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" 4 IN MEMORIAM

GOJKO NESIC, dipl.inZ. rudarstva

Dana 3. avgusta 1987. godine ispratili smo s duZnim poStovanjem jo§ jednog doajena
jugoslovenskog rudarstva dipl.inz. Gojka Negi¢a.

Gojko Nesi¢ je roden 1906. godine u Kovilju, Batka, gde je zavrsio osnovnu $kolu. Gimnaziju je
zavriio u Novom Sadu. Posle prvog svetskog rata odlazi na studije u Frajberg na Rudarsku akademiju,
Po zavrienim studijama kratko vreme radi u Berlinu, a 1935. godine se vraca u zemlju i radi u rudniku
Resava—Bare sve do zavrietka Il svetskog rata. Posle rata neko vreme radi u Ministarstvu rudarstva
Srbije, a onda odlazi u rudnik Vrdnik, gde je sve do kraja 1951. god. Od 1952, radi kao direktor i
tehni¢ki direktor u rudnicima Rtanj i Bogovina, a penzionisan je kao tehni¢ki direktor rudnika Ugljevik
1964. godine.

Prestankom redovnog radnog odnosa ne prestaje njegov aktivni rad u rudarstvu. Naprotiv, posle
toga daje veliki doprinos nauéno—istraZivackoj delatnosti u rudarstvu, a posebno u publicistici.
Rudarski institut ga angazuje na izradi petojezi¢nog rudarskog reénika. Kao redaktor re¢nika inzenjer
Nesi¢ radi na tom poslu — sa brojnim saradnicima — nekoliko godina.

Rudarski institut je zahvalan inz, Nesi¢u Sto se u svim znacajnim svetskim istrazivackim
centrima i nacionalnim bibliotekama nalazi ovaj reénik sa amblemom Rudarskog instituta.

Rad inzenjera NeSica u Rudarskom institutu se posle izlazenja reénika nastavlja i traje sve do
pre nepunu godinu dana. Kao odli¢an poznavalac nemackog jezika i rudarske opreme, dugo godina
prati struc¢nu literaturu, pravi bibliografske izvode i dostavija ih — po temama — gotovo svim
rudarskim stru¢njacima. On omogucéuje inzenjerima Rudarskog instituta da budu u toku sa
najsavremenijim rudarskim dostignu¢ima, opremom, metodama otkopavanja, preradom, cenama
energetskim bilansima, tendencijama razvoja, pada i uspona proizvodnje metala, uglja itd. itd.

'

Prevodi struénih radova saradnika Rudarskog instituta za medunarodna istupanja na kongresi-
ma, simpozijumima i savetovanjima — kada je re¢ o nemaékom jeziku — bili su specijalnost inZenjera
Nesica. Nije se jednom desilo, da su nam redaktori ZBORNIKA RADOVA nekog inostranog sastanka
uputili pismo sa zahvalno3¢u i éudenjem: ko to tako briljantno zna struku i jezik?

Ipak, , ljubav” inZzenjera Nesica bila je podzemna eksploatacija uglja.

Bio nam je ucitelj, vaspitaé i instruktor ne samo u rudarstvu. Njegovo veliko poznavanje mnogih
oblasti i ozbiljno Zivotno.iskustvo mogli su da koriste svi, koji su bili s njim u kontaktu.

Poznavao je samo rad i obaveze koje je Easno ispunjavao,

Gubitkom jednog od poslednjih iz plejade starih stru¢njaka izgubili smo mnogo i nenadoknadi-
VO,

Za sve 5to nas je naudio iz struke i poStenog odnosa prema radu, neka mu je hvalal




Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622.,647.002.5
Struénirad

VARIJANTA IZMESTANJA 1ZVOZNIH UGLJENIH LINIJA NA SEVERNOJ ZAVRSNOJ
KOSINI POVRSINSKOG KOPA KOSOVO U BELACEVCU

(sa 4 slike)

Diplinz. Nebojsa Maksimovié¢ —diplinZ. Zoran Rosié

Uvod

Na severnoj zavrinoj kosini povriinskog kopa
Kosovo u Belaéevcu dolazilo je do nekontrolisanog
klizanja jalovinskih masa.

Preko severne zavrine kosine prolaze izvozne
ugljene linije za termoelektrane Kosovo — A i
Kosovo — B. Saniranje nestabilne severne kosine je
do sada dalo relativnho dobre rezultate, mada ova
redenja ne bi trebalo da budu i definitivna.

Izmestanjem izvoznih ugljenih transportera sa
severne zavrine kosine povriinskog kopa omoguéi-
lo bi se:

— definitivno reSenje problema severne, nes-
tabilne, zavrine kosine povriinskog kopa

— formiranje tri nezavisne izvozne ugljene
linije

— pouzdan rad termoelektrane Kosovo — A i
Kosovo — B

— stvaranje uslova za formiranje unturasnjeg
odlagalista.

Sadasnje stanje

U toku 1973. godine izraden je kosi usek u
kome su montirani traéni transporteri ITU-1 i
ITu-2,

Kosi usek je izraden od kote 520 mNV do
kote 560 mNV u. duZini od oko 560 metara. Na

zapadnom kraju useka montirani-su transporteri
KTU—-1 i KTU-2 duZina od oko 100 m. Na
istoénom kraju useka, transporteri ITU—1 i ITU—
2 povezani su transporterima STU—1 i STU-2 koji
dalje preko tri zbirna transportera odvoze ugalj do
termoelektrana,

Klizanje masa, koje je konstatovano
5.12.1985. godine uslovilo je hitnu intervenciju i
izmestanje izvoznog transportera ITU—1. lzvriena
sanacija omogucila je ponovno uspostavljanje pro-
izvodnije uz stalno nadziranje ugrozene zone.

Analizirajuéi sadasnju situaciju, uz sagledava-
nje svih bitnih ¢inilaca, izmestanje izvoznih linija
iz ugroZene zone je trajno redenje. Na slici 1
prikazano je sadadnje stanje na severnoj zavrinoj
kosini povrdirskog kopa. Na istoj slici obelezena je
zona klizar:: %ao i zona u kojoj bi se postavili
novi izvozni transporteri.

Formiranje novih useka omoguéilo bi nesmeta-
no formiranje unutrasnjeg odlagali3ta.

Predlog radova na izmeStanju izvoznih ugljenih
transportera

Radovi na izmestanju izvoznih ugljenih trans-
portera, s obzirom na obim poslova,izvodili bi se u
dve faze.
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N. Maksimovu%Z.Rosué Izmestame |zvormh r,,, ~ na PK Kosovo, RG 3(26), str. 5—12, 1987.

Prva faza rada bi podrazumevala izradu jednog
useka na kome bi se postavili izvozni transporteri
dva riezavisna ugljena sistema.

Druga faza rada obuhvata izradu drugog useka
u kome bi se postavili izvozni transporteri jednog
ugljenog sistema. Na vreme izrade useka bitno bi
uticali obimni pripremni radovi.

‘Prva faza

U prvoj fazi rada bi se formirao jedan usek.
Sirina ovog useka bi u osnovi iznosila 15 metara,
$to je dovoljno za postavijanje dve izvozne linije.
Donja kota useka bi bila 499 mNV, dok bigornja
bila 565 mNV, DuZina useka bi iznosila oko 560
m.

Delovi useka koji su u odnosu na teren dublji
od 15 m moraju imati boéne kosine izvedene pod
uglom od 309, &ime bi se zadovoljili geomehaniéki
uslovi -stabilnosti. Ovo, praktitno, zna&i da ée se
strane useka izvoditi kaskadno.

U delovima useka gde su dubine manje, boéne
kosine ée biti izvedene pod uglom od 459,

Po- osnovi useka bi se obezbedio put sa jedne
strane traénih transportera, kao i kanal za prihva-
tanje povriinskth voda, Put treba uraditi od &vrs-
tog materijala zbog prohodnosti u zimskom pe-
riodu. Zbog velike slivne povrSine kanal za prihva-
tanje povriinskih voda treba obloziti kamenom ili

* gumom, da usled erozije ne izgubi svoju funkciju.

U useku bi se zbog uzduZnog nagiba i ukupne
duZine za svaku izvoznu linjju postavila po dva
izvozna transportera, Pogonske stanice ovih trans-
portera bi se nalazile na 5356 mNV, dok bi se dve
pogonske stanice nalazile na kotama 560 mNV.,
Transporteri bi imali nagib od 109,

Na slici 2 dat je uzdu2ni profil prvog izvoznog
useka kao i jedan karakteristiéni popreé&ni profil.

_ Prilikom izrade useka koristili bi se rotorni
bager,. bager dreglajn, rovokopaé&, utovarivad ‘i
buldozeri. Odvoz materljala bi se vriio delom
kamionima do rotornog bagera {mase koje se
otkopavaju pébmocénom mehanizacijom), a delom
direktno rotofnim bagerom.

Ugalj koji je lociran u zoni |zrade useka bi se
otkopavad®i odvozio na ugljene etaZe.

Ukupne mase Koje treba otkopati prilikom
formiranja ovog prvog useka bi iznosile oko
280.000 m> Gyrste mase, :

Formi_ranjem i postavljanjem izvoznih ugljenih
linjja po ovom useku dolo bi i do.promena na
etazama ovih ugljenih sistema.

Treéi ugljeni sistem bi za sve vreme formiranja

prvog useka i. izmeStanja transportera prvog i

-drugog ugljenog sistema. radio bez tehnolodkih

zastoja, obezbedujuéi ugalj termoelektranama u
granicama svojih proizvodnih moguénosti. -

Po formiranju prvog useka, odnosno zavrietku
prve .faze radova odmah bi se krenulo na drugu
fazu rada, na izradu drugog useka, Ovaj drugi usek
bi sluZio za izmeStanje izvoznog transportera tre-
éeg ugljenog sistema &ime bi se:

—sa severne zavrine kosine povriinskog kopa
uklonio i drugi izvozni transporter

— ispunili uslovi za formiranje unutrasnjeg od-
lagalista. e

Situacija povriinskog kopa sa formiranim pr-
vim usekom data je na slici 3.

Druga faza

Druga faza rada bi zapotela daleko ranije, pri
&emu bi se izvriile predradn]e za formiranje novog
useka, Ovde se misli na pripremu puta za transport
mehanizacije i odvoz iskopanog materijala, dopre-
mu gumenih traka, konstrukciju transportera, po-
gonskih stanica, kao i obeleZavanje terena za
otkopavanje.

Drugi usek bi se radio u ukupnoj duzini od
oko 620 m. Donja kota useka bi iznosila 478
mNV, a gornja 5656 mNV. Sirina useka u osnovi
bila bi 10 m. U useku bi se postavila jedna izvozna
linfja, Kao i u prvom useku, zbog duzine i uspona,
ova transportna linjja bi bila formirana od dva
transportera. Pogonska stanica bi se nalazila u
useku na koti 541 mNV. Pojedinadni usponi
transportera bi. iznosili po 100, Strane useka bi se
formirale kaskadno, uz pridravanje uglova Koji
zadovoljavaju uslov geomehanitke stabilnosti. Po
dnu useka se mora forimirati put za prolaz vozila i
buldozera. Treba napraviti i kanal za prihvatarje
povriinskih voda, Put je potrebno uraditi od
&vrstog materijala, a- vodoprihvatni kanal zbog
erozije obloZiti.
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N.Maksimovi¢—Z.Rosié: Iz:he!tan]e tzvbznlh linfja na PK Kosovo, RG 3(26),str. 512, 1987,

Pri izradi ovog drugog useka biée potrebno
daleko veée angaZovanje bagera dreglajna, 5to.je
jasno ako se’ima u vidu kota podetka useka, koja
iznosi 478 mNV. Na slici 3 dat je uzduzni profil
~ovog useka kao i jedan karakteristi&ni popre&ni
profil. Ukupne mase, koje treba otkopati pnllkom
izrade ovog useka, bi iznosile oko 870.000 m 3&m.

Dok se drugi usek bude radio, proizvodnja ée
se nesmetano obavljati na sva tri ugljena sistema.
Kada usek bude uraden i kada etaZni transporter
treéeg ugljenog sistema dode u pravac formiranog
useka, stade se sa proizvodnjom, traéni transporte
ri prevezati, a proizvodnja nastaviti.

, Ukoliko se sve predradnje na vreme urade,

samo prevezivanje izvozne linije ovog ugljenog
sistema ne bi trebalo dugo da traje, &ime bi zastoj
u snabdevanju termoelektrana bio neznatan.

Na slici 4 data je sifuaciia povriinskog kopa

posle izrade oba useka i formiranja tri nezavisna
ugljena isistema,

Zaklju&ak

" Izmestanje izvoznih ugljenih linija na povrtins-
kom‘ kopu Kosovo u Belaéevcu je jedan od bitnih

uslova za dalji uspe3an razvoj uz realne moguénosti

_povedanja kapaciteta kako na uglju tako i na
. jalovini.

Tehnolodkim zahvatom izmeStanja izvoznih
ugljenih linija u novoformirane useke dobila bi se
tri nezavisna ugljena sistema. Nezavisni rad svakog
od ovih sistema bi omoguéio pouzdan rad ‘termo-
elektrana Kosovo — A i Kosovo — B,

Imajuéi u vidu smestajne prostore za jalovinski
materijal na spoljainjim odlagalitima nameée se
problem novih investicionih ulaganja, ukollko se
ostane na spoljainjem odlaganju.

Prelaskom na unutradnje odlagali’te riova in-
vesticiona ulaganja se iskljuuju.

Formiranjem unutradnjeg odlagalifta definitiv-
no se reSava problem stabilnosti zavr$nih kosina
povrsinskog kopa.

Odlaganjem u otkopani prostor se ispunjava
obaveza dovodenja degradiranih povriina u pret-
hodno stanje.

SUMMARY

An Alternative of Transfer of Coal Convaying Lines on the Eastern Final
Slope of Openpit Mine Kosovo — Belaevac

The paper prasoms an original solution for formaﬂon of a naw conveying cut for coal in an operating openpit

coal mine,

Oonstrucﬂon of the new conveying cut and ssiection of recommenied equipment afford oondltiom for final
solving slope stablility and enable coal distribution to consumers. (Power Ganerating Plants Kosovo A and B) in line

. with required grades,

ZUSAMMENFASSUNG

A S:Ierleuungsvanante der Kohlefdrderlinien auf der ndrdlicher
: Eudhbschung vom Tagebau Kosovo in Beladevac

lm Artikel ist eine originale Lﬂsung dar Bildung vom Ausfahmelnschnltt filr die Kohto im Tagebau erldutert.

Mit der Ausarbeitung der neuen Auafahrt und der Auswahl vorgeschlagener Mechanigation werden die
Voraussetzungsn zur endgilitiger Losung vom B8schungsstabilitit geschaffen und es wird die Verteilung von Kohle
mit erford@licher Qualitit den Verbraucher (Kraftwerk Kosovo A und B) gesichert,

11
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PE3IOME

Bapranr nepemeniexun nom.emuux TPaKCNOPTHLIX NMHWA ARA YIAA Ha CEBEePHOM CHOHUATENbHOM OTHOCE
uapbepa Hocoso B Benauesue

, Dounag npégcraanue'r 6puruuanbnoe pewenue A1A GOPMMPOBaHUA HOBOW NOA3EMHOI TpaHlWen AnA
OTHATHY YITIA HB HAPLEP® B SHCTAYaTaLMM.

MpoxoaKO# HOBOK NOABLEMHOI TPaHWKM VI .BLIGOPOM MPEANOHEHHON MexaHu3auun ocymecmnmrca
YCAOBUAR 1A HOHEUHOro peleHuA cTabuabHOCTHM OTHOCOB M OCYLIECTB/RIOTCA BO3MOMHOCTY ANA AUCTPU-
Oyuun yrana norpeﬁmenﬂm (anexrpocraHumm Hocoeo A u B) no reobxoaumy Hauecrsy.
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Autori: diplinZ Nebojsa Maksimovié i dipl.int. Zoran Rosié, Zavod za eksploataciiu mineralnih sirovina u
Rudarskom institutu, Beograd
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ANALIZA TROSKOVA SPOLJASNJEG TRANSPORTA KAMIONIMA
(DAMPERIMA) | SISTEMOM DTO (DROBILICA~TRAKA—-ODLAGAC)
I 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE NA PRIMERU PK MOSCANICA

(sa 3 siike)

Diplinz. Zoran Rosié

U lancu tehnolnskag procesa povrinske eks-
ploatacije transport predstavlja kariku optereéenu
najveéim procentualnim u&eSéem u ukupnim tros-
kovima (60—-70%).

Sa stanoviSta velikog obima pomeranja masa
(kada se zna da je danas povriinska eksploatacija
uglienih lezista rentabilna i za koeficijent otkrivke
10), pitanje izbora najracionalnijeg vida spolja$njeg
transporta umnogom dobija na zna&aju.

Na primeru jednog'tipic”:nog leZista uglja,
kakvo je leZiste mrkog uglja Moséanica, bice
prikazana globalna tehnolosko—ekonomska analiza
parametara za izbor najcelishodnijeg redenja spo-
liaSnjeg transporta otkrivke. | to za varijantu
transporta:

— kamionima (damperima)
—sistemom DTO (drobilica—traka—odlagaé)

Bice prikazani i uporedni troskovi ovih dveju
varijanti transporta pri razli¢itoj godisnjoj proiz-
vodnji i promenljivoj daljini transporta. Rezultati
ovih razmatranja su dijagrami (sl. 3), na osnovu
kojih se mogu efikasno izvesti zakljuéci kod
opredglijenja za optimainu varijantu.

Uopste o leZistu mrkog uglja Mo3éanica

Leziste se nalazi na podruéju opstine Zenica —
regionu sa bogatom rudarskom tradicijom..

Eksploatacione rezerve 'ilglja, zahvaéene ogra-
ni¢enjem povrsinskog kopa, iznose 26 x 10° tona.
Povlata ugljenog sloja je kre&njaéko—laporovita sa
prose¢nom debljinom od oko 50 m. Ukupne mase
otkrivke iznose 186 x 10° m3, prose¢ni koefici-
jent otkrivke iznosi 7,1 m3 /1.

Razmere leZiSta, znatno tektonski izrasedano
leziste i visok obim pomeranja masa, uéinice
eksploataciju slozenom, posebno transport otkriv- -
ke. "’

Definisanje obima pomeranja masa

Saglasno ,,0snovnoj koncepciji eksploatacije”’,
otvaranju i moguénostima razvoja povriinskog
kopa, definisani su kapaciteti proizvodnje uglja i
otkrivke. Usvojena je koncepcija dinami¢kog ,,0s-
vajanja” proizvodnje, od 200,000 t uglja i
1.400.000 m3 otkrivke u prvoj godini, do puno
kapaciteta od 1,400,000 t uglja i 9.800.000 m
otkrivke u devetoj godini i dalje.

U odnosu na dinami&ki razvoj kopa, polozaj
spoljaSnjeg odlagaliSta i moguénosti uspostavljanja
transportnih veza, ve¢ se pri proizvodnji otkrivke

‘od 2.500.000 m3 stidu uslovi za formiranje trans-

portnog sistema DTO. Kao zajednitki polazni
pokazatelj za uporedenje troskova transporta ka-
fionima i sistemom DTO, uzeta je najpre godinja
proizvodnja otkrivke od 2.500.000 m?3, a potom

'5.000.000 m3,
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Z.Rosié: Spoljadnji transport — optimalna Variianta, PK Mos¢anica, RG 3(26), str. 13—20, 1987.

Varijanta 1 ~ transport kamionima (damperima)

Na- osnovu obima proizvodnje i iz uslova
optimaine tehnoloske sprege sa ostalom mehaniza-
cijom, kao transportno sredstvo odabran je damper
sa sledeéim karakteristikama: ’

— zapremina sanduka 3%m’
— nosivost 77t
— snaga motora 596 KW

-Prema parametrima (ransporta’ {datim na 3e-
“matskom prikazu transpoitne tiase < 1} isradu
- natoj srednjoj brzini voZnje vy - !9 5 km, h),
¢asovni kapacitet dampera je Q = 54,5 m“c‘*m]h, a
potreban broj dampera i broj radnika iznose:

Na osnovu definisane godisnje proizvodnje
otkrivke izviSen je izbor opreme i utvrdeni su
kapaciteti kamiona, drobili¢nog postrojenja, trag-
nih transportera i odlagaa. Ostali elementi vazni
za proraun transporta, prema terenskoj situaciji,
dati su na Sematskom prilogu sl. 2.

Transport kamionima sa kopa do drobilice

Za ovu fazu transporta koristice se damperi,
¢Gija je nosivost 35 t, na prose&noj daljini od ‘500
m, )

God, proizvodnja Broj sati Broj dampera Broj zaposlenih
{ukupno)
m3ém Tih) u radu za nab.
2,500,000 46,000 16 20 61
5.000,000 92,000 32 42 < 120

Osim nabavke dampera, investicije obuhvataju
i rekonstrukciju i dogradnju puta od povriinskog

Potreban broj vozila iznosi:

kopa do odlagalista. Q godisnje u radu za nabavku
2,500,000 m: 4 . 8
e . 6.000.000 m 8 1
Varijanta 2 — transport sistemom DTO
Drobljenje materijala

Tehnolo3ki proces transporta po ovoj varijanti
sastoji se iz slede¢ih elemenata:

Drobljenje je neizostavna fazau transportnom

lancu koja omoguéava racionalnu i nesmetanu

— transport kamionima sa etaza do drobilice upotrebu tra&nih transportera.

Transport materijala od drobilice do odlagalista
tracnim transporterima

Proracun traénih transportera i dimenzionisa-
nje izvrieni su naosnovu konkretnih uslova leziéta

~ drobljenje

— transport usitnjenog materijala traé&nim
transporterima

(si. 2).
— odlaganje odlagagem. y Rezultati proraduna: B = 1400 mm; v = 4,25

» m/s
Traka Duzina Visinska Potrebna Instalisana

{m) razlika snaga snaga

{m) (KW) (KW)

T 600 75 1020 4x315
T2 600 60 890 3x315
T3 850 -30 (ko&enje) 1x316
Ts © 600 ) 340 2x 315
Ukupno 2,650
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Z.Rosié: Spoljadnji transport — optimalna varijanta, PK Mo3anica, RG 3(26), str. 13—20, 1987.

- Odlaganje otkrivke

Odlaganje ¢e se obavljati konzolnim odlaga-
¢em. Pocetak odlaganja zahteva prethodne radove
oko uredenja platoa za podetni polozaj odlagali$-
nih transportera i odlagaca. -

Broj zaposlenih na transportu, po ovo; varijan-
ti, iznosi 112 radnika (za 2.500.000 m ) odnosno
135 (za 5.000.000 m*).

Osim nabavke opreme, investicije obuhvataju
~ uredenje platoa drobiiice t+ odlagaca i uredenje
trase transportera,

Uporedenje troskova po varijantama

Pokazatelji troSkova dati su za obe varijante u
uporednoj tablici 1*.

Analiza troskova transporta zbog izbora optimalne
varijante

U tablici 2 dati su troskovi po 1 m? (ragunati
prema metodologiji kao u tablici 1) za porast
godi$nje proizvodnje otkrivke sa 2,500.000 na
5.000.000 m>.

Kao $to se vidi iz tablice 2 i dijagrama nasl. 3,
sa rastom kapaciteta proizvodnje i cena transporta
1 m® kamionima u blagom je porastu, dok je cena
transporta 1 m°_sistemom DTO u zna&ajnom
opadanju.

Medutim, osim porasta kapaciteta proizvodnje
i promena daljine transportovanja, masa znatno
uti¢e na jedini¢ne troskove transporta. Ako se za
tatku preseka dve krive iz dijagrama 1 sl. 3,
odnosno za onu godi$nju proizvodnju (3.350, 000
m?3) pri kojoj su trodkovi transporta za obe
varijante podjednaki (5,4 $/m3), napravi kalkula-
cija trodkova po iznetom primeru u tablici 1, za
dve varijante transporta, a za promenljivu daljinu
transportovanja masa {npr. 2000 m i 4000 m), na
osnovu dobijenih rezultata proraguna po tablici 3,
dobitemo dijagram 2 (sl. 3) — zavisnost trotkova
transgorta po varijantama od daljme transportova-
nja masa.

~)Vrednost| su date u USA $ kako bi se izbegao trenutni
smisao kalkulacije s obzirom na inflatorno stanje dinara,

iz dijagrama 2 sl. 3 jasno se vidi znatno
povecanje troSkova transporta kamionima pri ve-
éim daljinama transporta i blag porast trokova:
transporta sistemom DTO, pa, prema tome, i
prevaga ove druge nad prvom pri daljinama kada je
krivulja varijante 2 ispod krivulje varijante 1.

Zaklju&ak

Na osnovu dijagrama zavisnosti tro$kova trans-
porta od proizvodnje i daljine transportovanja
masa, moZe se zakljuditi da za izbor optimalne
varijante transporta, pored specifié nosti vezanih za
prirodne uslovljenosti leZifta i terenske prilike,
presudan znataj imaju dimenzionisana godi$nja
proizvodnja i udaljenost odlagalisnog prostora.,

-

Na iznetom primeru se vidi da transport
sistemom DTO predstavlja optimalnu varuantu za
svaku proizvodnju veéu od 3.350.000 m? godi$nje
i za daljinu od 3100 m.

Kako se u razvoju sloZenih povriinskih kopo-
va, kao $to je primer povriinskog kopa Moséanica,
predvida postepeno osvajanje proizvodnje, i re$ava-
nje transporta je podredeno takvoj dinamici. Pre-
lazni period eksploatacije, od faze otvaranja i prvih
godina kada je proizvodnja mala, a transportna
rastojanja kraéa, do postizanja nominalne proiz-
vodnje i maksimalnih transportnih daljina u kasni-
jim godinama, predstavlja period prelaza sa jedne
vrste transporta na drugu — sa kamionskog na
sistem DTO. Na taj nagin se postlie kontinuirana
optimalnost transporta.

Literatura’

Glavni rudarski projekat PK Mo&¢anica, Rudarski institut,
septembar 1986,
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.Z.Rosié: Spoljasnji transport — optimalna varijanta, PK Mostanica, RG 3(26), str. 13—20, 1987,

SUMMARY

Analysis of external Transport Costs Using Dump Trucksand a Crusher — Belt Conveyor.—
. Stacker System and Selection of the Optimum Alternative for PK MoSéanica

The paper supplies general information on coal deposit Mo#éanica. Bor transport of mined material from this
deposit two alternatives were designed: a dump truck alternative and crusher belt coveyor — stacker system
alternative, Completed investigations indicated that crusher — belt convaoyo — stacker system has an advantage for
this deposit, being an optimum alternative for outputs above 3.35 x 10°m of bank mass per year and transport
distance of 3100 m,

ZUSAMMENFASSUNG

Kostenanalyse von Aussentransport bei Autokippern und beim System DTO (Brecher — Band -,Absetzer),.
sowie die Auswahl der Optimalvariante am Beispiel vom Tagebau Mo3éanica E )

Es sind die Grundinformationen fiir die Braunkohlenlagerstiitte Mo3¢anica gegeben.

. Fiir_den Massantransport in dieser Lagerstatte sind zwei Varianten bearbsitet und zwar die Variante mit
Autokippern und die Variante mit dem Transportsystem DTO (BBA). : .
. Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen wurde fesgestellt, dass fiir diese Lagerstitte dgs ‘l;ransport~
system DTO (BBA) vorteilhaft ist als eine Optimalvariante filr alle Produktion, die grésser als 3,36 « 10°m"” f.m. pro
Jahr ist bei einer Férderstrecke von 3.100 m, o )

PE3IOME

Axanus pacxoaoB BHeWHero !pancnbpra asromobunamu (camocsanamu)-u cucremom AJIO '(.qpoﬁmma-~
-nenva-oTsanoctpasosarenb) ¥ BuGOp onTMMANLHOrO BapMaHTa Ha NpUMepe  Hapuepa Mouanuua

Datin ocHoBHble uH(opMaumK O MecTopomaeHnuu Gyporo -yriA MowaHuua. JnR TPaHCNOPTUPOBa- |
HUA TPy3a Ha 3TOM- MEETOPOHAGHWY BbinonHeHa obGpafoTHa BapnaHTOs W TO BapuaHT C camocBanamu
BapuaHT ¢ TpaHcnopTHoi cucTemoit [AJ10. Ha ocHoBe BBIMONHEHHLIX MCCNeAOBaHUN YCTAHOBAGHO uTO
ANA 3TOFrO MECTOPOMAEHUR MPEUMYLIECTBO NpuHajienaet TpaKcnopTHoii cucteme AJ10, Kak onTUManbHOM
BapuaHTe ANA HAMAYI0 NpoMasoauTensHoCcTL Gosblue 3,35x10° m° TBEpAO/ Macchl Ha foA, 8 3a AankHOCThL
TpaHcnopTupoBanua 3100 m. : . :

Autor: dipl.in3, Zoran Rosi¢, Zavod za eksploataciju minerainth slrovlﬁa u Rudarskorﬁ institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ, D, Cirié, Rudarski institut, Beograd ‘
Clanak primijen 19.9,1987, prihvacen 1,10,1987,
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOST! | USLOVA ZA UVODENJE HIDRAULICKOG
DEPONOVANJA PEPELA | SLIAKE TERMOELEKTRANE BITOLA

(sa b stikal

Diplinz. Dinko Knezevié

Uvod

Neposredno uz povriinski kop rudnika Suvo-
dol izgradena su dva bloka termoelektrane Bitola
sa snagom od po 210 MW, Termoelektrana koristi
lignit, ¢ija je krupnoéa — 30 + 0 mm i toplota
sayorevanja od oko 7600 J/kg. Sadrzaj pepela
varira u granicama od 12% do 20%. Sagorevanjem
lignita Suvodol na dva bloka se godiSnje izdvaja
600—-700.000 tona pepela i ljake.

Pepeo se posle izdvajanja u elektrofiltru, zagre-
jaéu vazduha i dimnjaka pneumatski transportuje
do sabirnog bunkera lociranog neposredno uz
elektrofiltar. Sljaka se posle izdvajanja iz od§ljaki-
vaca transportnim trakama transportuje do poseb-
nog bunkera lociranog pored bunkera za pepeo.

Spoljni transport pepela i Sljake od bunkera do
privremene deponije obavlja se transportnim traka-
ma. Sistem je tako projektovan da se pepeo i
3ljaka mogu transportovati zajedno ili pojedinac-
no.

, Za deponovanje se koriste ,dzepovi” koji se
planski ostavljaju pri formiranju spoljnjeg odla-
galista kopa. Tehnolodka veza izmedu transportne
trake i ove privremene deponije ostvaruje se preko
odlagaca. Kada se ostavljeni prostor u potpunosti
ispuni pepelom i 5ljakom prelazi se na deponovanje
u sledeéi ,,dZep’”, a iznad popunjenog ,,dZepa’ se
nanosi sloj materijala sa vanjskog odlagalista.

Ovakva metodologija deponovanija egzistira od
pustanja prvog bloka u rad do danas.

Problematika koja prati ovaj na¢in deponova-
nja ogleda se u sledecem:

— znaéajno aerozagadenje kopa i mehanizacije
u kopu izazvano ¢esticama suvog pepela;

— slab efekat smanjenja aerozagadenja kvase-
njem pepela s obzirom na veliki broj sunéanih
dana, malu koli¢inu prirodnih padavina, tamnu
boju pepela i ljake i njihovu veliku vodopropustlji-
vost;

— razvojem povriinskog kopa planira se skori
prelazak sa spoljnih na unutrasnja odlagalista ¢ime
termoelektrana ostaje bez deponije.

U okviru Rudarsko—energetskog kombinata
gradi se i tre¢i blok termoelektrane. Postojeci
transportni sistem ne moze svojim kapacitetom da
prihvati | pepeo iz ovog novog bloka pa je
neophodna rekonstrukcija, odnosno dogradnja
transportnog sistema.

U svim dosadasnjim razmatranjima problema
transportovanja i deponovanja pepela razmatrane
su, uglavnom, metode kod kojih se manipulide sa
pepelom u suvom stanju. Hidraulicke metode su
odbacivane, s obzirom da se elektrana nalazi u
susnom podruéju gde je nivo insolacije znatno
iznad koli¢ine padavina, pa je problem obezbede-
nja vode za rad elektrane stalno aktuelan,
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D.Knezevié: Uvodenje hidraulitkog deponovanja pepela | sljake, TE Bitola. RG 3(26), str..21—30, 1887,

Medutim, analizom potrosnje vode za hidra-
uliéne metode transporta i deponovanja pepela, u
odnosu na ukupnu potrosnju vode u elektrani, vidi
se da je utedée ,,vode za pepeo” ispod 5%. Polazeéi
od ovoga razmisljanja, a'uz poznavanje ve¢ nazna-
&enih problema, primena hidraulitkog transporta i
deponovanja ispunila je preduslove da postane
.realna. Saglasno ovome, u laboratorijama Rudars-
kog instituta su izvrena detaljna ispitivanja mo-
guénosti i uslova primene hidropostupka na pepelu
i ljaci TE Bitola. B :

‘Osnovne karakteristike pepela i Sljake

Kao osnovne i polazne karakteristike analizira-
ni su granulometrijski i hemijski sastav, izvriena
odgovarajuéa mineralo$ka posmatranja i obavljena
merenja gustine { zapreminske mase.

Rezultati analize granulometrijskog sastava su
dati u tablici 1.

Rezuitati analize hemijskog sastava su prikaza-
ni u tablici 2.

Tablica 2
‘Komponenta Sijaka Pepeo
uéesée, % uéedta, %
Si0, 59,12 83,70
Fe 03 1,28 1,48
Al;03 23,80 28,68
CaO 6,63 7,71
MgO 2,62 3,10
SO, 4,73 1,22
P,0s o.1 0,14
TiO, 0,61 0,95
Nazo 0.87 - 1108
K,0 2,03

1.4

~ Prema hemijskom sastavu i 3ljaka i pepeo
spadaju u kategoriju silikatnih pepela uz preoviada-
vajuée . ucedte SiO, i Al,03. Ugedée Ca0O, kao
moguée vezivne komponente, je malo i ne oéekuje

L5

Tablica 1
Sljaka Pepeo
Klasa krupnoée -
mm. po klasama prosev po klasama prosev
% kumulativno % kumulativno
% %
+3,327 6,43 100,00
— 3,327 + 2,362 8,23 93,57
- 2,362+ 1,651 16,95 86,34
- 1,657 +1,168 22,29 68,39 ,0,45 100,00
- 1,168 + 0,833 4,06 46,10 0,19 80,66
—0,833+0,589 6,76 42,04 | 0,38 99,36
-0,689+0,417 6,31 35,28 0,70 99,01
—0,417+0,295 6,93 28,97 2,07 98,31
— 0,295 + 0,208 7,40 22,04 5,23 86,24
- 0,208 + 0,147 5,98 14,64 8,56 91,01
—0,147+0,104 3,49 8,66 11,09 82,45
- 0,104+ 0,074 1,72 6,17 12,50 71,36
—-0,074+0 3,45 3,46 68,86 58,86
SUMA 100,00 - 100,00 -

Otigledno je da se radi o dva materijala koji se
veoma mnogo razlikuju po krupnoéi. Medutim,
kako uteée Sljake iznosi oko 8%, a pepela oko
92%, to je granulosastav pepela daleko zna¢ajniji
za analizu njegovog uticaja sa aspekta uslova
transporta i deponovanja. Saglasno tome, moZe se
konstatovati da se radi o fino usitnjenom materija-
lu ujednadenog granulosastavajpogodnom za hidro-
transport cevima, odnosno deponovanje.

22

se znadajnije vezivanje vode u fazi deponovanja.
Ovoliko u&este jona kalcijuma &esto dovodi do
inkrustacije cevovoda, U&esée ostalih komponenti

" je podredeno i bez bitnog efekta na transport i

deponovanje.

Za deponovanje je bitno ude$ée ‘rastvornih
soli sa dva aspekta — postojanosti i stabilnosti
nasipa izgradenog od pepela i zagadenja voda.
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lzvriena analiza pokazuje nesto poveéan sadr-
%aj SO, (3ljaka 0,30%, pepeo — 1,?0%), koji
verovatno pripada gipsu koji je potviden u minera-
loskim analizama. Ugesée ostalih soli je neznatno.

Mineralo$kim analizama pepela je konstatova-
na zastuplienost minerala kvarca (oko 7,5%),
feldspata (oko 4%) i muskovita (oko 1%). Osnovnu
masu &ini amorfna staklasta materija sunderasto—
kugli¢nog oblika, Zastupliens je sa oko 85%.
Konstatovano je i ugeite nesaorelog uglia (ko
1,5%), gipsa, te neznauw uceide kuglica gvozda
koje, verovatno, predstavijaju produkt topljenja
pirita.

Mineraloske analize $ljake se razlikuju po tome
§to je konstatovano izuzetno visoko uéeSée nesa-
gorelog uglja (oko 87%). Ostale komponente su u
podredenoj koli&ini, a preovladava amorfna stak-
lasta materija (oko 6%) i kvarc (oko 5%).

Ovakav mineraloski sastav moZe biti nepovo-
ljan zbog sunderasto—kugli¢astog oblika materije
koja preoviadava u sastavu. Zrna ovakog oblika
imaju veoma veliku specifiénu povrinu i mogu da
~ veu, bilo trajno bilo privremeno, znatne koli¢ine

vode upotrebljene kao radni fluid.

Gustina pepelé i $ljake 13e 2270 kg/m?, a
zapreminska masa je 878 kg/m

Rezultati polaznih ispitivanja su pokazali da se
radi o materijalu sa relativho pogodnim granulo-
sastavom, iz grupe silikatnih pepela i sa minimal-
nim uée$éem rastvornih-soli. Po mineraloskom
sastavu, radi se o veoma specifiénom pepelu u
kome preoviadujuéa komopnenta ima sunderasto
—kuglitasti oblik. Gustina pepela je uobitajeno

niska, kao i zapreminska masa, 5to je karakteristic-
no za tzv. leteCe materijale.

IstraZivanje moguénosti i uslova hidraulitkog tran-
sporta i deponovanja

Deponovan;u normaino, prethocle dve opera-
cije - priprema hidrome3avine i njen transport do
deponije.

Postojeéi sistem prikupljanja pepela i $ljake i
njihovo skladistenje u posebne bunkere omoguéuju
formiranje pulpe Zeljene gustine. Kako je ekonom-
ski isplativiji transport pri veéim gustinama, izvede-
na su posebna ispitivanja sa ciliem da se odredi
maksimalna gustina pulpe.

Opiti su izvedeni-u poluindustrijskom obumu
na instalaciji prikazanoj nasl. 1.

Opit je organizovan tako da je u sanduk
pumpe najpre dodavana voda, a potom pepeo i
Sljaka u medusobnom masenom odnosu 12 : 1.
Dodavanje pepela je prekidano u vreme kada je
pulpa dostizala gustinu od 20, 30, 40, 50 i 60%
Pri svakoj od odabranih gustina proces je posma-
tran 10 minuta. Tokom izvodenja opita praéene su

. promene napora pumpe i promene temperature

pulpe. Do gustine pulpe od 50% (C : T=1:1)
transport je tekao normalno i bez ikakvih proble-
ma, Kod pulpe sa gustinom 60% do3lo je do prvih
problema koji su se manifestovali u povremenom
poveéanju nivoa pulpe u napojnom sanduku, od-
nosno stvaranju &epova na usisnom delu pumpe.
Ove teskoée su se mogle pratiti i preko ugradenog
manometra,

SL 1. — Sema poluindustrijske instalacije na kojoj su ispitani uslovi hidraulitkog transporta.
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VODA + PEPEO + SLJAKA

DEPONOVANIE

SLOBODNA VODA
pH .= 8,8-9’5

tdan i A .

PEPEO+3LJAKA+VODA

o

Sl. 2 — Tehnolodka $ema deponovanja pepela i §ljake uz kori3éenje ,,sveZe” vode za pripremu pulpe.

Medutim, ni u jednom sluéaju nije zabelezeno
jole znatajnije povetanje temperature. Prakti¢no,
bez obzira na gustinu, temperatura pulpe je porasla
za 2—-40C,

|Zvedenim opitom je pokazano da je masena
gustina' od 50% &vrstog maksimalna gustina koja
obezbeduje uspefan hidrauligki transport centri-
fugalnim muljnim pumpama. .

Stara je ideja da se u pepelu prisutni CaO pri
hidraulitkom deponovanju iskoristi kao vezivno
sredstvo uz krajnji rezultat formiranja kompaktne
stenske mase. Praktiénim opitima (sa pepelom
nekih drugih elektrana) je dokazano da se u

zavisnosti od koligine CaO, odnosno u&e3ta aktiv-
nog CaO u pepelu ovo samoodvrifavanje moZe.

izvesti sa svezom i povratnom vodom (TE Gacko),
odnosno samo sa povratnom vodom (TE Kakasfl.

Na pepelu i 3ljaci.iz TE Bitola izvedeni su opiti
i sa svezom i sa povratnom vodom,

Sa svezom vodom opiti su izvedeni po tehno-
loskoj Semi datoj na sl. 2,

Tokom kondicioniranja i u odredenim vre-
.menskim razmacima u fazi deponovanja praéena je

24

temperatura pulpe, Nakon viSe serija opita konsta- '
tovano je da se tokom kondicioniranja i na
podetku depopovanja temperatura povisi za
2—-49C, te da bez obzira na vreme deponovanja ne
dolazi do potpunog vezivanja dodatne tehnoloske -
vode. Usled isparavanja vremenorn dolazi do gub-
lienja slobodne vode, ali deponovani pepeo i Sljaka
ostaju u rastresitom stanju.

Kontrolom pH vrednosti slobodne vode u svim
sludajevima je konstatovana njena poviena bazié-.
nost (8,8—9,5).

Opit sa povratnom vodom je raden po tehno- -
loskoj $emi datoj nasl. 3.

Rezukati su takode bili negativni, odnosno
nije dolazilo dosamoopévritavanja pepelai Sljake.

_ Ovim opitima su potvrdena predvidanja, nago-
veitena analizom hemijskog sastava, da je uéeSte
CaO nisko da dovede do samoo&vritavanja pepela i
Sljake, ali da treba o&ekivati probleme vezane za
inkrustaciju, kao i poveéanu bazitrost slobodne
vode. Ovaj opit je ukazao na jednu drugu neobig-
nost. Ostvarene gustine depondvanog pepela i
Sijake (sa spredenim isparavanjem) nisu prelazile
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"KONDICIONIRANJE

%»C =5

__UEPONOVANJE

zh |

thz P

, | f
____POVRATN: VODA _ PEPEQ+S[.JAKA+VODA
pH= 8,3-8,6 h %C = 54

. SVEZA VODA

PEPEQ + SLJAKA

DEPNOVANJE

ty = 24

POVRATNA VODA PEPEO+3LJAKA+VODA

: ipH=8,3-8,6 | % = 61-63
. |

=

Sl. 3.— Tehnolotka 3ema deponcvanja pepeta i Sljake uz koriséenje povratne vode 2a pripremu: pulpe.
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Vreme deponovanja

Sl, 4. — Uporedni prikaz gustine dmnMne mase u funkciji viemena deponovanja,

62%C. Istovremeno, i najmaniji potresi su dovodili - ,film" od tehnoloske vode, koji je u uslovima

do iscedivanja vode iz formirane mase. . " apsolutne stabilnosti postojan, ali se pod uticejem

- veoma maljh dinami&kih sila ta veza gubi i voda se

Otigledno, pepeo i ljaka koji imaju sunderas-  slobodno cedi. Sa stanoviita deponovanja ovo je

to—kuglitastu strukturu pokazuju ,prividnu” ko- loda osobina ispitivanog materijala-iz dva osnovna
_heziju, odnosno u porama i oko &estica se formira  razloga:
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- — povecava se potroSnja industrijske vode, jer
se veliki deo vode ne moze ponovo vratiti u proces,
i

— ¢&ini deponiju nestabilnom pod uticajem
potresa (prirodnih ili veStagkih).

Kako ova osobina ozbiljno dovodi u pitanje
primenu hidrauli¢kih metoda deponovanja izvrie-
na su dodatna ispitivanja ove pojave pri razlicitim
uslovima,

. lzveden je paraielan opit sa pepelom i 3ljakom
iz TE Bitola, TE Kostolac | E Nikola Tesla—~ A.”
Uslovi izvodenja opita su bili identiéni.

Opiti su izvodeni u posudi sa dimenzijama 30
x 30 x 5 cm. Dno je bilo perforirano i obloZeno
filtar—papirom koji treba da omoguéi prolaz vode,
a spre¢i odnoSenje ¢estica pepela. ‘Svaki uzorak je
kvasen do potpunog zasiéenja. Nakon odstajavanja
od 120 min, uzorci su ponovo okvaseni, tako da se
-na povrsini pojavio visak vode. Dodavane koligine
vode bile su identiéne. Uzorci su prekriveni plas-
tiénom folijom da bi se spreéilo isparavanje.

Ostvarene gustine u funkciji vremena depono-
vanja prikazane su nasl. 4.

Iz prikazanih rezultata se vidi da je u po&etku
ostvarena najveca gustina upravo na uzorku TE
Bitola, da bi vremenskim odleZavanjem gustina
uzorka iz TE Kostolac i TE Nikola Tesla — A rasla
brze nego kod TE Bitola. Pri izvodenju ovog opita
ponovo je zapazeno da se pri najmanjem potresu iz
posude sa uzorkom TE Bitola cede znatne koli¢ine
vode, §to nije sludaj kod uzorka iz TE Kostolac i
TE Nikola Tesla — A,

Prethodni opiti su radeni bez praktiéno ikak-
vog -statitkog pritiska, s obzirom da je debljina
deponovanog sloja bila svega oko 3 cm. Stvarnim
formiranjem-deponije donji slojevi su stalno izloZe-
ni statitkom pritisku, koji pospeiuje iscedivanje
vede, posebno ako je ona u slobodnim prostorima
izmedu éestica,

Da bi se sagledao uticaj pritiska na zadrzavanje
vodg, uraden je opif u filtar—presi sa tri uzorka —
jedan iz TE Bitola, jedan iz TE Nikola Tesla — A i
jedan iz TE Kostolac. Uzorci su u obliku hidrome-
avine stavljeni u filtar—presu i filtrirani 10 minuta

* Termoelektrane. Kostolac i Nikola Tesla — A uspeﬁnd
koriste hidraulitke metode transporta i deponovanja
_ pepela i §ljake, =

pri natpritisku od 1 bara, 3 bara i 10 bara.
Dobijene su sledeée gustine:

Tablica 3
Pritisak, bar
Uzorak
1,0 3,0 10,0.
TE Bitola 62,40 70,256 86,50
TE Nikola Tesla — A 64,70 71,22 86,72
TE Kostolac ~ 65,20 71,80 86,80

Vidi- se da bez stati¢kog optereéenja pepeo i
§ljaka iz TE Bitola zadrzavaju veée koli&ine vode od
sli€énih materijala. Dodatnim optereéenjem ili pot-
resima prividna kohezija kod bitoljskog pepela se
gubi i materijali imaju priblizno jednake gustine.

Geomehanitkim opitima je konstatovano da
stvarne kohezije nema (0 kN/m?), ali da materijal
pokazuje neku ,prividnu’’ koheziju. Ovo se najbo-
lie ilustrovalo pri odredivanju ugla prirodnog nagi-
ba, PaZljivo formirana kupa hidrauli¢ki deponova-
nog pepela i $ljake dala je srednju vrednost ugla

" ,drzanja” kupe od oko 600, Veoma laganim

potresima po podlozi opitnog sanduka doslo je do
rastresanja kupe uz vidno iscedivanje vode i sma-
njenja ugla. U donjem delu kupe se formirala
kosina pod uglom od 12 do 149, a u gornjem delu
od 36 do 38°. Ponovljenim potresima ugao kupe
se smanjio na 12—169 po celoj visini.

Rezultati navedenih opita su pokazali da se
deponovani pepeo ne sme prepustiti samo prirod-
nom ocedivanju, ve¢ odmah po deponovanju treba
izvrditi prinudno iscedivanje vode iz meduprostora
¢vrstih &estica. Ovo je neophodno predvideti,
utoliko pre $to se deponija nalazi u seizmiéki
aktivhom podruéju, u kojem se mogu odekivati
potresi snage 7 stepeni MCS.

S obzirom na navedena saznanja, trebalo je
odabrati me*odologiju za formiranje deponije. U
osnovi prisutne su tri metodologije. Prva podrazu-
meva izradu obodnih nasipa (brana) od materijala
iz pozajmista, ili od refuliranog reénog peska uz
pomo¢ odgovarajuée gradevinske mehanizacije, pri
gemu se pepeo u obliku pulpe direktno istade
unutar tako formiranog prostora. Drugi nadin je
izrada obodnih nasipa od samog pepela i Sljake,
bilo korid¢enjem klasi€éne gradevinske mehanizaci-
je, bilo uz pomo¢ hidrociklona. Tre¢i nagin je
kombinacija prethodna dva, tako da se obodni
nasipi na poéetnim etazama formiraju od materija-
la iz pozajmiSta, a nadgradnja do pune visine vrii
pepelom i Sljakom.
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Karakteristike ‘materijala su doprinele da se
odabere ovaj treéi na¢in. Naime, smatra se da bi
bilo riskantno formirati osnovni, po&etni nasip od
materijala koji pokazuje ,prividnu’ koheziju i
zadrzava velike koli¢éine vode u porama i medu-
prostorima. Zbog toga je predvidena izrada osnov-
nog, prvog nasipa klasicnom metodom uz pomoé
gradevinske mehanizacije od materijala iz pozaj-
mi$ta, a daljnja nadgradnja deponije izradom obod-
nih nasipa uz pomo¢ hidrociklona od materijala iz
pepela i $ljake.

—

RN

S, 5 — Sema poluindustrijske instalacile na kojoj su
ispitivani uslovi klasiranja pepela i §ljake.

“Na poluindustrijskoj instalaciji (sl. 5) izvrieni
su opiti hidrocikloniranja sa ciljem da se sagledaju-
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maksimalne koli¢ine pepela i §ljake koje se mogu
izdvojiti u nasip. Dokazano je da se u nasip moze
izdvojiti oko 48% materijala zadovoljavajuéeg kva-
liteta,

Materijal od kojeg se predvida izrada obodnog
nasipa ima granulosastav, prikazan u tablici 4,
zadovoljavajuéu nosivost i vodopropustljivost 1,79
-10—5 m/s.

Tablica 4

Klasa krupnoée, Masa po Masa proseva,
klasama kumulativno

mm % % '
-1,168+0,833 1,36 100,00
- 0,833 +0,589 0,86 98,64
- 0,689+0,417 2,15 97,68
-~ 0,417 + 0,295 5,07 95,63
—0,295 + 0,208 11,13 90,46
- 0,208 + 0,147 17,22 79,33
—0;147% 0,104 16,63 62,11
— 0,104+ 0,074 16,28 45,58
-0,074+0 79,30 29,30
SUMA 100,00 -

Zakljuéni osvrt

Pepeo i 3ljaka, nastali sagorevanjem lignita iz
lezista Suveodol, po svojim karakteristikama su
veoma specifi¢ni. Naime, pretezno su sa¢injeni od
amorfne staklaste materije kugli¥no—sunderastog
oblika, Ovakva struktura prouzrokuje da pepeo i
Sljaka u porama i meduprostorima veZu znatne
koli¢ine vode (oko 50% tehnoloske vode ostaje.
vezano), Sile koje tu vodu zadrZavaju su veoma
male, tako da pri potresima malog intenziteta ili
pri malom pritisku dolazi do otpustanja vode i
njenog iscedivanja,

Sa stanovista primene hidraulikih metoda
deponovanja ovo je nepoZeljna osobina, jer uz-
prisustvo fluida postoji opasnost da usled vestagki
izazvanog potresa ili prirodnog zemljotresa dode do
likvefakcije i samim tim rusenja deponije. Ovakve
karakteristike pepela i 3ljake su isklju&ile mogué-
nost njihovog koridéenja za izradu obodnog nasipa

od boéetng etaze.

Zbog toga je predlozeno da se ‘podetni nasip,

visine 5—6 m (1—2 etaZe), napravi od materijala iz
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pozajmiSta, a da se potom nadgradnja nastavi Izvedenim opitima je pokazano da za primenu
izradom obodnih nasipa od klasiranog pepela i  odstupne metode ima dovoljno kvalitetnog materi-
$ljake. Da bi se ovo primenilo, nadgradnju treba jala.

vréiti odstupnom metodom, koja dozvoljava da se

vréi ‘prinudno iscedivanje (pomocu gradevinskih Primena tako koncipirane metodologije obez-
masina) viska vode iz nasipa. " beduje formiranje stabilne deponije.

SUMMARY

Investigations Into the Possibility and Conditions for Introduction of Hydraulic
Ash and Slag Disposal in Power Generating Plant Bitola

Ash and slag from Power Generating Plant Bitola are according to many properties identical as those from
other power generating plants burning lignite, However, a difference in particle structure was determined, Particles
of this ash and slag have a spongy—spherical shape, conditioning binding of significant volumes of process water in
the pores and intervoids, The binding forces are weak, so low shocks cause liberation and drainage of the water.

This is an adverse property because it may give rise to liquefaction under shock action, so, in order to prevent
that, conditions were investigated for forced water drainage under various intensity pressures,

Solunon for safe disposal was found in construction of initial levels from a borrow pit and building up by a
retreating method using material obtained by ash and slag classification, Forced dralnage of excess watar from the
dum will be carried out parallel with building up.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Méglichkeit und der Bedingungen bei der Einfiilhrung von hydraulischer
Absetzung der Asche und der Schlacke beim Kraftwerk Bitola

Die Asche und die Schlacke aus dem Kraftwerk Bitola sind nach vielen Eigenschaften identisch mit der Asche
und der Schlacke in anderen Kraftwerken, die als Brennstoff Braunkohle verbrauchen. Aber es ist ein Unterschled
beim Korngefiige festgestellt. Der Aschenkorn und der Schlackekorn diesss Kraftwerkes haben schwimmig—kugel-
luge Form, wass ein Binden grosserer Mengen von technologischen Wasser in den Hohlrdumen und den
anschanraumen bedingt. Die Bindekrifte sind schwach, und nur kleine Ersch&tterungen verursachen eine Befreiung
vom Wasser und eine Auspreaung

Das ist gine ungﬁnstige Eigenschaft, weil sich eine Fliessrutschung durch die Erschiitterung erscheint, und
desswegen sind die Bedingungen fiir das zwingends Auspressen vom Wasser unter der Wirkung der varschiedenen
Druckintensitéten untersucht worden,

Die Ldsung fiir eine sichera Absetzung ist in der Formierung der erstan Strossan aus dem Material der
Entnahmestelle und dem Aufbau mit einer Abweichungsmnthode aus dem Material vomn klassieren der Asche und
der Schlacke gefunden, Paralle! mit dem Aufbau mdchte man auch eine Zwangsentwisserung des Wasseriiberschussas

~ aus dem Damm durchfiihren,
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PE3IOME

-UccneabEaHue BQ3MOMIHOCTA W YC/IOBUA BBEACHMA FHAPABAMYECHOrO genouupbnauna SoNM M wnana
TepmocTaiuuu Burona . )

3ona u wnak repMocTaHuum butona, No cBoMM CBOMCTBaM, MOAOGHbIE 30AM U WAAKY APYTMX Tep-
MOCTaHLWi, HOTOpPLIE - KAK TONAWMBO WMCROAL3YIOT JAUrHUT. 3epHa 30/M U WAGHa W3 ITOA TEPMOCTaHLWM -
HAXOAATCA B BUAe IWApOB ryGHOM CTPYHTYpLI, uTO 06YCAOBAMBAET CBA3LIBAHWE 3HAYUTENLHOrO Honuue-
CTBa TEXHONOTMUYECHOH BOALI B NOPaX W NPOMEHYTOUHOM npocTpancTee. Hoxeawoubie cunbl cnabble,
BCNEACTBHME YEro Manibie 'COTPACEHUA BbI3LIBAIOT BbIAGAEHUE BOAbI U OTLGHUBAHUE. - ' ~

3710 CBOUCTBO HEBGNAronpuATHOE NOTOMY YTO YrpomaeT ABAeHWe AuiBEedaxuMn noj AeicTBUMEM
coTpAcenna. B uenu npeaynpempeHwA, UCCASA0BANUCL YCNOBUR MIA NPUHYAUTENLHOTO OTLeHUBAHWA
BOAbLI NOA AGHUCTBUEM ASBJIGHWA PAsANMHOW MHTEHCUBHOCTH.

- AAna Ge3sonacHoro oTBanco0pa30BaHMA peleHre HaMAEHO Npu NPOXOAKE NEpPBLIX JTaM us marte-
pnancs. ¢ peseps ¥ HaaCTPOitKW OGPaTHLIM XOAOM M3 Matepuana NOAYYEHHOro HaaccuduKauueit sonn
n mnaug. MapanensHo ¢ HAACTPOIHOW BLINOAHANOCH Gbl U NPUHYAUTENbHOE OTUeHeHue WU3GLITHOB BOAbI
13 Aambbl. )
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Struénirad

NOVI VISOKOGRADIJENTNI SEPARATOR VMS-100

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Stevan Dokié .

Uvod

Siroj jugosiovenskoj stru&noj javnosti poznat
je proizvodni program zapadnih proizvodaéa opre-
me za- koncentraciju u magnetnom polju velike
indukcije. Zainteresovanim stoje na raspolaganju
industrijski separatori sa kapacitetom od jedne pa
do vise stotina tona rude na ¢&as, koji uspesno rade
na ¢éitavom nizu sirovina, Manje je poznato, da
masinska industrija rudarske opreme CSR proiz-
vodi opremu sli€éne namene i originalnih tehni¢kih
redenja. U toku svog dvonedeljnog boravka u CSR
imao sam prilike da se ypoznam sa detaljima
projektovanja i izradom ovih separatora, a sada su
poznati i rezultati rada ovih masina.

Visokogradijentni magnetni separator tipa VMS

Osnovna namera projektanata — konstruktora,
struénjaka zaposienih u UVR u Pragu i Meha-
nobréermet-u u Krivom Rogu, bila je da konstruj-
Su magnetni separator iroke namene i polja velike
indukcije. Zeleli su masinu velikog kapaciteta
pogodnu za rad sa gustom i retkom pulpom, sa
pulpom razli¢ite finoée mlevenja i, naravno, §to
manjim utroskom energije i vode. Rezultat njiho-
«wog rada je serija visokogradijentnih separatora tipa
VMS sa kapacitetom 26—150 t/h, koji se ugraduju
u najveéem rudniku gvozda CSR u Rudnjanima i
nekom od postrojenja u Krivom Rogu (SSSR). -

Visokogradijentni magnetni separator tipa

VMS nije *brvenac ove grupe konstruktora. Pre

njega konstruisali su visokointenzivni magnetni
separator tipa MRVK, koji se primenjuje u in-
dustriji sa delimi¢nim uspehom. Ne mozemo se
oteti utisku da je projektovanje ovih separatora
vrieno pod jakim uticajem ideja kolega sa Zapada.
Separacijski bubanj se okreée oko vertikalne ose u
horizontalnoj ravni (isto kao kod Jones-a, Rapid-a
ili Sala separatora), a pulpa i voda za ispiranje
imaju isti smer. Otvoreni m