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[Eksploatacija. mineralnih sirovina =

UDK 622.2415.002 : 622,271
Originalni nau&ni rad
Naué&no—istrazivacki

UTVRBIVANJE PRECNIKA DUBOKIH MINSKIH BUSOTINA U
CILJU POSTIZANJA ODREDENE GRANULACIJE MINIRANE
MASE NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

(sa 6 slika)

DrinZ. Dragoljub Jujié

Uvodna razmatranja

Danas se u svetu godisnje otkopa na desetine
milijardi tona mineralnih sirovina i mnogo vise
jalovinskih materijala od ¢ega, prema literaturnim
podacima, povriinskom eksploatacijom oko 60 +
70%. Samo ova ¢injenica dovolino jasno pokazuje
kakav znacaj moze da ima svako novo redenje koje
vodi ka racionalizaciji tehnologije dobijanja mine-
ralnog blaga. Orijentisuéi se u daljim razmatranji-
ma na povriinsku eksploataciju metala i nemetala,
kod kojih je buZenje i miniranje skoro u svim
slu¢ajevima sastavni deo tehnologije rada, o¢igled-
na je &injenica da se za savladavanje velikih
kapaciteta proizvodnje tezi ka uvodenju velikih
masina kao 3to su busilice sa preénikom preko 300
mm, bageri sa zapreminom kadike na desetine m?,
damperi &ija je nosivost preko 250 t i dr. Medutim,
primena masina velikih jediniénih kapaciteta dola-
zi u obzir samo u uslovima lezista koji omogucéuju
ostvarivanje velikih kapaciteta proizvodnje, pri
¢emu mora da bude zadovoljen &itav niz prirodnih
i tehniékih faktora, Tako se dolazi do saznanja da
se tendenciji primene krupne mehanizacije kao
suprotnost javljaju prirodni uslovi leZista, a to
znaéi da se za svaki konkretan sluéaj mora traziti
najpovoljnije tehni¢ko—ekonomsko resenje. Konti-
nuirana mehanizacija za utovar jo3 uvek se vrlo
retko primenjuje kod dobijanja mineralnih sirovi-
na, pa se metodom eliminacije do3lo do zakljuéka
da je zapremina kasike bagera osnovni parametar
za ocenu kvaliteta minerskih radova, tj. granulacije
miniranog materijala,

Istrazivanja koja je obavljao B.N. Kutuzov
pokazala su da optimalna veli¢ina srednjeg komada
minirane mase, pri kojoj bageri sa zapreminom
kadike od 4 + 8 m® postizu najbolje efekte, treba
da bude

% =023V, mm

gde je V — zapremina kasike (m?).

Ovo pokazuje da je veli¢ina srednjeg zrna (€;,)
usvojena kao kriterijum koji reprezentuje granula-
ciju miniranog materijala. Koliki je uticaj granula-
cije na efekte utovara dovoljno ilustruje podatak
da se za bager sa zapreminom kasike od 4 m?, pri
promeni veli¢ine srednjeg zrna od 200 na 400 mm,
kapacitet smanjuje na skoro 1/3.

Iz toga jasno proizlazi zakljucak da tehnologi-
ja miniranja ima veliki znadaj za efekte rada celog
tehnoloskog lanca i da u veliko] meri uti¢e na
izbor opreme koja moze da obezbedi najniZe

. troSkove otkopavanja,

Uticaj preénika na kvalitet miniranja

Nauéna saznanja pokazuju da geometrija mini-
ranja ima najveéi uticaj na efekte drobljenja
stenske mase, pa tako V.N. Mosinec dokazuje da
geometrija miniranja uti¢e sa 85%, a svi drugi
parametri sa 15% radnog efekta na fragmentaciju
minirane mase. Sustina je u ¢injenici da klju¢nu
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D. Jujié: Miniranje na povriinskim kopovima, RG 4(25), str. 5—14, 1986.

ulogu kontrolisanog drobljenja ima raspored ener-
gije u masivu, koji se definide geometrijom raspore-
da’'minskih punjenja. Za uslove kada je visina etaze
odabrana, geometriju miniranja karakterifu tri
parametra — linija najmanjeg otpora (W), rastoja-
nje busotina (a) i preénik busotine (D).

Kod svih parametara tehnologije miniranja
vrlo je izraZena zakonitost medusobne zavisnosti,
koja je narodito naglaSena kod parametara geomet-
_rije. To znati, da se prikonstantnim geomehanig-
kim karakteristikama stene i za konstantnu granu-
laciju promenom jednog parametra moraju prome-
niti i svi ostali, Odavde potige i osnovno pitanje
koja se velitina mora prvo da definiSe i kako
uspostaviti funkcionalnu zavisnost izmedu nje i
granulacije miniranogmaterijala.. U literaturi se
nalazi veliki broj formula i obrazaca za odredivanje
linije najmanjeg otpora (W), jer se ovaj parametar
tretira kao osnovni i polazni, a pomoéu njega
dobijaju i svi ostali osim pre&nika bujotine. Pored
ovoga, ni jedna od metodologija ne polazi sa
aspekta unapred zadane granulacije, tj, nema us-
postavljenog odnosa veli¢ine (W) u zavisnosti od
(%), veé se redenje problema dobija &isto geomet-
rijskim putem. Na ovaj nadin vrii se i odredivanje
svih ostalih parametara, U.ovom &lanku postavljen
je zadatak da se uspostavi funkcionalni odnos
granulacije miniranog materijala sa pre&nikom, kao
osnovnim i polaznim parametrom tehnologije mi-
niranja, s jedne strane, i sa druge, da se postavi
matematicki obrazac za odredivanje preénika min-
ske bujotine (D) uz uvaZavanje svih prirodnih i
tehnigkih faktora koji uti¢u na kvalitet kona&nog

Sl 1:— Sematski prikaz rasporeda pukotina oko mesta
eksplozije

6

reSenja. Preéniku (D) je dat prioritet u odnosu na
(W) i(a), jer ovaj parametar, i pored velikog uticaja
druga dva na raspored energije u masivu, ima
sudtinsku ulogu u koncentraciji potencijalne ener-
gije, a po eksploziji i kineti¢ke energije u bulotini,
preko veli¢ine minskog punjenja i, 5to je takode
vrlo zna&ajno, preko njegovog oblika. Ova &injeni-
ca ima sultinski znadaj za pravilnu orijentaciju
daljih istraZivanja i uspe$nost konacnog rezultata.

Teoretska razmatranja uticaja eksplozije minskog
punjenja na okolni stenski materijal

Eksplozijom minskog punjenja u okolnom
stenskom materijalu formiraju se, pored drugih,
dve karakteristine vrste talasa i to: udarni talas i
talas naprezanja. Drobljenje pod dejstvom udarnog
talasa je vrlo intenzivno, ali samo u neposrednoj
blizini minskag punjenja, dok drobljenje pod
dejstvom talasa naprezanja ima daleko veéi obim.
Talas naprezanja izaziva dve vrste optereéenja (na
pritisak i na istezanje), koja za posledicu imaju
elasti®ne i plastitne deformacije. Posto je otpor
materijala na pritisak mnogo veéi od otpora na
istezanje, u ukupnom bilansu plasti&nih deforma-
cija najveéi obim imaju one koje nastaju pod
delovanjem optereéenja na istezanje. Ovako izazva-
ne deformacije formiraju pukotinski sistem, koji je
Sematski prikazan naslici 1, i koji predstavlja zonu
drobljenja stenskog materijala u neogranidenoj sredi-
ni. .

Veli¢ina zone drobljenja proporcionalna je
oslobodenoj energiji koja zavisi od veli¢ine min-
skog punjenja, tj. od koli€ine i specifi¢ne energije
eksploziva, Prolaskom kroz stenski materijal inten-
zitet talasa naprezanja opada i na odredenom
rastojanju od mesta eksplozije prestaju plasti¢ne
deformacije, tj. ne dolazi do nastajanja pukotina.

- Objadnjenje ovakvih fenomena nalazi se u teoriji o

radu koji izvrsi energija eksplozije. Naime, ukupan
izvrieni rad jednak je zbiru rada utrodenog na
elasticne deformacije (Ag4) i rada utroSenog na
stvaranje novih povrdina (plasti€ne deformacije)
{Ap):
A= A4+ Ap (1)
- ‘Ovaj obrazac poznat je u teoriji drobljenja kao
jednatina Rebindera. 1z izloZenog se jasno mogze
zakljuditi da se sa udaljavanjem od minskog
punjenja do minimuma smanjuje rad koji se utro$i
na drobljenje (zakon Ritingera) a do maksimuma
povecéava rad na deformaciji (zakon Kika—Kirpice-
va). Kada se ovo prevede na jezik miniranja dolazi



D. Jujié: Miniranje na povriinskim kopovima, RG 4(25), str.5-14, 1986.

Poito se zna da se odnos izmedu linije
najmanjeg otpora (W) i rastojanja budotina (a)
definise koeficijentom zblizenja (m), da pre&nik
busotine (D) i preénik minskog punjenja {(d) stoje
u odnosu:

D=(1,0%+1,5)d, mm

da izmedu visine etaze (H) i duZine minskog
punjenja (Lp) postoji zavisnost

Lp=7H,m
idaje:
_a

9= v

onda se adekvatnim matemati&kim transformacija-
ma dobija obrazac za odredivanje preénika minske
busotine :

D=(1,13+1,38) sV 1%

Iz obrasca (5) vidi se povezanost pre&nika (D)
sa parametrima geometrije rasporeda energije u
masivu, $to predstavija sudtinsku vrednost ovih
istrazivanja, .

, mm © (5)

Na osnovu svega izlozenog proizlazi zakljucak
da je obrazac za odredivanje pre&nika minske
busotine (5) matematiéki realan, da sadrZi sve
parametre goemetrije miniranja koji imaju uticaj
na granulaciju miniranog materijala i da je svaki od
ovih parametara dovoljno sagledan, te da postoje

_ razradene metodologije za njihovo numeritko od-
redivanje. . ’

Uvodenje popravnih koeficijenata u obrazac za-odrediva-
nje pre&nika i definisanje njihove velitine

Saglasno istraZivanju, izloZzenom u poglaviju o
uticaju eksplozije viSe minskih punjenja rasporede-
nih paralelno slobodnoj povriini na drobljenje

_ stenskog masiva, moZe se zakljuéiti da se maksi-
malni komad javija u pravcu rastojanja dve susedne

minske buSotine, Kako eksplozivno punjenje svake

buldotine drobi okolni stenski materijal u zoni sa
radijusom (R), onda je kod pravilno odabranog
rastojanja (a) moguéa granitna veli¢ina maksimal-
nog komada:

Lmex g’% , cm I (6)

S druge strane, za svaki minirani materijal
postoji odredeni odnos izmedu veligine maksimal-
nog i srednjeg komada koji se moZe predstaviti
obrascem:

Lmax = k1 Lgr, cm (7)

iz obrasca (6) o&igledno je da se za razlidite
uslove miniranja i otpora koji stena pruZa droblje-
nju rastojanje izmedu busotina i maksimalni ko-
mad nalaze u odnosu:

a= kz Qmax, m (8)
pri éemu je mink, = 2,

Zamenom velitine fmax iz obrasca (7) u
obrazac (8) dobija se odnos izmedu rastojanja (a) i
srednjeg komada u miniranoj masi

a= kl kz er, m ) ' (9)

Ovim je uspostavljena funkcionalna veza izme-
du granulacije miniranog materijala i rastojanja
minskih budotina, a zamenom izraza -(9) obrascu’
{5) i preénika minske busotine:

D=(1,13+1,38) k; ks szs,\/—m%&— ,mm  (10)

Na ovaj na&in je formiran definitivan oblik
obrasca za odredivanje preénika minske bu3otine u
zavisnosti od zahtevane granulacije miniranog ma-
terijala, koja je definisana veli&inom srednjeg
komada., !

Za odredivanje specifi¢ne potro3nje eksploziva
{q), koeficijenta zblizenja buSotina {m) i gustine
eksploziva (A) u minerskoj nauci postoje razradene
i vrlo pouzdane metodologije.

Veliginu srednjeg zrna (£5,), kao reprezenta .
granulacije miniranog materijala, definie mehani-
zacija za utovar, pa ostaje da se odrede veli¢ine
koeficijenata (ky) i (k).

Dosada$nja teoretska i praktiéna séznanja jas
no pokazuju da od svih karakteristika stene najveéi
uticaj na kvalitet miniranja ima raspucalost.

" Pukotine dele stenski masiv na blokove i u
veéini sludsjeva predstavljaju ravni slabljenja otpo-
ra na drobljenje koji stena pruZa energiji eksplozi-
va, U zavisnosti od na¢ina nastajanja zone raspuca-
losti i sekundarnih posttektonskih -uticaja, pukoti-



D. Juji¢: Miniranje na povrinskim kopovima, RG 4(25), str.5—14, 1586,

ne mogu biti zapunjene i nezapunjene, kao i
razli€ite po svojim dimenzijama. Najce3¢e zapuna
pukotina ima slabije fizitko—mehanicke osobine
od primarnog stenskog materijala, to ima veliki
znadaj na kvalitet minerskih radova. Nainte, pri
eksploziji minskog punjenja u masivu nastaje talas
naprezanja i veliki pritisak gasova koji dovode do
pomeranja blokova po ravnima slabljenja, t] po
prirodnim pukotinama, a istovremeno i do stvara-
nja novih pukotina, to znadi drobljenje blokova.
Intenzitet drobljenja je u funkciji energije eksplo-
zije, koja se prenese na kompaktne delove stenskog
masiva, i stepena njegove raspucalosti. Ukoliko je
prirodna raspucalost veéa, utoliko je manje stvara-
nje novih pukotina i obrnuto. Pored ovoga, posto
pukotine, posebno nezapunjene, predstavijaju slo-
bodne povrdine, one dovode do refleksije talasa
naprezanja, 5to ima dvojake posledice. Jedno je, da
ovako reflektovani talas, ako imadovoljan intenzi-
tet, moZe u bloku izazvati sekundarno usitnjavanje
i drugo, da dolazi do prigusenja talasa naprezanja,
3to smanjuje radijus njegovog uticaja na drobljenje
narednih blokova,

Najzad, pukotine omoguéuju nesmetani pro-
dor gasova, §to dovodi do naglog pada pritiska i
gubitka ovog dela energije.

To znati, da se pri aktiviranju minskog polja u
masivu stvara vrlo sloZena slika naprezanja na koju
u prvom redu utiGe itenzitet prirodne raspucalosti,
kao i na&in i oblik sistema pukotina. Zato ée seu
daljem razmatranju stena analizirati prema bloko-
vitosti i u tom smislu redavati problem veliCine
popravnih koeficijenata,

Za kategorizaciju stena po blokovitosti u
praksi postoji vile metodologija, zavisno od svrhe u
" koju se one koriste. Imajuéi u vidu da se za
potrebe minerskih radova blokovitost u masivu i
granulometrijski sastav miniranog materijala utvr-
duju na povrsini otvorenog masiva, odnosno gomi-
le, $to omoguéava primenu istog natina merenja u
oba slu&aja, to je najlogiénije za kategorizaciju
stena po blokovitosti .primenjivati metodologiju
koja koristi ovako dobijene podatke. Takvu je
metodologiju razradio VNI Neruda u SSSR-u, po
kojoj se stene po blokovitosti dele u tri grupe i to:

l grupa:

sitnoblokovite stene sa srednjom linearnom veli¢i-
nom komadado 0,5m
1l grupa: ‘

srednjoblokovite steneod05do 1,2m

i grupa:

krupnoblokovite stene vece od 1 2m,

Kao srednja linearna veli¢ina komada stene
uzima se dijagonala &etvoreugaonika sa maksimal-
nim stranicama.

EtaZe, na kojima su stene sa me3anom blokovi-
to3éu, uvrituju se u grupu sa ve¢om blokovito3u,
ako je sadraj veéih blokova preko 25%.

Da bi se postigla univerzalnost obrasca za
odredivanje pre&nika (D) za sve kategorije stena,
za definisanje veli€¢ina popravnih koeficijenata
kori$éeni su relevantni podaci o masovnim minira-
njima iz literature i povriinskog kopa Majdanpek.

Odredivanje velicine koeficijenta k,

Polazeéi od &injenice da je pre&nik buSotine

- osnovni parametar koji definide raspored energije u

masivu i veé navedene kategorizacife stena po
blokovitosti, L.I. Gluskin, P.F. Korsakov i A.A.
Kozevnikov obavili su veliki broj masovnih minira-
nja sa ciljem da utvrde uticaj pre¢nika na granula-
ciji miniranog materijala. Miniranja su obavljena
na velikim povrdinskim kopovima nemetainih ma-,
terijala u kre&njacima, dolomitima, peitarima,
granitima i dr.

Rezultati ovih radova omoguéili su da se
uspostavi zavisnost granulometrijskog sastava mini-
ranog materijala od pre¢nika minske bu3otine za
sve tri kategorije stena po blokovitosti (sl. 3).
Interpretacijom ovih rezultata za svaku kategoriju

_stena odredeno je utesée pojedine frakcije granulo-

metrijskog sastava, veli¢ina maksimalnog i srednjeg
komada, kao i veli¢ina koeflcljenta k,

Tako je definisan duapazon promene koefici-
jenta odnosa najveceg i srednjeg komada u minira-
noj masi

ki =3,1do 4,05

Velitina srednjeg zrna odreduje se iz odnosa

IV ’
fsr = 100 *
gde je:

2; — srednja veligina odgovarajuce frakcije (cm)
V — zapreminsko u&esée frakcije (%)

cm

Detaljnom analizom podataka (sl. 3) dolazi se
do zakljueka da se veli¢ina koeficijenta ky nalaziu
granicama: :

k, = 3,10 do 4,06
k, = 3,20 do 3,88
k; = 3,10 do 3,40.

— za krupnoblokovite stene
— 2a srednjoblokovite stene
— za sitnoblokovite stene
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Sl. 3.— Tipi¢ne krive granulometrijskog sastava minirane mase a — krupnoblokovite; b — srednjoblokovite;

¢ — sitnoblokovite stene.

Saznanje da je dijdpazon promene koeficijenta
ky najveéi za krupnoblokovite, a ndlmanji za
sitnoblokovite stene, samo potvrduje ranije iznetu
postavku da se kod kompaktnih -stena energija
eksploziva maksimalno utro$i za stvaranje novih
slobodnih povrsing, tj. na drobljenje, a kod jako -
raspucalih na odvajanje komada po prirodnim
pukotinama. ° ‘

Zakonitost promene koeficijenta k; u zavis-
nosti od preénika minske budotine daje se na sl. 4.

Y3
®
‘2 //'
= /
sopb— 4+ — —|—— —_ —— ]
:
S 9%
o ; .
2 .. // ROR :
[=]
32
a/ m
':.o 75 125 _ 175 225 278 3125
PREENIK MINSKE BUSOTINE D (mm)

Sl 4 — Odnos preénika minske busotine i koeficijenta ky
1 — krupnoblokovite; 2 — srednjoblokovite; 3 — sitnoblo-
kovite stene,

Analiza dijagrama slike 4 jasno potvrduje

postavku da je uticaj pre€nika minske busotine na
granulaciju miniranog materijala vrio velik,

10

.

¢

U sitnoblokovitim stenama (kriva br. 3) veli&i-
na koeficijenta k, toliko blago raste sa porastom
preénika da se prakti¢no mozZe smatrati konstan-
tnom. Efekti miniranja su povoljni kako sa malim
tako i sa velikim preénicima, naime upotreba
vetikih preénika je opravdana i korisna.

U srednjoblokovitim stenama {(kriva br. 2) sa
povecanjem preénika raste koeficijent (k;), u
pocetku brZe, a kasnije sporije, da bi u daljem
toku pokazivao tendenciju monotonog rasta. Ova
pojava je posledica zakonitosti da se malim preéni-
cima (do 1256 mm) postize vrlo intenzivna frag-
mentacija miniranog materijala, Sa poveéanjem
preénika do oko 200 mm i dalje je uéesée sitnijih
frakcija vrlo veliko, ali brie raste uéedce krupnih
frakcija, 5to utite na poveéanje koeficijenta (k).
Primena preé&nika preko 250 mm dovodi, praktié-
no, stepen usitnjavanja do minimuma,

U krupnoblokovitim stenama (kriva br. 1),
kao i u srednjoblokovitim, sa malim pre&nicima do
oko 100 mm, postife se intenzivno drobljenje.
Poveéanjem preénika do 175 mm naglo raste
koeficijent (k;), kao posledica poveéanja u&eséa
krupnih frakcija, pri &emu je koli¢ina sitnih
frakcija i dalje velika. Daljim poveéanjem pre¢nika
minske bu3otine naglo raste uteiée krupnih frakci-
ja, 3to uslovijava brzi rast velitine (£;,), koji sada
podinje da teZi veli¢ini (¢nax), a to dovedi do
smanjenja velitine koeficijenta (ky) koji teZi ka
svojoj minimalnoj vrednosti, Ovo jasno ukazuje na
pravilnost da je sa pre&nicima preko 200 mm u
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krupnoblokovitim stenama raspored energije eks
plozije u masivu nepovoljan, $to utiée na opadanje
stepena drobljenja, a to znaéi da u ovoj kategoriji
stena primena velikih preénika nema tehnolosko
—ekonomskog smisla,

Odredivanje velidine koeficijenta k,

Matematitkim obrascem (6) definisana je mi-
nimalna veli¢ina koeficijenta (k;). Kako je ovaj
koeficijent u direktnoj zavisnosti od rastojanja
izmedu busotina (a), to se njegova maksimalna
veli€ina nalazi u uslovima masovnih miniranja kod
kajih se dobija intenzivna fragmentacija miniranog
materijala pri primeni velikih rastojanja.

Prema rezultatima miniranja na povr3inskim
kopovima Krivog Roga u rudama gvozda, dolomiti-
ma, kre€njacima, granitima i drugim stenama, pri
kojima su rastojanja izmedu bulotinaa=9m, a
veli€ina maksimalnog komada 2pnax = 1,0 m,
dobija se maksimalna veliina koeficijenta ko, = 9.

Na taj nadin definisan je dijapazon promeng
ovog koeficijenta

ky=2do9

Ali, polazeéi od uslova da se sa velikim
preénicima, a time i velikim rastojanjima minskih
busotina,. samo u sitnoblokovitim stenama moze
posti¢i intenzivna fragmentacija i ujednaden granu-

lometrijski sastav miniranog materijala, dolazi se

do saznanja da je dijapazon promene koeficijenta
k2 u ve€ini slu&ajeva znatno manji i da se naj&esce
moZe oekivati u granicama

k,=2do5

Do ovih veligina koeficijenta k, doslo se na
osnovu analize o veli€inama preénika minskih
busotina koji se primenjuju na kopovima u svetu.
Prema ovoj analizi, na povriinskim kopovima
metala i jalovinskim etaZama uglja prednici,mins
kih bujotina do 250 mm udestvuju sa ™%, a
preko 250 mm sa 9%. Na povriinskim kopovima
nemetala ova razlika je jo§ veéa, jer pre&nici do
250 mm ugestvuju sa 98%, a veéi samo sa 2%. Ovo
jasno ukazuje da se u najveéem broju slu&ajeva
tehnologija miniranja izvedi geometrijom kod koje
je rastojanje izmedu busotina do 5 puta veée od
maksimalnog komada, tj. da je koeficijent k, <5,

U odnosu na stepen raspucalosti stenskog
masiva koeficijent k, ima sledeée orijentacione
vrednosti:

— za sitnoblokovite stene
— za srednjoblokovite stene
— za krupnoblokovite stene

kz =5 do9
ks =3,5d05,0
k2 =2,0do 3,5.

Manje vrednosti odnose se na stene sa manjim
koeficijentom raspucalosti odgovarajuée 'kategori-
je.

Rezultati istraZivanja na povrSinskom kopu rudni-
ka bakra Majdanpek

1z dijagrama slike 4 vidi se da veli¢ina koefici-
jenta (k;) nije definisana za pre&nike vete od 226
mm u krupno i srednjoblokovitim stenama. Podto
u krupnoblokovitim stenama upotreba velikih
preénika ne dolazi u obzir, a 5to je veé vide puta
naglaeno, ostalo je da se sagledaju efekti miniranja
sa velikim preénicima u srednjoblokovitim stena-
ma. Zato je odabran povriinski kop bakra u
Majdanpeku, gde se veé vise godina mlmran]a vrie
sa preénikom busotine od 311 mm,

Odredivanje velitine blokova u masivu izvrie-
no je na taj nadin $to je na otvorenim etaiama i
izdancima na povriini terena obavljeno merenje sve
tri dimenzije blokova u pojedinim kategorijama
stena u masivu,

Na osnovu dovoljno velikog broja podataka i
konstatacije da je u kre&njacima vrlo mali broj
blokova preko 500 mm (samo 5%), u andezitu je
broj blokova sa linearnom velidinom veéem od
500 mm, 28,9%, a u gnajsu 31,8%, izvrieno je
razvrstavanje u sledece kategorije:

— kreé&njaci su sitnoblokoviti
— andeziti su srednjoblokoviti
~ gnajsevi su srednjoblokoviti

pa su za dalju analizu usvojeni andezit i gnajs.

Za utvrdivanje granulometrijskog sastava koris-
¢ena je fotoplanimetrijska metoda, a smmljeno ie
57 minskih serija u periddu od 4 godine.

Sve minske serije su bile u sklopu redovne
eksploatacije sa parametrima masovnih miniranja

koji se primenjuju u svakodnevnom radu.

Parametri miniranja su:

~— visina etaze H=16m
— linija najmanjeg otpora na

platou etaze W=4-5m
~— rastojanje busotina u redu a=8m

11
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— broj redova n=2
- — rastojanje izmedu redova b=6m

— preé&nik busenja D=311mm

— nagib busotine o =750

— vrsta eksploziva SLURRY i AN—FO

— konstrukcija minskog
punjen]a kontinuirana

— specifiéna potrodnja ’
eksploziva q=0,43 + 0,45 kg/m?

— nadin iniciranja milisekundni

— milisekundni interval =34 us !

Za svako minsko polje geodetska sluzba rudni-
ka vréila je lociranje busotina i nakon obavljenog
busenja izradila geodetski plan minskog polja.

Dovoljno veliki broj minskih serija u jednoj i
drugoj vrsti stenskog materijala daje veliku pouz-
danost dobijenih rezultata, &ime je omoguéeno da

TR

| ]
L
e

1] /

20 V

) 20 40 KT 80 00 120 .
VELICINA KOMADA (cm)

UCESCE FRAXCUE (*4)

se zbirni pregled definiSe kao aritmetitka sredina
udedéa analiziranih frakcijagranulometrijskog sasta-
va miniranog materijala i u masivu.

Rezultati svih obavljenih istraZivanja prikazani
su u tablici 1 i na dijagramima slike 5.

Tako je za srednjoblokovitu kategoriju stenau
rudniku bakra Majdanpek i primenjene parametre
tehnologije miniranja, za pre&nik bu$otine 311
mm, dobijena veli¢ina koeficijenta

ky = 4,27

Kada se dobijena vrednost unese u dijagram
slike 4 dobija se definisanost funkcije k; F(D) u
dijapazonu promene pre&nika od 225 do 311 mm
(tatka M).

Istrazivanja su pokazala da se i za prenike
preko 225 mm maksimalna vrednost koeficijenta
k, nalazi oko 4,0 sa tadno$éu 94%, 3to predstavlja
vrlo visok stepen sigurnosti, pa se zato usvaja kao
merodavna veli¢ina

k; = 3,20 do 4,00

Detaljnom analizom tehnologije miniranja u
Majdanpeku dolazi se do zakljutka da je za

. srednjoblokovite stene pre¢nik od 311 mm preve-

lik i neracionalan, $to ima za posledicu vrlo
neujednaen granulometrijski sastav i preveliko
udéesée krupnih blokova.

Primenom obrasca (10) dobija se optimalna
velid¢ina pre¢nika busotine i to za:

S.,5 — Granulomatriiskl sastav srednjoblokovite kategori- /= 7.6 m3 D= 180 mm

je stena u rudntku Majdanpek 1 — u masivu; 2 — posle _ 3 _

miniranja V=116m D= 210'mm

. Tablica 1
i U masivu Posle miniranja
Frakcija ' P; Frakcja ' ' i 24P
{cm) {cm) (%) {cm) {em) (%)
" 0- 20 10 44,70 0- 20 10 66,95 669,50
20— 30 25 3,75 20— 30 25 8,64 216,00
30— 40 35 1136 30- 40 35 9,73 340,55
40— 50 45 9,85
50—100 75 2250 40-100 70 12,71 889,70
>100 130, 785 <100 115 1,97 22655
£ 100,00 100,00 2,342,30
2. (cm) 23,42
8x(cm’ 100,0

Ky . 427

12
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pri 8emu je (V) zapremina kadike bagera koji se  metrija miniranja, ali bi se postigla mnogo kvalitetni-
koriste na ovom kopu. ja granulacija miniranog materijala u odnosu na
. . veli¢inu bagera, a to znaéi smanjili troskovi ne

Uvodenjem u eksploataciju odgovarajuéeg -samo minerskih radova, ve¢ celokupnog prooesa
preénika praktiéno/ bi se zadrZala sada$nja geo- rudarskih radova.

SUMMARY

Determination of Deep Blasthole Diameters in Order to Achieve Specified
Blasted Mass Size Distribution in Openpit Mines

The paper is based on theoretical and experimental investigations. It proves that the distribution of energy in
the massif has a mayor effect, and that it depends of blasting geometry, especially of the blasthole diameter. The
expression D= F {I5) was defined, including corrective coefficients ky and k. Determination of the coefficients
includes the rock mass blockness, since, the rate of massif fracturing hag a mayor role in blasting efficiency. By
varying the magnitudes of coefficients k; and ky the expression for determination, of blasthole diamueters in
dependence of blasted mass mean size may be applied for any rock category. Voluminous results obtained for
blasting dolomize, limestone, sandstone, granite, iron ores and other materials in USSR openpit mines were used as
variable magnitudes of the coefficients. Such results were unavailable in our country since full scale testing for this
purpose is unfeasible. Monitoring of mass blasting results yielded on observation that in large block rocks a blasthole
diemeter of 200 mm is most rational, in medium block rock up to 250 mm and in small block ones adequate
fragmentation may be achieved with large blasthole diameters exceeding 300 mm, An analysis was made of Copper
Openpit Mine Majdanpek where blastholes of 311 mm are used, and it was proved that the pit natural properties are
such that the blasthole diameter of 311 mm is unrationally large, and that its decrease would afford a better size
distribution, and in turn an improved output. Application of the proposed methodology and selection of an
appropriate blasthole diameter afford the solution of blasted mass size problems related to equipment requirements.

ZUSAMMENFASSUNG

Feststeflung von Duhrchmesser bei Tiefsprengbohrldcher um bestimmte Korngrésse
der gesprengten Massen in Tagebauen zu erreichen

Der Artikel basiert auf theoretischen und experimentellen Untersuchungen. Es wird nachgewiesen, dass den
Haupteinfluss auf das Sprengen die Energieverteilung im Gestein hat, welche von der Sprengsgeometrie, besonders
vom Sprengbohrlochdurchmesser abhingt. Es ist die Formel D = F (lg;} bestimmt, wo die Korrektionsbeiwerte k;
und k, eingefiihrt worden. Fiir die Bestimmung dieser Beiwerte sind die Schollen der Gesteinsmasse einbezogen, weil
der Zerkliiftungsgrad die grosste Rolle beim Sprengsqualitit spielt. Mit der Anderung von Beiwertsgrdssen ky und ke,
kann man die Formel zug Bestimmung vom Bohrochdurchmesser abhiingig von der Mittelstiickgrosse der
gesprengten Masse fiir alle Gesteinskategorien anwenden. Fiir die verénderlichen Grossen dieser Beiwerten sind
umfanreiche Ergebnisse geniitzt, die man beim Sprengen auf den grossen Tagebauen von Kalkstein, Dolomit,
Sandstein, Granit, Eisenerz und anderem Rohstoff in der UJSSR bekommen hat. In unserem Lande kénnte man
nicht 2u solchen Ergebnisse kommen, weil der Umfang von industrielten Untersuchungen fiir diesem Zweck bei uns
nicht ausfiihrbar ist. Durch Verfolgung der Ergebnisse vom massenhaften Sprengen sind man zum Erkenntnis
gekommen, dass es wirtschaftlich ist in den stark scholligen Gesteinen einen Bohrlochdurchmesser bis 200 mm, in
den mittel scholligen bis 250 mm zu verwenden, und in den klein scholligen Gesteine ein Qualitdtszerkleinerung mit
grossen Bohrlochdurchmessern iiber 300 mm erzielen kann.

Es ist der Kupfertagebau Majdanpek analysiert geworden, wo man Bohrlocher mit einem Durchmesser von
311 mm verwendet, und es ist nachgewiesen dass die natiirliche Kenngréssen vom Tagebau derartig sind, dass der
Bohrlochdurchmesser von 311 mm unwirtschaftlich gross ist, und mit dessen Verkleinerung man eine bessere
Korngrosse erreichen kdnnte d.h. ein besserer Arbeitseffekt.

Mit der Verwendung der vorgeschlagenen Methode und der Auswah! vom entspechendem Sprengbohrlochdur-
chmesser kann man die Frage der Korngrés§e von gesprengter Masse, die mit der Forderung ,der Gerdten
dbereinstimmend ist, losen. ,

s 13
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PE3IOME

YcranoBnenue Anamerpa rnyGonMy WNYPOB C LEAbIO AOCTUHEHHR ONPEAGAGHHOA FPAHYARUUMM MUHWPO-
BaHHOW MaCCH Ha OTHPHMTLIX paspaGotiax

Cravba GasvpyetcA Ha TEOPETUMECKMX M 3HCNEPUMEHTaNbHbIX ucCnepoBaHuAx. B HuX AoHa3b-
BAETCA, YTO rjaBHOe BAWAHME HA B3pLIBAHWE MMEeT PacnpeaeneHWe dHepr B Maccuse, 3aBUCALLEE OT
reoMeTpuu MUHKPOBaHUA, ocobeHHo oOT auametpa wnypa. OnpegeneH o6 u 4=9 (1,), rae Beege-"
HBl MONpasoyHbie KO3MUMEHTB K U K. JNA OnpeaeneHnA 3TUX HOIhPUUMEHTOB BHAIOYEHa NOPOAA
B Buge OnOHOB, TaK KaK CTeneHb TPeMHOBATOCTH MAcCMBA WMEeT Camylo GONbYI0 pOfib Ha Havec-
T80 B3pbiBaHuA. MameHexnem BenuunHbl KO3GUUNEHTOB K, U K. obpasewn ANR onpegeneHua auamerpa
wnypa B 3aBHCUMOCTM OT BEAUUMHbI CPEAHEro HyCcka B3PLIBHOM MacChi MOMET NPUMEHATCA AAR nie6oil
HBTeropu¥ nopoA. [NA NepeMeHHbIX BeAuuMH HACTOAWMX HKO3GMPUUMEHTOW, WCNOAL3OBAHLI OOBLEMHBIG
pe3ynbTathl B3pLIBaHUA, MOAY4SHHLIE Ha GoAbWMX OTHPBITLIX paspaGoTHax M3BECTHAKA, AONOMWTA, Necua-
HUHa, rpaHuTa, MenesHodl pyant u Apyroro cuiphi 8 CCCP. B Haweii cTpaHe K TakuMm peayabtatam Mbl
He MOran MpuiiTk, Hak 06BEM NPOMBLILIAGHHLIX UCCASAOBAHMIA ANA 3TON LEAN Y HAC HEOCYW\eCTBUMbLIA. Ha-
GnloaeHNneM pesynbTaros B3PLIBAHMA MACCHI MPUWAN K CO3HAHMIO, YTO B KPYNHOBNOUHLIX .NOPOAAX PaLMO-
HanbHO NPUMEHNTL AuameTp wnypa Ao 200 MM., B cpeaHe6aouHbIX A0 250, a B MeNKOBAOYHLIX MONIHO ACC-
TUIHYTb HayecTBeHHoe Apobnenve ¢ Gonbwumu avametpamu wnypos cebiwe 300 MM. AHanu3upoBanach
OTKpbITaR pa3pabotHa mean MailgaHner, rge B npUMeHeHUM wWNYPL auameTpom 311 MM., M AOKA3aHO
YTO €CTEeCTBEeHHbIe XapaxTepucTuru paspaborTiu Takue, uto auameTp wnypa B 311 MM ABAATECR Kepa-
UMOHaNLRO GOALWNM, YMEHBWEHWEM HOTOPOTO AGCTUrAN Gbl AYHWYIO TPAHYARUMIO, @ 9TUM W JAyNWHi
edipent paGotol. MpumeHeHnem npeanoweHHoON MeToA0ROMMM U BLIGOPOM TBETCTBYIOLIEr0 AZuamerTpa
wnypa MOMHKO pewnTe npobaemy rpaHynauMu B3PLIBHOH Maccel, cornacoBadByw ¢ Tpe6osaHMem Mexa-
HU3auuu. : o .
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ISKORIQCENJE ZAVODNJENIH POVRSINA ZA SPOLJASNJA
ODLAGALISTA KROZ PRIMER PK KREKA DUBRAVE

(sa 3 slike)

DiplinZ. Slobodan Radonié —diplinz. Smiljana Banié =~

Eksploatacija korisnih mineralnih sirovina
povriinskim natinom omoguéuje masovnu i jeftinu
proizvodnju uz primenu visokoproduktivnih masi-
na, Ekspanzija povrsinske eksploatacije posebno je
izraZena kod dobijanja uglja kao energetskog gori-
va, Paralelno sa potrebama u uglju rasla je i
razvijala se proizvodnja sve veéih savrienijih rudars-
kih madina, kao $to su: rotorni bageri, vedri&ari,
odlagadi i traéni transporteri velikih kapaciteta.

Jedan od bitnih zadataka pri otvaranju povr-
Sinskih kopova je izbor lokaliteta spoljasnih odla-
galifta, narogito u podetku eksploatacije. Tada se
odlaganje masa dislocira uvek van otkopnog polja,
ali u njegovoj neposrednoj okolini, zbog duzine
transportovanja. Cesto se za te svrhe uzima obradi-
vo zemljiste, kao na primer, kod Drmna i Kolubar-
skih kopova, dok se na Kosovu odlaze ‘preko
obradivog zemljita, pa$njaka i delom preko zem-
ljita pod sumom, Tako se gube velike pévrine
kvalitetnog zemljista za du%i vremenski period ili
nepovratno. Zato treba isticati i podrzati sve
pokusaje, &iji je cilj dase otuvakorisno i vredno
zemljiste. Kao lokaciju za spoljasnja odlagalitta
treba izabrati teren koji se ne moze koristiti u
druge svrhe osim za odlaganje jalovinskih masa,
tako da s¢ posle prestanka odlaganja primenom
savrgmenih agrohemijskih i agrotehni¢kih mera
moze dobiti plodno tlo. Zelja autora je da ukaiu
na moguce nacine pripreme tla za odlaganje masa,
‘kada je u pitanju zabaren, delimi¢no moévaran
teren,

o

Stalno ili povremeno zavednjeni tereni pre-

dstavljaju geolodke pojave vezane za povriinske i

podzemne vode. To su najéete niski, ravni tereni
sa malim koeficijentom oticanja, koji su, pored
toga, ieloZeni i Cestim izlivanjima povrinskih
tokova, Nivo podzemnih voda u ovakvim sredina-
ma je takode visok, $to spreéava infiltraciju povr-
Sinskih voda u pedzemlje. Zbog toga se voda duge
vreme zadrzava na povréini terena. Ovako zavod-
njeni tereni nisu pogodni za poljoprivredne radove,
a ni za druge aktivnosti korisne &oveku, Pre nego
§to se na takvim povriinama pristupi izradi bilo
kakvih objekata, mora se izvriiti priprema tla,

Priprema tla za odlaganje mora biti potpuna.
Ona treba da obuhvati fazu istrazivanja i fazu
projektovanja.

1—-Fazaistrazivanja obuhvata terenski,
laboratorijski i kabinetski rad, &iji je cilj
dobijanje reprezentativnih hidroloskih, hidro-
geolodkih i geomehani&kih parametara, neop-
hodnih za fazu projektovanja. i

2-Fazaprojektovanja odreduje aktiv-
nosti studijskog sagledavanja moguéih varijanti
pripreme tla, u funkciji geomehani&kih zahteva
* stabilnosti, hidrolotkog i hidrogeoloskog rezi-
ma koji treba odrzati ili poboljsati. Posle toga se
bira najpovoljnija varijanta sa tehnitkog, eko-
nomskog i ekolodkog aspekta. Tehnitka razra-
da varijante predstavlja podfazu projektovanja,
Cime se zakljuéuje struénj deo realizacije pin-
grama iskoriéenja terena sa logim karakteristi-
kama za odlagali$ni prostor sa perspektivom
njihovog prevodenja u povriine korisne za
Covekovu delatnost,
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S. Radonié—S, Bani

¢: Spoljna odlagalista PK Kreka, RG 4(26), str. 15—20, 1986.

Uspesna realizacija jednog takvog programa
moZe se pokazati na primeru Zapadnog odla-
galista u okviru povrinskog kopa Dubrave u
blizini Tuzle, .
lzabrana lokacija odlagalista je severozapadno
od Zivinica, ogranitena sa tri strane Zelezni¢kom
prugom, a sa zapada putem Tuzla—Doboj. Sam
teren je ispresecan vodotokovima: reka Spreca
tee juznim obodom, a preko lokaliteta prelaze
&etiri manja vodotoka koji se ulivaju u Sprecu.
Pravac toka im je od severa prema jugu (sl. 1) i
voda u koritima se zadrzava tokom cele godine.

Hidr_cgeoloi'zke karakteristike terena ogledaju
se u sledeéem:

— lokacija pomenutog odlagaliSta zauzima ravni-
¢arski deo terena Spreé&nog polja severozapadno
od Zivinica, na desnoj strani aluvijaine zaravni
—aluvion reke Sprede i njenih pritoka zaleZe
duboko {i do 50 m) preko kvartarno—pliocens-

kih sedimenata, &ija moénost dostiZe cca 150 m.
Njihov sastav &ine, uglavnom, dobro vodo-
propusni sedimenti meduzrnske poroznosti, pes-
koviti §ljunkovi sa proslojcima i sogivima pesko-
vitih glina, a u povriinskom delu se nalaze
peskovite gline, muljevite prasine sa proslojcima
sitnozrnih glinovitih peskova,

Svi ovi sedimenti leze u severnom delu preko
neogenih ‘sedimenata koji su predstavijeni hidro-
geolodkim kompleksom od vodopropusnih i vodo-
nepropusnih sedimenata meduzrnske poroznosti sa
veéim brojem slojeva uglja. Istoéni, a delimi&no i
juzni deo oboda Spreénog polja izgraden je od
dobrovodopropusnih gornjokrednih kre&njaka i
laporaca pukotinske i kavernozne poroznosti. 1z
ovog obodnog dela terena i neogenog kompleksa
napaja se velika izdan u aluvijalnim i kvartarno—
pliocenskim sedimentima. Nivo izdani ima mali
pritissk od 3 do oko 15 m na povrsinski sloj
glinovitih sedimenata, a nafazi se oko £ 2 m od
povriine terena.
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S, 1 — Lokacija odlagalilta.
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S. Radonié—S, Banié: Spoljna odlagalita PK Kreka, RG 4{25), str. 16—20, 1986.

Prirodno dreniranje izdani vr$i reka Spreca,
koja je najveéim delom usekla korito kroz povriins-
ki sloj glina u moéne peskovite ljunkove. Reka
ima i obrnutu funkciju, Prilikom visokog vodostaja
napaja deo izdani u 3iroj zoni korita,

Izvr$enim hidrogeolodkim istrazivanjima sa ci-
liem da se teren pripremi za odlaganje masa i
vodosnabdevanje grada Tuzle, zaklju&eno je da se
obaranjem nivoa podzemne vode u 3ljunkovima ne
vrii obaranje nivoa podzemne vode u povriinskom
sloju glina, praSina i peskova istim tempom,
odnosno da bi se nivo oborio u povriinskom sloju
neophodno je da se nivo izdani u- §Ijunkov1ma
prethodno obori ispod podine sloja’ povr¥inskih
glina, Posle toga je moguée ocedivanje vode iz ovih
glina u $ljunkove, kako je prikazano nd slici 2,

Prethodna analiza pokazuje da je prostor,
predviden za odlagali$te, pod uticajem povrsinskih
i podzemnih voda, pa je zato potrebno da se obave
radovi koji ée stvoriti uslove za formiranje odlaga-
lidta,

Pre analize varijantnih reSenja zé pripremu tla
treba sagledati faktore koji uti¢u na konac¢an izbor
varijante, a to su:

'

— podlogu odlagali$ta u juZnom delu &ine tanke
kvartarne gline, u srednjem delu korito reke
Spreée, a u severnom deblje naslage gline

— korito reke Spre¢e mora se izmestiti juZnije od
konture odlagaliSta _

—teren je neravan i zavodnjen, sa generalnim
padom severoistok—jugozapad

— povriinske glinovite naslage su pod stalnim
pritiskom podzemne vode

— prostor odlagalita presecaju stalni vodotokovi

—debljina povriinskih glina u blizini korita reke
Spredeiznosi1—3m .

— geomehanigki uslov stabllnostu odlagalidta je
‘obezbedenje od uticaja povrinskih voda i pritis-
ka podzemnih voda minimalno 3 do 5 m ispod -
povriine terera ili 1 do 2 m- ispod sloja

. povrsinskih glina,

Posebno se razmatra uticaj povriinskih, a
posebno podzemnih voda, Zajtita od povriinskih
voda ogleda se u izme$tanju svih stalnih vodoto-
kova van figure odlagaliita, sa izolacijom korita,

U okviru ocedivanja i kontrolisanog odvodenja
povriinskih voda atmosferskog porekla sa samog
lokaliteta refenje se ogleda u izradi mreZe kanala
na rastojanju od 100 m, koji. su paralelni frontu -
odlagalidta-u napredovanju, sa zajedni¢kim ulivom
na jugozapadnom i juZnom obodu u regulisana
re&na korita, .

Neposredno pred zatrpavanje kanala nailas-
kom odlagalidnog fronta kanal se popunjava 3ljun-

Singr Pijezometar - u glini - Pijezometar u Sljunku
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Sl, 2 — Sematski prikaz dreniranja
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terena — podloge odlagalitta
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S. Radonié—S, Banié: Spoljna odlagalista PK Kreka, RG 4(25), str. 15—20, 1986.

oZ-1

Z-8

LEGENDA:

s FRY-1
L |
* P-2  Novi pijezometri

Eksploatacioni bunari
Stari pijezometri

SI, 3 — Eksploatacioni bunari i osmatratka pﬁézometarska mrea,

'kom, Cime se obezbeduje dreniranje odlagalista T
pospeluje njegova stabllnost.

ReSenje obaranja nivoa podzemne vode i
smanjenje pritiska na povriinski sloj glina razma-
trano je u b varijanti:

1— primena dubokih drenaZnih kanala

2~ primena drenainih kanala sa samoizlivnim bu-
narima :

- 3— primena drenanog tepiha
4— primena drenaZnih kanala sa Sipovima

65— primena bunara u kombinaciji sa drenaZnim
kanalima,

. Analiza efekata varijantnih reSenja pokazuje
da prve &etiri varijante obezbeduju trazeni mini-
mum obaranja nivoa vode na 3 m ispod povrsine,
ali sa malom moguénodéu spustanja na veéu
dubinu, Moguénost praéenja efekata je relativno
dobra.

Zajednitki nedostatak je u pouzdanosti rada
sistema, s obzirom da u slu&aju havarija nije

18
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moguéa efekasna i brza sanacija, veé sistem ostaje
" trajno oSteéen, posto se svi objekti nalaze ispod
tela odlagalista, Od stepena havarije, u tom sluda-
ju, zavisi i stepen efikasnosti osteéenog sistema.

Kao najpouzdaniji pokazao se sistem dubokih
eksploatacionih bunara, kojima se moZe oboriti
nivo vode i do 10 m uz efikasno praéenje efekata
osmatragkom pijezometarskom mrezom (sl. 3).

U slu&aju havarije i kvara u sistemu mosze se
izraditi novi bunar koji se ponovo ukljuguje u
sistem,

Sistem je automatizovan, sa moguéno$éu po-
dedavanja nivoa vode ‘i efikasnog pratenja efekata
izvan zone koja je prekrivena odlagalistem,

Ekonomski aspekt usvojene varijante u pore-
denju sa drugim nije povoljan, ali su po&etna
ulaganja manja, a troskovi odrZavanja i eksploataci-
je poveéani u zavr$nim godinama rada.

Ekolo3ki aspekt je takode zedovoljen, jer se
voda dobijena crpenjem moze dalje koristiti za
vodosnabdevanje i navodnjavanje ili se na neki
drugi nadin moZe obezbediti deo trodkova za rad
sistema,



S, Radonié—S.Banié: Spoljna odlagalita PK Kreka, RG 4(25), str. 15~20, 1986.

SUMMARY

Utilization of ‘Water—Bearing Areas for External Disposal Dumps
Exemplified by PK Xreka Dubrave

Opening of openpit mines frequently utilizes fertile and high grade soil for external disposal of waste masses,
rendering such areas unusable over longer time periods (25 years and more) if not permanently.

Efforts should be made to locate disposal dumps in areas unsuitable for other useful activities. .

Water—bearing areas intersected by water streams are one of possible locations for external Jisposal dumps.

The paper presents a methodology affording an approach to soliving groundwater drainage and maintenance
of the water.table within limits affording secure masses disposal to a total height of 50 m. This also guarantees the
stability of the formed waste dump. .

’ Five alternative solutions were considered affording maintenance of the groundwater table at 2 to 3 m below
the land surface. An analysis indicated that, from the aspect of efficiency and economy, the water regime may be
maintained by deep exploitation wells, When the disposal is completed the disposal area may be upgraded and
utilited for agricultural purposes, .

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausniitzung der Fliichen ober dem Grundwasser fiir Aussenkippen-
am Beispiel des Tagebaues Kreka in Dubrave .

Bei der Offnung von Tagebauen wird die Verkippung vom Abraum oft auf den Aussenkippen mit fruchtbaren
und qualitativen Boden durchgefiihrt. Desswegen kann man solchen Boden durch Iéngere Zeit (26 und mehrere
Jahren) nicht niitzen oder werden diese unwiederbringlich verloren.

Man muss anstreben die Kippen im Raum der fiir andere niitzliche Tatigkeiten nicht giinstig ist zu lokalisieren.

Ein fiir die Assenkippe zu lokalisieren giinstiger Raum ist der sumpfige Boden durchgeschnittan mit

Wasserstrome. ) .
Der Absatz gibt die Methode vom Zutritt zur Entwiisserungsl&sung und vom erhalten des Grundwasserspiegels

in den Grenzen, die ein sicheres Kippen der Abraummassen bis zu einer H6he von 50 m ermdglichen. Bei diesem

wird auch die Stabilitét der gebildeten Kippe garantiert. '
Es sind fiinf Losungsvarianten erbtert, mit welchen man das Grundwasserniveau rund-2 bis 3 m unter der

Tagesoberfliche aufrechterhalten kann. Die Analyse ergibt, dass man aus der Aussicht vom Wirkunkgsgrad und der
Wirtschaftlichkeit die Wasserverhiitnisse mit tiefen Gewinnungsbrunnen erhalten kann. Nach der Beendigung von
der Kippung kann man den Raum von der Kippe veredeln und fiir Landwirtschaftszwecke niitzen.

PE3IOME
Ucnoansosanne 3aBOAHEHHBIX NOBBPXHOCTEH ANA BHOLIHUX OTBANOB nyrem npumepa MK Hpexa fyGpane

BcHpbiTMeM OTHpbLITHIX pas3paboTo 4acTo OTChINHA Mace Ha BHEWHUX OTBanax NPOU3BOAUTCA Ha NIO-
ACPOAHOM M HayecTBEHHOM PYHTE, a8 3TUM TaKue MOBEPXHOCTH He MOTYT UCMONb30BATLCA AANTEALHLIN
nepuoa (25 v csbiwe AeT) wan TEPAIOTCA HEBO3BPATHO.

HeobxoanMo ctpemuTheR, 4YTOGbLI OTBansl pacrionaraamch Ha fIPOCTPAHCTBAX, HOTOpbie RABAATCA He-
NPUroANLIMN ANA APYrux NOREe3HbiX AEATEALHOCTEN- .

OpaHO/ M3 BO3MOMHLIX MECT PacrioNiOMEHNA AAA BHEWHSro OTBajNa ABARETCA 3aTONAAEMAaR MeCT-
HOCTb, nepepe3aHHan BOAAHLIMU NOTOHAMMU. ‘

Cratba pgeT MeTOR0A0MUIO NOAXOAY PELIGHMID OLSHMBAHWA W COXPaHeHnA YPOBHA MOA3EMHOI .BO-
Abl B npejegax, AatOuuX BO3MOMHOCTb HagemHOA OTchinke mace obwefi BbicoToi 50 M. MMpu atom
AB3eTCA rapaHuUMa ¥ yCTOW4YMBOCTU (hOPMUPOBEHHOrO OTBana.
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S. Radonié—S, Banié: Spoljna odlagalista PK Kreka, RG 4(25), str. 15—20, 1986.

PaccMaTpuBanuCh 5 BapuMaHTHbIX PeWeHui, Npu NOMOWM KOTOPLIX BO3MOMHO COXPaHATb YPOBEHbL
MB Ha 2—3 M. NOA NOBEPXHOCTbIO MECTHOCTU. AHanAU3 MOKa3LIBAET, YTO C TOMHU 3PEHUA' athderTUBHO-
CTH 1 3HOHOMWYHOCTH PEHMM BOAbI MOMHO COXPaHATb Npu nomoiin FAyGOHUX SHCNAYATAUUOHHBIX KO-
noaues. Mocne OHOHYAHMA OTCLINKM OTBAjAbLHOE NPOCTPAHCTBO MOMHO obnaropamusaTh WU NOAL3OBATL B
CeNbCHOro-X03ARCTBEHHbIX -LEeNnAx.
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PREDLOG TEHNOLOGIJE PREMESTANJA ODLAGALISNOG
TRANSPORTA 1Z SADASNJEG POLOZAJA NA KOTU 194—197
'OMARSKA, POVRSINSKI KOP JEZERO

(sa 4 slike)

DiplinZ.Zoran Rosié — diplinZ.Nebojsa Maksimovié

Uvod

. Zbog specifitne tehnologije otkopavanja jalo-
vine na povriinskom kopu Jezero rudnika Zeljezne
rude Omarska (kontinualno: sistemom BTO i
diskontinualno: sistemom bager+damper) formira-
nje spoljasnjeg odlagali$ta Luke i tehnologija odla-
ganja strogo su razgraniteni na deo vezan za
specifi¢nosti BTO sistema i deo vezan za specifi-
nosti odlaganja kamionima. .

S obzirom na dosada$nji na&in rada rudnika
Omarska, tehnologija odlaganja masa odlaga&em i
formiranje odlagaliSta ovim naginom predstavljaju
novinu za povriinski kop Jezero,

Projektna refenja

Glavnim projektom eksploatacije povriinskog
kopa ograniten je prostor odlagali$ta BTO sistema,
Dinamika odlaganja po godinama uskladena je sa
dinamikom otkopavanja, Definisane su nivelete
odlaganja, odnosno nivelete traénog odlagali$nog
transporta sa kotama pogonske i povratne stanice.
Za svaku godinu dati su poloZaji.frontova odlaga-
nja koji se formiraju visinskim i dubinskim radom
odlagada,

Tehnologija preme$tanja

Premeitanje ¢e se izvriiti u dve faze. Pored
standardnih, projektdm datih re$enja, u dinamié-

v

kom razvoju odlagali§ta postoji niz tehnitko—teh-
nolokih zahvata koji se, pre svega, odnose na:

1— dovodenje sada$nje nivelete odlaganja u hori-
zontalu, na kotu pogonske stanice (184)

2— produZenje izvoznog transportera i prenosa
njegove pogonske stanice na projektovani plato
na koti 194 i postavljanje odlagalinog trans-
porta po niveleti 194 — 197,

Ostali operativho—tehnolodki poslovi na odla-
ganju u toku rada BTO sistema, koji se odnose na
pomeranje (radijalno) odlagali$nog transportera,
obilazak odlaga¢a oko pogonske stanice, produze-
nje (skraéivanje) transportera, stalni su poslovi i
spadaju u redovnu tehnologiju.

Postavljanje odlagaliSnog transportera u horizontal-
ni poloZaj na niveletu 184—184

Odlagalisni transporter je sada postavijen na
prethodno kamionom formiranom nasipu duZine
od oko 750 m. DuZina postavljenog transportera
iznosi 630 m. Nasip je formiran pod nagibom tako
da je pogonska stanica odlagaliSnog transportera
sada na koti 172—-173, a povratna na koti 184.

U toku prve godine rada BTO sistema, kada
treba odloZiti 1.600.000 m® &vrste ma:: jalovine,
razyoj odlagali$ta odvijaée se na sledeéi nagin:

— odlaga¢ ée u dubinskom radu odlagati mnase sa
juZne strane transportera odrzavajuéi ve¢ formi-
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Z, Rosié—N, Maksimovié: Premestanje transporta u rudniku Omarska, RG 4(25), str, 21—27, 1986,
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Z. Rosié—N, Maksimovié: Preme3tanje transporta u rudniku Omarska, RG 4(25), str. 21—27, 1986.

ranu niveletu na kojoj stoji transporter. Predvida
se produZenje nasipa radom odlaga¢a u nastupa-
nju i produZenje transportera do duZine od 850
m. Potom odlaga& obilazi oko pogonske stanice
i u povlagenju formira sa juZne strane transpor-
tera nasip do kote 184, dakle nasip visine od 13
do 0 m, izlazeéi na kraju na plato zatezne
stanice, odnosno pogonske stanice izvoznog
transportera na koti 184, OdloZene mase tog./

nasipa buldozerom treba pripremiti tako da se *

omoguéi pomeranje transportera na plato nasi-
pa. . .

lzgled i dimenzije platoa, dobijene nakon
buldozerskog doterivanja, treba da budu:

— minimalna $irina platoa na koti 184
36—-40m

— maksimatni nag_ib boé&ne kosine nasipa
(8,5 — 9)0

Ustaljenim operativnim nadinom transporter
se radijalno postavlja u novi poloZaj na plato
nasipa (kota 184), a pogonska stanica izvladi sa
kote 175 na kotu 184, tj. iz poloZgja ,, 1" u poloZaj
2" (prema slici 1).

— pomeranje pogonske stanice

Pogonska stanica se pomera u isto vreme kada
i élanci. To prakti&no znaci, da se ne sete guma,
$to je velika usteda u vremenu.

Priprema pogonske stanice za pomeranje ima
veliki zna&aj, jer dobra i na vreme uradena
priprema umnogom olak$ava posao, Pogonska sta-
nica se mora razankerisati, a ankeri se potom
izvlade iz zemlje i odnose u novi polozaj. Stanicu
zatim treba uzdiéi prvo sa jedne, a zatim sa druge
strane, da bi joj se postolje okrenulo u pravcu
pomeranja, Po novom pravcu pomeranja potrebno
je postaviti kolosek i dobro ga razmeriti da
postolje prilikom transporta stanice ne bi slu¢ajno
ispalo sa $ina, Sve delove stanice, koji to zahtevaju,
treba fiksirati prilikom transporta, Da bi se stanica
izvukla na Zeljenu kotu novog poloZaja, mora se
vuéi po postavljenom koloseku. Za izviadenje
pogonske stanice moraju se koristiti dva buldozera
koja se preko dva zasebna uZeta vezuju za stanicu.
Dva buldozera i dva uZeta su neophodni radi vece
sigurnosti, kao i radi lakseg izvlatenja stanice uz
‘uspon. ’

Pgstavljanjem stanice u novi polozaj, postolja
se ili poRovo okreéu ili ne, u zavisnosti od dalje
e
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tehnologije. Stanica se ponovo ankeriSe i priprema
zarad.

Na slici 2 data je tehnoloka Sema |;omeranja
odlaZuéeg transportera i pogonske stanice.

Nakon ovog poloZaja odlagad nastavlja sa
odlaganjem masa dubinski i visinski _sa nivelete
184, U. visinskom odlaganju ostvaruje se kota 197
(kod pogonske stanice), odnosno 194 (kod povrat-
ne), tj. formira se kipa u nagibu sa visinom 13—10
m,

Prenos sistema na niveletu 194 — 197

U toku rada BTO sistema, odlagaliste BTO
sistema se dodiruje sa kamionskim odlagalistem,
Zbog toga sistem treba podiéi na niveletu 194 —
197, kako bi se obezbedio novi prostor za jalovinu
sa BTO sistema,

a3

lzdizanje sistema na novu niveletu sastoji se iz:

— prenosa pogonske stanice izvoz}mog transportera
. sa kote 184 na kotu 194

— prenosa pogonske stanicé odlaZuéeg transportera
sa kote 184 na kotu 197 ‘

— prebacivanje odlazuéeg transportera i kliznog
voza na novi polozaj po niveleti 194 — 197,

Radi lakdeg sagledavanja svih poslova koje
treba obaviti, na sl. 3 i .4 daju se konkretne
terenske situacije, na podetku i na zavriecku
radova vezanih za prebacivanje sistema.

Na slici 3 vidi se situacija u trenutku kada
odlagaé zavr$ava odlaganje sa nivelete 184 u
visinskom bloku, {Dubinski blok je, takode, zavr-
%en i on je nalegao na kamionsko odlagaliste.)
Odlagatem je na zavrietku kipe formirana ulazna
rampa koja ¢e se koristiti za prebacivanje odlagali3-
nog transportera, njegove pogonske stanice i kliz-
nog voza u novi poloZaj, kao i za transport samog
odlagagéa, Za vreme transportovanja odlagalidnog
transportera, u odloZzenom materijalu se priprema
ulazna rampa—usek za produZenje veznog trans- .
portera i prebacivanje njegove pogonske stanice do
kote 194. Na slici 4 je data situacija u trenutku
kada su radovi zavrSeni, a sistem -spreman za
nastavak odlaganja sa nivelete 194 — 197,
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/i’ KAMIONSKO
ODLAGALISTE

Sl. 4 — Situacija posle prenosa sistema na niveletu 194—197,
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Zakljuak

lzdizanje odlagalifta primenjeno na povriins-
kom kopu Jezero rudnika Zeljezne rude Omarska
predstavlja tehnolodku novinu, imajuéi u vidu
dosadadnji natin odlaganja. Opisana tehnologha
uskladena je sa konkretnom terenskom situacijom
i projektovanom dinamikom razvoja radova na
jalovini.

Y

Ovaj natin sukcesivnog izdizanja niveleta odla-
galiSta, uz pwadenje tehnoloskih moguénosti anga-
Zovane opreme, pogodan je jer su poslovi na
ovakvim radovima jednostavniji i brzi od posiova
kada se sistem razvezuje i izdize na prethodno
izradeni nasip drugom mehanizacijom i daje u§tede
zbog manjih zastoja u radu sistema.

SUMMARY

Proposed Technology for Moving the Disposal Belt Conveyor
from the Present Position to the Level 194 — 197,
Omarska — Openpit Mine Jezero

Elevation of the disposal area applied in Openpit Jezero of Mine Omarska represents a technological
innovation, The described technology is fully in accordance with the concrete land situation and designed schedule
of development of overburden removal.

This method of successive elevation of disposal area level fully in line with utilized squipment technological
capabilities is suitable because it affords more simplified and faster activities compared with dismounting and
moving the system to a previously constructed embankment using other mechanization, yielding savings due to
shorter delays in system'’s operation.

ZUSAMMENFASSUNG

Technologienvorschlag fiir das Umlegen vom Kippenband aus
der gegenwirtiger Lage auf die Kote 194 — 197 Omarska,
Tagebau Jezero

Die Hebung der Kippe verwendet im Tagebau Jezero, Bergwerk Omarska, stelit eine technologische Neuheit
dar. Die beschriebene Technologie ist mit der wahrnembarer Geléndesituation und der entworfenen Dynamik fiir die
Entwicklung der Abraumarbeiten iibereingestimmt.

Diese Wiese von allméhlichen Heben der Kippenstrossenhhe und mit der: verwendeten Gerdte die
technologische Mdglichkeiten zu folgen, ist vorteilhaft, weil die Arbeit hier einfacher und schneller ist, als dass man
ein System losbindet und auf ein vorausgehenden Kippendamm mit Hilfe anderen Geraten aufzieht, ausserdem gibt
die vorgeschlagene Variente auch Einsparungen wegen geringeren Storungen bei der Arbeit von den Systemen.

PE3IOME

Npepnosienne TexHonorun nepemetieHuA oTBanLHOTO TpaKcnopTa U3 HACYORWEro NOACHIeHHA HA OTMOTHY
194—197 OmapcHa, OTHpbITan paspaﬁoiahL anpo

MoaHATvE OTBana, NPUMEHREMOE Ha OTHPLITON paapaﬁome Osepo waxTet OmapcHa, MnpeA-
CTaBnRET TEXHOAOTWYECHOE HOBLWECTBO. ONMCAHHAA TEXHONOTUA YBA3AHA C HOHHDPETHHIM MNaHOM pacno-
AOMEH YuacTHa W 3anPOEKTUPOBAHHOW, AMHAMMKON pa3sBuTMA pabot Ha Nycroi nopoae.

Hacroawwmit cnocof nocaeaosaTenbHOro NORHATUA NPOEKTHON AIMHWUKM OTBana, ¢ HabnloaeHuem Tex-
HOAOMMYECHUX BO3MOMHOCTEA NPUBAEYEHHOTO OGOPYAOBAHWA, ABARETCA NPUIOAHLIM, TaH HaK . BoAeHue
Aen Ha Takux pafotax Gonee npocto u GuicTpoe OT BeAEGHMA Jen HOTAA CUCTeMa pa3BA3LIBATECA W
MNOAHKMMAETCA Ha NpeaBapuTeNLHO YCTPOEHHYIO HECLINb APYroiA MexaHusauuein u AaeT SHOHOMMMW, BCReAa-
CTBME Manbix NPocToeB B paloTe cucTembl.

Autori: diplinZz, Zoran Rosi¢ i dipl inZ, Nebojsa Maksimovi¢, Zavod za eksploataciju' mineralnih sirovlna u
Rudarskom institutu, Beograd,

Recenzent dipl.inz, M Makar, Rudarski institut, Beograd. .

Clanak primljen 12,1,1987, prihvacen 29,1.1987,
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KARAKTERISTIKE KOKSA DOBIJENOG 1Z OCISCENOG UGLJA
RUDNIKA YIMA, LEZISTE JIAOZILI, SHANXI, NR KINA

(sa 11 slika)

Diplinz. Mira Mitrovié — profdrMarko Ercegovac

Uvod

Nasa zemlja ne raspalaze kvalitetnim kamenim
ugljevima za koksovanje, Da bi obezbedila postoje-
¢a postrojenja za proizvodnju koksa, uvozi i
preraduje ugalj u koli¢ini od oko 3,500.000 t
godi$nje. Za potrebe industrije godisnje se uvozi i
oko 30.000 t koksa. U okviru iznalazenja povolj-
nijih uslova za snabdevanje nasih koksara ugljem,
pogodnim za koksovanje, ovom prilikom ispitivani
st kameni ugljevi iz NR Kine.

U ¢&lanku se prikazuju karakteristike koksa
koji je dobijen iz tri uzorka ocis¢enog uglia
rudnika Yima, lezista Jiaozili, provincija Shanxi
(sloj 9, 10, 11). Kvalitet oéiséenog uglja i dobije-
nog koksa je ispitan i prikazan shodno standardima
JUS—a, DIN—a, ASTM—a i ISO—a.

Rezultati ispitivanja

Dobijanje koksa

Koks je proizveden u laboratorijskoj aparaturi
po Jenker-u, Tezina SarZe u retorti za koksovanje
je iznosila 1,5 kg, a temperatura koksovanja je bila
oko 1000°C. Za opite koksovanja koriscen je
odi%éen ugalj iz sloja 9, 10 i 11 (svaki sloj
odvojeno). Rezultati opita koksovanja su prikazani
u vidu materijalnog bilansa, sastava koksnog gasa,
osobina oéiséenog uglja (upotrebljenog za kokso-
vanje) i karakteristike koksa. U.tablici 1 izloZeni su
materijalni bilansi koksovanja za ociséeni ugalj iz
sloja 9, 10 i 11, a u tablici 2 dat je sastav koksnog
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gasa iz opita koksovanja. Rezultati, prikazani u
tablici 1, pokazuju da se iz o¢iS¢enog uglja sloj 9,
10 i 11 moze dobiti prinos koksa u iznosu od 72,1
%, 72,6 % i 75,0 %. Pri tome se prinos katrana i
amonijaéne vode krece: 126 %, 182 % i 10,7 %,
sirovog benzola: 0,97 %, 0,79 % i 1,06 % a gasa

Uporedni pregled materijalnog bilansa koksovanja ogisce-
nog ugljaiz sloja9, 10i 11

Tablica 1

Proizvodi Sloj9  Sloj 10  Sloj 11
O¢&iséeni ugalj
% % %

Koks 72,10 72,60 75,00
Katran + amonijaéna
voda* 12,60 18,20 10,70
Slobodni amonijak 0,13 0,27 0,08
Sumporvodonik 0,43 0,51 0,30
Sirovi benzol 097 0,79 1,06
Gas + gubici 13,77 7,63 1286

'Ja;nonijaénoj vodi sa&rfanaje i pirogena voda,

Sastav koksnog gasa iz opita koksovanja oéi$éenog uglja
{sloj 9, 10 i 11 — aparatura po Jenkner—u)

Tablica 2
Sloj9  Sloj10  Sloj 11
Komponente gasa ocisteni ugalj

"~ Vol.% Vol.% Vol.%
CO4 + H,S 11 1,0 1,0
CnHm 1,7 1,4 2,0
0, 0,3 28 0,7
co’ 45 4,6 4,4
) 59,1 57,6 60,7
CHy4 26,0 218 23,7
10,8 75

Nz 7,3
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{ukljudujuéi i gubitke): 13,77 %, 7,63 % i 12,86 %.
Dobijeni koksni gas (tablica 2) sadrzi ujednagenu
koli¢inu vadonika {59,1 vol. %, 57,6 vol. % i 60,7
vol. %).

Osobine oé&iséenog uglja

Ogideni ugalj je dobijen na bazi razradenog
tehnoloskog procesa za ¢iséenje rovnog uglja iz

Granulomoetrijski sastav usitnjenog i o&i¥éenog uglja za koksovanje

rudnika Yima (leZiste Jiaozili) za slojeve 8, 10 11.
Ciséenje uglja se predvida primenom postupka
gravitacije i flotacije.

Fizi¢ko—hemijske karakteristike

U tablicama 3, 4 i 5 izloZzene su fizicko—
hemijske karakteristike o¢iS¢éenog uglja koriséenog
za dobijanje koksa,

Tablica 3

. Ugljeni sloj 9 Ugljeni sloj 10 Ugljeni stoj 11

Veli¢ina zrna

{(mm) Masa Pepeo Masa Pepeo Masa Pepeo

M% P% M% P% M% P%
3 o (1 059c) {(1050¢) (1059C)

-2 +1 21,69 5,64 19,17 6,47 21,35 6,16
-1 +0,76 13,49 6,67 13,10 7,03 11,58 6,47
-0,75+0,60 20,40 6,39 23,00 6,50 19,21 6,46
- 050+ 0,30 12,29 6,33 10,64 6,01 10,00 651
—0,30+ 0,15 17,16 6,26 19,39 6,15 19,61 6,66
- 0,15+ 0,00 14,97 8,42 14,70 8,92 18,25 10,06
-2 +0 100,00 6,54 100,00 6,80 100,00 7,10

Tehnitka i elementarna analiza o&i¥enog uglja iz opita
koksovanja

Analiza i topljivost pepela o&iSéenog uglja pripremijencg
za opite koksovanja

‘Sumgor sagorivi

v

- __ Tablica 4 Tablica 5
Naziv Sloj9 Sloj10 Sloj 11  Sastojci, % Sloj9 Sloj10  Sloj 11
% % %
SiO, 35,02 3744 41,76
Viaga 7,00 7,10 7,25 Fez03 14,80 8,43 16,99
Al O3 22,35 24,60 20,40
Pepeo (1059C) 6,85 7,00 7,08 Ca0 1 159 8,66 5,78
MgO 4,13 6,19 4,13
Isparljive materije SO3 10,22 12,50 857
(bez vlage, bez pepela) 3163 3167 2880 P205 - - -
TiOy 0,30 0,60 0,60
Ukupan sumpor . Nag O 094 0,92 0,93
(1058°C) 2,01 2,35 1,66 K20 0,65 0,66 084
Odnos kis/ baz. 1,79 252 2,19
Sumpor vezani ;
(105°C) 0,28 0,35 0,24  Topljivost pepela, °C
. (oksidaciona
Ugljenik {bez viage, atmosfera)
bez pepela) 86,78 84,72 87,65 do
Potetak sinterovanja 1320 1300 1380°C
Vodonik (bez viage, Tatka omek3avanja 1330 1320
*-baz pepels) 5,46 559 5,67 Tatka polulopte 1340 1340 nema
promena
Azot + kiseonik . Tac&ka razlivanja 1350 1360 :
(bez vlage, bez pepela) 5,90 7.55 5,35
Donja toplota sagora-
vanja (1069C) kJ/kg 32200 323056 32170 Petrografski sastav otiséenog uglja
Ter po Fischer—u U tablici 6 dat je sastav macerala i mineralnih
ios°c) 830 847 704  materija kao i indeks refleksije vitrinita oidte-
173 200 132 nog uglia po slojevima, pripremlijenog za opite

koksoyanja.
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%
‘a’-
200+
T a omekdavanja 375°C
Rempercturg mans.kontrakelje  408°C
Temperctura maks.diictacye  460%C
1004 Maks. kontrakcija N%
Maks.diiatacijfa 250%
Ukupna ditatacijo 281%
O 0 me Mo 00 e a0 w0 Y w0 siox

Sl. 3.— Dilatacijs po Audibert—Arnu—u—o&iiéen ugalj,
“glo] 11,

ugalj (sloj 9, 10 i 11) pripada vitrinitnom tipu po
izraZenim sposobnostima ka nadimanju (sl. 1, 2 i
3).

Ugalj spada u grupu gasnih i delimiéno gasno
—plamenih ugljeva prema 1SO i DIN standardima
sa refleksijom vitrinita od 087 do 1,03 % R,
sadrzajem isparljivih materija od oko 29-32 %
(bez viage, bez pepela) i sadriajem ugljenika od
84-88 % (bvp). Prema klasifikaciji ASTM (SAD)
ispitivani ugljevi pripadaju grupi ,High Volatile
Bituminous A",

SadrZaj ukupnog sumpora u oéiséenom uglju
{po slojevima 9, 10, 11) iznosi: 2,01% — 2,35 % —
1,66 % (na 1050C), a pepela 6,86 % — 7,00 % —

7,08 % (na 1059C). Pepeo ima kiseli karakter.
Odnos kis/baz se kreée 1,79 % — 2,62% — 2,19%.

Osobine o&i¢enog uglja po slojevima ne ispu-
njavaju uslove nadeg standarda JUS, BH1.010 o
kvalitetu uglja, odnosno mesavine uglja za kokso- .
vanje. o

Osobine dobijenog koksa

Ispitivanje osobina koksa dobijenog iz o&i¥te-
nog uglja. (sloj 9, 10, 11), je izvrieno, takode, po
metodologiji JUS.B.H1.020 i DIN standarda,

Fizitko—~hamijska karakteristike dobifjenog koksa -

] Rezultati ispitivanja fizi€ko—hemijskih osobi-
na koksa iz odis6enog uglja (sloj 9, 10 i 11)
prikazani su u tablici 8,

Mikropetrografska ispitivanja dobijenog koksa

Veoma zna&ajnu ulogu u ispitivanju kvaliteta
koksa imaju mikroskopska ispitivanja. Posebno,
ako se vrdi koksovanje mesavine koksnih ugljeva.
Ova ispitivanja su veoma vaZna dopuna postojeéim
rezultatima fizikih, hemijskih i tehnolo3kih ispiti-
vanja koksa, Mikroskopskim ispitivanjima su praée-

Osobine koksa dobijenog iz oSiiéenog ugljasioja 9, 10§ 11 .
Tablica 8

Naziv Sloj 9 Sloj 10 Sloj 11
Viaga, % - - - - - -
Pepeo, % 9,36 - 9,29 - 9,27 -
Sumpor ukupan, % 1,64 - 2,12 - 1,28 -
C—fix, % 89,91 99,19 89,94 99,16 90,27 . 99,49
Isparijive materije, % 0,73 081 0,77 085 046 . Q8t.
Ugljenik 87,25 96,26 87,35 96,30 85,18 . 9386
Vodonik 086 - 1,06: 0893 103 086 0,94
Sumpor sag. % ¢ 1,64 181 2,12 234 1,28 141
(azot+kiseontk), % 0,79 087 _ 031 033 34 3,79
Stvarna spec.masa (g/cm’ 1,86 188 188
Prividna spec.masa (g/cm™) 0,73 0,7 080
Poroznost koksa, % 60,80 68,00 57,40
Mehanitka otpornost .
koksa {lab, MICUM) 1%’ 30 1% 30° 16° 30’

% % % % % %
>20mm 80,5 840 900 845 914 870
—~20+10mm ¢ ¢ ] ¢ '3 ®
<10 mm 9,6 16,0 10,0 16,6 8.6 130
Reaktivnost, % - - 378 .
po Koppers—u (oblast niske reaktivnostl)

3
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ne sve promene mikrolitotipova ugljene supstance
iz ispitivanih slojeva (9, 10 11).

Mikroskopska ispitivanja dobijenog koksa iz
ociséenog uglja su obuhvatila:

— mikropetrografsku  Kvalitativno—kvantitativnu
analizu izmenjenih, delimié¢no izmenjenih i nes-
topljenih komponenata (pretezno inertinit i
mineralne materije), kao i

— strukturno—teksturnu analizu koksa sa poseb-
nim osvrtom na medusobni odnos i raspored
stoplienih i nestopljenih komponenata, izgled i
veliginu pora, kao i njihov oblik i dimenzije pora
i zidova pora.

‘Na svim uzorcima koksa izvriena su sledeca
ispitivanja:

— odredivanje ukupne zapremine pora (% poroz-
nosti koksa)

— odredivanje debljine zidova pora (% stoplienosti
koksa)

— odredivanje uée$éa nereagovanog uglja (% inerti-
nita i dr. macerala) i

— odredivanje uéei¢a minerainih materija (%)

Pored ovih ispitivanja, za svaki uzorak koksa
odredene su i vrednosti za odnos stoplieno/inert-
no, da bi se uoéile razlike i sli€nosti izmedu
ispitivanih uzoraka, Na slikama 4—11 prikazan je
mikroskopski izgled koksa iz slojeva9, 10 i 11. Svi
parametri za ocenu strukture i ¢vrstoce koksa dati
su u tablici 9,

Za ispitivane uzorke koksa date su vrednosti
za kompaktnost koksa, zapreminu i zidove pora.

Mikroskopska analiza koksa

Tablica 9

Naziv Uzorci koksa

sloj 9 sloj 10 sloj 11
Pare % {poroznost—P) 56,0 55,56 605
Zidovi pora % (2)
(stopljen koks) 38,0 35,0 30,0
Inertiniti %
(nestopljen koks) 4,0 7,5 6,0
Mineralne materije, % 20 2,0 35
Kompaktnost koksa D 0,67 0,63 0,50
Stopljeno/ inertno 6,3 38 35

1z mikroskopske analize koksa moZe se uociti
sledee:

32

Sl. 4 — Izotropan, porozni koks (ugljeni sloj 9), poveéanje
35 x, odbijena svetlost,

Sl. 5 — Izotropan, porozni koks {ugljeni sloj 9), poveéanje
100 x, odbijena svetlost, ulje,

>
e

Sl. 6 — lzotropan koks {uglieni sloj 9) pod veéim
poveéanjem {(mozaiéna struktura koksa i inertne kompo-
nente), poveéanje 200 x, ulje, odb, svetlost.

— ispitivani uzorci koksa iz sloja 9, 10 i 117
odlikuju se visokim ugeiéem pora (preko 55 %)
koje imaju razliciti oblik i veli€¢inu. U strukturi
koksa preovladuju ovalne i izduZzene pore sa
glatkim zidovima, koji se medusobno povezuju.
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8l. 7 — l1zotropan porozni koks {ugljeni sloj 10), pov. 35 x
odb, svetlost,

Sl. 10 — Jako porozan izotropan koks (ugljeni sloj 11},
pov. 100 x, ulje, odb, svetlost.

Sl. 8 — lzotropan, porozni koks (ugljeni sloj 10), pov. 100
x, odb, svetlost, ulje.

Sl. 9 — lzotropan koks (uglieni sloj 10) pod veéim
povetanjem (fina mozaitna struktura koksa i nestoplien
inertinit), pov. 200 x, ulje, odb, svetlost.

Po uceséu pora medusobno su sliéni uzorci
koksa iz sloja 9 i 10, dok se uzorak 11 odlikuje
nedto ve¢om poroznodéu,

Vrednosti za kompaktnost koksa iz sloja 9 i
10 su, takode, veoma sli¢ne, dok je vrednost za

Sl. 11 — Porozan izotropan koks (uglieni sloj 11)
(nestoplien inertinit—fuzinit), pov, 100 x, odb, svetlost,
ulje.

koks iz sloja 11 znatno niza (0,50). Prema dobije-
nim vrednostima za kompaktnost ili zbijenost
koksa moze se zakljuciti da se uzorci koksa 9i 10
nalaze na donjoj granici kvaliteta, a uzorak koksa
iz sloja 11 znatno ispod donje granice, 5to znacida
je koks veoma porozan i da treba ocekivati malu
cvrstocu na pritisak. Sigurno je da ovakav koks ne
moZe pripadati kategoriji metalurikog koksa. Sli-
¢an zaklju¢ak se moZe izvesti i iz podataka o
sadrzaju isparljivih materija (relativno visok), uces-
éu vitrinita (62,0 — 65,5 zapr. %) i inertinita
{preko 20 % zapr.).

Petrografski sastav ugliene materije iz lezista
Jiaozili je znatno heterogeniji u poredenju sa
kamenim ugljevima paleozoika i mezozoika Evro-
pe. Naime, ovaj ugalj se karakteriSe veéim uceséem
fuzinita i semifuzinita i mikrinita, koji su najr esce
izmesani sa vitrinitom (veoma Eeste pojave trakas-
tih mikrotekstura mikroskopskih i semimikroskop-
skih dimenzija), Ovakve teksturne karakteristike
ispitivanog uglja imaju i odreden uticaj na struktu-
ru i kvalitet koksa. Trakasta mikrotekstura se
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zadrZava i pri usitnjavanju ovog uglja, 5to je veema
znacajna ¢&injenica. ViSe izraZeni aerobni uslovi
geneze ugljenih slojeva 9, 10 i 11, pradeni su i
znatajnijim u&eséem inertinitske komponente (je-
dan deo vitrinita je takode izmenjen), $to se
nesumljivo odraZava i na koksujuée osobine ovog
uglja, a posebno na znacajnije variranje vre&hosti

" indeksa nadimanja, To veé, samo po sebi, indicira i

]

moguce razlike u kvalitetu koksa,

Zbijenost ili kompaktnost koksa (D), koju

odreduje odnos zapremine zidova nora i samih-

pora (izraZzena u %), je veoma znatajan parametar
za odredivanje kvaliteta koksa. Kod dobrih koks-
nih uglieva odnos Z/P je 1:1, mada su ovakvi
ocdriosi u praksi veoma retki, Smatra se da je
kvalitet koksa zadovoljavajuéi, ukoliko se vrednos-
ti za D nalaze u granicama 0,6—0,8. Ako je
koeficijent D manji od 0,55, takav koks je veoma
porozan i odlikuje se malom &vrstoéom. To je
najéedée sludaj sa ugljevima koji imaju nesto visi
sadrZaj isparljivih materija od uobitajenog za taj
ranguglja. . :

Iz ostalih analiza koksa, izloZenih u prethod-
nom tekstu, se vidi da se iz o&id¢enog uglja sloj 9,
10 i 11 dobija koks, &ije karakteristike ne ispunja-
vaju sve uslove propisane jugoslovenskim standar-
dom JUS B.H1.020 o kvalitetu metalur$kog koksa.
Naime, dobijeni koks ne ispunjava zahteve u
pogledu mehanitke &wrstoée i sadriaja sumpora.
Koks iz sloja 11 ima osobine koje se priblizuju
propisanim u standardu za MK3—-MK4,

Posledica visoke vrednosti reoloskih parameta-
ra u o&is¢éenom uglju je smanjena vrednost prividne

specifi¢ne mase koksa, odnosno poveéana poroz- -

nost, O¢igledno je da se, pri tako niskom viskozite-
tu odnosno izrazito velikom fluiditetu plasti¢ne
mase, nakon izdvajanja gasovite faze, ne mogu
dobiti monolitni komadi koksa.

Iz navedenih razloga sva tri uzorka pokazuju
visoke vrednosti velikog mikuma iz &ega bi se
zakljudilo, da koks prema ovom parametru ima
veoma. dobre mehanitke karakteristike. Medutim,
stanje je samo prividno, jer koks ima nitu zapre-
minsku masu u odnosu na normalne kokseve zbog
dega se znatno ublaZuju maltretiranja uzoraka u
bubnju i smanjuje otiranje komada koksa,

Dokaz je i nepostojanje klase velitine zrna
10—20 mm, pa je, praktiéno, time znatno uveéana
frakcija ispod 10 mm, .

Upotreba koksa iz slojeva9, 10 i 11 stvarala bi
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u peéima mnogo koksne pradine, &ime bi se
onemoguéio stabilan rad visokih peéi. '

Osvrt na osobine dobfjenog koksa

Rezultati ispitivanja koksa, dobijenog iz o&i-
éenog uglja slojeva 9, 10 i 11, pokazuju:

—da koks nema osobine koje propisuju standardi
za metalurdki koks (JUS.B.H1.020), §to je sas-
vim logiéno, s obzirom na petrografski sastav i
kvalitet o&is¢enog uglja. Dobijeni koks ima visok
sadrzaj ukupnog sumpora 1,28 — 2,12 %
(1050C) i slabe mehanitke karakteristike;

—da je ispitivani oc&idéeni ugalj iz pomenutih
slojeva pogodna sirovina za dodavanje u koks-
nim meSavinama. Visoko uce3te ovakvih kom-
ponenata bi se moglo ostvariti u takvim me3avi-
nama. To se posebno odnosi na ugalj iz sloja 11;

- da se preporutuju ispitivanja koja bi obuhvatila
komponovanja koksne mesavine sa odgovaraju-
¢im koksnim ugljevima u cilju postizanja zado-
voljavajuéeg elementarnog sastava koksa i njego-
vih fizitko— mehanitkih karakteristika. U ovom
sludaju postoji moguénost dodavanja drugih
inertnih komponenata u mesavinu za koksova-
nje. U takvim slu¢ajevima mogli bi se postiéi
dobri efekti, jer bi se smanjilo udedée tipitno
koksne komponente.

Zakljugak

U radu su prikazani rezultati ispitivanja mo-
guénosti dobijahja koksa iz otiSéenog uglja leZista
Jiaozili, rudnika Yima (sloj 9, 10, 11), provin-
cija Shanxi, NR Kina i karakteristike dobijenog
koksa, Ugalj iz sva tri ispitivana sloja spada u grupu
gasnih ‘i delimi¢no gasno—plamenih ugljeva sa
refleksijom vitrinita 0,87 do 1,03 %. Osobine
dobijenog koksa ne ispunjavaju potrebne uslove.
Koks ima nepovoljne mehanitke karakteristike i
jako je porozan. Sadriaj ukupnog sumpora je
takode nepovoljan. O¢i3éeni ugalj iz ispitivanih
slojeva bi se mogao koristiti samo kao komponenta
u me3avini uglja za proizvodnju metalur$kog kok-
sa. Pored tipi¢ne koksne komponente mogle bi se
dodavati i inertne komponente.

ZAHVALNOST

Sva ispitivanja su vrSena u laboratorijama
Rudarskog instituta, Beograd—Zemun, i Instituta
za preradu uglja i karbohemiju, Tuzla. Koristimo
ovu priliku da saradnicima navedenih istraZivackih
organizacija zahvalimo na ukazanoj pomodi.
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SUMMARY

Properties of Coke Produced from Cleaned Yima Colliery
Coal, Deposit Jiaozili, Shanxi, PR China

Presented are the resuits of investigations of the possibility of producing ccke from cleaned deposit Jisozili
Coal, Colliery Yima (seams 9, 10 and 11), as well as the properties of produced coke. ’

The coal from all three investigated seams falls into the group of gassous and partially gaseous~blazing coals
with vitrinite reflection between 0.87 and 1,03%. The produced coke properties do not meet required conditions.
The coke has unadequate mechanical properties and is also highly porous. The content of total sulphur is also
unfavorable. The cleaned coal from tested seams may be usable only as a component in a cial mixture for
metallurgical coke production. In.addition to typical coking components inert components may be also added. ’

ZUSAMMENFASSUNG e

Die Charakteristik vom Koks der aus der gewaschene Kohle im Bergwerk Yima,
Lagerstétte Jiaozili, Shanxi VR China gewonnen ist

. Es sind die Ergebnisse der Forschung iiber die Magtichkeit vom Koksgewinnung aus der gewaschene Kohle der
Lagerstiitte Jiaozil, Bergwerk Yima (F16z 9,10 und 11) und die Charakteristiken vom gewonnen Koks dargestallt.

Die Kohle aller drei untersuchten Fléze gehért in die Gruppe von Gaskohle und zum Teil von Gasflammkohle
mit der Reflexion von Vitrinit ,0,87 bis 1,03 %. Die Eigenschaften vom gewonnen Koks erfilllen nicht die
erforderlichen Bedingungen. Der Koks zeigt ungiinstige mechanische Charakteristiken und ist sehr pords. Der
gesamte Schwefelgehalt ist auch ungiinstig. Die gewaschene Kohle aus den untersuchten Fidzen kénnte man nur als
Bestandteil im Kohlengemisch zur Produktion von Hiittenkoks verwenden. Neben den typischen Bestandteil fir
Koks kénnte man auch inerte Bestandteile zusetzen. :

PE3IOME

o

XapantepucTiHa HoKca, MONY4EHHOTO M3 OGOFAlIGHHOFO YEAA YroAbHOA waxT Muma, MeEcTopomACHHS
Anasounu, Cxanxu, Huraiickan Hapoanan Pecny6nuna )

MokasaHbl peaym;mm nccneanosalun BOSMOMﬁOCTM NOAYYGHUA HOKCA u3 oﬁorameuuoro yran
mecTopomaeHua Muaosunu, yronsHon waxtel Puma (cnoi 9, 10 u 11) U XapaKTEPUCTUHA RONYYEHHOTO
KOHCa.

Yronb 13 BCeX TpPeX WCMLITaHWi OTHOCUTCA K FPynNne pa3oBbiX W YaCTUUHO ra3oBO-AAUHHO-NAAMEH-
HbIX yrneit ¢ oTpameHuem uanydenua ButpunnTa 0,87 Ao 1,03%. CBoiicTBa NOAYYEHHOTO HOHCa He
BLINOAHAIOT HEOOXOoAWMbIE yCnoBMA. HOHC uMeeT HeGNaronpuATHbIE MEXaHUYECKWS XApPaKTePUCTHHW u
ABAAGTCA OueHb nopucTeiM. CoaepmaHue obuiei cepbl Takwe HeGaaronpuatHoe. OGorauleHHbliA yroas ua
UCTILITAHHLIX CAOEB MOMHO 6bin0 Gbl MUCMONL30BATL TOLIKO B Ha4ecTBe HKOMMOHGHTA B CMeCH YR ANA
NPOU3BOACTBA MEeTaNNypru4ecKoro Kokca. Hpome TWNKYHOTO KOKCOBOTO HOMMOHMeHTa Moran Gw poGa-
BUTb U WHEPTHbIE KOMMOHEeHTHI-
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— naué&no—istraZivaéki

ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI | USLOVA ZA PRIMENU
HIDRAULICKOG TRANSPORTA | DEPONOVANJE
PEPELA TE GACKO

(sa 4 slike)

Diplinz. Dinko XneZevié—diplinz. Miloljub Grbovié—

Miodrag Petrovié, ma&tehn.

Uvod

Godine 1982, na obodu povriinskog kopa
Gacko proradio je prvi blok istoimene termo-
elektrane. Lignit, koji se koristi kao osnovno
gorivo za proizvodnju elektricne energije, sadrzava
oko 19% pepela,

Pepeo se posle iz8vajanja u elektrofiltrima,
zagrejatu vazduha i dimnjaku pneumatski trans-
portuje do .sabirnih bunkera, lociranih u krugu
termoelektrane, Predvideno je da se okvaseni
pepeo transportuje od sabirnih bunkera do deponi-
je na lokaciji DraZljevo kamionima — kiperima,
Kontakt pepela i vode dovodio je do burne
reakcije, koja bi obi¢no rezultirala eksplozijama sa
[izletanjem pepela iz kamionskih prikolica i znadaj-
nim zagadenjem okoline,

Bilo je odigtedno da u prethodnim fazama
projekta osobine pepela nisu dovoljno izuéene, da
odabrana tehnologija ne odgovara i da se od njene
praktitne primene mora odustati. Da se ne bi
prekidao rad termoelektrane nadeno je reSenje u
suvom transportu pepela autocisternama do izgra-
«dene deponije Drazljevo. Deponovanje je vrieno
tako, da se pepeo pomoéu pneumatskih pumpi
uduvavao ispod nivoa vode kojom je deponija
prethodno napunjena.

Izmenjena tehnologija transporta i deponova-
fija prouzrokovala je enermno visoke troskove i uz

iy

to dovela do niza problema vezanih za tehnigkij
pouzdan transport i deponovanje, a da se i ne
govori o problemima vezanim za zagadenje okoli-
ne. Sve ove nedaée zahtevale su traZenje novih
tehnologija transporta i deponovanja sa ciliem da

se smanje troskovi i poveéa tehniéka pouzdanost
sistema.

Zavod za pripremu mineralnih sirovina Rudar-
skog instituta — Beograd je nakon osnovnih
tehnolo3kih sagledavanja stao na stanoviste, da je
tehnoekonomski najpovoljnija primena hidraulig-
kog nacina transporta i deponovanja. Kako je zbog
osobine pepela da u prisustvu vode i vazduha lako
prelazi u évrstu masu hidrauliéki sistem do sada, a
priori, odbacivan, to je bilo neophodno izvriiti
obimna laboratorijska, poluinuustrijska i industrijs-
ka ispitivanja, kako bi se dokazala moguénost
primene hidro postupka i iznasla najpovoljmja
tehnitka resenja.

Osnovne karakteristike pepela

Kao osnovne i polazne karakteristike analizira-
ni su granulometrijski i hemijski sastav proela, te
izvrena odgovarajuéa mineraloska promatranja,

Rezultati analize granulometrijskog sastava su
dati u tablici 1.
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Tablica 1

masa kumulativno, %
Klasa krupnoée

mm masa, % odsev prosev
- 0,147 + 0,104 © 4,00 4,00 100,00
- 0,104+ 0,074 3,21 7.21 86,00
- 0,074 + 0,053 19,29 26,50 92,79
- 0,053+ 0,043 5,10 31,60 73,50
~— 0,043 + 0,037 452 36,12 68,40
—0037+0 63,88 100,00 63,88
Suma 100,00 - -

) Analiza pokazuje da se radi o veoma sitnom —
prasinastom materijalu kod kojeg je ugeste klase
krupnoée — 0,074 + 0 mm vise od 92%.

Rezultati hemijskih analiza ‘su - prikazani u
tablici 2.

Tablica 2
Komponenta ucede, %
Si0, 450- 4,38
Al,03 1,42— 1,65
Fe,03 2,73— 2,54
CaO0 . 69,68—67,25
MgO 1,10— 1,06 -
TiO2 0,06— 0,08
K,0 0,74— 0,63
Na O 0,61— 0,48
SO3 12,94-12,11
gubitak Zarenjemn 980- 6,26
slobodni CaO 50,24—48,36

" Rezultati hemijskih analiza ukazuju na preo-
viadujuée uéesée kalcijum oksida.

Rendgenskom analizom je potvrdeno domi-
nantno prisustvo kalcijum oksida, dok su kao
manje prisutne komponente zapaZeni kalcijum
sulfat i kalcijum hidroksid. Uo&eno je da se i deo
kalcijum oksida vezuje za sulfat gradeé¢i anhidrit.

Ove analize ukazuju da je ovaj pepeo, prakti¢-
no, kalcijum oksid, koji je nakon duzeg stajanja
delimi¢no hidratisan. i jednim delom preveden u
kalcijum hidroksid,

Prikaz istraznih radova
Tehnoloski proces odlaganja pepela sastoji se

od tri medusobno povezane faze: priprema pulpe,
transport i deponovanije.
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Pepeo koji je uskladisten u sabirnim bunkeri-
ma je potpuno suv i u prvoj fazi procesa treba
obezbediti me3anje pepela sa vodom i njegovo
prevodenje u suspenziju. S obzirom da je konstato-
vano visoko ucéesée CaO, neophodno je da se
posebna paZnja posveti reakcijama koje prouzroku-
ju kontakt vode i kalcijum oksida,

Hemijski proces se mozZe predstaviti jednaci-
nom:

CaO + H, 0 = Ca(OH), + toplota

Poto reakcija nije trenutna, bitno je da se
prakti&nim opitima sagleda za koje vreme e se
reakcija odigrati.

Hemijska reakcija ovim nije zavrSena, pos. s
kalcijum hidroksid veZe ugljen dioksid iz vazduha i
prela_\zi u kompaktnu masu — kre&njak po jednadi-
ni:

Ca(OH), + CO, = CaCO; +H,0

L4
Molekul vode se pod dejstvom toplote iz prvog
dela reakcije prevodi u vodenu paru.

U fazi pripreme se ni u kom sluéaju ne sme
dozvoliti potpuno odvijanje procesa. Priprema
treba da se zavrsi pre nego §to CaO potpuno prede
u Ca(OH),.

Identiéan sluéaj je i sa transportom, jer i ovu
fazu procésa pepeo mora da prode u obliku
suspenzije. 4 ’

Istakanjem pulpe na deponiji zahtevi se u
potpunosti menjaju. Odnosno, CaO je u fazi
kondicioniranja i transporta pre3ao u hidroksid, a
ovaj, vezujuéi CO, iz vazduha, treba da formira
kompaktnu bezvodnu masu — CaCOj;.

Faza pripremo

lzvriena je serija opita pri &emu. je praéena
brzina formiranja o&vrsle mase, odnosno brzina
potpunog vezivanja vode, Pepeo i voda su mesaniu
slede¢im masenim odnosima: 1:4 (20% C), 1:2
(33% €), 1:1,5 (40% C€), 1:1. (50% C), 1:0,67
(60% C), 1:0,5 (67% C) i 1:0,33 (75% C). Nastala
pulpa je kondicionirana sve dok je to fiziéki bilo«
izvodljivo, odnosno sve dok sva dodana voda nije
bila vezaha.

Tokom procesa je praéena temperatura pulpe
te belezeno vreme potpunog vezivanja tehnoloke
vode (tablica 3):
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Tablica3 ’
maseni odnos pepeo:voda
Vreme, t
posle kondicioniranja 1:4 1:2 1:1,56 1:1 1:0,67- 1:0,5 1:0,33
= = =
Omin 21 225 235 24 28 38 . 42
3 min 52 76
5 min 58
8 min : 75
30 min . 28 38 : 39 44 48
40 min ) ' 64
50 min 52 76
60 min 28 37,5 41 76
120 min 26 28 28
24 &asa 22 22 62
48 ¢&asova 20 20

Kod gustina pulpe ispod 40% C zagrevanje
pulpe je bilo neznatno (6-150C), a ni posle
viSednevnog odstojavanja celokupna dodana voda
nije hemijski vezana.

Kod gustina iznad 40% C zagrevanje je bilo
znaéajnije, a u zavisnosti od procentualnog u&eséa
pepela reakcija je bila burnija, a vreme potpunog
hemijskog vezivanja vode razli¢ito.

VREME, min

404

>
(]

B-2

07

n o 0 8 75

—
° 2 GUSTINA PULPE. i

Sl. 1 — 8rzina hemijskog vezivanja vode u funkciji gustine
pulpe u fazi kondicioniranja.

Na dijagramu sl. 1 grafi¢ki je prikazano vreme
hemijskog vezivanja vode u funkciji gustine pulpe
u fazi kondicioniranja.

Na dijagramu se uo&avaju tri zone.

Zona A obuhvata podruéje u kojem je gustina
pulpe ispod 40% C i gde ni posle vitednevnog
kontakta vode i pepela ne dolazi do potpunog
vezivanja vode,

Zona B—1 obuhvata podruéje gustina izmedu
40% C i 60% C.Uovom dijapazonu dolazi do
vezivanja vode u vremenskom intervalu od 50
minuta do 24 &asa. Ova zona je industrijski
interesantna, jer se kondicioniranje i transport
moraju zavrsiti pre stvrdnjavanja, a vreme od 50
minuta je dovoljno za obavljanje transporta i na
veée udaljenosti,

Treéa zona oznatena kao B—2 obuhvata
gustine vece od 60% C. Karakteristika ove zone je
izuzetno velika brzina vezivanja vode — ispod 10
minuta, te ova zona nije industrijski interesantna.

Otigledno je da proces kondicioniranja treba
da traje kratko (usvaja se 5 minuta), te.da je
najpovoljnija gustina (s obzirom i na faze procesa
koje slede) izmedu 40% C i 60% C.

Faza transporta

Druga faza procesa odlaganja pepela je tran-
sport, Za ovu fazu je karakteristi¢no da se odvija
uz veoma ograniteno prisustvo vazduha — samo
vazduh koji stize s pulpom iz kondicionera i
vazduh koji ispunjava cev na poéetku procesa, Ovo

L}
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navodi na pomisao da u cevovodu ne moze doéi do
odvri€avanja mase,

Medutim, proces hemijskog prevodenja CaO u
Ca(OH),, koji je zapo&eo u kondicioneru, ne moze
se prekinuti. Intenzivhim me3anjem, koje se ostva-
ruje zahvaljujuéi turbulentnom reZzimu transporta,
sam proces se pospesuje.

Da bi se sagledali efekti ove reakcije izvrien je
poluindustrijski opit na opitnoj instalaciji prikaz-
noj nasl. 2, /

: | )

AN

1]

SI. 2 — Sema poluindustrijske instalacije
1 — sanduk muljne pumpe; 2 — pokiopac sanduka; 3 —
muljna pumpa; 4 — kruzni cevovod; 5 — manometar

Opit je trajao &etiri &asa. Sve vreme praéeni su
temperatura hidrosmese i optereéenje muljne pum-
pe. Rezultati su prikazani u tablici 4.

Tablica 4
Vreme, min temperatura pritisak, bar
pulpe, °C
0 30 0,30
20 72 0,50
60 76 -0,85
70 75 0,80
80 74 0,75
120 65 0,65
180 62 0,45
240 48 0,30

-

Po zavrietku opita moglo se konstatovati, da

je pepeo nakon &etiri Easa dobio oblik suspenzije
sa izvanrednim fluidnim svojstvima. O¢igledno je
da se u fazi prinudnog transporta muljnim pumpa-
ma ne treba pribojavati ocvri¢avanja pepela u
cevovodu,

Faza deponovanja

Kao logi¢an nastavak pripreme i transporta
dolazi deponovanje pepela. Ova faza se sustinski
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razlikuje od prethodnih. Naime, dok se u prethod-
ne dve faze traZilo stalno odrZavanje pepela u
obliku suspenzije, u ovom delu procesa tezi se
stvaranju kompaktne mase bez slobodne vode.

U prethodne dve faze gustina pulpe je limitira-
na na 40-60% C, te je jasno da se i u ovoj fazi
moZe radunati samo sa tim gustinama, IstraZivanja
uslova deponovanja bila su usmerena u dva pravca.
Prvo je trebalo iznaéi uslove kojim se obezbeduje
kontakt vazduha sa svakom &esticom pepela, a
drugo sagledati brzinu kojom dolazi do otvrdnjava-
nja mase u uslovima deponovanja u slojevima.

Moguénost kontakta pepela i ugljen dioksida
iz vazduha zavisi, u prvom redu, od debljine sloja u
kojem je pepeo deponovan, lzvrieno je vise opita
sa debljinama sloja od 1,5,10, 15, 20 i 30 cm. Pri
deponovanju u slojevima debljine ispod 10 cm
proces je tekao bez ‘tehnoloskih problema uz
burnu reakciju vezivanja vode i oslobadanje vodene..
pare u obliku gustog belog dima. Reakcija veziva-
nja je bila ocigledna i jasno su se uocavale
pukotine po deponovanoj masi. Kod deponovanja
sloja debelog 15 cm izvesno vreme nakon odlaga-
nja dolazi do burnog ,vrenja’’ mase i stvaranja
velikih pukotina, ¢ime &itava ,deponija’’ postaje
jako reljefna, Kod slojeva debelih 20 cm reakcija je
jod burnija, tako da 30 minuta nakon odlaganja
dolazi do eksplozivnog oslobadanja akumulirane
toplotne energije i razbacivanja materijala u okoli-
nu. Pri radu sa veéim gustinama reakcija je bila
identi¢na uz poveéano eksplozivno dejstvo.

Nameée se zakljuéak, da odlaganje treba izvrsi-
ti u slojevima ¢ija je debljina ispod 10 cm, U tom
slucaju omogucuje se kontakt svih Eestica pepela
sa vazduhom uz nesmetano i lagano izdvajanje
formirane vodene pare, Ukoliko se, pak, deponova-
nje vri u slojevima sa veéom debljinom kontakt
¢vrstih Cestica pepela na dnu sloja i vazduha nije
potpun, stvara se viSak toplotne energije koja se
nagomilava unutar sloja, te u trenutku kad je
akumulirana energija veéa od povriinskog napona
ocvrsle mase dolazi do eksplozivnog oslobadanja
toplotne energije. Sto je sloj deblji, u&estalost i
intenzitet eksplozija se poveéava.

Drugi tehnolo3ki problem, koji treba razresiti
u fazi deponovanja, je brzina formiranja kompakt-
ne bezvodne mase. O&igledno je da brzina zavisi od
gustine’pulpe, broja prethodno deponovanih sloje-
va, njihovog stanja u pogledu zasi¢enosti vodom,
potom atmosferskih prilika i, razume se, debljine
sloja pepela,
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lzvedeno je nekoliko serija opita uz svesno
zanemarivanje atmosferskih prilika (temperatura,
sun&anost—obla&nost, padavine), te uz .usvajanje
gustine pulpe od 50% C i debljine sloja od 1 cm, U
prvoj seriji ogleda studirana je brzina i nadin
formiranja ogvrsle mase u uslovima deponovanja
na vodom nezasiéene slojeve. Brzina potpunog
vezivanja vode iz prvog deponovanog sloja bila je
gotovo identi€na sa brzinom ostvarenom u fazi
kondicioniranja. Sa svakim sledeéim deponovanim
slojem brzina je  rapidno rasla, tako da je nakon 7
slojeva vreme. zadrZavanja vode bilo svega 1 minut
{sl. 3 — kriva 1). S obzirom da je prvi sloj
deponovan na opitnom polju koje je bilo obloZeno
vodonepropusnom plasti&nom folijom, razumljivo
je da je proces o&vritavanja imao identi¢an tok
kao i u fazi kondicioniranja. Pepeo, deponovan u
obliku pulpe gustine 50% C, je u sudtini nezasiésn,
te je kod dodavanja svakog sledeéeg sloja prethod-
ni sloj upijao deo vlage do svog zasitenja. Ovo je
ubrzalo reakciju stvrdnjavanja kasnije formiranih
slojeva,

Druga serija ogleda izvedena je u uslovima
deponovanja pepela na slojeve koji su veé bili
potpuno zasiéeni vodom. Brzina vezivanja prva
cetiri sloja bila je veoma ujednagena i priblizno

jednaka brzini koja se ostvaruje u uslovima kondi-
cioniranja, Tek sa deponovanjem petog sloja brzina
se podinje smanjivati i sa jedanaestim slojem
dostize maksimalnu brzinu zabeleZenu u prethod-
noj seriji (sl. 3 — kriva 2). Ogigledno je, da je
CaOiz prvih naknadno deponovanih slojeva ,.povla-
&io" vlagu iz zasiéenih donjih slojeva menjajuéi na
taj nadin bilans slobodnih voda unutar deponova-
nog pepela,

Industrijska proba

Da bi se potvrdili rezultati, dobijeni u labora-
toriji i na poluinudstrijskom postrojenju, organizo-
vana je industrijska provera u termoelektrani Gac-
ko.

Sematski izgled industrijske instalacije dat je
nasl. 4.

Pepeo se iz bunkera (1) preko dodavada (2)
uvodi u kondicioner (3). U kondicioner je pre toga
dodana voda kroz cevovod (4). Dok je pepeo u
kondicioner dodavan odoZgo, voda je dodavanana
najnizoj tacki plasta kondicionera. Voda je u
kondicioner uvodena tangencijalno, Ovakav, neuo-
bi¢ajeni, ‘nagin uvodenja vode proistekao je iz

VREME, min
-]
)

o
[~

104

SLOJEV]

Sl 3~ Brzina hemijskog vezivanja vode u fazi deponovanja,
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SI. 4 — Sematski prikaz instalacfje na koJoj su izvedene industrijske probe.

#elje, da i mlaz vode pomogne me3anju pulpe i da
spredi eventualno taloZenje pepela. Da bi se
omoguéilo petominutno kondicioniranje, praZnje-
nje kondicionera je izvedeno preko praga. Formi-
rana pulpa je kroz cevovod (5) gravitacijski trans-
portovana na deponiju (6). Gravitacijski transport
je primenjen zato $to ne postoji odgovarajuéa
pumpa. Za deponovanje je iskori$éen deo kruga
termoelektrane. Prethodno je prostor ograden nis-
kim ,,ze&jim" nasipom (7).

Industrijska proba se izvedila’dva dana. Prvog
dana su vrieni kondicioniranje, transport i depono-
vanje u Sirokom dijapazonu gustina od 45 do
60% C. Rezultati su bili zadovoljavajuéi.

Drugog dana je izveden drugi ogled, kod kojeg
je gustina odrZavana u uskom dijapazonu od 54
do 66% C. Prethodno je na depon§i nadvisen
obodni nasip (8) od pepela, koji je Qan pre toga
deponovan pomoéu buldozera, | ovim opitom su
potvrdeni rezultati dobijeni prethodnim ispitivanji-

ma,

Zakljuéni osvrt

Pepeo koji nastaje u procesu sagorevanja ligni-
ta termoelektrane - Gacko je po svom sastavu
kalcijum oksid, koji je jednim delom hidratisan i

a2 .

delimiéno preveden u kalcijum hidroksid. Karak-
teristi¢no za CaO je da pri kontaktu sa H,O dolazi
do njegovog ,galenja” i prevodenja u Ca(OH),,.
odnosno uz prisustvo vazduha u CaCOj;. Ova
reakcija, zavisno od uslova, praéena je oslobada-
njem izvesnih koligina toplote i eksplozijama
lokalnog karaktera. Ovakvo delovanje vode na kre¢
prouzrokovalo je, a priori, odbacivanje hidrauli&-
kih metoda transportovanja i odlaganja ovog pepe-
la, Problemi koje su izazvale primenjene mehanig-
ke i pneumatske metode doveli su do traZenja
novih tehnologija.

U ovom radu su prikazani rezultati istraZivanja
moguénosti i uslova za primenu hidrauli¢kog
transporta i deponovanja,

Ceo tehnolodki ciklus je podeljen na tri dela:
priprema pulpe, transport i deponovanje. Sva tri
dela tehnolo¥kog ciklusa su studirana prvo izdvoje-
no, a potom kao celina u poluindustriiskom i
industrijskom obimu,

Na osnovu .izvedenih istraZznih radova moze se
zakljuditi sledeée:

— hidraulitke metode transporta i od!aganja pepe-
la su u potpunosti industrijski pnmenljwe iu
sluéaju TE Gacko

— optimalna gustina pulpe je izmedu 40 i 60%
¢vrstog
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—vreme potrebrfo za pripremu hidromelavine je  — ovako deponovan pepeo nije u potpunosti zasi-
kratko i iznosi maksimalno 5 minuta éen i moZe da veZe dodatne koliine atmosfers-
—vreme transporta cevima nije ograniteno, s kih padavina,

obzirom da zbog nedostatka vazduha u cevovo-
du ne moZe doéi do oévritavanja mase * ’

— deponovanje treba vriiti u slojevima maksimalne lzvedena istraZivanja ¢ine osnovu za razradu
debljine 10cm : projektne dokumentacije.

SUMMARY

Investigation of the Possibility and Conditions for
Application of Hydraulic Ash Transport and Disposa
in Power Generating Plant Gacko ’

Presented are the results of investigations into and the complete flow—sheet of the process devided into three
sections: slurry preparation, transportation and disposal. All three sections were studied first separately and then as
an integral process in pilot and full scale, ) :

It was found that the hydraulic methods of ash transport and disposal may be fully applied in full—scale in
the case of Power Generating Plant Gacko, that the optimum slurry density ranges between 40 and 60% of solids,
that the time required for preparation of the hydromixture does not exceed 5 minutes, that the time of pipeline
transportation is unlimited since no solidification of the masses may occur due to air shortage in the pipeline, that
disposal should be carried in layers not exceeding 10 cm ard that such disposed ash is nof’fully saturated capable of
accepting additional amounts of atmospheric precipitations. '

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der Mdglichkeit und der Bedingung zur Ver—
wendung der hydraulischen Férderung und der Aschenhalde des
Kraftwerkes bei Gacko

Es sind die Ergebnisse der Forschung dargestelit und der ganze technologische Zyklus in drei Teile geteilt:
die Trilbeaufbereitung, die Férderung und das Deponieren. Alle drei Teile sind zuerst ausgesondert studiert, und
nachher in der Gesamtheit im Umfang der Versuchsanlagen und der Industrieantagen.

Es ist ein Schluss gezogen, dass man die hydraulische Férdermethoden und das Kippen der Asche ganz auch
industriell im Fall des Kraftwerkes bei Gacko verwenden kann, dass die optimale Triibedichte 40 bis 60% vom
.Festen ist, dass die Zeit fiir die Aufbereitung des Hydrogemischss hichstens 5 Minuten ist, dass die Férderungszeit
durch die Rohre (die Pipelin—F6rderung) nicht begrenzt ist, weil durch Mangel der Luft in der Rohrleitung nicht zur
Erstarrung der Masse kommsn kann, dass man die Deponierung in Schichten der Dicke von hdchstans bis 10 cm
durchfithren muss, und dass die so deponierte Asche nicht ganz gesittigt ist und darum zusitzliche Mengen der
Niederschlige binden kann.

PE3IOME

Mcecnenosanme BO3MOMIHOCTH W YCAOBMA nO npuu?_uenmo THAPEBAKYECHOTO TPaHCNOPTa W CBAMKW 30AM
auKo

MNoKasaHu! pesynbTavbl UCCAEA0BAHMA M LENbII TEXHONOTUMECHWA LMKA Pa3AeAReTCA HA TPU YacTk:
NOATOTOBKa NyAbNbl, TPAHCNOPT W CBanKa. Bce TPU YacTu cnepsa M3y4yanuch OTAGNLHO, @ 3aTEM HaK Le-
noe B NOAYNPOMLILIAEHHOM ¥ MPOMBILIKEHHOM 06BLEMe. i

Caenan BbIBOA, YTO FMAPaBAMYECHKUE METOAL) TPAHCMOPTA-M OTCHINKY 30Nbl B OTBAA MOTyT BfioAHe
npuMeHATLECA W NpoMbIWAEHHO B chyuae TO MauMo, YTO ONTUMAanbLHaR ryctora nyasnsl ot 40 g0 60%
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NAOTHOW, BPEMA, HEODXOAVUMOEe ANA MNOATOTOBHW FUAPOCMECH, MEBHCUMYM 5 MUHYT, YTO BPEMA TPAHCMOP-
Ta Tpy6amMu He OrpaHMUMBAETCA, TAH HaK BCNEACTBUE HEROCTAaTHA Bo3AdyXa B TpyGonposoge He MoOmeT
BOMTW A0 TBEPAGHWA MAcCChl, YTO CBaNHYy HYHHO NPOM3BOAUTL B CROAX TOAUMHON He cBbite 10 CM. M
4TO TaK OTCHINAHHAA 30M1a B OTBAN He BNOMHE 3alWLIEHA, U MOMET CXBaThlBaTb AONOAHUTEABHLIE KOMM-
yecTsa arMoctepHbIX OCaAHOB. '
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Ventilacija i tehnicka zastita

UDK 622,86.001 : 622,38
Prethodna saopstenja
— istrazivacki rad

ANALIZA POVREDA NA RADU U RUDNICIMA UGLJA SR SRBIJE
SA PODZEMNOM EKSPLOATACIJOM

Drinz. Aleksandar Cur&ié

Uvod

Podzemna eksploatacija u rudnicima SR Srbije
izvodi se pod vrlo teskim prirodnim uslovima.
LeZista su, uglavnom, mala, tektonski poremecéena,
sa malim hlokovima, nepravilnim zaleganjem uglje-
nih slojeva i jako izraZenom mikrotektonikom
unutar blokova. Ugalj je sklon samozapaljenju, a
ugliena prasina je opasna zbog izrazite eksploziv-
nosti, Ima leZita sa izbojima gasa i materijala,
ceste su akumulacije podzemnih voda i sli¢no.

Ovakvi uslovi ograni¢avaju primenu savremene
otkopne mehanizacije, pa se eksploatacija, uglav-
nom u svim rudnicima, izvodi na klasi¢art nadin,
uz primenu stubnih otkopnih metoda.

Slab materijalni polozaj rudnika onemoguéava
potrebne rekonstrukcije rudarskih objekata, Zbog
nedostatka radne snage, svih profila, ne moze se
organizovati ni redovno odrzavanje rudnika. Proiz-
vodni kapaciteti su mali, odnosno 16 rudnika je za
poslednjih 5 godina proizvelo u proseku po jami
65.000 tona godiinje. Proizvodnja po jamama
kretala se od 6,500 do 250.000 tona godiinje.
Ovakvi kapaciteti ne mogu da obezbede rentabilnu
proizvodnju, pa uglavhom svi rudnici rade sa
velikim gubicima, $to je i jedan od razloga da
nemaju radnu snagu, jer ne mogu da je adekvatno
plate.

U ovakvim uslovima rada neizbezne su velike
rudarske katastrofe i stepen povredivanja mora da
bude visok., U proteklih 5 godina bilo je 85
smrtnih sluéajeva ili 17 na milion tona, teskih
povreda 210 ili 42 na milion tona, lakih 6440 ili
1288 na milion tona uglja.

Cilj ovog rada je da ukaZe na enormno visok
stepen povredivanja i koliko je skupa cena koju
platéamo ljudskim Zzrtvama za jednu tonu uglja.
Rezultati ovih istraZivanja ukazuju na nuznost
hitnog resavanja problema tehnologije i zastite u
rudnicima uglja sa podzemnom eksploatacijom,

Rezultati istrazivanja

Analize povredivanja vriene su za period od 3 i
10 godina.

Za period od 10 godina (1975—1985) analizi-
rane su smrtne, tedke i lake povrede, pojedinacno

" za svaki rudnik, po vrstama uglja i ukupno za sve

rudnike, U tablici su dati i podaci o proseénoj
proizvodnji za isti period, broju zaposlenih radnika
i izradenim nadnicama i posebno izradene nadnice
po zaposlenom godiSnje. Ucestalost povreda izra-
cunata je na 1.000.000 tona, 1.000 zaposlenih i
100.000 izradenih nadnica.

Za period od 3 godine (1983—1985) analizira-
ne su posebno povrede i to po izvorima povrediva-
nja, uzrocima, mestima, kvalifikacijama, godinama
starosti, radnom stazu, smenama rada i delovima
tela.

Ucestalost povredivanja
a) Rudnici kamenog uglja

Prema rezultatima, prikazanirn u tablici 1,
moze se zakijuciti sledece:
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A. Curgié: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4(25), str. 46-58, 1986.

— broj povreda godi3nje i u proseku za 10 godina
iznosio je: smrtnih 0,8, te3kih 6,1, lakih 162,8i
ukupno 169,3
— fzradenih nadnica po zaposlenom bilo je u
proseku 192 godiinje y

— broj povreda na 1,000,000 tgodlsnje iznosio je:
smrtnih 3, teSkih 29, lakih 772 i ukupno 803

— broj povreda na 1000 zaposlenih godidnje izno-
sio je: 'smrtnih 0,69, teSkih 7,07, lakih 188,16 i
ukupno 196,40

—broj povreda na 100,000 izradenih nadnica
godisnje iznosio je: smrtnih 0,3, tedkih 3,6, lakih
9,81 i ukupno 10,20,

Utvrdeno je da je udestalost povredivanja
radnika u rudniku Vrska Cuka 1,6803 puta veéa,
nego u Ibarskim rudnicima, raéunato na 1,000.000
t proizvedencg uglja, )

b) Rudnici mrkog uglja

—broj povreda u proseku godiSnje iznosio je:
smrtnih 12,9, teskih 33,0, lakih = 1.200,00 i
ukupno 1245,0

— broj izradenih nadnica po zaposlenom bio je u
proseku 192 godisnje

— broj povreda na 1.000.000 t iznosio je: smrtnih
12, teskih 33, lakih 1.200, ukupno 1.245

— broj povreda na 1000 zaposlenih iznosio je:
smrtnih 3,44, teskih 9,54, lakih 343,30 i ukup-
no 356,32

—broj povreda na 100,000 izradenih nadnica
iznosio je: smrtnih 1,7, teskih 4,9, lakih 178,4,
ukupno 185,1, )

Od rudnika mrkog uglja najugroZeniji su rudni-
ci Aleksinac i Rembas, posebno po smrtnim
povredama, $to potvrduju dve kolektivne rudarske
nesreée u 1983, i 1984, godini.

¢) Rudnici lignita

— broj povreda godiinje u proseku iznosio je:
smrtnih 0,50, teskih 2,6, lakih 161,8 i ukupno
1549

— fzradenih nadnica bilo je u proseku 207 godisnje

— broj povreda na 1.000.000t godidnje iznosio je:
smrtnih 3,0, tedkih 15,0, lakih 893 i ukupno
912

— broj povreda na 1000 zaposlenih godisnje izno-
sio je: smrtnih 0,75, tedkih 3,36, lakih 225,55 i
ukupno 230,16

—broj povreda na 100,000 izradenih nadnica
gedidnje iznosio je: smrtnih 0,3, tedkih 1,8, lakih
108,8 i ukupno 111,0.

Od rudnika llgnlta najugroZeniji je rudnik
Lubnica,

d) Ukupno svi rudnici uglja sa podzamnam eksplo-
atacijom

—broj povreda u proseku godiSnje iznosio je:
smrtnih 11,2, teskih 36,7, fakih 13216 i ukup-
no 1369,3

— izradenih nadnica bilo je u proseku 195 godi3nje

— broj povreda na 1,000.000 t iznosio je: - smrtnih
9,0, teskih 30,0 lakih 1083 i ukupno 1122

— broj povreda na 1000 zaposlenih iznosio je:
smrtnih 2,50, tekih 8,21, lakih 285,79 i ukup-
no 306,42

~— broj povreda na 100.000 izradenih nadnica bio
je: smrtnih 1,3, tedkih 4,2, lakih 151,9 i ukupno
157,4. .

Analiza povreda po izvorima povndivanja

U tablici 2 prikazani su rezultati povreﬂivan]a
po izvorima i utvrdeno je sledeée:

— ukupan prose¢an godidnji broj povreda iznosio
je 1362,3

— najviSe je povredeno radnika od pada predmeta,
uglja ili stene i iznosi 556,6 povreda ili 40,6%

—od spoljnih fzvora nastalo je 246,3 povrede ili
18,5%

—od pada na istom nivou ima 116,6 povreda ili
8,6%

. — od nepoznatih izvora ima 97 povreda ili 7,1%

— transporteri kao izvori izazvalisu 107,6 povredaiili

79%
— uredaji ru&nog transporta prouzrokovali su 63,3
povrede ili 4,5%

— ruéni alat prouzrokovao je 7 1,3 povrede ili 5,2%
— svi ostali izvori prouzrokovali su 103,5 povreda
ili 7,6%

Analiza povreda po uzrocima

Prema rezultatima, prikazanim u tablici 3,
uzroci povredivanja su sledeéi:

— osnovni uzrok povredivanja je neracionalan i
nestruéan nadin rada pojedinaca; od ukupnih
povreda 697,0 ili 51,2% pripada ovom uzroku

— drugi uzrok po velitini je nedostatak iskustva; u
proseku je bilo 120,3 povreda godiénje ili 8 8%

— nepoznati izvori u povredivanju iznose 132
odnosno 9,7%

“«



A. Guréié: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4{25), str. 46—58, 1986.

Rudnici uglja sa jamskom eksploatacijom
Pregled ukupnih povmcl_a_po izvorima povredivanja

Rudnik i godina
lzvor

Ibarski

Vrika Cuka

Rembas

Aleksinac

83,

84.

85. 83,

84,

85.

83.

84.

85.

83.

84,

85.

povrede

1 Pogonske masine

2 Masine radilice
a) busilice
b) zasekad&ice i podsekadice
¢) kombajni
d) otkopniplug &eki¢isl,
e) utovarne masine
f) masine radilice u bravar. rad,
g) masine radilice u stolar, str.
Ukupno .

—

10

3 Dizalice i transporteri
a) dizalice za mat. i ljude (izv. ured.)
b) vitlovi
c) skreperi i buldozeri
d) transporteri
e) elevatori
f) ostale dizalice i transporteri
Ukupno

28

a8

45

21

24

1"

13

Sudovi pod pritiskom

Ured, za.meh, transport (zubéan. trakast)

ojlo | d

Elektfiéna struja

7 Uredaj ruénog transporta '

20

16

23

16

27

1

8 Ruéni i mehaniéki alat
ruéni alat na mehani&ki pogon

10

10

11

17

21

10

11

19

21

o

Pozari i eksplozije zapalj. materijala’

a) poZari egzogeni

b) pozari endogeni

¢) eksplozija metana, upala

d) eksplozija ugljene pradine

e) od eksplozije

f) eksplozija ostalih materija
Ukupno

17

16

20

27

26

17

36
72

11

59

97

33

36

10 Trovanje metalima, metaloidima

.1 'i'rovanje gasovima CO

12 Pad sa jednog nivoa na drugi

17

13 Pad na istom nivou

1

14

26

32

24

14 Psd predmeta na &oveka — rude, stene

64

43

41

21

98

125

238

106

" 16  Davljenja i utapanja

16 Elementi sile nepogode, katastrofe

17 Ostali spoljni uzroci

18

16

12

11

16

21

a7

17

180 180 59

18 Nepoznato

53

110

75

Ukupno povreda u jami

108 117

920

74

70

54 245

452

434 447 347 413




A, Curéié: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4(25), str. 45-58, 1986.

Tablica 2

Bbgovina Soko Lubnica Stavalj Despotovac Ukupno
83, 84, 85 83, 84, 85 83, 84. 85 83 84, 8, 83, 84, 85 83, 84, 85, Prossk
. 2 3 1 3 3 6 30
2 3 1 1 3 " 1 2 6 .8 53
1 2 0.6
1 1 03
1 v 6 1 23
101 2 1 1 1 2 4 1 5.6
3 6 .5° 1 1 4 11 2 a 2 3 4. 22 2 113
1 2 1 3 13
1 2 1 1 4 3 1 26
8 14 5 19 17 - 9 5 7 8 11 2 3 2 84 115 124 1076
3 4 1 6 3 3 1 1 3 20 8 103
11 18 6 20 23 12 6 7 13 15 3 4 2 92 138 136 - 122
1 12 4 23 14 138
1 3 1 1 1 2 5 26
1 10 20 19 7 2 2 63 69 58 633
1 8 8 65 8 5 7 3 6 3 1 69 72 73 M3
59 196
1 1 1 1 0.6
1 , 37 123
11 13 9 20 2 27 6 10 12 11 & 1 197 204 150 1836
1 1 2 4 7 a3
3 2 1 2 2 2 22 12 188
8 16 9 36 17 16 7 9 1 5 4 4 115 136 100 1168
80 72 88 39 82 78 61 27 117 10 4 4 414 500 766 56,6
21 27 22 21 B 1 10 20 2 2 2 a4 274 330 13 2463
8 1 4 36 1 65 112 114 97
1346 165 139 141 176 177 114 90 74 24 41 42 250 19 13 1185 1467 1436 1362

E
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Rudnici uglja sa jamskom eksploatacijom
Pregled ukupnih povreda po uzrocima

Rudnik i godina
Uzroci povrede

Ibarski

Vrika Cuka Rembas Algksinac

83. 84. 85,

83.

84,

8, 83. 84, 86. 83. 84, 85,

A, Faktori radne sredine
Neispr, masina i dredaja

Poremeéaji normalinog tehnolo3kog procesa

59

Neispravnost ruénog alata i alata
na mehanitki pogon

Neispravnost elektro uredgja i instalacija

Neispravnost izgradene prostorije
i radiliSta

32 31 37

Neispravnost i nedovoljno osvetljenje,
ventilacija, buka

Zakreedbst radilista ili prilaza
za ljude

Neispravni transportni putevi, sredstva i pro-
stor za utovar i istovar

10

Nedostatak i neispravnost zast. uredaa ‘

10

Nedostatak ili neispravnost liénih zastitnih
sradstava ili neodgovarajuéa li¢na zasti-
tna sredstva

1 9 8

20 8

1

Viia (elementarna) sila

3 36

12

B. Organizacioni faktori
Neracionalan ili nesiguran nadin rada

37 44 24

22

16

20 108 163 258 236 269 254

13

Lo3a organizacija rada

14

Zamor zbog suviSe dugog ili prekovreme-
nog rada, brz tempo rada

16

Nedostatak kontrole od strane tehnitkog
rukovodioca i nadzornog osoblja

16

C. ligni faktori
Nedostatak odgovarajuée struéne spreme

11

17

Nedostatak odgovarajuéeg iskustva

11

6 39 126 29 72 4

18

Krienje propisa zbog neupuéenosti u
opasnost i nediscipline

10

16

7 11 22 13

19

Akutne ili hroni&ne bolesti,
alkoholizam ili fizitke mane

20

Zamor zbog dolaska narad | odla-
ska kuéi

21

Zamor zbog nedovolinog odmora u
slobodnom vremenu

22

Li&ni odnos prema radu (nedovoljan)

13 18 5

10

23

Briga i uzbudenje

-

24

Psihigke osobine i nedostaci

Nepoznato,

Ukupno povreda

3 9 2

9% 52 130 93

108 1 90

74

70

54 245 452 434 447 347 413




Tablica3

" Bogovina Soko Lubnica $Stavalj Despotovac * Ukupno

83. 84. '85. 83. 84, 85, 83. 84, 85. 83. .84 85, 83 84, 8., 83 .84 &. " Prosek

7 1 3 6 2 2 1 3 3 10 8 17 116
2 3 2 59 7 220
101 2 , 2 1 1 3 8 21 3 106.
6 6 X 19 1 7 108
2 2 1 6 2 4 3 s 46 56 42 480
1 - 1 - o3
8 4 2 6 6 8 4 3 41 54 36 436
9 1 1 8 13 4 3 3 22 26 36 280
7 1 2 2 8 9_ 2 83
8 2 2 ‘ 1 40" 20 10 233
5 4 1 6 4 2 4 22 23
63 150 23 83 87 T 85 64 7 9 10 559 811 723 697.6
9 12 13 20 3 8 L 2 B 238
5 9 3 3 50.
5 5 5 2 1 09 2 6 60
2 0 3 2 ; 26 8 10 386
6 14 12 8 1 1 6 150 167 54 1203
1 4 2 13 33 4 5 2 2 29 67 74 633
1 1 0.3
3 3 1
4 4 1.3
5 110 " 1 1 19 18 127 548
1 8 28
3 "1 1 1 2 1 106 63 228 1320

145 155 139 141 176 177 114 S0 74 24 41 42 25 19 13 1323 1467 1438 - 1@.



A, Curgié: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4(25), str. 45-58, 1986.

Rudnici uglp sa jamskom eksploatacijom
Pregled ukupnih povreda po rudnicima i mestima povredivanja

. Ibarski Vrika Cuka Rembas Aleksinac
R
Red. Mesto povrede udnik i godina
broj s e 83, 84, 85, 83, 84, 85 83, 84, 85 83. 84, 85.
1 Otvaranje ' 10 23 7 5 3 =B % 1
2 Priprema 17 6 7 11 14 25 92 65 23 7 32
3 - Otkopavanje 30 46 27 13 9 16 62 95 112 5 ‘26 50
4 Jamski transport 31 23 23 24 17 13 81 58 100 153 119 156
5 lzvoz : ] 4 10 1 8 2
6 Odrzavanje 3 7 12 9 6 5 43. 68 55 138 153 141
7 Provetravanje . 4 2 2 2 11 18 16
8 Ostale jamske prostorije 12 10 3 20 12 6 31 109 102 21 21 18
Ukupno povreda u jami 108 117 90 74 70 64 245 452 434 447 347 413
- Rudnici uglja sa jamskom eksploatacijom
Pregled ukupnih povreda po kvalifikacijama, godinama starosti i staZa i po smenama rada
Rudnik Ibarski Vrika Cuka Rembas Aleksinac
Imenovanje godina 83, 84, 85. 83, 84, 85, 83. 84. 85. 83, 84. 85.
Po VKV 1 1 3 2 1 23 9 5
kvalifikaciji KV 28 44 30 18 19 15 117 183 161 140 136 149
PK 78 72 57 5 10 -6 40 79 122 81 656 85
NK : 49 40 32 80 190 151 199 136 167
Tehn, i admin. osoblje 1 1 - 4 10 7
Ukupno ' 108 117 90 74 70 54 245 452 434 447 347 413
Po do 19god, 4 1 21 12 53 7 8 18
starosti od 20do 24 god. 24 8 11 8 9 7 34 64 75 69 66 60
od 265do 29god., 18 24 16 15 12 10 38 75 71 73 72 81
od 30do 34god, . . 10 23 12 10 7 8 36 65 63 78 51 75
od 35 do 44 god. 22 24 19 15 19 18 37 78 78 88 94 103
od45do 49god. . 23 22 20 12 12 6 35 96 47 75 29 46
od50do §4god. . 1 15 10 7 8 4 30 49 35 65 21 25
od 55 do 59 god, 1 2 3 3 14 13 12 2 6 5
) preko 60 god,
Ukupno - : 108 117 980 74 70 54 245 452 434 447 347 413
Po do 1/2god. 2 7 13 10 12 47 65 98 26 .38 27
staiu od 1/2do 2god, 20 6 17 10 10 7 51 102 100 43 651 561
od 2 do 5 god, 24 9 12 10 N 4 63 98B 62 B8 64 73
od 5 do 10 god. 26 3% 24 11 10 8 47 108 67 83 54 76
od 10 do 20 god. 36 42 30 15 18 13 24 55 82 134 99 186
Preko 20god. 25 % 11 10 13 24 25 103 41
Ukupno 108 117 90 74 70 54 245 452 434 447 347 413
.. Po ’ | smena : 37 40 33 30 29 17 115 204 181 173 165 166
' smenama {1 smena 43 46 .34 23 25 17 66 161 144 199 110 141
111 smena 28 31 23 21 16 20 64 87 109 75 72 106
Ukupno ) 108 117 90 74 70 54 245 452 434 447 347 413
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Rudnici uglja sa jamskom eksploatacijom
Pregled ukupnih povreda po delovima tela

A. Cur&ié: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4(25), str. 45—58, 1986.

Ibarski Vréka Cuka Rembas Aleksinac
Red, Povredeni Rudnik i

broj deo tela godina 83, 84, 85. 83. 84. 85. 83, 84, 85, 83, 84, 85,
1 Lobanja 7 5 2 4 5 3 5 3 13 10 11 1
2 Celo 1 2 2 1 1 1 3 3 6 &5 1 3
3 Lice 3 2 2 2 1 4 2 19 12 5 12
4 Oko tevo 6 2 1 1 1 3 4 10 13 15 10
desno 3 1 3 1 6 6 11 11 13 12

5  Rame levo 1 1 1 7 .2 4 5 2 9
desno 2 4° 1 1 2 8 10 2 ‘6 3 1
6 Nadlaktica leva 1 1 2 1 6 2 2 4 2"
desna 1 1 1 3 10 1 2 6 4

7  Podiaktica leva 1 3 4 7 5 3 4 8
' desna 2 2 4 3 14 3 8 6 3

8  Lakat levi 1 2 1 4 5 3 1 &
desni 1 1 1 2 9 1 7 2 a

9  Saka- leva 5 3 1 1 4 3 8 9 14 9 12 1
desna 4 5 4 3 6 2 5 14 18 9 12 13

10 Prstina ruci levi 13 15 17 12 11 9 21 46 72 54 51 654
desni 8 16 16 17 8 7 40 43 53 55 56 69

11 Natkolenica leva 3 5 14 5 9 4. 7
desna 1 2 1 1 3 6 14 6 3 3 4

12 Koleno levo 2 2 1 1 1 2 4 12 8 12 6 12
desno - 4 4 2 1 1 4 8 15 6 15 7 1

13 Potkolenica leve 3 2 4 4 1 1 10 8 6 15 9 18
desna 5 1 6 3 2 6 9 9 12 7 8

14 Glezanj noge levi 1 2 1 3 4 10 4 5 10
: desni $ 2 1 1 3 10 72 9 7 8

15 Prstinoge levi 6 4 4 1 2 9 9 10 6 10 3
desni 4 3 5 1 1 7 16 122 14 3 &

16 Stopalo levo 4 6 7 4 4 3 6 12 16 11 9 2N
desno 3 8 3 3 2 3 11 9 18 11 16 18

17 Unutrasnji organi 1 4 10 35 13 57 3 2
18  Ostali delovi tela 20 19 5_ 65 10 3 33 93 70 55 48 58
Ukupno povreda u jami 108 117 90 74 70 654 245 452 434 447 347 413
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A, Cur&i¢ Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom, RG 4(25), str. 4658, 1886.

Tablica 6
Bogovina " Soko Lubnica Stavalj Despotovac Ukupno
83. 84. 85, 83 84, 85, 83, 84, 85, 83, 84, 85 83, 84, 85. 83. .84. 85. Prosek
@ .
9 7 8 5 6 12 3 1 1 . 40 40 - B1 436
1 3 5 4 1 % 20 19 18.0
1 2 2 2 7 7 3 1 2 1 24 24 a4 308
6 7 5 4 4 6 3 3 1 1 ) 34 _ 37 35 363
4 1 3 4 4 4 1 2 2 30° 28 . 34 306
3 B 2 3 a4 2 2 2 . 1.2 21 16 21 193 .
1 3 3. 10 3 4 1 1 1 27 26 14 223
3 1 1 5 1 1 o 1 8 18 8 1.3 .
3 2 1 2 3 1 1 8 26 8 140 .
2 3 4 3 ' 1 15 14 150 .
2 2 2 3 3 2 21 23 15 196
2 1 3 1 1 o 1 83
1 1 11713 6 100
5 6 7 4 9 4 3 5 1 1 32 48 45 416
5§ 5 1 1 3 2 5 5 4 3 1 1 27 B 49 436
24 14 12 16 15 17 11 2 1 5 4 3 4 144 167 192 167.6
10 25 21 17 15 19 11 1 6 6 4 6 2 151 18 203 180.0
3 3 1 5 2 8 2 2 28 21 23.6
1 3 8 2 3 2 1 1 20 27 18 216
3 3 3 1 2 3 3 2 1 2 23 30 33 286
3 2 1 2 3 7 2 1 1 34 35 32 336
1 7 6 8 13 2 4 a4 41 4 37 a3
7 5 3 4 13 3 4 1 2 34 44 31 363
3 2 6 3 9 4 1 1 B 16 39 230
72 1 5 1 1 3 6 22 23 37 273
3 1 2 6 4 1 2 1 2 27 33 26 286
3 a4 7 2 3 6 1 2 2 1 31 33 37 338
4 10 7 2 12 4 8 & 3 2 1 1 32 63 65 6540
6 11 6 8 10 3 2 5 1 4 2 1 1 44 60 60 546
2 1 10 67 62 19 460
23 22 21 17 18 30 14 11 1 11 4 3 157 225 212 1980

1456 1556 139 141 176 177 114 90 74 24 41 42 25 19 13 1323 1467 1436 1332




A, Cur&i¢: Povrede u rudnicima uglja SRS sa podzemnom eksploatacijom RG 4(25), str. 45—58, 1986.

—liéni odros prema .radu bio je uzrok 54,6
povreda ili 4,0 % R

— zbog krienja propisa i neupuéenosti u opasnost i
nediscipline bilo je 53,3 povreds ili 3,8 %

~ usled ‘nedostatka struéne spreme bilo je 38,6
- povreda ili 2,8%

— zbog zakr&enosti prostora bilo je 43,6 povreda
ili32%

— svi ostali uzroci dali su 222,4 povrede ili 16,3%

Analiza mesta povredivanja

U tablici 4 dati su rezultati po mestima
povredivanja i utvrdeno je sledeée:

— najvi$e.povreda se dogada na jamskom transpor-
tu — 362,0 ili 26,6%

- —veliki broj povreda nastaje i na odrZavanju i

iznosi 269,3 ili 19,8%

~ veliki je broj povreda i na otkopavanju i iznosi

252,3ili 18,5%

— veliki broj povreda je i na pripremnim radovima
u‘znosl 163ili 12,0%

—u ostalim jamskim prostorijama ima 180 povre-
da ili.132%

—sva ostala mesta povredivanja u jami imaju u
proseku 1358 povreda ili 9,9%.

" Analiza povfeda po kvalifikacijama, godinama sta-'

rosti, radnom staZu i smenama rada

U tablici 6 prikazani su rezultati ovih istraZiva-
nja i utvrdeno je sledeée:

- najvie se povreduju kvalifikovani radnici i pro-
cenat povredivanja iznosi 37,7, zatim nekvalifi-
kovani radnici sa procentom povredivanja 36,7,
polukvalifikovani radnici imaju procenat povre-
aivqn]a 22,9, visokokvalifikovani radrnici i teh-
nitko osoblje udestvuju u povredama sa 2,7%.

— Po godinama starosti najvise se povreduju radm-'

ci izmedu 35. i.44. godine starosti i procenat
povredivanja iznosi 22,0, zatim radnici izmedu
25, 1 29, godine, kod kojih je stepen povrediva-
nja 17,9%. Radnici izmedu 20, i 24. godine i 45,
1 49. godine imaju pribliZno isti stepen povredi-
vanja tj. oko 14,7%.

— Najveéi stepen povredivanja po radnom staiu
imaju radnici sa stazom od 10 do 20 godina i
procenat povredivanja iznosi 25,2, zatim izmedu
65-10 i 2-5 godina i stepen povredivanja iznosi
priblizno po 19,47%. Znatajan je i broj povreda
kod radnika koji rade do pola godine (1/2) i
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iznosi oko 11,1%, a isto toliko i kod radnika
koji rade od 1/2 — 2 godine, 15,7%.

— §to se tite rada po smenama najvide je povredau
prvoj smeni — 39,6%, zatim u drugoj 35,8% i
najmanje u treéoj smeni 24,7%.

Analiza povreda po delovima tela

Rezultati povredivanja po delovima tela prika-
zani su u tablici 6. Prema ovim rezultatima moZe
se zakljugiti sledece:

— najvise radnici povreduju prste na ruci. Bilo je
3476 povreda ili 25,5%. Zatim dolaze koleno,
potkolenica i natkolenica sa 185,0 povreda ili
13,6%. Bilo je povreda stopala u 108,6 sluajevaiili
8,0%. . Znadajne su povrede glave, &ela i lica
92,2 povrede ili 68%. Povreda oka bila je u
65,9 sludajeva ili 4,8%. Povreda noZnih prstiju
takode je izraZena sa 62,2 slu&aja ili 4,6% itd,

Zakljuéak

Analizom povreda na radu za period od 10
godina, u odnosu na 1.000.000 t proizvedenog
uglja, utvrdeno je sledee:

1. stepen povredivanja u rudnicima uglja sa pod-
zemnom eksploatacijom je vrlo visok i iznosi:
9,19 smrtnih, 30,9 tedkih i 1084,17 lakih
povreda godisnje.
2, Utestalost povredivanja po vrstama uglja
— najugroZeniji su rudnici mrkog uglja u kojima
je, u proseku, bilo po: 12 smrtnih, 33,3 teske
i 1200,2 lake povrede,
Od rudnika mrkog uglja ngjkriti&niji je rudnik
Aleksinac, u kome je u proteklom desetogo-
didnjem periodu bilo u proseku 29,9 smrtnih,
68,5 tetkih i 25665,4 lakih povreda na
1.000,000 tona uglja.

— Rudnici kamenog uglja u protekiom per:odu
u proseku godisnje su imali 3 smrtna, 29
telkih i 772 flake povrede, 5to je znatno
povoljnije nego kod rudnika mrkog uglja,
Karakteristitno je da je mnogo ugroZeniji
rudnik ‘Avramica od Ibarskih rudnika i to:
.smrtne povrede su vece za 4 puta, teske 3,7
puta i lake 3,2 puta analizirano po toni
proizvedenog uglja.

— Rudnici lignita u protekiom periodu u prose-
ku su godisnje imali: 3 smrtne, 15 teskih i 893
lake. povrede, 5to znadi da je udestalost
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povredivanja u ovim rudnicima priblizno ista
kao kod rudnika kamenog uglja.
Od rudnika lignita najugrozen
Lubnica, .

3. Karakteristitno je za sve rudnike da je najveéi
izvor povredivanja (preko 40,.8%) od pada pred-
meta, stene i uglja na radnike.

4. Najveéi uzrok povreda (preko 51,2%) u svim
rudnicima je ‘neracionalan i nestruéan rad poje-
dinaca; takode je karakteristi€no da je neiskust-
vo drugi po veli¢ini uzrok povredivanja (8,6%).

5. Naj&e3ta mesta povredivanja su na otkopavanju
i pripremnim radovima — 305%, zatim na
transportu 26,6% i na odrzavanju 19,8%. Iz
ovoga proizlazi da su uslovi rada na otkopnim i
pripremnim radiliftima nepovoljni.

6. Karakteristi&no je da'se najvise povreduju kvali-
fikovani radnici (37,7%) $to znadi da je stepen
njihove obué&enosti nedovoljan, zatim radnici
izmedu 35. i.44. godine Zivota (22.0 %) i sa
radnim iskustvom od 10 do 20 godina {25.2 %).

ljl je rudnik

__Povredivanje je najveée u prvoj smeni (39,5%)
5to je i logi€no, jer je u njoj zastupljeno | najvise
radnika.

7. Isto tako je karakteristitno za sve rudnike da
najvise povreduju prste (25,5%). Uzrok tome je
nedovoljna osvetljenost, skudeni prostor i ne-
adekvatno reSenje dopreme i prenosa materijala,

8. Analizom broja telesnih povreda i smrtnih udesa
utvrdeno je da su one nauporedivo veée u
rudnicima uglja sa podzemnom eksploatacijom
nego u ostalim granama privredne delatnosti, jer
su njihovi izvori i uzroci znatno brojniji, a

njihovo otklanjanje znatno tefe i sloZenije.

Ovo je narotito izrazeno u poslednjih nekolii-
ko godina usled velikih kolektivnih nesrea, male
proizvodnje i niskih uginaka, 5to je rezultat teskih

" prirodnih uslova, zaostajanja u razvoju rudnika,

lode organizacije rada, nediscipline, visoke fluk-
tuacije, nedovoljne obu&enosti radnika i sli¢no,

SUMMARY

Analysis of Injuries atWork in SR Serbia
Underground Coal Mines

The paper presents investigations into the frequency of injurying in SR Serbia underground coal mines over a
period of ten years by coal types as well as regarding the sources, causes, locations of. injury, qualifications, age,
work record, parts of the body, etc. An analysis of body injuries and casualties indicated that they are
uncomparebly higher in undeground coal mines than in other areas of economy because their sources and causes are
much mora numerous and much more difficult for elimination.

This was expecially pronounced in recent years dus to serious collective accidents, low production and low
outputs resulting from difficult natural conditions, a lag in mine development, unadequate organization of work,
lack of discipline, high fluctuation, unadequate manpower training and the like,

ZUSA M‘MENFASUNG
Die Analyse der Arb_eitsu nféllen im Tiefbergbau der Kohle der SR Serbien

Im Absatz sind die Untersuchungen der Haufigkeit von Beschiidigungen in den Bergwerken der SR Serbien
bei Tiefbau fir den Zeitabschnitt von zehn Jahren nach der Kohlenart und beziglich der Quellen, der
Qualifikationen, der Alter, der Dienstzeit, der Kérperteile und dhnlich, Durch die Analyse der Zahl von karperlichen
Verletzungen und der Todesfille ist es festgestellt das diese in den Kohlengruben mit Tiefbau unvergleichbar grosser
sind als in den anderen Wirtschaftszweigen, weil ihre Quellen und Ursachen erheblich zahlenmdssig sind. und die
Ablehnung bedeutend schwerer und mannigfaltig ist.

Das ist besonders in den letzten Jahren ausgedriickt wegen der grossen kollektiven Ungliicke, der kleinen
" Produktion und der niedriger Leistung, als Ergebniss der schweren natirlichen Bedingungen, sowie vom
Zumckblatben der Entwicklung im Bergbau, der schlechten Arbeitsorganisation, der Dissziplinlosigkeit, der hohen
) Fluktuauon. der ungemgender Ausbildung und dhnlich,
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PE3IOME
Ananua nospemaennis Ha yroabHoix waxrar CP Cepbun ¢ nogagmuoﬁ eHcnnyarauuen

B cvatbe yHasaHb WUCCREAOBAHMA Y4alleHWA NOBPEmAEeHWN Ha waxtar CP Cep6vm C NOA3eMHOM
3Kcnayarauvein Ha nepuoa AECATH NeT N0 BUAAM YINA U- B OTHOWIEHMW HA MCTOUHWHM, ~ MPUUUHLI, MEecTa
NOBpEeHAECHUA, uaanudmnaunn crapocTb, paBouviii cTam, yacTM Tena M T.N. AHanu3oM HOAKuecTBa Te-
JIeCHBIX noapemgeuuu M CMEpTHbIX Chiyyaes YCTAHOBJEHO, YTO OHM HecpasHUMO Gonbuwine Ha YroAtHbiX
waxrax ¢ NOA3EMHOI 3HCNAyaTauved, 4eM B OCTaAbHLIX OTPACNAX XO3ANCTBA, TaH HEK WX WCTOMHWHK
‘M NpUYMHLI MHOTOYMCNGHHBIE, @ WX YCTPaHeHUe 3HaYUTeALHO TAHenee U chomHee.

370 0cofeHHO BLIPAKEHO B NOCNEAHWE HECHONbHO AeT BCneAcTBue 6GonbluUX HONAEHTUBHLIX
HECYaCTHbIX C/yyaeB, Ma/oro NPOUM3BOACTBA M HU3HOW NPOU3BOAUTEALHOCTH, UTO ABAAGTCA PE3YAbTATOM
TRMENbIX NPUPOAHBIX YCNOBUM, OTCTaBaHUii B Pa3BUTMW YTOAbHBLIX WaxT, NAOXOW opraHMsauvn Tpyaa, He-
AMCLUMNANKLI, BLICOKON TeHyuecTn pabouen cuAabl, HEAOCTATOMHOro obyueHus paGoTHHMHOB W T.A. -

Autor: dr in, Aleksandar Curé&i¢, Zavod za ventilaciju i tehni&ku zadtitu u Rudarskom institutu, Beograd
_Recenzent: dipl.in2 M.Komnenov, Komitet za energetiku, industriju i gradevinarstvo, Beograd
“Glanak primljen 6.11,1986, prihvaten 29,1,1987,
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UDK 628.611:622.33 , Raspototje”
Originalni naué&ni rad
— primenjeno istraZivacki

ODREDIVANJE AGRESIVNOG SVOJST VA PRASINE GLAVNOG
UGLJENOG SLOJA U ZAPADNOM DELU VIl TERASE
U JAMI RASPOTOCJE

Dipl.inz.Marija lvanovié

Uvod

Zbog potreba za sve veéim koli¢inama uglja i
uvodenjem savremene tehnologije za masovnu pro-
izvodnju, problem pneumokonioze postaje sve
akutniji. Da bi se pravilno ocenila opasnost od
pneumokonioze treba odrediti ngjopasniju sups-
tancu u lebdeéoj prasini — slobodni SiO,. Prasina
koja u sebi sadrzi vise od 1,0 % slobodnog SiO,
smatra se agresivnom, Kao posledica udisaja takve
pradine nastaje bolest silikoza, Slobodni kristalni
SiO, u kombinaciji sa uglijenom prasinom dobija
posebna 3kodljiva svojstva.

Zato je potrebno da se, pre otvaranja jame ili
novog dela jame, oceni opasnost od agresivne
mineralne prasine, tj. u toku istraznih radova, kako
bi se pri projektovanju mogle predvideti neophod-
ne i odgovarajuée tehnitke mere zastite.

U toku eksploatacije nastaje lebdeéa prasina u
kojoj se nalazi i slobodan SiO,. Udisanjem prasina
se nagomilava u pluéima. Organizam se bori na
razli¢ite nadine i delimi€¢no ili potpuno rastvara i
izbacuje sve druge prasine, sem slobodnog kristal-
nog SiO, . Prasina uglja kao i prasina kristalnog SiO,
tesko se ili nikako rastvara fermentima koje stvara
organizam.

Udahnuta ugljena prasina ispod 5 mikrometa-
ra, nagomilava se vremenom u pluéima i stvara
takozvane dzepove.

Takvo nagomilavanje ugljene pradine smanjuje

kapacitet plu¢a, a poznato je kao ,,bolest crnih
pluéa’’. Kvarcna pradina, koja se istovremeno
nagomilava u pluéima, jer je fermenti ne mogu

rastvoriti, uzrokuje stvaranje fibroznih nodula,
koji takode smanjuju kapacitet pluéa.

Toj bolesti, poznatoj kao siliko—antrakoza,
posebno se pridaje paZnja, jer viemenom sve brie
napreduje, 2 ne moZe se: ni lediti ni zaustaviti
prestankom rada u jami.

Da bi se znalo, kod primene mera zatite, koji
uslovi treba da budu ispunjeni kako bi se stvorila
bezopasna radna okolina po zdravlje &oveka, pot-
rebno je odrediti do koje granice treba spustiti
koncentraciju lebdeée udisljive praine, tj. odrediti
maksimalno dozvoljenu koncentfaciju u odnosu na -
sastav prasine.

Odredivanje graniéne koncentracije vrdi se
prema sadrZaju slobodnog kristalnog SiO, u uglju,
prateéim stenama i lebdecoj prasini. Potencijalna
opasnost se odreduje iz slobodnog Si0O, u uglju i
prateéim stenama, a sekundarna ili stvarna iz
slobodnog SiO, u lebdeéoj prasini.

U jami Raspototje, za VIII terasu zapadnog
dela, odredivane su i potencijalna i sekundarna
opasnost od lebdeée praine u toku izvodenja
istraznih radova, Kako su merenja lebdeée pradine
vriena pri otkopavanju i transpartu, predstavljaju
samo jedan deo radova koji ée kasnije biti izvodeni
pri eksploataciji i pripremi, te se ne mogu uzeti
kao merodavni za prOjektovanje tehni¢kih mera
zastite od praSine. ‘

Za projektovanje sluZe podaci o slobodnom

SiO; odredene potencijaine opasnosti, Merenja
lebdeée pradine su vriena na zahtev rudnika da bi
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se videlo kakvi su radni uslovi, a ovi podaci vrio
lepo ilustruju razliku slobodnog SiO; u radnoj
sredini i lebdeéoj prasini. Dalja kontrola efikasnos-
ti primenjenih mera zastite vrii se odredivanjem
koncentracije lebdeée pradine koja se stvara pri
radu i sadrZaja slobodnog SiO, u njoj.

Primenjene metode uzimanja uzoraka u jami Ras-
potodije :

Uzorci su uzimani u zavisnosti od toga da i je
potencijalna ili sekundarna opasnost u uglju, prate-
éim stenama i sistemu transporta na VII| terasi, od
komore do utovarne stanice.

Uzorci lebdeée prasine uzimani su na sledeéim
radnim mestima:

| — utovar vagona sa trake

Il —satrakel, nal;

i1l — sa lota na traku

IV — sa skata na lot

V — presip sa trake pripreme za izradu komore

VI — traka iz komore na traku u transportnom
hodniku

VIl — pri radu u komori,

Uzorci iz uglja i prateéih stena

Kako se radovi izvode u sloju uglja i krovins-
kim stenama, uzorkovanje za odredivanje potenci-
jalne opasnosti od agresivne mineralne pradine je
vrieno samo u njima i to:

1 — krovina — uzorak uzet u komdri
2 — uzorak uglja — priprema za izradu komore,

Potencijalna opasnost

[V jami Raspotoéje priprema se za eksploataci-
ju deo glavnog uglienog sloja na VIl terasi —
zapadni deo jame. '

Pri otvaranju Vil terase menjaju se eksploata-
cioni uslovi i treba odrediti, pored ostalih opasnos-
ti, i agresivnost lebdeée prasine, koja ée nastati pri
_eksploataciji uglja u ovom delu jame. Kod pravilne
primene odgovarajuéih tehnitkih mera zastite mo-
ra se znati i potencijalna opasnost od agresivne
mineralne i ugljene pradine, tj. srednji sadrZaj
slobodnog SiO, u tom delu jame. Metoda za
odredivanje potencijalne opasnosti sastoji se u

*odredivanju zapreminske zastupljenosti radova i
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sadrzaja slobodnog SiO, u uglju i prateéim stena-
ma, u kojima ¢ée biti izvodeni radovi u toku
otvaranja, pripreme i eksploatacije. Prose&ni sadr-
Zaj se dobija iz ponderisane sredine, zapremine i
sadrZaja slobodnog SiO,. Kako je samo slobodan

‘Si0, (kristalan) opasan za nastajanje silikoze, to se

i analiza vr$i metodama koje odvajaju kristalne od
amorfnih i mikrokristalastih modifikacija.

Takva analiza je vriena rendgenskom difrakto-
metrijom,

Za ugljeni sioj, koji ée biti eksploatisan na
nivou VIII terase, uzorci za odredivanje potencijal-
ne opasnosti su uzeti samo iz uglja i krovinskih
materijala, jer u podini nisu predvideni radovi.
Zbog toga se podina nije razmatrala kod odrediva-
nja potencijalne opasnosti.

Litolo$ki sastav

Ugljeni sloj u predelu VIII terase je debeo 6—9
m, a najéeSée 8,5 m, Sloj je pro3aran jalovim
proslojcima koji se najée¢e nalaze pri krovini i u
srednjem delu sloja, Krovina ugljenog dela sloja je
sastavljena od laporovitih kre&njaka mestimitno
proSaranih proslojcima ugljene supstance.

iznad ovih kre&njaka leZe Zuti laporoviti kre¢-
njaci, iznad kojih su jednoli¢ni sivi lapori.

Odredivanje potencijalne opasnosti
SadrZaj slobodnog Si02 u uglju i prateéim stenama

Kao 3to je napomenuto, rudarski radovi u
toku pripreme, otvaranja i eksploatacije izvode se
uglavnom u uglju i krovini, Na uzetim uzorcima je
jzvriena analiza sadriaja slobodnog kristainog
Si0,.

Analizom uglja i prateéih stena dobijeni su
slededi podaci:

— glavni sloj uglja 2,5% SiO, (slobodan)
— krovina glavnog ugljenog sloja 10,0% slobodnog
SiO,.

Za sloj uglja je izvriena analiza na ugalj,’a ne
samo na nesagorljivu supstancu, Uzorak u uglju je
uzet metodom brazde duz celog profila. Uzorak u
krovini je uzet iz budotine na duZini od 4,0 m. Na
taj na&in su obuhvaéeni sloj i povlata, tj. sredina u
kojoj se izvode radovi.
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Zapreminska zastupljenost radova u uglju i prateéim
stenama

Kako kod odredivanja potencijalne opasnosti
od agresivne mineralne praSine treba odrediti
zapreminsku zastupljenost radova u uglju i prate-
éim stenama, prema projektu otvaranja i eksploata-
cije glavnog ugljenog sloja u V11| terasi izvrieno je
odredivanije zapreminske zastupljenosti radova u
ugliu i prateéim stenama. Podaci o zapreminskoj
zastupljenosti uzeti us iz projekta za otvaranje i
eksploataciju glavnog ugliencg sloja i prateéih
stena za osmu terasu. Potencijalna opasnost od
agresivne pradine odnosi se na delove jame oznade-
ne sa GK; i GKg4.

Glavni projekat otvaranja i eksploatacije od
1982, godine uraden je samo za otvaranje glavnog
sloja na VI terasi — zapadni deo jame Raspotodje
— Zenica,

Rezerve uglja za eksploatacioni blok GKj
iznose 286.548 tona, a za blok GK; 1.265.469
tona, '

Zapremina, predvidena za radove u krovinskim
prateéjm stenama, izraunata je iz projektovanih
podataka:

— napredovanje _ 45 m/mesec
— proseé&ni profil 8,5 m?
— zapreminska teZina krovine. 2,338 kg/m3

— vreme izvodenja radova 3 godine i 2 meseca.

Zapremina iskopanog jalovinskog materijala za .

vreme eksploatacije ovog dela jame iznosiée: .
- =V, tona=45x8,5x2,34x 38 _
V, = 34.012 tona jalovine

(]

Zapreminska zastuplienost radova u uglju i
pratgéim stenama za vreme eksploatacije uglja u
bloku GK3 i GK,4 radunata u tonama iznosi:

— uglja 1.552,017 tona — V,
— jalovine 34.012 tona — V,

Srednji sadrisj slobodnog SiO; za ugalj i prateée stene

Kod odredivanja srednjeg sadrzaja slobodnog
SiO, u udliu i prateéim stenama u delu jame GK 3 i
GK, uzorci su uzeti iz onog dela uglja i pratecih
stena u kojima ée biti izvodeni radovi u toku
pripreme i eksploatacije (glavni rudarski projekat).

Na zapreminu V; = 1.5652.017 tona uglja koji
ée biti izvaden, radovi u jalovini ée paralelno
iznositi: .

V, = 34,012 tona

Sadrzaj slobodnog kristalnog SiO, u njima
iznosi:

— ugalj = 2,6% slob. Si0; — P,
— krovina= 10,0% siob. Si0; — P,

Srednji sadrzaj slobodnog SiO; u uglju i
prateéim stenama dobija se ponderisanom sredi- -
nom po formuli:

PV +VaPa #VaPat.. ... . VaPq
- Vi +Vy + Va+......Vq

Ps

gde je:

Vy, Va2, V3...V,zapremina uglia i prateéih
stena (tona) '

Py, P2, P3 ... P, sadrigj slobodnog SiO; u uglju i
preteéim stenama {% slob, SiO, ).

Podaci za proradun:

V, = 1.5652,017 tona uglja

V, = 34.012 tona krovine

Py = 2,50% slob. SiO, u uglju

P, = 10,00% slob. SiO, u jalovini

p. - 1:552.017 x 25 + 34.012 x 10,0
s 1.552.012 + 34.012

_ 3.880x 10% +34.012 x 10°_ 4.220,12 x 103

Ps 1.5686.029 1.586,03 x 103

P; = 2,66% slob, SiO, — srednji sadrzaj slobodnog
SiO, u projektovanom delfu jame -

Potencijalni stepen opasnosti od silikoze

Dobijene vrednosti sadrzaja slobodnog SiO; u
uglju i prateéim stenama, a istovremeno i srednji
sadrZaj u njima, ukazuju na potencijalnu opasnost.

Iz podataka tablice 1 vidi se da pri radovimau
ugliu i prate¢im stenama postoji razli¢ita potenci-
jalna opasnost od slobodnog SiO,. .

Najveéa potencijalna opasnost od agresivne

prasine postoji kod radova u jalovinskom delu
krovine pri izradi pripremnih prostorija,
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Tablica 1

Ugalj i Sadrzaj MDK
prateée stene slobodnog 3

SiOy mg/m &/cm®
Ugalj - .25 2,22 1290
Krovina 10,0 0,83 644
Prose&no
ugalj + krovina 2,66 2,15 1262

Kod radova na dobijanju uglja ta opasnost se
smanjuje, jer se radovi najveéim delom izvode u
uglju, a povremeno u krovini i to samo kod
komornog otkopavanja.

Cim se prede nadobijanje uglja Sirokim &elom
opasnost se smanjuje, jer se praSina najveéim
delom javlja pri zaruSavanju krovine. Najvile su
izloZeni radnici pri vrhu &ela u izlaznoj vazdusnoj
struji. -

Kod primene komorne metode dobijanja uglja
radnici direktno rade u krovini, a buSenje se
uglavnom izvodi nasuvo,

Sekundarna opasnost
Dzimanje uzoraka lebdeée prafine po fazama rada

Potencijalna opasnost ukazuje na oéekivanu
vrednost sadrZaja slobodnog SiO, u lebdeéoj prasi-

ni za odredeni deo leziSta, jame ili dela jame u
toku rada na eksploataciji.

Medutim, sekundarna opasnost daje pravo
stanje zapraSenosti i agresivnosti praine pri pojedi-
nim fazama rada, odredenom reZimu provetrava-
nja, brzini napredovanja i drugim pogonskim pro- -
menljivim uslovima. . :

Uzorkovanje lebdeée pradine vrii se lignim
uzorkivadima lebdeée prasine PERSONAL
SEMPLER. '

Uzorkuje se samo udisljiva lebdeéa prasina i to
na radnim mestima u zoni disanja. PraSina se meri
na svim aktivnim radilistima i u sistemu transporta,

Analiza stanja agresivnosti lebdece prasine vr$i
se pri eksploataciji uglja komornom metodom,
koja se previda samo za odredeni deo jame zbog
tektonskih uslova, a kasnije se prelazi na eksploata-
ciju Sirokim &elom.

Merenja koncentracije lebdeée prasine pri
eksploataciji uglja komornom metodom prikazana -
su u tablici 2.

Rendgenské analiza pojedinih uzoraka udisljive
lebdeée prasine po fazama rada '

Kod odredivanja stébena opasnosti od agresiv-
nosti lebdeée pradine i indeksa prekoradenja glavni

Tabljca 2
Mesto Koncentra- Sadrzgj MDK
uzimanja cija izmerena slobodnog 3 3
uzorska mg/m Si02% mg/m &/cm
Utovar vagona °
sa trake 0,91 4,0 1,67 1074
Presip sa trake
T, na traku Tq 0,37 4,7 1,49 997
Presip sa lota
na traku 0,76 48 1.47 986
Presip sa skata
na lot 0,67 50 1,43 968
Presip sa pripreme
u gl. transportni hodnik 1,07 25 2,22 1290
Presip iz komore
u transportni
hodnik 4,6 20 ' 25 1382
KOMORA 1,6 6,0 1,25 880
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pokazatelj je sadrzaj slobodnog SiO, u odredenom
merenomuzorku pradine, Zbog toga se analiza
slobodnog SiO, vrsi na svakom uzetom uzorku na
kome se obraduje koncentracija (tablica 2),

SadrZaj slobodnog SiO, u lebde€oj prasini
odreduje se rendgenskom metodom na membrans-
kim filtrima,

Uzorkovanje lebdeée prasine vr$i se na mem-
branskom filtru.
'uzorkovanja a razlika predstavlja koliginu prasine
(mg/m3).

Taj isti uzorak se.kasnije spaljuje, prenosi na
membranski filtar sa manjim preénikom radi kon-
centracije, pravi preparat i analizira (rendgenski).

Dobijeni rendgenski dijagrami se preradunava-
ju i vrii se proracun prema standardnom kvarcu,

Proradunom, slobodan SiO, se odreduje na
nespaljeni uzorak pradine.

Tako se specijalno razradenom metodologijom
za mikrouzorke dobijaju sadrZaji slobodnog SiO, u
svakom uzorku prasine.

Odredivanje srednjeg sadriaja kristalnog slobodnog SiO;
pri svim fazama rada

Srednji sadrZaj slobodnog kristalnog SiO; u
lebdeéoj prasini izra&unava se na sledeéi nac¢in:

Pygy +Pyg; +P3gs +
gy +g92 +g3+..... 9n

Ps’' =

gde je:

Pl' P2r P3 e
éoj pra§ini (%)

P, sadrzaj slobodnog SiO, u lebde-

91, 593 .gp koncentracija lebdeée prasine
(mg/m*>)
 Ps’ = srednji sadraj slobodnog SiO; u lebdeéoj

- prasini,

Na osnovu podataka tablice 2 dobijena je pro-

ratunom sledeéa vrednost:

Filtar je meren pre i posle

30,2
—_—l =
9.97 3,39 %

Ps’

Ps’ = 3,39% slobodnog SiO,.

Odredivanje stepena opasnosti od agresivne mineralne
pradine

Kod odredivanja stepena pptencijalne opasnos-
ti od agresivne mineralne pra$ine glavni pokazatelj
je sadrzaj slobodnog SiO, u uglju i prateéim
stenama,

Ovaj podatak srednjeg sadriaja slobodnog
SiO2 u uglju i prateéim stenama ukazuje da je
pradina potencijalno opasna i da treba stalno vrsiti
kontrolu koncentracija lebdeée prasine, tj. kontro-
lisati da li koncentracija lebdeée prasine u radnoj
okolini prelazi maksimalno dozvoljenu koncentra-
ciju,

Kako se sadrZaj slobodnog SiO; u uglju i
prateé¢im stenama uvek razlikuje od sadrZaja slo-
bodnog SiO; u lebdecoj pradini, Kod kontrole
zapraSenosti treba uvek odredivati u svakom uzor-
ku sadrzaj slobodnog SiO,. 1z podataka se vidi, da
je u fazi pripreme sadrzaj slobodnog SiO, veéi u
lebdeéoj prasini, nego u uglju i krovini.

Na osnovu sadrzaja slobodnog SiO, u datom
uzorku odreduje se dozvoljena koncentracija leb-
dece pradine. Uporedivanjem merene koncentracue
i maksimalno ‘dozvoljene koncentracije dobija se
stepen prekoraenja J.

Na osnovu merenja koncentracije lebdeée udis-
ljive prasine dobijen je indeks prekoradenja J i
prikazan u tablici 3.

Ovaj indeks prekoradenja ukazuje koliko su
veée trenutno merene koncentracije od maksimal-
no dozvoljenih za pojedina radna mesta i koliko
treba mere zaltite, ako su uop$te primenjene na
tim mestima, dopuniti ili pobolj3ati,

Odredivanje maksimalno dozvoljenih koncontracija i in-
deksa prekora&enja agresivne mineralne pradine

Uporedivanjem merenih koncentracija, u koji-
ma je odreden slobodan SiO, i na osnovu koga je

40x091+47x037+48x0,75+50x0,67+25x107+2,0x46+6,0x1,6

Ps’' =

091+037+0,75+0,67 +1,07+46+1,6

,_ 364+174+36+335+2,67+082+96
Ps'= = 9,97
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Tablica 3
Mesto lzmemgo Sadrzaj MDK 3 Indeks
merenja mg/m slobodnog mg/m prekora-
Si02% éenja J

Utovar vagona sa
trake 0,91 40 1,67 0,54

' Presip sa trake T, -
na traku Ty . 0,37 4,7 1,49 0,25
Presip sa lota _
na traku 0,75 4.8 147 051
Presip sa skata
na lot 0,67 5,0 1,43 0,47
Presip sa pripreme.u
gl transportni ]
hodnik 1,07 25 2,22 0,48

* Presip iz komore u
gl. transp, hadnik 4,60 20 25 184
KOMORA 1,60 6,0 1,25 1,28

odredena maksimalno dozvoliena koncentracija,
dobija se indeks prekoratenja dozvoljene koncen-
tracije. Ako je indeks prekoratenja veci od 1
(jedan), onda je potrebno da se pobolj3aju mere
zadtite ili uvedu dodatne, Na osnovu izvrienog
merenja indeks prekoratenja je veéi od jedan za
pradinu koja se stvara u komori i na presipnom
mestu uglja koji dolazi iz komore u glavni trans-
portni hodnik. :

Kako je praina potencijalno agresivna, treba
&edée vrsiti kontrolu zapraenosti.

Koncentracija lebdee prasine je vrlo promen-

ljiva, Sa povetanjem intenziteta rada i praSina se
naglo povetava, pa na to treba obratiti paznju.

Zakljutak
Ispitivanja su pokazala sledeée: ‘
— prasina je agresivno potencijalno opasna

— sreany sadrzaj slobodnog SiO, u uglju i prate-
éim stenama iznosi 2,66%

— sredgje maksimalno dozvoliena koncentraciié
lebdede uditljive praine, koia bude postojala, ne
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sme biti veéa od 2,15 mg/ m3 pri radu u uglju i
prateéim stenama, :

Sekundarna opasnost

— srednji sadrzaj slobodnog SiO, U merenoj lebde-
¢éoj prasini iznosi 3,39%

— maksimalno dozvofjend koncentracija u izmeré-
noj lebdeéoj udisljivoj pradini kre¢e se od
1,26—2,5 mg/m3.

— indeks prekoragenja, tj. ugroZenosti za izmerenu
koncentraciju lebdeée pradine krede se od
0,47-1,84

— merenje koncentracija lebdeée prasine vrieno je
u trenutku kada nije bila intenzivna proizvodnja;
.uglavnom su vriene pripreme u komori i na
pripremnom radiliStu za izradu komore

— indeks prekoradenja kod merene koncentracije
udidljive lebdeée pradine veéi je od jedan samo’
na dva radna mesta

— analiza svih parametara ukazuje da je potrebno
zaitititi radnike od agresivne pra¥ine i vrditi

" kontrolu zapra$enosti na radnim mestima dva
puta godiinje, a u sluéaju da korcentracija
lebdeée prasine i pored primenjenih mera zastite
prelazi dozvolienu koncentraciju, primeniti do-
datne mere zastite,
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SUMMARY

Determination of the Agressive Property of Main Coal
Seam Dust in the 'Vestern Section of Terrace VIl in
Underground Mine Raspotod&je

Presented is the case of determination of the aggressive property of dust in a coal seam exempfified by
Terrace VIl in underground Mine Raspotoéje, as well as the determination methodology. On the basis of data on
the volume share of works in the coal and surrounding rocks, as well as on the basis of the mean content of free
Si03 in the coal and surrounding rocks, an averaged mean content of free SiOy is obtainad for all workings in the
underground mine. A mean contant of free SiO, in the designed section of pit Raspoto&je of 2.66% was defined by
above procedure, The author particularly points'to the differences between the potential and secondary hazards due
to airborn dust during exploratory works in the underground mine, so the potential hazard is determined on the
basis of free SiO3 in the coal and surrpunding rocks, while the secondary or real hazard is defined on the basis of
free SiO; in the airborn dust. ) .

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der schidlichen und gefihrlichen Eigenschaft
vom Staub des Hauptflézes im westlichem Teil VI der
Terrasse in der Grube Raspoto%je

Es ist die Bedeutung der Bestimmung von schidlichen und gefdhrlichen Eigenschaften vom Staub im
-Kohlenfléz im Beispiel der achten Terrasse in der Grube Raspotoije, sowie ihrer Methode erklirt. Auf Grund der
Daten der Raumvertretung der Arbeiten in der Kohle und in dem Nebengastein, sowie des Mittelgehaltes vom freiem .
SiO; in der Kohle und den Nebengesteinen bekommt man den gewogene Gehalt vom freiem SiO; filr alle Arbeiten
in der Grube. Mit diesem Verfahren ist es bestétigt dass der Mittelwert vom frelem SiO, in der projektierter Grube
Raspotodje 2,66% ist. Der Verfasser zeigt besonders auf den Unterschiede zwischen der potentiale und . sekundéren
Gefahr des schwebenden Staubes in der Zeit bei der durchfuhrung von Untersuchungsarbeiten, bei welchem man die
potentiale Geféhrllichkeit auf Grund vom frelem SiO; in der Kohle und der Nebengesteine bestimmt, und die
sekundire oder wirkliche Gefahr auf Grund vom Gehalt des freiem SiO5 in dem schwebendem Staub. '

PE3IOME

Onpé‘qenenne arpeccHBHOTro CBOHCTBA NbIM FNABHOTO YroAbLHOTO CNOA B 3anapHoil wactu VIl reppack
8 waxrte Pacnortoune

O6ocHosbisaeTcA  3HAUEHWE ONPEAGAGHWA arpecCUBHOrO CBOWCTBA NMLIAM B YrOALHOM NAACTEe Ha
npumepe Vil teppacul B8 waxte Pacnotoube, a Takwe W Mmetoponorua e8 onpegenexva. Ha ocHosannu
AaHHBIX 0 OObEMHOM yuacTum paGoT B yrne M CONYTCTBYIOU\MX MOPOAAX, HAK W Ha OCHOBAHUM CPOA-
Hero copepmianua csoboaoro Si0O; B yrie u CONyTCTBYIOWMX MOPOAAX MONYHAETCA CPEAHee COAepa-
tue csoboaHoro SiO, ana Bcex paGor Ha waxve- ATUM CNOCOGOM YCTAHOBAEHO, 4TO CpeaHee Coaep-
manne csoboanoro O, B8 npoexTupoBaHHOW uacTu waxTel Pacnoroune cocrvasaser 2,66%. Asvop
OTAENbHO YHA3bIBAET HA PasHULY MeMAY ROTEHUMANLHOW W CeHyHEpAHON  ONacHoCTLIO OT  JeTydyeuit
NbliM BO BpeMA BLINTOAHEHWA pa3BefouHbiX pabor Ha waxTe, nNpudemM NOTEHUMANLHAA ONAcHOCTL
ONpeAeNneTCcA Ha OCHOBakWM copepanua ceoboaHoro SiO, B yrie M CONyTCYBYIOIMX, @8 BTOPUYHAR
MAN peicTBUTENbHAA ONBCHOCTb — HA OCHOBAHUM Coaepwanuf cBoBogHoro SiO, B neTyueit nuinu,

Autor: dipl.in2, Marija fvanovi¢, Zavod za ventilaciju i tehni¢ku zastitu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: mr | in2, S. Kisi¢, Rudarski institut, Beograd .
Clanak primljen 24,12.1986, prihvacen 29,1.1987,
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Originalni nauéni rad
—primenjeno—istraziva&ki

EKSPLOATACIONA ISPITIVANJA KOTLOVA U TOPLANI NOVI BEOGRAD

(sa b slika)

Drinz Vojislav Vuletié — Milan X osanovié, mastéhn,

Uvod

Nagli porast broja havarija na cevima
vrelovodnih kotlova, utilizatora, u TO Novi Beo-
grad koje su izazvale veéi broj zastoja, nametnuo je
potrebu za eksploatacionim termotehni¢kim ispiti-
vanjima, kako bi se utvrdili radni parametri i
moguénosti kotlova radi odredivanja termina za
izvrienje remonta i eventualne rekonstrukcije. Ispi-
tivanjima je trebalo da se odredi toplotni kapacitet
pojedinih zagrevnih povriina u kotlovima, kao i
kotlova u celini, pri razli¢itim rezimima rada i to,
kada kotlovi rade sa izduvnim gasovima iz turbina,
kombinovano izduvni gasovi — mazut, kao i kada
su loZeni samo mazutom,

Kratak opis TE—TO Novi Beograd

Toplana Novi Beograd je kombinovana termo-
elektrana—toplana za proizvodnju elektriéne ener-
gije gasnim turbinama sa rekuperacijom toplote
izlaznih gasova i dodatnim loZenjem mazuta u
kotlovima utilizatorima sa cilijem toplifikacije No-
vog Beograda, Gasna turbopostrojenja su proizvod-
nje ,,FIAT"” — Torino sa otvorenim ciklusom, tip
TG 3000, snagom 32 MW, pri temperaturi okoli-
ne 159C, odnosno 35 MW, pri temperaturi 00C.
Turbopostrojenja imaju dvostepenu kompresiju,
meduhladenje, dvostepenu ekspanziju i medu-
pregrevanje, Instalisane su tri gasne turbine.

Iza svake turbine, po hodu gasova, instalisan je
po jedan vrelovodni kotao utilizator.

Izlazni gasovi iz turbine niskog pritiska sa
temperaturom od ~ 4100C ulaze u kotao utiliza-
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tor, gde odaju toplotu vodi za daljinsko grejanje i
sa temperaturom od oko 170°C napustaju kotao.
Rekuperacijom izlaznih gasova dobija se toplota
od 132,75 GJ/h, dok se ostatak do 414,86 GJ/h
dobija putem dodatnog sagorevanja mazuta u
kotlovima. Kotlovi su vrelovodni, proizvela ih je
firma SIMMERING—GRAZ-PAUKER, sa slede-
¢im karakteristikama:

— radni pritisak 15 bara
— temperatura vode na uiazu 1300C
— temperatura vode na izlazu 1800C
o 2
— zagrevna povrsina 7250 m

mazut + izduvni
gasovi iz turbine

— gorivo

Kada kotlovi rade samo sa dodatnim loZenjem,
bez izduvnih gasova iz turbina, ukupni toplotni
kapacitet im je 376,8 GJ/h.

Veza izmedu turbine i kotla izvedena je tako,
da vreli gasovi mogu da idu ili kroz kotao ili da ga
zaobidu i da idu direktno u dimnjak, u zavisnosti
da li se u kotlovima proizvodi toplota za potrebe
daljinskog grejanja, ili je on iskljuden iz sistema
grejanja, 5to je slucaj van grejne sezone.

Kotlovi se sastoje iz noseée &eliGne konstruk-
cije o koju je obesen cevni sistem kotla i na kojoj
je postavljen limeni dimnjak visok 51,5 m, sa
preénikom 3,8 m. Dimnjak je sa spoljne strane
izolovan staklenom vunom, debljine 60 mm, koja
je zasti¢ena aluminijumskim limom.

Loziste kotla ima kruzni presek sa preénikom
9 m, lIznad loZifta postavljene su konventivne
zagrevne povrsine. Kotao je snabdeven sa osam
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gorionika, vezanih u parove jedan naspram drugog,
ravnomerno rasporedenih- po celom obimu loZista.

S obzirom da se u kotlovima sagoreva mazut
sa sadrzajem sumpora oko 3%, to je radi sprecava-
nja niskotemperaturne korozije temperatura vode
na ulazuu kotao 1300C, a na izlazu 1800°C,
Temperatura vode na ulazu od 1309C postize se
medanjem povratne vode iz sistema daljinskog
grejanja, temperatures oko 700C, sa polaznom
vodom iz kotla &ija je temperatura 1800C.

Zadatak ispitivanja

_ Prema podacima TO Novi Beograd na redov-
nom pregledu stanja kotlova utilizatora na kraju
grejne sezone 1981/82, utvrdeno je sledeée stanje
eliminisanih cevnih zmija u zagreja&ima vode:

a. maksimalno moguée opteretenje pri koriséenju
izduvnih gasova iz turbine '

b. kombinovano loZenje, izduvni gasov'i iz turbine
— mazut, pri radu sa 4 i 8 gorionika

c. dodatno loZenje pri sagorevanju mazuta sa 8
gorionika, &iji je radni pritisak 12, 18 i 24 bara.

Ispitivanja su.izvriena prema 3emi mernih
mesta- koja je prikazana na slici 2, uz upotrebu
kontrolnih mernih instrumenata Zavoda za termo--
tehniku koji se koriste za ovu vrstu merenja,

U toku ispitivanja merene su sledeée veligine:
temperatura vode na ulazu u kotao {merno mesto
br. 1 na $emi mernih mesta), temperatura vode na
izlazu iz | paketa (2), temperatura vode na ulazu u
loZiste (3), temperatura vode na izlazu iz loZita

Zagrejag | Zagreja& |1 Ukupno
Kotao Broj Zagrevna Od ukupne Broj Zagrevna % Broj Zagrevna
cevi povriina zagr.povrs / cevi povr%lna cavi povriina
{m*) (%) (m?) (m®)
K1 48 331,2 9,87 1 6,9 - 49 338
K2 81 669,0 16,7 41 283 8,43 122 842
K3 86 593,4 17,7 30 207 6,17 116 800

Od ukupnog broja eliminisanih cevnih zmija, u
toku poslednje dve grejne sezone bilo ih je vide od
50%, §to jasno pokazuje da je postrojenje dugo u
upotrebi i da su niskotemperaturska korozija i
zamor materijala sve intenzivniji. Istovremeno je
zaprljanost zagrevnih povriina sa gasne strane
veoma izraiena, a ozid kotla u jako losem stanju,

Na slici 1 priakazana je dinamika eliminisanja
cevi iz cevnog sistema u toku grejne sezone
1981/82.

Na osnovu toga nametnula se potreba da se
utvrde tehniéke moguénosti rada kotlovskih pos-
trojenja pri razli¢itim optereéenjima, pri sagoreva-
nju razligitih vrsta goriva i njihovih mesavina, da se
utvrdi ponasanje i prijem toplote unutarkotlovskih
zagrevnih povriina, donese zakljugak o njihovom
stanju i radu i predloZi izvrienje eventualno pot-
rebnog remonta,

Na sva tri kotla utilizatora, radi odredivanja
njihovog toplotncg kapaciteta, kao i koligine
primljene toplote u pojedinim zagrevnim povrsina-
ma, izvriena su ispitivanja u sledeéim reZzimima
rada:

(4), temperatura vode na izlazu iz Il paketa (5),
temperatura dimnih gasova na kraju kotla (6),
temperatura dimnih gasova izmedu paketa (7),
temperatura dimnih gasova na kraju loZidta -(8),
protok vode kroz kotao (9), pritisak vode na
mernoj blendi (10), temperatura okoline (1),
koli¢ina produkata sagorevanja na dimnjaku kota
+60 m (12), temperatura prcdukata sagorevanja
(13), analiza produkata sagorevanja (14), barome-
tarsko stanje (15), temperatura- spoljnog vazduha
(16).

Rezultati ispitivanja

U toku ispitivanja meren je niz karakteristic-
nih velig¢ina potrebnih za odredivanje toplotnog
kapaciteta kotlova, kao i prlmljene toplote u
zagrejatima,

Ukupno je izvrieno 17 ispitivanja. Koli¢ine
primljene toplote u svakom kotlu pri razii¢itim
optereéenjima prikazane su na slikaraa.3, 4 i.5,

Pregledom  kotlova konstatovano je da je
prskanje cevi u kotlovima skoncentrisano na odre-
denim mestima. NajizraZenije je u gornjim paketi-
ma zagrejata vode, a zatim prema zadnjoj strani
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kotla ka komorama, kao i blize ozidu kotla, Isto
tako je utvrdeno da su i varovi na loZiSnim cevima
uz ozid kotla dosta oteéenl.

Zakljuéak

Usled loSeg stanja kotlovskog ozida prisisava se
znatna koli¢ina .hladnog vazduha, &ime se hlade
produkti sagorevanja i dolazi do ro3enja po cevima
zagrevnih povriina, Prodiranje hladnog spoljnog
vazduha u kotao, zbog lodeg zaptivanja, oStecenog
ozida, neispravnih eksplozivnih klapni i nedovoljno
kvalitetno izvedenih zavrinih radova kod interven-
cija na cevima zagrevnih povrsina, snizava tempera-
tury produkata sagorevanja ispod tatke rose.
Istoviemeno vodenje procesa sa temperaturom

napojne vode, koja je ispod predvidene, pogoduje
procesu niskotemperaturne korozije.

Na osnovu izvrienih ispitivanja, konstatovano
je da je toplotni kapacitet kotlova, usled elimi-
nacije velikog broja cevi zagrevnih povriina, znatno
smanjen. Medutim, i pored smanjenog toplotnog
kapaciteta kotlova nije neophodno da se izvrdi
remont, jer sa postoje¢im kapacitetom i stanjem u
kome se nalaze, kotlovi sa manjim intervencijama,
u sluéaju nenadane havarije na cevnom sistemu,
uspedno mogu da rade s obzirom da je konzum
manji od instalisanog kapaciteta toplote.

" Ovakva eksploataciona ispitivanja potvrdila su
potrebu i pokazala se neophodnim pri utvrdivanju
stanja kotlovskih elemenata i kotlova uopite, i
nameéu se kao potreba i obaveza radnim organiza-
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320 4
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5-0.L. PRITISAK- MAZUTA 18 bar
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160 -
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40 4
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I ZAGREVNA POVRSINA LO0Z. II ZAGREVNA POVRSINA
Sl, 3 — Dijagram pr}]ema toplote po pojedinim povriinama i prema naginima loZenja kotla 1.
‘ .
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S 6.— Dijagram prijema toplote po pojedinim povriinama i prema natinima loZenja kotla 3,

eksploataciji, : .

Ispitivanja su pokazala da" se uz mali utrofak
vremena i sredstava, kombinacijom eksperimental-

i sli¢na postrojenja u

nih i teoretskih metoda i postupaka isaradnjom
struénjaka odredenih profila mogu dobiti dragoce- -
ni prodaci za racionalno, pravilno i ekonomigno
koriSéenje kotlovskih postrojenja.

SUMMARY

Operating Boiler Testing in Heating Plant Novi Beograd

Completed testings indicate that the heating capacity of the boilers was substantially ‘reduced due to

elimination of a large number tubes in the heating surfaces. However, disregarding the reduced thermal capacity of
the bollers a repair ia not necessary, since, having in view the currant capacity and stata, the bollers are capable, with

minor interventions in the case of a sudden breakdown in the tube systom, to operats succassfully due to the fact
that the consumption is lower than the installed thermal capacity.

The investigations indicated that low time and funds expenditures may yield precious information for

rational, appropriate and ecoriomical utilitation of boiler plants by use of a combination of experimental and

theoretical methods and procedures assisted by appropriate profile experts.
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ZUSAMMENFASSUNG

Exploatationsuntersuchungen der Kessel im Wirmekraftwerk
: Novi Beograd

Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen wurde festgestellt dass die Heizleistung der Kessel wegen der
Elimination wagen grosser Rohrzahl der Heizfliche arheblich verkleinert ist. Aber auch neben der Verminderung der
Heizleistung der Kessel ist es nicht n6tig die Reparaturen durchzufithren, weil man mit der bestehender Leistung und
dem Zustand in dem sich diese befinden, man die Kessel mit kleineren Intervention bei einer plétzlicher Havarie des
Rohrsystems erfolgreich in Arbeit stellen kann, weil der Konzum kleiner als die installierte Leistung der Wérme ist.

Die Untersuchungen haben erwiesen, dass man mit kleiner Zeitaufwand und Grundmitteln, mit einer
Kombination der theoretischen Methoden und experimentellen Methoden, sowle der Verfahren, in der Mitwirkung
der Fachmiinner bestimmter Profilen, wertvolle Daten iiber der wirtschaftliche, richtige und rationele Niitzung der
Kesselanlagen bekommen kann,

PE3IOME

&

AucnayarayoHHLe ucnuiTauuA HothoB Ha TO Hoswiit Benrpag,

Ha OCHOBaHWMM BbLINOAHEHHLIX WCNbITAHWIA YCTHOBNEHO, YTO TenaovTeopHan cnocoGHOCTL HOTNOB,
BCNGACTBUE OTCTPaHEeHUA GonblIoro KonudecTsa TPYG HarpeBaTenbHbIX NOBEpPXHOCTeN, 3HAUUTENLHO yMebl-
weHa. Memay TeMm, U HpPOMEe YMEHbLEHHON TennoTBOPHOH cnocobHOCT HOTNOB HET HeobXxoaumocTn
BLINOAHUTL PEMOHT, TAK KaH CyWeCTBYICLEH TennoTBOPHON cnocobHOCTLIO U COCTOAHMEM, B KOTOPOM
HaXOAAATCA, HOTAbLI C ManbiMM WHTEPBEHUUAMM, B Clyuae BHE3anHOW aBapuy Ha TpyGonposoaHoi ce-
TH, MOFYT yCrewHo paboTtaTb, yuuTbiBaa 4TO PacXop MEHblWi OT YCTaHOBAGHHOW TEeNROTBOPHO cCno-
coBHocTH.

VCnbiTaHNA ROKA3anu, YTO C ManbiM PacxosoM BPeMEHM W CPeACTB, HombuHauuein SKCNepuMMeH-
TaNbHLIX M TEOPEeTHUECKUX METOA0B W CcnocoGoBs, MPU COTPYAHWUECTBE CMELMaNCTOB .ONpeaeasHHbIX
npocbuneil, MOMKO NOAYUMTH APAroUEHHbIe AaHHLIe ANA PauMOHANbHOTO, NPABUALHOTO M 3HOHOMUYHOTO
MUCNOAL3OBAHWA KOTENbHbIX YCTAHOBOH-

gutori: dr inz. Vojislav Vuleti¢ — Milan Kosanovi¢, mai tehn, Zavod za termotehniku u Rudarskom institutu,
eograd , :

Recenzent: dr in2, B, Perkovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 20.1.1987, prihvaten 29.1.1987,
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dGRANICENJA U PRIMENI DINAMICKIH KRITERIJUMA
EKONOMSKOG VREDNOVANJA PROJEKATA

(sa 1 slikom)

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

Uvod

Investiranje, koje predstavlja vid odlozene
potro3nje, jedan je od osnovnih uslova privrednog

razvoja, |z tog razloga, veoma je znadajno da se.

racionalno upotrebljavaju ogranic¢ena investiciona
sredstva, odnosno da se jasno definiu kriterijumi
vrednovanja razli¢itih investicionih projekata. U
jugoslovenskoj privredi, od zavrietka rata i revolu-
cije pa do danas, uloZena su ogromna investiciona
sredstva i ostvarena je relativno visoka proseéna
godidnja stopa rasta drustvenog proizvoda. lako je
ekonomski kriterijum vrednovanja i izbora proje-
kata uvek bio prisutan, u pojedinim etapama
razvoja znaéajniju ulogu su imali drugi kriterijumi
kao 3to su: drustveno—politigki, socijalni, sociolos-
ki i drugi. U sada$njem trenutku, dostignuti nivo
razvoja proizvodnih snaga, po svoj prilici, u veéoj
meri zahteva uvaZavanje ekonomskih kriterijuma
vrednovanja i izbora projekata, ukoliko se Zeli bar
ostvariti kontinuitet ve¢ dostignutog tempa razvo-
ja. Naravno, ne treba oéekivati u neposrednoj
buduénosti da ekonomski kriterijum postane is-
klju€ivo kriterijum izbora, ali je sigurno da ¢e se
odlucivanje u ve¢oj meri nego do sada zasnivati na
njemu,

U prilog datoj oceni moZe se navesti da se sve
viSe insistira na jacanju trzisnih kriterijuma u
privredivanju; banke dobijaju aktivniju ulogu u
oceni projekata za finansiranje; propisuju se meto-
dologije obrade projekata koje ukljuéuju dinamié-
ke kriterijume ekonomske efikasnosti ulaganja i
sli¢rio,

Predmet analize u ovom radu su dinamidki
kriterijumi ekonomskoy vrednawanja projekata i
neki aspekti ograni¢enja u njihovoj primeni. Svi
ostali pomenuti kriterijumi vrednovanja projekata
su izvan domena razmatranja, Stavise, isklju¢enje
vanekonomskih kriterijuma se ne vrii zbog prejudi-
ciranja smanjenja njihovog znacaja u buduénosti.
Njihovo iskljuenje je jednostavno nuZan uslov
primene metode apstrakcije u cilju jasnijeg uodava-
nja dometa i ograni¢enja razmatranih fenomena.

Osvrt na dinamiéke kriterijume ekonomske ocene
projekata

Pod dinami¢kim kriterijumima ekonomske
ocene projekata se podrazumevaju svi oni kriteriju-
mi koji u obzir uzimaju vreme u svojstvu paramet-
ra valorizacije. Drugim rec¢ima, kod ove grupe
kriterijuma dinamika prihoda i izdataka nije samo
prosta Sema novcanih tokova, veé se vreme tretira
kroz aktivni uticaj na njihovo vrednovanje u
zavisnosti od trenutka kada su se javili, Standard-
no, uticaj vremena se meri primenom tehnike
diskontovanja. Na izloZzenim principima razvijeni,
najéedce su u upotrebi sledeé¢i dinamic¢ki kriteriju-
mi ekonomskog vrednovanja projekata:

— neto sadadnja vrednost
— odnos prihodi—izdaci*) i
— ekonomska stopa povraéaja projekta.

*)Benefit—Cost Ratio
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S obzirom da su ovi kriterijumi opsirno
opisani u literaturi i $iroko primenjeni u praksi,
daée se samo u kratkim ertama njihove definicije u
cilju kontinuiteta daljih izlaganja,

ay Neto sadasnja vrednost

Neto sadasnja vrednost predstavlja diskontova-
ni zbir*) svih izdataka (investicije, proizvodni
troskovi i sl.) i pritoda nekog projekta. U nekim
sluéajevima se razdvojeno tretira neto sadasnja
vrednost izdataka od neto sadasnje vrednosti pri-

hoda, no kao integralna-mera ekonomske efikasnosti-

. projekta se uvek uzima ukupna neto sadalnja
vrednost, U vezi sa izloZzenom definicijom neop-
hodno je uéiniti kraéi osvrt na visinu diskontne
stope koja je fiksni ulazni parametar diskontne
formule. U poéetku analize se moZe postaviti teza
o razligitoj visini stope povrataja potrodnje i stope
povraéaja investicija. Racionalno ekonomsko pona-
Sanje privrednih subjekata ée biti usmereno ka
aktivnostima od kojih ¢e imati najveéi povraéaj
sredstava. Ako je, na primer, stopa povrataja
potrodnje (SPP) veéa od stope povraéaja investicija
(SPl1), raspoloziva sredstva ée biti u veéoj meri

plasirana u sferu potro$nje. Naravno, broj atraktiv-

nih alternativa je ograniden, tako da ¢e usmerenje
_sredstava u_sferu potro3nje postepeno voditi ka
opadanju visine SPP sve dok se ona ne izjednadi sa
SPI. Ostvareno ravnoteZno stanje, dakle, dovodi do
jedinstvene stope povraéaja potro3nje i investicija i
_ ova stopa se koristi kao ulazni parametar za
obraéune neto sadanje vrednosti. U praksi, kao
aproksimacija za ovu stopu, uzima se ¢esto stopa
oplodnje kapitala ili minimalno prose€na realna
kamatna stopa koja se moZe obezbediti na dugorog-
‘no uloZena sredstva,

b) Odnos prihodi—izdaci

Odnos prlhodl—lzdacl je jedna od varijanti
neto sada3nje vrednosti, Za razliku od neto sada¥-
nje vrednosti, gde se od sadasnje vrednosti prihoda
oduzima .sadadnja vrednost izdataka, kod ovog
p’okézatelja se utvrduje koliénik sadasnje vrednosti
prihoda i sadanje vrednosti izdataka. Razmatranje
-visine dlskontne stope za koju se obradunavaju
nda§nje vrednosti ‘identidno je kao kod prethod-
nog pokazatélja te se ovde neée ponavljati.

*)U zbiru se fzdaci tretiraju sa negativnim predznakom
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.c) Ekonomska stopa pov;aéaja

. 1z definicije neto sadasnje vrednosti o¢igledno

" je da je visina izabrane diskontne stope jedan od

najznaéajnijih faktora koji utiu na visinu neto—
sadadnje vrednosti. Ako ostale faktore, kao 5to su
visina novcanih tokova i njihova dinamika, drzimo
konstantnim, onda moZemo uspostaviti funkcio-
nalnu zavisnost izmedu neto—sadadnje vrednosti i
diskontné stope. Interna stopa povradaja moZe se
definisati kao diskontna stopa pri kojoj se neto—

-sada$nja vrednost izjednadava sa nulom. Ukoliko

su vrednosti novéanih tokova definisane u smislu
uticaja na agregatni nivo potro3nje, dohotka, inves-
ticija i sliéno, tj. sa Sireg drustvenog stanoviita, ova
stopa naziva se ekonomskom stopom povraéaja.

Primena dinamitkih kriterijuma ekonomske ocene
projekata i njihova ogranic‘.enia

S obzirom da se razmatrani kriterijumi tretira-
ju u Sirem drustvenom kontekstu, nuzno je kod
analize njihove primene razlikovati sluéajeve kada
su projekti uzajamno iskljugivi i kada to nisu. Pod
uzajamno iskklju&ivim projektima podrazumevaju
se oni projekti kod kojih preduzimanje ulaganja u
jednu iskljuéuje moguénost ulaganja u ostale alter-
native, Ovde se, u sultini, radi o primerima vise
varijantnih reSenja otvaranja jednog rudnika, iz-
gradnje nekog industrijskog objekta ili sli&no. Sa
Sireg drudtvenog stanoviita - izbor najpovoljnijeg
izmedu uzajamno iskljuéivih projekata iskljuuje

" moguénost izbora drugog, odnosno samo. realizaci-

ja jednog od njih moZe imati utlcaja na promene
agregatnih makroekonomskih veligina,

a) Neto—éada§nia vrednost

Primena kriterijuma neto-sada§nje vrednostr
zasniva se na konceptu da ekonomska prihvatlji-
vost projekta pretpostavlja da neto—sadasnja vred-
nost bude nenegativna.” Drugim re&ima, ukoliko je
neto-sadasnja vrednost projekta nula, ili je veéa
od nule, ‘projekat se moZe smatrati ekonomski
prihvatljivim, Ako se za trenutak zanemari proble-
matika uzajamno iskljudivih projekata, u osnovi

- hema potrebe da se vrdi rangiranje projekata prema

visini neto—sadasnje vrednosti. Projekti su, naime,
prihvatljivi ili to nisu. Postavlja se prakti¢no
pitanje kako izvrsiti izbor izmedu projekata, ukoli
ko su raspoloziva investiciona sredstva manja od
zbirhih potreba svih prlhvatluvuh projekata, U
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teorijskom smislu ovakav slu¢aj se ne bi smeo
javiti, jer je diskontna stopa utvrdena prema veé
opisanoj proceduri i njena visina je veé u funkciji
raspoloZivih alternativnih’ upotreba ogranigenih
sredstava, Pojava ovog sluéaja u praksi siguran je
znak da je diskontna stopa potcenjena. Prema
tome, nuzno je povecavati diskontnu stopu sve
dok se ne izjednace raspoloZiva sredstva sa sumom
potreba ekonomski prihvatljivih projekata. Vrlo je
vazno u ovakvim situacijama vriiti upravo opisano
povetanje diskontne stope sa ciljem eliminacije
pojedinih projekata, a ne rangiranje i eliminaciju
projekata vrSiti na osnovu visine neto—sadasnje
vrednosti. Moze se, naime, konstatovati da poveéa-
nje_diskontne stope ne vodi nuzno eliminaciji onih
projekata koji su pri niZzoj diskontnoj stopi, po
Kriterijumu ‘visine neto—sada3nje vrednosti, bili
granigni sluéajevi,

Iz veé datih obrazloZenja o&igledno je da se
kod uzajamno iskljugivih projekata samo jednaito
najpovoljnija varijanta moze ukljuéiti u' ukupnu
sumu potrebnih sredstava sa stanoviSta privrede
kao celine, lzbor najpovolinijeg od uzajamno
isklju¢ivih projekata vrsi se po kriterijumu visine
neto—sadadnje vrednosfl, Ovakav pristup uslovljen
je ¢injenicom da broj uzajamno iskljucivih alterna-
tiva i njihovo uporedenje nema uticaja na promene
makro—ekonomskih veli¢ina, te samim tim one ne
odreduju visinu ekonomske stope povraéaja.

U vezi sa datim razmatranjima, a zbog &injeni-
ce da se u jugoslovenskoj praksi poveéanje diskont-
ne stope ne koristi kao kriterijum eliminacije
ekonomski neprihvatljivih projekata, daée se
upro$éeni primer iz koga se vidi da se sa porastom
diskontne stope eliminiSe projekat koji pri inicijal-
noj diskontnoj stopi ima veéu neto—sada$nju
vrednost,

Primer a

- Pretpostavimo da ukupnoj nacionalnoj privre-
di stoje na raspolaganju samo dva projekta sa
slede¢im odekivanim ulaganjima i neto efektima
po godinama:

U nov&anim jedinicama

Godina Projekat 1 Projekat 1)
1 —40,000 —47,000
2 13800 16,000
3 13.800 16,000
4 13800 16.000
6 13.800 16,000

‘jedan od njih, tj.

Na bazi inicijalno ocenjene diskontne stope od
9% utvrdeno je da neto—sadasnja vrednost iznosi:

4708 novéanih jedinica
4835 novéanih jedinica

— zaprojekat |
— za projekat |1

Prema tome, oba projekta su ekonomski prih-
vatljiva pri éemu je neto—sadainja vrednost projek-
ta Il veéa od neto—sadaSnje vrednosti projekta I,
Ukoliko su, medutim, raspoloZiva investiciona
sredstva ograniCena u smislu da se moze realizovati
samo jedan od njih, u vezi sa datim razmatranjima
zakljutuje se da je data diskontna stopa ‘potcenje-
na. Prema tome, neophodno je poveéati diskontnu
stopu sve dok se po ovom kriterijumu ne eliminise
dok se ne pojavi negativna
neto—sadasnja vrednost. Poveéanje ée se vriti
postupno, dok se.ne dode do diskontne stope od
14% pri kojoj se dobijaju sledeéi rezultati:

— za projekat |
— za projekat ||

209 novéanih jedinica
380 nové&anih jedinica

I1zloZeni primer pokazao je da ée se eliminisati
projekat 1I, igkobiseu sluéaju primene kriteriju-
ma neto—sadadnje vrednosti za podetnu diskontnu

‘stopu od 9% dolo do sasvim suprotnog zaklju&ka.

b) Odnos prihodi—izdaci -

Odnos prihodi—izdaci se koristi kao kriterijum
ekonomskog vrednovanja projekata tako, ¥o se
kao ekonomski. prihvatljiv projekat tretira onaj
kod kojeg je vrednost ovog pokazatelja veta od
jedan. S obzirom da je razmatrani pokazatelj jetina
od varijanti ve¢ analiziranog pokazatelja neto—
sada3nje vrednosti, moZe se izvrditi slidna analiza
koja je u vezi neto—sadasnje vrednosti veé prezen-
tirana. Odnos prihodi—izdaci, medutim, ima neke
bitne nedostatke zbog kojih se njegova $ira upotre-
ba ne preporuduje, Jedan od najznaéajnijih nedos-
tataka je njegova osetljivost na natin komponova-
nja prihoda i izdataka. Na primer, ako neto—sadas-
nja vrednost nekog projekta iznosi 100 jedinica
kao posledica neto prihoda od 200 jedinica i heto
trokova od 100 jedinica, vrednost ovog pokazate-

lja je 2. U slu¢aju drugacije kompozicije ovog istog . -

projekta, koja bi dovela do istovremenog smanje-
nja obe strane za recimo 50 jedinica, neto—sada$-
nja vrednost ostaje nepromenjena kao razlika
izmedu neto—prihoda od 150 jedinica i neto—tro3-
kova od 50 jedinica.. U isto vreme, "vrediost
koeficijenta odnosa prihodi—izdaci se bitno menja
i sada iznosi 3, Drugi vazan nedostatak ovog
kriterijuma je u tome, §to relativni odnosi mogu da
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vode ka pogresnim zakljuécima. Tako je, na
primer, kod projekta sa neto vredno3éu od jedne
jedinice, kao razlika izmedu neto prihoda od 2
jedinice i neto—troskova od 1 jedinice, koeficijent
prihodi—izdaci ve¢i nego kod projekta sa neto
sada$njom vredno3¢u od 100 jedinica koja rezultira
iz neto—prihoda od 200 jedinica i neto—troskova
od 100 jedinica, iako je odigledno- da je drugi
projekat ekonomski daleko povoljniji.

Na osnovu izloZenog, oéigledno je da se ovaj
kriterijum moZe Kkoristiti samo u ograni¢enom
broju sluéajeva. Zbog drugog navedenog nedostat-
ka njegova upotreba kod uzajamno iskljuéivih
projekata je potpuno neadekvatna,

¢) Ekonomska stopa povralaja

Iz izlozene definicije ekonomske stope povra-

éaja (vidi poglavlje ,,Osvrt na dinamitke kriteriju-
me ekonomske ocene projekata’’) sledi postojanje
funkcionalnog odnosa izmedu neto—sadasnje vred-
nosti i ekonomske stope povrataja, Ekonomska
stopa povraéaja kao-kriterijum vrednovanja proje-
kata koristi se tako 5to se prihvatljivim smatraju svi
projekti kod kojih se nulta neto—sadadnja vrednost
dobija sa pozitivnom diskontnom stopom veéom
od drustvene stope oplodnje kapitala. Primena
ovog kriterijuma je najradirenija u jugoslovenskoj i
svetskoj praksi, iako u sebi nosi dve grupe proble-
ma, Prva grupa problema odnosi se na matematié-
ku definisanost ove stope.

Opsti obrazac za izratunavanje ekonomske
stope povracaja je:

(Py=T 1) (HI"=1 + (P,—T;) (14r)"—2 +

4., Py=Tp =T ()0

NSV

gde je:

P; — prihod

T; — troskovi

r —diskontna stopa °

n - vek trajanja investicije
i- —1,...n—period

lzratunavanje diskontne stope za koju je

- neto—sadasnja vrednost projekta jednaka nuli zbog

iterativnog postupka obraduna vrdi se primenom
kompjuterske tehnike, Medutim, buduéi da jedna-
¢ina n-tog stepena ima viSe reSenja, postoji mogué-
nost da se pojavi veéi broj diskontnih stopa za
jedan isti projekat.

U ovim, istina ne tako cestim, slu¢ajevima
postavlja se pitanje definisanja one stope koja je

ekonomski logi¢na i praktiéno najrealnija. Pome- . .

nuti slu&aj prikazan je grafigkinasl. 1.

U svakom sluéaju kada se radi o videstrukim
stopama kriva moZe imati i druga&iji oblik.

Visestruka stopa moZe se izbeéi ako se koriste
stopa reinvestiranja, po kojoj se kapitaliu pozitiv-
ni iznosi, te dugoroéna kamatna stopa kojom se
kapitalidu negativni iznosi projekta. Primenom
stope reinvestiranja i stope troskova kapitala dobi-

_ja se jedna jedinstvena vrednost. Nedostatak ovog

postupka leZi na subjektivizmu u proceni pomenu-
tih stopa, ali je i to bolje od problema vezanih sa
tumadenjem viSestrukih diskontnih stopa,

Pored pomenutog sluéaja, u kome se u kalku-
lacijama javlja vie od jedne diskontne stope,
moguée su i situacije kada diskontna stopa nije
definisana, tj. ne postoji realna stopa kojom se
moZe izjednaéiti neto—sadadnja vrednost sa nulom.

NSV — neto—sadainja vrednost
u — diskontna stopa

Sl, 1 ~ Grafi&ki prikaz viestrukih diskontnih stopa,
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Takav sluéaj se moZe javiti kada su svi elementi
vektora neto—vrednosti projekta veli¢ine istog
znaka (bilo pozitivne, bilo negativne). Zavriavajuéi
probleme matemati¢kom definicijom ekonomske
stope povraceja treba konstatovati, da se navedene
situacije veoma retko javljaju u praksi, te da je
ekonomska stopa povrataja jedan od naj&edte
upotrebljavanih kriterijuma kod procene projeka-
ta.

Druga grupa problema, vezanih za primenu
ekonomske stope povraéaja, odnosi se na njenu
upotrebu kao kriterijuma kod uzajamno iskljuéivih
projekata. Kod projekata koji nisu uzajamno isk-
-ljugivi jasno je da je povoljniji onaj, koji ima visu
ekonomsku stopu povraéaja iznad drustvene stope
oplodnje kapitala,

Kod uzajamno iskljuéivih projekata izbor se
mora zasnivati uz ukljuéenje kriterijuma neto—
sadainje vrednosti i drustvene stope oplodnje
kapitala. ’

U vezi sa datim razmatranjima prikazade se
dva upro$éena primera koji pokazuju moguce
probleme kod primene ekonomske stope povraéa-
ja.

Prvi primer odnosi se na moguénost pojave
visestruke stope povracaja,

Primer c-1

Pretpostavimp da projekat ima sledeée o&eki
vane neto—vredn‘bm po godinama:

-‘:,

Godina Iznos u novéanim jedinicama
1 - 560
2 60
3 : - 5

Obraéun ekonomske stope povracaja za prika-
zani primer daje dva reSenja, Ta reSenja su ry; =
1099% i ry = —90,99%. Ukoliko se izvri zamena
ulaznih parametara neto vrednosti i dobijenih
stopa za obe stope obezbeduje se zadovoljenje
postavljenog uslova da je neto—sadasnja vrednost

projekta jednaka nuli, U smislu ve¢ datih predloga“

za redenje nastale situacije u konkretnom sluéaju
prihvati¢e se stopa od 10,99%, a odbaciti stopa od
—80,99%, s obzirom daje odigledno da stopa od
—90,99% riema svog ekonomskog smisla,

Primer c-2-

~ U drugom primeru razmatra se sludaj dva
uzajamno isklju¢iva projekta, odnosno dvevarijan-
te izgradnje jednog istog objekta. Pretpostavimo da
po varijantama imamo sledeée o&ekivane neto
vrednosti po godinama

u nov&anim jedinicama

Godina Varfjanta | Varfjanta ||
1 -50,000 -556.000
2 16500 18.000
3 16.500 18.000
4 16500 18,000
5 16500 18.000

Obra¢un ekonomske stope povraéaja za prtka-
zane varijante daje sledeée rezultate:

Ekonomska stopa povraégja
— Varijantal 12,11
— Varijanta il 11,7*

.

Na osnovu dobijenih rezuitata, ukoliko se ne

bi ukljuéita analiza neto—sadainje vrednosti T-

druitvene stope oplodnje kapitala, mogdo bi se

izvuéi zakljudak da je varijanta | povoljnija. Pret-

postavimo, medutim, da je utvrdeno da drustvena

stopa oplodnje kapitala iznosi 7%. Na osnovu ove

stope izradunate neto—sadasnje vrednosti po vari-
jantama su sledeée:

Neto—sadasnja vrednost u
novaénim jedinicema

6.888
5.970

— Varijanta |
— Varijanta

Prema tome, vidi se da prednost zapravo treba
dati varijanti |l, jer obezbeduje veéu neto—sada3-
nju vrednost primenom drustvene stope oplodnje
kapitala,

Zakljutak

izvriena analiza ukazala je na neke osnovne
aspekte primene i ograni€enja dinami&kih kriteriju-
ma ekonomskog vrednovanja projekata, Cilj izlaga-
nja nije bio da se prezentira sveobuhvatni pregled
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problematike, ve¢ da se u sazetom obimu ukaZe na
opasnosti nekrititke upotrebe dinamigkih kriteri-
juma vrednovanja projekata. Ovo je posebno zna-
€ajno u. sadadnjem trenutku kada se u privrednom
sistemu sve vise insistira na ekonomskim kriteriju-
mima ulaganja i konsekventino, proceni njihovih
efekata, .

MoZe se konstatovati da kriterijumi neto—
sadalnje vrednosti i ekonomske stope povraéaja i
dalje ostaju najpogodnije orude u rukama dono-
sioca ocene o ekonomskoj opravdanosti ulaganja.
Svakako, tek njihovom kombinovanom™ primenom
i uz poznavanje ogranienosti njihovog dometa

mogu se posti¢i najbolji rezultati

SUMMARY

Limitations in Application of Dynamic Criteria
of Economic Valuation of Projects

On the basis of concrete examples for each selected dynamic criterion, in line with an appropriate graphic
presentation, the authors concluded that the criteria of net present value and economic rate of return represent the
most suitable tool for those making decisions on the economic justifiability of investment into specific projects,

In practice, optimum results are achievable only by combined application thereof when knowing the
limitation of their range. The authors specifically note that the relation revenues — expenditures as a criterion of
economic valuation of projects may be used only in a limited number of cases, and thelir use with mutually exclusive
projects is absolutely unapplicable.

)

ZUSAMMENFASSUNG

Die Einschriinkung bei der Verwendung der dynamischen Kriteriumen
bei der wirtschaftlichen Wertung von Projekten

Auf Grund konkreten Beispiele fiir jeden ausgewihiten dynamischen Kriterium, mit entsprechender
graphischer Darstellung, folgern die Verfasser, dass die Kriteriumen zum gegenwirtigem Nettowertund der
wirtschaftliche Zinsfuss der Riickgabe das giinstigstas Instrument vostellt fiir diesen, die den Urteil geben iiber die
Berechtigung der Investitionen in bestimmte Projekte. Die optimale Ergebnisse kann man in der Praxis nur mit dem
kombiniertem Einsatz und mit der Kenntnis der Begrenzung ihrer Reichweite erreichen. Die Verfasser betonen
besonders, dass man die Beziehung vom.Einkommen und der Ausgabe, als ein Kriterium der wirtschaftlichen
Bewertung nur in begrenzten Fillen niitzen kann und dass ihre Verwendung bei gegenseitig ausschliessliche
Projekten nicht verwendbar ist.

PE3HOME
OrpaHnyenna 8 NPUMEHEHWM [AUHEMUUECHUX HPUTEPUIA 3KOHOMMUYECHOH OLGHHW mpoeHva

Ha 6a3e HOHHPETHLIX NPUMEPOB ANA RaMAOrOo BLIGPEHHOrO AMHAMMMECHOrO KPUTEPUA, C COOTBeT-
CTBYIOWUM rpaciMueckiM MOHA30M, aBTOPLI AENAIOT BLIBOA, YTO HPUTEPMU HETTO-HACTOAWEr0 3HAYGHVA
M 3HOHOMMYECHOW CTaBHW BO3BPALUIGHWA NPEACTABARIOT camoe 61aronpuATHoe OpyWue, NPUHOCHULME
OUGHHY © 3HOHOMU4YEcKO!i OGOCHOBAHWHOCTM BAOMEHWII B ONpeAeneHHble npoertbl. OntumanbHsie pe-
3yrbTaThl MOTYT ObITb B NPaKTUHe AOCTUTHYTb! TOABHO X KOMBHHUPOBAHHLIM MPUMEHEHNEM U C NO3HAHUEM
OrPaHUYEHHOCTN WX AOCAT2EMOCTU. ABTOPHI OTAGALHO MOAYEPKUBAIOT, HTO OTHOWEHWe MPUOLIN-PACXO-
Abl, B HaYecTBe HPUTEPUA SHOHOMUMECHOH OLUEHHYU MPOEHTOB, MOMET OLIThL WCMOAL30BRHO TONLHO B
OrpaHU4eHHOM uYMcAe CAyvaee ¥ ee ynotpebnexue nNpu B3aUMHO WUCKAIOYWTEABHLIX NPOEKTaX ABARGTCR

BROAHE HENPVMEHUMON.
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Nova oprema i

nova tehni¢ka dostignuca

fzvrta¢ male visine

lzvrtaé male visine KV25N je prilagoden za izradu
tunela i rad u rudnicima, Dvoosovinsko vozilo ima
hidrostaticki uzglobljeno upravljanje i motor KDH od 177
kW koji pogoni obe osovine preko diferencijala i planetar-
nih raduktora u glav&inama to¢kova. Prednja osovina je
obesena, zadnja kruto priévriéena prirubnicom. Prenos
snage moze da se ukljuéi elektrohidraulicki preko pretva-
ra¢a obrtnog momenta, Karoserija ima kapacitet od 15
m~, nosivost vozila je 25 t, a ukupna teZina 43 t. Vazna
prednost je pokretljivost vozila zbog drugog upravljagkog

stuba sa udvojenim komandama u vozadevom sediitu,
Uzdignuti polozaj vozata u sredini vozila obezbeduje
pregled tokom voznje napred i nazad, Vozilo ima visinu
samo 3,3 m zajedno sa vozatkam kabinom, a sa izvrnu-
tom karoserijom 5,35 m, Obrtni krug iznosi 5 m unutrai
8.6 m spolia. Za specijalne primene vozilo moZe biti
opremljeno kabinom koja ne propusta pradinu,

Mining Reporter 73

Rusotinska sonda za rupe sa malim nreinikom

Nova busotinska sonda je izradena za rudnik gvozda
Grund, Podnet je i patentni zahtev. Sonda radi na
principu rendgenske fluorescentne analize. Predvidena je
za primenu u minskim buotinama sa malim preénikom

80

od 40 mm i treba da zameni izradu istraznih bu$otina
malog pre¢nika koje zahtevaju dosta vremena i troskova i
koje su do sada kori3éene za ovu svrhu, Sadrzaj metala u
zidu bulotine se kvantifikuje ,,Slimhole’’ sondom kako se
postepeno ubacuje u buotinu, Prototip sonde analizira
olovo, cink i gvozde. Sonda, izradena za Grund, je
predvidena za brzo merenje pre nego za osetljivost
reakcije, mada se ovaj nivo moze pooétriti na radun
faktora brzine, Sonda prima sve fluorescnetne signale
istovremeno i oni se zatim ocenjuju van bu3otine radi
izdvajanja karakteristiénog energetskog spektra za kvanti-
fikaciju. Sonda uzima u obzir za lezifte inherentne
matri¢ne faktore u okolnoj steni. Korisna koncentracija
minerala se plotira prema duzini buSotine i sadrzaji metala
se utvrduju na sektorskoj osnovi i Stampaju u numerig-
kom obliku,

Mining Reporter 87

JIpruzni trakasti Gistad trake

Trakasti ¢istati se masovno proizvode za sve vrste
¢is¢enja i mesta rada, a mogu da obave precizno &idéenje
plastiénih traka ili velikih transporterskih sistema koji
rade brzinom do 8 m/s. Proizvodaé tvrdi da gistaé

kratkoro&no smanjuje trodkove za odrzavanje i da istovre-
meno doprinosi pouzdanosti rada. Servis i tehnika
pomo¢ posle prodaje su znatno prosireni i obavljaju ih
obuéeni struénjaci iz poznatih preduzeta u Evropi i iz
ogranaka firme u Severnoj Americi, JuZnoj Africi i
Australiji. Rezervni delovi se promptno dostavljaju Sirom
sveta,

Mining Reporter 42
Milin na valjke LM 50.42

Zvaniéno je inaugurisana nova proizvodna linija u
fabrici Kochi Osaka Cement Corporacion u Japanu, Peé z:
pretkalciniranje, koju je isporuéila firma ISikavajima, ima
dnevni kapacitet od 7200 t. Potreban mlin na valjke LM
50,42 je najve¢i mlin te vrste na svetu danas. Dimenzije
mlina su izuzetno upecatljive, kada se posmatra 20 m
visoka konstrukcija mlina od poda zgrade, Mlin pogoni
motor od 4100 kW i zavisno od meljivosti proizvodi do
540 t/¢as sirovog mliva, Posto normalno mlin radi u
zajednici sa peéi, kapacitet u proseku iznosi 490 t/&as sa
finotom od 13% ostatka 90 mikrona. Postizanje sirove
medavine je dosta teSko, posto se radi korigovanja glinene
komponente dodaje boksitna Sljaka izuzetne tvrdoce, a
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istoremeno se dodaje §ljaka visoke peti radi poveéanja
komponente gvoida. Prema tome, preko 7% smede su
sastojci izuzetno abrazivne prirode, §ta saglasno smanjuje
meljivost, Mlin radi iznenadujuée tiho. Ovaj mlin upeget-
liivo pokazuje da granice dimenzionisanja mlinova i
prerade sirovina nisu dogledne.

Mining Reporter 167
Dvosmerni govor i signalizacija

Nova pozivna stanica iV9 je konstruisana za dvosmer-
ni govor i signalizaciju u jamskim zonama sklonim

gorskim udarima, Uredsj je lak3i i manji od ranijih
pozivnih sistema i njegovo novo plastiéno kuéiSte je
otporno na koroziju. Novi specijalni zvué&nik zra&i napred,
a sluzi i kao mikrofon, Moguée je prikopéavanje |
prenosnog mikrofona,  Za govor, signalizaciju i dovod
energije i dalje se koristi _polno—nezavisni bifilarni vod,
Snabdevanje energijom wvrsi pufer baterija iako da je
celokupan rad osiguran posle nestanka energije iz mreZe.
Da bi se zastitila ugradnja baterija od praznjenja glavni
deo elektronike se ne ukljuduje sve dok se primagovorna
pilot frekvencija, Baterija se aktivira govornim tasterom i
ako je pravilno napunjena ogla3ava se kratak signal.

Mining Reporter 144

CO rikorder

Micro CO G 3000 je izrazito mali, tezak 200 g, ruéni
CO rikorder za rudarstvo | inudstriju, Opremljen ie
najnovijom mikroelektronikom i ima eksplozionu i FLP
zadtitu, Merni raspon je O do 200 ppm CO i raspolaze
podesivim alarmnim pragom. Difuzirani gas se ubacuje u

' microee

senzor, Ostale interesantne karakteristike: produzno me-
renje i pokazivanje, opti¢ki i zvuéni signal aktiviran kada
se prekoraci podeseni alarmni prag. Oprema za merenje |
alarmiranje gasa Micro OX za kiseonik i Micro TOX za
vodonik. sulfid takode ima iste karakteristike,

Mining Reporter 154. .
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Kongresi i savetovanja

1 JUGOSLOVENSKO—POLJSK | SIMPOZIJUM
O PRIPREMI MINERALNIH SIROVINA,

OPATIJA, 1986.

Prvi jugoslovensko—poljski simpozijum o pripremi
mineralnih sirovina odrZan je u vremenu od 21. do 25,
oktobra 1986, god, u Opatiji.

Organizatori ovog simpozijuma su bili:

KOMITET ZA PRIPREMU MINERALNIH SIROVINA
Saveza inzenjera | tehnigara rudarske,
geolodke i metalurike struke Jugoslavije

i
GLAVNA KOMISIJA ZA PMS SITG

Na simpozijumu su izloZeni slede¢i referati:

Poljska:

— stanje | perspektive pripreme mineralnih sirovina u
Poljskoj

— priprema ruda bakra

— priprema ruda ofova i cinka

— priprema nemetaliénih mineralnih sirovina za hemiju

— stanje i pravci razvofa pripreme i kori§¢enja nemetalic-
nih mineralnih sirovina

— priorema i prerada energetskog uglja — kameni i mrki
ugljevi

— priprema i prerada koksirajuceg uglfa — kameni ugalj za
koksiranje

— organizacija, nauéna baza, projektno—istraZivacka baza,
struéno uzdizanje kadrova za preduzeca za pripremu
mineralnih sirovina u Poljskoj

i nekoliko koreferata po ovoj tematici.

Jugoslavija:

— razvoj i perspektive pripreme mineralnih sirovina u
Jugoslavifi

— obrazovanje kadrova za PMS u Jugoslaviji

— priprema rude bakra u Jugoslaviji

— priprema ruda olova, cinka i antimona u Jugoslaviji

— priprema ruda gvoZda u Jugoslaviji

— priprema nemetalicih mineralnih sirovina za industriju
u Jugoslaviji :

— inovacije u pripremi | primeni sirovina u industriji
gradevinskog materifala

— priprema i prerada uglja u Jugoslaviji

— prerada uranskih ruda u Jugoslaviji

i nekoliko koreferata po ovoj tematici.

Prvi jugoslovensko—poljski simpozijum na temu PRIPRE-
MA MINERALNIH SIROVINA postavio je kao cilj
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objavljivanje dostignuéa u oblasti metoda obogacivanja
mineralnih sirovina i pravaca njihovog daljeg razvoja.

Tema referata obuhvata Siroki dijapazon problema, ali
se ipak posebno koncentride na probleme koji su vezani za
pripremu najbogatijih poljskih sirovina kao §to su: kameni
ugalj, mrki ugalj, rude obojenih metala, sumpora i nekih
nemetaliénih mineralnih sirovina.

U referatima su izneta, pre svega, interesantna nova
re$enja iz oblasti tehnologije obogacivanja i konstrukeija
masina i projektna redenja primenjena na industrijskom
nivou radi pobolj3anja tehniéko—ekonomskih pokazatelja
procesa obogacivanja,

Posebna paZnja posvedenaje aspektima koji se odnose
na smanjenje utrodka energij- | materijala,

Prikazana su i refenja iz oblasti organizacije proizvod-
nje i struénog uzdizanja inZenjersko—tehnickog kadra za
opsluZivanje preduzecda za pripremu.

U toku obimne diskusije do3lo je do razmene mislje-
nja o navedenim pitanjima izmedu predstavnika nauénih
ustanova, projektnih i konstruktivnih biroa, kao i pred-
stavnika industrije, 5to je omogucilo da se usvoje konkret-
ni zakljuéci za dalji razvoj puteva kojima treba da se krece
PMS u Jugoslaviji i Poljskoj.

U okviru drugarske saradnje stru¢njaka iz Jugoslavije i
Poljske radite se, shodno zakljuécima, u prvom redu na:

— usavriavanju tehnologije obogaéivanja mineralnih sirovi-
na i konstrukcija madina i uredda za PMS, koje bi
obezbedile maksimalno iskorid¢enje i kompleksno koris-
éenje osnovnih sirovina, zatim sirovina koje. prate
osnovne sirovine i otpadnih materijala uz istovremeno
smanjivanje utro$ka materijala i energije pri procesima
PMS

— razmeni iskustava i usmeravanju zajednitke delatnosti
iz navedene oblasti

To ¢e biti i tema |l poljsko—jugoslovenskog simpozi-
juma koji ée se odrzati u Poljskoj, u prvoj polovini maja
1988, god.

U cilju upoznavanja $ireg- kruga- struéne javnosti u
oblasti PMS poZelino je publikovanje postignutih rezultata
nau&no—istrazivaékog rada u odgovarajuéim struénim
&asopisima u Poljskoj i SFRJ,

Po zavrietku simpozijuma u&esnicima je omoguéen
obilazak rudnika i postrojenja za proizvodnju kvarcnog
peska ,,Mikrosil"”, Pula,

Mira Mitrovi¢, diplin2,
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_ Obavestenja

Medudrzavni projekat o medunarodnoj saradnji na
istraZivanju tehnologije za &vrsta goriva niske
toplote sagorevanja (Inter—country project on
international cooperative researche on low calorie
solid fuel technology)

Ugovor o saradnji na ovom projektu potpisali su:

— PROGRAM UJEDINJENIH NACIJA ZA RAZVOJ i
— EVROPSKA EKONOMSKA KOMISIJA, ZENEVA,
KAD IZVRSNA AGENCIJA

Saveznim zavodom za medunarodnu nauénu, prosvet-
nu, kulturnu i tehniéku saradnju, Beograd na dan 21,
decembra 1985. god.

Ovaj ugovor o saradnji na razmeni istraZivackih
rezultata po navedenoj tematici potpisali su i predstavnici
vlada sledeéih zemalja: Madarske, Bugarske, Poljske,
Cehoslovacke, Turske, Rumunije | Spanije.

Za realizaciju projekta u SFRJ odredeno je Opite
udruzenje rudnika uglja Jugoslavije, Beograd.

Opste udruzenje rudnika uglja Jugoslavije imenovalo
je Rudarski institut, Beograd—Zemun za koordinatora
ovog medudrzavnog projekta u SFR..

Za saradnju po ovom projektu prijavile su se iz
Jugdslavije sledeée nauéne institucije:

— Rudarski institut, Beograd sa tri potprojekta i to:

1) PRIPREMA ROVNOG LIGNITA | INDUSTRIJSKA
PROIZVODNJA VISOKOKVALITEINGC FHAH/A
ZA INDUSTRIJSKU UPOTREBU 0L PROIZ-
VODA KAO ZAMENE TECNIH GORIVA

2) OPLEMENJIVANJE KRUPNIH KLASA NISKOKA-

. LORICNIH UGLJEVA U CILJU NJIHOVE PRIME-
NE ZA GASIFIKACIJU i

3) DOBIJANJE STIMULATORA RASTA BILJAKA
NA BAZI EKSTRAHOVANIH MATERIJA 1Z LIG-
NITA

— Institut za nuklearne nauke ,,Boris Kidri¢" i Institut za
termotehniku i energetiku, Vin¢a, Beograd sa dva
potprojekta i o:

1) SAGOREVANJA NISKOKALORICNIH UGLJEVA
U FLUIDIZOVANOM SLOJU

2) RAZVOJ GORIONIKA ZA SAGOREVANJE NIS-
KOKALORICNIH UGLJEVA

— Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju (OOUR
Odeljenje za katalizu, Beograd) sa jednim potprojektom
i to: :
1) LIKVEFAKCIJA UGLJEVA KATALITICKOM HI-
DROGENIZACIJOM

Ostale zemlje prijavile su u okviru ovog projekta razne
teme vezane za tehnologiju valorizacije €vrstih goriva
(ugalj, treset, uljni Skriljac) sa niskom toplotom sagoreva-
nja razvrstane u grupacije od | do VIII. Svaka zemlja
(potpisnica ugovora) je obavezna da koordinira rad na
jednoj tematici medu drZavama i da na osnovu primljenih
nacionalnih izvestaja sacini jedan skupni koordinatorski

izvestaj, Ovaj izvestaj treba da sadri sintezu stanja o
problematici i preporuke za dalji razvojni rad. Na bazi
ovih izveStaja vidi savetnici UNDP-a ée proceniti da li se
realizuje razvojna zamisao i svrha po odredenoj problema-
tici iz projekta, kao i za koju tematiku je korisno
izdvajanje finansijskih sredstavaod strane UNDP-a. Jugosla-
vija, odnosno Rudarski institut, Beograd je odreden za
koordiniranje rada po problematici 11l , Novi razvoji u
tehnologiji i opremi za pripremu niskokaloriénog uglja *.
Na ovoj proble;natici rade institucije iz Bugarske, Jugosla-
vije, Madarske, Poljske i Rumunije,

Projekat uglavnom, obraduje sledeéu tematiku:

| — PROIZVODNJA BRIKETA | TEHNOLOGIJA OBO-
GACIVANJA

Koordinator Madarska

1. LCV tehnologije briketiranja — istrazivadki projekat iz
Turske

2, Poboljfanje metoda pripreme uglja za unapredivanje
potrodnje uglia u elektranama, industriji i doma-
éinstvima — istrazivaéki projekat iz Madarske

Il — GASIFIKACIJA | LIKVEFAKCIJA LCV CVRSTIH
GORIVA

Koordinator: Cehoslovacka

1. Ocena potencijala postojecih metoda za proizvodnju
teénih yuriva pirolizom ili posrednim ,BTV' gasom
gasifikacijom grékih lignita — istraZivadki projekat iz
Gréke

2, Pretvaranje lignita u teéno stanje: fundamentalno
hemijsko istrazivanje procesa — istrazivacki projekat iz
Spanije

3. Proizvodnja teénih ili gasovitih goriva, odnosno hemi-
kalija likvefakcijorn odnosno gasifikacijom lignita —
istrazivagki projekat iz Spanije

4, Oplemenjivanje niskokalori¢nih ugljeva u cilju omogué-
avanja njihove primene za gasifikaciju — istrazivacki
projekat iz Jugoslavije

5. Istrazivanje — razvoj i projektovanje u oblasti sistema
para/gas sa gasifikacijom uglja sa visokim procentom
sumpora i pepela — istraZivatki projekat iz Poljske

6. Reaktor za gasifikaciju u fluidizovanom sloju — istra i§
va&ki projekat iz Spanije

7. Gasifikacija niskokaloriénih lignita sa visokim sadrza-
jem sumpora i pepela za proizvodnju gorivog i proces-
nog gasa — istrazivacki projekat iz Bugarske

8. Proizvodnja teénih goriva i hemikalija likvefakcijom i
pirolizom niskokaloriénih goriva — istrazivacki proje-
kat iz Bugarske

9, Likvefakcija lignita katalitickom hidrogenacijom —
istrazivacki projekat iz Jugoslavije

Il — NOVI RAZVOJI U TEHNOLOGIJI | OPREMI ZA
PRIPREMU NISKOKALORICNOG UGLJA

Koordinator: Jugosiavija

1. Novi razvoji u tehnologiji i opremi za pripremu
niskokalori¢nog uglia za sagorevanje u toplanama i
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elektranama — istraZivatki projekat iz Bugarske

2. Razvoj osnovnih koncepcija za izgradnju snaznih parnih
generatora za niskokaloriéne ugljeve — istraZivacki
projekat iz Bugarske

3. Poboljdanje transporta i lagerovanja niskokaloriénih
ugljeva — istrazivagki projekat iz Bugarske

4, Priprema rovnog lignita i industrijske proizvodnje viso-

kokvalitetnog ugljenog praha za industrijsku primenu
ovog proizvoda kao zamene za te€na goriva — istraZi-
vaé&ki projekat iz Jugoslavije )

5, Poboljsanje pomoéne opreme koja se koristi u velikim
elektranama — istrazivagki projekat iz Madarske

6. Priprema i sagorevanje najniZih klasa uglja u velikim
energetskim kotlovima — istrazivatki projekat iz Poljs-
ke

7. Priprema i sagorevanje niskih klasa uglja za smanjivanje
ugljovodonika za vreme stavljanja u pogon kotlova —
istrazivaéki projekat iz Rumunije

8, Razvoj mlinova sa vertikalnom osovinom za ugalj niske
klase — istraZivadki projekat iz Rumunije

1V — NOVI RAZVOJ! U TEHNOLOGIJI ZA DIREKTNO
SAGOREVANJE NISKOKALORICNOG UGLJA ZA
PROIZVODNJU TOPLOTE | STRUJE

Koordinator: Bugarska

1. Pobolj$anje instalacija sagorevanja za ugalj usitnjen u
pradini — istrazivadki projekat iz Bugarske

2. Razvoj tehnologija za niskotemperaturno segorevanje
lignita sa visokim sadriajem pepela i taloga posle
procesa obogaéivanja u energetsko—parnim generatori-
ma — istraziva¢ki projekat iz Bugarske -

3, Eksperimentalno sagorevanje uglja sa visokim sadrzsjem
pepela pomoéu stabilizacije sa priguSenim uredajem —
istrazivatki projekat iz Bugarske

4. Razvoj sagorevanja pri koriSéenju ugliene praiine u

velikim energetskim stanicama — istraziva&ki projekat

iz Madarske

5, Prouavanje fizitko—hemijskih i kinetikih svojstava
uglja za optimizaciju gorionika, pedi iz procesa sagore-
vanja — Istrazivagki projekat iz Poljske

6. Sagorevanje uglja najnize klase u velikim energetskim
kotlovima — istraZivatki projekat iz Poljske

7. Razvoj gorionika za sagorevanje ugljeva niskokalori¢ne
vrednosti — istrazivagki projekat iz Jugoslavije

V — MATEMATICKO—FIZICKA SIMULACIJA, METO-
DE | KRITERIJUMI ZA UTVRDIVANJE SEMA
TEHNOLOSKE EFIKASNOSTI PR! KORISCENJU
NISKOKALORIENOG UGLJA

Koordinator: Poljska

1, Mat@matitko—fizitka simulacija gorionika i komora za
sagorevanje na pogon niskokvalitatnim mrkim i lignits-
kim ugljevima — Istra%ivatki projekt iz Poljske

2, Metode i kritertjumi za utvr@ivanje efikasnosti tehno-
1o3kih ema na 0snovu rezultata dobljeni ispitivanjima
u poluindustrijskim i komercijalnim postrojenjima —
istrazivatki projekat iz Bugarske

3, Razvo] metoda za izradunavanje dinamike . procesa
sagorevanja niskokaloriénog uglja — istraZiva&ki proje-
kat iz Bugarske

4, Matematitko—fizitka simulacija prenosa toplote u kot-’

lovskim peéima za niskokvalitetne ugljeve — istrazivat-
ki projekat iz Rumunije.
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VI —SAGOREVANJE UGLJEVA NISKOKALORICNE
. VREDNOSTI U FLUIDIZOVANOM SLOJU

Koordinator: Poljska

1. Ispitivanja sagorevanja niskokvalitetnog uglja u fluidizo-
vanim pe¢ima, razmena toplote u fluidizovanom sloju
— istraZivaZki projekat iz Poljske .

2, Projektovanje parnih .i vodenih industrijskih fluidizova-
nih kotlova — istrazivagki projekat iz Poljske

3, Sagorevanje ugijeva niskokaloriéne vrednosti u fluidizo-
vanom sloju — istraZivatki projekat iz Jugoslavije

4, Razvo] tehnologija za sagorevanje u fluldizovanom
sloju, ugljia sa veiikim procentom pepela za potrebe
komercijalnih parnih generatora — istraziva&ki projekat
iz Bugarske .

5, Projektovanje industrijskih bojlera .za sagorevanje u
fluidizovanom sloju | faze — istrazivadki projekat iz
spanije. . ’

VIl —SMANJIVANJE ZAGADENJA OKOLINE 1
KOMPLEKSNO KORISCENJE LEBDECEG PEPE-
LA | OBOGACIVANJE LIGNITSKIH NUSPROIZ-

VODA
Koordinator: Spanija St

1. Karakterizacija razligitih derivata humusne kiseline
imajuéi u vidu njihovu primenjivost za procese predis-
¢avanja: proué&avanje njihovih apsorpcionih sposob-
nosti — istrativaéki projekat iz Spanije '

2, Dobijanje teskih metala iz mineralnih komponenata u
vezi sa lignitom putem ,,meke’’ oksidacije plus luZenje
sa humusnom kiselinom — istraivatki projekat iz
Spanije

3, Proizvodnja veitadkih dubriva iz humusne kiseline —
istraziva&ki projekat iz Spanije -

4, Dobijanje stimulatora 2a rast bilja na osnovu humus-
nih materfja izdvojenih iz lignita — istraZivatki proje-
kat iz Jugoslavije

5. Sagorevanje otpadnih materija iz pogona za tretiranje
uglja sa primenom u industriji cigle. — istraZivatki
projekat iz Spanije :

6. lzvodijivost i izvodenije fizitkih tretiranja za eliminisa-
nje sumpora iz Spanskih lignita — istraZivatki projekat’
iz Spanije

7. Optimaine 3eme za eliminisanje sumpora iz lignita
Angore (do 6 procenata sadrZine sumpora) — istraZi-
vatki projekat iz Spanije .

8, Desulfurizacija otpadnih gasova — IstraZivatki proje-

kat iz Poljske

9, Lagerovanje i kori3éenje pepela i Sljake — istraZivadki

projekat iz Poljske .

10, Smanjivanje zagadenja okoline koriséenjem novih me-
toda paljenja, smanjivanjem koriS¢enja zagadivada i
kompleksnim koriséenjem lebdeéeg pepela i obogati-
vanjem nusproizvoda uglja — istraZivatki projekat iz
Madarske

11, Metode za desulfurizeciju otpadnog gasa — istraZivad-
ki projekat iz Bugarske

VIIl —SAGOREVANJE ULJNIH SKRILJACA U
ELEKTRANAMA :
Koordinator: Rumunija

1. Kvalitet uljnth 3kriljaca, podesnih za sagorevanje u
kotlovskim peéima — istrazivacki projekat iz Rumunije



Obavestenja, RG 4(25), str, 89—91, 1986.

2, Tehnologija za sagoraﬁanje uljnih Skritjaca v parnim
kotlovima — istraZivatki projekat iz Rumunije '

Doprinos nae zemlje u realizaciji ovog projekta -

Po dva na%a strugnjaka udestvovala su u radu &etiri
sednice eksperata iz zemalja potpisnica projektnog doku-
menta — Turske, Bugarske, Rumunije, Madarske, Poljske,
Cehoslovatke, Spanije i Jugoslavije. Na ovim sednicama
su sredivani i dopunjavani istraZiva¢ki programi po raznim
tematskim oblastima, a iz domena koriSéenja &vrstih
goriva (ugalj, 3kriljac, treset) sa niskom toplotom sagore-
vanja, Naepravljeni su spiskovi i adresari institucija i
eksperimentainth stanica u kojima se odvija istraZiva&ki
rad u tim zemljama, Koncipirane su istrazivatke tems na
kojima treba raditi da bi se mogle resiti telkoée koje
nastaju usled koriséenja &vrstog goriva sa niskom toplo-
tom sagorevanja, Sednice su odrzane u Sofiji 1 Zenevi
(1984), Budimpesti {1985) i Var3avi {1986).

Dva nada struénjaka su ucestvovala u upoznavanju
tehnologija za koriséenje &vrstih goriva sa niskom toplo-
tom sagorevanja, koje je razvila i uvela u proizvedni rad
SR Nematka (1986).

Izradeno je .i dostavijeno navedenim zemljama 3est
nacionalnih izveitaja (Rudarski Institut, Beograd: tri,
Institut ,,Boris Kidrig”, Vinda: dva i Institut za hem,
tehnol, met, ispitivanja Beograd: jedan) o istraZivanjima
upotrebe &vrstih goriva sa niskom toplotom sagorevanja.

Izraden je, usmeno prezentiran i dostavijen zemljama
uéesnicama koordinatorski izveStaj za temu ,,Novi razvoji
‘u tehnologiji i opremi za pripremu niskokaloriénog ugija”
sa sintezom stanja na istrazivanju po ovoj problematici i
preporukama i smernicama za dalji rad (za ovu tematiku
Bugarska je obradila tri teme, a Jugoslavija, Madarska,
Poljska i Rumunija jednu).

. Dalje koordiniranje po ovom projektu, Iniciranje
novih istraZivatkih tema, kao i predloge za druge radove

na produZenju projekta do 1990, godine preuzima Rudar-
ski institut, Beograd,

Mira Mitrovié, dipl.inZ,

Mutantni mikroorganizam i njegova upotreba pri
uklanjanju komponenata organskog sumpora

. Firma Atlantic Research Corporation, SAD je nedav-
no zaltitila patentom otkriée za koje se smatra da bi.
moglo imati zna&ajan uticgj na smanjenje zagadenosti
Zivotne okoline.

Patent je vezan za razvoj jedinstvenog organizma koji
je u stanju da ukloni dosta sumpora sadrzanog u uglju.
Kako se zna da je sumpor iz uglja jedan od najznaéajnijih
uzro¢nika aerozagadenja i ,kiselih kisa”, ovo otkriée je
vrlo zanimljivo za sve koji se bave ovom problematikom,

Ovaj organizam se popularno naziva ,,buba koja jede
sumpor’’, a zvani&an naziv je Pseudomonas sp. CB 1.
Naziv patenta je ,,,Mutaentni mikroorganizam i njegova
upotreba pri uklanjanju komponenata organskog sumpo-
ra’,

Ispitivenja su uspeSno vriena na vise ugljeva iz oblasti
Severni Apalagi (SAD) na kontinualnoj aparaturi za
preradu 4,5 kg uglja na dan,

Konstruisano je i pilot postrojenje koje bi trebalo da
demonstrira komercljalnu pogodnost mikrobioloskog pro-
cesa,

Dalji razvoj ovog organizma i drugth mikroba sposob-
nih za uklanjanje organskog sumpora iz uglja mo2da ée
dovesti do dovoljno ekonomi&nog procesa, &ime bi se
ujedno smanjila i emisija sumpornih oksida nastalth pri
sagorevanju ugljeva,

Branislav Grbovié, d!pl.ini.
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Medunarodna konferencija BAK AR 87

Ekonori-nika‘, metalurgija i kontrola procesa
Vinja del Mar, Cile
30, navembra do 4. decembra 1987.

Organizatori:

Metaluriko udruzenje Kanadskog instituta za rudarstvo i
metalurgiju

Cileansko udruzenje rudarskih inZenjera
Univerzitet Cilea

BAKAR 87. je medunarodna konferencija koju orga-
nizuju metalurike i akademske institucije dva najveca
proizvodaéa bakra na svetu — Cilea i Kanade.

Pad cena bakra u toku protekle decenije stavljau prvi
plan vaznost razrade novih procesa radi snizavanja trodko-
va za otkopavanje i vadenje bakra i stvaranje novih
primena za ovaj metal, Rukovodioci postrojenja, istraZiva-
&i, vlade i akademici ¢e imati priliku da se okupe i
prov iskutuju o daljem napretku, Konferencija ¢e obezbe-
diti priliku da svi uéesnici porazgovaraju o perspektivama
i buduéim pravcima industrije bakra,

Konferencija ée se odrzati od 30. novembra do 4,
decembra 1987, u hotelu Miramar, Vinja del Mar, Cile,

Organizatori konferencije su Metalursko udruZenje
CIM iz Kanade, Cileanski institut rudarskih inzenjera i
Univerzitet Cilea. Sponzori su Cileansko ministarstvo
rudarstva i Cileanska komisija za bakar (COCHILCO).
Cileanska korporacija za bakar { CODELCO) i Nacionalna
rudarska kompanija Cilea (EBAMI)' su u zajednici sa
drugim velikim proizvodatima bakra u svetu najavili svoje
uéelée na konferenciji podnoienjem tehnitkih i nauénih
referata, .

Teme

Perspektive industrije bakra: globalan osvrt na ovu
industriju; prestruktuiranje i pode3avanje tro3kova; pro-
duktivnost; tendencije na trzi$tu; intenzitet koriséenja;
elastitnost traznje i zamene; karakteristike ulaganja —
drzavnih, privatnih; promocija primena i koris¢enja; novi
materijali i proizvodi; politika za industriju bakra,

Prerada minerala i ekstraktivna metalurgija: nauéne
osnove; novi procesi i tehnologije; pitanja ovekove
okoline u odnosu na razvoj procesa — trodkovni uticaj;
putanja energije i cena pri projektovanju i modernizaciji
postrojenja i procesa; modeliranje prerade minerala i
ekstraktivne metalurgije; napredak u procesnoj metalurgiji
bakarnih nusproizvoda,

Kontrola procesa: kontrala u postrojenjima za prera-
du minerala; primenjene savremena kontrolne strategije;
simulacija kao sredstvo za projektovanje i ispitivanje
kontrolnih sistema; modeliranje za automatsku kontrolu i
na kontroli bazirani modeli; ekonomski aspekti dobijeni
primenom kontrolnih sistema; napredak u on—lajn instru-
mentima za automatsku kontrolu prerade minerala; kon-
trolno orijentisana procena i prognoza promenljivih i
parametri u postrojenjima za preradu minerala,

Usmeno referisanje na konferenciji bi¢e na engleskom
ili $panskom jeziku uz simultano prevodenije.

Materijali konferencije objaviée se na engleskom kao
povezaho izdanje koje ée moéi da se nabavi na sastanku,
ali nije obuhvateno kotizacjom. Svi referati ¢e biti
podvrgnuti reviziji pre kona&nog prihvatanja,

Studijska putovanja
Konferencija ée obezbediti izvanrednu priliku za

posetu velikim postrojenjima za bakar u Cileu. Pored toga
bi¢e obezbedene raznorazne turistitke ture.
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BIBLIOGRAFSKI PODACIO CLANCIMA U ,,RUDARSKOM GLASNIKU" ZA 1986..

-

338.94:622,332/.333

Popovié Kostadin, dipl.ecc, i Cvetkovié Mirko, dipl.ecc:

Ekonomska efektivnost investicija u grani ,proizvodnja

uglja’ merena metodom kapitalnih koeficjjenata
.,Rudarski glasnik’’ br. 2(1886), str. 64—68

Prikazana je primena metode kapitalnih koeficijenata kod
ocene eftkasnosti investicionih ulaganja u rudnike uglja.

Ukazano je na potrebne korekcije i moguénosti primene
ove metode u nas, 5to je ilustrovano i na primeru.

621,357,74:628,62

Stojsavijevié dipl.inz, Dusanka — Milovanovié dipl.in2, Miro-
slav: Kontrola zagagenosti vazduha u nasefju oko postro-
jenja za galvanizaciju

,.Rudarski glasnik’’ br.1(1986)}, str, 53—60

lzvriena merenja su pokazala da tehnolo3ki proces galvani-
zacije zagaduje spoljnu atmosferu veéim brojem materija, -
koje ugroZavaju Zivotnu sredinu. PredlaZe se sprovodenje
sistematske kontrole emisije i imisije kao predusiov za
preduzimanje odgovarajuéih mera za ublaZavanje negativ-
nih efekata,

621,018,001.4

Vuletié dr inZ Vojislav — Kosanovi¢ Milan, maS.tehn:

Eksploataciona ispitivanja kotlova u TO Novi Beograd
.Rudarski glasnik’’ br, 4(1986), str, 66—72

Dat je prikaz moguénosti utvrdivanja stanja toplovodnih
kotlova u TO Novi Beograd na osnovu termotehniékih
ispitivanja po metodologiji koja se primenjuje u Zavodu za
termotehniku Rudarskog instituta,

624.131

Obradovi¢ dr inz. Radmilo: Prethodna ocana stabilnost
kosina u mekim stenama

. Rudarski glasnik” br. 1(1886), str, 59

PredloZena prethodna ocena stabilnosti na osnovu utvrde-
nog stepena ugroZenosti kosine predstavija veoma pogo-
dan i neophoddn postupak pre usvejanja potrebnih ra-
&unskih parametara i metode proraduna stablinosti kosi-
na, Ovakva procena stabilnosti ne zamenjuje odgovarajuce
metode proraduna, veé sluZi za brzu ocenu stanja postoje-
¢th kosina, :

621,311,22:621,359.4 .

Dimié diplini. Vojimir — Anti¢ prof. dr Milan: Neki
problemi optimizacije rada elektrofiltara u termoelektrani

Rudarski glamik"Abr. 3(1986), str, 54—-64
Elektrostatigki izdvajati — elektrofiltri znatno smanjuju

emisfju &vrstih &estica — leteéeg pepela kod kotlova koji
sagorevaju spradeni lignit. Njihov u&ingk u eksploataciji

zavisi od poznavanja fizitko—hemijskih velitina uticajnih-

na proces izdvajanja, Optimiranje rada ne moie se uspeino
sprovesti, ukoliko ne postoje provereni podaci o samom
procasu i njegovim emisionim produktima.

622.001,12,603,12

Cvetkovié dr Mirko, dipl.ecc. — Popovié Kostadin, dipl..
ecc: Ogranitenja u primeni dinamiZkih kriterjuma eko-
nomskog vrednovanja projekata

~Rudarski glasnik” br. 4(1986), str. 73—78

Clanak predstavija Interesantan nauéno-struéni prilog -
analizi vrednovanja projekata u rudarstvu i 3Sire, sa
posebnim akcentom na odgovarsjuéa ogranitenja koja se
javijaju u njihovoj konkretnoj primeni. Pri tom su
razmatrana tri dinamitka kriterfjuma ekonomskog vred-
novanja projekata: sadasnja vrednost, odnos prihodi—izda-
ci | ekonomska stopa povraésja,




622,032

Jokié dipl.in2, Niknla: Moguénost primene uZetnih elas-
tiénih konstrukcia za povetanje efikasnosti otkopavanja
strmih rudnih Zica na primeru rudnika Crnac

..Rudarski glasnik” br, 3(1986), str. 15—20

Prikazan je nadin ugradnje i korid¢enja elasti&¢nih uZetnih
konstrukcija kojima se moZe poveéati efikasnost otkopa-
vanja kroz poveéano iskoriséenje, koje prema literaturnim
podacima za obe faze otkopavanja iznosi 95%, a osiroma-
Senje, takode za obe faze otkopavanja, oko 12%. PredloZe-
na reSenja mogu se primeniti ne samo u rudniku Crnac,

~ veé i u svim Zi&nim leZidtima sa sli€nim rudarsko—geolo3-

kim karakteristikama,

622,241,5,002:622.271

Jujié dr in2 Dragoljub: Utvrdivanje prednika dubokih
minskih bu3otina u cilju postizanja odredene granulacije
minimaine mase na povriinskim kopovima

.»Rudarski glasnik’’ br, 4(1986), str, 5—13

Clanak bazira na teorijskim i eksperimentainim istragiva-
njima, U njemu se dokazuje da glavni uticaj na miniranje
ima raspored energije u masivu koji zavisi od geometrije
miniranja, a naro¢ito od pre&nika minske busotine.

Primenom predloZene metodologije | uz odgovarajuéi
pre ‘nik minske bu3otine moZe se reiti problem granulaci-
je minirane mase, koji je usaglasen sa zahtevom mehaniza-
ci’eo

622,273.2: 622,766.004.8

Curéié dr in3, Aleksandar: Moguénost primene flotacijske
jalovine za zasipavanje otkopa u rudniku Trep&a — Stan
Trg sa aspekta njene sklonosti ka oksidaclji

.~Rudarski glasnik’’ br, 2(1986), str. 24—31

Rudnik Trep&a ispituje moguénost da postojece metode
otkopavanja sa suvim 2zasipavanjem otkopanog prostora
zameni hidrauli&nim zapunjavanjem uz koriséenje flotacij-
ske jalovine kao osnovnog materijala za zasip. To nameée
moguénost potenciranja razvijanja oksidacionth procesa, s
obzirom da flotacijska jalovina sadr2i relativno velike
koligine sulfidnih minerala pirhotina i pirita,

622,273,23 62—-501.72

Radenkovié¢ dr in2, Cedomir — Mini¢ Ica, dipl.matem:
Model i programska realizacija simulacije mehanizovanog
3irokogelnog otkopavanja sa obrudavanjem krovnog uglja

.~Rudarski glasnik’’ br, 1{1986), str, 61-66

Na osnovu primenjene tehnologije formulisan je i razraden
simulacioni model i programska realizacija, koji omoguéu-
ju da se prati fizicki model i da se, sa zadovoljavajuéom
taéno3tu, obuhvate svi bitni parametri tehnolodkog proce-
Q'

622,271 : 622,342

Ljubinovié dipl.in2, Miodrag — Kosi¢ dipl.in2, Svetlana:
Prikaz reSavanja problema eksploatacije rasipnog leZiita
Volujski Klju& — Kugevo -

~Rudarski glasnik’’ br, 2(1986), str, 10~14

Prikazani su izbor i na&in reSavanja otkopavanja rasipnog

lezita manje moénosti kombinovanim radom diskonti-
nualne madine (bager ka$ikar) i kontinualnog sistema
transporta (trakama) i odlaganja (odlagadem).

622,273.3

Mi¢i¢ dipl.in2. Spasoje: Otkopavanje sigurnosnih stubova
u rudniku Lece

, Rudarski glasnik’’ br. 2(1986), str. 6—9

Otkopavanje se vrii primenom metode otkopavanja sa
zaruiavanjem — varijanta ,,zatvorenih lepeza’’.

Pri otkopavanju se koristi oprema iz faze p;iri\arne
eksploatacije odnosno postojeée opreme rudnika.
Tehnitki parametri metode otkopavanja opravdavaju ot-

‘kopavanje stubova,




622,332,,Yima"”

Ercegovac prof. dr Marko — Mitrovié dipl.inZ, Mira:
Karakteristike kamenog uglja iz rudnika Yima, leZiSte
Jiaozili, oblast Fenxiao, provincija Shanxi, NR Kina

~Rudarski glasn.lk" br, 1(1986), str. 17—-28

Prikazane su karakteristike ovog uglja i dati rezultati.
Zakljuéeno je da je za poboljsanje koksujuéih osobina
ovog uglja, odnosno za komponovanje mesavine uglja za
koksovanje, prema postoje¢im standardima, potrebno da
se kupe odgovarajuéi kameni ugljevi sa svetskog trZiita,

622,349.21,

Spasojevié dipl.in2, Ljubomir — Vasiljevié diplin2. Slo-
bodan: Prilog izutavanju usavriavanja metoda podzemnog
otkopavanja boksita za uslove rudnika Bio&ki Stan —
Niksié

.Rudarski glasnik’” br. 3(1986), str. 5—14

Dat je prikaz rezultata sesdanjeg nadina otkopavanja i
moguénosti za usavriavanje otkopavanja modifikacijama
postoje¢ih ili novim metodama otkopavanja, Ukupno je
prikazano 5 varijanti ili metoda, kojima se moZe poveéati
iskoriséenje rudne supstance za 5do 8%, Neka od
predloZenih redenja proveriée se eksperimentalno u rudni-

ku Bioé&ki Stan,

622,342: 622,271
Misi¢ dr inz, Kosta: Moguénost selektivnog aktiviranja i
flotiranja prethodno deprimiranog halkopirita iz polimeta-
li¢ne rude leziSta Rudnik

,.Rudarski glasnik’’ br. 2{1986), str. 15—19

Odredenom kongentrac!}om fero i feri jona, kao i jona
S;03~° i SO4—°, u tednaj fazi omoguéeno je selektivho

izdvajanje halkopirita uz deprimiranje.prisutnih minerala -

cinka i gvo?da, €ime je omoguéena primena metode
direktnog selektivnog flotiranja pri tretiranju ove kom'
pleksne polimetali¢ne rude.

622,368,9,001.4

Radoji&ié dipJ.Ini. Dragan: Laborétorijska ispitivanja mo-
guénosti valorizacije rude barita lokaliteta Krupa i-Vrse
kod Gornjeg Vakufa gravitacijskom metodom koncentra-
cije

,.Rudarski glasnik’’ br. 1(1986), str. 29—39

Utvrden je kvalitet rovne rude, optimalni uslovi za
otvaranje rude i raspodela barita po klasama krupnode
posle usitnjavanja uzorka do ggk 10 mm i 3 mm,
Dokazana je moguénost koncentracije barita postupkom
gravitacijske koncentracije na usitnjenom uzorku ggk 3
mm tretiranjem na masini talo2nici sa dijafragmom i na
klatnom stolu, .

622,344

Jokié dipl.inz, Nikola — BlaZevié dipl.inZ. Ljubomir —
Ceh dipl.inz, Miomir: Osnovna koncepcia eksploatacije
rudnika fluorita Ravnaja — Krupanj

,.Rudarski glasnik” br, 1 (1886), str. 10—16
Rudnik Ravngja je prvo leZiste fluorita u Jugoslaviji koje

se eksploatie, Pri izradi invasticionog programa koriséena
su i inostrana iskustva, KoriSéena je domaéa oprema,

622,647.7 : 621.311.22,,Gacko"”

Knezevi¢ dipl.inz,Dinko — Grbovi¢ dipl.inz. Mitoljub —
Petrovi¢ Miodrag, mas. tehn: IstraZivanje moguénosti i
uslova za primenu hidraulié¢nog transporta i deponovanje
pepela TE Gacko

~Rudarski glasnik’ br. 4{1986), str. 37—43

Prikezana je nova metoda za pripremu i hidraulig¢ni
transport  kalcljskog pepela u cilju ekonomiénileg i
bezbednijeg formiranja deponije pepela. Na nauénoj bazi
obradena je priprema pulfie, a zatim su iznadeni uslovi za
bezbedan hidrauliéki transport.
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622.69

Rosi¢ diplin2, Zoran — Maksimovié¢ diplLinz, Nebojsa:
Predlog tehnologije premestanja odlagaliSnog transporta iz
sadadnjeg poloZaja na kotu 194—197 Omarska, PK Jezero

,.Rudarski glasnik” br, 4(1986), si-. 21-27

lzdizanje odlagalita primenjeno na PK Jezero rudnika
Zeljezne rude Omarska predstavija tehnolosku novinu,
imajuéi u vidu dosadadnji natin odlaganja, Opisana tehno-
logija uskladena je sa konkretnom terenskom situacijom i
~'projektovanom dinamikom razvoja radova na jalovini.

622,693,25 ,,Kreka'’

Radoni¢ diplinz Slobodan — Banié¢ dipl.inz Smiljana:
Iskorid¢enje zavodnjenih povrsina za spoljasnja odlagaliita
kroz primer PK Kreka Duwrave

.Rudarski glasnik’’ br, 4(1986), str, 15—19

Prikazana je metodologija pristupa reSenju ocedivanja i
odrzavanja nivoa podzemne vode u granicama koje omo-
guéuju sigurno odlaganje masa ukupne visine 50 m, Pri
tom se garantuje stabilnost formiranog odlagalista, Rezim
voda mozZe se odrzati pomoéu dubokih eksploatacionih
bunara, Posle odlaganja odlagalisni prostor se moie
ops neniti i koristiti u poljoprivredne svrhe. .

r— ———--

622,765 : 622,332

Bratuljevi¢ dipl.inz. Slavoljub — Ser dipl.inz.Vilim: Ispiti-
vanje mogucnosti ¢idéenja sitne klase uglja rudnika Vrika
Cuka postupkom flotiranja

,Rudarski glasnik’’ br, 3(1986), str. 33—38

Opiti flotiranja sitnog uglja potvrduju da se moze dobiti
visokokvalitetan koncentrat — &isti ugalj uz umereno i
vrlo prihvatljivu potrodnju reagenasa — dizel goriva i
borovog ulja — u odnosu na potrodnju reagenasa u
procesima flotiranja drugih vrsta ugljevau svetu, .

622,765 : 622,333

Cani¢ ‘dipl.inz, Mihajlo — Ser dipl.inz.Vilim: Ispitivanje
moguénosti deprimiranja pirita sa FeCly pri flotiranju
sitnih klasa uglja lezista Jiaozili, NR Kina

,.Rudarski glasnik’ br. 3(1986), str, 20—32

Kod ispitivanja moguénosti deprimiranja pirita pri flotaciji
uglia iz sitne klase —~0,6 mm, ugljeni sloj 10, kao
deprimator primenjen je FeCl3. Medutim, rezultati ispiti-
vanja pokazuju da se FeCly ne moZe primeniti kao
deprimator pri flotaciji uglja iz sitne klase uglja Jiaozili,
NR Kina,

622,765

., Lazarevi¢ dr in2, Zivorad — Konc diphins, Zoltan —

i Bicanski dipl, in2, Jovan — Adamovié¢ dipl.inz, Milosav i
ost: Unapredenje tehnoloskog procesa u flotacijskom
postrojenju Veliki Majdan

.Rudarski glasnik'’ br, 3(1986), str. 21—28

J Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivaija postupka
kolektivnog flotiranja minerala cinka i pirita sa naknad-
nim razdvajanjem domlevenog kolektivhog koncentrata na
K—2ZnS i K—FeS; i izdvajanja FeS pomoéu magnetnog’
separatora, uraden je projekat rekonstrukcije flotacije,
izvriena rekonstrukcija i postrojenje pusteno u rad. Ovaj
postupak je omoguéio dobijanje koncentrata cinka viso-
kog kvaliteta i iskoriséenja, kao i komercijalnog koncen-
trata pirita koji ranijim postupkom nije mogao da se
dobije, . :

622,765.001.4 :,622,343

Andelkovié mr in3, Branislav: Ispitivanje tehnolotkog
uticaja stepena aeriranosti pulpe pri laboratorijskom
flotiranju minerala bakra iz rude lezita Majdanpek

.~Rudarski glasnik’ br. 2(1986), str, 20—23

Prema ostvarenim rezultatima u laboratorijskoj masini
moze se sa sigurnod¢u tvrditi da je optimalna.aeracija
pulpe ostvarena pri potro3nji vazduha od 400 I/h.
Prikazani rezultati ispitivanja upuéuju na neophodnost da
se utvrde i drugi parametri koji uslovijavaju uticaj aeracije
na tehnolodke rezultate, kao 3to su: gustinapulpe, finoéa
mlevenja rude i pH vrednost sredine.




. ¥
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622.765.06.001 4:622,343

Andelkovi¢ mr inZ, Branislav — Milo3avié dip!.inZ, Milan:
Uporedna laboratorijska ispitivanja efikasnosti dumaéih
penuSata HOEg300 i flotanola C; i uvoznog penusata
DOWFROTH=—250 pri flotiranju minerala bakra iz nisko-
procentne rude le2iSta Majdanpek

Rudarski glasnik” br, 1 (1986), str. 40—46

Ispitivanja su pokazala da se najbolje proseéno iskorisée-
nje bakra postize penu$atem HOEE300, a najslabije
flotanolom C;. Penu$aé HOEE300 daje za oko 1 % veée
iskoriséenje u odnosu na penu$aé DOW—-250,aza 1,39 %
u odnosu na flotanol C4.

628511 :621,311,22

Grbovié diplinZ, Branislav: Strana iskustva zaitite od
emisija SO i moguénost njihove primene u nadim
termoelektranama

. ~Rudarski glasnik” br, 2 (1986), str. 55-63

. Prikazani su tehniéki aspekti sistema za odsumporavenje

dimnih gasova iz termoelektrana naugalj SAD, kako bi se
ova iskustva mogla iskoristiti pri razmatranju ugradme
ovih sistema u nas,
Prezentirana iskustva stedena su u toku vilemese&nog
boravka u termoelektranama, projektantskim preduzeéi-
ma i kod proizvodaga, odnosno korisnika prikazanih
sistema,

622,82 : 594,3,094.3

Kisi¢ dipl.in2,Slavko: Problemi samooksidacije sulfidne
rude u jami Ajvalija

,Rudarskiglasnik’’ br. 2(1986), str, 32—38

Prikazani su faktori koji pospeSuju oksidaciju rude 1
tehniéka redenja za suzbijanje samooksidacije rude, kao i
sanaciju otvorenih poZara, Po prviputu nas, u ovom cilju
— spredavanje po2ara u rudnicima metala — primenjena je
metoda zamuljivanja.

628,511 : 622,33,,Raspotoije”

lvsnovié dipl,inzMarija: Odredivanje agresivnog svojstva

pradine glavnog uglienog sloja u zapadnom delu VIII -

terase u jami Raspotoé&je
.Rudarski glasnik” br, 4{1986), str, 59—65 .

U ¢lanku je prikazano da je pradina u datom uglijenom
sloju potencijalno agresivna, §to se vidi iz srednjeg sadrzaja
slobodnog SiO2 u uglju i prateéim stenama, Agresivna
svojstva peadine u naSim rudnicima uglja su manje znadsj-
na u poredenju sa eksplozivnim i smaozapaljivim svojstvi-
ma pradine, ali nisu za potcenjivanje, 3to se vidi i iz
podataka, datih u &lanku,

622.86.001 : 622,33

Curgié¢ dr in3. Aleksandar: Analiza povreda na radu u
rudnicima uglja SR Srbije sa podzemnom eksploatacijom

.,Rudarski glasnik"’ br. 4(1986), str, 4658

Data su istraZivanja udestalosti povredivanja u rudnicima
SR Srbije sa podzemnom eksploatacijom u periodu od 10
godina po vrstama uglja i u odnosu na izvore, uzroke,
mesta povredivanja, kvalifikacije, starost, radni sta2, delo-
vetelaisl,

628,511:622,7, . -

Guzijan dipl.inZ, Dragan — Mrvo§ Miroslav, dipl.masS.tehn:
Tehnizko redenje otpradivanja separacije uglja u RO
Rembas

Rudarski glasnik’’ br. 3(1986), str, 39—45

Sistem otprasivanja u Separaciji pokazao se kao nefunk-
clonalan | radio je veoma kratko vreme, &2k je bio i
demontiran, |

Polaze¢i od osnovnih uzroka nefunkcionalnosti ovog
sistema otpradivanja Rudarski Institut je uradio novo
tehnitko relenje otprativanja, kojim se reSava problem
zagadivanja radne sredine.
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628.511/.512

Anti¢ prof. dr. Milan — Vukanovié¢ dr Branka, dipLhem. —
Kuburovié mr inZ, Milo: Utvrdivanje koncentracije emisi-
je SO, i 803 u dimnim gasovima toplane, termoelektrane,
ensmane i aglomeracije Zeljezare Zenica

,.Rudarski glasnik’’ br. 2(1986), str. 46—54

Dat je opis metode i aparature za odredivanje koncentraci-
ja SO, i SO3 u dimnim gasovima. Prikazano je odrediva-
nje ukupne emitovane koln‘.me sumpora tokom ispitiva-
ﬂ]a. [

Detaljno su izneti rezultati ispitivanja i predlioZene mere
za suzbijanje zegadenosti.

662.749 ,,NR Kina"

Mitrovié dipLinzMira — Ercegovac prof. dr Marko:
Karakteristike koksa dobijenog iz o&iséenog uglja rudnika
Yma, leZilte Jiaozili, Shanxi, NR Kina

«Rudarski glasnik” br. 4(1986), str. 28—36

Ugalj iz sva tri ispitivana sloja spada u grupu gasnih i
delimi&no gasno—plamenih ugljeva sa refleksijom vitrinita
0.87 do 1,03 %. Osobine dobijenog koksa ne ispunjavaju
potrebne uslove. Koks ima nepovoljne mehanitke karak-
teristike i jako je porozan. Sadris] ukupnog sumpora je
takode nepovoljan. O&iséeni ugalj iz ispitivanih slojeva bi
se mogao koristiti samo kao komponenta u mesavini uglja
2a proizvodnju metalurikog koksa, Pored tipiéne koksne
komponente mogle bi se dodati { inertne komponente.

628.511.4 : 621.867+621.086.067

Guzijan dipl.in2. Dragan — Grbovié¢ dipl.inZ.Branislav —
Mrvo$ Miroslav, ma&tehn: Projektno reSenje otpradivanja
skladiita uglja, transportnog sistema i kotiovskih bunkera
u HI ,,Milan Blagojevié’’ — Luéani

,Ruderski glasnik” br, 1{1988), str, 47-52

Projektovan je sistem viaZnog (mokrog) otpradivanja sa
teleskopskim sipkama na reverzibilnom transporteru odle-
gata. Time se smanjuje visina pada, a samim tim i
spredava podizanje finih &estica prafine. Na teleskopskim
sipkama su ugradene miaznice pomoéu kojih se viaZi
odioZeni ugalj. Odredene su optimalne kolitine vazduha
za aspiraciju i prikazan efekat prediSéavenja ugradenih
otprasivaca,

662.764 : 628.557

Petkovié¢ dr inZ Dragan i Mitrovié dipl.in&Mira: Utvrdiva-
nje toksi&nih gasovitih sastojaka i uporedivanje nivoa
Stetnosti pri gasifikaciji ugtja v pogonu Lurgi generatora

~Rudarski glasnik” br. 2(1986), str. 39—44

Utvrdene su koncentracije | koliZine toksi&nih gasovitih
‘materija u gasifikaciji uglja Kosovo, pogon Generatori
Lurgi, Obili¢, SAP Kosovo i izvrSeno je uporedivanje nivoa
Stetnosti. IzloZena metodologija uporedivanja nivoa Stet-
nosti gasnih tokova mo2e posluliti i za odredivanje
prioriteta u saniranju zagadivanja.okoline.

628,617.2:.622,271

Sreder mr in% Branislav — Grbovié¢ diplinZ, Branislav:
Zastita od buke pri radu |l BTU sistema OOUR-a Polja D,
Kolubara — Povriinski kopovi BaroSevac

. Rudarski glasnik” br, 3(1986), str. 4653

Posle prikaza dosadadnjih merenja buke data su idejna
reSenja zaStite od buke na samom transportnom sistemu
(kao izvoriftu buke) i okolnim objektima. Dato je i
projektno redenje za izradu zaStitne ograde za smanjenje
buke du2 transportnog sistema BTU, pogonske stanice
C—8 napolju D.
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DEMAG

Baumaschinen

MEDU VODECIM PROIZVOPACIMA OPREME ZA RUDARSTVO

PROIZVODNI PROGRAM:

— Hidrauliéni bageri tezine od 40 do 280 — Aquadiggeri — hidraulicni bageri montirani
tona i volumena kasike od 2 do 21 m? na pontonu dohvata od 10 do 24 m
— Kombinirani sistemi: hidrauliéni bageri — dubine
kontinuirani transport — Mobilne drobilice
@ Mannesmann Demag Baumaschinen GENERALNI ZASTUPNIK
Buscherhofstrasse 10 - Postfach 1803 61 »INTERIMPEX-PROMET« - SKOPJE

D-4000 Diisseldorf 13

Phone (211) 7109-1 - Telex 8582703 o prEdsiavEIEmA

BEOGRAD, ZAGREB, LJUBLJANA, SARAJEVO



" Na principu inZenjeringa, samostalno iu saradnji sa domaéim | stranim -
: izvodaéima. Rudarski institut obavlja:

- TERENSKA LABORATORIJSKA I POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— 1ZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA A
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

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

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevlnsko-arhitek~
tonske 1 elektromasinske delatnosti i tehnitke zaStite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMAT!ZACIJU. NADZOR |
. VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VARSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | lZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\F MATEMATICKIH ‘MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta obaveitava o dostlgnuélm
_-svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

e

U okviru svoje lzdavaeke delamostl Hudarskl JInstitut izdaje - kvartalni
‘Sasopis:

AUDARSKI GI.ASNII(




- UDARSKIINSTITUT
EOG AD-—-—-ZEMUN
Batajni&ki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU R|

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

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY S?UDIES‘
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

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

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

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF M‘OST EAVOU-
RABLE ALTERNATIVE BY USE OF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!
MODELS ‘

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

| The Institute of Mines editorial activities Include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucnili strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignucal u svetu

‘ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARST V.U

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2
Telefon 195-112; 198-112

(Teleks 11830-Y.U Rl) Postanski/fahi116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research resvlts
appliediin practice

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

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

guarantee:
FAST ¢

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY .

services in above activities

R e e SR e oy

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢kil put br. 2 (=]

tel. 195-112;198-112 — telex 11830 Y.U'R|
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