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IN MEMORIAM

Radosav (Raka) Veselinovié,
dipl.inZ.rudarstva

Nestao je brzo i ne€ujno neumorni radnik i projektant mnoaih rudarskih objekata
Sirom zemlje Radosav ( Raka) Veselinovic.

Roden je 3. marta 1927. godine u selu Jarusice kod Kragujevea, gde su mu roditelji
bili ucitelji. Od njih je dobio prve lekcife u vaspitanju i obrazovanju. Gimnaziju je zavrio
u Kragujeveu, u srcu buntovne i revolucionarne Sumadije, $to je uticalo na njegovo
buduce opredeljenje za Zivotni put neumornog radnika na izgradnji nase zemlje.

Posle nacionalizacife rudnika u nasoj zemlji mnogi mladi intelektualci—entuzijasti
opredelili su se za poziv rudara, iako su znali da fe on teZak i da ¢e pravo iz klupa krenuti
u rudnike, da bi organizovali proizvodnju. On je bio jedan od tih entuzijasta, mada ga je
Cekao teZak Zivotni put organizatora proizvodnje rude u teskim uslovima posleratne
podzemne eksploatacije,

Na Rudarsko—geoloskom fakultetu u Beogradu diplomirao je 1950. godine.

Svoje prve radne i strucne sposobnosti pokazao je u jami borskog rudnika u periodu
1950—1954. godine. U tim prvim posleratnim godinama proizvodnja obojenih metala, a
narocito bakra, bila je okosnica razvoja opustosene zemlje. Trebalo je naporno i dobro
raditi, da bi se postigli tada planirani zadaci, a Bor je te zadatke ispunjavao. Ispunjavanju
tog plana doprinosio je i miadi inZenjer Raka Veselinovié. Tokom 1954. godine presao je
u rudnik Ajvaliju na duZnost tehnickog direktora. Na ovom poloZaju ostaje krace vreme,
posle ¢ega preuzima duZnost direktora iste radne organizacije, koja pored rudnika Ajvalije
i Kisnice preuzima i rudnik Novo Brdo. U to vreme ovi rudnici se ubrzano razvijaju i
povecavaju proizvodnju, a tu je njegovo ucesée veliko. Za osam godina rada u ovom
kolektivu on stice ugled vrsnog rudarskog struénjaka za koga se mnogi interesuju, a
posebno novoosnovani Rudarski institut u Beogradu, koji prikuplja takve kadrove. Svoj
novi stvaralacki polet doZiveo je u Institutu, gde je dosao 1962. godine. Da bi odgovorio
nameni zbog koje je osnovan, Rudarski institut je bio obavezan da okupinajeminentnije i
najiskusnije kadrove iz rudarske privrede i nauke. Trebalo je da ti kadrovi svoja steCena
znanja i iskustva stave u sluzbu &itavog jugoslovenskog rudarstva i rudarske privrede kac
celine. U te malobrojne eminentne licnosti naSeg rudarstva ubraja se i inZenjer
Veselinovié. U Institutu se prihvatio velike odgovornosti — razvoja rudnika metala i
nemetala sa orijentacijom na podzemnu eksploataciju i uradio mnoge studije i ekspertize,
elaborate i profekte koji su nasli praktiénu primenu u rudnicima metala i nemetala. Skoro
da nema rudnika te vrste u nasoj zemlji u kojem nema njegovih kompletnih ili delimiénih
resenja, strucnih ili nauc¢nih. Sa svojim timom dao je refenja za kompletnu tehnologiju




otvaranja, pripreme, otkopavanja, transporta i izvoza rude u rudnicima olova i cinka
Blagodat Zuta Prlina, Koporié, Crnac, u rudniku gvoZda Vares, rudnicima boksita Niksié
i Vlasenica i mnog/m drugim rudnicima metala i nemetala. Naroéito je imao uspeha u
pripremanju miadih iskusnih ljudi za odgovorne struéne poslove. '

Pored ovog intenzivnog rada u Institutu, on radi i na svom struénom i nau¢nom
usavriavanju,- Objavio je veliki broj struénih i naucnih radova koji su publikovani u

" uglednim Ccasopisima kod nas i u svetu. Ucestvovao je na brojnim simpozijumima i
kongresima iz oblasti podzemne eksploatacije.

Imajuci u vidu njegove naucno—strucne kao i organizatorske sposobnosti, Institut ga '
bira za upravnika Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina 1980. godine. Na toj
duZnosti je ostao do kraja 1986, kada prelazi na novu duZnost savetnika za nauénu i
poslovnu politiku Rudarskog instituta, gde nife imao prilike da radi, jer ga je u
meduvremenu zadesila smrt.

InZenjer Veselinovi¢ je bio dobitnik mnogih drustvenih priznanja. Nosilac je ordena
rada 11! reda i ordena rada sa zlatnim vencem, koje je-dobio za doprinos u rudarskoj
privredi. Pored toga, dobitnik je mnogih prvomajskih nagrada, koje Rudarski institut
dodeljuje za uspesna strucna i nauéna reSenja iz oblasti rudarstva. Bio je ¢lan, a vise
godina i rukovodilac jugosiovenskog dela Naucno—tehnidékog saveta za dobijanje ruda
obojenih metala zemalja SEV u SFRJ, gde je dao veliki doprinos u afirmaciji rudarske
nauke i prakse u nasoj zemiji,

Raka Veselinovic je pripadao generaciji inZenjera, koja je preZivela velika Iskusen/a )
koja je ponela ogroman teret posleratne izgradnje nase zemije I' njenog vitalnog dela
privrede — rudnika obojenih metala i nemetala. Zato fe se njegova prisutnost jo§ dugo
oseéati u tehnoloskoj Semi mnogih rudnika i radu njegovih drugova i kolega.




Eksploatacija. mineralnih sirovina

UDK 622.368.2
Originalni nauéni rad
— primenjeno—razvojni

MOGUCNOST! POVECANJA KAPACITETA RUDNIKA MAGNEZITA
MiLICEVCI U RO SUMABIJA — CACAK

(sa 3slike)

[DiplLinzRadosav Veselinovié|—diplinz.Spasoje Miéié—

—diplinz. Miodrag Ljubinovié

Uvod

U okviru RO Sumadija — Cagak istrazivanje i
eksploatacija magnezita se vrsi na vise lokaliteta,

Jednu od najperspektivnijih zona predstavija
lokalitzt sa istoimenim rudnikom Milidevei u kojoj
s2 nalazi vide lezista magnezita.

Program razvoja RO Sumadija uslovio je potre-
bu 2z povecanjern proizvodnje,u prvom redu u
okviru rudnixa Milicevei, To je omoguéeno odrede-
nim obimom istraZivanja i saznanjima do kojih se
dodlo, kao i izradom odaovarajuce tehnicke doku-
mentacije,

Sada se u rudniku Milicevei vrii podzemno
otkopavanje dela rudarskoy lezista Petrov Do, a
povecanje kapaciteta ovog rudnika, kao i &itave
RO Sumadija, moze da se ostvari:

— izragom i realizacijom projekta za povrsin-
sku ekspioataciju lezista Petrov Do i

— izradorn i realizacijom projekta za otvaranje
i podzemniu eksploataciju lezista Dugi Do sa
Trnovacom.

Daosadasnje analize su pokazale da je zbog
povecanja kapaciteta rudnika Miliéevei, pored na-
vedenog, potrebno da se u Milicevcima izgradi
postrojenje za pretkoncentraciju, kao i odgovara-
juéi infrastrukturni objekti, Ovi objekti nisu pred-
met razmatranja u ovom clanku, Qude se daje
kratak prikaz buduceg otkopavanja lezista Petrov
Do i lezista Dugi Do sa Trnovacom.

Povrsinska eksploatacija lezidta Petrov Do

LeZiste magnezita Petrov Do pripada Ziénom,
adelimi¢no i stokverknom tipu lezista, Magnezit je
zapunio pukotine raznih dimenzija u serpentinisa-
nim peridotitira,

Geoloskim istraznim radovima utvrdeng su
rezerve i kvalitet magnezita, koji obezbeduje dugo-
godisnju eksploataciju, a tekuca istrazivanja potvi-
duju moguénost postojanja novih rudnih rezervi,

Sve ovo, kao i povoljne komunikacije, ukazuje
na opravdanost eksploatacije ovog lezita.

Ograni¢enje povriinskog kopa i odlagalista

Konture povrsinskog kopa su odredene polo-
Zzajem lezista u prostoru, konfiguracijom terena,
geomehaniékim parametrima stabilnosti kosina i
dr. Na osnovu toga je projektovana kontura
povisinskog kopa {slika 1), dok je razgranicenje
povrsinske i podzemne eksploatacije utvrdeno teh-
no—ekonomskom analizom, Ova analiza je pokaza-
la da je opravdano da se powvriinskim naéinom
elksploatacije ove leZiste otkopava do nivoa 410 m,
sa srednjim koeficijentom otkrivke K, = 3,42
m3/1,

Prostor za odlaganje jalovine ie odreden u
neposrednoj blizini kopa na steriinom terenu.
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_Sl, 1 — Konture povriinskog kopa Petrov Do }

1 — povriinski kop; 2 — odlagalilte; 3 — separacija; 4 —
jaloviste separacije; 6 — pristupni put; 6 — DugiDo sa
Trnovatom; 7 — upravna zgrada,

izbor tehnolo3kog procesa akspl;»ataciba

Izbor tehnologije povrsinske eksploatacije od-
reden je s obzirom na:

— fizitko—mehaniéke osobine radne sredine
— prostorni poloZaj rudnog tela

— visinu i broj etaza i .

— polozaj odlagalista i drugih objekata.

Na osnovu toga, tehnolo3ki postupak obuhva-
ta sledeée faze: \

— bufenje sa preénikom d = 85 mm i’

miniranje eksplozivima tipa amonal i borit

— utovar koriséenjem masina sa zapreminom
kasike od 3,0 m? R

— transport kamionima &ija je nosivost oko 15t

— odlaganje i pomoéni radovi, koriéenjem
buldozera i grejdera . :

— odvodnjavanje pomoéu pumpi sa kapacite-
tom oko 80 |/min.

2

Rovna ruda iz ovog leZiita se transportuje do
postrojenja za pretkoncentraciju, koje je locirano
sa zapadne strane povrSinskog kopa. Uz postroje- .
nje za pretkoncentraciju nalazi s2 odlagaliste jalovi-
ne, koja se dobija u postupku pretkoncentracije.

Podzemna eksploatacija leZiSta Dugi Do sa Trno-
vaéom ’

Dugi Do sa Trnovatom je leZiste Zi&nih
magnezita u kome je istraZeno pet rudnih Zica,
Generalno pruanje Zica je jugozapad-severoistok,
a zaleganje se kreée od 65° do 80°. Moénost
rudnib Zica je promenljiva i kreée se od 0,60 do 1
m. -

~ Serpentinisani_peridotiti i serpentiniti su ma-
ti¢ne stene rudnih Zica koje, kao i same rudne Zice,
predstavljaju povolinu radnu sredinu,

Obilik i zaleganje rudnih Zca, koli¢ina i raspo-
red rude u leZiftu nedvosmisleno nameéu podzem-
ni nacin eksploatacije.

ne

IstraZivanje leZidta vrieno je istraznim potkopi-

" ma, odnosno istraznim hodnicima i uskopima,
- Potkopom na koti 454 prese&ena je ruda Zica br,

1, pod uglom od oko 80°, i pratena je po pruZanju
na duZini od oko 500 m. lztog hodnika iztaden je
preé&ni istraZni hodnik, kojim su pod priblizno
pravim uglom presedene ostale rudne Zice., | ove
rudne Zice praéene su smerhim istraznim hodnici-
ma,

Iznad navedenog nivoa istraZivanje je vrieno
istraznir: uskc-nima do povrsine.
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Otvaranje leZidta.

. Otvai‘anje lezista izvrseno je, praktino, istra-
Znim potkopima na dva horizonta,

Glavni izvozni potkop GIP—454 i ostali hodni-
ci predstavljaju istraZzne prostorije na tom horizon-
tu, koje se zbog otvaranja leZi$ta rekonstruidu. Tim
prostorijama otvaranja obuhvata se oko 70% istra-
Zenih rezervi u leZistu,

Istraznim, zapravo buduéim izvoznim potko-
pom IP—415, izvrieno je otvaranje na ovom nivou
i njime su obuhvaéene preostale rezerve u lezistu,

Metoda otkopavanja

Za otkopavanje je izabrana metoda horizontal-
no—krovnog otkopavanja sa samozasipavanjem.
Pripremni radovi se izvode iz smernih transportnih

530

hodnika, kao 3to je prikazano na uzduinom
preseku kroz rudnu Zicu (slika 2),

Prolazno—ventilacioni uskopi, izmedu kojih se
formira otkopni blok, rade se na rastojanju od 80
m, Na sredini otkopnog bloka izraduje se rudno—
prolazni uskop do nivoa donje sigurnosne ploce,
Cija je visina 4 m, Na toj visini radi se hodnik
podsecanja, ‘¢ime praktiéno poéinje otkopavanje.

Samo otkopavanje se vrii selektivno u horizon-
talnim etaZama odozdo nagore. Prvo se bue i
miniraju bu3otine u jalovini, a posle toga sé
jalovina razastire po otkopu i koristi za zasip.
Zatim se bue i miniraju budotine u rudnoj Zici,
Oborena ruda se utovaruje samohodnim utovarnim
masinama MIS—Ip i odvozi do rudno—prolaznih
uskopa koji se formiraju kroz zasip. Sema otkopa-
vanja data je na slici 3,

T o “ 0-3/1-499 52
3o ™ WPW - gpy- -
e B R A i
80 *|lpvu fiPvu = ||eev
- k=454 - —an- —en- :
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o]z S, | S . N S—. N S— T ——
o |5E=
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Provetravanje jame vrsi se kompresiono, pri
&emu se vazduh dovodi kroz KIP—454 i prolazno
—ventilacionim uskopima dalje do otkopa, te kroz
njih usmerava do sledeéih prolazno—ventilacionih
uskopa kojima se vodi na povriinu.

Osnovni tehnicki pokazatelji metode otkopa-
vanja su sledeéi:

— iskori$éenje 85,24%
— osiromasenje 15,50%
- — faktor pripreme 20 mm/t
— kapacitet otkopa 17,70 t/smena
— otkopni udinak 4,40 t/nadn.

Ocigledno je da se radi o metodi niske
produktivnosti, &ijom se primenom obezbeduje
visoko iskori¢enje i kvalitet rovne rude.

Zakljudak

Povecanje kapaciteta rudnika magnezita Mili-
éevci, a time i RO Sumadija — Ca&ak, moguée je
realizacijom programa, po kome ée se leZiSte
Petrov Do, umesto podzemnim, otkopavati povr-
Sinskim na&inom eksploatacije, a leZiste Dugi Do
sa Trnovatom poéeti da otkopava pedzemnim
nadinom eksploatacije. To ée omoguéiti da. se
sadasnji kapacitet rudnika Miliéevci poveéa za oko
¢Cetiri puta,

Produktivnost i iskoriséenje leZiSta, koji ée se
ostvariti povriinskom eksploatacijom leZiéta Petrov
Do, svakako ée uticati na poveéanje ovih tehnigkih
pokazatelja u rudniku Miliéevci, kao i &itavoj RO
Sumadija, Sa druge strane, omoguéiée se paralelna
podzemna eksploatacija leZista magnezita, koja
imaju karakteristike kao rudno leZiste Dugi Do sa
Trnovagom,

SUMMARY

.

"Possibilities for Increasing Magnesite Miliéevei Output in RO Sumadija, Cagak

Magnesite Mine Sumadija — Catak development program imposed the need for output increase,

Exploratory works indicated that' the most perspective zone' is located within Mine Miliéevci, where
underground mining of ore depasit section Petrov Do is carried out presently,

The paper presents an outline of the possibility of.increasing Mine Miliéevci output by realization of the project
for opencast mining of deposit Petrov Do and underground mining of deposit Dugi Do, including Tmuvag&a. This
will afford and four times increase of mine output, together with increased deposit recovery rate and productivity of

work,

ZUSAMMENFASSUNG

-

Madglichkeiten der Leistungssteigerung von Magnesitbergbauwerk
Miliéevci im Arbeitsbetrieb Sumadija, éat‘.ak

Das Weiterentwicklungsprogramm des Berqbauwerkes Sumadija — Caeak machte zum Bedarf die Steigerung von

Produktion,

Die Forschungarbeiten ergaben, dass sich fiir die Zukunft sinnvoliste Zone im Bergbauwerk Milicevci, wo zur
Zeit der Abbau unter Tage der Erziagerstitte Petiov Do laduft bietet, - .

Der Artikel bietet eine Ubersicht von Mbglichkeiten fir die Steigerung der Leistung im Bergbauwerk Milicevei

einerseits durch die Realisation des Projektes far Tageabbau der Lagerstitte Petrov Do und Abbau unter Tage in der
Lagerstitte Dugi Do mit Trnovada, anderseits, Dadurch wird die Leistung des Bergbduwerkes um das vierfache
Gestelgert wobel gleichzeitig eine besena Ausnutzung dsr Lagerstitte und Arbsitsproduktivitiit erreicht wird,
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PE3IOME

BoSmomtHocTh ynenuueuvia TPON3BOAUTENbHOCTH pYAHUKA markesuta Munuuesuw B PO llymapua, Yavan

Mporpamma passuTMA pyaHuka mardeauta llymagua — Yauak oBycnoeuna HeoGxoaumocTb ysenu-
YeHWA NpouU3BOACTBA. .

WccaenosatenschiMn paGoTaMu .yCTaHOBAEHO, YTO CaMaR NEpCNEeKTUBHAA 30HA HaXOAWTCA B pam-
Kax pyAHUHA Munuuyesup!, B HOTOPOM B HRCTOALLEE BPSMA MPOU3BOAWTCA MOA3EMHAR pa3paGoTHa uacTy
pyAHOro mecroposiaenua Merpos fo. °

B crarbe aaH 0630p BO3MOMHOCTU yBEAUUEHNA NPON3BOAUTENLHOCTH PYAHMKRA MunuueBubl npoek-
Ta NO OTHPLITGH pa3paboThe mecTopompenua MNetpoB [lo ¥ noa3emMHON SHCRNyaTaLUn MECTOPOHAEHUA
Ayrn [lo ¢ TpHosaueil. 3TM yBeAMUMBAETCA NPOU3BOAUTENLHOCTL PYAHWKA NpUBAVBUTENLHO B ueTuipe
pasa. ¢ yBenWyeHWem WUCNoNbL30BAHUA MECTOPOAEHMA U YBEAUYEHWUR NPOU3BOAUTENLHOCTU TpYAa.

LY
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PRILOG RESENJU PROBLEMA FORMIRANJA UNUTRASNJEG 0I?LAGAL|STA
POVRSINSKOG KOPA KOSOVO UBELACEVCU

(sa 3slike)

Diplinz. NebojSa Maksimovié — diplinZ. Branislav Kokoto.vié
— diplinz. Zlatan Matko — diplinZ. Miodrag Mirkovié¢
— drinz. Radmilo Obradovié

Uvod

Dimenzionisanje spoljadnjih- odlagalita povr-
Sinskih kopova uglja predstavlja za projektante
kompleksan problem. Niz faktora utiée na njegovu
zapreminu, od kojih su najvaZzniji:

— promena rudarsko—geoloskih uslova po
otvaranju leZista

— dinamika eksploatacije otkrivke i uglja.

Veéina ovih elemenata se ne moZe predvideti u

fazi projektovanja, pa projektanti na bazi iskustve-

-nih elemenata koriguju proradune i uveéavaju ih za
sigurnosni faktor,

Pored elemenata rezerve praksa je pokazala da
su predvideni prostori spoljasnjeg odlagalista nedo-
voljni, pa dolazi do njihovog prosirenja. Najces¢i
uzorak je kasnjenje u gradnji TE koja uslovljava
promenu dinamike eksploatacije uglja, odnosno
nedostatak prostora za prelaz sa spoljadnjeg na
unutrasnje odlagaliste.

Spoljasnja odlagalista, s obzirom na lokaciju
powisinskog kopa, nalaze se na ugljenom sloju tako
da njihova prosirenja predstavljaju dodatne trosko-
ve za buducée rudnike locirane u kosovskom base-
nu. Lokacije spoljasnjih odlagalista predstavljaju i
degradaciju ziratnog zemljista, koje je inae veoma
gusto naseljeno. Nadvidenja spoljasnjih odlagalista
predstavijaju veéu 1potrodnju energije i materijala,
kao i eventualnu dodatnu investiciju za povecanje
ukupnog broja radnika.
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Na severnoj zavrinoj kosini povriinskog kopa
Beladevac dolazilo je do nekontrolisanog kfizanja
jalovinskih masa ka ugljenim etazama i do ugroza-
vanja procesa transporta otkopanog uglja. Poku3aji
stabilizacije kosine armirano—betonskim ankerima
u uglju nisu dali ogekivane rezultate. Preko zavrine
severne kosine prolaze izvozni putevi za snabdeva-
nje TE ugliem, pa stabilizacija ove zone ima veliki
znadaj za rad povriinskog kopa.

lzvrSena sanacija i izmeStanje transportera
omogucavaju dalji rad, ali u oteZanim uslovima, uz
staini nadzor i povedéane troskove.

Odlaganje otkrivke u unutrainje odlagaliste
uticalo bi na definitivnu stabilizaciju poremecene
zavrsne kosine i omoguéilo laksu koordinaciju rada
s obzirom na koncentraciju radilista.

Prelaskom BTO sistema u unutrasnje odlagali$-
te skratili bi se transportni putevi i troskovi
energije i potro$nog materijala. Smanjenje karika u
lancu BTO bitno bi uticalo na smanjenje zastoja, a
poveéanje efektivnog fonda sati rada bagera, dove-
lo bi do poveéanja godiSnjeg kapaciteta povrsin-
skog kopa uz sniZenje jediniéne cene kubika,
odnosno ekonomi&nijeg poslovanja rudnika.

Pored pojave odrona na prostoru unutra$njeg
odlagalita i deformacije bokova povriinskog kopa
konstatovana je pojava samozapaljivanja uglja.
Prekrivanjem otkrivkom, prelaskom na unutrasnje
odlagalidte, eliminisaée sé i ova negativna pojava
koja otezava eksploataciju i ugrozava radne uslove

, zaposienih,
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Pripreme za formiranje unutrainjeg odlagalista

Prelazak na unutrainje odlagaliSte povriinskog
kopa Belacevac uslovijen je izmestanjem sistema za
transport uglija do TE. lzmestanje sistema je

predvideno izradom useka koji bi se izveo osnov-

nom i pomoénom opremom rudnika Belaéevac.
Uvodenjem novog transportniog useka za odvoz
uglja poceli bi radovi na formiranju unutrainjeg
odlagalista.

Slika 1 prikazuje sadainje skanje povrSinskog
kopa i dispoziciju novog useka,

Rad na formiranju useka i izme$tanju izvoznih
ugljenih transportera, pri €emu bi se formirale tri
izvozne linije, tekao bi u dve faze:

— u prvoj fazi bi se formirao jedan usek 3irok

15 m u osnovi po kome bi se postavile dve izvozne.

linije

— u drugoj fazi bi se formirao jo§ jedan usek, i
to u prodirenju prvo formiranog, po kome bi se
" postavila jedna izvozna linija. ‘

Izme$tanjem uglienih izvoznih transportera
omogutilo bi se sledece:

1. transport sa tri nezavisna ugljena transporte-
ra

2. uklanjanje izvoznih transportera sa nestabil-
ne severne zavrine kosine

3. uslovi za formiranje unutradnjeg odlagali$ta.

Formiranje unutrainjeg odlagali¥ta

pocelo bi formiranje unutra$njeg odlagalista. Kao i
u prethadnom, i u ovom tehnoloskom zahvatu
postoje dve faze:

- prva faza — pripremna
— druga faza — poéetak odlaganja.

U toku prve faze formirala bi se trasa za
postavijanje odlagalisnog transportera, trasa za
transport i mesto za ukljuéivanje odlagaéa na
odlagali3ni transporter.

Odlagalidni transporter bi se jednim delom
postavio po neotkopanom uglienom stubu na koti
terena 450 m.n.v., dok bi se svojim drugim kraéim
delom postavio po juZnoj zavrinoj kosini povrSin-
skog kopa. Zavrina kosina je dosta strma, pa se na
njenom planiranju moraju od¢ekivati obimniji bul-
dozerski radovi, a moZe se angaZovati i bager
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dreglajn. Ne predvida se izrada trase za vezni
transporter, s obzirom da se koristi postojeéa trasa
koja se koriguje u zoni pogonske stanice. Za
transport odlaga&a sa spoljanjeg na unutraSnje
odlagalite treba uraditi trasu u skladu sa tehni¢ko
~tehnolodkim karakteristikama opreme.

Druga faza formiranja unutradnjeg odlagalista
podéinje ukljudivanjem odlagata na odlagalisni
transporter u novom poloZaju. Unutrainje odlaga-
lidte bi se formiralo od uglja, uz jedno odlaganje u
dubinskom bloku na ugljenoj etaZi, gde bi u daljem
radu pravac napredovanja bio suprotan od pravca
napredovanja fronta ugljenih etaZa. Smer napredo-
vanja odlagalista direktno zavisi od uslova geome-
hani€ke stabilnosti, kao i situacije na terenu preko
koga se jalovinske mase odlazu, a u funkciji je

" postizanja optimaine nivelete odlagali$nih etaZa.

Odlagaé bi se ukljuio sa isto&ne strane
odlagalinog tradnog transportera na koti terena
450 m.n.\v. u zoni prodirenog, ranije otkopanog
dela uglienog bloka. Jalovinski materijal bi se
odlagao dubinski do kote 440 m.n.v., kasnije i do
kote 430 m,n.v., odnosno do podine ugija. Odiaga-
‘njem prvog dubinskog bloka sa isto&ne strane
odlagali$nog transporteéfa, odnosno ka ugljenoj
etaZi stvorio bi se za$titni stub, odnosno podloga
za naredno odlaganje. Odlagaé bi po zavrSetku
odlaganja na istoénoj strani pre$ao na zapadnu
stranu transportera i odloZio prvi visinski blok.
Visinski blok bi imao zavrinu kotu 465—467
m.nv: s tim §to bi jednim svojim delom bio
naslonjen na juZnu zavrSnu kosinu povriinskog
kopa. Odlagaé bi, zatim, ponovo preao preko

* transportera i u zoni pogonske stanice formirao
Po izmestanju ugljenih izvoznih transportera

,fampu” za transport na kotu 467 sa kote 450
m.n.v,

Praktiéno, odlagaé bi po rampi iza%ao na
formirani visinski blok. Transporter bi se demonti-
rao i izneo na novoformirani visinski blok. Podra-
Zumeva se da je trasa za novi poloZaj odlagali$nog
transportera po zavr¥noj juZnoj kosini -unapred
pripremljena. 1z novog poloZaja etaZni transporter
ée s u zoni pogonske stanice produZiti, da bi se
novoodloZeni materijal naslonio i ha severnu zavr$-
nu kosinu povriinskog kopa po koti 470 m.n.v.
Oslanjanje unutrainjeg odlagalita i na severnu
zavrinu kosinu povrinskog kopa je znadajno sa
aspekta stabilnosti, Odlagaé nastavija dalje odlaga-
nje jalovinskih masa sa zapadne strane odlagali$hog
transportera, a u istoj niveleti, Kada odlaga& stigne
do juZne zavrine kosine povriinskog kopa, vraéa se '
ka - pogosnkoj stanici, otka&i se, a transporter se
pomer» oo istoj niveleti u novi poloZaj. 1z novog
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poloZaja odlaga¢ ¢e sa zapadne strane transportera
formirati visinski blok zavrino sa kotom 480
m.n.v. Kao i pri formiranju prethodnog visinskog
bloka uspostavice se kontakt sa severnom i juznom
zavrsnom kosinom povriinskog kopa. Odlagaé
zatim prelazi preko traénog transportera i u zoni
pogonske stanice formira rampu za transport sa

IV POLOZAJ ODLAGALISNOG
TRANSPORTERA

087y

"I POLOZAJ ODLAGALISNOG
TRANSPORTERA

Tk 1 POLOZAJ ODLAGALISNOG
TRANSPORTERA

-1 POLOZAJ ODLAGALISNOG
TRANSPORTERA

'Sl 2 — Presek A—A

kote 465 na kotu 480 m.n.v. Odlagac se transpor-
tuje na navedenu kotu terena, a transporter se
demontira i prenosi u novi poloZaj na 480 m.n.v.
kotu (slike 2 i 3). Posle formiranja odlagaliine
etaze na koti 480 m.n.v. stidu se svi uslovi za
ulazak 11 i 111 BTO sistema na unutradnje odlagalis-
te.

Pri daljem odlaganju na unutradnje odlagaliste

. neophodno je da se nartavi formiranje etaza do

kote 540 m.n.v., pri ¢emu bi se, postujuéi uslove
geomehanicke stabilnosti i tehni¢ko—tehnoloske
karakteristike angaZovane opreme, degradirani
prostor doveo u oblik koji omoguéava uslove za
tehniéku rekultivaciju.

Sagledavajuéi obim poslova na pripremi za
formiranje unutradnjeg odlagalista moze se napo-
menuti sledecée:

— za izme$tanje ugljenih izvoznih transportera
i izradu useka potrebna je jedna godina. Radovi ne
podrazumevaju potpuno zaustavljaiije proizvodnje
na uglju, veé parcijalno zaustavljanje sistema u
okviru redovnih remonta i servisa opreme

—2a izmestanje odlagalista i BTO sistema
proizvodnja bi se zaustavila za oko mesec dana,
naravno pod-uslovom da je do momenta zaustavlja-
nja sistema sve pripremljeno za tehnoloski zahvat.

Sa odiaganjem na unutradnje odlagaliste ne
moze se poceti pre 1988. godine, dok se ulazak 1 i
11l BTO sistema u unutrainje odlagaliSte moze
oéekivati u toku 1990, god.

Verifikacija kosina na formiranom odiagali$tu

Polaze¢i od ¢&injenice da je stepen zbijenosti
jalovine u odlagalitu u obrnutoj zavisnosti ‘od
brzine delovanja optereéenja, kao i dosadasnjeg
iskustva da se sa poveéanjem intenziteta opterece-
nja povedava i stepen zbijenosti u jednakim vre-
menskim intervalima, odnosno zavisnost zbijenosti
jalovine od vremena je direktna, postavija se
pitanje adekvatnog uskladivanja tehnologije odla-
ganja i brzine otkopavanja.

Stabilnost jalovine u odlagali$tu, kao i sistem
odlagalidta koji ¢e se formirati u radu dubinskog i
visinskog odlaganja (prva etaza), umnogom zavisi
od prethodne konstatacije i stena neposredne
podloge.

Analizirajuéi geoloske profile pravca jug—sever
ustanovljeno je da podina oscilira u veoma Sirokim
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granicama od 425 do najviSe 445 m, a na profilima
. zapad—istok je sli€éna situacija — od 424 do 443.
Sve ovo upuéuje na veoma neregularnu geometriju
dubinske predetaZe unutrainjeg odlagaliSta, &ija je
prakti¢na visina 0 do 28 m. S obzirom da podina
ima pad u pravcu otkopavanja to bi.se i visine
predodlagalista kretale od 10 do 16 m, visina
dubinske etaZe prema tehnoloskim zahtevima izno-

sila bi minimum 16 m, a visina visinske etaZe .

minimum 12 m, Pomenute tehnolo3ke karakteris-
tike odlaganja odnose se nd definitivni izgled posie
~ obrazovanja unutralnjeg odlagalita,

Na3a dosadadnja iskustva sa odlaganjem jalovi-
ne na spoljadnjim odlagali$tima’ kosovskag basena
ukazuju da se pri izboru ratunskih parametera za
jalovinu koja ée se odlagati mora postupati veoma
oprezno, s obzirom da su siva i druga glina veoma
nepodesne po svom mineralodko—petrografskom

'sastavu (hidro minerali i organske supstance) i da
spada u veoma.aktivne gline prema kriterjjumima
Skenytona,

Ugao nasipanja jalovine kreée se od 32° do
389, prosedna vrednost moZe se usvojiti da je 33°.

Usvajajuéi tehnolodka relenja, visina. odlagalis-
ta bi se kretala od 95 m do 140 m, pri &emu se

mora formirati stabilan generalni ugao sa naglbom
od 8° do 13°, :

Prvi sistem oqllagania {dubinski i visinski), sa
maksimalnom visinom h = 31 m (17 + 14}, dao bi
zadovoljavajuéi faktor sigurnosti od 1,30 sa usvaja-
njem postojeéeg koeficijenta podnog prmska odr,

= 0,30.

Drugi sistem odlaganja (i treéi) sa predetaZ- .
nom makslmalnom visinom 10+ {17+ 14) =41 m, ,

takode zadovoljava postavljene knteruume sigur-

-.nosti,

Parcijalne tehnolotke fsme mogu se driati u
Zeljenoj stabilnosti pod uslovom strogog pridrZava-
nie_: predvidene tehnoloske Seme odlaganja..

Medutim, na osnowvu analize strétoizohipsi
podine uglja, vidi se da je podina wrlo neregularna

. bez zakonitosti u padu, kako u pravcu napredova-

nja formiranja odlagalifta tako i u popreénom
pravcu. Provera stabilnosti protiv smicanja odlaga-

. lista po podini za nagibe do 5° zakljuduje da

realno ne postoje uslovi za nestabilnost,

Sadadnji preliminarni prorauni i analize u
generalnom ‘pogledu ukazuju da, uz postovanje
tehnologije odlaganja, predvidanje mera za regular-
no odvodenje podzemnih i drugih voda koje bi se
pojavile u . odlagalidtu i drugih mera, formiranje
unutrainjeg odlagalifta ne bi dovelo do nekih
znaéajnijih problema u ukupno; stabulnostl odlaga-
lita.

Realni fenomen, koji se mora prouéiti, je

- geolo¥ki, tj. pona%anje promena &vrstoée smicanja

jalovine u odlagah%tu

Zakljutak

- Formiranje unutradnjeg odlagali¥ta powvrSin-
skog kopa:-Beladevac je zna&ajan i kompleksan
zadatak za rudnik. Da bi se uspeino izvrSio
potrebno je da se izmeste izvozni transporteri za
ugalj i urade pripremni radovi za po&etak formira-
nja-osnovne nivelete odlaganja. Prelaskom sistema
u unutradnje odlagalifte postiéi ée se znadajne.
ultede na transportu masa, skraéenje transportnih
puteva, sanacija zavrinth kosina, eliminacija Zariita
poZara | koncentracija radova.

SUMMARY

Contribution to Solving Formation of Internal Disposal Dump of Oﬁenplt Mine Kosovo — Belaéevac

Formation of the internal disposal dump of Openpit Mine Belatevac is a significant and complex task for the
Mina, Successful complation there of requires displacement of delivery coal conveyor belts and preparatory works
for initiation of formation of disposal dump basic level. System transfer to the internal disposal dump will afford

" gignificant savings in overburden transport, shortening of convayor roma sanation of end slopes, elirnination of fire

focuses and concentration of operations.
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" . ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag zur Problemlésung bei der Gestaltung einer Innenkippe im Tagebau K osovo in Belaéevac

Die Gestaltung von einer Innenkippe im TagebauBelatevacist eine wichtige und komplexe Aufgabe fiir das

. Bergbauwerk. Um ihr mit Erfolg nachzugehen, solite man die Ausgangsforderer der Kohle verlegen und

Vorbereitungsarbeiten fiir die Gestaltung der Grundnivellete fir die Kippstelle vomnehmen. Durch der Ubergang des

Systems zur innenkippe werden bedeutende Ersparnisse beim Transport von Massen, Verkiirzung der Transportstras-

sen, Sanierung der Endb&schungen und Beseitigung Brandgefahren und dadurch eine Konzentration von Arbeiten
erreicht. .

"PE3IOME

npuﬁomenue pewenwio npobaemsl GopmMUpPOBAHUA BHYTPEHHETo OTBana OTHPHTOH paspaGoTHu Hocoso’
8 Benauesue :

@dopmMupoBaHHe BHYTPEHHEro oTsana OTHPLITON pa3paboThu Benauesal, ABARETCA OTBECTBEHHBIM

. M KOMNAEHCHRIM 38AaHVeM AnA pyaHuKa. A yCnewHoro BbIMOAHEHWA 3afaHWR Heobxoaumo pasmec-

TUTL TPEHCNOPTEPbl ANA YFAA W BLINOAHUTL NOAFOTOBUTENbHbIE PaGoThl NO  hOPMUPOBEHWIO OCHOBHOM

NPOeKTHOI AvHMM oTBana. MepexosoM CUCTeMb! B BHyTPeHHMiA oTean GyAyT AOCTUTHYTHI 3HAUUTENbHbIe

OSHOHOMUYM HA TPAHCNOPTE MACC, YHOPOWYEHWM TPaHCMOPTHLIX AOPOr, BOCCTAHOBAGHWM KOHEUHBIX OTHOCOB,
"UCHAIOYEHUN ouara NoMapa ‘M KOHUeHTpauuu pabor.
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DOPRINOS 1IZUCAVANJU PROBLEMA STABILNOSTI PODZEMNIH PROSTORIJA
NA PRIMERU OTKOPAVANJA RUDNOG TELA NOVO OKNO U RUDNIKU
BAKRA BOR

(sa 3 slike)

Drinz. Jovan Radojevié — Dragan V'ranié, sam.tehn.sarad.

. Problematika otkopavanja rudnog tela Novo
Okno u Rudniku bakra Bor bila je predmet
proucavanja, u toku tri istraZivacke, godine, grupe

struc¢njaka okupljenih u timu Rudarsko—geolos-

kog fakulteta iz Beograda kao nosioca nauéne
teme ,,Studija iznalaZenja moguénosti otkopavanja
bogatih leZita bakra u cilju maksimalnog iskorisée-
nja rudne supstance u zoni sigurnosti stubova
industrijskih objekata RTB Bor — otkopavanje
rudnog tela Novo Okno”, koji su finansirali Re-
publi¢ka zajednica nauke SR Srbije i Rudnik bakra
Bor. :

Ovaj rad se odnosi na odredivanje odgovaraju-
¢ih parametara radne sredine, neophodnih za
projektovanie metode otkopavanja, kao i na prace-
nje ponasanja krovine u toku otkopavanja bloka 2

— istok, radi obezbedenja uslova za nesmetano

otkopavanje. centralnog stuba rudnog tela Novo
Okno,

Uvod

Rudno telo Novo Okno nalazi se u neposred-
noj blizini glavnog izvoznog okna Rudnika Bor i
neposredno ispod vaZnih, spoljnih industrijskih
objekata,

Karakteristika ovog rudnog tela je da je po
sadrZaju bakra bogatije, a nalazi se na dubini od
250.do 300 metara sa generalnim pruZanjem
istok—zapad, u obliku blage sinklinale sa padnim
uglom na krajevima izmedu 25° i 30°.

Pl

Neposredno posle izvrenih istraZivanja sa po-
vrine, rudno telo je istraZzeno i odgovarajuéim
rudarskim radovima, kojima je podeljeno na dva
bloka (istoéni i zapadni), odvojena centralnim
sigurnosnim stubom Sirokim 20 metara,

U toku rada na ovoj studiji zavrieno je
otkopavanje krajnjeg zapada i Kkrajnjeg istoka
rudnog tela, pa se sada otkopavanje obavlja u
bloku 1 — zapad i bloku 2 — istok, na naéin kako
je to navedenom studijom predvideno i odgovara-

-juéim projektima dokumentovano.

Za potrebe do sada projektovane metode
otkopavanja navedenih blokova, ali i za potrebe
najdelikatnije operacije otkopavanja centralnog
stuba, izvrSena su odgovarajuéa ispitivanja radne
sredine iz aktivnih otkopa uz postavljanje odgova-
rajuceg sistema pracenja pona$anja krovine u bloku
2 — istok.

Analiza fizi€ko—mehani&kih osobina rude i prate-
éih stena

Ispitivanje fizitko—mehaniékih osobina ruda i
prateéih stena rudnog tela Novo Okno vrieno je u
vide navrata s tim $to su podetna ispitivanja, koja je
radila laboratorija za mehaniku stena Tehniékog
fakulteta iz Bora, izvriena veé u fazi istraZivanja
rudnog tela rudarskim radovima.

Imajuéi u vidu da je ovim ispitivanjem obuhva-
éen mali broj uzoraka (3to je normaino u toj fazi
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istraZivanja), preduzeta su u toku 1984, i 1985,
godine odgovarajuéa dopunska ispitivanja fizi¢ko
—mehani&kih osobina rude i prateéih stena i to:

—u toku izrade ,kontrolne galerije" na 5
uzoraka visoke krovine c
—na 8 uzoraka rude sa aktlvmh otkopa,
tokom 1984. godine
—nha 720 uzoraka krovine dobijenih iz jezgra
13busotina izvedenih u , kontrolnoj galeriji”.

Uzimajuéi u obzir i podatke o izvrienim
ispitivanjima na 17 uzoraka iz faze istraZivanja
rudnog tela dosli smo do potrebne mase podataka,
koja omoguéuje statistitku analizu, a sve sa ciljem
da se dobiju $to pouzdaniji podaci o parametrima
radne sredine.

Kako se radi o standardnim statisti¢kim prora-
‘¢unima, odlugili smo da tabliéno prikaZzemo dobi-
jene rezultate za uzorke rude i krovine sa napome-
nom da se radi o parametrima radne sredine koji su
primenjeni kod projektovanja otkopne metode.

I3

Statistitki parametri pojedinih ispitivanja za uzorke rude

2 - : ]
STATISDEN? fo.n |3 Iy ﬁ s g"é NE .§
POKAZATELI Ez%i F&e 3| g2 R $°%
g g 5| S| %
NansiaLna vReowost x| o, z¢ wo 1982 - -
MINIMALNA VREONOST X| 2 55 52 16,0 - -
SREDMA VREONOST R | ;5 09 240, 56 54,30 55° 38" 126,18
vaRtIANSA @7 0.3 902,82 | a2 - -
STANDARDNO ODSTUPANE o 49 200,00 ss.08 - -
STANDARDNA SRESKA Sel  ao7e Xy 6.92 - =
POEFICUENT WARUACUE k17,45, e | 68,46 - -
8RO ELANOVA .0 40 40 - -
Ix 181 20022,5 | 2595./0 - -
=¥ 299061 | & 97r0%) 6537140,0 - —

Statistitki parametri pojedinih ispitivanja za uzorke krovi-
ne

2 - -3 .
STATISTIEN! E., % §§ MR HRIE I N 3
POMAZATELI! ;§°‘§ 5533 5%‘5% £ ivs

H 2 3
MAKSIMALNA VRECHOSTX| 2% 98 0 9. /0 - s
MINIMALNA VREDNOST X i 2. 28 300. #0 9, #9 - -
SREONIA VREONOST ® 2.60 oroios | 43.av 0* 10 »9, 27
vaRuANSA G o, cosr 2.0v7540| 240. 03 - -
STANOARDNO QDSTUPANIE| a o6t” 16673 18,81 - -
STANDARDNA GRESKASK ) 0,002 rxn .57 - -
KOEFICLIENT VARIIACUE, | 2, 34 24 48 36,58 - =
2807 ELANOVA . 788 . 76 [ - -
Ix 192858 | 49302%2| 3/744,3 - -
x? S600940.2 | 204 c0” | toan?® - -
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Izbor merodavnih radunskih parametara

~ Posto.se ranije navedene wrednosti fizitko— -
mehani&kih parametara odnose na ispitivanja izvr-
fena u laboratoriji na malim uzorcima uradena je
korekcija dobijenih rezultata,

U tom cilju, a kada se radi o dobijenim
srednjim vrednostima &vrstoée na pritisak i &wrsto-
ée na istezanje, odlugili smo da primenimo meto-
dologiju korigovanja, koja uzima za osnovu: broj
opita_ ispitivanja i koja se, u poslednje vreme,
najéedée srece u praksi.

Primenom navedene metodologije ddbijene su
sledeée vrednosti &vrstode na pritisak, &vrstode na
istezanje, kohezije i ugla unutradnjeg trenja za:

rudu .

&vrstoéa na pritisak = 606,66 daN/cm?
&vrstoéa na istezanje = 43,38 daN/cm?
ugao unutrasnjeg trenja = 58029

kohezija c=94,35 daN/cm?*
krovinu

&vrstoéa na pritisak’ = 605,59 daN/cm?
&vrstota na istezanje 03—35 59 daN/cr?
ugao unutrasnjeg trenja = 6117

kohezija c= 86,63 daN/cm?
Dobijene vrednosti kohezije i ugla unutranjeg
trenja, potrebne za projektovanje, dalje su korigo-
vane postupkom po Fisenku, odnosno za ugao
unutraénjeg trenja, uzimajuéi popravne koeficijen-
te koji sadrze greiku ispitivanja, vremensko sma-
njenje &vrstoée, poremedéenost masiva i koeficijent
seizmidnosti analizirane radne sredine. '

Na ovaj nadin dobijene su sledeée merodavne
vrednosti za:

rudu

\

ugao unutrasnjeg trenja = 45932 -

kohezija ) c= 4,34 daN/cm?
krovinu
ugao unutrasnjeg trenja p= 48045

" kohezija c= 3,98 daN/cm?

Praéenje ponalanja krovine u fazi otkopavanja

Za otkopavanje bloka 1 — zapad i bloka 2 —

. istok izabrana je odgovarajuéa metoda otkopava-
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nja, koja je u potpuriosti obradena rudarskim
projektima, pa se pristupilo otkopavanju navede-
nih blokova, ’ :

Kako je izbor metode otkopavanja za centralni
stub uslovijen ¢injenicom da se pri otkopavanju
bloka 1 — zapad i bloka 2 — istok ne sme dozvoliti
bilo kakvo pomeranje krovine, koje bi se moglo
preneti na sam centraini stub i tako ugroziti
njegovo otkopavanje, odlué&ili smo da se izradi
jedna, kontrolnagalerija” neposredno iznad otkopa
u bloku 2—istok iz koje ée se pratiti ponaSanje
krovine u .funkciji otkopavanja i napredovanja
otkopa u ovom bloku, §to se vidi na sl. 1,

-

.Na svakom opitnom mestu izradene su po tri
budotine — prva buSotina je zaustavijena u momen-
tu ulaska u rudno telo, druga je za dva metra kraéa
od prve, a treéa za dva metra kraéa od druge.

- Kako se busotine nalaze jedna pored druge, na
svakom opitnom mestu izvriena je zaltita usta
bulotine kao i ugradnja mernih Sipki koje su
cementnim malterom fiksirane za dno busotine,
¢ime je obezbedeno -tonjenje Sipki u odnosu na
pod ,kontrolne galerijfe” usludaju da dode do
pomeranja krovine. Ukoliko bi prva Sipka na
- datom opitnom mestu pokazala tonjenje koje ne bi
bilo registrovano na kracoj bu3otini, zaklju¢ak bi

1\ \ _J
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Sl, 1 — Deo jamske kaf_te sa pripremnim radovima i konturom rudnog tela

_ Da bi se obezbedilo sigurno praéenje ponasa-
nja krovine u toku otkopavanja ugradene su merne
Sipke u prethodno izvadene busotine iz kontrolne
galerife u krovini rudnog tela, kako je to prikazano
na uzduznom profilu kroz hodnik 1 prema pret-
hodno datom delu jamske karte (sl. 2).

Kako se iz skiée na s.I. 2 vidi, formirana sti 4
opitna mesta koja se nalaze neposredno iznad
hodnika pripreme, odnosno iznad buduéih otkopa.

bio da se deformacija krovine nije prenela na viu
Zonu i obrnuto, da je doSlo do pomeranja i vise
krovine.

Navedena opitna mesta su geodetski snimljena
i visinski povezana sa odgovarajuéom stabilnom
tagkom u jami, u neposrednoj blizini ove galerije,
dime je obezbeden uslov da je sigurna stabilnost
tadaka koje predstavijaju repere za merenje pona-
Sanja mernih $ipki ugradenih u bugotine.
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-

Znaéi, ukoliko bi'dolo do bilo kakvog pome-

ranja u neposrednoj krovini svakog otkopa, to bi -

bilo registrovano na prvoj $ipki uz moguénost da se
- ta manifestacija pomeri navie sve do moguénosti
da se ovo pomeranje odrazi-i u ,kontrolnoj
galeriji”, $to bi registrovao postavijeni geodetski
sistem merenja. - o :

- Radi sigurnosti i stalne kontrole postavijen je
odgovarajuéi dodatni sistem merenja, prikazan na
sl. 3, koji se sastoji u sledeéem:

— u bokove ,kontrolne galerije” ugradeni su
reperi, u rasporedu datom na skici sl. 3, sa ciljem
da se pomoéu njih meri, eventualno, pomeranje
tadaka u boku prostorije u horizontalnoj ravni

"~ ~posebno su na tri mesta, prikazana na skici
sl. 3, postavljene merne trake i o&itava se nulto
stanje radi mogudeg praéenja relativne promene
napona u boku galerije ukoliko se za to ukaze
. potreba, '

Na ovaj nadin zavrieno je opremanje , kontrol-

ne galerije” i, u zajednici sa operativom Rudnika, -

organizovano praéenje i snimanje podataka u
funkeiji napredovanja otkopa. :

~ I3

Zakljudak

| pored toga $to se radi o ispitivanjima i
istraZivanjima koja su vriena pune tri godine, treba

ukazati na neke &injenice i zahteve koji bi se

“-morali poStovati da se ne ugrozi ekonomska

opravdanost eksploatacije centralnog stuba i to:

—radom angaZovanih' struénjaka i njihovim
analizama u potpunosti je definisana metoda otko-
pavanja centralnog stuba rudnog tela Novo Okno -
sa potrebom da se ovaj posao zavr$i izradom .
odgovarajuéeg projekta otkopavanja

— postavljeni ‘sistem merenja i opaZanja omo-
gudava pravovremeno i odgovarajuée reagovanje u
sluaju da dode do neZeljenog ponasanja krovine
neposredno iznad otkopa, $to direktno zavisi od
kvaliteta izvodenja rudarskih radova tokom otko-
pavanja. Ovde se posebno misli na miniranje i
formiranje stubova u fazi primarnog otkopavanja,
kao i zapunjavanja otkopa, radi obezbedenja uslo-
va za sekundarno otkopavanje

— ne postavlja se pitanje moguénosti otkopa-
vanja centralnog stuba rudnog tela Novo Okno,
poSto za to postoji veliki broj nagdina, veé se
postavija pitanje kako to otkopavarje izviiiti uz
5to manje trodkove i dbezbedenje odgovarajuéih
objekata u toj zoni. Zato se kao prioritetan
zadatak namede zahtev, da se moraju postovati svi

" postavljeni uslovi, jer ée bilo kakvo odstupanje

dovesti do neuporedivo veéih troskova, §to moze
ugroziti- opravdanost eksploatacije centralnog stu-
ba kao i moguénost sekundarne eksploatacije
bloka 2 — istok, do é&ega, zbog kvaliteta rude u
stubovima, ne bi trebalo da dode.

SUMMARY . -

Contribution to Study of the Problem of Stability of Underground Rooms,
Exemplified by Mining Orebody Novo Okno in Copper Mine Bor

Problems outlined in this paper originated as a result of ‘investigations of a group of specialists for the purpose
of securing uninterrupted and economically justified mining o} the «fich’’ orebody Novo Okno located in the zone
of the safety pillar protecting surface facilities and the shaft itsalf. To this goal, overthree calender years volumin
ous investigations were made on the physico—mechanical properties and structural propertias of the ore and
hanging—wall materials, as well as definition and development of an appropriate mining method,

Présented are the major pareameters of the working environment with a revisw of the number of samples

’

method of unvestigation, relisbility of obtained results and numerous values of individua! lithological members,

For safe mining of orebody Novo Okno central pillar a system of measurement was designed and applied, as
well as a method for monitoring hanging—wall behavior during mining of the eastern and western fianks.designed to _
provide for undertaking adequate measures in case of movement of the immediate or overlaying hanging—walls,
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ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Forschungsproblem der Stabilitit von Tiefbaurdumen am Beisﬁiel eines Tiefenerzkor- .
perabbaues Novo Okno im Kupferbergbauwerk Bor - ’

' Die in diesem Artikel dargestelite Problemathik enstand als Ergebniss der Forschung einer Fachleutengruppe mit
dem Ziel der Sicherung vom ungestgrten und wirtschaftlich gerechtfertigtem Abbau des , reichen"’ Tiefenerzkérper
Novo Okno, das sich in der Zone des Sicherheitspfailer, wodurch die Oberfldchenobjekte und der Schacht selbst
geschiitztwerden befindet. Aus diesem Grunde hat man im Laufe von drei Kalenderjahren umfangreiche
Oberpriifungen physisch—mechanischer und der Struktureigenschaften des Erzes und Hangendas bzw. Materlals, als
auch die Definierung und Erarbeitung einer entsprechenden Abbaumethode unternommen. . )

Es wurden die wichtigsten Parameter der Arbeitsumgebung mit Hinblick suf die Probenanzahl, Priifungsart,
Zuverléssigkeit der erhaltener Gréssen sowie auch zahlreiche W erte einzeiner lithologischer Einheiten dargestellit.

Zum sicheren Abbau des Zentralpfeilers des Tiefenerzkérper Novo Okno wurde im Laufe des Abbauss des
ostlichen und westlichen Schenkels ein Mgss— und Beobachtungssystem des Hangendes projektiert und ausgefithrt,
wodurch das Vornehmen entsprechender Massnahmen im Falle von Verschiebung von unmittelbaren Hanganden
oder der Oberlagerungschéhen sichergestellt ist, - :

PE3IOME

Binag npo6neme U3YYOGHUA YCTOAUHMBOCTH MOA3GMH:ILIX MOMELUIeHUA HR npuMmepe A0GLIuM pyAHoro vena
HoBo..OxHo B pygHuse meau Bop

) MpoGnemartviva, AaHHaRA B HACTOALWEH CTaTbe, BO3HWKAA Kail pesynbTar UccreaoBaHUA rpynnbl che-
uvanucTos B uenax cBecneyeHuA GeCNpPenATCTBEHHON W IKOHOMUYECHU OGOCHOBAHHOM AcGbiun ,,Gora-
Toro” pyaHoro tena Hoso OHHO, HaXOAAWErocA B 30He NPeAOXPaHNTENLHOro UeAnHa, Npu NOMoWYU Ho-
TOPOrO 3aWMLLAIOTCA OBBEHTH! W CaMblii WaxTHLIA cTBoN. Ha 3TOM OCHOBaHWM, B TeYeHWe Tpex Hanex-
A8BPHbIX 16T, BbLINONHEHE! OBWUPHLIE UCNBITAHUA (N3UKO-MEXaHUYEBCKUX CBOWCTE U CTPYKTYPHBIX CBOMCTB
%ygu ¥ HKPOBENbHOTO Marepuana, a TaHe M yTouHeHWe v pa3spaboTHa COOTBETCTBYIOWErO MeToAa A0-

biuu.

MoxasaHb! camele BamHbie napametput paGouei cpeab!, yumTtbiBan uucao oBpasuos, cnocob ucnol-
TaHWA, HaAGMHOCTL MONYWEHHLIX BEIWYUH, 8 TAHHe U YUCNEHHLIE 3HAYEHUA OTAENbHLIX AUTONOFMMECHUX
uneHos. [ina GesonacHoit A0GLINM LEHTPankHOrO ueawka pygsHoro teaa Hoso ORHO 3anpoeKTvpoBaHa U
BLINOJHEHA cuUCTeMa MSMepeHuA U HabnloAeHWA NOBEAEHUA KPOBAW B TeuyeHWe A0GLIUM BOCTOMHOTO M
3anagHorQ Hpuina, HOTOpan AonmiHa obecneuute NPEANPUHATME COOTBETCTBYIOWMX MEpP, 8CAN AOWAET A0
CABUFa HENOoCPEeACTBEHHOW HPOBAW Wi HECHONALKUX KpOBEnb. :
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<

Autori: dr_in2, Joven Radojevi€, Rudarsko—geoloski fakultet u Beogredu i Dragan Vranié, sam, tehn, saradnik
Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskorm institutu, Beograd

Recenzent: dr in2. J, Brali¢, Beograd :
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 822,349,2
Struéni rad

PROBNI EKSPLOATACIONI RADOVI KAO USLOV ZA UTVRBIVANJE
TEHNICKIH KARAKTERISTIKA UKRASNOG KAMENA

(sa 1 slikom)

Diplinz. Zoran Rosié

Uved

Proizvodnja ukrasnog kamena, i pored izuzet-
ne tradicije, ne prati sve veée potrebe trziita i
zahteve savremenog gradevinarstva, Mnoga leZiéta
ukrasnog kamena nisu iskoriiéena prema svojim
moguénostima, Jedan od razloga za to je nedosta-
tak jedinstvenog visegodiinjeg koncepta istraziva-
nja. Zaostajanje istrazivanja moze biti glavna smet-
nja za buduénost industrije ukrasnog kamena u
Jugoslaviji.

Proizvodnja ukrasnog (arhitektonsko—gradevin-
skog) kamena u Jugoslaviji i moguénosti plasmana

U Jugoslaviji danas postoji 85 aktivnih kame-
noloma ukrasnog kamena, sa jednim ili vide radilis-
ta u kojima se eksploatise 85 komercijalnih vrsta.

Proizvodnja u 1984, godini*)

Perspektiva jugoslovenske industrije ukrasneg
kamena je, van svake sumnje, u izvozu. Moguénosti
izvoza kvalitetnog bloka su izvanredne, posebno na
konvertibilnom trzistu, Realan plasman imaju sa-
mo oni tipovi kamena koji se mogu kontinualno
isporucivati u duzem vremenskom periodu, Svet-
sko trziste dimenzioniranih ploda pruza Siroke
mogucnosti koje mi ni priblizno ne keristimo.
Moguénosti za plasman postoje i na zapadu, i na
istoku, ali se kao najperspektivnije izdvaja triiste
Bliskog istoka i Severne Afrike.

Velike moguénosti za plasman na svetskom
trzistu odnose se na ogranicen broj vrsta koje
karakterisu:

- osobenost izgleda (dekorativnost)
— kvalitet blokova velikih dimenzija.

Socijalisti&ka Jed, B gk Jed. Razne ploge
republika mere mermer granit mere mermer granit
SFRJ m’ 79.820 12,420 m? 1.927.260 240.940
—BiH m? 382 12,779 m> 299,807 126.665
— Crna Gora m?> 5.860 - m?2 60.981 ) -
— Hrvatska m? 42518 - m? 956.215 6.312
— Makedonija m? 19.100 - m2 135,110 20,430
— Slovenija m> 3.259 261 m? 212,618 42915
— Srbija m* 8.701 330 m? 262.529 44,618
Qd toga:
— AP Kosovo m3 153 - m> - -
m” - == m? - =
’}Podaci Instituta za ispitivanje materijala Srbije:
— proseéna cena u izvozu blokova 3975 US $/m°
— proseéna cena u izvozu ploéa 29,6 US $/m”>
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Kratak osvrt na priménu ukrasnog kamena -

U savremenim objektima ukrasni arhitekton-

_éko—dekoratwm kamen nema ulogu konstruktiv-

nog elementa, veé slui kao obloga konstrukciji

dajuéi joj zastitu i lepsi izgled. Ovim kamenom se -

pored dekorativnih refavaju i mnogi drugi funkcio-
naini problemi objekata: zaltita zidova od kvase-
nja, trajnost, leko odriavame i dr. U poredenju sa
drugim materuallma prirodni kamen utom pogle-
du poseduje izrazite prednostl .

Detaljnije posmatrano, u savremeno; arhltek-
turi mogu se izdvojiti sledeée znadajne oblasti
primene ukrasnog kamena: oblaganje fasada, obla-

‘ganje enterijera (podova i zidova), oblikovanjer
" spolinih prostora (trgova, kejova i sl.), oblaganje

unutradnjih prostora (javni objekti, Zeleznitke
stanice, i dr.) i u memorijainoj arhitekturi.

Sadrzaj programa istraznih radova za ukrasni ka-
men . )

Program istraznih radova, pored _geolo3kih

istrazivanja koja odreduju potencijalne eksploata- .

cione rezerve leZifta ukrasnog kamena u sklopu
postojeéih masiva, podrazumeva i sistematsko uzi-
manje uzoraka sa odabranih lokaliteta i ispitivanje
tehni¢ko—dekorativnih karakterlstlka kamena za
vreme postupka prerade.

Proizvodnja ukrasnog kamena bitno se raziiku-
je od proizvodnje bilo koje vrste nemetali¢nih i
metali&nih sirovina. Pre svega, zbog &injenice da se

. iz stenske mase mora izvaditi celovit komed,

monolit manjih ili veéih dimenzija. Zbog toga nije
gvoljno da se uzorci uzimaju za ispitivanje samo
povr§ine terena, tj. iz poremeéene sredine.

Ispitivanje uzoraka kamena iz stenskog masiva,
radi utvrdivanja njegovih svojstava u neporemece-
nom stanju, zahteva probne eksploatacione radove.

Ova faza istraZivanja, sa rudarskog stanoviita, -

praktiéno predstavlja radove vezane za formiranje
ogledne etaZe sa dimenzijama, utvrdenim propisi-
ma. .

Prol;mi eksploatacioni radovi — ogledna etaZa

Po pravilu, probne eksploatacione radove na
formiranju ogledne etaZe treba locirati na mestu
prethodno uzetih poremedenih uzoraka sa povriine
terena,

24

Utvrdivanjem konkretnih. uslova na mestima
prethodno uzetih uzoraka (ti uzorci se uzimaju sa
vie mesta), visi se izbor prioritetne lokacije za
probne eksploatacione radove. Presudm znadaj za
izbor Iokacije imaju: '

- posto;eéu pristupni putevi
— mikro izgled lokaliteta sa stanoviSta 3to

‘manjih pripremnih radova

— kompaktnost stenskog masiva -
— polo2aj ogledne etaZe sa stanovista uklapa-
nja u buduéu eksploataciju. '

Minimalna koli&ina radova potrebnih za formi-
ranje ogledne etaie utvrdena je propisom, Ona
iznosi: od 250 m® — za manja leZiita, u;ednaéene
konfiguracije i kompaktnostl, do 400 m® — za
veda,

Propisana minimaina visina ogledne etaZe sa
koje se mogu uzeti uzorci blokova iznosi 3 m. -

Tipski lng;d ogledne etaZe i i njene dimenZije,
uskladeni sa propisanim normativima lokaliteta ~
Boranja, za prirodni nagib terena od 30—40 ©, dat

je naslici 1,

Opis radova

Do izabrane lokacije za oglednu etaZu izraduje
se pristupni put za ljude i potreban alat (kompre-
sor, buSae gamniture), obezbeduje dovod vode,
pravi skladi¥te za opremu i radni¢ka montaina
baraka.

Terenski prostor étaZe se razmerava i kr&i od
drveta, panjeva i humusa; stenski materijal etaZe se

~ busi i otpucava do rastresanja, odlaZe ili priprema

za utovar i dalji transport. Uz sve mere sigurnosti i
struéni rudarski nadzor, radovi se dovode do
zavrinog izgleda ogledne etaZe (kao na slici) sa
koje se mogu uzeti blokovi neporemeéemh uzora-
ka za ispitivanje.

Zakljudak

Dosadadnje poznavanje tehni&kih i estetsko
—dekorativnih karakteristika ukrasnog kamena iz
nadih leZifta upuéuje na nedvosmislen zakijudak, .
da bi masovna eksploatacija ovog kamena udovo-
ljila zahtevane kriterijume kako naSeg tako i
svetskog trZi¥ta, a samim tim, posmatrano sa
ekonomskog stanoviita, imala opite druStveni inte-
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Ova se grana proizvodnje, van svake sumnje, etaZe, kako je prikazano za granodioritski masiv
mora dalje razvijati, a, pre svega, mora se obezbedi- Boranje, moZe se smatrati tipskim primerom zavr3-
ti i prodiriti sirovinska baza. " ne faze istraznih radova za ukrasni kamen, a u cilju

) pradirenja sirovinske baze, verifikovanja kvaliteta i

Sa neznatnim odstupanjima, izvodenje prob- brZe masovne eksploatacije ukrasnog kamena u

nih eksploatacionih radova i formiranje ogledne nas,

SUMMARY

Trial Experimental Works Aimed at Sampling and Testing Decorative
Stone Technical Properties o

Hitherto knowledge of technical and aesthetic—decorative properties of decorative stone from our deposits
leads to an unambigous conclusion that mass exploitation would meet the criteria required both by the domestic
and world market, and hence, considered from the economic standpoint it would have an overall social interest,

With slight' deviations, carrying out of trial exploitation works and formation of an experimental level, as
presented for the dioritic masiff Boranja, may be considered a typicall example of the final stege of exploratory
works for decorative stone with an aim of extending the raw material base, verification of the quality and
acceleration of mass exploitation of decorative stone in our country,

ZUSAMMENFASSUNG

Versuchsabbauarbeiten mit der Zeilsetzung der Bemusterung und Prnf'ung
von technischer Charakteristiken der Ziersteine

Das bisherige Kennen technischer und ésthetisch—dekorativer Merkmale von Ziersteine aus unseren Lagestatten
weisst ohne Bedenken auf die Schlussfolgerung, dass ein Massenabbau dieser Steine den geforderten Kriterien

zusagen wirde, und zwar sowohl des unseren als auch des weltmarktes und vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt
betrachtend vom allgemeinem gesellschaftlichem Interesse wire,

Mit geringen Abweichungen kann das Ausfilhren von Versuchsabbauarbeiten und Gestaltung eines Musterstos-
ses, wie fiir das dioritische Massiv Boranja gezeigt, als typisches Beispiel der Endphasis von Forschungsarbeiten fir
Zisrsteine angesehen werden, mit der Zielsatzung einer Erwsiterung dsr Rohstoffasis, Qualitétsverzifizierung und
Beschleunigung eines Massenabbau von Ziersteine bei uns.

PE3IOME

- MpoBupie axcnAyaTauuonHue paGors ¢ uenbio otGopa nNpod N KCTILITRHWA TEXHWYECHMX XapaHTepHCTHR
AEHOPATUBHOTO HAMHA

MpemHee NO3HEHME TEXHUMECKUX W AEHOPATVBHO-3CTETUYECHUX  XEPBHTEPUCTUR  AGKOPaTUBHOTO
_HaMHA ¥ 3HAWMX MECTOPOMAEHWII HANPABARET Ha HEABYCMBICNOHHbLIA BLIBOA, YTQ, MACCOBAA 3JHCRAYaTa-
UMA BTOTO0 HAaMHA YAOBAeTBOpuAa TpeGyemble HPUTEPUU HaK HAWEro, Tak U MUPOBOrO PLIHKA, 8 3IUM Ca-
MbIM, PACCMATPMBAA C 3KOHOMUYECHOH TOUHW 3pennn, umena obwmin oSlecTBeHHuIR WHTepec.
C He3HaUUTENbHLIM OTHAOHEHUEM, BbiNONKEeHue NPoGHBIX 3HCRAyaTauuoHHbIX pabot u dopmuposa-
HUE ONBITHOTO YCTYNa, KEK AGHO ANA AUOPUTHOrO MAcCHRa bopaHte, MOMHO CYMTaTb TWMOBLIM NPUMEpPOM
OHOHUaTeNbHOI (hask! UCCNOA0BATeNbCHUX PaboT ANA AEHOPATMBHOTO KEMHA, 8 C LeAbi0 PacwMpPeHun Cbl-
pbeBoi 6asbl, NOATBEPHAGHWA MOAANHHOCTA KAuecTBa W YCHKOPBHWA MAccOBOH 3HCNAYaTAUUU AEKOpaTHB-
HOTO HaMHA B Hawei cTpaHe.

“Autor: dipliin2, Zoran Rosié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ, J, Bralié, Beograd .
Clanak primijen 26.2,1987, prihvaten 17,3,1887,
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MOGUCNOST CISCENJA UGLJA'DOBRA SRECA

UDK 622,771 : 622,333
" ,Dobra Sreés’*
Prethodna istraZivanja
~— istraZivatki rad

(sa 1 slikom)

Dipl.inZ.Mihajlo Canié

Uvod

Rudnik Dobra Sreéa nalazi se na teritoriji sela
Vina, 12 km severozapadno od KnjaZevca na
nadmorskoj visini od oko 380 m.

Postoje dva zna&ajna i vise sporednih ugljenih
slojeva, lzmedu peS€ara u podini i bituminoznih
kriljaca u povlati, nalazi se glavni ugljeni sioj sa
proseénom debljinom oko 3 m,

Rudnik Dobra Sreéa zatvoren je 1968. godine.
Na inicijativu RTB Bor 1985. godine podéinje
priprema elaborata o opravdanosti ponovnog otva-
ranja rudnika, koja uklju¢uje i izradu studije o
moguénosti Cid¢enja rovnog uglja Dobra Sreéa. U
ovom ¢lanku dat je skraéeni prikaz izvrienih
ispitivanja sa predlogom tehnolo$ke $eme procesa
¢iséenja.

Podaci o uzorku

Srednji reprezentativni uzorak uglja Dobra
Sreéa uzet je u potkopu Krusak,. Masa uzorka
iznosila je oko 3600 kg.

Osobine ispitivanog uzorka uglja

Na srednjim reprezentativnim uzorcima ispiti-
vanog uglja utvrden je kvalitet uglja (tehnicka,
elementama i analiza pepela , petrografski i granu-
lometrijski sastav,

U-tablicama 1, 2 i 3 prikazane su tehnigka,
elementarna i analiza pepela.

Tehni&ka analiza rovnog uglja Dobra Sreéa

Tablica 1
Sa vla- Bez Bez vlage i
gom,%  vlage, % pepela, %
Viaga 4,36 - -
Pepeo 34,34 35,91 -
Sumpor ukupni 5,01 5,24 -
Sumpor u pepelu 1,55 1,62 -
Sumpor sagorljiv 3,46 3,62 5,65
Koks 68,75 7188 66,12
C—fix 34,41 35,97 56,12
Isparljivo 26,89 28,12 43,88
Sagorljivo 61,30 64,09 100,00
Toplotna
vradnost
sagorevanja
gornja kJ/ kg 20765 21710 33880
donja kJ/kg 19920 20938 ' 32670
piritni S 4,16 4,35
sulfatni S 0,74 0,77
organski'S 0,11 0,12
CO, 2,27 2,37
Elementarna analiza rovnog ugfja Dobra Sreéa
Tablica 2
Savia- Bez Bez viage i
gom,% viage,% pepela, %
Uglienik ukupni 46,63 48,76 76,08
Vodonik 3,61 3,77 5,88
Sumpor sagorljiv 3,46 3,62 5,66
Azot+kiseonik 7,60 794 12,39

lztablice 1 vidi se da rovni ugalj Dobra Sreéa,
pored 4,36% vlage, sadrii oko 34,34% pepela
{35,91% na 105°C), 26,89% isparljivih, a 61,30%
sagorljivih. Donja toplotna mo¢ sagorevanja iznosi
19920 kJ/kg. Sadraj ukupnog sumpora u rovnom
uglju iznosi 5,01%, a piritnog 4,16%.
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" M, Canié: Gisenje uglja Dobra Sreéa, RG 1(26), str, 27—32, 1887,

Analiza pepela iz rovnog uglja Dobra Sreéa
" Tablica 3

Sastojci : %
Si0, 36,14
Fe 03 20,87
Al;03 18,22
Ca0 7,77 .
MgOo 3,05
SO3 11,17
P,0s 0,04
Na,0 086
K,0 1,28
Odnos kis./ baz, 1,69

Elementarna analiza rovnog uglja Dobra Sreca
prikazana je u tablici 2, iz koje se vidi da rovni
ugalj sadrzi 46,63% ukupnog ugljenika, 3,61%
vodonika i 7,60% azota i kiseonika.

Analiza pepela, prikazana u tablici 3, pokazuje

da se prema odnosu kiselih i baznih jedinjenja,

reakcija pepela svrstava u kisele,
Li tablici 4 prikazan je granulometrijski sastav

rovnog uglja, iz koga se vidi da u uzorku ima visok
udeo sitnog uglja: oko 13% klase — 0,5 mm.

Granulo metrijski sastav rovnog uglja Dobra Sreéa

" rala i minerala pokazala je da u ispitivanom uzorku

ima oko 46% vitrinita, oko 39,5% minerala gline i
oko 8,5% pirita. Nepovoljna okolnost je §to je pirit
u vidu finih impregnacija.

Ispitivanja moguénosti ¢i¥éenja

Ispitivanja moguénosti &iSéenja izvriena su na
tri krupnoée rovnog uglja: 100% — 80 mm, 100%
— 30 mm i 100% — 10 mm i to pliva—tone
analizama za klase + 0,5 mm, a opitima flotacije na
klasi — 0,5 mm.

Analize pliva—tone

Rezultati pliva—tone analiza prikazani su u
vidu zakljuéka P—T analize (teoretski bilans ¢iSce-
nja) u tablici 5. Teoretski bilansi uradeni su za
varijantu da se iz krupne klase (+0,5 mm) ¢iSce-
njem izdvajaju tri proizvoda: &ist ugalj (CU)
{—1,40 kg/dm?), meduproizvod (MP) {1,40—1,80
kg/dm?) i jalovina (J) (+1,80 kg/dm?) . Pri tome
je 'kao zadati uslov postavijeno da €U mora imati
ispod 10% pepela (105°C),

1z rezultata u tablici 5 vidi se da se usitnjava-

njem rovnog uglia od 80 na 10 mm ne posti.iu
znadéajno bolji rezultati, Variranja u rezultatima su

Tablica 4

- Klasa {mm) M% P% Kumulativno
Masa Pepeo % 4 T P%Y v 1 )

+120 1863 42,16 153 42,16 100,00° 3704
—-120 +80 292 51,71 4,45 48 43 98,47 36,96
- 80 +60 2,68 47,07 713 4792 95,565 36,51
- 60 +30 9,47 46,02 16,60 46,83 92 87 36,20
— 30 +20 4,00 48,37 20,60 47,13 83,40 35,09
- 20 +15 4,63 43,33 25,23 46,43 79,40 34,42
-1 +5 23,13 36,30 48,36 41,63 74,77 3387
- 65 +1 28,59 3356 76,95 38,63 51,64 32,74
- 1 +05 10,04 32,42 86,99 37,92 23,05 31,72
- 05 + 0,25 7,20 32,15 94,19 37,47 +13,01 31,18
- 0,25+ 0,10 5,42 30,25 99,61 37,08 5,81 2999
— 0,90+ 00 0,39. 26,34 100,00 37,04 0,39 26,34
ULAZ-RU 100,00 37,04 - - - -

Sadriaj pepela opada od krupnih klasa posledica nedovoljne preciznosti u primenjenom

{47.92% u klasi + 60 mm) ka sitnim (31,18% u
klasi — 0,5 mm).

Prema petrografskoj analizi, koju je uradio

M.Ercegovac, ispitivani ugalj se moZe svrstati u
grupu kamenih — plamenih ugljeva. Analiza mace-
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postupku ispitivanja, a ne uticaja promene krupno-
ée.

U zavisnosti od potreba trZidta odreduje se
optimalna krupnoéa za &iSéenje od tri ispitivane
krupnode.



M, Canié: Cidéenje uglja.Dobra Sreéa, RG 1(26), str, 27—32, 1987.

'§ S ~ Cis¢enje sitnog uglja — 0,5 mm flotacijom
K] ?n g O™~ NO
5 ®O rRoa [ o Elteanin o R
= at- | P8 &8 Opiti flotiranja sitne klase — 0,5 mm iz uglja
e Dobra Sreéa vrieni su u laboratorijskoj flotacijskoj
5 N g 285 2g g\:‘ﬁlm Wedag, tip MN 935, sa zapreminom celije 3
- | ® NIDMe~ 0O
[z22| VR8s =8
§ ' Srednji sadrZaj pepela u uzorcima za ispitiva-
e : nje iznosio je 31,5 *+ 1,5% (na 105°C) .
.| A88Y
g 8l 8m38 U svim opitima primenjivano je vreme kondi-
‘ cioniranja od 3 min i gustina pulpe 14% ¢.
- Opiti su izvodeni sa vremenskim izdvajanjem
§ wo<em N koncentrata, a ispitivani su razli€iti flotacioni
»8 NN ST reagensi. Najbolji rezultati ostvarivani su sa slede-
- aRE &8 éim kombinaciiama reagenasa: 10,0 g/t loZ ulja
£ ' (F.O) i 130 g/t metilizobutilkarbinola (MIBC),
E 0w 0 odnosno 45 g/t acocoal 12 (AC12), 250 g/t F.O.{
8 | agx¥ 88 100 g/t MIBC.
' | s 22| deE8B =8 9
§ Pri navedenim uslovima ostvaruju se rezultati
- erng kao u bilansu u tablici 6, sa intervalima poverema
®R_B g ggg za verovatnoéu od 95%.
=2z 2 1 )
Rezultat;’ﬂotiran]a sitne klase —0,6 mm uglja Dobra Sreéa
Tablica 6
g 8833 ok
* o - & F.
ol | °888 &5 Proizvod Masa udeo Pepeo (105°C)
£ M % P% .
& 8832 88 Cistugaj | 7167%164 16,04 10,78
°f_ § 2| 8898 g Jalovina 28,3311,64 68,58 +2,36
cx ’ L
§ ULAZ 100,00 . 30,93+058
i 3838 - :
§ p 2Iss 88 . 12 rezultata u tablici 6 vidi se da se flotacijom
x e sitne klase — 0,5 mm iz uglja Dobra Sreéa lako
o moZe dobiti &ist ugalj sa oko 16% pepela {105°C)
8% 8
g ] &£ 9la Ispitivanja su pokazala da se flotacijom sitnog
E § ] ; _-é ® uglja ne moze dobiti &ist ugalj sa nizim sadriajem
8'5 0~ <31 11 pepela od 15%.
[}
o £
S E
g
E'E 6 E 3 Predlog 3eme tehnolotkog procesa
§ ? o N L & -
H g Na osnovu izvrSenih ispitivanja; zahteva trzita
2% Q (topionica RTB Bor — za plamene peéi kojima
g g g z sumpor ne smeta) i zadatog kapaciteta, predlaze-
l-l- s & bt mo tehnolosku 3emu procesa &i§éenja uglja Dobra
% 2 s T o 8 Sreda, koja bi se sastojala u sledeéem:
- 8 +% -
E% Sg'g N - - - — rovni ugalj se usitnjava na — 30 + 0 mm i
| ¥¥Z ? T 9&2 smesta u prihvatni bunker
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M, Canié: Giséenje uglja Dobra Sreéa, RG 1(26), str, 27—32, 1987.

— posle mokrog prosejavanja klasa — 30 + 0,5
mm podvrgava se ¢i$¢enju u masini taloznici na tri
proizvoda: CU, MP i J

— ¢&ist ugalj — 30 + 0,5 mm se odvodnjava na
situ, a klasa — 15 + 0,5 mm se odvodnjava u
centrifugi, da bi proizvod €U imao sadrzaj vlage
oko 6%

— sitan ugalj — 0,5 mm i sve otpadne vode iz
pogona sakupljaju se u zgudnjivacu, a nakon
zguinjavanja, zgusnuti proizvod se upucuje na

SL.1~PREDLOG SEME TEHNOLOSKOG PROCESA

RU -250+0 mm

BUNKER RU

SEJANJE - 30mm

{-) | ()
'BROBILICA
CEKICAR

-30mm

MOKRO SEJANJE -0,5mm

{+) I |(-)
]

flotaciju

— posle kondicioniranja sa loZ uljem i metil-
izobutilkarbinolom flotira se &ist ugalj, a zatim ~
filtrira u vakuum disk filtru

— flotacijska jalovina se zgusnjava u zgusnjiva-
&u, a zatim ciklonira na jalovistu,

_PredloZeni tehnoloski proces prikazan je u
semi na sl. 1. Kvaliteti proizvoda, koji bi se dobili
predloZenim procesom, prikazani su u tablici 7.

[ svvopa | PovR.voDA |

Z6USNJIVAE
(B3] I-)

KONDICIONIRANJE

FLOTACIJA

[MASINA TALOZNICA [
léu IMP IJ

UNKERI
SEJANJE 15Smm B
(-)

BUNKER
¢u

SI. 1 — Predlog Zeme tehnolotkog procesa,

Tehniéke analize komercijalnih proizvoda iz uglja Dobra Sreéa

v [zouSnawaé]
(-) (o)) RE ‘
HIDROCIKLON
=) (e)
JALOVISTE BRANA
JALOVIETA
Tablica 7

—30+0,5 mm, &ist ugalj

—-30+0,5 mm medugroizvod . Flotacijski koncentrat

Proizvodi {(—1,40 kg/dm"~) (1,40—1,80 kg/dm®) -0,5 mm
B sa bez sa bez sa - bez
viagom, % viage, % vlagom, % viage, % . vlagom, % vlage, %
Viaga 6 - 12,00 - 22,00 -
Papro 8,21 8,74 26,22 29,80 15,39 19,74
Sumpen ukupni 5,89 6,27 883 10,03 6,35 8,14
Sumpenu pepolu 053 057 1,36 154 0,36 0,46
Sumpn sagor, 5.36 5,70 7,47 8,49 5,99 7,68
Koks 57,88 61,58 59,62 67,75 51,37 65,87
C flix 49,66 52,84 33,39 37,85 35,98 46,13
Isphant ljivoer 36,12 38,42 28,38 32,25 26,62 34,13
Sugot ljivo 86,79 91,26 61,78 70,20 62,61 80,26
Toplota sagorevanja:
gonja, kJ. hy 303t 32310 21225 24125 21635 27740
20220 23300 20390 26795

donja, kI ky 20210 31330
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M. Canié: Ciséenje uglja Dobra Sreé¢a, RG 1(26), str. 27—32, 1987.

Zakljucak

lzvrSena ispitivanja.na rovnom uglju Dobra
Sreéa pokazala su da rovni ugalj sadrzi oko 36%
pepela (105°C) i da se mora &istiti.

Ispitivanja mogucénosti ¢iséenja izvrSena su
pliva—tone analizama na klasama + 0,5 mm (za RU
krupnoée 100% — 80 mm,100% — 30 mmi 100%
— 10 mm)} i flotacijskim opitima za klasu — 0,5
mm,

Analizom dobijenih rezultata ispitivanja doslo
se do predloga seme tehnoloskog-procesa, koja se
sastoji u sledecem:

— kiasa — 30 + 0,5 mm iz rovnog uglja,
krupnoée 100% — 30 mm, c¢isti se u masini
taloznici na tri proizvoda:

&ist ugalj {(—1,4 kg/dm*) .
meduproizvod (1,4 — 1,8 kg/dm*)
— jalovina (+ 1,80 kgsdm™)

B

klasa - 0,6 mm ¢isti se flotacijskim
postupkom na CU (koncentrat) i jalovinu.

Kvalitet dobijenih proizvoda po predlozenom
procesu ¢iséenja bio bi priblizno sledeci:

— ¢ist ugalj — 30 + 0,5 mm, pored 6% vlage,
sadrzavao bi 8,21 % pepela, 5,89% ukupnog
sumpora, a donja toplotna vrednost bila bi oko
29210 kd/kg

— meduproizvod — 30 + 0,5 mm, pored 12%
vlage, sadrzavao bi oko 26,22 % pepela, 8,83%
ukupnog sumpora, a donja toplotna vrednost bila
bi oko 20220 kJ/kg ‘

— &ist ugalj — 05 + O mm, flotacijski
koncentrat, bi pored oko 22% vlage sadrzao i
15,39% pepela, 6,356% ukupnog sumpora, a donja
toplotna vrednost bila bi oko 20390 kJ/kg.

S obzirom na visok sadrzaj sumpora u proizvo-
dima, plasman proizvoda bio bi u RTB Bor za
krupnozrni ¢ist ugalj i u ciglanama za meduproiz-
vod i flotacijski koncentrat.

Literatura

1. Studija moguénosti &iSéenja rovnog .uglja Dobra‘Sreéa,
Rudarski institut, 1986. :

2.Cani¢ M, Ser, V, BDokié¢ V, 1986: Izbor rea-
genasa za flotaciju klase — 0,5 mm iz uglja Dobra Sre¢a,
— XVIII savetovanje rudara i metalurga, Bor,

3. DIN standardi za flotiranje kamenog uglja u laboratorij-
skim uslovima,

SUMMARY

Possibilities of Cleaning Coal Dobra Sreéa

Results of detailed physico—chemical analyses indicate that the coal belongs to the group bituminous flame
coals, that it is highly intergrown with mineral materials and that it has a high sulphur content, mainly pyritic. This
significantly restricts the usability of obtained commercial products, When combused, the commercial products
produce a high content of gaseous SO, in flue—gases, and discharge of flue—gases with such a concentration of SO,
into the free atmosphere is prohibited, In addition, the output of raw run coal in the Mine would be very low if
opening took place, so the economy of this venture is highly questionable. -

ZUSAMMENFASSUNG
Mbglichiceiten des Kohlewaschens Dobra Sreéa

Die Ergebnisse eingehender physikalisch—chemischer Analysen zeigen, dass die Kohle in die Gruppe von
steinflammiger Kohlen féllt, mit sehr durchwachsenen Mineralstoffen, hohen Schwefelgehalt, vorwiegend von Pyrit
stammend, Deshalb ist die Anwendung der gewonnener wirtschaftlicher Produkte sehr begrenzt. Bei der
Verbrennung geben diese Produkte einen hohen SO, Gasgehalt im Rauchgas, anderseits ist der Ablass von
Rauchgasen mit einer solchen Konzentration an SO, in die freie Atmosphére verboten. Sollte es zu einem
Erschliessen kommen, wére die Produktionsieistung an Rohkohle in diesem Bergbauwerk sehr niedrig, wodurch auch
clic Frage der wirtschaftlichkeit eines solchen Unternihmens offen bleibt,
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M, Canié: Ci§éenje uglja Dobra Sre¢a, RG 1(26), str. 27—-32, 1987,

PE3HOME

BoamonHocTb oforawenua yran Hobpa Cpeua

Pesynbratei Gonee noApoGHLIX IM3NKO-MEXAHUYECHUX aHANN30B NOKA3LIBAIOT, HYTO YrOAbL OTHOCUTCA K *
rPYnne KameHHLIX AIMHHO-NNAMEHHBIX YFNEN, YTO O4YEH L NPOPOC MUHEPAbHLIMU BELECTBAMYU U UMEET OMEeHb
BLICOKOE COAEpHaHME Cepbl, NPeUMYLLECTBEHHO NUPUTHOW. BcnedcTsue ITOro, OMEHb OPraHUYEHO npu-
MEHEHWe nonyyeHHbIX KOMMEPYECKWUX NpPOAYHTOB. Mpu cropanuy KOMMEpHecKMe NPOAYHTH! AAIOT BbICO-
Hoe copepanue SO, rasos U ALIMOBLIX Fa30B, a 3aNPEWEHO BLINYCKaTb B CBOGOAHYIO atmocdepy Abi-

MOBbIX ra3oB C TaKo# HOHueHTpaumeii SO, Hpome 3T0ro, NPOM3BOAMTENLHOCTH NPOM3BOACTBA PAROBOrO
YIAA B 3TOM PYAHUKE, €CAu Bbl AOWAO A0 OTKPLITMA, Gbina Gkl OYEHb HU3KAA, M MOITOMY OCTAaeTCA OT-
KPLITEIM BONPOC SHOHOMWYHOCTU TAHOTO 3aYNHAHWA. » .

Autor: dipl.in2,Mihajlu Canié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Béograd
Recenzent: dipl.inz,M Mitrovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 2.12,1986, prihvaéen 17,3,1987,
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LABORATORIJSKO ISPITIVANJE UTICAJA PROCESNIH PROMENA U
FLOTACII PRIMENOM KINETICKIH PARAMETARA

(sa 3 slike)

Diplinz. Vilim Ser .

Uvod

Cilj 0wy &lanka je da se demonstrira primena
jednostavnog matemati¢kog modela na podatke
dobijene iz laboratorijskih flotacijskih opita. Pred-
nost ovakvog pristupa je to omoguéuje najkorisniju
prezentaciju podataka sakupljenih pri laboratorij-
skim ispitivanjima, koji ¢e se koristiti za poboljsa-
nja u ind ustrijskim uslovima.

Diskontinuirani laboratorijski flotacijski opiti
su tradicionalno koriSéeni za poredenje opita
izvedenih pod razli¢itim uslovima, Obi&no.se prave
poredenja u iskoridéenju i sadrZaju korisne kompo-
nente u koncentratu, U nekim sludajevima korisée-

" ne su statisticke metode za planiranje i obradu

eksperimenata,

Ni jedna od prethodnih metodologija ne koris-
ti &injenicu da se flotacijski proces moZe predstavi-
ti relativno jednostavnim kineti&kim jednadinama.
Da je flotacija kineti€ki proces koji se moZe
prikazati jednaéinom brzine prvog reda zna se veé
duZe vreme, ali primena ovog saznanja, za odredi-
vanje uticajnih parametara u flotaciji u laboratorij-
skim uslovima, je do sada slabo koriséena. U
&lanku je prikazano kako se parametri jedna&ine
brzine prvog reda mogu Koristiti za odredivanje
uticaja krupnodée uglja na flotaciju,

Matemati&ki model laboratorijskih flotacijskih opi-
ta

. ® .
Model je zasnovan na analiziranju podataka
vrerne—iskoriséenje, $to kao koncept nije novost

(3). Medutim, u praksi, flotacijski laboratorijski
opiti se jo§ uvek najéedée izyode tako da se opit
sastoji od merenja iskoridéenja i sadr2aja pri jednoj
vremenskoj taéki koja treba da odgovara ,kraj- -
njem iskoriSéenju” ili ,,iskoriséenju pri odredenom
sadrzaju”. lako je stari nadin jeftiniji od potpune
krive vreme—iskori$éenja, ogroman deo korisnih
podataka se izgubi u flotadjskom opitu pri jednoj
vremenskoj tacki, kao 5to se gubi i moguénost
realnog poredenja efekata raznih promenljivih pa-
rametara flotacijskog procesa.

FI&taciia se moZe predstaviti kao Kkineti€ki
proces prvog reda (2). Tako se dobija kineti¢ka

jednaéina u obliku:

R=Ro [1—ekit*Q))

gde je:

R — kumulativno- iskoriséenje pri vremenu t (%)
Ro— krajnje ravnateZno iskori$éenje posle teoret-
ski neograniéenog vremena (t —> o9, (%)
k — konstanta brzine prvog reda za ukupno izvu-
&enu masui iz éelije (min™*)

O = korekcija vremena koju je neophodno uvesti
zbog nemoguénosti da se utvrdi nuito vreme
laboratorijskog flotacijskog opita (min).

Parametri u ovoj jedna&ini mogu se odrediti na
osnovu laboratorijskih opita, sakupljajué¢i vremen-
ske koncentrate (koncentrate u odgovarajuéim
vremenskim intervalima); tako se dobija iskorisée-

‘nje u funkciji vremsena flotiranja. Ova jednatina se

moZe primeniti na sve komponente flotacilskog
sistema, ukljuéujuéii vodu.
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Od dobijenih laboratorijskih podataka dva su
parametra koja se moraju odrediti — to su Rq i k.
Krajnje iskorid¢enje, Ry, se na grafiku uocava kao
iskoriséenje koje se asimptotski priblizava odrede-
noj vrednosti -posle dugog vremena flotiranja (1,2).
Potetna procena R, se moZe dobiti na dijagramu
iskoriséenja u funkciji vremena kao naslici 1. Ova
procena se zatim proverava i koriguje stavljajuéi na
logaritamski dijagram vrednost (Ro—R)/Rq u fun-
kciji vremena flotiranja (slika 2). Ako je procenje-
na vrednost R, suviSe velika, kriva ¢e biti
konkavna, a ako je suvife mala, kriva ¢e biti
konveksna. Najbolje procenjena vrednost za Rg
- predstavijena je pravom linifjom. Nagib ovako
dobijene prave linije predstavija konstantu brzine
k.

Opis eksperimentalnog postupka

Opiti flotiranja izvrieni su na antracitu rudni-
ka Vrika Cuka, Ispitivane suklase — 1 + 0 mmi
. —0,5+0mm. Srednji sadrzaj pepela (105°C) u
- uzorcima za opite iznosio je za klasu — 1 + 0 mm
26,19 £ 0,25%, a za klasu — 0,5 + 0 mm 24,26 +

.52
84
= 0.85

>0+
E R )
n

oe

KLASA -05+0mm - Eu

| T
&

Illi“l

0.1

{R,-R)/R,

007
008
—.; Gos

_iom

- om

] e

YN TN YR TN TN PO VU NN SO TR ARG NS WO O O T B
o 05 1 15 20

VREME FLOTIRANJA, min

SI. 2 — Procena vrednosti Rg 2a kinsti€ku jednacginu

0,38% (8). - prvog reda,

Klasa -0,5+0 mm =2

_ 10 05
e o EKSPERIMENTALNO &
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2 ) R, w
& o8—F—F—"—"""—""""""—"—"———— —— =l —— 08 Z
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- e :
& g
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Sl, 1 ~ Dijagram iskoriséenja u funkciji vremena flotiranja za procenu vrednosti Rg.
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Laboratorijski opiti su izvedeni u laboratorij-

55,20

. Lo . . - -
skoj flotacionoj masini Wedag sa éelijom éija je 8 =
zapremina 3 dm®, a preénik impelera ¢ 70 mm, é *
Broj obrtaja impelera je 1200 o/min, a kondicioni- + A
ranje 3 min. Ukupno vreme flotiranja iznosi 2 min,

s tim 3to su vremenski koncentrati uzimani svakih s
30 s. Tokom flotiranja nisu dodavani nikakvi ]
reagensi, jer se ovakav rezim pokazao najpogodni- c
jim za dobijanje kvalitetnih koncentrata. Flotirand
je sa 150 g/I' &virstog u pulpi (cca 15% C). ®
) S =
Za svaku klasu krupnode izvriena su po 3opitaito ; ?
pod potpuno istim uslovima koji su prethodno S
dati. U tablici 1 prikazani su dobijeni rezultati za
klasu — 1 + 0 mm, a u tablici 2 zaklasu — 0,5 + 0
mm,
-
U daljim razmatranjima prikazana je primena b3
- matematickog modela za sagorljive materije i &"é
jalovinuu CU. [N]
Vrednosti Ry za obe klase krupnoée, kako za s
korisnu tako i za jalovinsku komponentu CU, 2
<

odredene su na logaritamskom dijagramu kako je
ranije objasnjeno na slici 2. Na eosnovu ovako

procenjenih vrednosti R, izradunate su konstante © R
brzine k za korisnu komponentu i jalovinu, prika- &
zane u tablicama 3 i 4. Praktiéno, k predstavlja N
nagib prave linije koja je provudena (koristeéi E
statisticku metodu najmanjih kvadrata) kroz tacke o §
cije su koordinate x = vreme flotiranja i y = In
Ro/(Ro—R), tj. k je, u stvari, u op$toj jednadini
prave y= a + bx, koeficijent b. -
g
. Korekeija vremena se iz jednaéine prave izra- F
éunava kao-Q= a/b. A}

Kako su za svaku klasu krupnoée uradena po s
tri opita pod istim uslovima {opiti reproduktivnos- 2
ti), konstanta brzine je data za klasu sa intervalom «
poverenja pri pouzdanosti od 95% (ko 5).

U daljem tekstu prikazaée se primer provere B - é
pouzdanosti matematickog modela statistickom f, [ *
metodom analize varijanse i F — testa (7). Kao + S
primer uzet je CU iz opita 1 kod klase — 0,5 + 0 i g
mm, Kineti¢ka jednaé&ina za ovaj sludaj glasi: ]

R=84] 1—e—1.498 (1+0,21))] % .

£ Eog

U tablici 5 prikazane su vrednosti za R 8 S2E
dobijene u laboratorijskom opitu i izradunate g
vrednosti iz kinetiGke jednaéine, kao i analiza 5 &
varijanse. Kako je dobijena vrednost F veéa od b .?.B

" tabligne, zakljuéuje se da je izabrani matematigki

54,45
6854
7345
76,61

100,00

54,45
14,09
491
3,16
23,39
100,00

93,37
9104
86,90
82,78
45,73
74,40

© 43,39
11562
420
284
38,05
100,00

638,562
73,66
76,16

100,00

55,20
13,32
5,14
250
23,84

100,00

93,25
90,76
8586
83,73
4496
73,60

4357
10,80
4,41
2,19
39,03
100,00

52,34
67,66
7284
76,09

100,00

52,34
15,32
5,18
3,25
23,91
100,00

9307
91,40
84,80
8123
45,64

7380

451
2:

41,50
12,37
38,67

100,00

2,0

1.0
15

05

IskoriSéenje sagorljivih materija posle 2 min flotiranja: Ros= 76,29 £0,70

*Sadrzaj sagorljivih materija SM% = 100 % — p% (105°C)

K—1
K—2

K-3

K—4
JALOVINA
ULAZ

#
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model u saglasnosti sa merenim rezultatima. Na isti

< nacin provereni su i zadovoljavaju F—test svi opiti,
8|10 2 2 . Lo
210% o © ) kako za korisnu komponentu, tako i za jalovinu.
83 O b 0 '
F|ls o o o0 3 b . .
neE L0 - Iskoriséenje sagorljivih materija u €U, mereno i ragunski
ocenjeno, sa analizom varijanse — klasa — 0,5 + 0 mm,
<~ < opit 1
s f9o Tablica 5
- o™ R
© ~
T @ Vreme R% R% R % mer—R % raé.
S o M. ;
- -~ O O flotiranja, mereno  radunski
Qe v 0 min '
R 8- o o
05 5317 5500 -1,83
. 1,0 71,66 70,29 1,37
< ’ ' » '
& &3 15 7756 7752 0.04
=T = 20 80,83 80,93 0,10
? o
e = & Analiza varijanse
o0 [le] -
"-°o°~ w g " ? 2
g - ~ -~ lzvor Stepen Suma  Srednji .F—test
: varijacije slobode  kva- kvadrat
drata
'8¢ 238 :
is” Q° Usled . :
; regresije 1 452,61 452,61 172,75
o 2
58 3 o < Odstupanije od
N = é é .. regresije 2 5,24 2,62 -
UKUPNO 3 " 46785 Fos(1,2) = 18,51
R& 38
=~ ©°- - @ Faktor analize varijanse F za 1 | 2 stepena slobode pri
g g. g. 95% verovatnoée iznosi 18,51
[{<]
-+ H
88 88 Ta g
| S © oo v ooz Izbor klase krupnoée za flotaciju uglja
l " " .o - . . 3
Mo o~ e Na osnovu laboratorijskih opita i pomodu
E g-i:‘; I x X kinetiéke jednadine odredene su vrednosti za
s .° o ukupno iskoriséenje posle dva minuta flotiranja i
+ odgovarajuée konstante brzina, prikazane u tablici
w o jor~ ~
o .lion fun 6.
|oine == 5 2
™~ N ~ .
] o o
é é é" Uticaj krupnoée na flotaciju uglja (tf = 2 min)
T |88 G¢
8 leem o Tablica 6
£ ~ -
‘E 3 % Klasa SMu CU Jaeovina: ¢u
g ":.8~ g ‘(g. - o krupnode, [ . -
g: Me MmO ] ] mm R k R k
2 n - K4 K4 .
g -1+0 76,29 0,70 1,4610,14 19,24*1,43 0,77+0,24
'F,. -05+0° 8128102 1,63+0,31 2351+0,16 0931009
i ————— T
2 -
| 7 2 _ R
> nlc n': 1 & Rezultati iz tablice 6 su prikazani i grafi¢ki na
) o °© gEak slici 3
«c £ SES s
2 < 3 -]
k-] o B2EQ . P . ge
[ gm GE 5’53 g Iz tablice 6 i slike 3 se vidi da se konstante
é & £ ¥5-5 brzina prvog reda za CU poklapaju za obe klase

krupnode, pa statisti¢ki zna&ajne razlike u kinetici

¥
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0.84

083 |-
082f
081
080
079
0.78
077}

076 | :[

0.75)

074 1 L
-05 -10
KLASA KRUPNOCE, mm

2.0

19| T
18 |
7L
1.6
1.5]
141
130 L
120

11

1.0 1 1
.. -05 -1.0
KLASA KRUPNOCE, mm

Sl 3 — Uticaj krupnoée na flotaciju CU iz antracita Vrika Cuka,

flotiranja izmedu klase — 1+ O mm i—05+0"

mm ne postoje. Medutim, razlika u iskoris¢enju
CU je zna&ajna, tj. intervali poverenja se ne
poklapaju, pa je po ovom kriterijumu zaklju¢eno
sa 95% sigurnosti da klasu — 0,5 + 0 mm treba
flotirati.

Zakljucak

Demonstrirana je primena kinetitke analize za
odredivanje uticaja krupnoée na flotacijsku separa-
ciju. Koriséenjem kineti¢kih parametara, konstan-
te brzine k i krajnjeg iskoridéenja Rq, u roguénos-
ti smo da delimi¢no pratimo mehanizam kojim se
flotacija menja promenom uslova,

Poznavanje zavisnosti vreme—iskori$¢enje, ko-
je dovodi do krajnjeg iskoriséenja, Cesto je vaZnije

nego da se zna samo krajnje iskoriééenje. Ovo
naro&ito vazi za odredivanje fizi¢kih procesnih
promena u flotaciji (npr. promena u broju obrtaja,
protoku vazduha, temperaturi ulazne pulpe, ulazne
krupnoée, itd), kao i za poredenja razligitih
reagensnih rezima,

Klasiéni pristup krajnjeg iskori3¢enja u jednoj
ta&ki pruza veoma slabe korelacije izmedu labora-
torijskih i industrijskih istraZivanja: fenomen koji
se &esto javlja.

Uvodenie brzine znatno pomaze da se objasni i
pobolj$a pouzdanost prenosa laboratorijskih rezul-
tata na industrijske uslove. Kinetitka analiza omo-
gucava odredivanje optimalnih uslova flotacije,
prua siguran tehnolodki postupak za izratunava-
nje optimalnog vremena flotacije i, na kraju,
identifikuje optimainu separaciju bez potrebe da se
urade eksperimenti pri svakom Zeljenom vremenu,

SUMMARY

Use of Kinetic Parameters vor Laboratory Testing Process Changes Influence in Flotation

The puper demonstrates the use of kinetic analyses on laboratory flotation tests data, Use of kinetic
patamaters, velocity constant K and final recovery Rg partially affords monitoring of the mechanism of flotation
vastation with changes of conditions, Also it is outlined how velocity equation of first order parameters may te
uttlizad for determining the effects of coal size on flotation, Use was also made of statistical methods for planning
and procussing experimental data, This method of operation consideranly improves the reliability of transfer of

luboratory 1asults to full—scale conditions,
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ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung kinetischer Parameter bei Laborforschungen der
Einfliisse von Verdnderungsprozesse in der Flotation

Im Artikel wird die Anwendung kinetischer Analyse auf Daten laboratorischer Flotationsversuche gezeigt,
Durch Verwendung kinetischer Parameter, konstanter Geschwindigkeit k und der Endausnutzung Rgx lisst sich
teilweise das die Flotation dnderhde Mechanismus mit der Verénderung von Bedingungen verfolgen, Weiter wurde
dargesicllt wie die Parameter der Geschwindigkeitsgleichung des ersten Grades bei der Bestimmung des Einflusses
von KohlegrGsse in der Flotation anwendbar sind. Es wurden auch statische planungsmethoden und Bearbeitung
Versuchsdaten angewendet, Durch eine solche Arbeitsweise wird wesentlich die Zuférlassigkeit bei der Ubertragung
von Laborergebnisse auf die industriellen Arbeitsbedingungen verbessert,

PE3IOME

Mpumenenne HUHETUMECHUX NapPaMeTpos ANA NaGopaTopHOT0 WCMBLITAHWA BAWMAHWA MPOLECCa M3MEHEeHWH
) 8 dorayuu

B cTaTbe NOKa3biBAGTCA NPUMEHEHWEe HUHETUUSCHOrO aHanmaa Ha faHHble U3 nabopaTopHbix dino-
TAUMOHHBLIX ONbITOB. MCNonb30BaHMEM KUHETUYECKUX NapaMeTpPoB, NOCTOAHHOW CHOPOCTU H W HOHEYHOro
MCNONL30BaHUA RO BO3MOMHO HAaCTUUHO NPOCAEHNUBATL MEXaHU3M, KOTOPbIM (hAOTAUMA WIMEHAETGA W3-
MerenneM ycnosuii. B aanbHeihwem pan 0630p Kak MCHHO MCNOAL3OBATL NapameTpsl YPaBHEHUA CHOPO-
CT NEpBOr0 pPRAa ANA ONPEAGNEHUA BAUAHWA KyCHOBATOCTM yraa Ha cdaoraumio. Mcnonb3osaHul U cTa-
TUYECKME METOALl ANA NNAHMPOBaAHMA YU 06PaBoTKY 3HCNEPUMEHTanNbHLIX [AaHHbIX. Takum cnocobom pa-
60Tbl 3HAUMTENLHO YAYMWAETCA YBEPEHHOCTL Repeaaun nabopaTOPHLIX PEe3ynbTaToB Ha NPOMbLILAEHHbLIS
ycnosus., .
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Prethodna istraZivanja
— istraZivaéki rad

ISPITIVANJE EFIKASNOSTI FLOKULACIJE ZA UKLANJANJE -
MULJA 1Z OTPADNIH VODA STVORENIH DEZINTEGRACIJOM
UGLJA KOVIN U TOKU HIDROTRANSPORTA

(sa 3 slike)

Mrinz Branislav Andelkovié — Ljiljana Vujiéié, tehn

Uvod

U probnom podvodnom kopu lignita leZista
Kovin transport uglja do odredista vriice se hidra-
uliénim putem primenom pumpi sa odgovaraju-
¢éom konstrukcijom.

Poluindustrijska istraZivanja ukazala su da je
uticaj hidrotransporta na dezintegraciju uglja mini-
malan (zbog prirode samog uglja), tj. da ovaj nadin

transporta pozitivno uti¢e na poboljianje i opleme-

_njivanje uglja, §to ukupno ¢ini njegov transport
ekonomiénijim. Dezintegracija je posebno izraZena
kod jalovog (glinovitog) dela uglja, koji se znatnim
delom odnjega odvajai prelazi u suspenziju, Na taj
nadin stvara se moguénost jednostavnijeg i efikas-
nijeg odvajanja glinovitih i drugih sastojaka od
ugljene mase.

Medutim, istovremeno sa pojavom muljevitih
frakcija, kao posledica fizicke dezintegracije jalo-
vih, posebno glinovitih komponenti,u toku hidro-
transporta javlja se problem kako iz ove suspenzije
izdvojiti &vrstu fazu i time zaStititi okolinu od
zagadivanja, Ispitivanja, &ije rezultate ovde prika-
zujemo, obavijena su sa ciliem da se iznadu
najpovoljniji uslovi za efikasno taloZenje &vrste
faze iz muljevite pulpe. Svakako da je efekat
izdvajanja &vrste faze putem prirodnog taloZenja
krajnje nepovoljan, a to se i o&ekivalo.

Zbog toga su ispitivanja usmerena na ubrzanje

efekta izdvajanja muljevitih frakcija primenom
flokulacije pod dejstvom savremenih flokulanata,

40

Prikaz i komentar rezultata ispitivanja
Karaktoristike ispitivanih uzoraka

Uzorci na kojima su vriena ispitivanja, formi-
rani su simulacijom hidrotransporta uglja — slojeva
ib i Il, Tom prilikom su posebno izdvojeni
produkti dezintegracije. Cvrsta faza je filtracijom
izdvojena, homogenizirana i podvrgnuta analizi
granulo sastava i sadrZaja pepela. Radi unaprede-
nja, sadrzaj pepela je analiziran u rovnom uglju pre
i posle dezintegracije.

U tablicama 1 i 2 prikazan je sadrZaj pepela u
rovnom uglju pre i posle dezintegracije i u produk-
tu dezintegracije za sloj Ib i sloj 11,

Pregled sadriaja pepela u uzorku Kovin pre i poste
dezintegracije za karakteristi&ne klase krupnoée

Sloj Ib Tablicd 1
Produkti Otvor U% P% RP%
sita
mm
Rovni ugalj —-30+0 10000 34,00 100,00
Ugalj posle
dezintegracije -30+1 584 1457 2494
Produkt
dezintegracije - 140 416 6156 75,06
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Sloj Tablica 2
Produkti Otvor U% P% RP %
. sita
mm
Rovni ugalj —30+0 100,00 58,00 100,00
Ugalj posle .
dezintegracije —-30+1 285 2344 11,54
Produkt
dezintegracije - 1+0 715 71,65 88,46

Opiti taloZzenja mufjevitih frakcija primenom flokulacije

Granulometrijski sastav muljevite frakcije

Da bi se odredilo vreme, potrebno za taloZenje
pojedinih &estica razlicitih klasa krupnoce, kao i

njihovo teZinsko ucedée, izvriena jesedimentome-

trijska analiza (za sloj Ib i sioj 11},

Vreme taloZenja pojedinih klasa odredivano je
na osnovu Stokesove jednaéine za brzinu padanja
&estica, Na bazi ovih ispitivanja dobijeni su rezulta-
ti dati u tablicama 3 4.

Iz talica 3 i 4 moze se videti da je najsitnija
klasa — 0,0065 + 0 zastupljena tezinski sa oko
14%. Ovo ukazuje da cée taloZenje najsitnijih
cestica biti veoma tesko u postojec¢im uslovima,

Uslovi za izvodenje opita ta?oz’enja primenom
flo kulacije

Dobijeni rezultati taloZenja bez reagenasa uka-
zali su da je i posle viSe ¢asova taloZenja u gornjem
delu menzure voda primetno mutna. Ova zamude-
nost vode slabi, ali ne toliko da bi nakon 24 h bila
bistra, To ukazuje da u suspenziji postoje koloidne
Gestice, kao i razne rastvorene soli, kaje uti¢u na
sadrzaj suspendovanih ¢estica u vodi.

Granulometrijski sastav produkta krupnoée — 1 + 0 mm kao i vreme taloZenja (sedimentacije) po klasama krupnoée za

sloj Ib
< Tablica 3
Sloj Ib "

Klasa Vreme M M M M

krupnode t

mm &as min s 9 % % %

-1,0+0,075 50,26 ., 56,40 56,40 56,40 -

— 0,074 + 0,053 1 33 7,10 7,10 63,60 43,60

— 0,053+ 0,026 6 47 11,00 11,00 7450 36,50
- —0,026+0,013 27 9 7,70 - 7,70 82,20 25,50

- 0,013+ 0,005 1 48 34 3,70 3,70 85,80 17,80

—0,0065 +0 . 14,10 14,10 100,060 14,10

Ulaz

-1,0+0 100,00 100,00 - -

Granulometrijski sastav produkta krupnoée — 1 + 0 mm kao i vreme taloZenja {sedimentacije) po klasama krupnoée za

sloj Il

, Tablica 4
Sloj It -
. Klase Vreme M M M ™M
krupnoée t
mm Cas min s g % % %
-1,0+0,074 455 50,30 50,30 50,30 -
— 0,074+ 0,053 . 1 28,7 13,00 13,00 63,30 49,70
— 0,063 + 0,026 6 855 12,30 12,30 75,60 36,70
- 0,026 +0,013 24 34,1 7,20 7,20 82,80 24 40
— 0,013 +0,0065 1 . 38 - 16,6 3,50 350 86,30 17,20
- 0,0065+0 13,70 13,70 100,00 13,70
Ulaz .
-10+0 100,00

100,00 - -
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Na osnovu toga smatra se da bi najbolji nadin .
za dobijanje d&istog preliva vode bio postupak
ubrzanog taloZeija, regulisanjem fizicko—hemij-
skih svojstava dispergovanih Eestica pomocu koa-
gulanata i flokulanata.

Opiti taloZenja vr¥eni su u graduiranoj stakle-
noj menzuri sa zapreminom od jednog litra.
Polazna gustina suspenzije iznosila je 3% ¢&vrstog.
Za opite je uzeta frakcija klase krupnoée —1 + 0
mm,

" Koncentradija dispergovanih &estica u jednom
litru pulpe iznosila je 30000 mg/|. Ova koncentra-
cija je odredena na osnovu brojnih uzoraka uzetih
posle dezintegracije uglja za sloj Ib i sloj 11 i ona
predstavlja srednju vrednost teZine uzetih uzoraka.
Prema tome, u toku svih ispitivanja taloZenja
tezina &viste materije u polaznoj suspenziji od
30000 mg/| bila je nepromenjena,

Da bi se odabrali reagensi za proces istraziva-
nja izvriena je kvalitativna proba delovanja flokula-
nata N i A iz Zupe—Krusevac. Zatim su ispitivani
koagulanti: Fe,, 10%-ni Fe®T, koje proizvodi
VEPLAS — Titovo Velenje i ferisulfat Fe,(SO,4) 3.
Ovakva istraZivanja su pokazala, da su efekti
taloZenja upotrebom flokulanata bez koagulanta,
ili obrnuto, upotrebom koagulanta bez flokulanta,

Zoo

mo/E

Joo 1

' Suspendovanih malerja

4
“nokon’ balodenjo

S0

Joo

{00 4

dali nezadovoljavajuée rezultate. Tek primenom
oba reagensa (flokulanta i koagulanta) dobili su se
zadovoljavajuéi efekti taloZenja, tj. kombinacijom
vievalentnih elektrolita i flokulanata dobija ‘se
najbrze taloZenje prema istim koli¢inama potros-
nje reagensa. Na osnovu ovih istrazivanja odredeni
su za dalja ispitivanja flokulant N (nejonogeni)
Zupa—Krusevac i koagulanti Fe, i Fe,(SO4)3. '

Drugi razlog za ovakvo opredeljenje je $to se
ovi reagensi proizvode u nasoj zemlji, pa se mogu
nabaviti veoma brzo i po niZim cenama.

Pri doziranju reagenasa vriena su podjednaka
mesanja pulpe ruénim okretanjem menzure, da L
se izvrSila homogenizacija raspocdele reagenasa po
celoj masi suspenzije,

Nakon odredenog vremena taloZenja uzima se
uzorak vode na visini sredine graduirane menzure i
priprema za analuzu koligine suspendovane materi-
je po jednom litru.

Prikaz i komentar rezultata opita taloZenja prime-
nom flokulacife .

Na slici 1 date su uporedne krive taloZenja bez
reagenasa. One pokazuju da sadrzaj suspendovanih

12

vweme &l&a"ah/a « dos.
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. Zestica i posle 24 h taloZenja {za sloj Ib i sloj i)

iznosi oko 100 mg/I. Ako se prati vreme talozenja

u jednom intervalu vremena zapaZa se sledeée:

produZavanjem vremena taloZenja od 6 h na 24 h

. kriva dobija blag pad, a istovremeno i sadrZaj

_suspendovanih Gestica postepeno opada. Sto se
viSe blizi vreme od 24 h, krive imaju manji pad i
prelaze u horizontalu, $to vidno ukazuje da poste-
peno dolazi do stagnacije taloZenja, MoZe se
slobodno reéi, da je razlika u sadrZaju suspendova-
nih Eestica kod vremena taloZenja-6 h i 24 h mala.
Ovo jo$ jednom potvrduje da u suspenziji postoje
koloidne éestice, kao i razne rastvorljive soli, koje
imaju znatan uticaj na sadriaj suspendovanih
&estica u vodi.

Upotrebom reagenasa (flokulanta N i koagu-
lanta Fes) hteli smo da saznamo efekat talozenja u
kratkom intervalu vremena od 2 minuta za sloj Ib i
sloj I1. Rezultati, dobijeni na bazi ovih ispitivanja,
dati su na slici 2. 1z slike se moze videti da su
efekti taloZenja sa 05 g/m® flokulanta N i 0,5
g/m? koagulanta Fe; u toku 2 minuta priblizno
isti kao i kod taloZenja bez reagenasa u vremenu
od 6 h, Ovo nas je podstakio da nastavimo rad i da
uzorkujemo ne na 2 minuta, veé posle 1 h priistoj
potro3nji reagensa.

sloy Ib
N ;o] -_——— sloy T
S
€
.v\m

3

uw?mw

7204

4004

404

204

—_—

a5 " D 5 40

raagansi 9/m®
Sl 2

Ispitivanja su dala dobre rezuitate §to pokazu-
je slika 3. Potro¥njom od 1 g/m® ferisulfata
(Fe,(SO4)3) i 1.g/m? flokulanta N dobili smo kod
sloja Ib 24 mg/!, a kod sloja || 52 mg/| suspendo-
vanih &estica, $to je neuporedivo manje nego pri
uzorkovanju od 2 minuta. Na krivama sl, 3 vidi se
da je kod sloja Il brzina taloZenja &estica niza nego
kod sloja Ib {priistoj koligini potrosnje reagenasa)
poslie 1 h taloZenja, iako je voda nakon talozenja
kod sloja Il izgledala bistrija od sloja Ib, jer sloj |1
ima veéi sadrZaj gline i rastvorenih soli od sloja Ib.

S, 3, -

U tablici 5 dat je pregled ispitivanja talozenja
klase krupnoée —1 + 0 mm pri razliditim
uslovima, ZapaZa se da je pri vetoj potroinji
reagenasa (od 1—3 g/m?) brzina taloZenja veta, a
sadraj dispergovanih &estica u jednom litru maniji.
Potro$nja reagenasa nije bila veta od 3g/m?3, a nije
bilo ni potrebno, jer je veé kod 2 g/m? potroénje

- dobijeno oko 30 mg/I suspendovane materije, §to

je dovoljno za drugu grupu MDK (maksimatno
dozvoljene koncentracije) koja se moze ispustati u
vodotok,
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Ispltlvanje taloZenja klase krupnoée — 1 + 0 mm kod uzorka uglja Kovin zasloj b i sloi 11 pri raziitim uslovima

1. Prirodno taloZenje

Tablica §

Opit Vreme talozenja, &as’ Suspendovane materije, mg/| '
broj slojib ! sloj 1l
Polazna ’ )
suspenzija 0 30.000 30.000 .
1 - 2 . 258 373
2 4 134 216
3. 6 131 164
4 24 97 64
2 Taloienje uz upo trebu kombinacije reagenasa i to:
~elektrolita, prolzvodn]a Ve_'_)las - Tltovo '
* Velenje, koagulant Fe,4 10%-ni Fe®
- — flokulanta N, prouzvodn]a.Zupa Kruﬁevac .
Opit Vreme talo- ‘Reagensi iuasgerri;govane
broj 2enja, min flokulant koagulant -
N Feq sloj Ib. sloj Il -
Polazna
suspenzija - - - 30.000 - 30,000
5 2 05 0,5 147 142
6 2 10 10 41 132
7 2 20 2,0

54 a7

.

3. TaloZenje uz upotrebu iste kombinacije reagenasa (kao pod tatkom 2), uz promenu vremena taloZenja

Suspendovane
Opit Vreme talo- 3 Reagensi materije
broj Zenja, min flokulent - koagulant sloj Ib stoj 1I
N o Feq
3 3
g/m g/m mg/| mg/1
« Polazna
suspenzija - - 30.000 30.000
8 ° 1 10 1,0 65 68
9 1 2,0 20 17 27 .
10 : 1 30 30

4. TaloZenje uz upotrebu kombinacije reagenasa i

13 12

— koagulanta Fe,(SO04) 3 i

to: — flokulanta N, proizvodnja Zupa - Krugevac
Opit Vreme talo- _ Reagensi Suspendovane
broj Zenja u min fiokulant koagulant materije
N Fa2(S04) 3 stoj Ib stoj Il
a/m? g/m3 mg/| mg/1
Polazna
suspenzija - - - 30.000 30.000
11 1 10 10 22 51
12 1 2,0 20 10 43
13 1 20 20 7 -
14 1 30 30 0 32
15 1 30 30 4 27
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’

Pregled sitovnih analiza kao i drugi parametri nakon taloZenja klase krupnoée - 1+0mm

Tablica 6

Slojlb " Sloj 1l
Otvor sita Mg 3% =% d zvnt Mg M% smxd zwmxt
+0,149 13,6 45,3 45,3 - 9,0 30,0 30,0 -
+0,074 6,2 17,3 62,6 64,7 . 7,7 25,7 55,7 700
+0,043 39 13,1 75,7 5,2 5,2 17,3 730 44,3
—0,043 7,3 243 100,0 24,3 8,1 270 100,0 27,0

Ostali pokazateliji

Ugljeni sloj ) Ib 1
Saecifiéna gustina t/m? 2,05 2,16
Prozenat &vrstog % 3,00 300
Gustina taloga % 1h 27,42 25,86
poste 1 hi 24 h taloZenja 24h 28,13 26,52
Gustina taloga
bez reagenasa % 24h 26,00 24,79 .

U tablici 6 date su karakteristike istaloZene
materije za klasu krupnoée —1 + 0 mm , ZapaZa
se da sloj |l ima znatno vi$e sitnih &estica (sloj |1 —
0,04327%, sloj Ib — 0,04324,3%).

| specifiéna gustina je veéa kod sloja Il u
odnosu na sloj Ib (sloj 1| — 2,16, sloj Ib 2,05).

, Gustina taloga je razli¢ita kod taloZenja sa
reagensima i bez reagenasa, jer je sastav kod taloga
sa reagensima zbijeniji zbog same teZine flokula,
koje su takoredéi naslagane jedna iznad druge.

Zakljuéni osvrt

S obzirom na znadaj ispitivanja, koja se vrie u
toku izgradnje rudnika uglja Kovin, ova istraZiva-

o

nja posebno otkrivaju moguénost za reSavanje
problema taloZenja najsitnijih (koloidnih) &estica
posle dezintegFacije uglja u toku hidrotransporta.

Ona nam, takode, daju moguéﬁost da se
problem taloZenja efikasnije i ekonomi&nije redi.

Ispitivanja prikazuju potrodnju reagenasa i
efekat taloZenja suspenzije, kao i vrstu koridéenih
reagenasa. .

Kako ¢e se reiti problem taloZenja zavisi od
prirode jalovog sastava u uglju i zahteva odredenih
faktora u smislu zastite Eovekove sredine.

SUMMARY

Testing the Efficiency of Flocculation for Removal of Mud
Fractions Formed by Kovin Coal Disintegration During Hydrotransport

Research carried out during the construction of Coal Mine Kovin afford the possibility of solving the problems
of setllement.of the finest (colloidal) particles after coal disintegration during hydrotransport.

Outlined also are the reagents consumption, suspension settlement effact and the type of utilized reagents, = .

Solution of the settlement problem depends on the composition of the gangue in the coal and environmental

protection,
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ZUSAMMENFASSUNG

Priifung von Flockungswirksamkeit zur Beseitigung von Schlammfraktionen entstanden
durch Kohledesintegration in Kovin wihrend des Hydrotransportes

Die Forschungen, die im Laufe des Agsbaues des Kohlebergwerkes in Kovin durchgefiihrt werden, geben die
Méglichkeit der Losung des Problems von Absetzen auch der kieinsten (koloider) Teilchen nach Kohledesintegra-
tion im Laufe des Hydrotransportes.

Es wird die Moglichkeit der Proklemldsung vom Absetzen wirksamer und wirtschaftlicher vorgelegt.

Wie das Absetzenproblem gelst wird, héngt von der Bergezusammensetzung in der Kohle und des
Umweltschutzes ab.

PE3IOME

Ncnbrranue adibentusHocTn dnorynAuMmn ARR yAAneWus wWRaMoBEIX thparuuii, cospanuix aesunterpaimen
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UTVRDIVANJE EKSPLOZIVNIH | ZAPALJIVIH KARAKTERISTIKA
NATALOZENE UGLJENE PRASINE POSLE POZARA U TE KOSTOLAC i1|

(sa 3 slike)

Drinz Alekandar Curéié — dr Branka Vukanovié dipl.hem.

Uvod

U TE Kostolac 11l oko 2030 gasova, dana
14.8.1986. godine, doslo je do pozara u kotlarnici
na koti 0,00 kod mlina broj 4,

Prema izvedtaju struéne komisije ,,najverovat-
niji izvor poZara je izletanje zapaljivih Eestica
ugliene praSine i paljenje natalozene prasine i
zauljene ugljene pradine oko mlina broj 4. Prema
tragovima plamena sagorevala je nataloena i sigur-
no zasi¢ena ugljena prasina na podu i oko kudista
za ulje dvostrukog lezista mlina broj 4, oko
pomo¢ne uljne pumpe i hladnjaka za hladenje ulja
za podmazivanje lezista mlina broj 4",

Pozar je imao velike razmere. Pored paljenja i
sagorevanja nataloZene prasine, koja je bila u
velikim koli¢inama, vatrom su zahvadeni kablovi
duz kablovskih trasa do razvodnih limenih ormana,
gde je zahvaéena i elektro oprema u njima.
Sagorevanjem je stvorena visoka temperatura, pa ie
doslo do topljenja mekog Al—lima kojim je obloze-
na toplotna izolacija kanala i cevovoda, Zahvaéena
je i razdelna stanica teénog goriva locirana uz zid
na koti + 130m, pa je dodlo do osteéenja
zaptiva€a na cevnim prirubnicama. Tako je isteklo
i zaostalo teéno gorivo iz cevovoda, zapalilo se i
sagorelo,

S obziromda je u kotlovskom postrojenju bilo
dosta nataloZene prasine, posle zvaniénog utvrdiva-
nja uzroka pozara, na poziv kombinata Kostolac,
predstavnici Rudarskog instituta, Beograd izvrgili
su uzorkovanje prasine koja je gorela u kotlarnici
da bi ispitali:

a) hemijski sastav natalozene prasine

b) temperaturu tinjanja natalozene pragine

c) temperaturu paljenja oblaka pradine u smesi
prasina/vazduh

d) granulometrijski sastav natalozene prasine

e) eksplozivnost ugljene prasine.

Na bazi ovih ispitivanja trebalo je utvrditi
kakve je promene pretrpela prasina u pozarui da li
postoji moguénost samoupale nataloZene prasine i
eventualne eksplozije, ako ona dode u lebdede
stanje. Posebno je ispitivan uzorak koji sadrzi
naftu,

Metodologija ispitivanija

Ispitivanja su izvrSena prema sledeéim metado-
logijama:

a) kvalitet nataloene prasine:

— sadrzaj vlage prema JUS-u BiH 8.1/0

— sadrzZaj pepela prema JUS-u BiH 8.3/0

— sadrZaj isparljivih materija premaJUS-u BiH
8.3/7

b) temperatura palienja natalozene prasine
prema metodologiji Rudarskog instituta, Beograd.,

Ova ispitivanja su vriena posebnim uredajem,
¢ija se temperatura grejnog tela reguli®e prema
uslovima ispitivanja, promeni elektri¢nog otpora, a
meri se termoelementom i milivoltmetrom. Na
grejno telo pocev od 200°C stavlja se uzorak
ispitivane praine visine 5 mm, i meri vreme
pojave uZarenog jezgra u trajanju od 0—120 min.
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Ako se u ovim uslovima uZareno jezgro ne pojavi,
izvorna temperatura se poveéava za 10°C a ogled
se sukcesivno ponavlja, uz koriséenje istog uzorka,
sve do pojave uZarenja.

Ako se uZareno jezgro ne pojavi ni na tempera-
turi od 450°C, za 120 minuta, nataloZena prasina
se smatra bezopasnom.

c) temperatura paljenja oblaka praSine u smesi
prasina/vazduh ‘

Za ocenu stepena zapaljivih osobina koriséena
je Godberg Grandwaldova metoda odredivanja tatke
paljenja istrazivanog uzorka u lebdecem stanju.

Ovo ispitivahje se danas smatra standardnim
kod ispitivanja temperature paljenja praSine u
lebdeéem stanju,

Temperatura paljenja G—G oznacava minimal-
nu temperaturu izvora paljenja, koja je u stanju da
kod momentalnog dodira upali smedu prasina/vaz-
duh, .

Princip ispitivanja sastoji se u tom, da se
odredi najniza temperatura na kojoj se uz momen-
talan dodir prasina/vazduh zapali, odnosno podev
od koje temperature treba ra¢unati na opasnost od
paljenja prasine, Masa praine varira od 0,26—1g,a
pritisak vazduha od 1,1 — 1,6 bara.

Prasina, kod koje je temperatura paljenja
odredena na ovaj nadin visa od 850°C, smatra se
bezopasnom u pogledu zapaljivosti. Takvoj praini
potrebna je velika energija, da bi se postigio
paljenje,

d) Utvrdivanje granulometrijskog sastava vrsi
se analizom suvog prosejavanja sistema sa brojevi-
ma 0,025 do 0,071 po frakcijama (veli¢ina otvora
sita prema JUS-u L.J9.00).

e) Utvrdivanje eksplozivnosti ugljene pradine
vrii se prema predlogu JUS-a B.Z1.085. od 1984.
godine,

Uzorkovanje nataloZene praSine

Uzorkovanje nataloZene pradine, koja je gore-
la, izvrSeno je odmah posle gafenja poZara i uvidaja
nadleznog organa o njegovom uzorku 15.8.1986.
godine,

Ispitivanjem uzetih uzoraka ustanovljero je da
su svi uzorci pokazali velike termi¢ke promene,
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odnosno sadrZaj pepela bez vlage iznosio je od
47,28 do 93,27%. Da bi se izvriilo. uporedenje
uzorkovane prasine koja je gorela sa prasinom koja
nastaje od uglja koji se koristi u kotlarnici TE
Kostolac |11, izvrieno je uzorkovanje pradine koja
nije gorela i uzet reprezentativni uzorak uglja.
Dopunsko uzorkovanje izvrseno je 26.8.1986. go-
dine,

Rezultati istraZivanja
a) Hemijski sastav nataloZene prasine

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava natalo-
Fene prasine dati su u tablici 1,

Ugljena prasina uzoraka od broja 1 do broja
10 pretrpela je velike promene u odnosu na njen
prvobitni hemijski sastav, 5to se potvrduje slede-
im:

— sadrzaj pepela u uzorcima bez vlage Tznosi
od 44,64 do 92,37%

— sadrzaj viage u uzorcima iznosi od 0,97 do
9,85%; jedino”je bio vlaZniji uzorak broj 2 sa
poda na koti 0,0 m, &ija je vlaga iznosila 17,86 (u
kome je bilo i prisustvo nafte),

Uzorci na vi§im kotama imali su vrlo mali
sadrzaj viage.

— Sadrzaj isparljivih materija bez vlage iznosi
od 11,19 do 32,21%.

Ugljena praSina uzoraka od broja 11 do broja
15, koja nije pretrpela termicke promene, imala je
slede¢i hemijski sastav: '

— sadrzaj pepela u uzorcima bez vlage iznosi
od 24,41 do 39,88%

— sadrzaj vlage u uzorcima iznosi od 8,34 do
17 88%

— sadrzaj isparljivih materija bez vlage iznosi
od 35,65 do 41,56%.

Iz dobijenih rezultata se vidi da uzorci koji su
pretrpeli termi¢ke promene imaju veliku razliku u
kvalitetu od uzoraka koji su uzeti u zonama izvan
kotlamnice. VaZno je i naglasiti, da uzorci pradine
uzeti na vi§im kotama u kotlarnici imaju znatno
vise pepela od uzoraka ispod kote + 13,0 m, jer to
je pradina koja je izba&ena iz kotla kao delimiéno
sagorela.

PraSina, uzeta od kote + 0,0 do kote + 13,0 m,
pretrpela je velike promene u poZaru i znatno se
razlikuje od kvaliteta pradine uzete u zonama izvan
poZara, ’
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b) Temperatura tinjanja nataloZene prasine

. Rezultati isp}tivanja temperature tinjanja nata-
loZene ugljene. prasine prikazani su u tablici 2.

Opsti je zakljuCak da se nataloZena prasina uglja
koji se koristi u TE Kostolac 11! lako pali na
povisenim temperaturama.

Tablica 2
Broj MESTO UZORKOVANJA U Temperatura Temperatura
uzorka TE KOSTOLAC Il tinjanja i tinjanja pri
paljenja kojoj se uzorak
uzorka {°C) ne pali (°Q)
1 “Kota 0,0 m, ked mlina br, 1 . 290 280
2, Kota 0,0 m, kod milina br, 4 :
prisustvo nafte 230 220
3. Kota + 6,0 m, sa kuéista
elektromotora mlina br, 4 280 270
4, Kota + 6,0 m, mlin br, 4
klapna hladnog vazduha nema nema
5. Kota + 13,0 m, gaziborno ”
okno mlinabr, 4 nema nema
6. Kota + 13,0 m, podstanica ,
za naftu nema nema
7. Kota + 40,0 m, pazuh kotla nema nema
8. Kota + 46,0 m, pazuh kotla 330 320
9, Kota + 46,0 m, front kotia 310 300
10, Kota + 46,0 m, front kotla nema nema
. 1
11, Podbunkerski deo, mesto
drobljenja 270 260
12, Ispod vibracionog sita 270 260
13 Presipno mesto, kulaD i T-3 270 260
14, Presipno mesto ispod kotlovskih
bunkera, T-3 280 270

Prema rezultatima: ispitivanja, utvrdeno je da
se nataloZena praSina uzorka br. 2,.uzetog na koti
+ 0,0 m kod mliina br. 4, upali na relativno niskoj
temperaturi od 2309C — za 15 minuta, znatno
brze od ostalih uzoraka prasine, jer je u njemu bila
prisutna nafta, Karakteristitno je da se upalila
pradina uzorka br. 1 na temperaturi od 290°C za
12 minuta, iako je sadrZao samo 50,25% sagorive
materije. Karakteristi¢no je da se upalila pradina i
uzorka br., 3 uzeta sa kuéita elektromotora mlina
br. 4 na temperaturi od 280°C za 12 minuta
pribliZno za isto vreme i na istoj temperaturi
{270°C) kao i praSina uzoraka br. 11,12, 13i 14,
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c) Temperatura paljenja oblaka prasine

Rezultati ispitivanja temperature paljenja obla-
ka prasine prikazani su u tablici 3,

Prema rezultatima ispitivanja nataloZena uglje-
na prasina smatra se tedko zapaljivom.

NajniZa temperatura palienja utvrdena je kod
uzorka br, 12—580°C, koji se takode svrstava u
tesko zapaljive,
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4 Karakteristi¢no je da se pradina uzorka br. 2, u  metrijskog sastava brzo i lako oksidise, pali se i,
kome je utvrdeno prisustvo nafte, upalila na ako su ispunjeni ostali uslovi (kvalitet, odredena
najnizoj temperzturi od ostalih uzoraka praSine kongentracija i izvor paljenja), moZe da bude
uzetih iz kotlarnice. Temperatura paljenja oblaka opasna i da dovede do eksplozije.

praSine uzorka br. 2 bila je niza za 700C Uzorci v

prasine br. 5, 6, 7, 8, 9 i 10, nisu se zapalili na Ispitivani uzorci nataloZene prasine imaju od
temperaturi ispod 850°C, 25,4 do 96,6% &estica manjih od 71 um, )
Tablica 3
Broj MESTO UZIMANJA UZORAKA U TE KOSTOLAC IlI Temperatura
uzorka paljenja (°C)
A Kota 0,0 m, kod mlina br, 1 720
2, Kota 0,0 m, kad mlina br, 4, prisustvo nafte 870
3, Kota + 6,0 m, sa ku¢ista el, motora mlinabr, 4 740
4, Kota + 6,0 m, mlin br, 4 klapna hladnog vazduha 740
5, Kota + 13,0 m, gaziborno okno mlina br, 4 .
6. Kota + 13,0 m, podstanica za naftu ne pali se
7. Kota + 40,0 m, pazuh kotla ne pali se
8, Kota + 46,0 m, pazuh kotla ne pali se
9, Kota + 46,0 m, front kotla ne pali se
10, Kota + 46,0 m, front kotla ne pali se
11, Podbunkerski deo, mesto drobljenja 720
12, Ispod vibracionog sita © 580
13, Presipno mesto, kulaD i T—3 670
14, Presipno mesto ispod kotlovskih bunkera T—3 670
0.8 =

Pritisak eksplozije (Pmax} MPa

‘500 1000 1500 2000
Koncentracija prasine  q/m’

Si. 1 ~ Dijagram maksimalnog pritiska eksplozije {(MPa).

) Granulomeetrifshi sastav nataloZene pra.;’ine Uzorcibroj 4,5, 6,8,11, 121 14 imaju udesée
. Cestica manjihod 71 um, izmedu 74,5 i 96,6%. §to

L . predstavlja izrazito fino nataloZenu pradinu,
Rezultati isptivanja granulometrijskog sastava

natalo zene pradine u TE Kostolac 111, prikazani u Uzorci broj 1, 3,7, 9, 10 i 13 imaju ugeiée
tablici 4, pokaczali su da je nataloZena pradina vrlo  Gestica manjih od 71 um izmedu 25,4 do 69,5%
fina, Pradina sa ovakvim karakteristikama granulo-  $to predstavija grubo natalozenu prasinu,
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e) Eksplozivnost nataloZene pfa§in.e. o

Ispitivanje eksplozivnih karakteristika izvrieno
jenauzorcimabr, 1,2,6,11,12,13i 14,

Detaljni rezultati ispitivanja prikazani su u
tablici 5 i na dijagramima slike 1i 2.

materije od 25,76 do 39,88 %. Na dijagramu sl. 3
obelezen je poloZaj tadaka brzine porasta pritiska
eksplozije u zavisnosti od sadrZaja pepela u uzorci-
ma.

Uzorci nataloZene prasine br. 1 i 6 nisu
pokazali eksplozivne karakteristike,

20

10

OPASNA

ZONA

Sposobnost eksplozije (Ek)MPafs

Z{14)

.

.

LN L,

1500
“Koncetracija prasine

2000
q/m®

S| 2 — Dijagram maksimalnog porasta pritiska eksplozije (MPa),

Najveéu eksplozivnost pokazala je nataloZena
pradina uzorka br, 2 sa kote 0,0 m, kod mlina br,
4, koji je sadrZao naftu, iako je praSina bila gruba.
Maksimalni porast brzine pritiska iznosio je 10,08
MPa/s,

Uzorak br, 12 ispod vibracionog sita takode je
pokazao visoki stepen eksplozivnosti, Maksimalni
porast pritiska iznosio je 8,13 MPa/s. Uzorak nije
prethodno pripreman veé je ispitivana prirodno
nataloZena pradina, ' : '

Uzorci nataloZene pradine br, 11, 13 i 14,
prema dijagramu sl. ‘'3, pokazali su eksplozivne
karakteristike, iako imaju veliki sadrZaj inertne

Zakljudak i predlog mera sigurnosti

NataloZena ugljena pradina u kotlarnici TE
Kostolac |Il, za vreme poZara od 14.8,1986,

-godine, pretrpela je velike termi&ke promene, 5to

pokazuju rezultati izvrSenih istraZivanja. Pepeo je u
pradini koja je gorela veéi za 3,4 puta od one koja
nije gorela,

Temperatura tinjanja nataloZene pradine je
vrlo niska i uzorak br, 2 zapali se za kratko vreme
na temperaturi od 230°C (uzorak sa sadrzajem
nafte), a uzorci koji nisu pretrpeli termiéke prome-
ne pale se na temperaturi od 260°C,
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sy
N
|5 \% % {q/s/;{///aéf 1
:.% 0 //////% '7////
0 2 ) 60 . 30
reneih,

Sl. 3.~ Granica samostalnog rasprostiranja eksplozije za
prirodne ugljene praline sa vrednostima medijane izmedu
16 i 30 m prema kontrolnim ispitivanjima u posudi od 40

litara,

'i'emparatura paljenja oblaka nataloZene prasi-
ne iznosi izmedu 580°C i 720°C i ova prafina se
svrstava u teSko zapaljivu, ’

Pralina koja se stvara u sistemu pripreme i
transporta u TE Kostolac Il predstavija fino

nataloZenu prasinu kod uzoraka br. 4, 5, 6, 8, 11,
12 i 14 i kao takva ispunjava uslove potrebne za
eksploataciju, ukoliko su ispunjeni i drugi uslovi za
to, » L . .

Ispitivanja eksplozivnosti nataloZene pradine
prirodnih uzoraka, uzetih iz TE Kostolac I,
pokazala su da je pradina eksplozivno opasna-i da
s8 moraju primeniti mere zaltite protiv eksplozije,
jer u odredenim situacijama moZe doéi do eksplo-
zije, : "

Da bi se obezbedio siguran rad pogona neop-
hodno je preduzeti sledeée mere:

~ jzvrditi ispitivanja intenziteta stvaranja i
izdvajanja pradine na svim izvorima

— u zavisnosti od intenziteta izdvajanja prasine
utvrditi vremenski faktor rizika taloZenja pragine u
opasnim koncentracijama '

— na osnovu utvrdencg faktora rizika po
izvorima izraditi i sprovesti tehnitka refenja za
smanjenje intenziteta izdvajanja prasine

— izsaditi tehnitka uputstva kontrole stanja
zapradenosti | funkcionalnosti opreme i uredaja 2a
otpraivanje '

— za pradinu koja se izdvaja i taloZi u
prostorijama TE Kostolac 11l su data tehni¢ka
reSenja za uklanjanje,

>

SUMMARY

- Determination of Explosive and Inflammeable Properties of Deposited Coal Dust
' after the Fire in Power generating Plant Kostolac {1l

In Power Generating Plant Kostolac 111 a large extent fire occurre on 14, August 1886 in the boiler house on

level £0,00.m, caused by ignition of deposited coal dust.

The paper deals with detérmination of explosive and ssifunflammability properties of depositad coal dust burn

in the fire and the results were compared with deposited dust not caught by the fire,
According to test results the buming deposited dust underwent high thermal alterations, while the fresh one is

highly inflammable and explosion dangerous.

Proposed are protective preventive measures to be carried out in order to secure safe operation and fire

protection,
-

-



A, Curgi¢—B, Vukanovié: Karakteristike ugljene pradine posle poara u TE Kostolac |11, RG 1(26), str. 4756, 1987. '

ZUSAMMENFASSUNG

Fmsmllnng von Explosons— und Brenncharaktensuken von Abgesetzten K ohlenstaub nach
. dem Brand im Thermokraftwerk Kostolac n

Am 14, August 1986 kam im Thermokraftwerk Kostolac im Kesselhaus auf Kote 20,00 m zum Brand grosser
Ausmassen, verursacht durch Anbrennen vom abgesetzten Kchlenstaub,

Im Artikel wird das Festlegen von - Exp!osions— und selbstbrennender Charakteristiken des abgesetzten
Kohlenstaubes im Brand behandelt und die. Etgebnisse werden mit dem abgesatztan Kohlenstaub -der nicht vom
Feuer ergriffen, verglichen,

. Nach den Forschungsergebnissen des abgesetzten Koh!ensmubes im Brand zeigte dieser. grosse thermische
Verinderungen, der frischer ist aber bei erhbhten Temperaturen sehr brennbar.und exploslonsgefahrlnch '

Es wurden auch vorbeugende Schutzmassnahmen vorgeschlagen, die wegen der Gewahrung elner sicheren Arbeit
und des Brandschutzes 2u beachten sind.

- PESIOME

Ycrauosnenue B3PLIBOONACHMX ¥ BOCNNAMEHAIOUUXCA XApaHTEPUCTUH O0CAAOHKHOMH yronbuoﬁ nLAK nochne
nowapa #a T3 Hocronay Il

Ha T3 Hocronau 14. 8. 1986 roaa BO3HMK NOHap 60AbWwMX pa3Mepos B aorenbuoﬁ Ha OTMeTHe
= 0,00 ‘M., BEICBaHHbLIM BOGNNaMEHEHUEM OCAA0UHOA YronbHOK NbIW. .

B cratbe oGpabaTuiBaeTcA ycTaHOBNEHWE B3PSIBOONACHLIX U camonocnuameumonmxcn XapanTepuc-
" TMK OCAAO4HON YrOALHOW NbIAY, KOTOpaa ropena u pe3ynbrarhi CPaBHMBAIOTCA C OCAAO0WHONA MLIALIO, He
O0XBaYEHHON NOHAapoM.

CornacHo pesyabTatam MCNbITaHWi, TOpeBlad QCafovHan MNuiib, BbiHecna Gonblive TepMuueckHue
M3MEHEHRA, 8 CBEHAA JIErHO BOCNNAMEHAETCA Ha NOBLILIGHHEIX Temneparypax ¥ B3pLIBOONAcHan.

MNpeanomensl U npeaynpeauTenshuie MEPONPUATHA SalMTLI, KOTOPbie HEOBXOAUMO OCYAECTBUTH
paau obecneueHna HeAOMHOM paboTbl U 3aWlUTHl OT noOMapa.

Autori: dr in3, Aleksandar Cur&i¢ i dr Branka Vukanovi¢, dipl.hem, Zavod za ventllacild i tehnitku zastitu u
Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: prof, dr.inZ, V.Jovi¢lé, Rudarsko—geoloski fakultet, Beograd
Clanak primljen 2,3.1987, prihvaten 17,.3.1987.
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Pro;ektovanje

konstrunsanje

UDK 622,647 : 624.058.8'
Originalni nau&ni rad
— primenjeno—razvojni

DINAMICKI USLOVI ZA PUSTANJE U RAD TRAKASTIH TRANSPORTERA
' SA 1ZBOROM ZATEZNOG SISTEMA

'(m 5 slika)

Diplinz Ljubomir Colié

Pudtanje u rad i zaustavljanje transportera
predstavlja jedan nestacionarni proces kada u traci
pored statickih nastaju i dopunske sile zbog
promena brzine trake, tzv. dinamicke sile. Ove se
algebarski sabiraju sa stati¢kim te izazivaju prome-
nu zateznih sila na pogonskom bubnju $to moze
dovesti, zavisno od veliéina tih sila, do povreme-
nog ili potpunog klizanja trake na pogonskom
A " dobo3u. Ovo proklizavanje izaziva habanje trake i
obloge bubnja, kao i naglog pada veli¢ine vuénog
faktora, $to ne samo otezava zalet trake, veé moze
onemoguditi normalan rad transportera,

Treba imati u vidu da dinamicke sile nisu tako
velike da bi ih trebalo uzimati u obzir u proraéunu

- €vrstoce trake, jer je stepen sigurnosti tako velik,

da su naprezanja znatno ispod dopuitenih. Even-
tualno, one bi mogle uticati na losije izvedene
spojeve i bitno osteéena mesta, ako se ne vodi
ratuna o ovim dinamiékim pojavama, Zato je
osnovni cilj analize dinamigkih pojava spre¢avanje
proklizavanja trake u periodu putanja u-‘rad i
zaustavljanja transportera, odnosno obezbedenje
njegovog mirnog i stabilnog rada uz maksimalno
poveéanje veka gumene trake.

; ]
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Sl. 1 — ,,Ratunska” fema transportera sa konstantnom zateznom silom,
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- Na promenu naponskih stanja u traci pri
pustanju u rad ,deluje” niz parametara &ije velici-
ne nisu mogle biti taéno utvrdene, jer je i njihova
velidina veoma raznolika i pojava odnosno uticaj
slu®ajan, Ovi parametri se mere na mainama u
radu, a u literaturi se mogu naéi veoma razliditi
podaci, Radi toga je tesko definisati egzaktni
proradun, pa se za praksu ‘moraju usvojiti neka
uproiéenja, koja omoguéuju dobijanje pogodnih
metoda i zadovoljavajuéih rezultata za prakti€énu
primenu, .

Zatezni uredaji. mogu biti &vrsti, sa konstant-
nom zateznom silom (obi&no sa tegom) i automat-
ski, sa podefavanjem jednog, dva ili viSe parameta-
ra u toku pustanja u rad i stacionarnog reZima,

Cvrsti zatezni uredaji se primenjuju kod relativno .

kratkih transportera, pa neée ni biti razmatrani.

Osnovna upro$éenja su, da je ubrzanje pogon-
skog bubnja konstantno u periodu pustanja tran-
sportera u rad, da su mase pokretnih delova
noseéeg i povratnog ogranka konstantne, da se
uzima u obzir statidki modul elasti¢nosti trake (a
ne dinami&ki) i da je otpor kretanju na noseéem i
povratnom ogranku trake konstantan vremenski i
dug trase transportera,

Na sl. 1 prikazana je ,ragunska” Sema tran-

sportera sa konstantnom zateznom silom (tegom),
koji je u op$tem slu¢aju pod nagibom,

Veligine koje su poznate:

L fmi
Bl

. k 2.
Pn i pp ]|

— duzina transportera

— ugao nagiba

— specifitna masa pokretnih
delova na noseéem i pov--
ratnom ogranku )

| kg s ll — masa pokretnih delova po-
m m gonske madine redukovane
na obim pogonskog bubnja
E Ikil — stati¢ki modul elastiénosti
cm trake

B leml — §irina trake
i lkoml — broj ulozaka
Vn lsﬂl — nominalna brzina trake

. — zatezne sile u noseéem i
Fi_siFa_s kNI povratnom ogranku trake
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—vudna sila na pogonskom

F
o kNI bubnju pri stacionamom
kretanju trake
kN —gradijenti zatezne sile pre
dnidp I?fl puitanja u rad zanoseéii

povratni ogranak trake

. m - - . . -
ayr i azal, |‘§T|~ }.lb.rzan!e bubnja u fazitrza
jaifazizaleta i .

n |-l — koeficijent kor, dejstva po-

gona,

Cilj je da se odredi teZina P zateznog uredaja
uz uslov eliminacije proklizavanja trake pri pusta-
nju u rad, kao i vy max — Najveca brzina spustanja
tega: tp Is| — wreme spustanja i S |kN| — zatezr..
sila u traci u stacionarnom reZimu rada,

Kada se traka pokrene, sve do postizanja
stacionarne brzine, mogu se uo&iti dve faze:

a) fazatrzaja i

b) faza zaleta

U prvoj fazi, posmatrajuéi traku kao elasti¢nu
nit, naponski talas se kreée od tatke 5 preko
tadaka 4 i 3 do tadke 2. Pogonski bubanj se za to
vreme okreée, traku koja se odmotava sa njega
prihvata zatezni uredaj &iji se teg spusta, a tatka 2
je nepokretna sve dok naponski talas ne stigne do
nje.

U drugoj fazi cela traka je u pokretu i ubrzava
se do.nominaine vrednosti brzine.

Zatezna sila Ss se u toku obe faze menja od
pod&etne vrednosti Ss, — sile u traci pre pokreta-
nja, do sile Sg — sile u traci pri stacionarnom
reZzimu rada.

Prikaz promena brzina i sila dat je na sl. 2.
v1\$ M

\_Ss
Vs.
C]
n

tr tzal.

!

Sl, 2 ~ Prikaz promena brzina i sita,
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Ordinate Srafirane povrsine daju razliku brzina
Vs i vo,.tadaka 5 i 2 transportera prema Semi na sl,
1, tj. brzinu kojom zatezni uredaj treba da primi
odmotanu traku 3a pogonskog bubnja, a vremena
ter, | tzal, Is] — pokazuju trajanje dveju faza,
Najveéa vrednost zatezne sile S5, brzine prihvata-
nja trake na zateznom bubnju, a time i najveéa
opasnost™ proklizavanja trake, javljaju se na kraju
prve faze i one su merodavne, dok druga faza samo
odreduje ukupno vreme trajanja procesa pustanja u
rad transportera,

Faza trzaja:
3

Za neko vreme t |[s|, Gelo talasa A (sl.

pomeriée se na udaljenost

x=bg t|m|

(1)

gde je:

bp Im/s| — srednja brzina prostiranja talasa

Fsi = xf {5)

gde je ,f’ — gradijent stati¢kih zatezmh slla pri
stacicnarnom kretanju trake, tj.

. S-8 F kN,
L e el Y e

Po teoremi impulsa, dinamitka sila za zalet
odseé&ka trake duZine ,,x" je:

d(m-v)

A den {7)

gde je d (m.v) prirast koligine kretanja odseéka
trake duzZine ,,x'’ za vreme d,.

Za vreme (d,) &elo talasa pokrenuée se za dy (sl.
4a)

Ako se uzme da se brzina trake kao funkcija
rastojanja ne menja u vremenu, moZe se. pomeriti

E
s
0 &y
Y
Q_LL(;)n“

—_—— T 'm! | E\
4 i cni o _ 5 n
— X

SI. 3 — Veli¢ina sila i udaljenost &ela talasa,

Na ¢elu talasa zatezna sila u traci je:

Sg = Ssn —x+dn (2)

gde je:

dy — gradijent zatezne sile u traci pre njenog
pustanja u rad, tj.

San

d, = h:— ,L:r_:!, (3

a sile S5 i S 45y Su zatezne sile u traci u tatkama 5
i 4 pre pustanja u rad (sl, 1)

Sada je:

S5=8g +Fg + Fdyn (4)

Srafirana povriina ulevo do koordinatnog podetka,
pa se dobija slika 4b, Na delu duZine ,,x’’ koli¢ina
kretanja za vreme (dy) nije se izmenila, Ona se
izmenila samo na delu (d,), tj.:

d(mv) = Vg -dm = Vg + pn +dy = Vg * P * bp < d; (8)

ako se izraz (8) zameni u (7), dobija se:

Vs *Pn " bp “dy
dy

dim-v) _
dy

Fayn= = V- pn by

(9)

tj. dinamitka komponenta zatezne sile proporcio-
-nalna je brzini trakeu tadki 5, odnosno u tacki
nailaska trake na pogonski bubanj,
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)

4 ve

> X
dxl X .
. l .‘a .

sL4,

Ako se ove vrednosti unesu u izraz (4), dobija
se: .

Ss = Sgqn + x (f —dp) + Vg » Py * by =S5 +bp «
tf - dp)+atr *tepn-bp ' (10)

Veli¢ina (bp) moZe s¢ odrediti na sledei
naéin:

Neka izduZenje trake na duZini odse&ka ,x'’
(sl. 3 u odnosu na stanje pre pu$tanja u rad iznosi
Y, srednje relativno izduZenje je tada:

Ako se kao uprdééenje usvoji, da se relativno
izduzenje menja_linearno, njegova vrednost u taéki
5 biée:

2y

€5= 2€5= ——
&

Posto je ranije usvojeno da se traka u tacki b
kreée jednako ubrzano, biée:

_ Gt s
Y= 2 paje

e 2 _ 2ay, - t? 8wt - (11)
57 x 2x bp
jer je bp = )t(_ prema izrazu (1)
Izvod relativnog izduZenja po vremenu je:
a
€s= ,,: (12)

So=E*B-i

A

Vs

> X

ak

o

S\, 4a

Izvod zatezne sile po vremenu je u taki 5 iz izraza

- {10):

dsSs 1

= (f d)"'atr'Pn b
%= G B B (13),

Zatezna sila u tadki 5 ima vrednost:

35=Ssa+As (14)

.“"

gde je: AS - priradtaj sile u odnosu na zateznu silu
Ssn pre pustanja u rad

Ako se sa realnog stanoviita transportna traka
smatra telom TOMSONA — POINTINGA, prirastaj
napona je dat‘izrazom:

 Ag= Efes +kes —n - 05) (15)
i saglasno sa tim, priradtaj sile je:
AS=A0-B-i=Solestkres—n-gs) (18]

gde je S, — tav. agregatna ¢vrstoéa trake koja je
jednaka

an

Zamenom u izrazu {14) vrednosti Sg iz (10), S (iz )
16), €5, €5 i 05 izrazima iz{11),(12) i (13, dobija

1+L
.t
.s.
1+-En S
_ t  dyn ‘ .
b f—d fod— 4 (18)
Pn Pnt § .
atr N7 ay )
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gde je: S dyn — dinami&ka ja&ina trake jednaka:

So dyn= Kdyn *So . (19
1k
Kayn= 77 ES . (20)

Po pravilu, faza trzaja ne traje vise od (56 + 10)
sekundi, o

Na primeru trake sa poliamidnim ulo3cima
moZe se uoéiti Kyyn (po izrazu 20). Za njuje E=
610 daN/sm, k = 47 s, n= 0,021 sms/daN. Za t=
3; 61 105, dobija se Kdyn=3;28i24.

Strogo uzevsi Kgyn (po izrazu 20) nije stalna
. vrednost, ali za t <10's moZe se u prvom pristupu
smatrati konstantnom, pa se zato moZe odrediti i
‘bp (po 18) za stalnu dinamicku jaginu trake Sg
dyn (po 19). Ako je vrednost S, gyn konstantna,

bp ¢e zavisiti od ubrzanja ay, i od razlike gradijena-'

ta (f bp), stati¢kih zateznih sila -i zatezanja pred
pustanje u rad,

Prilikom laboratorijskih ispitivanja, S o dyn Po
izrazu (18) daje rezultate u granicama * 7% do
stvarnih, to &ini ovaj izraz vrlo, prihvatljivim.

Ako se naponski talas prostire po veé pokrenu-
toj traci, gradijent stati€kih naprezanja posle prelas-
ka talasa i do njegovog dolaska u neku tadku
jednak je nuli, tj. f — (dp) = 0, pa ée izraz (18)
preéi u prostiji oblik:

. _S5dyn m '
bp = —EL Ish (21)

Uporedenfd . izraza (18) i (20) objadnjava i
konstatovanu pojavu da je brzina prostiranja talasa
u fazi trzaja manja nego u fazi zaleta.

lzraz (10) vaZi do trenutka prispeéa pogon-
skag talasa u tatku (4) — sl. 1, Talas se potom
delimiéno vracanazad od taé. 4 prema ta&. 5, a
delimi¢no ‘prelazi na powratni ogranak, nastaje
promena procesa kretanja naponskog talasa, Da bi
bilo jednostavhije, uzete se da i posle prispeéa
talasa u tacku 4, zatezna sila S; moze da se nade
po izrazu (10):

Vreme trzaja je:
L L
ter=t, bt = — o — “Is
tr n "p bp bpo l' (22)

gde su:

tn i by — vreme kretanja i srednja brzina kretanja
naponskog talasa na vuénom ogranku
tp i bpo— isto na povratnom ogranku.
Periferna brzina pogonskog bubnja na kraju
faze trzaja je: '

’

o (23)

Vir = ter 8t s

- Trajanje faze zaleta (uz usvojenu pretpostavku
da se traka krece jednako ubrzano sa ubrzanjem
(d3a1.)), bie:

Vo —Ver
ti, =20 2

(24)
Vuéna sila na pogonskom bubnju na kraju

faze zaleta je:

(25)

Fo max= S5 max — S1
S 5 max se dobija iz izraza (4).

Na krajd faze trzaja je Sp= Sy, paje Fgr= Fo;
a Fayn= Ver *Pn - bp '
Fonia.x=Fo +Vtr'Pn'bp (26)

Kada se zna F o 5, nalazi se Sy, — najmanja .
dopustena sila zatezanja silaznog ogranka iz uslova
trenja (po izrazu Eulera). Ako se usvoji da jeS;=
Str, teZina tega zateznog uredaja je:

P= 28, = 25;, (27)
Naiveéa zatezna sila u traci je:
Ss max=S1 +F, max (28)

Zatezne sile u traci pri stacionamom rezimu
rada (za sluéaj po sl. 1), nalaze se metodom ,,po
konturi’’, pa je: )
Sa=S; +Fq_3;84783;S5= Sy +F4_5 (29

Najve¢a brzina tega, uzimajuéi u obzir da je
tatka 2 nepokretna, bice:
Ve max = 0,6 Vg (30)

Hod tega je proporcionalan ¥rafiranoj povriini
na sl, 2, Kako su povriine levo i desno od prave

NM priblizno jednake, a leva strana predstavlja
prakti&no trougao, hod je jednak:

61
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Ky trv
H=——5—" |m|
(31)
gde se (Ky) moZe uzeti oko 0.6 + 0.8, a ovaj
koeficijent uzima u obzir odstupanja i upro3cenja
u do sada datim izrazima.

Vir * V,
=21 tr2tmax|.K

Opéti nadin proradunavanja sastoji se u slede-
dem:

— svi parametri se odreduju za pustanje
transportera u rad pod najve¢im optereéenjem

— iz {18) se nalaze vrednosti by, i bpo

—iz (22) se odreduje typ; @ iz (23) vy

— iz (26) se odreduje F o max i potom iznalazi
minimalna zatezna sila S,; koristeéi poznati Euler
-ov obrazac

— iz (27) se nalazi velidina (sile) tega , P, a iz
(28) najveéa zatezna sila u nailaznoj taéki S s max

— potom se definiSu sile u tackama konture
trake iz (28) _ ,

— iz (30) nalazi se brzina tega vy max, iz {31)
hod tega.

Potom se utvrduje potrebna karakteristi¢na
metoda i vr§i konadan njen izbor,

Kod uobidajenih trasa nije potrebno wrditi
" proveru pultanja na prazno, ako je zatezni uredaj
sa tegom,

Poseban interes predstavlja veli¢ina gradijenta
zatezne sile u traci pre pustanja urad (d,), koji se
odreduje po izrazu (3),

Prirodno je da za horizontalnu trasu transpor-
tera gradijent {d,) zavisi od reZima zaustavljanja
odnosno kodenja, jer se on prakti¢no menja kod
svakog pustanja u rad zbog promenljivosti rezima
koé&enja. Medutim, moZe se bez velike greske
usvojiti, da je za horizontalnu trasu d, = 0, jer su
stvarne vrednosti d,, relativno male. Ove vrednosti
se mogu obuhvatiti popravnim koeficijentom koji
je oko 0,3 F,, tj. 30% od stati¢ke vuéne sile. )

Za kose transportere, pred pustanje u rad
zatezne sile se prakti¢no ne razlikuju od zateznih
sila pri stacionarnom rezimu rada, pa je zato d, ~
f. Za njih se brzina prostiranja talasa nalazi iz (21),
pajei:

Ssn —Sin= FQ

Ako se za transporter po Semi na sl. 1 zatezni
bubanj ne optereti tegom, nego automatskim
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uredajem koji ostvaruje P = const. u toku celog
perioda pustanja u rad, problem se svodi na isto.
Treba zato odrediti najvecu brzinu uZeta v  max i
N 2zgt. — shagu motora zateznog uredaja koji je na
kolicima ili uobicajenim sistemom koturaca. v
max € nalazi iz izraza (3} i sila iz (27). Vuéna sila
motora zatezne stanice redukovana na pre¢nik -
dobosa za namotavanje uZeta je:

P+0,5ay - Myat (32)

F =
zat, ~ . n

gde je:

Mzat— Masa pogonskih elemenata zatezne stanic-
redukovana na preé¢nik dobosa

1 — hod mehanizma zatezne stanice

Snaga motora je data izrazom:

Fzat * Vu max ' K

100

[kw] (33)

Nzat, =

gde je:

Kp— Koeficijent reZima koji posebno treba utvrditi
2a izabrani motor,

Opsti tok proraduna je identi¢an prethodnim,
samo $§to kod transportera sa ovakvim zateznim
uredajem treba ispitati i pustanje na prazno.

Naime,.zbog karakteristika motora definisanih
za pustanje u rad pod najveéim optereéenjem,
pustanja na prazno ée biti sa veéim ubrzanjima,
brzina bubnja ée na kraju faze trzaja biti veéa i
zbog toga 2zatezni uredaj moZe da ne ,prihvati”’
traku koja silazi sa bubnja u tadki 1 (sl. 1), Radi
toga se traka ,guZva’ na povratnom ogranku, $to
izaziva proklizavanja i udare na pogonu sa velikim
dinamitkim dejstvom po celu konstrukciju.

Za normalno pudtanje u rad, kod oba slu¢aja
brzina trake u taé&ki ,, 1" na kraju faze trzaja treba
da bude jednaka, 5to se moZe posti¢i — ako je to
potrebno — promenom karakteristike motora
ugradnjom sistema automatske regulacije, ¢ime se
zadrzava konstantno ubrzanje bubnja bez obzira
na optereéenje transportera.

Radi kontrole uticaja ubrzanja u fazi trzaja
izvrien je proradun za transporter duZine 900 m i
Sirine trake B = 1200 mm, za zatezni uredaj koji
automatski odrzava P = const. Veé za ay, > 0,1
m/s? potrebna snaga motora zatezrog uredaja
naglo raste i kod a; = 0,5 m/s® naraste do
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vrednosti instalisane snage za pogon, a zatezna sila
Smax je dva (2) puta veéa uz glo maznijju konstruk-
ciju i zateznog uredaja i potrebe za jadom trakom,
Zato se moZe zakljuditi da je ovakav sistem
zatezanja veoma nepogodan.

Bolji je zatezni uredaj koji odrzava dve vred-
nosti zatezanja: za pustanje u rad i za stacionarno
kretanje, jer kod stacionarnog kretanja traka nije
zategnuta nepotrebno velikim silama.

1z ovog kratkog razmatranja se vidi, u kolikoj
mieri je vazno da se za magistralne trarisportere
izvrii analiza pultanja u rad i na osnovu toga
odabere adekvatan zatezni uredaj sa P = const. ili
automatskim podefavanjem sile prateéi bar dva, a
moze i viSe parametera, §to zavisi od ovde navede-
nih faktora, Od pravilne analize za konkretnu
traku i optereéenje zavise u krajnjoj liniji cena
transportera (posebno cena trake), pouzdanost u
radu, vek trake i eksploatacioni tro3kovi.

SUMMARY

Conveyor Beld Dynamics during san;up and Tensioning s'ystern Selection

The paper deals important issues regarding the way of determination of the dynamic forces acting during the
start—up of the rubber belt conveyer as well as the tensioning system salection. . :

This analysis should contribute to the reliability of the conveyer balt, It should provide a longer life of the belt,
lower exploitation costs and lower operation costs of the conveyer belts.

(23

ZUSAMMENFASSUNG !

Férdererdynamik bei der Inbetriebnahme und Auswahl von Spannsystem

Im Artikel wurden die wesentlichen Fragen (iber die Bestimmungsart von dynamischer Kriifte bei der
Inbetriebnahme der Fdrderer mit Gummiband sowle auch die Auswahi des Systems der Spannanlsge behandblt,

Diese Analyse soll einen Beitrag zur Zuverl3ssigkeit der Arbelt des FSrderer darstellen. Damit soll gleichzeitig
auch eine lingere Lebensdauer des Bandes, geringere Arbsitskosten und niedrigere Botriebskosten in der Arbeit mit

Férderb3nder gewiihrleistet sein,
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PRORACUN STABILNOSTI KOSINE METODOM KONACNIH ELEMENATA
ZA DATO POLJE NAPONA | DATO POLJE PIJEZOMETARSKIH NIVOA

(sa 2 slike)

Mrini. Jovan Vujié

U savremenim uslovima koji zahtevaju sve
dublje kopove, a sirovine su sve siromasnije,
postavljaju se sve ostriji zahtevi u pogledu stabil-
nosti kosina na povrsinskim otkopima, Tu se
javljaju dva opreéna zahvata, Sa gledista ekonomije
rudnika, pozZeljno je da kosine otkopa kao i
jalovista budu 5to strmiji. Na taj nacin kopa se
manje jalovine, odloZena jalovina zauzima manji
prostor, te su i troskovi otkupa zemljista i drugih
objekata manji. Sa druge strane, zbog sigurnosti
raznih objekata i ljudi zahteva se da kosine otkopa
i jalovista budu $to blaze, |z tog razloga nauka je
uvela u upotrebu vise raznih nacina izradunavanja
koeficijenta stabilnosti kosine, koji se zasnivaju na
raznim pretpostavkama i aproksimacijama i manje
ili vise uspesno daju numericku vrednost koefici-
jenfa stabilnosti, U zadnje dve decenije, zahvaljuju-
¢i upotrebi racunara, razvile su se vrlo sloZene
tehnike za proracun stabilnosti kosina, koje uzima-
ju sve moguce parametre u obzir, tako da dobija-
mo stanje vrlo blizu realnom. Najnovija metoda za
proracun koeficijenta stabilnosti je metoda konaé-
nih elemenata primenjena na proracun stabilnosti
kosina. Metoda se sastoji iz dve etape. U prvoj
etapi se izvr§i prorac¢un napona u oblasti date
kosine. Da bi se izvrSio dati proracun, oblast
kosine se izdeli u konacne elemente, zatim se
zadaju granicni uslovi i usvoje geomehanicke
osobine za svaki elemenat, U ovoj fazi se, takode,
mogu uzeti u obzir i razne dodatne sile. Fizicko—
mehanicke osobine se dobijaju u laboratoriji eks-
perimentalnim putem. Posto su dobijeni naponi u
datoj kosini { metodom konaénih elemenata), mo-
7e se pristupiti drugoj fazi rada — proradunu
koeficijenta stabilnosti za datu kosinu,
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Proracun koeficijenta stabilnosti moze da se
vrii iz dva ugla gledanja. Proracun za dati lom
{poznate klizne ravni koja ide po odredenim
slojevima ili pukotinama) i unapred usvojenog
oblika loma {(na primer kruznog), ¢ijim pomera-
njem kroz oblast nalazimo najmanji koeficijent
stabilnosti, :

Pri proracunu stabilnosti kosina treba uzeti u
obzir pijezometarski pritisak. Naime, pijezometar-
ski pritisak umanjuje normalnu kompaonentu kod
trenja, a razni slojevi mogu imati razne pijezome-
tarske pritiske. Na primer, pesak koji se nalazi
izmedu dva sloja gline moze imati visok pijezome-
tarski pritisak, iako oba sloja gline imaju nizak
pijezometarski pritisak, Drugim re¢ima, moze se
dobiti daleko veci koeficijent stabilnosti nego kad
bi se uzeo lom koji ide kroz materijal gde je visok
pijezometarski pritisak 1z tog razloga se pristupilo
izradi programa u kojem se uzima pijezometarski
pritisak u svakom sloju (postoji moguénost, uz
manju adaptaciju programa, da se da pijezometar-
ski pritisak u svakom ¢voru dobijen metodom
kena&nih elemenata primenjenom u hidraulici).
Program usvaja kruzni oblik loma i za dato polje
napona i pijezometarskih nivoa vrSi proracun
koeficijenta stabilnosti za razne krugove (razni
centri i razni poluprecnici). Za svaki krug daje
slucaj ako je kosina apsolutno suva ( maksimum) i
dato stanje pijezometarskog nivoa za svaki sloj.

Posto se vrste materijala sa gledista stabilnosti,
uzimajuéi u obzir i pijezometarski pritisak, ne
moraju poklapati sa prvom fazom obrade, one se
unose ponove u drugu fazu obrade nezavisno od
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prve (proragun napona). Dat je primer sa ulaznim . Na slici 1 je data*kosina koja je podeljena na
podacima, potrebnim u drugoj fazi proraéuna i 13 elemenata i ima odgovarajuée graniéne uslove.
odgovarajuée skice (slike). Prva faza rada je detaljno opisana u literaturi.

Primer sadrZi mali broj elemenata i kosina je Na slici 2 je prikazana skica raznih pijezome-
sasvim uproiéena, podto sluzi samo'kgo ilustracija.  tarskih nivoa za razne vrste materijala.
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Deo podataka za drugu fazu rada se preuzima
iz prve faze (koordinate ¢vorova, indeksi elemena-
ta i naponi u svakom elementu), dok su ostali
podaci, potrebni za drugu etapu, sledeéi:

KMAT— broj raznih vrsta materijala (ne mora da
budu isti kao kod proraéuna napona)

MATM — vrsta materijala za svaki element

Cm— kohezija svake vrste materijala

m~— tangens ugla trenja svake vrste materijala

IM— indeks ¢vora uslovne leve granice oblasti

IN— indeks &vora uslovne desne granice oblasti

lI— indeks &vora uslovnog dna kosine

12 —indeks &vora uslovnog vrha kosine

KOP— ukupna kolié¢ina &vornih ta¢aka povrsine

IR—koli¢ina povudenih krugova iz svakog centra

ICP;— indeks &vorova povrsine terena

KB— koli¢ina &vorova koji cdreduju odgovarajuéi
pijezometarski nivo vode (II)

X;, Y;— koordinate odgovarajuceg pijezometarskog
nivoa, :

Kosina je relativni termin u smislu $ta je deo, a
Sta cela kosina, jer je i delimitna kosina sama za
sebe kosina, Pod kosinom se u programu podrazu-
meva samo ono §to je definisano indeksima &voro-
va |1il2, Taj deo kosine program deli na 33
lamele i ako zahvati manje od 25 lamela stabilnost
se ne raduna; ako se zahvati 25—30 lamela
izraGunava se stabilnost parcijaine kosine, a ako je
preko 30 lamela, dobijen koeficijent stabilnosti se
uzima u raéun pri nalaZenju apsolutnog minimuma
stabilnosti,

Program automatski prekida rad u sluéaju:';

grefaka kod ulaznih podataka., Kod nalaZenja
krugova uzima u obzir samo krugove koji ulaze i
izlaze na povriinu terena i ne prolaze kroz vestaéki
napravljene granice oblasti. Krug moze samo jed-
nom da ude i jednom da izade iz oblasti za dati
polupreénik i dati centar,

Program menja centar krugova po automatski
izabranoj oblasti po pravougaonoj mrezi, Rezultati
se prikazuju tabli¢no, a na kraju je dat apsolutni
minimum koeficijenta stabilnosti za datu kosinu i
za date pijezometarske visine,

Stabilnost se raduna na osnovu poznatog
obrasca

_ZClitZoniom-li

F E'ﬂi" |;

(1)

gde je:

C;— kohezija tekuéeg elementa ravni loma -

l;— tekuéi element ravni loma (duZina)

onj— normalni napon trenja tekudeg elementa
ravni loma

Mj—tangens ugla trenja tekucdeg elementa ravni
loma - }

7j— tangencijalni napon u pravcu tekuéeg elemen-
ta ravni loma.

U datom obrascu se normalni i tangencijaini
naponi raéunaju po poznatim obrascima na osnovu
matrice tenzora napona ¢ = [Jx T ]i jedini¢énog
vektora normale n = {cosin, x), dos (n, y)}Ti
jediniénog vektora pravca tekuéeg elementa ravi.
loma 15 = {cos(1,%), cos(1,y)}T.

ou=nT o-n
T1=nT .0y

(2)
(3 .

U najpovoljnijem sluéaju, sa gledista stabilnos-

.ti, kosine su suve, U opstem sludaju za datu ravan

loma na pojedinim delovima deluje pijezometarski

“pritisak vode koji smanjuje normalnu silu, a samim

tim i silu trenja. Drugim reéima, ukupan otpor
trenja treba da se umanji za izraz:

Z Ot it
gde je:
Oxj — hidrauli&ni uzgon

Hidrauliéni uzgon u datoj tacki jednak je: ox =
(Zp —2) -vg =20

Z— pijezometarska visina vode u datoj tacki
ravni loma
Z — kota u dotiénoj taéki loma

Prema tome, stabilnost tekuée ravni-loma, za
slu¢aj da je poznat pijezo metarski nivo vode II za
datu ravan loma, bi bio:

ZCi i+ Zop;t li g — 2oy o li o
il

F= (4)

Izlazni rezultati druge faze obrade su:

Fp— stabilnost za tekuéi [THB i tekuéi centar
F- — stabilnost za suvu kosinu i tekuéi centar
XC — centar kruga tekuéeg loma (Y koordinata)
YC - centar kruga tekuéeg loma ( Ykoordinata)
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R— polupreénik kruga tekuéeg loma

=C - | — ukupna sila kohezije

20y * | * u — ukupna sila trenja

Z;.1- ukupna tangencijalna sila _

3 0y * | * p— ukupno umanjenje trenja usled hidro-
stati¢kog pritiska

n— broj lamela uzetih u obradun,

Na kraju tablice daje se apsolutni minimum za
Fg i odgovarajuée F.

Zakljudak

Metoda konaénih elemenata pri proradunu
koeficijenta stabilnosti daje za sada najrealinije
rezultate, po$to uzima najvise parametara u obzir.
Samim tim moze se smatrati da je za date ulazne
podatke ta metoda najpouzdanija i najtacnija.
Jzmedu ostalog, ona nam daje i najpregledniji oblik
svih moguéih rezultata, potev od polja napona u
datoj oblasti pa do kaeficijenta stabilnosti za razne
pijezometarske nivoe, kao i za razne pretpostavije-
ne ili odredene povrii loma kosine.

SUMMARY -

Calculation of Slope Stability by the Method of Finite Elements for a
Given Stress Field and Given Piesometric Levels Field "

The program calculates a stability factor for a given slope shape and physico~mechanical parameters. The input
data include slope and layers geometry, physico—mechanical properties of all types of materials and piesometric
levels for all working layers. The output data include the stress field in a given slope area, as well as stability factors
in a selected central area.

ZUSAMMENFASSUNG

Berechnung der Boschungsstabilitit durch die Methode von Endelementen fiir das vorgegebene
Spannungsfeid und vorgegebenes Feld piezometrischer Niveau

.. Das Programm berechnet die Stabilitiitskoeffiziente der vorgegebenen B3schungsform und Physikalisch—mecha-
nische Parameter, Die Eigabedaten sind die Bschungs— und FlBzegeometrie, physikalisch —mechanische
Eigenschaften jeder Materialsorte und piezometrische Niveau der Arbeitsfldze, Ausgangsdetem nachen das
Spannungsfeld in dem vorgegebenen B8schungsgebiet und Stabilititskoeffiziente in dem ausgewBhitem Gebiet des
Zentrums, :

PE3IOME

Pacuer YCTOHYMBOCTH OTHOCA MG.'I’OAOM HOHEYHMIX IBMEeHTOB ANA ARHHOTO NOAR HANpPAMEOHUA X ABHHOTO
NoAR NL83OMETPUYECHUX YpPOBHOR

MporpamMma pacuuTuiBaeT HoathbUUUeHT YCTOAYMBOCTH ANA AAHHON QOpMEI OTHOCA M ¢mauro-me-
XBHUMECHUE NapamMeTpbl. BxogHbie AaHHbie ABNAIOTCA reoMeTPUeH OTROCA U Cnoes, (hU3MHO-MexaHuuecHue
CBOWCTBA HAMAOrO BWAA MaTepuana W nLe3oMeTpudeckue yposHu Anm paGouux cnoes. BuixoaHvie aa-
Hble — NOfe HanPAMEHWA B 38AaHNHOH oBnacT oTHoca, a Tarkme M RosdduUMEHT ycToiuMBOCTH B B
GpanHoit o6nacTih LeHTPOB.
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Prva kontinualna filtarpresa za minerale pustena u
rad u rudniku uglja Zolder

Amafiltar B, V. iz.Alkmaara (Holandija) instalirala je i
pustila u pogon prve_dve filtarprese sa zajedni¢kom
poviiinom od 120 m® za odvodnjavanje flotacionog
koncentrata u rudniku uglja Zolder u Belgiji.

Qva filtarska konstrukcija odabrana je zato, §to usled
povolinih odnosa materijala i proizvedene izrazito sitno-
zrne &vrste materije, nije moglo da se odéekuje da ce
konvencionaini vakuum usisni filtri obezbediti prihvatljivi
sadrzaj vode, Stavide, kupci uglja su postavili obavezne
granice sadrzaja vode,

Prvim pustanjem u rad ove kontinualne filtraprese M
Dousoudil, upravnik odeljenja za razvoj ,Amafiltra”
doveo je razvojnu fazu svog koncepta #a odvodnjavanje
pod pritiskom do uspe3nog zavrietka,

Razvoj

Tokom intenzivnog osmogodisnjeg razwoja ovog ure-
daja za filtriranje razvijeni su strukturni i proizvodni
inZenjerski detalji u praktiéni oblik pomo¢u labaratorij-
skih opita, praktiénih eksperimenata i teorijskih proradu-
na. -

Razvojni proces je obuhvatio, izmedu ostalog, kon-

strukciju specijalnog sistema za pradenje i kontrolu
uredaja i razvoj ustave pod pritiskom, koja radi gotowo
bez gubitka, iz koje se filtarski , kek' (kola&} ispusta u
krupnozrnom stanju i sposoban da ispuita vlsgu, Drugi
razvoji se odnose na projektovanje sistema za ispuitanje
,keka” i automatski konstruisanog cistema za pranje radi
¢iséenja filtarske tkanine, kao i optimizaciju vezanu za
vek i rad konstrukcionih elemenata,-npr, filtarskih disko-
va,

Pored toga, izraden je sistem za precizno odredivanje

-odnosa izmedu trajanja filtracije i trajanja odvodnjavanja,

kao i autamatski sistem za primenu kod razli¢itih koli¢ina
&vrste materije i pulpe,kaoikod promena ugranulometrij-
skom sastavu,

Sa nepovoljnim odnosma materijala u rudniku uglja
Zolder u predoperativnoj fazi su dstvarene vrednosti
sadrzaja uodg izmedu 1&i 20% tez,, kao i brzine protdka
od 0,33t/m?/gas do oﬁs}/m’/cas.

Oéekuje se da ¢e tekuda optimalna faza vezana:za
ugradivanje novog proizvodnod Koraka 2a gradiranje i
odvodnjavanje sitnozrnih materijala dovesti do novih
unapredenja,

Amafilter B.V,.iz Alkaara (Holandija} je ugradila i
pust}a u rad prve dve kontinualne fi lt_?rpre'se sa zaje'anié-
kom filtarskom powsinom od 120 m°“ za odvodnjavanje
flotacionog koncehtrata u rudniky uglja Zolder u Belgiji.




Nova oprema; RG 1(28), str. 69—70, 1987.

Instrument koji prikazuje polozaj pokretne opre-
me U rudnicima

Lokacija opreme koja se kreée u rudnicima, kao npr.
uZetom vuéeni Zelezni&ki vagoni, moZe se neprestano
kontrolisati pomdéu kompaktnog instrumenta usavrienog
u Velikoj Britaniji,

Radeéi na ulazne signale iz blizu postavljenog senzora
(koji prenosi podatke o smeru rotacie | broju okretaja
pogonskog vratila), uredsj ,WM 815" proradunava i
prikazuje preciznu lokaciju pokretne rudnike opreme
koja sa kontrolige,

Ovaj instrument se priévriéuje za zid blizu rukovaoca
koji_kontrolie rad malina, Og&itavanje na instrumentu je
digitalno, ali korisniku stoji na raspolaganju i analogni
naponski izlazni signal za koriiéenje u daljinskim sistemni-
ma kontrole,

Implikacije za bezbednu i efikasnu kontrolu opreme
koju rukovalac ne vidi su znadajne, a pogodnosti za
daljinsku kontrolu korisne i za celokupno upravijanje,
Pored kontrole poloZga Zeleznigkih vagona, primene ovog
jeftinog instrumenta obuhvataju pozicioniranje bunkera,
brojanje korpi za izno%enje rude itd,

Prvobitna kalibracija instrumenta je ‘jednostavna, a
bilo kakav pokusaj da s& mehanizam pomeri sa odredenih
kra[njih poloZaja aktiviraée alarm. Pouzdani izlazni signal
releja moZe da s upotrebi za automatsko zaustavljanje
pogona,

lzuzetno bezbedan, instrument ,WM 815 ' moZe da
radi na naizmeni&nu i jednosmernu struju, a bezbednosna
brava spreava neovla¥éeno rukovanje instrumentom koje
moze da dovede do kvara,

Instrument koriste rudari i industrila rudarske opre-
me,

Proizvodaé je William McGeoch and Co (Birmingham)
Ltd., England,
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Masina za busenje i ugradnju ankera

Nova masina za budenje i /postavljanje ankera koristi

s u rudniku uglia Walsum pri preseljavanju gela,
Krovina i uglieno &elo se ankeruju pre napuitanja Zela,
Magina je na hidrauligki pogon i ima vrlo niski nivo buke.
Pomak Sipke za bulenje i obrtanje se ostvaruje hidrauli&-
kim motorima, Kapacitet bufenja je 8 m/min. Buaéa
kolica se mogu postaviti vertikalno od 2,5 do 4 m i mogu
se zanositi 30% horizontalno na obe strane, a katarka
kolica 55° horizontalno, Radi lak3eg transporta kroz uske
hodnike madina, koja se kreée na AFC, poseduje i
sopstveni samohodni ram za kretanje od bulotine do
bulotine,

Mining Reporter, 95

Masina za izradu hodnika ESA—60—L

Maiina ESA—60—L Je konstruisana kao maiina za
izradu ni%a i hodnika u sloju i otkopavanju uglja, a ovde je
predstavijena kao madina za izradu hodnika i otkopna
masina kod komorno—stubne metode otkopavanja, Kon-
strukcija i metoda rada ESA su zasnovani na principu
rezanja reznim bubnjem, Maina se krete na seonicama i
ree pun presek bez premeitanja. Rezni bubanj se moze
zanositi 360°, a instalisana snaga je 60 kW, ESA moze
biti opremljena reznim bubnjevima, pre&nika od 1400 do
1700 mm, i katarkama duZine 250 do 750 mm. Radne
visine, zavisno od modela, se kreéu od 1,5 do 3,2 m, a
Sirine hodnika mogu biti najmanje 46 m. Moguée je
rezanje stene sa tvrdoéom do 70 N/mm®, Otkopana ruda
sa skreperskim transporterom prenosi kroz hodnik, Anke-
ri za osiguranje krovine mogu da se ugraduju 2 m iza &ela
bez prekidanja operacije rezanja.

l Mining Reporter, 17
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POZIV ZA PODNOSENJE REFERATA

21. simpozijum o primeni ra¢unara i operacionim
istrazivanjima u industriji minerala
koji ¢e se odrzati u okviru

" Godisnje skupstine Udruzenja rudarskih inZenjera
od 28. februara do 3. marta 1989.
LAS VEGAS, NEVADA, SAD

Organizacioni komitet Simpozijuma objavljuje poziv za podnosenje referata. Ako Zelite da
podnesete referat za bilo koju od navedenih komisija, molimo vas da dostavite
predsedniku odnosne komisije izvod od 100 reéi.

Krajnji rok za dostavljanje izvoda je 3. avgust 1987. h "
Simpozijum ée raditi u sledeéi m komisijama:

— modeliranje leziSta

— ocena i kontrola projekata

— projektovanije i planiranje rudnika

— rad i proizvodnja na rudniku

— projektovanje postrojenja, rad i proizvodnja
— specijalizovani sistemi

" —grafiéka obrada podataka

— integrisani informacioni sistemi

— pomoéni sistemi upravljanja

— organizovanje obrade podataka u rudarstvu

Za sva obavestenja obratite se na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

— redakcija

Batajniéki put br. 2

11080 BEOGRAD/Zemun

tel.: 198-112




CALL FOR PAPERS

21st Symposmm on Application of Computers

and Operations

Research in the Mineral Industry

To be held in conjunction with

Society of Mining Engineers Annual Meeting
February 28-March 3, 1989, Las Vegas Nevada

“Mmeral Industry Computmg—A Look Into the Future”

The Program Committee for the 1989
21st Conference on Application of Com-
puters and Operations Research in the
Mineral Industry (APCOM) has issued a
Call for Papers. If you wish to submit a pa-
per for presentation in any of the sessions
listed, please send an abstract of 100
words to the chairman listed for that ses-
sion. Deadline for abstracts is August 3,
1987.

The Program Committee for the meet-
ing includes Alfred Weiss, General Chair-
man, Mineral Systems Inc., 300 Broad St.,
Box 19745, Stamford, CT 06904-1 745.
203-348-0332; Frits P. Agterberg, Geo-
mechanics Section, Department of En-
ergy, Mines, and Resources, Ottawa, ON,
Canada K1A 0E4, 613-995-5500; Robert
G. Cameron, Dept. of Mining Engineer-
ing, Colorado School of Mines, 16th and
lllinois Sts., Golden, CO 80401,
303-273-3700; Harrison R. Cooper,
Harrison R. Cooper Systems Inc., AMF
Box 22014, Salt Lake City, UT 94112
801-295-2345. Nellie E. Guernsey, Mineral
Systems Inc.. 3060 Broad St., Box 10745,
Stamford, CT 06904-1745, 203-348-0332;
John Jonkman, Production Systems,
Kennecott Computing Systems, 10 East
| South Temple, Salt Lake City, UT 84133,
801-322-7216; L. Michael Kaas, Office of
Regulatory Projects Coordination, US Bu-
reau of Mines, 2401 € St. NW, Washing-
ton, DC 20241, 202-634-1117; George S.
och, Dept. of Geology, University of
Georgia, Athens, GA 30601, 000-000-
0000; R. V. Ramani, The Pennsylvania
State University, 126A Mineral Sciences
Bldg., University Park, PA 16802,
814-863-1621; Jean-Michel M. Rendu,
Technical & Scientitic Systems Group,
Newmont Services Ltd., 44 Briar Ridge
Rd., Danbury, CT  06810-0310,
203-743-6784; Y. C. Kim, Mining and Geo-
logical Engineering Dept., University of
Arizona, 235 Mines Bldg., Tucson, AZ
85721, 602-621-6067.

Chairman: Y.C. Kim, University of
Arizona, Mining and Geological Engi-
neering Dept.. 235 Mines Bldg., Tucson,

EXPERT SYSTEMS

AZ 85721, 602-621-6067.

PROJECT EVALUATION AND CONTROL

Sessions | and I1: Cost and price esti-
mation and projection, cutoff grade eval-
uation, feasibility studies and risk analy-
sis. planning and control of financial
projects.

Chairman: R. V. Ramani, The Pénnsyl-
vania State Universily, 126A Mineral Sci-
ences Bldg., University Park. PA 16802,
814-863-1621.

txploration, mine moniloring/conirol,
process control. Chairman: R. V. Ramani,
The Pennsylvania State University, 126A
Mineral Sciences Bldg., University Park,
PA 16802, 814-863-1621.

GRAPHICS

MINE DESIGN AND PLANNING

Exploration, deposit modeling, mine
planning, pracess control.

Chairman: John Jonkman, Production
Systems, Kennecott Computing Center,
10 East South Temple, Salt Lake City, UT
84133, 801-322-7216.

Sessions | and Il: Open pit design: ad-
vantages and disadvantages of various::
methods; underground mine design,
including use of CAD; long-term and
short-tetm  planning; product flow
scheduling.

Chairman: John Jonkman, Producllon
Systems, Kennecott Computing Center,
10 East South Temple, Salt Lake City, UT
84133, 801-322-7216.

CORPORATE INFORMATION SYSTEMS

Strategic planning, comptrotership, in-
vestment opportumty analysis, mar-
keting/sales.

Chairman: Nellie E. Guernsey, Mineral
Systems Inc., 300 Broad St., Box 10745,
Stamford, CT 06904, 203-348-0332.

MINE OPERATION AND PRODUCTION

MANAGEMEMT SUPPORT SYSTEMS

Sessions | and 11: Daily ore control;
production, scheduling, and reporting;
selection and optimal use of equipment;
truck dispatching.

. Chairman: Jean-Michel M. Rendu,
Technical & Scientific Systems Group,
Newmont Services Ltd., 44 Briar Ridge
Rd.. Danbury, CT 06810-0310, 203-743-
6784

ons ! and II: equipment mainte-
nance; inventory control; production in-
formation; government information sys:.
tems: CRIB, MAS, AMAS.

Chairman: L. Michael Kaas, Office of
Regulatory Projects Coordination, US Bu-
reau of Mines, 2401 E St. NW, Washing-
ton, DC 20241, 202-634-1117.

DEPOSIT MODELING

Sesslons | and 1I: Methods of deposit
modeling, including but not limited to
geostatistics; modeling of geologic con-
trols; estimation of selective minable re-
serves for feasibility studies, as well as
long- and short-term planning; simulation
for equipment selection and plant design.

PLANT DESIGN, OPERATION,
AND PRODUCTION

ORGANIZATION OF DATA PROCESSING
IN THE MINERAL INDUSTRY

Sessions | and )I: Process modeling.
process simulation, process control, pro-
duction reporting.

Chairman: Harrison R. Cooper, Har-
rison R. Cooper Systems, Inc., AMF Box
22014, Salt Lake City, UT 84122, 801-295-
2345, '

Corporate management of data pro-
cessing, data processing philosophy and
corporate structure, choice of hardware
and location, training of end users.

Chairman: Jean-Michel M. Rendu,
Technical & Scientific Systems Group,
Newmont Services Ltd., 44 Briar Ridge
Rd., Danbury, CT 06810-0310, 203-743-
6784.
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" Na principu inZenjeringa, samostélno iu saradn]i.éa domaéim i stranim
- izvodadima, Rudarski institut obavlja:

" — TERENSKA, LABORATORIJSKA. | POLUINDUSTRISSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUGCNIH |- EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske i podzemne eksploatacije mineralnih siro\{i'ria :
‘® gplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me:-
talurgije : : :

K miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske | -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite :

- — I1ZGRADNJU OBJEKATA |  OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-.
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

—_ REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU'. NADiOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

- VRS! OPTIMIZACIJU KAPACITETA 1.1ZBOR NAJPOVOLINWIH VARIJANTI
.~ KORISCENJEM SAVREMENIH METO_DA\f SHATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta obavestava o Uostignuéima
. svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti. :

U okviru svole izdavatke delatnosti Rudarski .institut izdaje - kvartalnl
‘Sasopls: ' '

'BUDARSKI GLASNIK
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On engineering principles independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners the Institute of Mines performs:

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

® open-cast and-underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil englneering.‘
electro-machine objects and technical protection '

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

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

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

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice aehlevements in sbove mont!onod

activities.

e

The Institute of Mines editorlal activities Include the quarterly periodical.

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo
@ ostvareni nauénoistrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignucal u svetu

@ savremenal oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

o

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2
Telefon 195-112; 198112

(Teleks 11830-Y U RI) Postanski fah 116.
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@ |arge number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results

applied/in practice

@ experience and following of yscientific —
technical achievements throughout the *

world

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2

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