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IN MEMORIAM

Prof. dr Velimir—Veca Milutinovié

Tiho i neprimetno, kako je uostalom celog Zivota radio i stvarao, napustio nas je (24.
V o0.g9.) Velimir—Veca Milutinovié — redovni profesor Rudarsko—geoloskog fakulteta i
Fakulteta organizacionih nauka, doktor i inZenjer ekonomskih nauka, diplomirani
pravnik...

Prof. dr Velimir Milutinovi¢ je roden 1910. godine u Nadalju kod Srbobrana. Na
Pravnom fakultetu u Beogradu diplomirao je 1934. godine, a na Visokoj ekonomsko—ko-
mercijalnoj skoli 1941, Krajem 1945, godine dodeljen je Ministarstvu rudarstva FNRJ,
gde je u svojstvu nalelnika planskog sektora ostao do 1950. godine. Zatim je presao u
Generainu direkciju metalurgije Viade FNRJ u svojstvu nacelnika planskog sektora,
1951. godine je radio kao savetnik u Savetu zaenergetiku vliade FNRJ, a zatim u Saveznoj
spoljno—trgovinskoj komori, Od 1953. do 1957. godine u svojstvu viSeg nauénog
saradnika bio je angaovan u Ekonomskom institutu u Beogradu. Godine 1957.
V.Milutinovi¢ je izabran za profesora Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beogradu, gde je
ostao sve do 1972, godine, odnosno oko 15 godina neprekidno. Od 1972. do 1977.
godine bio je na Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu u zvanju redovnog
profesora. Od poCetka 1978. godine je u penziji po svome zahtevu.

Na Rudarsko—geoloskom fakultetu predavao je vise predmeta: Osnove nauke o
drustvu, Rudni¢ku ekonimije i Organizaciju proizvodnje (na drugom stepenu studija) i
Ekonomsku ocenu leZista mineralnih sirovina, Ekonomiku mineralnih sirovina, Privredni
sistem i Rudniéku ekonomiku (na poslediplomskim studijama).

Na Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu, predavao je Privredni sistem (na
11 i 111 stepenu studija).

U svome bogatom nauéno—istraZivaékom opusu profesor Velimir Milutinovi¢ je
obradio veliki broj znacdajnih teorijskih i prakti¢nih problema, prikazao ih u brojnim
nauénim i struénim &lancima, referatima, saopstenjima i sl., u domadim i inostranim
&asopisima i zbornicima nauénih i struénih radova, Osim toga, on je autor desetak
knjiga, udZbenika i skripata, te velikog broja projekata, studifa, analiza, programa i
planova razvoja. U celini, njegov ukupan opus radova prelazi cifru od oko 70.

Najznalajnije rezultate od svetske vaZnosti, prof. Milutinovi¢ je ostvario u oblasti
vrednosne (novcane) ocene léZista i rudnika mineralnih sirovina. Postavio je i razradio
originalnu metodologiju ekonomske ocene rudnika i leZista koja je nekoliko puta do*
sada primenjivana za ocenu celokupnog mineralnog bogatstva Jugoslavije, ali je takode
nasla primenu i u inostranstvu (Etiopija, Sudan, Jordan, Francuska i dr.). Danas nema ni
fednog strulnjaka iz oblasti ekonomske geologije, rudarstva i srodnih disciplina u
Jugoslaviji, koji u svojoj biblioteci nema bar jednu od ove tri knjige profesora
Milutinoviéa: ,,Ekonomska ocena rudnika i leZista obojenih metala” (Geoloski zavod,
Beograd, 1961), , Kompleksna metodologija ekonomske ocene leZiSta minerainih
sirovina” (Rudarski institut, Beograd, 1971), i ,,Ekonomska (vrednosna) ocena mineral-
nog bogatstva Jugoslavije” (Ekonomski institut, Beograd, 1974.).



Potrebno je podsetiti, da je referat prof. V.Milutinoviéa ,,Kompleksna metodo logi-
ja ekonomske (vrednosne) ocene rudnika i leZista mineralnih sirovina”, podnet na VI
svetskom rudarskom kongresu u Madridu 1970. godine, primijen sa velikim interesova-
njem, uz ocene da je postavijena metodologija jedna od najboljih u svetu u domenu ove
problematike i da je treba Siroko primenjivati u praksi.

V.Milutinovi¢ je bio izuzetno cenjen struénjak u organizacijama, kao $to su
~Energoprojekt”, ,Jugometal”, Rudarski institut, Institut za ekonomiku industrije,
Energoinvest”, Geoloski zavod u Beogradu, Savezni geoloski zavod i dr., koji su ga
Cesto ukljucivali u resavanje najsuptilnijih i najodgovornijih privrednih zadataka i
poslova, '

Nastavni, odnosno vaspitno—obrazovni i pedagoskirad prof. Velimira Milutinoviéa
predstavija posebno blistavo podrucje njegovog Zivota i rada. On je preko jedne i po
decenije pripremao mlade kadrove iz oblasti rudarstva i geologije na Rudarsko—geolos-
kom fakultetu, ali istovremeno je bio angaZovan na odgovarajuéim fakultetima u Boru i
Tuzli, kao i na ViSoj pedagoskoj skoli u Beogradu i Visoj ekonomsko—komercijalnoj
$koli u Novom Sadu. Pod njegovim rukovodenjem izasle su i mnoge generacije studenata
poslediplomskih studija rudarskog i geoloskog odseka. Vise inZenjera rudarstva i geologije
imali su tu sre¢u da im profesor Velimir Milutinovi¢ bude mentor pri izradi magistarskih
radova i dokto rskih disertacija.

U pet godina svoga rada na Fakultetu organizacionih nauka, V. Milutinovic je veci
akcenat u svom naucno—istrazivaCkom radu, dac pitanjima i problemima iz oblasti
organizacife rada, produktivnosti, definisanfa optimizacife istraZivanja i eksploatacije
mineralnih sirovina i dr.

Nema vise profesora Velimira Milutinovica— Vece, kako su ga zvali prijatelji,
poznavaoci i njegovi studenti. Napustio nas je uvek tih, miran Covek, k oji je neprimetno
stvarao, poducCavao, ali iza koga je ostala grandiozna gradevina rezultata, misli i
stvaralastva,



dr Rado$ Tanaskovié, dipl.inz.rudarstva

Na dan 20. 5. 1987. godine, posle teske i duge bolesti, preminuo je dr Rados
Tanaskovié, diplomirani inZenjer rudarstva, visi naucni saradnik Rudarskog instituta u
Beogradu.

Ugasio se Zivot velikog istraZivaca, nauénika, istaknutog pregaoca i radnika
zasluZnog za razvoj rudarstva, a narocito onog dela koji reSava probleme ventilacije |
tehnicke zastite, Sto je prvi i bitan preduslov za uspesno sprovodenje humanizacije rada,
a time i vedu sigurnost pri radu i bolje uslove Zivota.

Roden je 28.9.1929. u Bersi¢ima kod Gornjeg Milanovca. Osnovnu Skolu zavrsio
je u Bersiéima, a gimnaziju u Gornjem Milanovcu, Postao je ¢lan KPJ 1950. godine.

Zvanje rudarskog inZenjera stekao je na Rudarskom fakultetu univerziteta u
Beogradu, odbranivsi diplomski rad sa odliénim uspehom 1959. godine, a na istom
fakultetu je magistrirao 1979. godine. Odmah po diplomiranju zaposlio se u rudniku
mrkog uglja u Zenici. Tu je, zahvaljujuéi velikom entuzijazmu, neumornom zalaganju u
radu, izuzetnim radnim sposobnostima i struc¢nim stremljenjima, poCeo njegov stvara-
lacki rad. Bio je na raznim duZnostima i jedan od prvih upravnika najteZe i najopasnije
jame Raspotodje u rudniku Zenica. Prvi je organizovao sluzbu ventilacije Srednjobosan-
skih rudnika uglja i bio njen rukovodilac — glavni inZenjer. Uporedo sa postignutim
uspehom u radu u rudniku Zenica i Srednjobosanskim rudnicima, radio je neumorno i
predano na liénom uzdizanju. Iz svoje specijalnosti pratio je savremena dostignuca u
rudarskoj nauci | praksi, obogacivao ih znanjem stecenim kroz licno iskustvo |
primenjivao u nasim vrlo teskim rudarskim uslovima.

Bio je primeran radnik. Veliki radni elan i veoma covekoljubiv odnos, pun
razumevanja, stvarali su mu jzuzetan ugled, postovanje i ljubav svih koji su s njim radili i
koji su ga poznavali,

Takav je ostao u secanju svih rudara u Zenici i svih drugih sa kojima je radio.
Neizmerno se zalagao da u svom delokrugu rada doprinese izgradnji svoje zemlje i lepseg
Zivota u njoj. U tim stremljenjima protekao je ceo njegov Zivot.

Sa velikim iskustvom u oblasti ventilacije i tehnicke zastite prelazi na rad u
Rudarski institut — Beograd, Zavod za ventilacifu i tehni¢ku zastitu, 1965. godine, gde
radi prvo kao $ef odeljenja za ventilaciju, a zatim kao nacCelnik tematske oblasti za
ventilaciju i tehnicku zastitu urudnicima sa podzemnom eskploatacijom uglja, metala i



nemetala, 1976, godine bio fe vrilac duZnosti Upravnika Zavoda za ventilaciju i tehnicku
zastitu. Sa velikim entuzijazmom nastavio je da razvija tematiku koja mu je poverena i u
tom cilju uspostavio je kontakte sa mnogim naucno—istraZivackim ustanovama u Evropi.
Velike su njegove zasluge za uvodenje daljinskog pracenja gasnih, ventilacionih i
protivpoZarnih parametara u rudnicima Breza i Zenica, Eiji je bio i odgovorni projektant.
Velike su njegove zasluge i na struénom uzdizanju saradnika, na osposob ljavanju da uz
-njegovu svesrdnu pomo¢ rezultate svog rada objavijuju u struénoj literaturi sa ciljem da
se postignuti rezultati $to vise primenjuju u praksi.

Tematsku obiast ventilacije u okviru Rudarskog instituta doveo je na nivo najbolje
i najjace organizacije za resavanje ventilacije i tehnic¢ke zastite u rudnicima sa
podzemnom eksplpatacijem. Nema rudnika u nasoj zemlji u kojem nije udestvovao u
izradi projekata ventilacije i tehni¢ke zastite. Nije zanemarivao liéno usavrsavanje ni kada
je postao teski bubrezni bolesnik i Zivot odrZavao dijalizom. 1985. godine odbranio je
doktorsku disertaciju na Rudarskom fakultetu, Cifi je doprinos nauci iz ove oblasti
ocenjen najvisom ocenom.

Njegov doprinos razvoju Instituta i Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu vidi se
i po mnogobrojnim objavijenim radovima, studijama i profjektima. Za vreme rada u
Institutu objavio je 9 naucnih i struénih radova od Cega 3 na medunarodnim
simpozijumima i kongresima u SAD i Engleskoj i uCestvovao u izradi vise studija i preko
70 projekata koji su uspesno realizovani u praksi. Za svoj dugogodisnji-drustveno—poli-
ti€ki, struéni i naucéni rad dobio je mnoga priznanja od kojih navodimo orden rada sa
srebrnim vencem 1982. godine,

Ne moZemo a da ne istaknemo njegovu ogrom nu upornost, voljii, ljubav za rad i .

Zelju da pomogne svojim rudarima i drugovima na rudnicima u najteZim situacijama; iako
teSko bolestan smogao je snage da u jstom danu ode u rudnik Zenicu i vrati se u Beograd
radi dijalize. To je samo mogao covek kao Sto je bio Rados, Umro je uspravno, stojedi.
Smrt ga je prekinula u najvecem zamahu njegovih stvaralaCkih snaga i punoj zrelosti.
Veliki je to gubitak za .Citavo rudarstvo nase zemlje i rudarsku nauku u celini. Bio je i
ostaje svetao primer nepokolebljive odanosti radu za dobro Coveka, a posebno doveka u
rudarstvu, kojem je posvetio ceo svoj Zivot, Nase divijenje za njegove vriine i zahvalnost
za njegova dela sacCuvace se¢anje na njega od zaborava za uzor i inspiraciju generacijama
koje dolaze.



Svetozar Ziring,dipl.ing.grad.

Treceg maja 1987. god. kolektiv Zavoda za projektovanje i konstruisanje i
Rudarskog instituta ostao je bez jo$ jednog vrhunskog strucnjaka, iz oblasti kejom se
bavio, Svetozara—Cileta Ziringa.

Roden je 1930. god. u Skoplju u inZenjerskoj porodici, &iju je tradiciju i sam
nastavio. Od ranog detinjstva je postao Beogradanin, gde je stekao svoje opste i strucno
obrazovanje. Zavrsio je gradevinski fakultet, hidrotehni¢ki smer, Ovoj oblasti je posvetio
sav svof radni vek, koji na Zalost nije uspeo da okonca do kraja.

Prvo zaposlenje bilo mu je u Rudarskom institutu kome je ostao veran do kraja,
ugradiv$i u stvaralastvo Instituta celog sebe. Jedan je od utemeljivaca sadasnjeg,
modernog Rudarskog instituta i veoma je zasluZ n za znacajan renome i afirmaciju koju
danas ima Rudarski institut, Kroz rad za potrebe instituta i rudnika stekao je i hénu
afirmaciju i velika priznanja za svoje radove.

Iz oblasti specificnih hidrotehnickih poslova u rudarstvu i pripremi mineralnih
sirovina uradio je niz znacajnih resenja u nasoj zemlji, a neka i u inostranstvu. Bio je
izuzetan struCnjfak iz domena hidrotransporta i odlaganja flotacijske jalovine i pepela,
gde je sa grupom saradnika ostvario | znacajan patent. Ostavio je projektna resenja i
izvedene objekte na kojima ¢e uciti budude generacije. Na Zalost, sticajem okolnosti i
iznenadnom bole$éu, nije uspeo da prenese svoje izuzetno znanje i bogato iskustvo na
mladu generaciju. Ostali su projekti i pismeni materijali koje ée bududi saradnici moéi
obilno da iskoriste.

Kao covek bio je visoko odgovoran i odan radu, savestan i pedantan. Zbog $irokog
obrazovanja i humanosti bio je omiljen | postovan. Svojim stvaralastvom i ljudskim
osobinama ostace’ u trajnom secanju svih koji su na bilo koji naéin saradivali sa njim, a
Rudarski institut osiromasen za vrhunskog struénjaks koji nije zaokruZio svoj radni i
Zivotni op us.






inerainih sirovina

UDK 622,349,21:622,271
Originalni nauéni rad
— primenjeno—istrazivacki

OTVARANJE | EKSPLOATACIJA LEZISTA BOKSITA
LIVEROVICI I i Il SA POSEBNIM OSVRTOM NA BUSACKO—MINERSKE RADOVE

(sa 3 slike)

Diplinz.Miodrag Ljubinovié

Uvod

U ¢lanku se prikazuje projektno resenje povr-
Sinskog kopa Liveroviéi | i I, kao i dosadasnje
iskustvo u izvodenju radova, koji se obavljaju u
specifiénim uslovima, s obzirom na neposrednu
blizinu brane i injekcione zavese akumulacije
Liverovici,

Geografski polo Zaj i komunikacije

LeZiste crvenog boksita Liverovié¢i nalazi se u
sastavu kompleksa lezifta Niksicke Zupe u SR
Crnoj Gori. Sastoji se iz dva rudna tela, koja
predstavljaju posebne celine. LeZiste je zbog svoje
udaljenosti od Niksiéa (11 km asfaltnog puta) i
povoljne nadmorske visine (oko 800 m) vrlo
atraktivno, iako je u pitanju boksit sa povec¢anim
sadrzajem SiO,.

Od kakvog je ekonomskog znacaja eksploata-
cija boksita sa ovog leZidta, u odnosu na najbliza
druga leZista sli¢nog kvaliteta, govori i éinjenica da
je transportna duZina od ovog leZista vise nego
dvostruko kracéa od svakog drugog najblizeg leZi5ta.

Medutim, pored navedene pogodnosti, postoji
i jedna nepovoljna ¢injenica, a to je blizina
veStatkog jezera Liveroviéi (sa svojom branom i
injekcionom zavesom), koja je od leziSta udaljena
oko 100 m, Kakav je znataj ovog objekta pokazuje
i to 3to on snabdeva vodom :Zelezaru ,,Boris
Kidrié¢' u Nik3iéu, Na slikama 1 i 2 se mogu videti
lokacija i prostorni poloZaj navedenih objekata.

Izbor nagina eksploatacije

Analizom geoloskih podataka, prostornog po-
loZaja sloja boksita, koli¢ine boksita, fizicko—me-
hanickih osobina radne sredine, kao i geomorfolos-
kih karakteristika izvrieno je ograniGenje lezista i
zahvaljujuéi povoljnom odnosu jalovine i rude (kg
= 2,54 m® /t) odreden sistemn povriinske eksploata-
cije. Naéelno se moZe smatrati da postoje dva
povriinska kopa (Liveroviéi | i I1), ali oni ipak &ine
jednu tehno—ekonomsku celinu (zajednit:ka opera-
tiva, odlagaliste, rudnic¢ki krug i dr.).

lzbor tehnoloskog postupka povriinske eksploata-
cije

Fizicko—mehani¢ke osobine radne sredine
(boksita i okolnih stena) prostorni polozaj i
veli€ina povrdinskog kopa, dinamika razvoja, polo-
Zaj odlagalista i dr. uslovili su sledeéi izbor
tehnoloskog postupka povriinske eksploatacije:

— busenje (udarno—rotacionim busilicama sa
geometrijom busenja 20 m x25mi25bmx30m
kod preénika busenja 76 mm)

— miniranje (kombinacija amonal — borit sa
usporivacima od 20 milisekundi)

— utovar (utovaraci na tockovima sa zapremi-
nom kasike od 4,0 m® i 5,4 m?)

— transport (damperi nosivosti od 36 ti 45 t)

— odlaganje i pomoéni radovi (buldozeri sa
snagom oko 250 kW, cisterne i dr.)

Ovako izabran tehnoloski postupak ne bi bio
vredan posebne paznje da nije specifican po
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primeni, koja se sastoji posebno u izvodenju
minerskih radova u neposrednoj blizini objekata
akumulacije Liveroviéi.

Sustina problerha je u definisanju bezbednog
nivoa oscilacija masiva usled miniranja, pri Eemu se
zadrzava tehnitko—ekonomska opravdanost eks-
ploatacije. Podatak o dozvoljenom nivou oscilova-
nja projektanti tehnologije busenja i miniranja nisu
mogli da dobiju od projektanata brane i zavese, jer
su ovi objekti sagradeni pre oko 30 godina, kada se
o tim elementima nije vodilo ratuna. Pored toga,
ovo podruéje je viSe puta bilo izloZeno snaZnim
zemljotresima, tako'da se nije- moglo egzaktno
utvrditi da li je i do kakvih promena do3lo u zoni
injekcione zavese,

S obzirom na ekonomsku opravdanost eksplo-
atacije boksita sa ovog leZiSta, reSavanje ovog
problema je obavljeno slede¢im redosledom:

— analiza literaturnih podataka i standarda
— merenja brzine oscilovanja tla u zoni injekci-
one zavese i brane kod miniranja pro_bnim serija-

B-12
8-20
B-24
IB'SO

N

ma, a prema unapred pretpostavijenom bezbed-
nom nivou oscilovanja.

Rastojanje (m) Dozvoljeno eksploziva (kg)

280 1600
250 1150
200 580
150 250
100 . 70

Utvrdene su i koligine eksploziva po busotina-
mai to:

— na kreé&njaku 40 kg/busotini
— na boksitu 8 kg/busotini

Milisekundni interval usporenja je odreden na
20 ms.

Navedeni parametri obezbeduju nivo oscilova-
nja do 5 mm/s, ‘Ova brzina je usvojena kao
bezbedan nivo kod koga ne bi smelo da dode do
o3tecenja na zavesi i brani, s obzirom da standardi

1
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nekih zemalja (Savezna Republika Nemac&ka) doz-
voljavaju brzinu od 0,4 cm/s kod visekratnog
miniranja za spomenike pod zastitom drzave.

Svi utvrdeni kriterijumi imaju efekte samo pod

uslovom postovanja stroge tehnoloske discipline,
jer bi u protivnom posledice bile katastrofalne.

Opis sada¥njeg stanja

Radovi na eksploataciii boksita i jalovine po
ovom projektnom resenju poceli su 1982, god. Na

osnovu najnovijeg stanja radova (krajem 1986.

god.) moze se zakljugiti da je povrSinski kop
Liveroviéi | u zavr$noj fazi, tj. do projektovanih
kontura, a da je povrsinski kop Liveroviéi Il u fazi
otvaranja,

Ako se porede izvedeni radovi na kopu Livero-
viéi | i projektno resenje (slika 3), zapaZaju se
minimalna odstupanja kontura, §to dovodi i do
minimalnog odstupanja u otkopanim koli¢inama i
kvalitetu rude. S druge strane, ova cinjenica

ukazuje na zavidnu tehnolosku disciplinu kod
izvodenja radova.

S obzirom da je povriinski kop Liveroviéi |
blizi objektima akumulacije Liveroviéi i da se do
sada nije registrovao bilo kakav negativni uticaj na
branu i zavesu, moze se zakljuditi da je najkriti¢ni-
ja faza uspeSno zavriena, $to svakako i dalje
obavezuje izvodade radova na propisanu tehnolo3-

*ku disciplinu pri -izvodenju bua&ko—minerskih
' radova i na povriinskom kopu Liveroviéi 1, jer bi
svako opustanje moglo da se negativno odrazi na
opisane objekte.

Zakljuéak

Kod projektovanja i realizacije ovog objekta
kori$tena su saznanja o antiseizmi¢kom miniranju
i o uticaju seizmi¢kog efekta na bliske objekte {na
osnovu visegodiSnjeg iskustva) i radunska tehnika
pri obradi kvaliteta i prostornog polozaja lezista i dr.
uz maksimalno postovanje 1tehnoloske discipline
bez koje sve $to je projektom predvideno ne bi ima-
lo svrhe,

SUMMARY

Opening and exploitation of Bauxite Deposits
Liveroviéi | and 1!

Presented is thedesigned solution of opanpit mine Liveroviéi | and Il and to—date experionce in operation
carried out under specific conditions dus to the immediate proximity of the dum and injection curtain of

accumulation Liveroviéi,

Designing and realization of the facility made use of knowledge on antissismic blasting and effact of saismic
impacts on the surrounding facilitles, computational techniques in processing the grade and areal position of the
deposit, paying due consideration to technological discipline, without which all designed by this project would be

purposeless,

ZUSAMMENFASSUNG

Erschliessung und Abbau der Bauxitlagerstitte Liveroviéi | und Nl

Es wurde die Projektlésung des Tagebaues Liveroviéi | und Il und die bisherige Erfahrung in der Ausfithrung

von Arbeiten, die sich, mit Hinblick auf die Néhe des Dammes und dem Stossstrénkschleier von der Akkumulation
Liveroviéi, in spezifischen Bedingungen abwickeln dargestelit.

Beim Projektieren und Realisation des Objektes wurden Erfahrungén iiber das antiseizmisches Sprengen und
Einfluss ssizmischer Effekte auf nahliegende Objekte, Rechnertechnik bei der Bearbeitung von Qulit§¥ und‘der
réumlichen Lage der Lagerstitte unter maximalen Achtung technologischer Disziplin, ohne welche das mit Projekt

vorgesehene s?_nnlos wire, beriicksichtigt. )

13
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PE3IOME

OtipuiTHe ¥ paspaGoria Mec'ropbmgeuun Goncura Jinseposuun | u Il

Jano npoexTHoe peleHue OTHPLITON paspabothu Jluseposuun | n Il u.npemHWit onkit NO NpPoUs-,
BOACTBY paboT, BLINOAHAGMBLIX B CeuvtUuecHUX YCAOBUAX, YUUTbIBAA HENOCPEACTBEHHYIO GAM30CTL NAOTH-.
Hb! M WHBLEKLUMOHHLIE 3aBecbl arKyMynAuwu Jluseposuun.

Mpw npoexTupoBaHuM U peanusaiyuyu oGbexTa GuiM WCNOAL3OBAHbI NPEACTABNEHNA O aHTUCeHCMuU-
YeCKOM MUWHVPOBAHUMM W BAWAHWMK ceiicMuuecKoro adibenta Ha Gnumaiiiuve oGbEHTH, BLIUUCHUTENbHAR
TexHnHa npu oGpaboTHe HavecTea W NPOCTPAHCTBEHHOrO MONOMEHWA MECTOPOMAEGHUA C MAKCUMaNbHbIM
yBameHMeM TEeXHONOTMYECHKOo! AMCUMNIMHBI, 683 HOTOPOW BCe 4YTO NPEAYCMOTPEHO NPOeHToM, He Obl
uMeno ueau.

Literatura

1. Glavni rudarski |projekat eksploatacije le2ita boksita
Liverovi¢i | i I, — Rudarski institut, Beograd, 1881.

o

2, Situaciona karta stanja radova i ostvareni rezultati.

3. Dosadainja iskustva u jzvodenju bulatko—minerskih
radova na PK Liverovi¢i 1 t 1l .

Autor: diplinz. Miodrag Ljubinovi¢, Zavod za eksploataciju mingralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ. J. Bralié, Beograd
Clanak primljen 26, 2,.1887, prihvaéen 12, 6..1987,
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Priprema mineralnih sirovina -

UDK 622.765 : 622,344
Originalni-fad
— primenjeno—istraZivacki

LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISPITIVANJA PRETKONCENTRACIJE
| FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE CERUZITA IZ RUDE RUDNOG
LEZISTA OLOVO

{sa dve slike)

Dipl.in2. Jovo Dofenovié — diplinZ. Zoltan Konc

Uvod

Krajem 1983. godine, TO za olovo i cink
Zavoda za pripremu mineralnih sirovina Rl pocela
je da vri laboratorijska i poluindustrijska ispitiva-
nja pretkoncentracije i flotacijske koncentracije
ceruzita rudnog leziita Olovo. Na osnovu rezultata
ovih ispitivanja treba da se dobiju 3eme tehnolo3-
kog procesa i svi tehnicko—tehnoloski parametri
kao podloga za izradu investicionog programa za
izgradnju bududéeg rudnika.

Geoloske karakteristike leziSta i mineralizacija

Rudno leziste Olovo nalazi se 6—7 km juzno
od mesta Olovo, a oko 50 km severoisto¢no od
Sarajeva.

Masiv rudneg podruéja ¢ini bankoviti kreé-
njak srednjeg i gornjeg trijasa. QOrudnjenje je
izvrieno u vise gotovo paralelnih tektonskih puko-
tiha. Qsnovnu stensku masu sredine u kojoj je
izvrieno orudnjenje &ini brecasti, lomljeni i Cesto
sitnozrni kreénjak. Oko 97% olova u lezistu nalazi
se u ceruzitnoj rudi.

U sitnozrnastoj kalcitskoj osnovi javljaju se
sice i zilice krupnozrnastog kalcita, koje su lokalno
segmentno zastupijene ceruzitorn. Ceruzit se rede
javlja u agregatima sa kalcitom. Veli€ina zrna
ceruzita najéeiée je izmedu 0,10 0,230 mm. Od

ostalih minerala, ali u manjim koli€inama, zastup-
lieni su: galenit, pirit, limonit, hidrohematit.

Uzorak za ispitivanja

Uzorak rude ggk 100 mm za tehnoloska
ispitivanja uzet je miniranjem sa dva lokaliteta i to:
iz jame Oc¢ekalj 12500 kg i jame PrgoSevo 2500 kg.
Laboratorijska ispitivanja vriena su na pojedinac-
nim uzorcima ova dva lokaliteta i na kompozitnom
uzorku {odnos Oéekalj: Prgoievo kao 4:1), a
poluindustrijska ispitivanja flotacijske koncentra-
cije na uzorku bogate rude. U ovom saopstenju
prikazace se rezultati ispitivanja na kompozitnom
uzorku,

Kompletna hemijska analiza kompozitnog uzorka rude

Element ili Sadrzaj (%)  Elementili Sedrzaj (%)
jedinjenje jedinjenje
Pb uk 3,94 FeSy 0,50
Pb ox 3,82 Cd (]
Zn uk 0,50 Ni 8
Zn ox 0,18 Ba /]
Cu 0,17 As ]
Fe 0,23 Sb 8
s 0,38 Hg 6
Mn (/]
ca0 49,20
MaQ 0,42 Ag lg/1) 5,00
8i0, 1,36 Au é
2l,04 3,80 Gub,zar. 39,60

Gustina rude je 2,85 t/m>.

15
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Ispitivanja moguénosti pretkoncentracije

Laboratorijska ispitivanja

Ispitivanja moguénosti pretkoncentracije vrie-
na su analizom pliva—tone, a p roverena na uredaju
Sinkfloat.

Na osnovu prethodnih ispitivanja utvrdeno je
da se najpovoljniji stepen oslobadanja postiie kada
se ruda usitni na 100% — 50 mm.

Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka rude usitnje-
nog 100% — 60 mm i hemijska analiza po klasama

krupnoée

Klasa krupnote Masa Sadrzgj Raspodela

{mm) M(%)  Pbi(%) Pb (%)

—50+ 30 17,78 1,97 8,84

—-30+20 1267 3,30 10,47

- 20+ 10 16,26 2,93 12,02

-10+ 5 1407 3,10 11,01

- 6+ 3 8,95 330 7,45

- 3+ 0 - 30,37 6,55 50,21
100,00 3,96 100,00

I

Analiza P-T izvriena je u za to specijalno
pripremljenim rastvorima tedkih te&nosti. Ruda sa
rasponom gustina od 2,60 t/m® do 2,80 t/m?
potapana je u bromoform ili u smesu bromoforma
i karbon—tetrahlonda a ruda sa rasponom gustina
od 2,80 do 2,90 t/m? u tetrabrometan.,

Provera laboratorijskih ispitivanja na uredaju Sin-
kfloat

Opit, izveden na ovom uredaju, bio je provera
P—T analize u ,,poluindustrijskim” uslovima, a
istovremeno je posluZio za proizvodnju pretkon-
centrata za laboratorijska ispitivanja flotacijske
koncentracije ceruzita iz pretkoncentrata i sitnibh
klasa.

U uredaju Sinkfloat kao teska teénost korisce-
na je suspenzija fero silicijuma, prozvodnje firme
Knapsak. Gustina suspenzije iznosila je 2,70 t/m3.

Bilans metala P—T analize klase krupnoée — 50 + 5 mm na gustini raslojavanja y = 2,70' g/cm3 .

i sitnih klasa — 5 + 0 mm

Prozvodi Masa, % Hemijski Raspodela, %
na rudu naulaz u sastav (%) na rudu na ulaz-
pretkonc, Pb Pb u pretkonc.
Pb

Ruda 100,00 - 384 100,00 -

Ulaz u pretk. 60,68 100,00 2,56 40,56 !00,00

AT—pretkonc, 10,94 18,03 11,22 32,00 78,90

AlL—jalovina 49,74 81,97 0,66 8,56 21,10
Sitne klase

—5+0 mm 39,32 - 5,80 69,44 -

Ulaz u flotaciju

{AT+sitne klase) 60,26 - 6,98 81,44 -
Bilans metala koncentracije na uredaju Sinkfloat .

Proizvodi Masa, % Hem.sast.% Raspodela, %

na rudy naulaz u Pb na rudu na ulazu u
pretkonc, Pb pretkonc,
Pb

Ruda 100,00 - 386 100,00 -

Ulaz u pretk, 49,99 100,00 167 20,29 100,00
AT—pretkonc, 9,02 18,04 7,18 16,79 82,73
Al—jalov,pretk, 40,97 81,96 0,33 3,60 12,27
Sitne klase

—5+0mm 60,01 - 8,16 79,71 -

Ulaz u flotaciju

(AT+sitne klase) 69,03 - 8,31 98,60 -

16
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GUSTINA g/t

SADRZA) Pb

Sl, 1 -~0Olovo kompozit(O&ekalj: Prgosevo = 1:1) — kiasa krupnoée — 50+5m m;
1 — kriva grani€nih slojeva; 2 — kriva sadriaja Pb u frakcij| koja pliva; 3 — kriva sadr2eja Pb u frakciji koja tone;
4 — kriva specifiénih teZina,
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Ispitivanje flotacijske koncentracije ceruzita iz
pretkoncentrata i sitnih klasa

Laboratorijska ispitivanja

Posle utvrdivanja odgovarsjuée finoce mieve-
nja (45% klase krupnoée — 0,074 mm) i ostalih
uslova u reZimu reagenasa (pH vrednost pulpe,
potroinja Na, S, potro3nja i vrsta kolektora, vreme-
na kondicioniranja i flotiranja itd.), uraden je
zavrSni opit flotiranja ceruzita iz kompozitnog
uzorka rude rudnog lezista Olovo.

Uslovi za izvodenje zavrinog opita:

Osnovno flotiranje mineral3 olova: .
2609/t

— kalijummamil ksantat

— Na, S 2000 g/ t
— Dowfroth—250 409/t
— vreme flotiranja 16 min

| preciséavanje OK—Pb:

— bez reagenasa

— vreme predi$éavanja 8 min
11 preciséavanje OK —Pb:

— bez reagenasa

— vreme preé¢i$éavanja

4 min

Mievenje: Rezultati zavrSnog opita prikazani su u narednoj
— finoéa mlevenja 45% — 0,074 mm tablici (a)
— gustina (% C) 75%  Poluindustrijska proba
/ kondicioniranje: Na osnovu zavrinog opita laboratorijskih ispi-
. tivanja flotacijske koncentracije ceruzita uradena
-%C . 32% je poluindustrijska proba na uzorku rude sa sadria-
— Na;§ 15609/t jem olova 645 % Pb (jer nije bila moguéa
— pH vrednost pulpe 88  proizvodnja pretkoncentrata za ovu probu).
— vreme kondicioniranja 5 min Peluindustrijska proba izvedena je na poluin-
) ) dustrijskom postrojenju Rl sa kapacitetom 500
" kqndlctomran/e.' kg/h, pri Eéemu je preradeno ukupno 5 t rude.
— kalijumamil ksantat 100g/t Bilans metala koncentracije ceruzita ove probe
— vreme kondicioniranja 5 min prikazan je u narednoj tablici (b).
a, Proizvodi Masa (%) Hem.sastav Raspod, % Pb
u odnosu u odnosu Pb% 2Zn% Cu% Agg/t narudu na pret.
na rudu na pretkon,. koncent.
i sitne i sitne
klase klase’
Ruda (ra&.) 100,00 - 4,04 100,00 -
. Jalov.pretk, 40,97 - 0,33 336 -
Pretk. +sit,
klase (rag.) 69,03 100,00 6,61 96,65 100,00
Konc, Pb 3,81 6,46 66,26 050 035 6,00 62,52 64,69
11 medupr. Pb 2,85 4,83 27,10 19,13 19,79
| medupr. Pb 7,49 12,69 5,99 11,1 11,60
Osnov.kon.Pb (r) 14,156 23,97 26,47 92,76 95,08
Jalov.flot, 44,88 76,03 0,35 389 4,02
b, Proizvodi Masa Hem sastav u % . Raspodsela %
na rudu M% naulaz v Pb Ag g/t na rudu nal ulaz
kg poluind, Pb u paluind,
M% Pb
Ruda 8470,27 100,00 - 3,04 5,00 100,00 -
Jalov.pretk, 3470,27 40,97 - 0,33 343 -
Ulaz u flot, 5000,00 59,03 100,00 6,45 96,57 100,060
Konc.olova 464,50 5,48 9,29 65,30 7,00 60,86 94,09
Jalav.flot, 4535,50 63,55 90,71 0f42 571 5,91
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Na sl. ‘2 data je Sema izvodenja poluindustrijskog
opita,

Zakljuéak

Na osnovu laboratorijskih i poluindustrijskih
ispitivanja, izvrSenih na uzorku rude leZista Olovo,
u laboratorijama Rudarskog instituta, mozZe se
zakljuditi sledeée:

- postupak gravitaciiske pretkoncentracije u tes-
koj sredini moZe se uspeSno primeniti, pri Eemu se
u rasponu krupnoée od — 50 + 5 mm, na gustini

raslojavanja 2,70 g/cm?, izdvaja 40,97% jalovine
sa sadrzajem olova od 0,33% S3to u . raspodeli
¢ini 3,50 %

— primenom postupka flotacijske koncentraci-
je ceruzita, posle sulfidizacije, iz pretkoncentrata i
sitnih klasa postizu se kvalitetni koncentrati olova
(do 66,00 9% uz relativno visoko iskoriséenje
olova (do 91,00 % radunajuéi na ulaznu rudu)

— u tehnoloskom procesu flotacijske koncen-
tracije mogu se u potpunosti koristiti otpadne
vode kao recirkulacione uz prethodni tretman

— izvriena ispitivanja na karbonatnoj jalovini
flotacije ukazala su na moguénost primene u grade-
vinarstvu za proizvodnju gradevinskih elemenata
uz dodatak cementa.

SUMMARY .

Laboratory and Pilot—Scale Testing of Olovo Deposit Cerussite Ore Preconcentration
and Flotation Concentration

Cerussite of grains size 0,100 — 0,230 mm, originating from a primary hydrothermal ore deposit, intergrown
with calcite as the basic surronding rock toa smaller extent, represents the sole economically interesting ore Deposit

Olovo mineral,

Laboratory and pilot—scale tests indicated that ore preconcentration is possible in heavy medium (separation
density 2,70 g/cm?), which rejects 40,97 % of waste with lead content of 0.33 % Pb, representing 3.50 % by

distribution,

Cerussite flotation concentration process upon suphidation, yields form the preconcentrate (size class — 50 +
5 mm} and fine classes (—5 + 0 mm) a lead concentrate containing about 66% Pb at a lead recovery rate of 81%,

ZUSAMMENFASSUNG

Labor—und Halbindustrieversche der Vorkonzentrierung und der Flotationd(onzenuit;rung
" von Ceruzit aus dem Erz der Lagerstitte Olovo

Ceruzit einer Korngrosse von 0,100 — 0,230 mm, aus der primiren hydrotarmalen Erzlaegerstitte antstanden,
in kleinem Grad mit Kalkstein verwachsen, der das Grundnebengestein bildet, stellt das einzige, wirtschaftlich

interessante Erzmineral in der Erzlagerstitte Olovo dar.

Labor — und Halbindustrieversuche haben die Méglichkeit der Vorkonzentrierung vom Erz in einer
Schwerfliissigkeit (bei einer Trennungsdichte von 2,70 g/cm?) aufgewiesen, wobei 40,87 % Abgéngs mit ainem
Inhalt von 0,33 % Pb weggeworfen werden, was in der Vertailung 3,60 % macht.

Mit der Verwendung vom Verfahren der Flotationskonzentrierung von Ceruzit, kann man nach der
Sulfidierung, aus dem Vorkonzentrat (der Kornklasse — B0 + 6 mm) und der Feinklassa {— 6 + 0 mm)} ein
Bleikonzentrat von rund 66 % Pb bekommen mit einem Bleiausbringen von rund 81% im Verhéitniss zum Erz.
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PE3IOME

JlaGoparopHeie ¥ NONYNPOMBILJIGHHbIE UCCAEA0BAHUA mpeaHoueHTpauuu u dnotauum uepyccuta U3 pyasl
pyAaHoro mectopompgenna Onoso

Uepycent ¢ pa3mepamu 3epHa 0,100—0,230 MM BO3HUKHYBLWMECA W3 NPUMAPHOFO PYAHOTO MEC-
TOPOMACHUA, B MEHbEN CTENEHW CPacTan C HaNbLMTOM HaKk OCHOBHON BMELWAIOWEA NOPOACH, NPEACTas-
nAeT coboil EAVHCTBEHHBIN PYAHbI, SHOHOMUYECKWIT MUHEpan pyaHoro mectopomaerna Onoso.

JlaBopatopHbie ¥ NONyNPOMLILNEHHbIE UCCAEACBAHNA MOKa3ann 4T0 NPEAHOHUEHTPauwA pyabt B
TAMENOH cpese BO3MOMHA (npu noaHocTu paccnoenna 2,70 r'cm’), npu uem 6pocutca 40.97% nycton
nopoAaL ¢ coaepsanuem ceuHua 0,33%, nan 3,50% no pacnpeaeneHuio.

MpumeHenvem cnocoba AOTaUMINHON HOHUEHTPaLUU UEepyccuTa nocne cynsmausauuu, w3 npeq-
KOHUeHTpaTa (Knacchbl KpynHocT —50+6 MM) U Menbkux Knaccos (—5+-0 MM) BOZMOIKHO NOAYUUTL HOH-
UEeHTpaT CBUHUA C COAEpHaHueM cBuMHLA 66%. WU3aneueHune ceBuHUa OKONO 91% B OTHOWEHWM COAEP-
HaHWIO B PyAbl.
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MOGUCNOST PRECISCAVANJA OTPADNE SLOJNE VODE KIKINDA —
PLITKO U UREDAJU FLOTATOR

Dipl.inz. Vasilije Vasié

Rudarski institut — Zavod za pripremu mine-
ralnih sirova je u 1986. godini u periodu od &etiri
meseca izvriio tehnoloska ispitivanja ¢iSéenja vode
u uredaju FLOTATOR.

Cilj ovih ispitivanja je bio da se utvrdi efikas-
nost &iSéenja slojeva vode, koji zaostaju u procesu
eksploatacije nafte, pomocu uredaja FLOTATOR,
kao i prikupe parametri u toku rada uredaja na
bazi kojih bi se doneli odredeni zakljuéci, a koji bi
posluzili kao podloga za dalja razmatranja.

Ispitivanja su obavljena na otpremnoj stanici
Kikinda — Plitko pod tehni¢kom kontrolom sarad-
nika Rudarskog instituta i Naftagasa.

Mehanitko uhodavanje uredaja FLOTATOR

Posle montaze i puStanja u rad poéelo je
mehani¢ko uhodavanje uredaja na preéid¢avaniju
vode,

Mehanitko uhodavanje imalo je za cilj da
obezbedi kontinuiran rad uredaja bez iznenadnih i
dugih zastoja.

Posto je uredaj osposobljen za kontinuiran
rad, pocelo je samo ispitivanje moguénosti uklanja-
nja nedistoéa iz vode.

Tehnoloska ispitivanja ¢iséenja slojne vode na
Otpremnoj stanici Kikinda — Plitko fzvrienasu u
tri posebno odvojene faze:

— u prvoj fazi ispitan je rad uredaja u reZimu
bez dodavanja reagenasa
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— u drugoj fazi rada izvrSena su ispitivanja uz
dodatak reagenasa, ali samo onih sa kojima se u
periodu ispitivanja raspolagalo

— treéa faza obuhvatila je dvostepeno &iséenje
vode u uredaju, 5to praktiéno zna¢i da su u radu
bila dva na red vezana uredaja FLOTATOR.

Tehnolosko uhodavanje uredaja FLOTATOR

Tehnolo$ka uhodavanja imala su za cilj odredi-
vanje optimalnog kapaciteta instalisanog uredaja,
kao i optimiziranje koli€ine recirkulacione vode.

Ispitivanja su vrSena tako, $to su praéeni efekti
¢éiséenja vode u zavisnosti od protoka vode kroz
uredaj. U toku svih serija tehnolodkih ispitivanja
napajanje uredaja vrieno je vodom iz istog rezervo-
ara, koji nosi oznaku R—I1l,

U toku uhodavanja uredaj je radio zadatim
kapacitetom, koji je regulisan na po&etku svakog
opita. Trajanje jednog opita je iznosilo oko osam
¢asova. Promena ‘protoka vriena je podeavanjem
ventila na napojnom cevovodu koji uvodi vodu u
uredaj, a kontrola protoka ruénim merenjem,
pomodu posude u odredenom vremenskom perio-
du. Poetni protok na ulazu u uredaj bio je
regulisan na 1,0 m® na &as, a u svakom sledeéem
opitu sukcesivno je poveéavan za 0,5 m® na &as.

Optihiziranie koli&ine recirkulacione voda

Koligina recirkulacione vode je bitan parame-
tar u procesu &id¢enja vode, jer smanjena kolikina
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recirkulacione vode ne obezbeduje dovoljnu koli¢i-
nu vazduha, dok sa druge strane, poveéana koligi-
na recirkulacione vode moze dovesti do turbulenci-
je na izlazu iz cevi za dekompresiju i narusiti
prianjanje hidrofobne nafte uljem prekrivenih sus-

pendovanih ¢estica za vazdu$ne mehurice.

Optimaini protok recirkulacione vode odreden
je vizuelno na osnovu kolicine pene, stvorene na
povrdini flotacionog ogledala u uredaju.Najpovoljni-
ja koli¢ina recirkulacione vode kretala se 30 —
40% u odnosu na koli¢inu ulazne vode.

Prikaz i komentar rezultata rada uredaja bez
dodavanja reagenasa

U ovoj fazi rada uredaj FLOTATOR radio je
bez dodavanja bilo kakvih reagenasa. U toku
ispitivanja uredaja optimizirani su najbitniji para-
metri, a to su: pritisak u resiveru za rastvaranje
vazduha i protok.

Rezultati ove faze ispitivanja dati su u tablica-
maili2, '

Prikaz rezultata pre&iiéavanja slojne vode bez dodatka reagenasa uz konstantan protok vode

Na bazi dobijenih rezultata u ovoj fazi tehno-
loskih ispitivanja, a za tip slojne vode Kikinda —
Plitko, ostvaren je najveéi stepen ¢iséenja nafte od
64,21%, odnosno najveéi stepen &iséenja suspendo-
vanih materija od 59,05% pri protoku od 4 m* /h i
pritisku u resiveru od 3 bara.

.

Prikaz i komentar rada uredaja uz dodavanje
reagenasa -

Nakon visemeseénog ispitivanja uredaja FLO-
TATOR i ste¢enih saznanja da on bez dodatka
reagenasa moZe cistiti iz leZista vode slobodnu
naftu, ali ne i naftu koja sa vodom ¢ini stabilnu
emulziju, izvriili smo ispitivanja uz dodatak reage-
nasa koji su u tom periodu pili na raspolaganju.

Reagensi, koji su dodavani u proces Cis¢enja
lezista vode, su tehnicki aluminijum sulfat
(Al1;(SO4)3 x 18 H,0), koagulant koji je dodavan’
sam i u kombinaciji sa polielektrolitima na bazi
poliakrilamida ARMOGARD P640 i P645 engleske
firme AGZO0. Doziranfem aluminijum suifata dobi-
jeni su nesto bolji rezultati ¢iSéenja slojne vode, ali

Tablica 1

Pr%tok Pritisak Sadrzaj Sadrzaj neorganske Stt;pen gistenja, %
{m~/h) u resiveru nafte suspendovane materije  nafte neorganske
‘ {bar) {mg/l) {mg/1) susp.materije
ulaz izlaz ulaz Izlaz
4 2 214 106 127 70 50,46 44,88
4 3 214 98 127 52 54,21 59,05
4 4 214 114 127 61 46,73 51,96
4 5 214 130 127 7 39,25 44,09
Prikaz rezultata pre&iftavanja slojne vode bez dodatka reagenasa uz konstantan pritisak u resiveru  Tablica2 -

Pl’%tok Pritisak u Sadrzaj Sadr2aj neorganske Stepen &iséenja, %
{m~/h) resiveru nafte suspen.materije nafte neorganske
(bar) {mg/1) (mg/1) susp.materije
ulaz izlaz ulaz Izlaz

3 3 580 280 161 76 51,72 50,33

6 - 3 676 410 151 86 38,40 43,04

3 3 676 440 151 91 34,01 39,73

9 3 730 511 30,00 35,10

151 98

a
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se uspe$no ¢iSéenje mozZe ostvariti samo kombina-
cijom ovog reagensa sa nekim organskim polielek-
trolitom. Kombinovanjem se znatno smanjuje po-
treba za aluminijum sulfatom.

U nastavku ispitivanja koriséen je i katjonski
polielektrolit Servo MCD-558, koji je otpremna
stanica Kikinda—Plitko veé imala na raspolaganju
za svoje potrebe. Medutim, vazno je napomenuti
da je ovaj reagens nabavljen jo§ 1980. godine sa
rokom upotrebe od 18 meseci, pa je normalno da
ostvareni rezultati nisu realni, odnosno stepen
&iséenja je umanjen, a sam proces zahtevao je veéi
utrodak ovog reagensa.

RazblaZeni reagensi su dozirani u za tu svrhu
predviden - kondicioner sa me3alem u kojem se.
prakti&no vrie koagulacija i flokulacija. Iz kondici-
onera leZisna voda gravitacijski odlazi u floto—¢éeli-
ju na &idéenje.

Prva serija opita izvriena je uz dodatak alumi-
nijum sulfata u koligini od 500 g/m?, odnosno
800 g/m>, a ostvarem efekat &iséenja nafte iznosi
64% (500 g/ m3), odnosno 75%uz dodatak 800
g/m® alummuum suffata,

Druga serija opita izvriena je uz dodatak
aluminijum sulfata i ARMOGARD —a P840 u

koligini od 300 g/m® odnosno 22 g/m® P640.
Ostvareni efekat &iséenja nafte iznosi 75%.

Treéa serija opita izvriena je uz dodatak
reagenasa Servo MCD—558, Izvedena je serija opita
pri konstantnom protoku od 8 m>/h uz doziranje
10 g/m® Servo MCD—5658 i promeni pritiska u
resiveru. Ostvareni rezultati prikazani su u tablici
3.

U ovoj fazi ispitivanja iz'tehnikih razloga nisu
mogli da se prate ostvareni efekti u odnosu na
suspendovsne materije.

Ova serija opita potvrdila je da se najbolji
~efekti ¢iséenja nafte ostvaruju pri pritisku rastvara-
nja vazduha u vodi od 3 bara.

Zatim je izvrSena serija opita za utvrdivanje
optimalnog kapaciteta uredaja uz doziranje reagensa
MCD-558. Opiti su vrieni pri konstantnom’ pritls-
ku u resiveru od 3 bara uz doziranje 10 g/m>
MCD-558, a ostvareni rezultati prikazani su u
tablici 4.

Ova serija opita imala je cilj da izvrsi optimiza-
ciju utrodka reagenasa MCD—558, pri konstan-
tnom pritisku i protoku. Ostvareni rezultati prika-
zani su u tablici 5.

Prikaz rezultata predi$éavanja slojne vode uz dodavanje reagenasa Tablica 3 -
Pr% Pritisak Utro$eno pH Temperatura- Sadrzaj Stepen
/h) (bar) reagensa vode vode, °C nafte &isée-
Servo MCD— ulaz izlez ulaz izlaz nja, %
558 A
(a/m”)
8 25 10 76 67 48 524 12 97,11
8 3,0 10 7,6 57 48 524 0 160,00
8 4,0 10 7,6 57 49 524 22 85,80
8 5,0 10 7,6 67 50 624 36 93,13

Prikaz rezultata preéiléavanja dofna vode pri konstantnom pritisku | konstantnom utroiku reagenasa Tablica 4

" Pritisak

rg Utrogak Temperatura vode pH Sadr3aj nafte Stepen
/h) (bar) reagensa oc vode (mg/1) &isée-
MCD-558 nja, %
(g/m”) ulaz izlaz ulaz izlaz
6 3 10 63 48 7,6 730 62 91,51
9 3 10 563 48 75 730 68 90,68
12 3 10 53 48 76 730 73 80,00
16 3 10 B3 48 75 730 76 89,60
18 3 10 53 48 756 730 80

89,04
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Prikaz rezultata pre&iséavanja slojne vode pri konstantnom protoku i pritisku, a razliditom utroSku reagenasa Tablica 5,

Protok Pritisak Utrosak  Temperaturavode°C  pH Sadria] nafte Stepen
{m3/h) {bar) reagensa vode {mg/1) &idée-
MCD-558 nja, %
(g/m3) ulaz izlaz ulaz izlaz

12 3 10 55 A48 7,6 16156 130 91,95
12 3 15 55 49 76 1616 112 03,06
12 3 20 55 80 76- 1860 110 84,05
12 3 25 ' 65 50 76 1850 106 84,27
12 3 30 55 50 7.6 1850 116 83,78

Zaklju&ni osvrt na ostvareﬁe rezultate

Ispitivanja moguénosti pre¢iséavanja otpadne
slojne vode Kikinda—Plitko uz dodatak reagenasa
ukazala su da se zadovoljavajuéi efekti &iS€enja
postizu uz dodatak odgovarajucih reagenasa. Narav-
no, ovo treba shvatiti kao preliminarna ispitivanja,
koja ukazuju da u ovom pravcu treba nastaviti dalji
rad. ’

Prikaz i komentar rezultata dvostepenog &iSéenja
vode

Cilj ove faze ispitivanja je sagledavanje mogué¢-
nosti éiséenja vode pomoéu dva, na red vezana
FLOTATORA. Ispitivanja su obavljena tako, da se
jednom preéiséena voda, skupljena u dva mobilna
rezervoara za tu priliku locirana u neposrednoj
blizini uredaja FLOTATOR, pumpom vraéaju u
FLOTATOR na ponovno ¢&iséenje.

Videstepeno pre&i$éavanje pokazuje svrsishod-
nost rezultatima ostvarenim po stepenima predis-
cavanja. Sadrzaj nafte, priliéno visok u ulazu, posle
dvostepenog preciSéavanja nije se mogao registro-
vati spektrofotometrijski na izlaznom delu. Ostva-
ren je i visok stepen &is¢enja neorganske suspendo-
vane materije.

Ostvareni rezultati prikazani su u tablici 6.

Skupni uporedni prikaz rezultata svih faza igpitiva-
nja

Radi boljeg uvida u ostvarene rezultate pojedi-
nih faza ispitivanja u tablici 7 dat je prikaz

£

ostvarenih rezultata.

Zakljugak

Analizom ostvarenih rezultata ispitivanja rada
uredaja FLOTATOR,u periodu od &etiri meseca na
pre&iséavanju slojne vode sa otpremne stanice
Kikinda—Plitko, moze se!zakljuditi sledede:

—uredaj je nakon dovodenja u mehaniéki
ispravno stanje radio u celom ispitivanom periodu
normalno bez problema i iznenadnih iskljuc¢ivanja

— u tehnoloskom smislu lako se podeSava i
reguli$e njegov rad, a nakon regulacije ne zahteva
deste intervencije

— ostvaren kapacitet uredaja od 18 m3/h je
zadovoljavajuéi, pogotovo imajuéi u vidu dimenzi-
je i gabarite uredaja, laku pokretljivost i nisku
potrodnju elektri¢ne energije u odnosu na ostvaren
protok.

— uredaj FLOTATOR ostvario je daleko veée
efekte u radu kada je ispitivanje vrieno uz dodatak
reagenasa.

Medutim, treba napomenuti kako je neophod-
no, da bi tehnolodka ispitivanja moguénosti &isce-
nja slojne vode bila kompletna, da se nastave ova
ispitivanja i sa aspekta optimiziranja vrste i kolici-
ne dodavanja reagenasa, kako bi se povecala.
efikasnost rada uredaja i analizirala cena ko$tanja
pre&i$éavanja po kubnom metru otpadne vode.
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SUMMARY
Possibility of Cleaning Waste Depo;it Water Kikinda — Plitko in a_ Flotator Apparatus

Presented are the results of technological tests of cleaning deposit water in oil industry by the FLOTATOR
apparatus. The testing was carried out In station Kikinda — Plitko, the objective of which was to determine the
apparatus efflciency, as well as collection of specific parameters during apparatus opgration, The best results
regarding the degree of cleaning of deposit water the apparatus achlaved by of specific reagents.

ZUSAMMENFASSUNG

Maglichkeit von Schichtdbwisserreinigung Kikinda — Plitko
mit der Flotationssinrichtung

Es sind die Ergebnisse der technologischen Versuche von Schicht—abwésserreinigung in der Erdélindustrie
mit der Einrichtung FLOTATOR. Die Versuche sind bei der Abfertigungsstation Kikinda — Plitko durchgefiihrt
worden, und ihr Ziel war die Feststellung vom Wirkungsgrad der Einrichtung, sowle bestimmter Parameter bei der
Arbeit dar Einrichtung zu sammeln, Die besten Ergebnisse im Hinblick vom Reinigungsgrad beim Schicht—wasser
hat die Einrichtung mit der Niitzung bestimmten Flotationsmittel errelcht.

PE3IOME

BO3MOMHOCTb NEpPeuucTHU CTOUHOW cnoesoit Boaw Huwunpga — Mautso B ycraHosse ,(Dnorvarop”

Mpusepenn pesynbTaThl TEXHONOFUYECKUX UCCNEAOBAHMII NEPEYUCTHU CIOEBOI BOALI B HedTHOW
NPOMBLIWAEHHOCTY C MOMOLbI0 YCTaHOBKW ,PnoTatuo”. MccneaoBaHna BLINOAHEHU Ha OTAPABOYHOR CTaH-
umu Kukunga — Tlautho, a ux uenb Buina onpeaenenueHue adberTMBHOCTM PaboThl YCTaHOBKM, KaK U Ha-
HonneHue onpepeneHHbIX NapameTpos B Teuewuw papopa PMH 3enunua, TNpousseaenn pacuer cpeaﬁeﬁ
eBOW BOAbLI HaWGONBWKM pe3ynbTaTel AOCTUTHYTU € HCNONL30BAHWEM ONPEeAENEeHHbIX PeareHTos.
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ODREDIVANJE KONCENTRACIJE DISPERZNOG SASTAVA | INTENZITETA
IZDVAJANJA LEBDECE PRASINE U SISTEMU PRECISTACA VAZDUHA U
POSTROJENJU KISIKANE ZELJEZARE ZENICA

(sa 1 slikom)

DiplinZ. Marija lvanovié

Uvod

U sastavu zeljezare Zenica nalazi se 1 kisikana
koja ima problem sa ¢istoéom vazduha, Da bi se
dobic &is: vazduh za proizvodnju kiseonika pot-
rebna su velika ulaganja u precistate vazduba.
Poseban problem predstavljaju fini filtri (filtarsko
sate) koji se, pored toga $to su skupi, tesko
nabavljaju. Zato se morao ispitati sadrzaj prasine u
vazduhu koji bi odlazio u postrojenje za proizvod-
nju kiseonika bez finog precistavanja.

Merenja su vriena u jednom od precisiaCa
vazduha, konkretno u komori TK—4, na principu
izokinetizma.

Opis uredaja TK—4 i metodologija merenja

Vazduh koji sluzi za dobijanje kiseonika treba
da bude skoro apsolutno c¢ist. On se uzima
direktno iz kruga kombinata Zeljezare, gde su
smesteni svi pogoni, potev od topionice, koji su
vrlo veliki zagadivadi vazduha. Taka se vec zagaden
vazduh upotrebljava za dobijanje kiseonika.

Zbog velike zagadenosti vazduha prasinom
mora da se visi pre¢idéavanje vazduha.

Sistem za preciitavanje vazduha (komora) se
sastoji od tri faze €is¢enja. Prva faza je odvajanje
najgiublie pradine {grubi precista¢), druga faza je
&iféenje finijih estica {rolomatik trakaj, a treéa —
izdvajanje naifinijih destica finim  filtrima (izv,

filtarsko. sacée). Ovim merenjima treba utvrdib
koliki je efekat &iséenja pojedinih precistaca.

Merenja su vriena u komori TK—4. Da bi se
dobila prava slika o tome koliko koji filtar uspeva
da izdvoji pradinu iz vazduha, koji odlazi-u sistemn-
za dobijanje kiseonika, merenja su vriena ispred
grubog precistata i rolomatik trake i iza rolomatik
trake (sl. 1).

Pri koligini vazduha od 3600 m? /min, prvo su
izvriena merenja brzina ispred grubng precistaca,
ispred rolomatik trake i ispred finih filtara. Kod
profila grubih pregistata F = 8,8 m’ brzina
vazduha je iznosila v = 409 m/min ili v = 6,81
m/s.

Ispred rolomatik trake, pri koli¢ini vazduha
od 3600 m*/min i profilu filtra F = 24,25 m?,
brzina vazdusne struje je iznosila v = 148,84
m/min, iliv= 2,47 m/s,

Ispred finih filtara, pri koli¢ini vazduha od Q
= 3600 m>/min, i profilu filtra F = 29,7 m? brzina
vazdudne struje je u proseku iznosila v = 121,2
m/min,'iliv=20m/s,

U svakom profilu pojedinih precistaca izabra-
ne su po Cetiri tacke sa razli¢itim brzinama.

Tim postupkom treba da se dobije proseéna

koncentracija lebdeée pradine u vazduhu koja
prolazi kroz pojedine precistace.
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Merenja koncentracija prasine vriena su vaku-
um pumpom, koja poseduje moguénost promene
protoka, a istovremeno i brzine uzorkovanija.

Filtri na kojima su uzimani uzorci lebdeée
prasine imaju mali otpor konstantne teZine, sastav-
ljeni su od mikrovlakana i poseduju veliki kapaci-
tet zadrzavanja praSine bez bitne promene otpora.
Mikrovlaknasti filtri AF—PC su pre uzorkovanja
mereni, a posle uzimanja uzoraka drzani u eksika-
toru 24D da bi se osudila praina, pa ponovo
mereni na istoj mikrovagi.

Pojedinaéno uzorkovanje pradine je trajalo od
1,6 do 2,5 sata u zavisnosti od brzine kretanja
vazduha. Kod veéih brzina uzorkovanje je vrieno
sa veéom koli¢inom vazduha, a kod malih brzina
sa manjom koli¢inom vazduha. Na taj nadin se
postizalo uzorkovanje lebdece praSine na principu
izokinetizma, 35to znaéi da je brzina uzimanja
uzoraka izjednatena sa brzinom vazdusne struje na
mestu merenja,

Koligina vazduha od 3600 m*/min prolazi
kroz rolomatik filtar i fine filtre, ali koli¢ina
vazduha koja ulazi u komoru je veéa za oko 160
m3/min.

Vazduh koji prvo prolazi kroz grubi predistad
od 3750 m?/min se oslobada najgrubljih &estica
koje se taloZe inercionim putem i koje ventilator
izbaci u slobodnu atmosferu sa koli¢inom vazduha
od 150 m*®/min,

Preostala kolid¢ina vazduha od 3600 m3/min
odlazi kroz rolomatik i fine filtre u sistem za
proizvodnju kiseonika (sl. 1).

Merenja ispred grubog preéistada vriena su na
éetiri mesta i to na samom ulazu u predistad.

Brzina u prostoriji nije mogla biti izmerena
zbog turbulentnog kretenja vazduha, ali je radun-
skim putem dobijena brzina kojom vazduh ulazi u
grub pre&istat. Na osnovu toga je odredena brzina
kojom treba da se uzima uzorak instrumentom.

Brzina na instrumentu za uzimanje-uzoraka
pradine odredivana je meratem protoka (FLOW
MATAR).

Merenja lebdeée praine ispred rolomatik filtra
vriena su na 4 merne tatke. Na izbor, gde ¢ée se i
na koliko mesta vr§iti merenja, uticale su brzine

.vazduha merene ispred filtra po celom njegovom

profilu.

Mesta merenja, brzina vazduha iza i ispred
rolomatik filtra

°vio

vy o vy

.vs
evy o vg ov;
ovs o v, ovy

Merenjima su dobijene slede¢e vrednosti:

Vg = 2,12 m/s

vy =2,12m/s

vz =2,33m/s v =217 m/s
vz =15m/s ve =1,66m/s
vs=15m/s vo = 1,50 m/s

vio=150m/s
Rezultati merenja koncentracije lebdeée prasine

Koncentracije lebdeée pradine, dobijene na
pojedinim tatkama merenja, prikazane su u tablici
1. o

Za svako merno mesto odredena je brzina
protoka instrumenta i vreme uzimanja uzoraka. |z
toga je dobijena ukupna koli¢ina vazduha koja je
2a odredeno vreme prosla kroz filtar za uzorkova-
nje prasine. Merenjem filtra pre i posle uzorkova-
nja dobijena je uhvaéena koli¢ina praline izraZzena
u mg. Deljenjem uhvaéene koligine prasine koliéi-
nom vazduha, izrazenom u m3, dobija se koncen-
tracija lebdeée prasine na mestu merenja u mg/ m3,

Kako se vidi iz tabliée, srednja koncentracija
lebdeée pradine koja se uzima iz atmosfere iznosi
0,28 mg/m°,

Da bi se dobila srednja koncentracija, ili bolje
reéi koncentracija pradine koja ulazi u komoru za
predis¢avanje vazduha, merenja su vriena na 4.
merna mesta sa razli¢itim brzinama kretanja vaz-
duha. Takvim merenjem je dobijena srednja vred-
nost koja moZe da se nazove koncentracija prasine
u ulaznom vazduhu.

Na isti nadin su vriena merenja iza grubog
preCistata i iza rolomatik trake i odredena je
srednja koncentracija praSine, koja iza grubog
preéistata iznosi 0,23 mg/m® a iza rolomatik
trake 0,18 mg/m>,

Srednja koncentracija iza rolomatik trake
mogla bi da bude i manja, ali za vreme merenja
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Tablica 1

Koncsntracija i intenzitet izdvajenja lebdeée pratine

traka je bila dosta osteéena, §to je bio uzrok da
koncentracija bude veéa nego 5to bi inade mogla
da bude.

Ova koncentracija ne izgleda tako visoka;

€ 0 ° medutim, kada se izratuna kolika je to koli€ina
§ 3R & N koja prode kroz traku za vreme. od 10 ili jednog
o | AN )
¥ | oog® © dana i koja se natalozi na finim filtrima, uo&ava se
- Q da je to prili€éno velika koli¢ina od oko 920 grama
18388 3 ili 0,920 kg/dan.
E| 8Ty 8
_E Grubi preéista¢ izdvoji od ukupne koligine
: £ ¢ oko 20% prasine i to uglavnom najkrupnije.
[ [}
§ E 3833 2| 8 |
el Rolomatik traka zadriava oko 23% prasine
£ E § -3 8§ g koja prode kroz nju zajedno sa vazduhom. M-eau-
E e | o ff}:g = o tim, da rolomatik traka nije bila mestimi&no
] " olteéana efekat zadrzavanja bi mogao biti veéi.
L 00w «©
= E|5555| e
e Disperzni sastav lebdeée prasine
Q o o
3| agen| |8
-4 '}§‘§3 = Vazduh koji se uzima iz atmosfere sadr%i veé
P g 3 o neke ne&istoce u vidu prasine.
S 838 @ ”
E gt’o vy § Kako je cev kroz koju ulazi vazduh u komoru
E o000 pokrivena i visoko podignuta od zemlje, to sa
5] duhom uglavnom ulazi samo lebdeca prasina.
2 E’ §§§§ § vazdu glavnom ulazi samo le prasi
E < Disperzni sastav je odredivan.na uzorcima
® £ x pradine koji su uzeti u ulaznoj struji vazduha u
& .~ | 888 2 8 grubi predista&, na izlazu iza grubog preéistadai u
(3 O 00 = ™ \)
§’ ol I izlaznoj struji vazduha iz finijeg filtra rolomatika.
g’ E g [+,] 8 [x¢]
8 g Soco g. Disperzni sastav je odredivan u sledeéim dija-
c pazonima:
S| oQown
58885 | & > 20m
£|18383 ] 5— 2um
Bl8 §§ g < 2pm
® 'g o 58 @ Veli¢ina utedéa pojedinih frakcija odredivana
'§ E ] § S g je mikroskopom sa mikrometrom.
§ -g " . Preparati za analizu su pravljeni tako, da je
g = 7 2 88| 8| @ analiza vriena na uzorku onakvom kakav je uzet iz
mRenl Bl R ;
2 El|lododoe Py atmosfere — neporemeéenog disperznog sastava.
g “e : To je postignuto na taj natin, §to je uziman iseak
FY R A filtra i topljen organskim rastvaratem, u kome je
g P|asad 8
= ©ooo o topljiv filtar AF—PC,

U tablici- 2 prikazani su podaci disperznog
sastava uzoraka pradine koji su uzeti po celom
profilu protoka vazduha kroz predista&,
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Cestice prasine, koje produ kroz grubi preéis-
tad, najveéim delom su oslobodene od frakcija
veéih od 20 mikrometara.

Cestica izmedu 20—5 um ispred grubih pregis-
taca ima od 12 do 26%, a iza grubih preg&istata od
3 do 16%, dok posle prolaska vazduha kroz
rolomatik filtar padaju i do 0,79%.

Koligina praine sa veli¢inom &estica izmedu 5
i 2 um ispred grubog predistaga iznosi 28—39%,
iza grubog preéista&a se smanjuje i iznosi 27—34%,
a iza rolomatik trake 19—33%.

Koliéina &estica praSine manjih od 2 um
ispred grubog predistata iznosi 41-58%, da bi
posle, iza grubog preéistata, neznatno porasla na
48-65%, a prolaskom kroz rolomatik predistac jo3
vise porasia na 66—78%.

Disperzni sastav lebdeée praSine ispred i iza
pojedinih preéistaéa pokazuje da &estice sve do 2
mikrometra smanjuju svoj udeo u prasini prolas-
kom kroz predistate, samo se udeo &estica manji
od 2 um poveéava, §to ukazuje da je Giscenje
vazduha postojeéim filtrima sve do 2 um dobro,
dok za udeo &estica manjih od 2 um prestaje da
bude dovoljno efikasno, §to pokazuje povecano
udeste estica manjih od 2 mikrometra u filtraciji.

Ovo ukazuje da se filtracjom kroz grubi
predistat i rolomatik izdvajaju najveéim delom
grube &estice, dok fine (oko 2 mikrometra) veéim
delom prolaze.

Efekat zadrzavanja krupnih &estica kroz rolo-
matik filtar bio bi jo§ veéi, da nije traka bila
prili€no oSteéena.

Intenzitet izdvajanja prasine

U tablici 1 prikazane su vrednosti koncentra-
cije prasine po pojedinim profilima. Na osnovu tih
koncentracija izvrien je proradun intenziteta izdva-
janja iza pojedinih pre¢istata vazduha.

Koli¢ina prasine, koja ulazi u sistem za pred&is-
éavanje, iznosi 1,498 kg/dan. U grubom pregista-
¢éu se inercionim putem deo praSine taloZi i
ventilatorom izbacuje, a to je oko 20% od ukupne
prasine. :

Koli¢ina prasine iza grubog predistaa, koja
zajedno sa vazduhom treba da prode kroz roloma--
tik filtar, iznosi 1,192 kg/dan, a oko 23% od nje
zadrZi filtar rolomatik.

Prasina koja iza rolomatika odlazi u fine filtre
tezinski izraZeno iznosi 0,920 kg/dan.

Kada ne bi postojali fini filtri, sva ta koli¢ina
prasine bi iSla u kompresor.

Koja koli¢ind prasine posle pre¢iséavanja kroz
fine filtre odlazi sada u kompresor nije poznato, a
to nije ni bio predmet ovog programa ispitivanja.

Disperzni sastav pradine Tablica 2
Mesto Oznaka >20 um% 20-5um% 5-2um% <2um%
merenja uzoraka
Ispred . F—-14 1,04 26,25 31,28 41,66
grubth F-16 0,34 14,24 28,47 66,95
preé&istada F—-16 0,31 19,63 39,25 40,81
F-17 0,33 1281 28,79 68,07
Iza gru- F— 9 0,65 16,67 27,62 66,24
bih pre- F~-11 0,30 17,18 34,38 48,14
Sistata F—12 0,26 3,20 3217 36
F-13 0,06 3,02 31,82 5,16
Iza ro- F— 6 0,05 5,86 20,28 73,71
lomatik F- 6 0,00 256 20,61 76,92
trake F— 7 0,34 1,26 18,90 78,50
F—- 8 0,13 0,79 33,03 66,05
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Zakljugak

Terenskim merenjima, ' laboratorijskom obra-
dom i interpretacijom podataka dobijene su slede-
ée vrednosti:

— srednja koncentracija lebdeée pradine u vaz-
duhu iznosi:

® ispred grubog predistata 0,28 mg/m°
® iza grubog pre&istada 0,23 mg/m?
® jza rolomatik trake 0,18 mg/m?

— srednji intenzitet izdvajanja praSine iznosi:

® ispred grubog predistata 1,498 kg/dan
® jza grubog predistaca 1,192 kg/dan
® jza rolomatik trake 0,920 kg/dan

—disperzni sastav praSine pokazuje da je
pradina. koja dolazi iz atmosfere veoma-fina i da
prolaskom kroz filtre postaje sve finija (tablica.2)

— efekat izdvajanja grubog i rolomatik preéis-
taca pri merenim uslovima iznosi:

® grubi predistac
® rolo matik traka

20,0%
23,0%

s tim da rolomatik traka nije bila mestimi&no
odtecena efekat zadr2avanja praine bi bio veéi.

Ukupno smanjenje sadrzaja prasine u ulaznoj
struji vazduha iz spoljne atmosfere u odnosu na
sadrzaj pre ulaska u finij filtar (filtarsko saée) iznosi
35,7%..

Svrha izvrSenih merenja je bila da se odrede
koncentracije lebdeée pradine i disperzni sastav na
osnovu &ega bi investitor mogao da donese odluku
0 izbacivanju iz sistema pre&i$€ivada. vazduha
filtre za najfinije pre¢iéavanje vazduha. Da bi
mogla da se donese odluka o tome, da li kisikana
moZe daradi i bez finih filtara bilo je neophodno da
se saznaju ove karakteristike prethodno prediste-
nog vazduha grubim filtrima, tj. &istoéa vazduha
koji bi odlazio u uredaj za proizvodnju kiseonika.

SUMMARY

Determination of Dispersed Comosition Concentration
" and Intensity of Fly Dust Collection in the Air Cleaning
system in Steelworks Zenica Oxigen Plant

Measurements were made of mean concentration of fly dust before and after passing through the desuster in
the inlet air stream of RMK Zenica Oxiden Plant. The mean intensity of dust collection was calculated according to
the degree df cleaning, The collection rate of the ,,rough deduster” was under measurement conditlons, 20.0%, and

that of the ,,Rolimatic’” 23,0% .

Tota! dust collection in the air stream cominﬁ from the outside atmosphers, WMout utilization of the ,fine

filter’” was 35,7 %.

The testing results are designed to sarve for astimatio n of ths possibllity of eliminating the imported cleaning
system component — , fine filter”” from the dedusting systam.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Konzentration: von' Dispersionzusammensetzung und
des Intensitites von Flugstaubabscheiden im Luftreinigungssystem
bei der Sauerstoffanlage im |[Eisenhiittenwerk Zenica

Es sind Messungen der mittleren Konzentration vom Flugstaub vor und nach dem Reiniger im
Lufteingangsstrom der Sauerstoffaniage RMK Zenica durchgefiihrt. Es ist das mittlere Intensitat vom Staubabschai-
den im Verhiltniss zum Reinigungsgrad berachnet. Die Abscheidungswirkung vom ,,Grobrainiger”” betrégt bei den
Messu ngsbedingungen rund 20,0 %, und vom ,,Rollomatik” rund 23,0 %. : .

Die gesamte Abscheidung vom Staubinhalt im Eingangsstrom der Luft aus der Aussenatmosphire betrigt
ohne Verwendung vom ,,Feinfilter” rund 35,7 %.

Die Versuchsergebnisse sollen fir die Bearteilung der Méglichkeit zur Beseitigung vom Importteil der
Reinigung — des ,, Feinfilter"—s ausdem Luftreiniger dienan.

PE3IOME

OnpepenenHne HOHUEHTPaLUUM - PacCEUBAIOWEr0 COCTaBA W MHTEHCWBHOCTM BLIACNCHWA - NIETYueH NbLIAW B
cucTeme NepevyncTHN BO3AyxXa B YCTaHOBHe ANA MPOM3BOACTBA HUCAOpOAA YYryHo-CTajlenfnaBuTellbHoOro
3aBoga 3enuua

BbiNOAHEHbI U3MEPEHUA CpejHel BEAUYMHU HOBUEHTpauun neryqeﬁ‘l‘ nNbUIM A0 W NOCAE €€ NPOXQH-
- AEHWA Yepe3 YCTaHOBHY ANR NEpPevyncTHU B BXOAHOM CTpyu Bosayxa B chabpure AnA NpoM3BOACTB2 KUCNO-
poga PMHK 3enuua. MNpoussegeH pacuer cpenHell BEAUYMHW WHTEHCMBHOCTU BbiAENEHWA NMbIAM NO CTe-
neHn nepéuucrn. AdperT BoiAenenns ,.rpyboin nepeunucTiu’” cocrasnfaeT B yCNOBUAX HABEAEHHOro U3me-
penun ,20,0%, a ,ponoMatura’ — 23,0%.
CymmapHoe BblaeneHWe NbiUiM B BXOAHON CTPYM BO3Ayxa W3 BHewHei atmocdepsl cocrasnaer, 6e3
MCnonb3oBawuA ,MesbKoro gunstpa” — 35,7%.
Pe3ynbTataMbl UCCNEAOBaHU HAAO NOAL3OBATLTCA AJA CLEHKU BO3MOHHOCTI UCKAIOMEHUA UMNOPTHOW
4yacT¥ cUCTEMa MEepPevUCTHU — ,MesibKOro dmabTpa” — U3 YCTaHOBHU ANA NEpesucTHU BO3Ayxa.

Literatura

1.Winkel A, 1964: Prosudivanje opesnostiod pradine 4.Slyrnbil K, Jex €,, Sedla&ek B, Strorh
pomocu gravimetrijskog merenja, Staub 24, Nr. 1 O.: Aerozoly. — Atomizdat, Moskva

2ZWinkel A, 1959: O jedno] novoj metodizamerenje  5,Ivanovié M. 1972: Savremenipravci i shvatanja u
pradine. Staub 19 Nr. 7 pogledu uzorkovanja lebdeée pragine, — Slgurnost u rud-

nicima, Vol. 7, Nr. 3, Beograd,
3.ivanovié M. 1973: O novom filtru za uzorkovanje '

lebdete “praSine AF—-PC, ¢ 36 mm.~ .Sigurnost u
rudnicima, Vol, 8, Nr, 4, Beograd,

Autor: dipl.inZ. Marija Ivanovié, 2aved za ventilaciju i tehnitku zastitu u Rudarskom Institutu, Beograd
Recenzent: dipl.ink, D, Stojsavijevié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 14,3,1987, prihvaéen 12,6,1987,

35



UDK 62244 .
Originalni nau&ni rad

— primenjeno—istraZiva&ki

ISPITIVANJE GARANTNIH VREDNOSTI NOVIH
VENTILATORA U STAROJ JAMI RMU ZENICA

" (sa 2slike)

Diplinz. Miéun Zugié

Uvod

Da bi se za duzi vremenski period redio
problem ventilacije u Staroj jami rudnika Zenica,
na osfiovu tehniéke dokumernitacije, izgradena je
nova ventilatorska stanica sa dva aksijalna ventila-
tora tipa KGL-160 |1 proizvod firme Korfman.

Stara ventilatorska stanica je imala dva centri-
fugalna ventilatora, tipa NxVS — 18E 23/6b,
proizvod . fabrike , Ventilator”, Zagreb. Kapacmet
ovih ventilatora iznosio je Q = 42 m®/s pri
depresiji odioko 1600 Pa.

U dosadainjem periodu otkopavanja u zapad-

nom delu jame ovo ventilatorsko postrojenje je
zadovoljavalo potrebe za ventilacijom jame, s tim
$to je poslednje dve—tri godine radilo maksimal-
nim kapacitetom.

Uzimajuéi u obzir &injenicu da sa poveéanjem
dubine otkopavanja u zapadnom delu jame dolazi
do poveéanja metanoobilnosti, a d» glavni ventila-
- tor radi maksimalnim kapacitetom, proizlazi da
faktor ventilacije postaje ogranitavajuéi parametar
poveéanja proizvodnih kapaciteta.

Novougradenim ventilatorima ¢e se, prema
projektu ventilacije jame, provetravati zapadni deo
jame shodno planiranom poveéanju obima proiz-
vodpie, istraznih i pripremnih radova.

36

Pustanje u probni red i ispitivanje ventilatora
izvrila je kamisija, sastavljena od strunjaka rud-
nika Zenica i Zavoda za ventilaciju i tehnitku
zastitu Rudarskog instituta, Beograd uz u&e3e
ovla$éenih predstavnika isporudioca oprems.

Opis ventilatora

Novougradeni ' ventilatori su dvostepeni, aksi-
jalni, tip KGL—160 I, proizvod firme Korfman iz
SR Nematke. Pre¢nik radnog kola ventilatora
iznosi 1600 mm. Ventilatori su horizontalni sa
direktnim prenosom snage od elektromotora po-
moéu kardana. Ventilatore pokreéu trofazni asin-
hroni motori, tip Schorch RH 5832 B—3/4 spec.,
proizvod firme Helmke iz Hanovera.

Kapacitet ventilatora, zavisno od poloZaja
lopatice radnog kola, kreée se u granicama Q =
30-85 m3/s i h = 1000—-4000 Pa, pri &emu je
stepen korisnog dejstva = 0,70— 0,83%.

Regulacija kapaciteta ventilatora vréi se ruéno,
pojedinaénim zaokretanjem lopatica rotora u pet
osnovnih poloZaja, prema ugradenim skalama. Me-
dutim, lopatice se mogu pode3avati i na pozicije
izmedu osnovnih poloZaja zavisno od radne ta&ke,
odnosno potrebne koli¢ine vazduha i depresije.

S obzirom na konstruktivhe karakteristike
ventilatora, promena pravca kretanja ulazne vaz-
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dulne struje moze se vriiti promenom smera
obrtanja elektromotora,

Montirano ventilatorsko postrojenje sastoji se
od sledeéih vaznijih delova:

1. horizontalnih zasuna ($iberi) koji su ugrade-
ni na krajevima ventilacionih kanala. Otvaranje i
zatvaranje zasuna moZe se vriiti pomodu elektro-
motora i ruéno; :

2. dva ventilatora sa po dva radna kola. Na oba
radna kola udvriéene su lopatice, koje se podelava-
ju dok ventilator miruje u pet osnovnih poloZsja;

3. dva vertikalna difuzora;

4.dva trofazna asinhrona elektromotora tipa
Schorch RH 5832 B — 3/4 spec., proizvod firme
Helmke;

5. niskonaponskog ormana;

6. visokonaponskog ormana;

. 7. visokonaponskog rastavljacda;

8. kontrolne table sa automatskim pokazivati-
ma kolidine vazduha, depresije i temperature
lezajeva. Kontrolne table poseduju i svetlosne skale
za oditavanje ovih vrednosti.

Ventilatori su postavljeni u ventilatorskoj sta-
nici, izgradenoj prema Dopunskom rudarskom
projektu Rudarskog instituta, Beograd, Zavoda za
ventilaciju i tehnitku zastitu.

Prema projektnom redenju, ventilatorska stani-
ca je preko ventilacionog kanala dimenzija 5,30 x
2,40 m priklju&ena na glavni ventilacioni niskop —
sredidnji-niskop.

Na slici 1 dat je presek kroz ventilatorsku
stanicu gde se vide najvaZniji delovi ventilatorskog
postrojenja. ’

Ugovorom izmedu rudnika Zenica i isporu-
tioca opreme predvidene su garantne vrednosti
ventilatora, date na dijagramu sl. 2, koje po
ugradnji moraju da se ispune. Ove garantne vred-
nosti se moraju utvrditi, prema ugovoru, ispitiva-
njem po pustanju ventilatora u probni rad.

Pu$tanje ventilatora u probni rad

Ventilator je pusten u probni rad po opera-
tivnom planu, s obzirom da se u jami odvijao
redovan proizvodni ciklus. Pustanje u probni rad je
jzvreno u prisustvu komisije za prijem ventilatora
i predstaynika isporu¢ioca opreme.

Kada su se otklonili uo&eni nedostaci,
konstatovani u toku probnog rada ventilatora,
komisija za prijem ventilatora je napravila program
za ispitivanje garantovanih vrednosti ventilatora i
utvrdila redosled ispitivanja.

S obzirom da su oba ventilatora istog tipa,
ispitivanja nisu vriena pojedina¢no za svaki poloZaj
lopatica radnog kola.

Prema operativnom planu, ispitivanja su
vriena za ventilator br. 1 kod poloZaja lopatica 2 i
4, a za ventilator br. 2 kod poloZaja lopatica 1, 3 i
5, . .

Kompletna ispitivanja ventilatora vriena su
za tri radne tatke, odnosno za tri vrednosti
ekvivalentnog otvora jame, pri polozaju lopatica
radnog kola 1,21 3. - :

Za polozaje lopatica radnog kala 4 i 5
ispitivanja su vriena samo za jednu radnu tacku, s
obzirom na veliki kapacitet ventilatora i ogranice-
nu propusnast jamskih prostorija.

Regulacija ekvivalentnih otvora jame, od-
nosno radnih tadaka za svaki poloZaj lopatica
radnog kola ventilatora vriena je pomo¢u izolacio-
nih vetrenih vrata na otpremnom prekopu 85 i
glavnom ventilacionom niskopu (sredisnji niskop).

Ispitivanje garantnih vrednosti ventilatora

Struéna ispitivanja ventilatora u veéini slu-
&ajeva sluze za odredivanje osnovnih karakteristika
ventilatora i poredenje sa vrednostima koje je dao
isporuéilac. Osim toga, ispitivanjem treba proveriti
ta&nost ugradenih mernih instrumenata za registro-
vanje koli¢ine vazduha (Q) i depresije {h).

Za ispitivanje ventilatora formirane su tri
ekipe, od kojih su dve merenjima utvrdivale
ventilacione parametre a treéa, u istim vremenskim
intervalima, elektro parametre.

Merenjem se uglavnom vi3e sledeée provere:

— zavisnost depresije i koli¢ine vazduha
h=+Q) ili Q= f(h).

— pogo nska‘ Qnaga motora
Nk = f(Q,h)
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— stepen iskoriséenja
" =f(Nk/Nm)

— intenzitet buke

~ intenzitet vibracija,

Ispitivanjem i merenjem je obuhvaéeno od&i-
tavanje sledeéih ventilacionih i elektro parametara:

— srednje brzine vazdusne struje

—suve i vlaZne temperature izlaznog vaz-
duha

— barometarskog pritiska

— statitkog i dinamiénog pritiska ventila-

tora

- — ukupnog pritiska ventilatora
— broja obrtaja elektromotora i cos ¢
— jagine elektriéne struje (I) i napona (U)
— aktivne (P) i reaktivne (Q) snage elektro-
~ motora

— vibracije ventilatorskog postro;enja sa
fundamentima

— buke ventilatora u preé&niku do 50 m oko
ventilatorske stanice i u samoj stanici

Za ispitivanje i merenje kori$éeni su sledeéi
instrumenti:

— aspiracioni psihrometar, proizvod firme
R. Fues—Steglitz

— U—depresiometar i depresiometar Paul
—Gothe

— Pittot-ova cev

— anemometar, tip Lambreht

..— W—messer, tip Paul—Gothe

— 3estokanalni brzi pisa¢ BRUCH — 260

— univerzalni instrument UNIMER — 43

—~ klje$ni ampermetar FE 251103, 6A —
600A

— precizni impulsni mera¢ buke, tip 2209
Bruel—Kjaer

— precizni impulsni mera& vibracija, tip
2511 Bruel—Kjaer.

U okviru plaha ispitivanja izvriena je podela
posla, formirane su tri ekipe. Jedna ekipa je vréila
merenja pritisaka ventilatora na utvrdenim mernim

. mestima, temperature izlaznog vazduha i barome-
tarskog pritiska, druga ekipa je merila brzine
vazdusne struje u glavnom ventilacionom niskopu,
a treéa ocitavala elektro parametre.

Buku i vibracije merio je jedan struénjak, a
odluéeno je da se ova merenja vrie pri maksimal-
nom optereéenju ventilatora za svaki poloZaj lopa-
tica radnog kola.

Odredivanije koli€ine vazduha

Koligina vazduha, koju ventilator usisava
preko ventilacionog kanala i ventilacionog niskopa
iz jame, odredena je na osnovu srednjeg dinamig-
kog pritiska ventilatora dobijenog merenjem dina-
miékih pritisaka u otvorima ispred radnog kola
ventilatora.

Koli¢ina vazduha se odreduje prema slede-
¢éem obrascu:

(m3/s)
gdeje: -

Q - protoéna kolléma vazduha kroz ventj-
lator (m?/s) .

F — svetli presek ventilatora na mestu
merenja dinamitkog pritiska (m?)

g — ubrzanje zemljine teze (m/s?)

W — zapremlnska teZina vazduha koji prola-
zi kroz ventilator (N/m?),

hd,, — srednji dinamigki prikisak.{Pa}

Na osnovu izmerenih veli¢ina proradunata
je koli¢ina vazduha za tri velidine ekvivalentnog
otvora jame pri poloZaju lopatica1,2i 3, odnosno
za jedan ekvivalentni otvor jame pri poloiaju
lopatica4i 5.

Regulisanje ekvivalentnog otvora vrieno je
na tri vrednosti:

—2za radnu tadku 1 ispitivanja su vriena u
normalnim uslovima provetravanja jame, odnosno
ukupna koli¢ina vazduha vodena je preko zapad-
nog dela jame

- za radnu tadku 2 ispitivanja su vriena pri
otvorenim izolacionim vratima na otpremnom
prekopu (prekop br. 85)

— za radnu tagku 3 ispitivanja su vriena pri
otvorenim izolacionim vratima u sredisnjem nisko-
pu, odnosno pri kratkom spoju po ulazu u sredignji
niskop.

Na osnovu izradunatih kolitina vazduha i
izmerenih ukupnih pritisaka ventilatora za svaku
radnu tacku izradunata je velitina ekvivalentnog
otvora jame po obrascu:

A=1,19——3——

(m?)
vh
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Zbirni pregled izmerenih i proradunatih
ventilacionih parametara za ispitivane poloZaje
lopatica radnog kola pri razlig¢itim ekvivalentnim
otvorima jame dat je u tablici 1.

Zbirni pregled izmerenih i proradunatih
elektro parametara za ispitivane poloZaje lopatica
radnog kola ventilatora dat je u tablici 2.

Iz dijagrama se vidi, da su dobijene vrednos-
ti ventilacionih parametara povoljnije od datih, $to
ukazuje da nova ventilatorska postrojenja u potpu-
nosti odgovaraju uslovima Stare jame.

Kako je veé reteno, merenje nivoa buke i
horizontalnih vibracija ventilatorskog postrojenja
vrieno je za svaki poloZaj lopatica radnog kola pri
maksimalrnom optereéenju ventilatora. Pregled do-

bijenih rezultata dat je u bablici 3.

Na osnovu ovih vrgdnosti nanete su radne

tacke i ucrtane karakteristi¢ne krive za ispitivane

Pri radu ventilatora nivo buke u prostoriji

rukovaoca ventilatora je manji od dozvoljenih

pozicije lopatica radnog kola ventilatora na sl. 2,  vrednosti.
Tablica 1
Polo- Ven- Radna Ekvival. Stati&, ° Srednjl  Ukupni Srednja  Kollg&, Stepen
2aj tila- tatka otvor pritis. dinam, pritisak brzina vazduha korisnog
lopa  tor jame ventil, pritissk  ventil. vazduha dejstva
tica br. A hst ventil. huk Vgr Q n
hdsr
m? Pa Pa Pa m/s m3/s
1 1,02 28448 4414 24034 280 49,2 0,64
1 2 2 2,05 13638 6278 783,7 33,0 69,17 +0,25
3 2,35 12655 637,6 627,8 330 63,50 0,21
1‘ 1,02 38848 6475 3237,3 332,70 41,50 0,65
2 1 2 2,06 21098,1 931,9 7177,2 40,50 48,33 0,38
3 2,35 2109,1 1078,1 1030,0 430 48,83 0,37
1 1,02 4718,6 7948 39240 36,0 56450 0,74
3 2 2 2,05 25800 11576 14224 45,0 65,83 0,46
3 2,36 25113 1187,0 13243 46,0 66,67 0,44
4 1 2 2,06 3688,6 16285 2060,1 61,0 78,10 0,60
5 2 2 2,05 4061,3 1805,0 2256,5 ' 56,0 82,80 0,56
Tablica 2
Polo- Ven- Radna Struja Napon Aktivna Reaktlv, Prividna Faktor Stepen
2aj tila tatka motora snaga snaga snaga snage korisnog
lopa- tor motora  motora motora motora dejstva
tica br. | u P Q S cosy n
' A v KW kVA, kVA
1 28,4 5192 166,3 194,7 307,2 0647 064
1 2 2 27,0 5268 1485 186,0 2459 0,604 0,26 -
3 26,8 5269 146,0 196,2 2446 0697 0,21
" 35,0 65225 2430  203,1 316,7 0,767 €65
2 1 2 30,0 5226 188,3 1976 2715 0,686 0,38
3 29,0 5190 172,2 1944 259,7 0,623 0,37
1 39,0 5269 2871 210,3 356,9 0807 - 0,74
3 2 2 32,5 5269 2174 2018 296,6 0,733 0,46
3 32,0 5192 2085 198,3 287,7 0,725 0,44
4 1 2 37,6 6203 268,1 206,7 3379 0,793 0,60
5 2 2 44,0 5280 330,1 230,1 " 4024 0820 0,56
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Tablica3
Polo- Ven- Radna Nivobuke Nivobuke Nivobuke Horizont.
B <] tila- taéka u prostor. van kod vibracije
lopa- tor rukovacca zgrade ventilat. ventilat.
tica
dB dB dB mm/s
1 2 3 70 73 g5 35
2 1 3 72 76 97 36
3 2 3 75 81 100 3,7
4 1 2 75 76 102 39
6 2 2 78 83 103 41

Za pozicije lopatica 3, 4 i 5 nivo buke u
prostoriji ventilatora prelazi granicu dozvoljenih
vrednosti, ali kako u njoj nema stalno zaposlemh
radnika to nema nikakav znacaj.

Nivo buke u neposrednoj blizini zgrade
ventilatora ima zadovoljavajuée vrednosti izuzev za
poziciju lopatica radnog kola 5.

Vibracije ventilatora i elektromotora su
manje od dozvoljenih vrednosti.

Zakljuéak

Novougradeni ventilatori, tipa KGL 160 11,
u potpunosti odgovaraju uslovima za provetravanje
jame, $to znati da mogu obezbediti potrebne
koli&ine vazduha za planirano pove€anje obima
radova.

Merenjima je utvrdena makslmalna koli¢ina
vazduha i ona iznosi Q= 82,20 m3 /s, pri poloZaju
lopatica radnog kola na poziciji 5.

Oba ventilatora imaju za ispitivane poloZaje
lopatica radnog kola 1, 2 i 3 najpovoljnije karakte-
ristike u uslovima radne tatke br. 1, oansno pri
ekvivalentnom otvoru jame A = 1,03 m2, $to
odgovara uslovima Stare jame i za koje su ventlla-
tori i dimenzionisani.

42

Na pozicijama lopatica radnog kola 4 i 5
dobijene su takode povoljne karakteristike, medu-
tim za ove radne tadke jama nema dovoljnu
propusnu sposobnost.

Stepen korisnog dejstva ventilatorskih pos-
trojenja, na radnim tatkama 1, za pozicije lopatica
1,2i3kreteseu granicama 1 = 0,64—-0,74.

Za iste pozicije lopatica na radnim tatkama
2 i 3 ventilatori imaju mali stepen iskoridéenja, Sto
je uslovljeno -velikim ekvivalentnim otvorom, pri
&emu ventilatori rade izvan radnog opsega.

Kod postojeéih usiova za provetravanje Sta-
re jame najpovoljniji poloZaj lopatica radnog kola
je na poziciji 3.

Dok ventilator radi nivo buke u prostoriji
rukovaoca ventilatora ne prelazi dozvoljene vred-
nosti.

S obzirom na konstruktivne karakteristike
oba ventilatora mogu menjati pravac kretanja
vazdusne struje.

Na osnovu izvrienih merenja P pregleda
ventilatorskog postrojenja ustanovijeno je da venti-
latori ispunjavaju uslove za redovan rad.
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SUMMARY
- _Testing of! Garranty values of New Fans in Stara Jama RMU Zenica

For the purpose of longterm solution of ventilation problems in Stara jama of Mine Zenica, on the basis of
tachnical documentation a new ventilation facility was erected with two axiat fans of type KGL 160 I,
manufactured by Korfman, The fans are horizontal with direct power transfer from the electrical motor over an
universal joint, The electrical motors are thres phass, asinchrorous, of type Schorch RH 6832 B—3/4 spec,

Testing yielded the basic fan properties and comparison was made with values claimed by the manufacturer.
The test values are given In tables 1, 2 and 3. On the basis of thess values points were plotted and characteristic
curves were drawn on Fig, 2, : ‘ .

The diagram indicates that the obtained fan parameter values are satisfactory compared with the stated ones,
proving that the riew ventilation facility fully meets Stara Jama conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

| Priifung der gawahrleisteten Werte bei neuen!Liifter in Stara
Jama (,,Alte Grubs’’) RMU Zenica

Zwecks langfristiger Losung beim Liiftungsproblem in Stara Jama des Bergwerkes Zenica, wurde auf Grund
der technischen Dokumentation, eine neue Wetterstation mit zwei Axialliifter Type KGL 160 i1, der Firme Korfman
gebaut, Die Liifter sind horizontal mit direkter Kraftiibertragung vom Elektromotor iiber, ein Kardangelenk
ausgefiihrt. Dieg@lektromotoren sind asynchrone Drehstrommotoren, Type Schorch RH 6832 B—3/4 Spezial.

 Durch Versuchen sind dieGrundmerkmaleder Liifter bestimmte und es ist ein Vergleich mit den Werten vom
Lieferant durchgefiihrt. Die erhaltene Werten aus Versuchen sind in den Tabellen 1,2 und 3 dargestellt. Auf Grund
.dieser Werten sind die Arbeitspunkte aufgetragen und die kennzeichnenden Kurven in der Abbildung 2
gingezeichnet,

Aus dem Diagramm sieht man, dass die erhaltens Beliiftungsparameter von den gegebenen giinstiger sind,
was hinweist dass die neue Liifteranlagen vollkommen der Bedingung von Stara Jama entspricht.

PE3IOME

MiccnesoBanne rapaHTUPOBOUHLIX AQHHBIX HOBLIX BeHtunaTopos B Crapon fime T’MH 3enuya

B uensbio A0NrocpOYHOro peleHus npobnemsl BenTunauun B Crapoit Ame pyaxnka 3enunua, Ha ocC-
HOBE TEXHUUYECHO! AOKYMEHTauuW, MOCTPOeHa BEHTWIATOPHAR CTaHUMA C ABA OCEBLIX BEHTWUAATOPOB Tuna
HFN 160 1l ¢upmn Kopdman. BeHTUNATOPbI rOPU3OHTaNbHLIE C MPAMUM NEPEHOCOM CUALI OT ANEHTPOABU-
ratenn uepe3 KapaaHa. dnexTpoasuraTeny TpodasHele, acUHXPOHLIE, TN Schorch RH~5832 B—3/4 creu.
WccnepoBaHnamMu onpefenesk OCHOBHLIE XapPAKTEPUCTUHU BEHTUNATOPA W BLINONHEHO CpaBHEHWe
C AaHHBIMK nocTaguTena. [laHHbie, NoNyyeHue UCCNep0BaHNAMK, MOKA3aHL! B tabauuax 1, 2 u 3. Ha ocxose
3TUX [@HHBIX BHECEHbl pafoune TOUKM W HaYepTeHbl XapaKTepUCTUKY KpKUBOIt Ha puc. 2,
W3 grarpamMmbl BUAHO YTO NOAYYEHHBIE ABHHBIE BEHTUAALMOHHBIX napamMeTpoB JiyuliMe uem npuse-
AeHHble, UTO OKa3biBaeT Ha (haKT UTO HOBAA BEHTUIATOPHaA YCTaHOBHa B MOJHOCTU OTBEYAeT YCAGBUAM

Crapon Amu.
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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI INDUSTRIJSKOG SAGOREVANJA UGLJA 1Z
POVRSINSKOG KOPA MOSCANICA — RMU ZENICA

(sa 1 slikom)

Drinz Vojislav Vuletié

Uvod

U okviru aktivnosti povodom otvaranja i
puitanja u eksp loataciju povriinskog kopa Mos¢a-
nica, koji je u sastavu Rudnika mrkog uglja Zenica,
trebalo je da se, izmedu ostalog, izvre industrijska
ispitivanja uglja radi utvrdivanja moguénosti njego-
ve industrijske upotrebe.

Goriva, bez obzira na njihovu vrstu, poedlezu
ispitivanjima da bi se upoznao njihov sastav,
osobine i vrednosti, prema kojima se ocenjuju
podobnost i rentabilnost njihove primene.

Isto tako, da bi se pravilno projektovalo
postrojenje u kome se koristi gorivo i njegova
kasnija eksploatacija, neophodno je da se znaju
njegove karakteristi¢ne osobine. Odredivanje ka-
rakteristicnih osobina vrsi se, uglavhom, na dva
nacina:

— laboratorijskim ispitivanjima na uzorcima
goriva, uzetim po odredenom i propisanom pos-
tupku i specijalno pripremljenim, i

— tehniékim ispitivanjima — u pogodnom in-
dustrijskom pogonu — vecéih koli¢ina iz redovne
proizvodnje. '

Ovom vrstom ispitivanja odreduju se karakte-

ristike goriva u eksploataciji, 5to je i bio zahtev
industrijskih ispitivanja.

44

Izbor postrojenja za ispitivanje

Na osnovu raspolozivih podataka o kvalitetu
uglja iz povriinskog kopa Mo3éanica [1] kao i
sortimana uglja koji dolazi u obzir za industrijsko
ispitivanje, neophodno je da se odabere odgovara-
juce kotlovsko postrojenje. Sortiman i kvalitet
uglja uslovili su dakotlovsko postrojenje ima ravnu,
pokretnu, puzeéu resetku. Usvajanje ravne, pokret-
ne, puzece reetke na kojoj ¢e da sagoreva ugalj
zahtevalo je detaljno razmatranje uslova i mogué-
nosti za sagorevanje na njoj.

U toku rada sa puzecom reSetkom sagorevanje
je bilo u sloju, a unakrstan tok uglja, vazduha za sa-
gorevanje i produkata sagorevanja. Ravan u kojoj |
pocinje izdvanjanje volatila je pod uglom koji
se povecava sa smanjenjem brzine pomeranja gori-
va. Ravan u kojoj se gorivo pali lezi paralelno sa
ravni izdvajanja volatila u zoni temperature palje-
nja. Koeficijent viska vazduha po visini sloja u
vertikalnoj ravni odozdo nagore opada. Paljenje
goriva se vrii nadole, s tim 3to se iznad zone
izdvajanja volatila nalazi uzareni koks, koji sluzi
kao stabilizator sagorevanja. Pri sagorevanju uglja
nema mesanja u sloju goriva, §to znadi da je
relativna brzina izmedu delica goriva ravna nuli.
Kod uglieva koji imaju nisku tatku topivosti
pepela ova karakteristika puzece reetke nije po-
voljna. Prodiranje toplote kroz sloj nadole je
intenzivnije, ako sagorevaju ugljevi koji sadrze
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malo vlage i mnogo lako zapaljivih volatila. U
stludaju da na redetki sagorevaju goriva koja su
siromasnija volatilima, intenzifikacija paljenja go-
riva vr$i se dovodom zagrejancg vazduha. Puzeéa
refetka je jako osetljiva na zagrejan vazduh i
maksimalna temperatura moze biti do 160°C.

ReSetka ima veéi broj zona preko kojih se
vazduh organizovano potiskuje kroz rosnice i
obezbeduje sagorevanje.

Otkopavanije, transport do separacije, separisa-
nje i ponovan transport d o kotlovskog postrojenja,
u kome ée da sagoreva ispitivani ugalj, uslovili su
da energana bude u neposrednoj blizini rudnika i
separacije.

lzabran je sekcioni kotao sa ugradenom rav-
nom puzeéom reSetkom broj 8 u termoelektrani
Zeljezare Zenica. Proizvodaé kotla je fabrika ,,Bu-
ro Dakovié” po licenci Babcock & Wilcox.

Program ispitivanja

Program ispitivanja obuhvatio je ispitivanja tri
vrste uzoraka, i to:

— ugalj iz glavnog sloja, granulacija — 15 + 5
mm (grah)
— ugalj iz glavnog sloja, granulacija — 30 + 15
mm {orah) ’
. — ugalj iz |11 podinskog sloja, granulacija — 30
+5 mm.

Ispitivanje ponaSanja uglja razli¢itih kvaliteta i
sortimana na pokretnoj, puzeéoj reSetki izvrieno je
u uslovima ustaljenog rezima rada, 5to se naovom
kotlu, koji radi u sprezi sa veim brojem kotlova,
maoglo relativno jednostavno izvesti.

Imajuéi u vidu cilj ispitivanja, posebnu paZnju
smo obratili na:

— pripremu $to ujednagenijeg sastava goriva

— uzorkovanje goriva, $ljake i pepela u toku
ispitivanja radi dobijanja taénih podataka o njiho-
vim glavnim karakteristikama

— odredivanje kapaciteta kotlovskog postroje-
nja sa glavnim parametrima vodene pare

—analizu produkata sagorevanja i njihovu
temperatury _ .

— pona$anje uglja na reSetki u toku ispitivanja

— proces sagorevanja na reSetki u toku ispitiva-
nja ]

— produkte sagorevanja na refetki u toku
ispitivanja. ’

Merenja su izvriena prema uobi¢ajenoj meto-
dologiji uz koriséenje mernih instrumenata Zavoda
za termotehniku koji se koriste za ovu vrstu
ispitivanja.

Za vreme ispitivanja merene su sledeée veli- .
gine: -

— protok i parametri vodene pare na izlazu iz
kotlovskog postrojenja

— protok i parametri napojne vode na utazu u
kotlovsko postrojenje

— temperatura i analiza produkata sagorevanja

— temperatura okoline i barometarsko stanje

— ostale znadajne veli€ine za odredivanje top-
lotnog i materijalnog bilansa kotlovskog postroje-
nja. N

Osim toga, uzimani su uzorci sirovog uglja iz
bunkera, 3ljake, ispod resetke i pepela ispod kanala
naknadnih grejnih povrsina,

O¢itavanje merenih veli¢ina vrieno je digital-
nim voltmetrom sistema za aktivizaciju podataka
3497 A Hewlett Packard. .

Na osnovu rezultata merenja i laboratorijskih
analiza uglja, $ljake i pepela izratunate su veli¢ine
karakteristiéne za rad kotlovskog postrojenja, a na
osnovu zapaZanja u toku ispitivanja dato je mislje-
nje o ispitivanom uglju.

Rezultati ispitivanja

Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka,
uzetih u toku industrijskih ispitivanja, dati su u
tablici 1. Osnovni podaci o kvalitetu uglja su:-

— srednje visoka toplotna moé

— umereni sadrzaj vlage i pepela
— malo poveéan sadrzaj sumpora
— srednja tatka topivosti pepela

Oni ga svrstavaju u mrke ugljeve dobre za
industrijsku upotrebu.

U tablici 2 datje izv'od znaéajnijih karakteris-

ti¢nih parametara kotlovskog postrojenja u tku
ispitivanja. '
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Analiza uglja i popela iz uglja koji je uzet u toku industrijskih ispitivanja Tablical -
_ Tspitivanje br. 1 2 3
Vrsta uglja 111 podinski sloj glavni sloj glavni slo}
-=30+6 mm =30+15mm  —15+5 mm
TEHNICKA ANALIZA
Vlaga % 17,02 19,1 2487
Pepeo % 25,7 19,36 19,52 -
Sumpor ukupni % 2,12 2,61 243
Sumpor u pepelu % 1,34 1,14 1.1
Sumpor sagorljiv % 0,78 147 132
“ Koks % 60,13 50,82 35,01
C—fix % 17,89 195 28,44
Isparljivo % 39,37 42,08 27,16
Sagorljivo + % 57,26 61,54 65,61
Toplotna moé
— gornja kJ/kg 16844 18196 16407
— donja kd/kg 14777 17482 15504
ELEMENTARNA ANALIZA '
Ugljenik % . 37,77 41,60 37,78
Vodonik % 3,97 2,34 3,52
Sumpor sagorijiv % 0,78 1,47 1,32
Azot % 1,08 1,19 1,08
Kiseontk % 13,66 14,77 11,91
ANALIZA PEPELA “
SiO, % 278 30 314
Fey03 % 11,6 11,7 144
Al;,03 % 15 14,7 16
Ca0 % 33 253 21,3
- MgO % 2,13 1,66 1,66
§03 % 13,1 14,77 14,25
P,0s % 0,07 0,14 0,12
TiOy % 042 048 05
Na, O % 0,23 0,2 0,19
K,0 % 0,48 0,66 0,78
TOPIVOST PEPELA
Tatka sinterovanja oc 1180 950 880
Ta&ka omek3avanja o¢c 1230 1080 1160
Tatka polulopte o°c 1290 1240 1260
Tatka razlivanja ; °c 1330 1280 1310
lzvod zna&ajnijih karakteristi&nih parametara Tablica 2
Ispitivanje broj dim. 1 2 3
Snéga kotla MW 4.1 8,9 B4
Kapacitet kotla kg/s 1625 2,533 1,8889
Temperatura pregrejane pare Sc 345 368 249
Pritisak pregrejane pare bar 179 16 16,2
Temperatura izlaznih gasova oc 206 216 209
. 5,64/ _ 839/ 6,79/
Analiza dimnth gasova CO,/0, % 14,9 12,05 13,67
Nesagorelo u Sljaci % 12,86 11,40 12,38
SadrZaj sumpora u 3ljaci % 2,03 143 1,94
Nesagorela u leteéem pepelu % 3,04 6,77 6,20
Stepen korisnosti postrojenja % 70,89 78,94 75,22
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Sl 1.~ Zévisho,st promena karakteristiénih veli¢ina od toplotne moéi uglja.

Na slici' 1 prikazana je zavisnost promena
ispitivanih karakteristi¢nih veli¢ina od toplotne
maéi uglja, jedne od najznadajnijih karakteristika
ispitivanog uglja. Vidi se da je sa porastom
toplotne moéi doslo do odgovarajuéeg porasta
kapaciteta i stepena korisnosti kotlovskog postro-
jenja uz istovremeno smanjenje gubitaka usled

fizitke toplote izlaznih dimnih gasovau $ljaci i
pepelu.

Karakter promena vaznijih veliina kotlovskog
postrojenja u toku ispitivanja sa raznim-sortimani-
ma uglja pokazuje tipitno ponasanje uglja na
ravnoj pokretnoj, puzeéoj resetki,
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Zakljuéak

~ Na osnovu izvrienih ispitivanja, laboratorijskih
hemijskih analiza, kao i opaZanja u toku ispitivanja
mogu se izvesti slededi zakljudci 0 moguénosti
primene ispitivanog uglja.

Ispitivanja sortimana uglja iz glavnog sloja
povriinskog kopa Mo3¢anica pokazala su da se
mo3e racionalno iskoristiti toplotna energija i to sa

- stepenom iskoriéenja toplote u zadovoljavajuéim
granicama, s obzirom na starost koriS¢enog kotlov-
skog postrojenja na kojem su vr¥ena ispitivanja.

Primena uglja iz 111 podinskog sloja u kotlov-
skom postrojenju sa puzeéom mehanitkom redet-
kom, prema rezultatima ispitivanja, nije preporué-
ljiva. Gorivo sa visokim sadrzajem balastnih materi-
ja i niskom toplotnom moéi racionalno se MoZe
koristiti ili na kosoj mehaniékoj redetki ili u
kotlovskim postrojenjima sa mlinskim loZenjem.

Sortiman ,,orah” iz glavnog sloja dao je bolje
rezultate u toku ispitivanja, jer su njegova granula-
cija i toplotna moé blize optimalnoj za ovaj tip
reSetke. Ovim sortimanom moZe se posti€i i
maksimalni trajni stepen forsiranja redetke i kotla
uz neznatno smanjenje stepena korisnosti i poveéa-
nje kapaciteta.

Uticaj gasovitih produkata sagorevanja na ko-
tao i okolinu ima priblizno isti intenzitet kao i kod
drugih poznatih sli¢nih ugljava,

Uticaj mineralnih primesa je u granicama
podobnih i dobrih ugljeva za koje se projektuju
ovakva kotlovska postrojenja.

Nije zapazeno lepljenje 3ljake i pepela na ozid i
cevi kotla, kao i stvaranje ,poga&a” na reSetki, u
uslovima koji su vliadali za vreme ispitivanja.

Koristenje ovog uglja omoguéava relativno

laku i sigurnu manipulaciju kotlovskeg postrojenja.

Industrijska ispitivanja uglja iz povrSinskog ko-
pa Moséanica pokazala su da on u potpunosti
ispunjava zahteve koriséenja u kotlovskim postro-
jenjima sa aspekta pravilnog sagorevanja, zaltite
postrojenja i &ovekove okoline, i da se ponada u

" toku eksploatacije sli&¢no ugljevima &ije su krakte-

ristike sliéne njegovim. - :

Ova ispitivanja potvrdila su potrebu i pokazala
se neophodnim za utvrdivanje bitnih karakteristika
o kvalitetu i ponasanju uglja u eksploataciji name-
njenog industrijskoj upotrebi.

Uz mali utrodak sredstava i vremena, kombinu-
juéi laboratorijske i industrijske analize, mogu se
dobiti dragoceni podaci za racionalno, pravilno i
ekonomi&no koriséenje ispitivanog uglja i zna¢ajni
podaci za projektante kotlovskih postrojenja u
kojima ée ugalj biti eksploatisan, kao i za korisnike
u &ijim ée postrojenjima biti sagorevan,

Ispitivanja ove vrste nisu znafajna samo za
rudnike uglja koji poginju eksploataciju, veé i za
otvoreneg, jer je ugljena materija u leZiStu razli¢ita i
menja se u zavisnosti od mesta eksploatacije §to je
vazno, kako sa eksploatacionog tako i sa ekonom-
skog aspekta proizvodaéa i korisnika uglja.

SUMMARY

Testing the Possibility of Combusting Open pit Mine Moséanica Coal — Zenica

Disregarding the type, fusls are subjected to testing in order to gain insight into thelr composition, properties
. and value, used for estimation of their suitability and rentabllity for epplication,

The paper presents the rosults of full—scale testing of coal from Openpit Mine Moséanica, belonging to the
Brown Coal Mines Zenics in order to define the possibility of its industrial use, all this being within the framework
of activities related to opening and startin—up Operipit Mo3éanica exploitation.

Testing was carried out In the fireplace of a section boiler with a flat crawling grate in Power Genersting plant

Zenica,
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ZUSAMMENFASSUNG

Priifung der Kohlenverbrennungsméglichkeit aus dem Tagebau Mo36anica — Zenica

Die Brennstoffe werden, ohne Riicksicht auf ihre Art, Versuchen unterzogen um {hre Zusammensetzung,
Eigenschaft und Wert zu erkennen, nach welchen man die Fahigkeit und Wirtschaftlichkeit der Verwendung
beurteiit.

Im Absatz sind dis Ergebnise industrielen Untersuchungen der Kohle aus dem Tagebau Motéanica, der zum
Braunkohlenbergwerk Zenica gehért, dargestellt, mit dem Ziel der Maglichkeit von seinerindustriellenVerwendung
zu feststellen, und all dass im Rehmen der Aktivititen zur Offnung und Inbetriebnahme vom Tagebau.

Die Untersuchungen sind in der Feuerung vom Sektionskessal mit flachem bewseglichem kletterndem Rost in
dem Thermokraftwerk vomn Eisenhiittanwerk Zenica durchgefiihrt.

PE3IOME

WccnenoBaHue BO3MOMHOCTM CHMraHuA YriA w3 Hapsepa Mowanuua — 3eunua

Tonavea, He CMOTPA HA ¥X TWUN, NOABEPralOTCA WCCAGAOBAHUAM B LENbIO 03HaHOMANEHNA UX COC-
TaBOB, XAPaHTEPUCTUK ¥ LEHHOCTH, NO HOTOPLIM AAETCA OUEHHA BLIFOAHGCTU U peHTaGensbHOCTU UX Npu-
MeHeHHA. . : -

B craThe AAlOTCA PE3YNbTaThl MPOMBIWAGHHBIX UCCAEROBAHWA YrnA U3 Hapbepa Mouwaxuua, Ho-
Topbil npuHaanemaer Pynauuke Byporo yraa 3exvnua, 4na yTBEPHACHUA BO3MOHOCTU X MPOMbILNEHHOTO
MCMONL30BAHNA, 8 BCE 9TO B PaMHax aKTUBHOCTY B CBA3YM BCHPLITUA W BEINYCHa Hapbepa B 3KCNAyaTauulo.

McCNeaoBaHNA BbIMONHEHU B TOMKE CEHLWOHHOrO HOTEAR C NNOCHOW ABUralowWMiACA MON3KOM pe-
wetHoit B8 TE uyryHo-ctanennasuabHOro 3as08a 3ennua.
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‘Kongresil i sa

Predavanja i seminar regionalnih istrazivackih ra-
dova o poboljSanim metodama za ispitivanje kvali-
teta ugljeva niskog stupnja i mineralnih sirovina za
metalurike svrhe, Budimpesta, 1987,

Ovaj seiminar su organizovale Ujedinjene nacije,
organizacija za industrijski razvoj {UNIDO), Beé&, Austrija
i Madarska akademija nauka — istraZivatka laboratorija za
neorgansku hemiju, Budimpeita u auditorijumu Madarske
akademije nauka, u vremenu od 30, marta do 3, aprila
1987. godine u Budimpesti.

Sastanak je odrzan za strué&njake zemalja u kojimase
radi na razvojnom programu Ujedinjenih nacija, a koji se
bave problematikom koridéenja ugljeva niskog stupnja i
{ili) primarnih i sekundarnih sirovina za metalurike svrhe,
kao i za stru&njake koji zele da proucavaju poboljsane
tehnologije i rezultate dobljene na Madarskoj akademiji
nauka,

Svrha ovog sastanka je bila da se prikaze nauéni
pristup ovom problemu, metodologija i rezultati neklh
primera istraZivanja dobijenih u projgktu UNDP i madar-
ske vlade pod nazivom: ,,Kompleksno korisdenje sirovina
niskog stupnja i sekundarnih sirovina za metalurgiju i vrsta
uglfa niske toplote sagorevanja”.

U projektu su tretirana dva glavna aspekta:

i) novorazvijene tehnike za identifikaclju i u tvrdivanje
kvaliteta ugljeva i vaZnost i veza ovih rezultata za procese
tratiranja i koridéenja uglja

i) primena savremenih metoda za analizu povriine
radi karakterizacije sirovina niskog stupnja, a u svrhu
razvoja odgovarajuéih tehnologija njihove prerade u indus-
triji korid¢enjem rezultata dobijenih pomoéu ovih metoda,

Imajuéi u vidu navedenu tematiku i aktivnost organi-
zacije UNIDO ovaj Seminar predstavlja po svojoj prirodi
znadajan domet u usavriavanju i obuci, buduéi da je ovo
prvistupanj u rasprostiranju vaznog nau&no primenjenog
itehniékog iskustva ostvarenog u Madarskoj uz pomoé
Programa razvoja Ujedinjenih nacija (UNDP). Predavaéi
na Seminaru su bili najbolji madarski i strani eksperti iz
aove oblasti. Oni su izloZili novine u metodologiji za
kompleksnu karakterizaciju sirovine, kao i njihovu prime-
nu u tehnolodkom razvoju. Naroéito je istaknut nadin
njihove dalje primene i uvodenje ovih dostignuéa u
industrijsku praksu, U&esnicima Seminara je omoguéena
diskusija po svim prezentiranim radovima i pruzena prilika
da uporede svoja sopstvena Iskustva i potrebe sa izloZe-
nim,
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Glavni deo saopitanja zasnivao se na rezultatima
dobijenim pomoéu sledeéih eksperimentalnih uredaja:

— komplet instrumenata za termalno ispitivanje (ure-
daj za termogravimetriju | mas. spektrometriju sa potpu-
nim kompjuterskim nadzorom) '

— analitiéka piroliza (piroliti¢ka gashro matografska —
masena spektrometrija, piroliza — masena spektrometrija i
matematika za obradu rezultata)

— reakcija — masena spektrometrija (grupa reaktora
povezana sa masenim spektrometrima)

— analiza povriina (analititko i strukturalno ispitiva-
nje pomotu ,, X—Ray" pobu dene fotoelektronske spektro-
skopije, ,,XPS* ili ,,ESCA").

Rezultati rada sa ovim uredajima prikazani su u
razlig¢itim domenima industrijske primene,

Predavanja su sadrzavala glavne informacije i bila su
upotpunjena |aboratorijskom demonstracijom i prikazima
na primerima,

Saopitenja, data na ovom skupu, mogu se gruplisati
kako sledi:

1) metodoloski aspekti istraZivanja kompleksnog Korisée-
nja sirovina niskog stupnja i sekundarnib sirovina i
ugljeva niske toplote sagorevanja

2) elektronska spektroskopija za hemijsku primenu
(ESCA) — principi, primena, rezultati

3) osvrt na tehnologije obogaéivanja za sirovine niskog
stupnja i za sekundarne sirovine (danas i ubuduée) |

4) karakterizacija ugljeva pomoéu analize poznatog ozna-
¢enog molekula jedinjenja u njihovim rastvorenim
ekstraktima

5) oksidacija madarskih ugljeva na niskoj temperaturi

6) Py—GC—MS i Py—MS karakterizacija ugljeva

7) tehnologija kompleksnog koris¢enja i sistem analiza.

Jugoslovenski predstavnici su izlozili rang i metodolo-
giju utvrdivanja kvaliteta svojih ugljeva, nacin tehnolodke
pripreme i prerade, osobine oplemenjenih proizvoda,
koris¢enje ugljeva i uticaj tehnologlja kori3éenja na zaga-
denost Zivotne i radne sredine,

Radu ovog skupa prisustvovall su predstavnici naug-
no—istrazivatkih instituta i fakulteta iz SAD, Finske,
Spanile, Indije, Egipta, Portugalije, Bugarske, Poljske,
Madarske, Jugoslavije i organizacije UNDP — VaSington i
UNIDO — Beé&.

M. Mitrovié i B. Perkovié



Damper valikog kapaciteta

KV 33 damper velikog kapaciteta snabdeva ekstrak-
tivnu industriju vozilom koje pruza kambinaciju uéinka,
pouzdanosti i transporta u potpunosti sa zahtevima ovog
sektora, Tehnicki koncept, kao i robustna konstrukeija
KV 33 su garancija dugog radnog veka &ak i pod najtezim
uslovima, KV 33 ima Mercedes Benz motor OM 423 od
261 kW i ima 3estobrzinski menja¢ sa dva diska 61/1156.
Obrtni moment se rasporeduje sa 1/3 na pradnju osovinu,
dok ostatak ide na zadnju osovinu. Prednjom osovinom se
upravlja poduznom i unakrsnom vezom, dok zadnju nosi
opruzni ram, Ove osovine imaju hidropneumatsko vedanje
sa kontrolom nivoa. Vozilo ima 3est pneumatika (18,00 x
25X) i moze da dostigne 55 km/&as 3estom brzinom.
Komotna i udobna kabina za dva lica zadovoljava standar-
dne vozateve potrebe, ukljudujuéi i radio. Karoserija ima
zapreminu od 18 m”, Tovareéi 30 t sa ukupnom tezinom
od 54,6 t KV 33 je u stanju da savladuje uspone preko
40% &ak i kada je put neravan,

Mining Reporter 162

Busilica velikog preénika HBM 80

Nova busilica velikog preénika HBM 80 moze da se
koristi za rotaciono bu2enje minsklh busotina sa preéni-
kom od 65 do 115 mm kod eksploatacije minerala.
Efektivna dubina bu3enja je 4 m, a ukupna dubina
bu3otine sa jednim magacinom 36 m. Meki do srednje
tvrdi kreénjak moze da se budi stepenastom glavom, a
tvrda kvarcom bogata stena metodom ,,&8kié u busotini”.
Bu3ata kolica, motor, motor posmaka, magacin $ipki,
uredaj za drzanje i odvrtanje 3ipki pri zameni, pogonski

uredaj sa dizel ili elektromotorom, komprasor, hidrauli&-
ka pumpa, odvajaé& pragine sa ciklonskim predseparatorom
i filtrom, zvu&no Izolovana kabina rukovaoca i gusenitki
ili to&kaski sklop mogu da se sastave po modularnom
sistemu u madinu, tesku 17,5 t, prilagodenu za razne
svrhe, Jambo HBM 80 za buZotine velikog preénika moze
takode da bude isporuéen kao udarni Jambo HBM
80—HD sa potpuno automatskim magacinom za Sipke i
automatskom regulacijom posmaka. U ovoj verzlji preénlk
busotina je 76 do 115 mm, efektivna dubina busenja 6 m,
a dubina bu3otine sa Jednim magacinom 42 m. Ukupna
teZina HBM 80—HD je 17,7 t.
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Selektivna masina za izradu hodnika ET—160

Za taéno profilisanje pri izradi hodnika koje titi
stenu i prema tome obezbeduje izradu stabilnih hodnika u
rudarstvu i u izradi tunela jedan proizvo@aé je konstruisao
selektivhu madinu za izradu hodnika ET—160. Rezna
katarka mozZe biti opremljena ili upravno ili popre&no
rotirajuéom reznom glavom, Po potrebi magina moze biti
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opremljena zglobnom katarkom i popreé¢nom reznom
glavom, Selektivha madina za izradu hodnika ET—160
moZe da reZe stene sa ¢vrstoéom na pritisak do 80
I\l/rﬂm2 i da izraduje preseke od 4 do 7,1 m $irine i 2,6 do
5 m visine iz jednog mesta, Maksimalno rezanje ispod
nivoa podine je 2560 mm. MaSina, takode, moze da radi na
elektro—hidrauliéki pogon sa prenosnom komandnom
tablom, radio—daljinskom komandom ili konturnim i
poravnavajuéim upravljanjem.
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Lampa za osvetljavanje i treptanje

FLP lampa SL 2015 moze da se koristi kao reflektor i
kao treptaé za signalizaciju i za opte osvetljavanje. Radni
napon moze biti 12 ili 24 V, Lampa se uglavhom koristi
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kao treptac na rudnickim lokomotivama | monorejlima
kao signal za kretanja,
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FLP baterijska lampa — blic

Za koriS¢enje u industriji i rudarstvu robustna na
udar, otporna visokonapajana FLP lampa FC 631/A ima
duzinu 220 mm i preénik od 145 mm i tezi 4,3 kg sa
zastitom tipa (Sch) d, i. Struja se dobija iz komercijalnih
¢elija od 1,5 V i ima ih 6. Ostali detalji obuhvataju kolor
temperaturu od 5000 K, fle$ frekvenciju 8 s, provodljlvost
48 pri 100 ASA osetljivosti filma, Blic se isporuéuje sa
sopstvenim spojnim kablom koji obezbeduje brzinu blica i
zatvaraéa kamere od 1/30 s. Ispitac ga je i atestirao
Inspektorat Severne Rajne, Vestfalija.
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w ™" RUDARSKI INSTITUT
| ZI BEOGRAD -ZEMUN

~ Na principu Inzenjeringa, samostélno iu saradnji.'sa domaéim i stranim
- jzvodatima, Rudarski institut obavlja:

" — TERENSKA, LABORATORIJSKA. | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCGNIH |- EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDLA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske | podzemne eksploatacije mineralnih siroyi.n'a .
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina“i primarne prerade obojene me:
talurgije : :

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske | -elektromasinske delatnosti i tehniéke zaStite ‘

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

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

— VRS OPTIMIZACWU KAPACITETA 1.1ZBOR NAJPOVOLINIIH VARIJANTI
. KORISCENJEM SAVREMENIH METODA 't MATEMATICKIH MODELA -

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

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje - kvartalni
‘Sasopis: ‘ '

RUDARSKI GLASNIK



On engineering priricipleé. ihdependently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

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

® open-cast and-underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection o

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

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF M.OST FAVOU-
RABLE ALTERNATIVE BY USE OF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!
MODELS )

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achlevements in above maentioned

activities. '

The Institute of Mines editorial actlvities Include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucni i strucni nive

@ ostvareni naucnec-istrazivacki rezultati
primenjeni v praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignuca ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

o

obratite se na.

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

IFINZENJERING U RUDARST VU

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

(Teleks 11830-YU/RI) Postanski fah 116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results

applied in practice

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

warld

€ up-to-date equiprment 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, Baiajniéki put br. 2

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