisti¢kih
planova _ .

— moguénost simulacije stanja zagadenja, naroéito
kod izbora varijante za reenje tehni¢ke mere
zastite



D. UroZevié: lzrada katastra zagadivada vazduha, RG 3(24), str. 38—45, 1985, -

:.S.u_wu wou]

! J sujoi tuojd o olul plipyy
Zoudseud oaon | - pysundoq  |-uoy cuowaiaggf-aow oujcsuo)]

[o2nloAbjoropozoN| nlosoljoropezl  oyostA | ouwssg

fungoicd

VIOLIW3 ILSONVAZNOJ YN3DO *£

. 1T
ososwe plj20x0) o] 1| ot Ml sl ol Al sl O] wouoy
puogaliys) d [ 21pot o454 %0i 0 pUIWBLY

rIONIAYILNI INE3YLOE = VIOLIW3 IFNVLS °9

— tojusanydyy waing

b +otcd duoy . 44/ 10808 ou11|0N
pluorcpsigoud o PoSE] woluoaogyge:d
uadoyg N /B S mUsuoR ouojoapzy ofjsoion

s "~ puejayuoy iouglpolad — tolupoBn oujpog

" sousuoy

wdy) - oA

IPNVAVDSIQINE VZ YWILSIS NILSHILIVIV °S
pjuaidw wajog

Al 2T DON

o | | e [

VTISING lopipos UINVINTO4) IF¥ALYW INZVIZI| °F

=) 10508 Bouzojz} ojojdd) 10N
sfu sA 1020jZ) DU DEOS oUjzLg
0l 5 =l +0t0B Bouzofz) minyasaduwoy
:\nsz 4/, o =D 0608 Bowzofzy {0
z sd 1 DIOALO BouzDiZs QUIPIACY
Iozoos
w ‘oupia W ougzap w aoug § 530}
Z muopood | A pyyoisosg | X opyeibees pprjoisee
c w aH  ousa ofsmelpRd
10§ty
Wy
. IOIA
WHOLIWI NLLSILNVEWN °€
toseoeud oyjuct 1
]
Z
Z
suowoid 3 ”_om_\.m t— o...\wP oleios auzoin

N$3D0¥d VIONSOTONH2L O IDVCOd °2

IDIOINLO AITDN

d) 40%0.90

E—

N0

Oy

ANOS
(VOLIW3 LSONQVdIN) MIOLIW3 O 12vaCd 11540 °1

" Mgz eyl |

us b C viouw3 z(pw(.—s. alioojiiuoa oz poAoz

ALY

n

°yg

pauioag iniisuy Iysiopay

¥

alioofiauon & ponsz
A v R

/8
WIOLIW3 ¥vISVLIVI posBoog it} RIopMY

Si. 1 — Karton emitora.



D. Uro3evi¢: lzrada katastra zagadiva&a vezduha, RG 3(24), str, 38—45, 1985,

— obezbedenje postupka za optimizaciju

— omoguéivanje kontrolnim organima (inspekcije)
odgovarajuéi uvid i

— pruZanje moguénosti uklapanja u svetsku strate-
giju planiranja kvaliteta vazduha, putem raz-

mene podataka o znaajnim polutantima ili

efektima primenjenih mera zatite i sl.

Iz izloZenog je jasno $ta znaé&i pojam ,,katastar
emitora” i kakve su njegove prednosti u borbi za
oluvanje kvaliteta vazduha. Zbog toga ga treba
razlikovati od pojmova , registar emisija” ili ,,bi-
lans emisija” ili ,popis zagadiva&a”, kako ne bi
doslo do nepotrebnih nesporazuma.

Posebnu ulogu u na$oj zemlji, u razjasnjenju
pojma ,katastar emitora”, treba da imaju zako-
nodavne funkcije, dono3enjem odgovarajuéih nor-
mativnih akata, kako bi postupak formiranja kata-
stra ' imao i pravni znadaj. Za sada su to samo
pokusaji. -

Koristeéi navedeni metodoloski pristup formi-
ranju katastra emisija u Metalurskom kombinatu
Smederevo je pocelo formiranje ovakvog skupa
informacija o emitorima. Sve informacije o svakom
emitoru, posebno po ovoj metodologiji, ,,slivale’”
su se u poseban formular — ,KARTON EMITO-
RA”, napravljen u Rudarskom institutu, Beograd,
te je na ovaj naéin skup svih kartona formirao po-
sebnu knjigu — ,,KATASTAR EMITORA MK
SMEDEREVO”.

Karton emitora i sadrZaj informacija o emito-
ru dati su na slici 1, te se detaljnije ne opisuje.

lzrada katastra emitora MK Smederevo

Imajuéi u vidu izloZzenu metodologiju za for-

miranje katastra zagadivada vazduha, kao i ogra-

ni¢ene materijalne moguénosti predvidene za rea-

lizaciju ovog zadatka, pocelo je 1982. god. for-

miranje KATASTRA EMITORA MK SMEDE-
REVO. Pristup je bio sledeéi:

1 — podeti rad na formiranju katastra prema
definisanoj metodologiji, a na osnovu:

— postojee dokumentacije (merenja emisija
,u toku 1979. god.)

— novih merenja emisija karakteristiénih emi-
tora, imajuéi u vidu merenja iz 1979. god. i

— nepotpunih podataka o nekim postojeéim
emitorima (samo podaci o nazivu i loka-
ciji) i

2 — nastaviti rad na formiranju katastra u nared-
nim godinama, koristeéi samo merene podat-
ke, sa ciliem da se omoguéi sukcesivno formi-
ranje katastra emitora MK Smederevo do kraja
1985. god.

Ovakav pristup doprineo je da je do kraja
1984. godine, generalno redeno, formiran katastar
emitora MK Smederevo u obliku posebne knjige,
koja predstavlja zasebnu celinu, tako koncipiranu
da omogucava nezavisan nastavak radova na ovoj
problematici, narodito u odnosu na Il fazu razvoja
Kombinata.

Prvi korak u formiranju katastra emitora bio
je: evidentiranje svih emitora, njihovo Sifriranje i
definisanje naziva i funkcija. Takav registar je
obuhvatio ukupno 69 emitora.

. Sastavni deo ovog registra je karta lokacije
Kombinata sa dispozicijama svih evidentitanih emi-
tora.

1z prakti¢nih razloga je, pored registrovanja
emitora, odnosno izrade spiska svih emitora, bilo
neophodno izvrditi klasifikaciju evidentiranih emi-
tora, koja je morala da odgovori na sledeéa pitanja:

—da li su emitori (postrojenja) veé izgradeni od-
nosno rade, ili su predmet perspektivnog razvoja
i kakav je karakter tehnolodkih procesa koji
izbacuju zagadivade u atmosferu, odnosno da
li su postrojenja namenjena za proizvodnju
energije ili proizvoda industrijskog tipa?

— koliki je intenzitet emitora, odnosno kakav je
kvalitativni i kvantitativni sadrZaj efluenta koji
se izbacuje u atmosferu?

—da li se zagadujuée materije izbacuju kroz rela-
tivno male otvore ili su to velike povrdine i na
kojoj visini od nivoa reljefa se izbacuju zagadi-
vaéi u atmosferu?’

- na koji nain su re$eni problemi vezani za spre-
¢avanje emitovanja zagadujuéih materija u at-
mosferu, tj. da |i postoje, kakav im je efekat
i kako se odrZavaju sistemi za preéiS¢avanje iz-
laznih gasova, odnosno kakva je pouzdanost
emitora?

Kriterijumi za navedenu klasifikaciju, kada su
u pitanju emitori MK Smederevo, nisu potpuno
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definisani kod svih obelezja. Jedan od razloga je
o nije bilo dovolino podataka o evidentiranim
emitorima, na osnovu kojih bi se mogle da urade
potrebne analize za decidivniju klasifikaciju. Zbog
toga ovaj zadatak ostaje kao predmet posebne
paznje u 1l fazi formiranja katastra, a podrazumeva
potpune informacije o emitorima u Kombinatu,
naro&ito u odnosu na drugu fazu njegove izgradnje.

Interpretacijom navedene klasifikacije za emi-
tore Metalurikog kombinata Smederevo moZe se
reéi sledece:

— svi analizirani izvori su u eksploataciji, odnosno
ve¢ su izgradeni, mada izvestan broj emitora —
sistema za otprasivanje, nije u funkcionalnom
stanju ili uopste ne radi

— planira se, zavrietkom 11 faze izgradnje Kombi-
nata, poveéanje broja izvora, uglavnom sistema
za otpraSivanje, dok ée neki postoje€i emitori
promeniti karakteristiké, s obzirom na planira-
no poveéanje proizvodnje gvoZda i &elika

— samo jedan emitor je energetskog tipa — dimn-
njak energane, dok su svi ostali tehnoloskog tipa

— emitora kao velikih (karakteristi¢nih) zagadi-
vaéa ima deset, dok su svi ostali mali i sa aspekta
zagadenja vazduha, zna&ajni samo za industrijski
krug Kombinata

Karakteristi&ni emitori sa aspekta emisije pradine

— samo jedan izvor je povriinskog tipa — deponija
za homogenizaciju rude, a svi ostali su tackasti,
dok ne postoji ni jedan linijski

— postoji deset visokih emitora, koji su istovreme-
no i karakteristidni, a ostali su prizemni, od-
nosno visoki do dvadeset metara i

— tedko je dati bilo kakvu ocenu o pouzdanosti
emitora, jer ne postoje podaci ni za jedan emi-
tor, o izmerenim efektima pre¢i$avanja, a izves-
tan broj sistema za otprasivanje je u nefunkcio-
nalnom stanju.

Drugi skup podataka, koji opisuju emitor do
nivoa koji daje detaljan uvid o osobinama emitora,
znacéajnim sa aspekta za$tite vazduha od zagadiva-
nja, pruza moguénost raznih razmatranja i analiza
u smislu oduvanja kvaliteta vazduha, oznacen je
kao karakteristike emitora. Ovaj skup podataka je
najvazniji kod formiranja katastra emitora. Podaci
o emisijama iz ovog skupa mogu imati dva porekla:

— precenom u okviru, recimo, prostornog plana ili
plana razvoja Kombinata (podaci za drugu fazu
izgradnje) i

— merenjem na emitorima u toku eksploatacije.

Tablica 1

Koncentracija Keligina Koli¢ina Koli¢ina
Redni Emitor prasine u emitovanog gasa prasdine u pradine u
broj mg/m m3/h ka/h a/s
1 E—-15 60,69 8729 0,53 0,14
2 E-16 31,46 1017 0,03 0,008
3 E—9 31,2 8803 0,27 0,077
4 E~-10 47,5 1764 0,08 0,023
5 E-11 14 3952 0,045 0,012
6 E-12 38,35 11382 0,436 0,121
7 E—23 176,6 414070 73,124 20,312
8 E-26 81,72 149845 12,245 3,401
9 E-27 76,42 148049 11,390 3,163
10 E-30 57,14 137934 7.881 2,186
11 E~-34 18,5 86475 1,599 0,444
12 E—-36 84,0 28248 2,372 0,659
13 E-37 257,0 11657 2,995 . 0,832
14 E—45b .63,2 58146 3,674 1,020
15 E-45 2544 90214 22,950 6,375
16 E-38 95,9 352830 33,835 9,398
17 E-56 20 55835 0,111 0,031
18 E-57 25 37067 0,092 0,025
19 E—61 65,0 107299 6,794 1,937
20 E—62 35,0 110476 3,866 1,074
21 E-35 14,67 204249 2,986 0,832
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Prvi postupak bazira na proradunu emisija na
osnovu materija koje ulaze u tehnoloski proces i
proradunu sistema za preci3¢avanje otpadnib pro-
dukata tehnoloskog procesa. Drugi postupak je
rezultat praktiénih merenja u konkretnim uslovi-
ma, primenom adekvatnih metoda merenja
emisija i efekata prediséavanja. Rezultati dobije-
ni radom po drugom postupku su realniji, ali
zahtevaju daleko veéa sredstva, specifi€nu opre-
mu za merenje i duZa vremenska angaZovanja.

Kako su izmereni podaci pouzdaniji, daje se
izvod iz emitora MK Smederevo radi sagledavanja
osnovnih karakteristika znadajnih emitora MK
Smederevo, koje se odnose na emisione vrednosti.
U tabliénim prikazima 1, 2, 3 i 4 dat je izvod iz
skupa podataka dobijenih merenjima emisija na
58 emitora. Podaci o ostalim emitorima, koji su
uglavnom ispusni otvori manjih sistema za otpra-
Sivanje, nisu uzeti u obzir. Nisu uzeti u obzir ni
emitori kod kojih su konstatovane zanemarljive
emisije.

Karakteristi&ni emitori sa aspekta emisije CO -

Tablica 2
Koncentracija Koli¢ina Koligina |, Koli¢ina
Redni Emitor  uglienmonoksida emitovanog ugljenmon, ugljenmon,
broj u mg/m3 gasa u m3/h ukg/h a/s
1 E-23 1156 414070 478,664 132,96
2 E-26 28,82 149845 4,243 1,178
3 E-27 38,86 149049 5,792 1,608
4 E-34 1050 86475 90,798 25,22
5 E—38 143,2 352820 50,923 14,03
6 E-56 21,2 55835 - 1,138 0,328
7 E-57 14,3 37067 0,630 0,147
8 E—61 167,3 107299 17,951 4,986
9 E-62 340,2 110479 35,584 10,440
10 E-35 862,0 204249 176,062 - 48,90
Karakteristi&ni emitori sa aspekta emisije SO2
- Tablica 3
Koncentracije Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina
Redni Emitor sumpordiok- emitovanog sumpordiok- sumpordiok-
broj sida umg/m3  gasa u m3/h sida u kg/h sida ug/s
1 E-23 1250 414070 517,587 143,77
2 E-26 1,16 149845 0,173 0,048
3 E-27 16- 149049 0,238 0,066
4 E-34 1387 86475 119,940 33,31
5 E-38 306,1 352820 107,998 29,99
6 E-36 0,56 204249 0,114 0,031
. Karaktaristi&ni emitori sa aspekta emisije (NO)x
Tablica 4
Koncentracije Koli¢ina Koligina Koligina
Redni Emitor azotnih oksida emitov.gasa u azotnih oksida azotnih oksida
broj u mg/m3 m3/h ukg/h ug/s
1 E-23 31,26 414070 12,939 3,69
2 E-34 0,6 86475 0,051 0,014’
3 E-61 0,13 107299 0,013 0,003
4 E—62 0,09 110478 0,009 0,002
5 . E-36 0,84 204249 0,17 0,047

43



D. UroSevié: lzrada katastra zagadiva&a vazduha, RG 3(24), str, 38—45, 1986,

Zakljutak

lzradom ,,metodologije za formiranje katastra
emitora” prvi put je stvorena moguénost da se
detaljno analiziraju svi emitori MK Smederevo,
kroz sistematsko pona$anje pojedinih emitora u
konkretnim tehnolodkim i tehni¢kim uslovima.
Sem ovoga, stvorena je baza, od posebne vaZnosti
za dalji rad na obradi distribucije aerozagadenja
na $iroj okolini Kombinata.

" Dobijeni podaci o koncentracijama zagadu-
juéih materija u izlaznim gasovima nisu analizi-
rani sa aspekta zakonskih regulativa, jer takvih
limitirajuéih normi nema u naSem zakonodavstvu.
Medutim, uporedivanjem stranim normama
za emisije, izmerene vrednosti vie puta prema-
$uju dopustene.

Predstavlijena metodologija bazira na kon-
kretnim skupovima podataka i podrazumeva pri-
menu automatske obrade podataka o emitorima
na kompjuteru, znaéajnu za obradu distribucije
aerozagadivada, ne samo zbog brzine dobijanja
trazenih podataka o imisijama, ve¢ $to se pruZa
moguénost &este kontrole stanja zagadenja i pro-

cene moguéih situacija zagadenja vazduha u funk-
ciji promene karakteristika emitora. Ovo ima
poseban praktian -zna&aj prilikom analiza vari-
jantnih reSenja kod izrade prostornih i urbanis-
tickih planova.

izradom ove metodologije pruZena je, takode,
moguénost da se problem zaltite vazduha od za-
gadivanja prodiri na Podunavski region, s obzirom
da su na ovom mestu skoncentrisani veliki in-
dustrijski kompleksi (MK Smederevo, REK Kos-
tolac, Go#%a i dr.) i dase programom perspektivnog
razvoja regiona predvidaju novi, &ije bi emisije
mogle da budu veoma nepovoljne.

Analizom evidentiranih emitora, utvrdeno je
da je relativno mali broj sistema za prediSéavanje
na njima u funkcionalnom stanju. Ogigledno je,
da je potreba (zbog formiranja katastra emitora)
za merenjima emisija, ukazala na navedenu konsta-
taciju, te se moZe slobodna re¢i-da je katastar
emitora, veé na prvom koraku, opravdao svoju
egzistenciju.

Ovakav zakljudak je, istovremeno, bio pod-
strek za nastavak merenja, odnosno za nastavak
formiranja katastra emitora i u 1985. godini.

SUMMARY

Method of Preparation of a Cadastre of Air Pollutants Based on MK Smederevo

Presented is a conceptual disgram of movement and processing of information on emissions used by the
Mining Institute — Belgrade showing the contro! action, development plan, legislative regulations, all this being
‘highly relevant for improvement of air quality and clossly related with the emissions.

Particular care was devoted to determinats: emitters, control of emitters and state of emitters, regarding
collection and processing of information on emissions for the purpose of preparing a cadastre of emitters.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ausarbeitungsverfahren vom Kataster der Luftverunreiniger am Beispiel von MK Smederevo

Es ist die Prinzipielischema des Informationslaufes und — bearbeitung der Emissionen gegeben, welche in
dem Rudarski institut Beograd genutzt wird, und aus welcher man die Steuerungsarbeiten, den Entwicklungspian,
die gesetzliche Vorschrift und die Tachnologie sehen kann, was fiir die BefOrderung der Luftgiite sehr wichtig ist

und in enger Verbindung mit der Emimipnen ist,

Besondere Aufmerksamkeit ist den Kennzeichnen: Strahler, der Kontrolte und dem Zustand der Strahler
gegeben und zwar im Sinne der Sammiung und Verarbeitung der Informationen liber den Emissionen um den

Kataster der Emissionen zu formieren.
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PE3IOME
Mevoa cocraBnenus HapacTpa 3arpAsHMTOnel BosayXxa Ha nNpuMepe MK Cmepepeso

fana npuHuMnuanbHan cxema nepeHoca v obpaboTtiu wKdgopMauuu o BbinycHax B armocdepy,
HOTOpOM nonb3yeTcA [OpHbi WHCTMTYT B Bearpage, Ha OCHOBaHUW HOTOPOH MOMHO BMAETL YNpaBieHue-
CHYIO aHUMIO, NANaH Pa3BUTMA, PEryAATUBHLIC 3aKOHOAATEALHLIE MEepbl M TEXHONOIMIO, YTO ABAAETCA
OYEeHb 3HAYMTENbHLIM ANA YAYHWEHWA KauyectBa BO34YXAa M HAXOAUTCA B HENOCPEACTBEHHOW CBA3U C
BbinycHamu B artMoctdepy.

OcoGoe BHUMAHWE YAGNEHO TAKUM CYLLECTBEHHbIM NPU3HAHAM HaK: 3MUTTEPL!, MX HOHTPOAL, CO-
CTORHME SMUTTEpPOB B cMbicne cbopa u obpaGorku mHcopmauuu o BhinycHax B arMocdepy ana cocre-
BNGHUA HAAACTPa 3MUTTEpA. , :

Autor: dipl. inZ. Drago!éub_Urokvié, Zavod za ventilaciju i tehn, zaititu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr. in2. A. Cur&ié¢, Rudarski institut, Beograd
Cianak primljen 23. 6. 1985, prihvaéen 16, 7. 1985.



UDK 628.511/.612
Struéni rad

PRIMENA KOMPJUTERA PRI PROCENI | ANALIZI STANJA ZAGADENJA
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Uvod

Ocena potencijalne opasnosti od zagadenja
atmosferskog vazduha gasovima i pradinom u kon-
kretnoj situaciji i posle izgradnje novih razvojnih
kapaciteta, odnosno utvrdivanje eventualnog nas-
tajanja kvantitativnih promena postojefeg stanja
zagadenja vazduha, pod uticajem novih izvora,
kao i moguéi nepovoljan efekat na razvojne ka-
pacitete i mere zastite vazduha od zagadivanja, pla-
nirane u ove svrhe, predstavlja osnovni zadatak u
strategiji upravljanja kvalitetom vazduha.

Stvarno stanje transporta i raspodele poluta-
nata u prizemnom sloju atmosfere veoma je pro-
menljivo u vremenu i prostoru. Lokalna cirkula-
cija vazduha ima svoj dnevni hod, koji se menja
intenzivho u toku dana. Narodito su znadajne
razlike u dnevnim i noénim uslovima. Godidnja
doba, takode, uti¢u na ovu promenu.

) Ove kratke konstatacije nedvosmisleno ukazu-

ju, da se prilikom ocene ili procene stanja zagade-
nja vazduha koristi obiman informacioni materijal,
jer ovaj postupak mora da obuhvati veliki skup
svih distribucionih situacija koje se kao pojave, za
dati lokalitet, mogu pretpostaviti uz odredivanje
verovatnoe pojavljivanja. Osnova za ovakav rad
sadrZana je u viSegodiinjim merenjima svih rele-
vantnih emisionih i meteoroloskih faktora, a obra-
da podataka je najsvrsishodnija primenom komp-
juterske tehnike uz prethodno formiran matema-
ti¢ki model.
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Dobijeni rezultati modelske analize omoguéu-
ju da se realizuje postavljeni zadatak, tj. da se oceni
potencijaina opasnost od zagadenja vazduha opas-
nim gasovima i praSinom u sada$njoj situaciji i.
uslovima koji mogu nastati izgradnjom novih ka-
paciteta. Paralelno sa ovim zaklju¢kom dobija se
éitav niz drugih korisnih analiza i preporuka za
refavanje problema aerozagadenja.

Pored navedenog, modeliranje sadrZi i ispitiva-
nje ili utvrdivanje specijalnih situacija pri kojima
nastupaju najnepovoljnija zagadenja (kritiéna sta-
nja). :

Metodologija

Uvidom u pravnu regulativu koja regulise
problematiku zagadenja vazduha u nasoj zemlji,
posebno pada u oti odredba, koja obavezuje rad-
nu organizaciju da kod projektovanja i izgradnje
novih postrojenja obezbedi potreban kvalitet vaz-
duha. Pravne formulacije ovih odluka nisu podes-
ne za kori3éenje kod matemati¢kog modeliranja,
jer se normativi odnose na izmerene vrednosti
imisija i obuhvataju intervale merenja od 30 min
do 24 h.

Sem ovog, pravnom regulativom nije naglade-
no kako se postupa, kada se umesto izmerenih
vrednosti uzimaju proradunate, te se zbog toga
daje sledete tumadenje, a u smislu opravdane pri-
mene matemati¢kog modela distribucije.
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Proraéunate vrednosti imisija opisuju prostor-
nu raspodelu koncentracija polutanata, koju stvara
jedna mikroklimatska i jedna emisiona situacija,
koje se smatraju relativno stabilnim u prostoru i
vremenu, a odnose se na period od 20—30 min.
Kako su vrednosti meteoroloskih parametara i
emisija promenljive u vremenu, moguée je prora-
Eunavanje imisija u obimu ukome postoje pojedi-
nacne informacije o navedenim parametrima kao
trenutnim (30 min) vrednostima, RaspoloZiva me-
teoroloska situacija odgovara ovom zahtevu, dok
su imisije date kao konstante za celu godinu.

Uobigajene informacije o meteorolodkim si-
tuacijama i emisijama omogucéavaju da se analizira
i jedna hipoteti¢ka situacija, koja se u realnosti
nikada ne javija, ali je znagajna za ocenu aeroza-
gadenja. Ova situacija opisuje fiktivnu prostornu
raspodelu srednjih godi$njih trenutnih vrednosti
zagadenja vazduha u svakoj ta¢ki terena. Nor-
mativ koji se primenjuje kod ove analize oznaen
je u nadim normativima sa GVlg4, sa trajanjem
uzorkovanja od 30 min.

Znacgenje oveg normativa je grani¢na vrednost
dopustene imisije i odnosi se na dugotrajni period
vremena (godina). U praksi se ova vrednost upore-
duje sa srednjom vredno3¢u velikog broja izmere-
nih (izradunatih) trenutnih koncentracija, pri
¢emu se broj i momenat uzorkovanja odreduje po
posebnom postupku. U literaturi se ova izmerena
vrednost oznadava sa Cggq_ ili Csq.

Skup izraéunatih koncentracija za svaku pos-
matranu tadku na terenu (mreZa radunanja) daje
raspodelu u kojoj se mogu izdvojiti i maksimalne
vrednosti Cay (ili Cygg), 5to oznadava da se u
intervalu od Cpip, do Cpyax jiavlja svih 100% rezul-
tata. Udestalost pojave maksimalnih koncentracija
je mala, te su i dopustene vrednosti za njih znatno
veée. Otuda je vaZno da se prihvati &injenica,
kojom se tvrdi da su koncentracije §tetnih mate-
rija u prostoru i vremenu promenljive u dijapazonu
od Cpyip do Cynax. te Eine raspodelu rezultata do-
gadaja. 1z ove &injenice proistite obaveza za for-
miranjem razli€itih .dopus$tenih vrednosti koncen-
tracija, zavisno od toga koji se deo raspodele izme-
renih ili izradunatih vrednosti posmatra. Pravilo
je, da se za udestalije dogadaje dopusta niZa vred-
nost koncentracije.

Kod dalje analize trenutnih izmerenih ili iz-
radunatih koncentacija javlja se problem ocene
skupa podataka (raspodele), sa stanoviita koje je

blaze od dopustene srednje vrednosti. Uobigajeno
je da se ova.vrednost odabere po sledeéem pravilu:
§to je opasniji polutant, bira se normativna vred-
nost koja je bliza dopustenoj srednjoj vrednosti,
kao stroZijem kriterijumu. Razumljivo je da se
ovaj razultat nalazi izmedu GVIy (sred.) i GVIy
(max). U praksi se, najéeée, usvaja vrednost
dopustene koncentracije GVl (80), ili GViy
(95). Ovakav normativ neophodan je za ocenu
trenutnih stanja zagadenja koja mogu biti znatno
veca od srednje godinje vrednosti. Veée imisije
se rede javljaju, te je potreban blazi kriterijum
ocenjivanja, Ovakav rad obezbeduje veliku vero-
vatnost ocene potencijalne opasnosti i trenutnih do-
gadaja aerozagadenja (dok: bi rad sa srednjim vred-
nostima bio isuvise strog zahtev).

Bitno je naglasiti, da se u praksi koriste razli-
¢€iti dopusteni normativi za isti polutant, zavisno
od toga da li se upotrebljava srednja vrednost
izmerenih (izradunatih) koncentracija, maksimalna
vrednost, odnosno vrednost GVl (95). Zna&enje
normativa GVl (95) je grani€na dopustena vred-
nost imisija, koja se odnosi samo na jednu pret-
postavlijenu, nepovoljnu, ali retku situaciju zaga-
denja vazduha (koja se utvrduje 30—minutnim
merenjem i sme da se javlja u manje od 5% sluca-
jeva). Dalje, analiza obuhvata i &estinu prekorade-
nja dopustenih. koncentracija, oznacenih kao GVl
(95), jer je od interesa za ocenu stepena opasnosti
i poznavanje sa kojom se Cestinom javljaju rezul-
tati veéi od ove vrednosti, na pojedinim tatkama
terena. Uporedenjem izradunatih vrednosti sa do-
puitenim koncentracijama GVl (95) odreduje se
procentualna zastupljenost pojavljivanja prekora-
&enja za svaku taéku mreZe. Smatra se da se pojava
ve¢ih koncentracija od GVl (95) sme dopustiti
samo u 5% slucajeva u toku godine. Ovaj je uveden
zbog zahteva metodologije matemati¢kog modeli-
ranja, te predstavija samo korisnu dopunu u sagle-
davanju prognozirane disperzije.

Pravna regulativa ne predvida graniéne vred-
nosti imisija za zajednieki uticaj svih polutanata,
3to je danas u svetskoj praksi najvazniji kriterijum
Za ocenu potencijalne opasnosti. Ne remeteéi smi-
sao zakona, primena matemati¢kog modela dopu-
njava ,,pravnu regulativu” sa kriterijumom koji je
u struénoj literaturi oznaden kao kumulativni
uticaj svih delujuéih polutanata koji imaju sumi-
rajuée (sinergitno) dejstvo. (MAQI—Matre Air
Quality Index, EVI — Extreme Volume Index,
ORAQI ~ The Oak Ridge Air Quality Index, i
DOZA). Za rad u ovom modelu usvojena je ,.do-
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za”, kao kriterijum za ocenu sumarnog uticaja
802, praha i N02.

Prora&un svodenja na ,,dozu’, odnosno jedan
odabrani polutant, (usvojen SO5) radi se po sle-
deéoj relaciji (oznaka za dozu u konkretnom slu-
gaju je ,.Dgo 2”):

0302 = CSO2 + KpCp + KN02 CN02 (g/m3)
gde su:

- 0802' Cpi CNnO o konstatovane izmerene .i.li
proradunate koncentracije
SO,, praha i NO,

— koeficijenti fiktivnog svo-
denja koncentracija praha i
NO, gasa na odgovarajuce
koncentracije SO, gasa,
preko dopu$tenih norma-
tiva.

- Kp i KN02

GVlp
iKp = —

GVISO2

GV|N02

Kno, =
> avigp,

Doza se uporeduje sa GVligg,,, a kao kriteri-
jum ocene sluzi odnos prekoradenja:

Dso,

GV|302

Ako je P veée od 1, ukupno dejstvo svih po-
lutanata je u nedopustenim granicama. Kriterijum
,doza” je izuzetno strog, ali i jedino opravdan za
sagledavanje stvarne opasnosti. Prilikom analize
,doze”, po svim elementima posmatranja, koriste
se dopustene vrednosti za SO, gas.

Najzad, u pogledu ocene stanja zagadenja vaz-
duha, treba ukazati na jo§ nekoliko zna€ajnih mo-
menata.

Stanja zagadenja vazduha ne mogu se prikaz-
zati jednim univerzalnim pokazateljem. U litera-
turi, iz ove tematike, nije u potpunosti odredeno
kojim se kriterijumima treba sluZiti kod donosenja
konacne ocene, veé se predlaZe sloZena analiza
pod nazivom KOMPLEKSNA OCENA. Ovakav
pojam nije jednozna&no definisan, te zahteva od-
redena obja$njenja.
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Grani¢ne zone za trenutne koncentracije bit-
no se razlikuju od graniénih zona za maksimaine
vrednosti koncentracija. Velika je i razlika izmedu
grani¢nih zona koje opisuju srednje godi3nje kon-
centracije i graniénih zona za &estine prekorage-
nja dopustenih trenutnih vrednosti koncentracija.
Iz izlozenog se vidi, da je neodredeno koja se
oblast podrudja nalazi u granicama dozvoljenog,
a koja ne. Teritorija koju zahvata jedan polutant
u nedozvoljenom opsegu bitno se razlikuje od te-
ritorije drugog polutanta, dok najveéu oblast
moze da zahvata kumulativno dejstvo—doza.

Posto, kako je veé re¢eno, jednovremeno slo-
¥eno sagledavanje svih dogadaja zagadenja nema
propisane kriterijalne vrednosti, to usvajanje mak-
simalnih povr§ina, ogranienih najstroZim kriteri-
jumima, nije u potpunosti osnovano, ukoliko je
frekventnost dogadaja mala. ‘

Sve ovo ukazuje da je .neophodna sloZena
analiza svih razmatranih parametara prilikom do-
nosenja kona&nog suda o potencijalnoj opasnosti.
Zakljuéak ove slozene analize podrazumeva kom-
pleksnu ocenu. Kriterijumi za kompleksnu ocenu
formiraju se subjektivno na osnovu objektivnih
pojedinaénih analiza svih razmatranih elemenata,
vodeéi raduna o promenljivosti koncentracionih
karakteristika u prostoru i vremenu.

IzloZene konstatacije pokazuju da nije moguée
formirati skup pojedina&nih zakljuaka na osnovu
kojih bi bio donet sud za sve oblasti ugrozenih

_ povriina reljefa. Refenje se sastoji u .grafickom

prikazivanju i njegovoj analizi za svaki potrebni
lokalitet.

Imajuéi u vidu dosad izloZeno, analiza stanja
zagadenja vazduha, na osnovu dokumentacije do-
bijene kompjuterskom obradom podataka, pred-
stavlja izuzetno dobru podlogu za sva zakljuéivanja
kroz aspekt o&uvanja kvaliteta vazduha.

Iskustva Rudarskog instituta, stetena koriice-
njem matematiékog modela distribucije aerozaga-
divada korz studije o zaltiti Zivotne sredine, uka-
zala su da primena ovog modela daje dovoljno po-
uzdane rezultate,

Ocena stanja zagadenja vazduha

Realizacija matematitkog modela distribdcije
aerozagadenja omoguéava similaciju rasprostiranja
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§tetnih materija za razli¢ite pretpostavljene ili
izmerene intenzitete emisija, u poznatoj topo-
loskoj, urbanoj i meteoroloskoj situaciji. Rezultat
ovakve obrade prikazuje se kroz sledeéu grafi¢ku
i numeri¢ku dokumentaciju o koncentracijama za-
gadujuéih materija u vazduhu:

— karte i tabele trenutnih koncentracija, za karak-
teristiCne pravce i brzine vetra |

— karte i tabele srednjih godi$njih koncentracija za
poznatu meteorolo$ku situaciju iz viegodi$njeg
perioda ‘

— karte i tabele maksimalnih koncentracija i

— karte i tabele Cestina prekoradenja dozvoljenih
koncentracija u toku jedne godine

Cime je obezbeden pouzdan informacioni materijal

za formiranje slike o stanju zagadenja vazduha.

U nastavku se prikazuju rezultati kompjuter-
ske obrade stanja zagadenja vazduha na primeru
MK Smederevo sa blizom okolinom. Obradena su
¢etiri polutanta i to: pradina, sumpordioksid,
ugljen—monoksid i azotni oksidi, kao i ,,doza’”
koja uzima u obzir sinergi¢no dejstvo prasine, sum-
pordioksida i azotnih oksida. Osnovni informacio-
ni materijal za ovu obradu bili su katastar emitora
MK Smederevo i meteoroloske karakteristike na
podrudju MK Smederevo, a analiza se cdnosila na
sadadnje i perspektivno stanje zagadenja vazduha.

Na svim crtezima izolinije koncentracija su
date u ug/m3 vazduha.

Rezultati su sledeéi:

— trenutne koncentracije pradine u sada3njim uslo-
" vima, sl. 1, pokazuju izrazitu opasnhost po zaga-
denje vazduha &ak i pri relativno niskim brzi-
nama vetra (manjim od 4,0 m/s). Analizirana su
dva najkarakteristi¢nija pravca vetra, NW i ESE,
a rezultat su visoka zagadenja vazduha ba$ u na-
selju Vranovo i istoénim delovima naselja
Radinac. ’

— Trenutne koncentracije gasova SO,, (NO)x
i CO u sada¥njim uslovima su daleko ispod
dozvoljenih vrednosti za Zivotnu sredinu, te
njihov nepovoljan uticaj ne postoji. Kao primer
grafitke predstave prilaze se stanje sumpor-
dioksida, sl. 2.

— Trenutne koncentracije ,,doze” u sada$njim us-
lovima, sl. 3, pokazuju opasnost po zagadenje
vazduha i ugroZena su naselja Radinaci Vranovo.

— Kostatovana opasnost od prasine i, doze’” ob-
jadnjava se nepovoljnom lokacijom deponije za
homogenizaciju ruda u odnosu na navedena na-
seljd, s obzirom da je deponija izraziti emitor
praSine, §to su i potvrdile analize trenutnih kon-
centracija prasine sa deponije.

— Srednje godi$nje koncentracije pradine u sada$-
njim uslovima, sl. 4, takode pokazuju nepovolj-
ne efekte na Zivotnu sredinu. Na slici je ogig-
ledno da je zagadenje vazduha u neposrednoj
okolini kombinata zna&ajno, odnosno da su
okolna naselja Ralja, Vranovo i Radinac u ugro-
Zenom prostoru, gde koncentracije 2—4 puta
premasuju dozvoljene vrednosti. Sli¢na je situa-
cija i sa srednjim godi$njim koncentracijama
~doze”, sl. 5.

— Srednje godiSnje koncentracije gasova SO,,
CO i (NO)x u sada$njim uslovima ne pokazuju
prekoradenja dozvoljenih koncentracija, od-
nosno okolina Kombinata nije ugroZena. Kao
graficka predstava prilaZe se stanje azotnih ok-
sida nasl. 6.

— Srednje godi$nje koncentracije pradine, posle
zavrietka |l faze izgradnje Kombinata, pokazu-
ju zadovoljavajuée stanje, s obzirom da su okol-
ni prostori Kombinata sa koncentracijom ispod
0,5 mg/m3, odnosno ispod dozvoljenih granica.
Slitna je situacija i sa polutantom ,doza”,
sl. 7, dok srednje godisnje koncentracije gasova
S$0,, CO i (NO)x zavrietkom Ii faze izgradnje
Kombinata, pokazuju izrazito nizak nivo, od-
nosno stanje je daleko ispod dozvoljenih vred-
nosti za Zivotnu sredinu.

— Analizom stanja maksimalnih godi$njih koncen-
tracija dobijeni su rezultati adekvatni analizi
srednjih godisnjih koncentracija. Ova podudai™
nost vaZi kako za sadadnje stanje, tako i za per-
spektivno stanje. Kod polutanata: pra$ina i ,,do-
za" javljaju se veoma visoke maksimalne vred-
nosti u Zivotnoj sredini, dok su kod ostalih ana-
liziranih polutana: SO,, CO i {NO)x, ove vred-
nosti ispod dozvoljenih granica. Kao primer
grafi¢ke predstave dato je perspektivno stanje
~doze” nasl. 8.

— Cestine prekoratenja maksimalno dozvoljenih
koncentracija je podatak koji posebno ukazuje
na nivo zagadenja vazduha, odnosno ovaj po-
datak ukazuje na udestalost broja dana u godini
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kada imisione vrednosti prekoraéuju dozvoljene
vrednosti. Analizom sadasnjeg stanja konstato-
vana je maksimalna uéestalost dana sa prekora-
&enjem dozvoljenih vrednosti, koncentracija pra-
gine i ,,doze” u okolini Kombinata, $to je izrazi-
to nepovoljno. Daleko povoljnija situacija je za
perspektivno stanje, mada i dalje nezadovoljava-
juéa za manje lokalitete isto&no, jugozapadno i
juzno od Kombinata. Kao primer dato je sada3-
nje stanje ,,doze’” nasl. 9.

— S obzirom da je posebnom analizom konstato-
no da je deponija za homogenizaciju ruda izra-
2iti emitor prasine i da se kao jedini zagadivac
vazduha javlja prasina (u ,dozi’’ je visoko pri-
sustvo prasine), uradena je posebna analiza sta-
nja zagadenja vazduha u kojoj je izuzeta emisija
deponije. Ovo je uradeno zbog toga, 3to je u
Kombinatu podelo re3avanje problema emisije
pradine sa deponije primenom tehni€kih mera
otprasivanja, kojima se predvida saniranje depo-
nije kao emitora u uslovima kada je brzina ve-
tra manja od 5 m/s, Rezultatiovakve analize su
izrazito povoljni, jer su maksimalne godidnje kon-
centracije i srednje godi$nje koncentracije da-
leko ispod dozvoljenih vrednosti,a &estine pre-
koradenja maksimalno dozvoljenih koncentrata
ne pokazuju ni jedan dan u godini sa prekorae-
njem dozvoljenih granica (sl. 10).

Na osnovu navedenih ocena stanja zagadenja
vazduha daje se kompleksna kontatacija aerozaga-
denja za sadadnje i perspektivno stanje razvoja MK
Smederevo. Ovde treba napomenuti da je za izradu
opisane analize uradeno ukupno 56 grafi¢kih
priloga stanja zagadenja vazduha od kojih je ovom
prilikom prikazano samo 10, kako bi se reprezen-
tovao postupak ocene stanja zagadenja vazduha
primenom kompjuterske tehnike.

Kompleksna konstatacija stanja zagadenja vaz-
duha se daje u zaklju¢ku ovog &lanka.

Zakljuéak

Podaci o izmerenim koncentracijama zagadu-
juéih materija u izlaznim gasovima nisu analizirane
sa aspekta zakonskih regulativa, jer takvih limiti-
rajuéih normi nema u nasem zakonodavstvu. Me-
dutim, uporedivanjem sa stranim normama za emi-
sije, izmerene’ vrednosti vise puta premauju do-
pustene.

Prilikom ovih merenja ustanovljeno je da iz-.
vestan broj emitora nije u funkcionalnom stanju,'
to je svakako uticalo na konstatovane vrednosti
koncentracija zagadivata. Zbog toga neka mere-
nja treba ponoviti uz prethodno uspostavljanje
funkcionalnosti.

— Najznadajniji emitor pradine je deponija za ho- ’
mogenizaciju ruda, objekat 201.

— Imisija prasine pokazuje znatno visoke vrednosti
i praktiéno ugrozava celu okolinu MK Smede-
revo i po stepenu opasnosti predstavlja najvedi i
jedini polutant. ‘

— Kumulativno dejstvo sinergiénih polutanata
(prasina, sumpordioksid i azotni oksidi) — ,,do-
za”, je takode nepovoljno, odnosno opasnost je
poveéana i u odnosu na pradinu kao polutant.

— Opéte stanje zagadenja vazduha je nezadovolja-
vajuée,

Posle rekonstrukcije osnovnih izvora zagade-
nja, sanacije deponije i kvalitetno izvedenih novih
kapaciteta, formiraée se slika zagadenja vazduha
koja ée biti znatno povoljnija od danasnje. Cestina
prekoradenja maksimalno dozvoljenih koncentra-
cija biée manja od 5% dana u godini. MoZe se samo
dogoditi da povremeno trenutne koncentracije
budu iznad dozvoljenih granica. Opéte stanje zaga-
denja vazduha biée zadovoljavajuce.
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SUMMARY

Use of Computers for Estimation and Analysis of the State of Air Pollution in MK Smederevo

Estimation of the state of air pollution makes use of voluminous information. The resuits of model analysis
enable assessment of potential hazard of air pollution with detrimental gases and dust that may be expected during
construction of new capacities. Modelling also includes testing or determination of specific states resulting in most
unfavorable poliution.

Upon reconstruction of basic pollution sources a pollution image is formed and corrective measures are
undertaken,

ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz von Rechnern bei der Zustandsbewertung und — analyse der Luftverunreinigung
am Beispiel der MK Smederevo

Bei der Zustandsbewertung der Luftverunreinigung wird umfangreiches informationsmaterial genutzt, Die
Ergebnisse der Modellanalyse ermdglichen das man die Potentialgefahr der Luftverunreinigung mit gefdahrlichen
Gasen und Staub, welche bei dem Ausbau neuen Leistungen entstehen kdnnen, beurteilt. Die Modellierung enthiit
auch die Untersuchung oder die Feststellung der speziellen Zustinde in dem Fall, wenn es zu der ungiinstigster
Verunreinigung kommt.

Nach dem Umbau der Grundherkunft von der Verunreinigung, bildet sich das Verunreinigungsbild und wer-
den die Massnahmen der Sanierung vorgenommen.

PE3IOME

NMpuMeHeHre HOMNbIOTEpa ANA OUGHKM W aHanusa cocronnml 3arpAasHeHus Bo3pyxa Ha npumepe MH
CmepaepeBo

JinA OLEHHU COCTOAHWA 3arPA3HEHMA BO3AYXA MCNOAL3YETCA OGWMPHLIA MHGOPMaUMEHHBIH MaTe-
puan. PesyabTaTbl aHanu3a Ha MOAENM AAIOT BOSMOMHOCTb OLUEHUTL NOTEHLUManbHYI0 ONAcHOCTb OT 3a-
rPA3HEHNA BO3AYXa BPEAHLIMW ra3amyu M MbIbIO, HOTOPAR MOMET WMEeTb MECTo Npu CTPOUTeNbCcTBe HO-
8bIX MOWIHOCTEN. MOAEAMpOBaHMe BHAKOYAET W WCCNEA0BAHMA WAM YCTAHOBNEHWE CrneunanbHbIX cnyvaes
COCTOAHMA, HOTAA BO3HMHAIOT Camble HEebAaronpuATHbIe 3arpA3HEHUA.

Mocne peHOHCTPYHUMM OCHOBHbIX MCTOYHWHOB 3arpA3HeHMA BO3HWKAET HapTuHa 3arpA3SHEeHUA w“
npeaAnpuHUMaloTCA Mepbl caHauuu.

Autori: dipl. inz. Dragoijub Uro3evié i dip!. in2. Viadimir lvanovi¢, Zavod za ventilaciju i tehn. zadtitu i Ale$ Bizjak,
dipl. fiz., dipl. inZ. Du3an Vitorovi¢ i mr Dufan Brati¢evié, dipl. matem. Zavod za informatiku i ekonomiku u Ru-
darskom institutu, Beograd

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

Clanak primijen 23. 6. 1985, prihvaéen 15, 7. 1985,
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ROTACIONO POLIGONALNO SITO
— Konstrukcija uredaja za prosejavanje pegmatita —

(sa b slika)

Dipl. inz. Ljubomir Colié — diplinz. Miroslav Novakovié

Uvod

Pri izboru tehnoloskih procesa za preradu ru-
da ili radova na rekonstrukciji u cilju poboljsanja
na postoje¢im procesima Cesto se dogada da izbor
odgovarajuée tehnoloske opreme zavisi od mogué-
nosti nabavke.

Ovaj problem naroéito dolazi do izrazaja u
vreme restriktivnih mera za uvoz opreme i uredaja,
dok domaca masinogradnja ne osvoji proizvodnju
preko potrebne procesne opreme.

U na3oj zemlji je do danas relativno malo uéi-
njeno da se proizvodnja procesne opreme podigne
na potreban nivo. Prvi uslov koji treba ispuniti je
izrada projektne i radionike dokumentacije na
osnovu koje se vri izrada masine ili uredaja.

Ovaj uslov bi se relativno lako ispunio, kad
bi se ostvarila sprega izmedu korektnih tehnolos-
kih postavki i maSinskog konstruisanja, odakle
prirodno proizlaze i dobri rezultati koji se naro-
&ito ogledaju u slede¢em:

— primeni najoptimalnijeg tehnoloikog procesa,
s obzirom da se o materijalu koji se tretira po-

seduiu potrebni tehnoloski podaci
— mogu se ostvariti relativno kratki rokovi izrade,

s obzirom na potencijal nase preradivacke indus-
trije i
— materijal i delovi su domace proizvodnje ¢ime se
istovremeno reSava i problem rezervnih delova
— iako su procesni uredaji i masine na neki naéin
unikati, ipak je njihova cena, po pravilu, niza i
do 50% od kupljenih u inostranstvu.

62

U procesu klasiranja pegmatita u flotaciji
.Prokuplje’” javila se potreba za izmenom posto-
jeceg procesa prosejavanja samlevenog pegmatita.
Tehnolosko resenje za rekonstrukciju na delu
postrojenja za prosejavanje, bazirano na rezul-
tatima dobijenim poluindustrijskim opitima, poka-
zalo je da bi za ove potrebe najbolje odgovaralo
rotaciono sito poligonalnog oblika, 5to je i usvo-
jeno.

Polazni podaci

Pulpa kao preliv klasifikatora je ulazni mate-
rijal u rotaciono sito i ima sledece karakteristike:

Materijal: usitnjeni pegmatit —3 + 0 mm

Koli¢ina materijala: 20 t/h &vrste faze sa
maksimalnim u&e3éemklase —3 + 0,5 mm od 10%

Specificna masa materijala yg = 2,65 t/m3.

Tehnoloski zahtevi, u pogledu osobinasita, su:

— veli¢ina otvora mreze 0,56x0,56 mm
— koli€ina évrstog u prosevu Q=18,t/h
— koli¢ina &vrstog u odsevu Q=2t/h

— poseban odvod za preliv sita, nadreSetni i pod-
reSetni materijal prikazani su na sl. 1

— regulacija nivoa te¢nosti u kosu sita i

— ugao nagiba oboda sita.
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ULAZ PULPE.

<0,5+0 mm
' OD\.IOD PRELIVA
ShNOG
8. 1 = Tehnoloika fama sita.
Opis uredaja

Uredaj, prikazan na sl. 2, ima sledeée osnevne
delove: prijemni levak {1), mrefu sita (2), noseéu
konstrukciju mreZe (3), elevatorsko kolo za odvod
nadredetnog proizvoda (4), ko# sita (5), pogonsko
vratilo (6), oslonce vratila (7), pogonski mehani-
zam (8) i regulator nivoa pulpe u kofu (8). Mate-
rijal ulazi u obliku pulpe sa odnosom &:T=1:5u

prilemni deo sita (1) odakle se gravitacijski sliva ..

u prijemni boks bez mre¥e. Preliv iz prijemnog
boksa pada na radni deo sita, &ije su strane oblo-
Zene mreZama (sl. 3) na kojima se vr¥i prosejavanje
materijala. Telo sita (vidi se na sl. 1) ima duZinu
L = 1.800 mm, a sastoji se od 8 identi&nih strani-
ca (ramova) sa mrefama, $to se, takode, vidi na
sl. 3. Kretanje materijala du? sita se ostvaruje nagi-
bom ramova sita od 4° | njegovim obrtanjem. Sit-
ne frakcije —0,6 mm, koje se proseju kroz mreZe,
padaju u ko sita odakle se pomoéu muljnih pumpi
mogu transportovati dalje u proces. Krupne nepro-
sejane frakcije preko mreZa sita dospevaju u izlaz-
nu komoru u kojoj se okreée elevatorsko kolo sa
lopaticama (sl. 4), &ije je dno delimi&no izradeno
od mreZa radi ocedivanja vode iz materijala koji se
transportuje. Lopatice (sl. 4) odvode krupni mate-
rijal na izlazni konus preko koga materijal klize-
njem napulta uredaj. Laka frakcija, koja pliva po
povriini, izbacuje se preko prelivnog praga koji se
moZe podelavati po visini. Sito je izradeno od
skiopova | podsklopova koji omoguéavaju laku i
brzu montaZu i demonta?u radi zamene dotrajalih
- delova.

Proratun elemenata sita

Proragun rotacionog poligonalnog, sita sastoji
se od tri faze koje obuhvataju: -

Faza |— odredivanje potrebnih gabarita uredaja
. na bazi provere potrebnog kapaciteta

radun i izbor pogonske grupe, uk-
fjudujuéi i izbor potrebne opreme za
regulaciju

Faza N -

Faza lIl — prora&un i izbor pojedinih odgovornih
konstruktivnih elemenata sita kao $to
su pogonsko vratilo i leZajevi.

Fazal
Broj obrtaja bubnija sita:
n=(8+14), 1/R=....=9,23+16,16 min—!

R= mm — polupreénik opisanog kruga os-
moiigaonika na izlaznom delu

nR =12 min—!

Radunski kapacitet sita Qp ili koligina mate-
rijala‘koji sito proseje u toku 1 &asa rada:

Qr=A-q
A =17,5m2 — efektivna povriina sita -
q=(3,6+4)t/hm? — empirijska vrednost bezira
na podacima proizvodada
sline opreme, literature i
poluindustrijskih ispitiva-
nja konkretnog materijala
QRr=75-3,76=28,1t/h 18t/h
Iz toga proizlazi da bi sito sa pre&nikom
D = 1700 mm i duZinom L = 1800 mm zadovoljilo
predvideni kapacitet zahtevan tehnologijom.
Faza ll

Potrebna snaga el. motora za pokretanje sita:
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Sl. 4 — a, Elevatorsko kolo za odvod krupne frakeije.
b. Konstrukcija lopatica elevatorskog kola,

0,1 Mn 0,1-5000-12

Usvojen je standardni el. motor:
P = .

=7,25 kw

973,5 973,5-0,85 P = 11 kw; oznaka 2k 180L — 8; n = 715 min—"
. Za prenos obrtnog momenta i svodenje broja
gde je: obrtaja el. motora na sito koristi se trostepeni ci-
lindriéni reduktor sa sledeéim tehnickim karakte-

ristikama:

M = 5000 Nm — maksimalni ‘moment koji el. mo-
) tor tl'eba da sav|ad8 pod naiveéim PR = P . fd . fh (kw) — snaga reduktora
- optereéenjem i pri pokretanju
fq — dinamicki faktor ravnomernosti rada
n = 0,85 — stepen korisnosti prenosnog me-
hanizma el. motor — vratilo. fi, = 1,26 — faktor dnevnog trajanja rada
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PR=11-1-1,26=1386 (kw)

P'R = 15,6 (kw) — stvarna snaga izabranog re-

duktora
"™M 715
iR = — =— =59,58 —ratunski prenos-
NR 12 ni odnos

iR = 56 — stvarni prenosni odnos
"M = 7156

s— = —— =12,77 min~!
iR 56

Ng

ng — broj obrtaja na izlaznom vratilu redukto-
tora koji predstavlja i stvarni broj obrtaja
pogonskog vratila.

Pri izboru spojnica za vezu izmedu vratila el.
motora i ulaznog vratila reduktora usvaja se elas-
tina kandZasta spojnica sa momentom od Mtk =
= 45 daNm.

Za vezu izmedu izlaznog vratila reduktora i
pogonskog vratila sita usvaja se elasti®na kandzasta
spojnica sa momentom od Mtk = 1.5674 daN/m.

Kod automatike odrZavanja konstantnog ni-
voa pulpe u kodu sita, &ime se postize konstantna
uronjenost sita, koristi se diferencijalni regulacioni:
ventil sa el. mehani&kim servo motorom koji radi
u sprezi sa pretvaratem signala sa galvanskim od-
vajanjem, diferencijalnim pretvaraem pritiska i Pi
regulatorom.

Faza lll

Izbor pogonskog vratila se svodi na odredi-
vanje njegovog preénika, kvalitet materijala i vrstu
mehaniéke obrade. Nakon iznalaZenja otpora oslo- -
naca na mestima uleZistenja i momenata savijanja i
uvijanja dobijaju se idealni momenti i naponi u
vratilu koji iznose:

Mi=\/Ms’+(—“.:,'3)’=
N/ 12'3148=+(1,315.—89-§’25 )2 =

= 136500 [da N em ]

Za materijal: C. 0545 je Gp s = 2500 daN/cm?
GpJy = 1900 daN/cm?

Pre&nik vratila je:

3 Mi
0,1

’

13,97 cm

usvaja se dmax = 170 mm (standardni), prikazan
-na sl. 5.

Izbor leZista izvr¥en je po definisanju sila koje
deluju na mestu uleZistenja, kao i pretpostavljenih
dejstava sila koje leZista treba da prime. Ovim uslo-
vima najbolje odgovara dvoredno valjkasto leZiste

- —3605
3305
20—
770 | e
505 =
o | 205+ __,___Ji?éq Yy _ Y v uy 2
[=) (=4 -
~§+‘A' D § = _%__ _ B 1
50—4-H1504-300 ——265— ——565 ———300—-50-1150-7 20}
55 , 1970~ —— 443 s
36 g 3700 448
> 4200

SI. 5 — Pogonsko vratilo.
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— oznaka 22 224 NLK + 3124

osnovu koncepcijskog redenja i proraéuna vitalnih

—dimenzijaD xdxb=215x 110 x 68 delova u obliku sklopne i radioniéke dokumenta-

— din. nosivost Cp = 35 500 daN cije, 5to omoguéava da se ovo sito moze izraditi
— oznaka kuéista KLS = 215 N. u veéim rudnickim masinskim radionicama.

Ovéi uredaj izraduje se kao osnovna tehno-

_Zakljuak loska oprema za mokri postupak u flotaciji ,,Pro-

-Prikazana konstrukcija rotacionog poligonal-

kuplje”, a na osnovu konstruktivnih reSenja na-
§ih struénjaka i odgovarajuéih tehni¢ko — tehno-

nog sita za prosejavanje pegmatita izradena je na  lo3kih podataka.

SUMMARY

Rotary Polygonal Screen - Design of a Device for Pegmatite Scteenil.lg

The presented design of a rotary polygonal screen for pegmatite screening was developed on the basis of the
conceptual solution and calculation of vital components in the form of assembly and workshop documentation
enabling manufacture of the screen in larger mine mechanical workshops.

The device is construcred as basic technological equipment for the wet process in Prokuplje flotation on the
basis of design solutions of our experts and appropriate techno—technological data.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Rotationspolygonsieb — der Aufbau des Geriites fiir die Durchsiebung von Pegmatit

Der dergestellte Aufban des Rotationspolygonisiabes filr die Durchsiebung von Pegmatit ist auf Grund der Konzep-
tionslBsung und der Berechnung der wichtigen Teilen in der Form von Aufbau — und Werkstattsdokumentation aus-
gearbeitet, was dis Ausarbeitung des Siebes in den grOsseren Bergwerkswerkstitten ermdglicht.

Das Geriit wird als technologische Grundeinrichtung filr das Nassverfahren in.;.ler Flotation Prokuplje und auf
Grund der koristruktiven L8sungen unser Fachminner und den entsprechen den technischen—technologischen
Arigaben ausgearbeitet.

PE3IOME
I'ommonno-nonuiouanmuﬁ TPOXOT — YCTPOCTBO AJIA FPOXCHCHHA NErmarura

MoHasaHa HOHCTPYKUMA POTALKOHHOTO NOAMFOHANLHOrO rPOXOTA ANA FPOXOWOHMA NErMaTura, Bbi-
NONHEeHHan HA OCHOBAHMM HOHUENUUOHHOrO POLEHKA ¥ pacyeTa BAHHEAIMX ReTaneil B BUAS COCTABHOM
W Uex0BOl AOHYMOHTAUMHM, YTO AGAAST BO3MOMHBIM WSFOTOBAGHWE TrPOXOTAE B HPYNHLIX MEXBHWYECHMX
MECTepCHUX PYAHHUHOB.

YcrpoiictBo MSroTOBAAGTCA B HAYECTBE OCHOBHOTO TeXHoRoruweckHoro ofopyAaosaHuA B mpouecce
MoKporo oGorauesun dnotauuyu MpoKynse Ha OCHOBAHWM KOHCTPYHTUBHLIX POLIGHUA HAWUX YMEHLIX #
COOTBETCTBYIOUWMX TEOXHUHO-TE@XHONOTUMECHNX AAHHBIX.

Autori: dipl. inZ Ljubomir Colié i dipl. in. Miroslav Novakovié, Zavod za projektovanje | konstruisanje
Saradnici: Dufan Mandugi¢, tenh. i Dufan Todorovié, tehn. Zavod za projektovanje i konstruisanje u Rudargkom
institutu, Beograd -
Recenzent: dr inZ. D. lvankovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak predat 2. 7. 1986, prihvacen 15. 7.1985.
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DOPRINOS I1ZBORU METODOLOGIJE OPTIMIZACIJE TEHNOLOSKOG
PROCESA OTKOPAVANJA U PODZEMNOJ EKSPLOATACHI

Drinz. Cedomir Radenkovié

Uvod

Tehnoloski proces otkopavanja predstavlja
tehnigki sistem u okviru koga su uzajamna delova-
nja podsistema i njihovih elemenata do te mere
slo¥ena, da je njihovo pona3anje nemoguce pred-
videti i usavriti bez egzaktnih nauénih metoda.

Polazeé¢i od é&injenice da do sada koriS¢ene
konvencionalne metode ne daju zadovoljavajuce
rezultate u brzini generisanja i obimu izvedenih in-
formacija, pri§lo se razmatranju naucnih discipli-
na i metoda, koje ¢e omoguéiti dobijanje opti-
malnih redenja ovog vrlo sloZenog problema. Je-
dan od osnovnih rezona kod izbora metodolo-
gije bio je, da se u okviru tih disciplina razviju
efikasniji postupci i tehnike operacije sistema u
cilju donosenja optimalnih upravljackih odluka u
odnosu na moguée i dobijene rezultate u kon-
kretnim radnim uslovima i sa primenom odrede-
ne mehanizacije.

Prihvatajuéi ovakvu koncepciju, kao osnova
izbora metodologije usvojena je najmlada nau¢na
disciplina — OPERACIONA ISTRAZIVANJA
— koja slui za upravljanje organizacionim, tehni&-
kim i drugim sistemima sa ciljem iznalaZenja opti-
malnih upravljackih odluka i praéenja njihovog
sprovodenja.

Pretendovanje da se u cilju izbora odgovara-
juceg redenja detaljnije analiziraju sve metode i
tehnike iz oblasti operacionih istrazivanja bio bi
vrlo obiman zadatak, pa ¢e teziste biti u kratkoj
analizi najvaZnijih elemenata, koji ¢e omoguiti
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izbor efikasne metodologije za poboljsanje teh-
nologije otkopavanja u podzemnoj eksploataciji.
Pri tome ¢ée se i¢i odredenim redosledom, uobi-
éajenim kod izbora puta za reSenje zadataka u
operacionim istrazivanjima.

U prvim analizama razmatrana je mogué-
nost direktnog optimiranja primenom matema-
tiékih modela u kojima bi entiteti sistema i njiho-
vi atributi bili predstavljeni matemati¢kim vari-
jabilama, a aktivnosti opisane matemati¢kim funk-
cijama koje bi te varijabile povezivale.

Imajuéi u vidu da je tehnoloski proces otko-
pavanja problem stohasti¢ke prirode, a formula-
cije problema ili neophodnih interakcija vrlo slo-
Jene, pa ih je tesko ili nemoguce opisati zatvore- -
nim matematickim izrazima, potrebno je ceo
sistemn uprostiti kako bi radio na najjednostavniji
naéin. Ovakva restrikcija dovela bi do nekog no-
vog sistema koji bi se drasticno razlikovao od
stvarnog — istrazivanog. Drugim recima, prob-
lem optimizacije — usavriavanja — tehnologije
otkopavanja se ne moZe podvréi stepenu restrik-
cije koji zahtevaju analiticke metode, pa ga, pre-
ma tome, treba reSavati drugim metodama i teh-
nikama.

U daljim analizama razmatrani su eksperi-
mentalni postupci. Eksperimentisanje sa otkop-
nom metodom, u odredenim uslovima radne
sredine, sa promenljivim parametrima i opremom,
danas je uobicajeni postupak u izboru i usavrsa-
vanju tehnoloskog procesa otkopavanja. Promene
duzine otkopa, otkopne visine, vrste i tipova
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opreme, broja zaposlenih, njihovog rasporeda i dr.
daju u procesu eksperimenta odgovarajuée efekte,

iz kojih se zaklju¢uje koja je kombinacija promen-

ljivih najpogodnija.’

U realizaciji ovih eksperimenata javlja se niz
problema vezanih za:

— vrlo velika investiciona ulaganja u pripremu ot-
kopnog polja i nabavku opreme, naro&ito ako
se ugraduje samohodna hidrauliéna podgrada

— vrlo velike tro3kove eksperimenta

— dugo vreme izvodenja eksperimenta

— opasnost od nezgoda, jer se radi o novoj teh-
nologiji i opremi ili nepoznatim uslovima rada.

Navedeni problemi upuéuju na sledeéikorak,a
to je eksperimentisanje na modelima pod uslovom
da se realiteti problema i eksperimenta mogu pod-
raZavati sa zadovoljavajuéom taéno3¢u.

Proucavajuéi tehnologiju otkopavanja sa tog
aspekta, dodlo se do zakljutka da za podraZavanje
ovog sistema, koji se diskretno menja na osnovu
odredenih logickih pravila i zakonitosti, najviSe
odgovara eksperimentalni put sa simulacijom na
apstraktnom simulacionom modelu i to iz sledeéih
razloga:

— simulacijom se stepen restrikcija moZe znatno
smanjiti, ¢ime se obezbeduje pribliZno — aprok-
simativno — reenje realnog problema

— simulacija omoguéuje prouéavanje i eksperimen-
tisanje sloZzenim unutra$njim interakcijama

— preko simulacije je moguée prouéavanije efekata
promena sredine, osnovnih parametara procesa
i organizacije

— simulacija se moZe koristiti i za eksperimentisa-
nje sa novim sistemima ili pojedinim delovima,
za koje ima malo, ili nema uopéte podataka

— simulacija omoguéuje prou&avanje dinami&kih
sistema u realnom, saZetom ili produZenom

. vremenu .
— kod uvodenja novih elemenata u sistem, simula-
cijom se mogu uodéiti ,,uska grla’’ i drugi proble-
mi do kojih moZe doéi u radu sistema

— simulacija moZe da posluZi kao test za isproba-
vanje odredenih promena koje bi bile riziéne za
stvarni sistem ili zaposlene radnike

— simulacija na apstraktnim modelima sistema, tj.
podrazavanje pojava unutar istraZivanog sistema
primenom veéeg broja aritmeti€kih i logi¢kih
operacija, obavlja se vrlo brzo - i sigurno primen -
om savremenih raunara.

U daljem iziaganiu daée se u najkraéim crtama
prikaz simulacije koja se predlaZe za optimizaciju
tehnoloskog procesa otkopavanja.

Simulacija

Prvi poznati rad iz oblasti simulacije objavljen
je maja 1954. godine u ameritkom &asopisu ,,Ope-
rations Research” (Hurd C. C.: ,Simulation by
computation as an operations research tool”).

Od tog vremena simulacija se vrlo $iroko pri-
menjuje, naroéito od 1962, godine, kada je poéelo
intenzivnije korid¢enje radunara u re$avanju naug-

" nih i tehnoloskih problema.

Simulacija je prirodni i logitki nastavak anali-
tickih i matemati¢kih modela, jer se u sloZenim si-
tuacijama, koje se ne mogu matemati¢ki formuli-
sati, jedino moZe koristiti za dobijanje relevantnih
rezultata.

Simulacija se poéela prvo primenjivati u fizici
i tehnici. U tim oblastima, pod simulacijom se
podrazumevalo kopiranje nekog efekta, procesa,
ili stvaranja nekog sistema na modelu. S obzirom
da je prvobitno kod izrade modela pridavana po-

sebna vaZnost $to vernijem kopiranju, to se za ce-

lokupnu aktivrost nametnuo naziv ,simulacija’.

Danas je simulacija pomoéno sredstvo, koje
olak$ava resavanje nekog problema podraZavanjem
bilo kog objekta na modelu” ekvivalentnim sa
stvarno$éu.

Poseban problem predstavija ekvivalentno
podraZavanje stvarnosti. Principijelno se mogu ko-
ristiti sva sredstva i putevi koji omoguéuju da se
izmedu korespodentnih obele%ja realnog objekta
i modela defini$u jednozna&ni odnosi, koji obezbe-
duju retroaktivni zakljutak od modela ka stvar-
nosti.

ReSenje tog problema predstavlja karakteris-
tiku simulacionog objekta i postavljenog cilja i
razlikuje se od sluéaja do sluéaja.

Tehnolo$ki proces otkopavanja korisne sups-
tance u rudniku predstavlija diskretan sistem u
kome su promene uglavnom diskontinualine. Zbi-
vanja, koja predstavljaju opis promena, uti€u na
promenu vrednosti nekih atributa ili pokreéu,
odnosno prekidaju pojedine aktivnosti.
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Nadin na koji se simulacioni eksperimenti
odvijaju zavisi od studije sistema, koja se, uglav-
nom, sastoji iz tri dela: analize sistema, nacrta
sistema i postulacije sistema.

Po zavrietku studije sistema prilazi se izradi
simulacione studije. U okviru ove studije potreb-
no je ispitati celokupni proces kojim se simulacio-

na analiza planira i izvriava., Jasno je, da je kon-

strukcija simulacionog modela kritiéni deo studije.
Medutim, i ostale predsimulacione i simulacione
faze i aktivnosti imaju bitan uticaj na konadan
ishod studije.

— Predsimulaciona faza

Ova faza predstavija prvi korak svake delat-
nosti koja je usmerena ka re$avanju nekog za-
datka, bez obzira da li se u okviru tog re$avanja
eksperimentile, simulira ili raduna, a obuhvata:

- egzaktno upoznavanje problema u svim pOjedl-
nostima i specifi¢nostima

— analizu sistema

— utvrdivanje cilja i

— koncepciju toka refavanja.

Koncipiranju toka re$avanja prethodi analiza
sredstava i tehnika koje stoje na raspolaganju u
odnosu na problem i cilj.

Ako se mogu izraditi matematitki modeli, tre-
ba dati prednost matemati¢ko—analitiC¢kom re$a-
vanju problema, jer je egzaktniji.

Ukoliko se problem ne moze rediti izradom
matemati¢kog modela, prelazi se na eksperimen-
talne postupke. Eksperimentalni postupci na real-
nom objektu obezbeduju dobijanje najtaénijih
rezultata. v

Ako se u stvarnosti ne moZe izvesti eksperi-
ment bez velikih teskoéa, kao 5to je to sluéaj kod
tehnoloskog procesa otkopavanja, koncipirate se
eksperimentalni put primenom simulacije, pod
usiovom da se realiteti problema i eksperimenata
podraZavaju sa zadovoljavajuéom taéno$éu.

Korisna i opravdana primena simulacije zavisi
od kvaliteta i efikasnosti primenjenih postupaka
za reSavanje, naro&ito ako se radi o problemima
optimiranja.
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Naglasava se da ne postoji, niti se moze izra-
diti, katalog oprobanih metoda za refavanje. U
svakom konkretnom sludaju potrebno je razra-
diti postupak prilagoden problemu i postavljenom
zadatku. )

— Razvojna faza

U okviru razvojnih aktivnosti najkriti¢nija je
izrada modela.

Kod izrade modela vaZno je sledeée:

— model treba da egzaktno podraZava sistem koji
se ispituje. Pri tome treba voditi ratuna da se
u model ukljuée samo ona obelezja koja su od
presudnog zna¢aja za predvidena ispitivanja

— kod izrade modela mora se voditi ratuna da se
lako mogu izvesti predvideni eksperimenti i
ispitivanja

— model mora biti fleksubilan, tj. mora biti lako
promenljiv u odredenim granicama

— model treba da ima, po moguéstvu, opstu vaz-
nost, tj. da se menjanjéim ulaznih podataka i
parametara modela moZe ispitati vi$e proble-
ma i sistema istog tipa

~ —model treba da bude fleksibilan u odnosu na

ulaz i izlaz podataka, tj. da se ulazni podaci
mogu lako menjati i lako unositi. Svaki medu-
rezultat i krajnji rezultat mora se lako dobiti
i to u najpodesnijem obliku.

Verifikacija modela- obuhvata proveru pona-
%anja modela u odnosu ‘na realni objekat koji se
istrazuje.

Za apstraktni model tehnoloskeg procesa
otkopavanja koristile bi se tehnike za simulaciju
stohasti¢kih zbivanja i eksperimenata. Ove teh-
nike su deo tehnika i postupaka koji su obuhva-
éeni zbirnim imenom ,metoda Monte Carlo”.

Za odredivanje stohasti¢kih veli¢ina potreb-
no je snimiti sve radne operacije na otkopu, sta-
tisti€ki ih obraditi i odrediti empirijske raspodele.
Da bi se utvrdila zakonitost raspodele osnovnih
parametara tehnolo$kog procesa, neophodno je
naéi analiti¢ke izraze funkcije tih raspodela.

— Postupak optimizacije

Proces optimizacije simulacijom nema kao
osnovu odredeni matematitki model. Princip se
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sastoji u slede€em: kao i kod analiti¢kih postupa-
ka optimizacije postavlja se funkcija cilja, &ija se
optimalna vrednost tra%i u zavisnosti od varija-
bile optimiranja. Ova funkcija cilja razlikuje se od
funkeije cilja matematitkog modela, jer u njoj
nisu matemati€ki formulisane sve zavisnosti iz-
medu veli¢ina optimiranja i varijabile optimi-
ranja. Kod primene simulacije jedan deo tih za-
visnosti nalazi se u samom simulacionom modelu
i ulazi indirektno preko rezultata eksperimenata u
funkciju cilja.

Sam proces optimizacije je vrlo jednostavan.
‘U okviru ,,N” varijacionih moguénosti Xi od X
ispituju se svi slucajevi i tada se iz zbirke sludaje-
va, na bazi izratunatih vrednosti, bira optimalan
sludaj.

Proces se odvija u obliku rekurzivne petlje,
kroz koju se svaki put formira jedna varijanta.
Rezultati se interpretiraju, a najbolja vrednost
predstavlja optimalnu varijantu.

Zakljuéak o predloZenoj metodologiji
Za usavriavanje — optimizaciju tehnolo$kog

procesa otkopavanja predlaZe se najmlada nau¢na
disciplina — operaciona istraZivanja.

Detaljna analiza tehnoloskog procesa pokaza-
la je, da se on ne moZe definisati odredenim mate-
mati¢kim izrazima, veé ga treba refavati eksperi-
mentalnim postupcima.

Eksperimentisanje na sistemu vezano je sa
nizom vrlo- sloZenih problema, koji upuéuju na
eksperimentisanje na modelima. Kao eksperimen-
talni put izabrana je simulaciona tehnika stohas-
ti¢kih zbivanja i eksperimenata.

Za odredivanje stohasti€kih vrednosti potreb-
no je obaviti snimanje svih radnih operacija na
otkopu i naéi analitiCke izraze funkcije raspodela
osnovnih parametara tehnologije otkopavanja.

Postizanjem cilja simulacije i validitetom mo-
dela potvrdiée se i izabrana metodologija.

Proces optimizacije simulacijom tehnoloskog
procesa otkopavanja sastoji se u ispitivanju usvo-
jenih varijacionih moguénosti (duZina otkopa,
otkopna visina, oprema, broj i raspored zaposlenih
radnika i dr.). Na bazi izraéunatih vrednosti bira
se optimalna tehnologija.

SUMMARY

Contribution to Selection of a Methodology for Optimization of Underground.
Mining Processes

Based on an analysis of mining technology, the youngest scientific discipline — operational investigations was
selected as the starting point for selecting the methodology. The exparimental course included use of simulation
technique of stochastic events and experiments. Simulation and the optimization process are briefly described.

ZUSAMMENFASSUNG .

Beitrag fiir die Methodologieauswahl bei der Optimierung des Abbauablaufes beim Tiefbau

Auf Grund der Analyse von Abbautechnologie, wurde als Grundlage fir die Methodologieauswahl das jiingste
wissenschaftliche Gebiet — die Operationsforschung — angenommen. Als experimenteller Weg ist die Simulations-
technik der stochastischen Ereignisse qnd Versuchen ausgewihit,

Kurz sind die Simulation und der Optimierungsveriauf beschrieben.
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_PE3IOME

H sonpocy o Buiffope MOTOACAOTHM ONTUMH3ALMA TGXHONOWYRCHOTO npouecca paspaﬂomu npu  nop-
SOMHON 3HCNAYyarauun

Ha OCHOBEHMW. 8HANW3a TEXHONOTMA paspabothu B Hayectse 6Gaswl anA BeGOpa MEYOA0AOrUM
NpUHATA CAM3A MONOAAA HayyHam AMCUMNIMHA — oOmepauxoHHbie uccnesosakuA. B HauecTse aHcne-
pUMeHTanbHoro NyTU BuiGpaHa MORGAMPYIOLLAA TEXHKMHA CTOXACTMYBCHWX MPOLEeCcCoB U SHCMEPUMEHTOB
B HpaTHux 4eprax OnMcaHa CUMYARUMA ¥ MPOLECC ONTUMU3ALKK.

Autor: dr inz. Cedomir Radenkovié, Zavod za informatiku i ekonomiku, Rudarski institut, Beograd
Recenzent: prof. dr in%. M. Perisié, Rudarski institut, Baograd
Clanak primijen 2. 7. 1985, prihaéen 15. 7, 1985.
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Hidrauliéki cekié¢ HS 432

Hidrauli¢ki &eki¢ HS 432 je karakteristiZan po svojoj
kratkoj konstrukciji i maloj potroinji energije. Zahvalju-
juéi toj relativno kratkoj konstrukciji &ekita ostvaruje
se dobro iskoriséenje posmaka burgije. Nov tip upravljanja
odriava potro3nju energije na svega 30 kW ukljudujuéi
i hladnjak. Poseban sistem za podmazivanje i hladenje

titi pojedine komponente, omoguéujuéi time malo ha-
banje usadnika i rukavaca burgije. HS 432 teZi 120 kg i
isporucuje se sa centralnih ispiranjem, ili sa cirkulacionom
glavom za ispiranje do 15 bara. Pogodan je za buZotine
@ 38 do 45 mm sa 3ipkama za bu%enje od 1" do 1 1/4".

Mining Reparter 7

Okresivanje, utovar i ripovanje

Univerzalna ,,Unisenk’" serija je predvidena za okresi-
vanje, utovar, profilisanje i povratno ripovanje u jamskim
hodnicima. Unisenk povratni riper D 4281 sadrZi kaiku

Nova oprema! i nova tehni¢ka dostignuéa

za okresivanje sa centralnim obrtanjem, zatim povratno
ripovanje ili profirivanje otkopnih hodnika na raskriima
€ela — hodnika. Savriena pokretljivost magine omogucéuje
utovar jalovine na traku, a maksimalna visina praznjenja
je 26 m. Velika udarna sila hidraulickih &ekica u kagici
za okresivanje i optimalni dodirni pritisak posma&nog
bloka &ekiéa od 44 mm obezbeduju vrlo efikasno lom-
lignje kamena. Miniranje je u potpunosti eliminisano.

Velike komade hidraulicki &ekiéi lako smanjuju na uto-
varne dimenzije,

Mining Reporter 12

Novi hidrauli€ki cepaé kamena

Darda' hidrauli¢ki cepaéi kamena su predvideni za
usitnjavanje velikih komada kamena posle miniranja, kao
i za rusenje temelja na mestima gde se miniranje ne do-
pusta i precizno cepanje kamenih blokova. Kod novog
cepata kamena se prva pukotina stvara standardnim kli-
nom za cepanje, zatim se povladi cilindar za cepanje i
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ubacuje se deblji klin za prodirivanje pukotine. Prema
tome, koriste se dva cilindra za cepanje, od kojih je jedan
stalno pod naponom, za izradu pukotina Sirine 50 do
70 mm u kamenu ili betonu za vrlo kratko vreme.

Mining Reporter 32

Proces vulkaniziranja

Regeneracija transportnih traka je bitan faktor za ost-
varivanje ekonomiénog i unosnog transporta materijala,
Regeneracija traka vruéim procesom moze se ponoviti
samo 3 do 5 puta po3to zagrevanje traka dovodi konaéno
do unistenja mehanicke ¢&vrstoée i adhezije. Postupak
regeneracije je pogodan za tekstilne trake, a narocito za
trake sa &eliénim kordom. Naravno, treba uzeti u obzir
trodkove regeneracije traka, Vrednost nove trake se uzima
kao 100%, troskovi regeneracije se izratunavaju kao od-
nos cene novk trake, a konaéni se tro3kovi regeneracije
mogu proceniti u visini izmedu 30 i 70%. Medutim, tros-
kovi regeneracije nisu uvek odlu&ujuéi faktor. Cesto treba

uzeti u obzir i druge aspekte pored troskova opravke, kao
5to su neposredna spremnost rezervnih traka, vreme ispo-
ruke novih traka koje moze biti veoma dugo, i uiteda de-
viznih sredstava. Zahvaljujuéi regeneraciji traka zalihe no-
vih traka se mogu svesti na najmanju meru u skladu sa
kapacitetom remonta. Vulkanizacione prese za regenera-
ciju kompletnih traka bite konstruisane za maksimalnu
dirinu treke od 3200 mm i sa kapacitetom 20.000 m
traka/god.

Mining Reporter 41
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Kontrolni sistem za uzetni transport

Delkomp kontrolni sistem je razraden za upravljanje
jamskim uZetnim transportnim sistemima. MozZe se, ta-
kode, uvesti i gde god je potrebna oprema za pracenje
razlike brzina i klizanja. Kontrolni uredaji obezbeduju
praéenje radnog stanja elektro—hidrauli¢kog pogona, pri-
kaz brzine i polozaja transportne jedinice u svako vreme,

nadgledaju klizanje izmedu pogonske koturade i uZeta.
Ova instalacija moZe da radi i preko daljinskog radio
upravljanja. Kako iznosi proizvodag, sistem je veé u upo-
trebi oko godinu dana u rudnicima uglja u Saru za uprav-
lianje i pratenje proklizavanja podnih Ziara sa dvojnom
vuéom,

Mining Reporter 53

Dvojna kolica za busenje

Uz obimno koris¢enje standardnih delova i dobro poz-
natih komponenti jedan proizvodaé je izradio pneumatska
dvojna kolica za busenje koja stvaraju T spoj bez podupi-
raca kod podgrade bez lukova. Krunu hodnika podupire
nosaé postavljen izmedu stenskih ankera. Dvojna kolica
za ' ‘fnje se pode3avaju prema profilu luka tako da po-
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lozaj za budenje i ankerovanje ostaje neizmenjen. Klizac
€ekica za bulenje na kolicima se aktivira potiskom od
10 kN. Proizvodaé tvrdi da u rudniku uglja Roseenray
(Rajnski rudnici) ekipa od dva radnika radi sa ovim dvoj-
nim kolicima za busenje za postavijanje stenskih ankera u
cetiri sekcije na ¢as.

Mining Reporter 99

Elektro—hidrauliéki kontrolni sistemi

Jedan nemacki proizvoda¢ ima dva elektro—hidrau-
litka kontrolna sistema za €eonu podgradu: jedan auto-
matski kontrolni sistem koji aktivira otkopna masina za-
visno od lokacije i drugi automatski kontrolni sistem sa
ruénim aktiviranjem, Oba elektro—hidraulitka kontrol-
na sistema omoguéuju automatsko daljinske rukovanje
celokupnom podgradom i transporterom na c&elu, Ovi
kontrolni sistemi su izradeni uz primenu najnovijih ru-
darskih dostighuéa u sigurnosti, najbolje ergonomike i
veéih ucinaka dobijanja. Oba kontrolna sistema se mogu
koristiti i kod primene plugova i podsekaéice. Prednosti
elektro-hidrauli¢kog kontrolnog sistema, koje navodi pro-
izvodag, su sledeée: modularna konstrukcija elektroni-
ke i hidraulickog kontrolnog mehanizma, Ovim se uproi-
¢ava odrzavanje. Postoji samo jedan elektriéni kabl koji
ide od podgrade do podgrade za ceo sistem. Ostale pred-
nosti obuhvataju blagovremeno podgradivanje ogaljene

Mine Roadway Agency je uspeino podvrgnuto ispitiva-
nju napajanja opreme za merenje matana i vazduha u
Opitnoj stanici za provetravanje rudnika. Ovim se znat-
no prodiruje polje primenljivosti ovog uredaja. Prema
tvrdenju proizvodata, ovaj uredaj ima sledece prednosti:
potpuno automatsko pracenje praznjenja i punjenja ugra-
denog NC akumulatora; priklju¢ak za postojeée vodove
od 12 V; elektronsko, besprekidno prebacivanje sa mreze
na vanredan rad; ugradena zaitita od prekomernog praz-
njenja i preopterecenja; samopratenje; pogodnast za
ambijentne temperature od 0 do 50°C; moguénost koris-
¢enja kao nezavisne, interno—bezbedne baterije. Trazi se
koris¢enje ovog uredaja sa Auer kiseonidkim meradem,
Dreger meraéem metana, itd.

Mining Reporter 132

krovine, a automatsko elektronsko postavljanje garantuje
veliku otpornost podgradivanja.

Mining Reporter 115
Interno—bezbedno snabdevanje energijom u
vanrednim slu€ajevima

RAG snabdevanje energijom za vanredne sluéajeve,
interno bezbedno i odobreno od strane Experimental

Pomocno provetravanje sa sekundarnim odvodom

Sekundarni odvod je projektovan radi omogudéenja
brzeg protoka vazduha u otkopima sa selektivnim reza-
njem, i sastoji se od dodatnog aksijalnog otvora u kanali-
ma. Ako je normalni aksijalni odvod na kraju kanala zat-
voren klapnom tokom operacije rezanja, to viie ne znagi
da se sav vazduh izbacuje tangencijalno iz Coanda vrtloz-
nih kanala,delimiéni protok vazduha sada poti¢e iz sekun-
darne oduske velikom osovinskom brzinom na udaljenosti
7 do 8 korenova A ad &ela otkopnog hodnika, Veéa br-
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zina ventilacionog vazduha poboljSava klimu na masin-
skom kraju hodnika.

Mining Reporter 138

Uzorkovanje rasutih proizvoda

Efikasna i automatska proizvodnja rasutih mineral-
nih proizvoda zahteva efikasne i ekonomiéne instalacije
za pracenje i kontrolu radi osiguranja konstantnog kvali-
teta. Jedan proizvoda planira i izraduje automatske
uzorkovace i pripremne instalacije koje su u skladu sa
svim relevantnim medunarodnim standardima, na primer
DIN, 1SO, ASTM. Ovi sistemi rade bez greske u mnogim
zemljama i industrijama irom sveta u termoelektranama,
koksarama, rudnicima uglja, rudnicima ruda i mnogim
drugim. Tipiéna konfiguracija za ugalj termoelektrana
je sledeéa: ugalj krupnoée minus 30 mm se transportuje
u paralelne bunkere putem dveju transportnih traka $irine
1400 mm brzinom od 2,1 m/s i maksimalnim kapacite-
tom od 1300 t/&as. Na &elu trake uzorkovaé uzima uzo-
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rak uglja u redovnim intervalima do 40 s. Ukupan uzo-
rak se usitnjava u udarnom mlinu i analizira u brzom ana-
lizatoru pepela. Dve ovakve masine, po jedna za svaki
sistem, omoguéuju neposredno utvrdivanje sadrzaja pepe-
la u uglju i po potrebi se moze izvriiti brza korekcija me-
Savine utovarenog uglja. Dalje uzorkovanje se odvija ispod
paralelnih redova bunkera sa dva spiralna uzorkovada koji
se kreéu horizontalno i opsluzuju dva od 16 bunkerskih
istovara istovremeno.

Mining Reporter 179
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" Na principu inZenjeringa, samostélno iu saradnji'éa domaéim i stranim
izvodaéyir‘na. Rudarski institut obavlja: .

" — TERENSKA, LABORATORIJSKA. | POLUINDUSTRISSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH 1-EKONOMSKO-TEHNIGKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske I podzemne eksploatacije minevalnih sirov_ih’a :
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me::
~talurgije ‘ : B

@ miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-

tonske | elektromasinske delatnosti i tehnitke za3tite :

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIU, NADZOR 1|
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VARSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUIR VARIJANTI
- KORISCENJEM' SAVREMENIH METQDA\} -_ﬂATEMATICKlH MODELA -

Contar-za dokumentaciju Rudarskog Instituta obaveitava o dostignuéima
-svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.
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On engineering principles, independently 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 pnmary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engmeering.
electro-machine objects and technlcal protection ‘

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

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

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

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements In above monﬂonod
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:
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@ veliki broj strucnjaka

visok naucni i strucni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignucal u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usfuge iz navedenih delatnosti

obratite se na:
POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

{ INZENJERING U RUDARSTVU

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

(Teleks 11830-Y U RI) Po3tanski fah 116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results

appliediin practice

@ experience andl following of scientific —
technical achievements throughout the

world

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

guarantee;:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

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

tell 195-112;198-112 — telex 11830 Y.URI
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