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IN MEMORIAM
Moca Sumbulovié

diplomirani inzenjer rudarstva

Drugog oktobra 1987. godine posle teske bolesti umro je Moca Sumbulovié
diplomirani inZenjer rudarstva, ugledni jugoslovenski strucénjak zarudarstvonemetalai
preradu nemetalnih sirovina, partizanski borac i oficir, afirmisani rukovodilac u oblasti
rudarstva i aktivni drustveno-politicki radnik.

Sumbulovié je roden u Sarajevu 1910. godine a odrastao je i zavriio gimnaziju u
Banja Luci. Rudarstvo je studirao i diplomirao na Rudarskom odseku Tehnickog
fakulteta u Ljubljani,

Roden je u porodici siromasnog jevrejskog zanatlije. Otac mu je umro u njegovoj
ranoj mladosti, pa ga je izdrzavala majka, izdajuéi sobe dacima u Banja Luci. Na studijama
je primao stipendiju od jevrejskog dobrotvornog drustva ,,Benevolencija’’ iz Sarajeva.

Pocetkom rata bio je uhap3en i interniran u logor u Italiji. Posle pustanja iz logora
prisao je slovenackim partizanima sa kojima se borio do oslobodenja zemlje od fasistickih
zavnjevaca. Po oslobodenju, Sumbulovi¢ je, kao kapetan, iz jedinice u Sloveniji upucen u
Komandu inzenjerije Generalstaba JNA. Tu je obavljao odgovorne vojne duznosti do
1950. godine, kada je demobilisan u &inu majora i stavljen na raspolaganje Ministarstvu
rudarstva Srbije. Tu je obavljao duZnost pomocnika ministra za planiranje do rasformira-
nja Ministarstva, Od tada, 1951. godine, pa sve do kraja svoje aktivne sluzbe, u toku 25
godina, Sumbulovi¢ se posvetio rudarstvu nemetala i preradi nemetalnih sirovina. U 1951.
godini rudarstvo nemetala bilo je najzaostalija oblast rudarstva po tehni¢koj opremlje-
nosti, bez struénih radnika, inZenjera i stanova,

Po odlasku iz Ministarstva rudarstva Srbije postavijen je za direktora Rudnika
azbesta Korlade u opstini Raska i tu je bez potrebnih stru¢njaka uspesno rukovodio
proizvodnjom i razvojem rudnika i separacije ¢etiri godine. U to vreme u Kraljevu se
zavriavala velika fabrika bazi€énog vatrostalnog materijala ,,Magnohrom®. Zajedno sa
svim rudnicima magnezita u Srbiji, fabrika u Kraljevu bila je tada najveéi kombinat
vatrostalne industrije u Jugoslaviji, ve¢ tada znacajan izvoznik i snabdevaé vatrostalnim
materijalom crne metalurgije Jugoslavije. Kao afirmisani inZenjer i direktor Rudnika
azbesta, Sumbulovi¢ je 1954. godine postavljen za generalnog direktora Kombinata
~Magnohrom"’, koji je pored fabrike u Kraljevu obuhvatao i nekoliko rudnika magnezita
sirom Srbije. Za vreme njegovog rada u Komhinatu, ,Magnohrom’ je dostigao svoje
projektovane proizvodne parametre i ekonomsku efikasnost, formiran je izuéen kolektiv




struénih radnika i sakupljen inZenjerski kadar. Znaéajne zasluge za to pripadaju inZenjeru
Sumbuloviéu.

Posle toga, 1960. godine, izabran je za sekretara UdruZenja rudnika i industrije
nemetala u sastavu Privredne komore Jugoslavije. Na tom poslu uspe$no je radio pet
godina, Za to vreme bio je i glavni urednik ,,Rudarskog glasnika” uglednog rudarskog
&asopisa koji izdaje Rudarski institut iz Beograda.

U 1965. godini Sumbulovi¢ je na medunarodnom konkursu izabran za eksperta
Ujedinjenih nacija, savetnika za rudarstvo nemetala i preradu nemetalnih sirovina Vlade
Bolivije. Na tom poslu ostao je u Boliviji punih devet godina. O uspednosti njegovog rada
na toj odgovornoj duznosti najbolje svedo¢&i &éinjenica da je tu biran i za drugi izborni rok.
Po povratku u Jugoslaviju otisao je u penziju.

Odrastao u Banja Luci, koja je u to vreme bila jedan od najja¢ih centara
naprednog omladinskog i studentskog pokrata, Sumbulovi¢ je ve¢ u srednjoj 3koli
- prihvatio ideje socijalizma. | za vreme studija pripadao je naprednom studentskom
pokretu, Nije éudno da se za vreme okupacije opredelio za NOB i uCestvovao u
narodno—oslobodilackoj borbi. Posle rata bio je aktivno drustveno angazovan. |zmedu
ostalog bio je biran za poslanika Republigke skupstine SR Srbije i Savezne narodne
skupstine, Za vreme boravka u Boliviji bio je politiéki aktivan medu nadim iseljenicima.

Inteligentan, odgovoran i savestan, pokojni Moca bio je retko posten, skroman,
druzeljubiv i plemenit, uvek spreman da za drugog nade lepu re¢ i da mu pomogne. Kod
svih koji su ga poznavali, koji su sa njim saradivali ili drugovali, ostace u trajnoj uspomeni,

Neka mu je hvala za sve §to je u&inio za svoju zemlju!




Dr Kosta Misi¢

diplomirani inZenjer rudarstva

Na dan 6.11.1987. godine tiho i neprimetno, kako je celog Zivota radio i stvarao,
napustio nas je Kosta Misi¢, Sef grupe u tematskoj oblasti za olovo i cink Rudarskog
instituta, doktor i inZenjer rudarskih nauka.

Dr Kosta Misi¢ je roden 25, februara 1935. god. u Bitolju. Osnovnu skolu i
gimnaziju je zavrSio u Valjevu, da bi se potom upisao na Rudarsko-geoloski fakultet u
Boegradu, gde je uspesno odbranio svoj diplomski rad 1961. godine.

Doktorsku disertaciju pod nazivom ,,Proucavanje mogucnosti direktnog selektiv-
nog flotiranja galenita i halkopirita iz polimetali¢ne rude lezista Rudnik’’ odbranio je na.
Rudarsko-geoloko-naftnom fakultetu u Zagrebu 14. februara 1986. god. i time stekao
pravo na doktorat nauke i akademski stepen doktora tehni¢kih nauka iz oblasti rudarstva.

U svom bogatom naucno-istrazivatkom radu Kosta Misi¢ je obradio veliki broj
znacajnih teoretskih i praktiénih problema, prikazao ih u nasem ,,Rudarskom glasniku",
referatima i saop5tenjima. Njegova struéna i nauéna aktivnost bila je i ostala vezana za
problematiku pripreme i koncentracije ruda clova i cinka, posebno selektivnog razdvaja-
nja minerala olova, cinka i bakra flotacijskim putem iz sloZenih polimetali¢nih ruda.
Ostvareni rezultati su zbog svoje originalnosti zasti¢eni u Patentnom zavodu Jugoslavije.

) Smrt ga je prekinula u najveéem zamahu njegovih stvaralagkih snaga, ali je zato
projektna redenja i izvedene projekte na kojima ¢e uéiti budude generacije.




Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 824.131.3:622.683
Originalnl nauéni rad
— primenjeno—istraziva&ki

ANALIZA USLOVA STABILNOSTI ODLAGALISTA
NA BRDSKIM PADINAMA

(sa 2 slike)

Drinz. RadmiloObradovié

Kao $to je praksa pokazala, odlagalista locira-
na na brdskim padinama podvrgnuta su veoma
intenzivho deformacijama razli¢itog karaktera i
intenziteta, najéedée sa okidanjem i lomom podlo-
ge i to u njenom povrsinskom sloju,

Granulometrijski sastav odloZene jalovine u
opétem sluéaju se odreduje njenim fizi¢ko-meha-
ni¢kim svojstvima i strukturnim osobinama, a
takode i parametrima bu3enja i miniranja,

U momentu odlaganja na brdskim padinama
nastaje preraspodela komada u zavisnosti od njiho-
ve mase i dimenzija. Tako se na Tajmistu predvida
granulacija do 200 mm sa verovatnom moguénoséu
5% i komada do 350 mm.

Granulosastav jalovine uticace na to, da ugao
prirodne kosine na celoj duZini padine odlagalista
ne ostaje stalan i sa svoje strane uti¢e na
sortiranje stenskih komada,

Pri ravnomernom nasipanju stena otkrivke u
odlagali$tu raspodela radnih komada je takva, da
njihova krupnoca prema dnu raste, Medutim,
poveéanje intenziteta nasipanja stena stvara u
gornjem delu odlagalidta deo sa velikim uglom
prirodne kosine, koji se odrzava u toku izvesnog
vremena, Taj se deo odnosi na prizmu nestabilnog
stanja, u kojoj se raspodela krupnode ne potéinjava
opitoj (u Aafem slu€aju) normalnoj raspodeli,
posto ¢e s ovde zadrZati krupniji komadi stena,
karakteristi¢ni za donji deo odlagalita.

Takva raspodela odlozene jalovine na padinu u
izvesnoj meri bitno predodreduje disperziju fizig-
ko-mehanicékih svojstava.

Osim toga, koncentracija krupnih komada
stena u donjem delu odlagalista, kod njegovog
podnozja na blago nagnutom delu padine, stvara
izvesnu sli¢nost sa potpornim zidom, 3to je uslov-
lieno boljom medusobnom kohezijom krupnijih
komada kao i sa osnovom odlagalista.

Krupnokomadni materijal ima visoki koefici-
jent poroznosti, pa prema tome i filtracije. Zbog
toga se uticaj atmosferilija i malih prirodnih
tokova na stabilnost smanjuje.

U isto vreme se sitniji komadi jalovine, koji
preoviaduju u gornjem delu, me$aju zimi sa sne-
gom stvarajuéi sneznostenski konglomerat, ¢ija se
fizitko-mehani¢ka svojstva bitno razlikuju od
krupnih komada, pa se javljaju veoma velike
razlike pri povecavanju|temperature i u momentu
topljenja snega. Time se stvaraju veoma nestabilna
podruéja zone u telu odlagalidta, 5to je praktiéno
uodeno i na postojeéim odlagali§timana Tajmistu,
Boru, Majdanpeku i drugim rudnicima.

Daljom analizom je zaklju€eno da se stenske

‘mase jalovine usled miniranja rastresu, pa je stepen

poroznosti veoma velik, Kao rezultat delovanja
sopstvene tezine u odloenoj masi, komadi stena se
kompakinije slazu, smanjuje se poroznost i poveta-
va opéta zbijenost odloZzene mase, $to utide na

5



R.Obradovié: Stablinost odlagatifta né brdskim padinama, RG 4(26), str, 6—13, 1987,

ukupno sleganje odlagalista.

Modul sleganja e (mm/m) karakterile poroz-
nost u zavisnosti od spoljadnjeg opterecenja. Prema
podacima ispitivanja, za  srodns stenske mase
(&kriljci,- filiti i dr.) utvrdeno je da vertikalna
debljina sloja H, gde nastaje osnovno sabijanje |
sleganje, iznosi oko 25 m,

Kosficijent rastresitosti za ovakvu vrstu me3avi-
na stena iznosi k, = 13 ~ 1,4, a u podetku
odlaganja i izmedu 1,5—1,65.

Procesi, koji odreduju karakter deformacija i

_ pomeranja odlagalita na padinama, veoma s

sloZeni, jer zavise od vslikog broja raznovrsnih

spoljaénjih i unutrasnjih faktora. U ove poslednje

spadaju fizitko—mehanitke osobine jalovinskih

masa odloZenih naro&ito u zimskim uslovima kada
dolazi do prekrivanja snegom.

Cvrstoéa koherentno-nekoherentnih jalovins-
kih masa koje obrazuju telo odlagalista i njegova
sposobnost da se suprotstavi. klizanju, odreduje se
unutradnjim trenjem, adhezijom i gustinom. Ugao
unutradnjeg trenja i adhezija su najvaZnije fizi¢ko-
mehanitke karakteristike i one u znatnom stepenu

- odreduju Ipolo2aj iravni klizanja unutar odloZene
jalovine. Possbno odredivanje elemenata unutra$-
njeg otpora-odloZene .jalovine je veoma sloZeno i
predstavija problem koji. se za svaki. konkretan
sluéaj mora posebno da refava, Zbog toga se
odredivanje, obi¢no, ogranitava na odredivanje
ugla unutradnjeg trenja i kohezije podetnog nepo-
remeéenog materijala, da bi s8 u kasnijoj fazi
njegovog koriséenja primenili korekcioni koefici-
jentj. Takode su razradeni specijaini postupci za
utvrdivanje elemenata unutradnjeg otpora jalovins-
kih masa od strane autora.

Elementi unutradnjeg otpora jalovinskih masa
zavise odjpokretljivosti &estica sredine i od gusti-
ne i, vlaznosti. Gustina, vlaZnost, a time i elementi
unutra$njeg otpora, su promenljive veli€ine. Teo-
retskim postavkama (5) o &vrstoéi smicanja jalo-
vinske mase, uzimajuéi u obzir gustinu, viaZnost i
pokretljivost &estica u cilindriénom koordinatnom
sistemu r, Q, z, razradene su jednatine statitke
ravnotede, grani&nog naponskog stanja i jednadine
koje odreduju trajektoriju kretanja pojedinih &esti-
ca rastresite sredine u zavisnosti od naponskog
stanja razmatrane oblasti. Teoretski je razraden

sistem diferencijainih jednaéina na osnovu kojih’

mogu da se utvrde linije klizanja, napona i kon-
stantne brzine Cestica u svakoj tadki odlagalista.
Da bi se redile diferencijalne jednaine stanja

6

potrebni su podaci eksperimenata. Broj&ane vred-
nosti napona, brzine kretanja &estica i refenja
sistema, vezani su sa odredivanjem graniénih uslo-
va ‘i razradom programa 2za radunar, a 5to je

- povezano sa odredenim teSkoéamd.

Razradena- teoretska resenja data pod (B) i
metodologija za ocenu stanja odlagali$ta na padina-
ma ne omoguéuju primenu ujoperativi,, jer re3enje
sistema diferencfjainth jednadina ,,ruéno’ praktic-
no ne obezbeduje pravi rezultat. Zbog toga, da
bi se zadovoljile potrebe praktiénih proraduna _za
ocenu kriti¢nog stanja odlagalista, razraGene su
nove metode (bez elektronskih radunara). Na.
osnovu analize eksperimenata u prirodi, laborato-
rijskih i modelskih IistraZivanja, kaoliotk_rivanja
fizitke suitine procesa koji se odigrava u realnoj
odloZenoj jalovinskoj masi, razradena je nova
metoda za ocenu kriti®nog \stanjaodlagalistana’
padinama i uveden je principijelno novi kriterijum
njihovog grani¢nog stanja,

Gradléni- | parametri stabilnog odlagaliﬁw

Kosine odloZene jalovine nalaze se u stabilrom
stanju (ne klizaju se i | ne obrusavaju) sve dotle,
dok u njima postoji za to dovoljna unutrainja veza,
Sposobnost rastresite sredine da odrii kosine
stabilnim odreduju se skupnim otporom na smica-

'nje. U proradunima stabilnosti sipkih masa razra-

dene su metode za odredivanje otpora na smicanje
kao mera koja karakterise moguénost deformacije
smicanja. Uglavnom, ove se metode svode na
uporedivanjel svih sila koje Zele da izazovu kretanje i
sila koje se protive tome, Osnovni uslov za uspeino
refenje zadatka o|stabilnosti odlagalista se sastoji u
tadnom tumadenju fizt€ke sustine otpora na smi-
cenje, koje s8 javlja usled trenja izmedu pojedinih
&estica sitnog materijala i izmefu &estica &Evrste
osnove odlagalista. Pri kontaktu sipke jalovine sa
&vrstom powvriinom, svaka &estica koja se njoj
priblizi, u =zavisnosti od razliditih uslova, ima
moguénost da s2 pomera klizanjem, kotrljanjem i
rotiranjem. Tako se cslokupna povriina trenja
sastoji od mnogobrojnih pojedina&nih elemenata,
$to je uslovijeno diskretnim karakterom kontakta
sipke sredine sa podlogom. Deformacija smicanja
sipkog materijala s8 rasprostire na znatnu dubinu
na ratun prenodenja -kretanja sa jednog sloja na
drugi. Kretanje pojedinih &estica u' zoni oko
konture vrii se po' vektoru relativne brzire i pod
razli¢itim uglovima u odnosu na njega, 5to dovodi
do relativnog premestanja i meSanja &estica. Me3a-
nje &estica pri ovom ima skokoviti karakter.
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Pokretljivost estica sitnog materijala odreduje
se gustinom njihove zbijenosti, &ija je najmanja
vrednost zapaZepa na granici évrste povrdine i
sitnog materijala. Zbijenost raste sa udaljavanjem
od povriine kontakta i dostize potom priblizno
konstantnu vrednost na izvesnom rastojanju u telu
odlagalita, Cestice sipkog materijala obrazuju u
kontaktnoj oblasti izvesne strukturne forme koje
se nalaze u odredenom ravnoteznom stanju. Prevo-
denje ovih &estica u drugi polozaj mogucée je samo
dodatnom silom. U poéetku je ukupna veli¢ina sila
smicanja manja od sile otpora, pa neée doéi ni do
kakvih relativnih pomeranja gestica unutar obrazo-
vane strukture,

Sa porastom sila smicanja nastupa momenat
kada sile trenja ne mogu da se suprotstave prelasku
Cestica u novo ravnoteino stanje koje odgovara
viSem nivou dejstvujuéih sila, Nastaju nove struk-
turne forme koje se karakterisu visokom kompakt-
no3éu, poveéanim brojem kontakata i veéom adhe-
zijom izmedu &estica, Za vreme strukturnih pro-
mena odredeni broj &estica pod dejstvom tangenci-
jalnih sila dobija moguénost rotacionog kretanja.
Trenje kotrljanja je znatno manje od trenja kliza-
nja, te pojava rotacionog kretanja dovodi do
naglog smanjenja ukupne sile .otpora, zbog &ega se
poveéava pomeranje sitnog materijéla u odnosu na
¢vrstu povrsinu, pri &éemu se najéesée javija ,,sko-
kovito” pomeranje. To dovodi do razaranja jednog
dela kontaktnih strukturnih formacija zbog poras-
ta sile smicanja, Time skok pomeranja povla&i sa
sobom strukturno prestrojavanje u zoni oko kon-
ture povedavajuéi kompaktnost sipkog materijala
‘smanjujuéi moguénost da Sestice vrie rotaciono
kretanje, koje se zamenjuje klizanjem.

Granicni uslov &istog kotrljanja je:

tgo

=
i
SN

pri ¢emu je:

u — koeficijent trenja
a — ugao nagiba klizne ravni,

Kada je tga >12& dolazi do kombinovanog

translatornog i rotacionog kretanja. Kotrljanje i
klizanje se dobija kada je:

u<'_27 tga

Poveéanjem sile smicanja ciklus se ponavija,
najpre ide ravnomerno pomeranje koje ima elastic-
ni karakter, zatim prekid i skok pomeranja za

.vreme koga se nastavlja transformacija strukture u

zoni oko konture sa poveéanjem gustine i sile
otpora. Ponavljanjem procesa dolazi se do granié-
nog stanja, kada se zavriava transformacija struktu-
re i ostaje moguénost samo kretanja klizanjem
sipkog materijala po ravni klizanja (podloge).

Povecanjem sile smicanja do grani&ne vrednos-
ti sile otpora, nastupa sledeca faza kretanja bez
zaustavljanja po kosini pri konstantnoj sili smica-
nja. U podetnoj fazi klizanja, sila smicanja jednaka
je maksimalnoj vrednosti otpora za date uslove. Pri
tome su mogudéa tri oblika relativnog kretanja
sipkog materijala po padini:

— bez vizuelnih promena strukture zone oko
kontakta
— sa obrazovanjem kontaktnog sloja sipkog
materijala sa izvesnim | gradijentom relativne brzi-
ne po dubini
~ — sa obrazovanjem u blizini &vrste povrsine
sloja materijala sa nultom relativnom brzinom

Proces loma u nekoherentnoi (razdrobljenoj)
jalovini nastaje tako, §to se usled spoljnjeg optere-
éenja komadi jalovine lome prvenstveno u kontakt-

" nim ravnima sekundarne strukture, kada je jalovi-

na u sveze nasutom stanju, dok u starijim odlagalis-
tima lom nastaje i u komadima primarne prirodne
strukture,

Uslov za stvaranje loma je stvaranje u skeletu
sekundarne strukture mobilnog stanja razligitog
intenziteta, koje u oslonim tagkama izaziva stalnu
promenu sila u oslonéima. Prema Neumanu, posto-
je 4 stepena intenziteta i to: diferencijalno mobi-
lan, kome pripadaju procesi sleganja; parcifalno
mobilan, koji izaziva puzanje i lagano tedenje;
totalno labilan u uslovima teéenja, kada se sva zrna
u strukturi skeleta krecu, i dispergovan, kada se pri
uticaju vode javlja tedenje.

Na osnovu ovog razmatranja proizlazi da
ocena stabilnosti odlagalista predstavlja zadatak
ravnoteze tela na kosoj povrdini pod dejstvom
gravitacione sile i otpora (slika 1a). Stabilnost
odlagalidta se odreduje silama u pravcu linije 00",
Materijal u granicama trougla AQO’ nalazite se u
ravnotezi, ako su sile otpora na granici kontakta
sipkog materijala dovoljne da se suprotstave silama
smicanja

T=¢0 +0, tg¥' (1)

W
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gde su:

¢’ — efektivna sila kohezije
¢’ — efektivni ugao unutrasnjeg trenja
o, — efektivni normalni napon.

Otpor smicanja je veoma slozen, zavisi od
mnogih faktora (gustine, zbijenosti, viaznosti i op-
tereéenja) i moze da se menja u Sirokim granicama
za jedan isti materijal.

Telo odlagalista je sloZeno od niza slojeva; za
svaki sloj se moZe izraditi graniéna linija za koju
vazi formula (1). Sile otpora za celokupno cdlaga-
liste izradunavaju se koriséenjem nekoliko takvih
graniénih linija. Njihovo nano3enje na jedan difa-
gram omoguduje da se utvrdi ponderisana grani¢na
linija za svako odlagalidte. Tatnost proratuna
stabilnosti uslovljena je taéno$éu odredivanja otpo-
ra smicanja sipkog materijala koji &ini telo odlaga-
lista,

Sile smicanja na padini i kretanje mase odla-
galita uslovljeni su gravitacionom silom, pritis-

kom vode koja se filtrira kroz odlagaliste, kao i

periodi&nim potresima usled obavljanja minerskih
radova na povriinskom kopu, kada je otpor na
smicanje u bilo kojoj ravni odlagali$ta nedovoljan
za neutralizaciju ovih sila.

Veligina otpora na smicanje u toku jedne
godine ima znatna sezonska kolebanja. U periodu
otapanja snega i vecih atmosferskih padavina,
bitno se smanjuje otpor na smicanje, 5to dovodi do
zakljutka da se pri analizi stabilnosti moraju
uvadavati dva kriterijuma za proradun, prvi u
sezoni veéih atmosferskih padavina i drugi za qstali
neriod godine. U najveéem broju |sluéajeva treba
pri proradunima koristiti graniénu veliginu
otpora na smicanje, koja odgovara “najmanjoj
&vrstoti mase odlagalista.

Kada se u telu odlagaliita nalaze materijali koji
su sposobni da bubre i koji imaju znatnu stisljivost,
dolazi &esto do puzanja odlagalilta duZ padine.

)z ovih izlaganja se moZe zakljuciti da se
odlozeni jalovinski materijal karakterile mnogim
promenljivim faktorima, Zbog toga se pri prora-

&unu stabilnosti koriste ili sednje karakteristike ili-

njihove graniéne minimaine vrednosti o ¢emu se
odluéuje prema stepenu istraZenosti, pouzdanosti
podataka i poznavanja drugih opitih terenskih
uslova lokacije odlagalidta.

Osnovni uslov stabilnosti odlagalista sastoji se
u tome, da rezultirajuéi otpor smicanja u bilo kom
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preseku, mora biti veéi od rezultirajuéih sila
smicanja, kojé se javijaju od pritiska sipskog
materijala koji se nalazi iznad, Popre€ni presek
odlagalista najverovatniji za kretanje materijala po
njemu, moZe da postane povriina klizanja. Na toj
povrdini otpor na smicanje mora da se ujednadi sa
silama smicanja, $to odgovara kritiénom stanju.

Prvo se pri proratunu stabilnosti odlagaliita
odreduje rezuftanta svih sila koje deluju na masu
odlagali$ta, koja se nalazi iznad kriti¢ne povriine.
Rezultujuéa sila mora da se uravnoteZi rezultant-
nim otporom, koji se sabira od sile adhezije ¢’ po
povr§ini klizanja i sila trenja koje se ostvaruju na
radun pritiska masa koje leZe iznad. Grani€ni
otpor smicanja moze da se izrazi u analitickom (1)
i grafickom obliku (sl. 1b). Pri normainom pritisku
OD, veli¢ina otpora na smicanje odreduje se
odseékom DC, ’

U sluéaju kada je < ¢ linije BC i OA se ne
presecaju, i zbog toga, u ravni paralelnoj povrsini
odlagaliita, neée do¢i do smicanja.

Ako je Yy > ¥, naponi smicanja u ravni
paralelnoj povrsini odlagalista su manji od otpora
na smicanje na izvesnoj dubini, gde se normalni
pritisak karakterise odse¢kom koji nije veéiod OF.
U tom sludaju ne dolazi do smicanja odlagalista,
jer je otpor na smicanje DC veci od sile smicanja
DA. Medutim, na nekoj kriti¢noj dubini (tatka E),
veli¢ina sile smicanja izjednadava s sa silom
otpora i pri daljem poveéanju dubine u telu
odlagalista (oblasti FE sl. 1b) se narusava stanje
ravnotee. Zbog toga ugao kosine odlagalistaimoze
da bude veéi od efektivnog ugla trenja ¥’ samo pri
debljini sloja sipkog materijala manjoj od kriti¢ne i
kod postojanja potpornog sloja koji ima veliki
otpor na smicanje.

Uslovi sposobnosti sloja sipkog materijala deb-
ljine h za sludaj Y > ¥ odreduju se na sledeéi
nadin:

— u elementarnoj ravni dejstva vertikalnih
napona i napona koji dejstvuju na ove ravni
paralelna su medu sobom i povezana. One i druge
imaju ugao odstupanja jednak uglu Y, a ugao
izmedu ravni dejstva vertikalnih napona i ravni
odlagalista jednak je 80° (sl. 1c).

Pritisak na jedinicu povrdine na dubini z je
jednak:

o =Yz cosy (2)
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Sl. 1 ~ Sema za proradun granitne Sirine odlagalista

a — uzduZni profil odlagalidta, b — odnos vertikalnih i tangencualmh napona u sipkoj sredini, ¢ — raspodela

vertikalnih napona, d — izvod proratunske formule

Komponente ovog pritiska na dubini h su:
0n = h cos?y (3)
= yh siny cosy ' (4)

Iz jednaé&ine (1), (3) i (4), moZe se dobiti
dozvoljena debljina sloja sipkog materijala:

Co COs ¥
¥ cos i sin (Y — ¥) (8)
iz formule (2) i (3) oc&igledno da je:
z = h cosy ' : (6)

gde je h predstavijeno odsetkom CD (sl. 1d).

Da bi se nadla grani&na $irina odlagalista B =
AO, potrebno je h zameniti sa h; = OC, i tada je:

Kako jeOC LABiCD L OB'(s!. 1d), nalazi se

se
o0s V : (8)

8

h=h1

Iz jednagina (5), (7) i (8), posle odredenih
transformacija, dobie se grani¢na $irina odlagali$-
ta:

_ 2c'o cos ¥ (©)
B—sin2e-sin(lll—¢) '

Graniéna $irina stabilnog odlagalista je direkt- .
no proporcionalna silama kohezije u masi odlaga-
lista, a obrnuto proporcionaina zapreminskoj tezi-
ni mase i zavisi od uglova unutras$njeg trenja,
nagiba podloge i ugla kosine odlagalista. Sve ove.
veli¢ine odreduju se kombinovanim terenskim
istraZzivanjima | laboratorijskim ispitivanjima.

Iz celokupne analize sledi da je za analizu

stabilnosti odlagalista na padini uveden novi krite-
rijum — granicna Sirina stabilnog odlagalista 8 koja

9
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je pogodnija za operativno praéenje stabilnosti
odlagalista, Raniji kriterijum koji se koristio pri
analizi stabilnosti odlagalifta na padini — visina
stabilnog odlagalista, pogodan je samo u sluéaju, :
ako se odlagalite nalazi na horizontalnoj podlozi.

Kod odlaganja na kosoj padini, kakva su
brdska odlagalista, ocena i kontrola kriterijuma
visine odlagalita je veoma oteZana. Naprotiv,
kori$éenje kriterijuma graniCne Sirine je veoma
pogodno, pri &emu se znatno pojednostavljuje
operativna kontrola 3irine odlagalista, Grani¢na
Sirina stabilnog odlagaliSta se moZe oceniti na
osnovu graniénih vrednosti veli¢ina, koje sa ulaz-
nim podacima &ine funkcionalnu zavisnost (9).‘

Ocena uloge pornog pritiska pri odlaganju sipkog
materijala na nagnutoj osnovi

Utvrdeno je da elementi unutrasnjeg otpora
krupnokomadnog ‘ materijala zavise od svojstava
sitnozrnaste ispune, koja je, po pravilu, predstavlje-
na glinovitim i sitno peskovitim esticama. Zbog
zasi¢enja vodom tog sitnog materijala nastaje porni
pritisak, koji smanjule njegovu otpornost na smica-
nje.

Grani&na veli¢ina optereéenja na smicanje 7
pri delovanju pornog pritiska u glinovitim, glinovi-

to-peskovitim materijalima odreduje se iz jednaéi-
ne:

(10 -

T=Co + {7y — u) tg¥
gde su:
¢, — kohezija

0p — ukupni normalni napon
u-— porni pritisak
Y- ugao, unutra§nieg trenja

Za ocenu graniénih parametara odfhgaliitana
ordskol padini koristi se Sematski prikaz dat na

, slici 2, gde su:

ABC — paduzni presek odlagalifta

B — graniéna Sirina

H — grani¢na visina

i — ugao kosine odlagalista

€ — ugao osnove padine |

h — visina ivice odlagali$ta iznad osnovne povrsi-
ne

C — osnova visine h

Iz trougla AA'B biée:
B=hctge (1)

Znajuéi da u graniénom stanju tangencijalna |
komponenta teZine u tatki C treba da bude jednaka

L ——
A A A
AI_ T ..?le 3 < 1=
/o i
' / A2 h /1/"
l !"_M'
// ' |
Irv 7 H
/ |L"’, C

sl. 2. — Sema 2a odredivanje parametara odlagali$ta na nagnutoj osnovi uz uéedée pornog pmiska i btzme

opteradenja: A'Af =V AjAg = VH

10
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opteredenju smicanja izrazenog pomoéu 2apre-
minske teZine 7, bite:
Yhsine=171 (12)

Koristeéi izraze (10) i (11) lako se moze
izraziti grani€na Sirina odlagaliita B:

COos €

'ysmze (13)

1z prostih , geometrijskih odnosa (slika 2),
primenjujuéi sinusnu teoremu, dobija se:

h=[c, + {0y —u) tg¥] - ysine _ (14)
i
H={co +(0q — u) tg¥] - otg € siny (15)

¥sin(i—e)

" U jednacinama (13) do (15) normalno optera-
¢enje moZze biti prikazano kao o, = vh cos €; tada
se pomenuti izrazi mogu transformisati u oblik:

cos ¥

h=lco - ysin (€ — ¥)

utg¥] .

cos ¥

tg € sin {e—¥)

B = [co — utgy]*

cose_sin ¥ _cos¥
¥sin (Y—e) sin (e—¥)

H:[co_utg(p]. (18)

Veli¢ina pornog pritiska u zavisi od stepena
poroznosti i sadrZanog vazduha i vode u trokom-
ponentnoj sipkoj sredini (stena—voda—vazduh).
Zapremina zatvorenih mehurova vazduha kod iz-
"nosa od samo do 5% ukupne zapremine, moze
smanjiti veli¢inu pornog pritiska za 30—40%. Na
osnovu poznatog izraza iz teorije konsolidacije

moZe da se odredn{porm pritisak za dvokompo-

nentnu sredinu (P, ) u sludaju jednodimenzwn-
alnog zadatka:

1 q2 .
pr o Overtgpd’ 1 inyo
u e, i 2d
2.2
cv'tl)]

‘[1—exp(- '4d2 (19)

(16)

gde su:

VE — brzina pomeranja fronta odlaganja
{m/dan)

B— ugao kosine odlagaliita

d — dutina puta filtracije u sloju debljine m
(m)

<y — zapreminska teZina stene (kN/m?)

¢y — koeficijent konsolidacije (m2/dan)

i — intenzitet nasipavanja stena u odlagali$tu
(m? /dan)

t; — vreme nasipavanja odlagalista do zadate
visine (dani) .

Yo — rastojanje od razmatrane tadke do
povrsine dreniranja (m).

Ako se zna intenzitet nasipanja i zapremina (V)
jednog kvadratnog metra fronta (m3/m), moze se
odrediti brzina pomeranja fronta odlaganja ‘vg,
kao i brzina optereéenja stene osnove odlagaliita
vy (t/m? . dan) u njenom grani&nom stanju:

Ve =-{,— V4 =VE -7 tgf (20)

Veli¢ina priradtaja optereéenja q na svaki
kvadratni metar za vreme t {dani) odreduje se
prema:
q=vy -t (21)

Brzine vg i vy su promenljive veli&ine i pri
postojanom intenzitetu odlaganja opadaju sa uda-
ljavanjem od ivice padine. Za ocenu odnosa pornog
pritiska i veli¢ine potpunog optereéenja koriste se
izrazi (19) i (21).

Tako, na primer, veli¢ina maksimalnih pornih
pritisaka u podlozi odlagaliSta za brzinu optereée-
nja podloge v = 2,5 m/24 &asa i debljinu glinovitog
sloja u podlozi od m = 1,0 m iznosi za visinu
odlagalidta od 10 m, Pu = 12,2 kN/m?, odnosno
zam =4,0m,Pu = 38,0 kN/m?,

Rezultati proracuna i uporedenja sa terenskim
merenjima pokazuju da porni pritisak moze da
postigne 80—90% od potpunog vertikalnog optere-
¢enja za sve one stene u kojima preovladuju
glinovite frakcije vise od 156%, dok, na primer, za
sludaj gde preovladuju sitne frakcije od 1 mm,
veli¢ina pornog pritiska iznosi proseéno 40% od
vertikalnog optereéenja.

Veli¢ina pornog pritiska se smanjuje 2—3 puta
kada stenski materijal pocinje klizati po padini.

1"
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Ocena veligine pornog pritiska u trokompo-

nentnoj sredini moze se izraziti i pomoéu velitine

koeficijenta pornog pritiska ry,

fy = ';1- (22)
gde su: - _

u — porni pritisak odreden laboratorijski u
triaksijalnom CU opitu

g, — ukupno vertikalno optereéenje

Za procenu pornog pritiska, izraZenog preko
. pornog pritiska u dvokomponentnoj sredini, odre-
.depog pri redavanju jednodimenzionalnog zadatka
(Py), koristi se:

(23)

I..I=I'u' Pu

Eksperimentalni_odnosi pornog pritiska i nor-
malnih optereéenja daju se u sledecoj tablici:

VlaZnost Prora&unati por-

Normalni napon
“o=q(kN /m?) % nl pritlsgk fu
uzorka kN/m

300,0 12,6 174,0 0,68
300,0 8,0 39,0 0,13
500,0 13,6 265,0 063
6500,0 9,6 140,0 0,28
200,0 13,0 112 0,866
700 10,0 210 0,30
700 6,0 0,00 0,00

-

Koeficijent pornog pritiska prema podacima
laboratorijskih ispitivanja uzoraka iz kontaktne
sredine  (jalovina — podloga) kreée se od 0,5 do
0,80 za sludaj postojanja glinovitih frakcija do
20%. Promena optereéenja u laboratorijskim eks-
perimentima od 300—700 kN/m? odgovara pro-
meni debljine stenske mase od 10—40 m.

Deformacija jalovine u odlagalistu, kao i pod-
loge odlagalidta, vrii se relativno sporo u odnosu
na brzinu odlaganja, Velike brzine odlaganja odra-
%avaju se negativno na veli€¢inu pornog pritiska, jer
ne postoji moguénost njegove difuzije u funkciji
vremena napredovanja odlagaliita, Zbog toga dola-
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zi, daleko iza vrha kosine napredujude etaZe, do
smanjenja veli&ine pornog pritiska, tako da se isti u
prvoj fazi odlaganja ne odrazava bitno na proces
promene pornog pritiska u zoni napredujuéih
kosina.

Razvoj pornog pritiska u odlagaliitima moze
se ocenjivati- terenskim merenjima pomocu pijezo-

. metarskih dinamometara, strukturnih promena —

metodom elektrosondiranja, razvoja deformacija —
fotogrametrijskom metodom i dr.

.Najefikasniji nadin smanjenja deformacija od-
lagaliita usled poveéanog pornog pritiska je da se
blagovremeno izvrsi priprema podloge (odvodnja-
vanje, kaptiranje izvora, drenaza i sl.). Drugi vid je
tzv. tehnolodki koji pretpostavlja planirani smestaj
krupnozrnog jalovinskog materijala u donje slojeve
odlagali$ta, jer on omoguéuje da se smaniji vlaznost
u zonama najveéeg napona, a 5to ne dozvoljava
razvo] maksimalnog pornog pritiska, Granigna
vrednost pornog pritiska moZe biti smanjena na
radun razmeStaja stena uzduz padine, posto se
nasipavanje pri-tome obnavlja u razliitim vre-
menékim intervalima, 5to omoguéuje da dode do
rasejavanja pornog pritiska.
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R.Obradovi¢: Stabilnost odlagaliita na brdskim padinama, RG 4(26), str. 613, 1887.

SYMMARY

Analysis of Waste Dump Stability Conditions
on Hill Slopes .

Practice proved that waste dumps located on hill slopes deform vary intansely and lead to base failure In its
surface layer, Structural relations of disposad waste are analyzed indicating the existence of combined translatory and
rotary movement of the material. during disposal.

In the analysis of waste dump stability on hill slopas a new criterion is considered — the boundary stable
dump width B, being more suitable for dump operative stability then the critarion — height of a stable dump. Also,
on the basis of the consolidation theory an expression is given for determination of pore pressurs for a two
‘component environment in the case of an onedimensional task in dependence of the rate of material dispossl.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse von Bedingungen der Stabilitidt bel Kippen an
Bergabhang

Die Erfahrungen zeighten, dass Kippen gelegt am Bergabhang sich sehr intensiv deformieren und bei diesam
zum Bruch der Unterlage in der Oberfliche filhren, Es werden die strukturelle Verhilnisse der gekippten Masse
analysiert, und man zeigt auf das Bestehen einer kombinierter translatorischer und Rotationsbswegung vom Material
beim Kippen,

Fir die Stabilitits—~analyse der Kippe am Bergabhang wird ein neues Kriterium betrachtet — die Grenzbreite
von stabiler Kippe B, die flir eine operative Stabilitdt der Kippe vorteilhafter st als des Kriterium — die Hohe einer
stabilen Kippe, Ebenso gibt man auf Grund der Theorie von Verfestigung an ein Ausdruck zur Bestimmung vom
Porenwassardruck fir zweikomponenter Mittel im Palle einer sindimensionaler Aufgabe in abhéngigkeit von der
Kippengeschwindigkeit des Materials,

PE3IOME

AHanu3 ycnoBuil yCTORYMBOCTH OTBA0B Ha rOPHBIX CHAOHAX

MpaKTMHa nOKa3bIBAaET YTO OTBaNbl HAaXOAALMECR HA FOPHLIX CHAOHAX BECbMa WHTEH3VBHO Aedop-
MUPYIOTCA A0 W3/IOMA OCHOBaHWA B €ro MOBEPXHOCTHOM CAOEe. AHANU3IUPYIOTCA CTPYHTYPHEIE OTHOLWEHUA
B HachLiNaHHOM NYCTOM NOPOAbI U YKA3bIBAETCA Ha CYLLECTBOBAHME HOMOMHAPOBEHHOrO NMPAMOAMHENHOro
¥ POTaUUOHHOIO ABUMEHUA MaTepnana fipn oTchinke.

- Ans aHaausa ycTOM4MBOCTM OTBANOB HAa CHAOHE PacCMATPUBEETCA HOBLIN HPUTEPUIt — npeaenbHan
WWpuHa yCTolunBOro ovsana B, BLIFOAHEWaA AR ONEpaTMBHOI YCTOMYMBOCTY OT KPUTEDUA — BLICOTA
yCTObiuuBOro oTBana. Takiie, Ha OCHOBE YNNOTHEHUA, A3ETCA BblpameHMe AAA ONPEeAENeHUA Hanopa no-

pPOBO# BOALI B ABYXHOMMNOHEHTHLIX cpefax B cayyae OAHOPasMEepHO 3ajauM, 3aBUCUMOCTM OT CHOPOCTH
OTChINKKW MaTepuana. '

Autor: dr inZ, Radmilo Obradovié¢, Zavod 2a eksploataciju min.sirovina u Rudarskom institutu, Beogred
Recenzent: dr inZ, J.Brali¢, Beograd
Glanak primijen 9,12.,1887, pritvaten 21.12,1987,
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SPECIFIGNOSTI OTVARANJA RUDNIKA BOKSITA
DURAKOV DO '

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Ljubomir Spasojevié—diplinZ, NebojSaPopovié—
—dipl. inz. Dragan Pavlovié

Uvod

Leziste boksita Djurakov Do. &ine tri rudna
bloka, od kojih se blokovi Il i Il otkopavaju
povrsinskim nadinom -eksploatacije. Za otvaranje
bloka | uradeno je vise varijanata u kojima su uzete
u obzir brojne specifiénosti koje karakteriiu ovo
leziste kao 5to su:

— dva bloka na jugoistoénoj strani leZiSta se
otvaraju i eksploatisu povrinskim kopom i za njih
su izgradeni pogonski objekti, komunikacije, ob-
jekti za snabdevanje energijom, vodom i sl.

— na severozapadnoj strani od bloka | postoji
leziste Potplaninik, koje treba imati u vidu kada se
otvara Djurakov Do (blok 1)

. — blok | lezi$ta Djurakov Do leZi izmedu k.
1360 m i 1420 m, a povriina terena je iznad k.
1500 m ’

— na jugoisto&noj strani od leZita Djurakov
Do nalazi s leZiste Bio&ki Stan, koje se otvara
potkopom Seoca |l koji je projektovan za kamion-
ski transport {na k. 1215—1220 m). U toj zoni
nalazi se servisno okno (k. 1220 m do 1480 m) sa
navozitima 1480 m, 1420 m i 1360 m, centralna
rudna sipka (CRS—1) i centralna jalovinska sipka
(CJS—1) a ufaziizradejejo$ jedna centralna sipka
(rezervna rudna, odnosno jalovinska CJS—2)

— sviobjekti otvaranja gravitiraju na industrij-
ski krug Seoca sa svim ostalim objektima (kupatila,

14

garderobe, lampare, radionice, magacini, otprema
boksita i dr.). .

Navedene specifiénosti su uzete u obzir pri
razmatranju mogudéih na&ina otvaranja Rudnika
boksita Djurakov Do i u ovom &lanku je dat prikaz
usvojenog tehnitkog resenja, koje ima i svoju punu
ekonomsku opravdanost. -

Opéti podaci o lezistu

Leziste boksita Djurakov Do nalazi se 20 km
severoisto&no ad Niksiéa. Podrudje lezista nalazi se
na oko 1500 m nadmorske visine i karakterisu ga
planinska konfiguracija i klima.

Generalno pruZanje leZista odnosno bloka |,
koje se otkopava podzemnim nadinom eksploata-
cije, je S2—JI. Pad rudnog tela je u granicama -
§0—200, Moénost je promenljiva (od nekoliko
metara do 57 m), s tim $to je proseéna moénost
12,5 m, Duzina lezista je oko 1000 m, a $irina 70
—230m, »

Eksploatacija ovog leZista jo$ nije pogela, ono
se nalazi u fazi otvaranja. Projektovani kapacitet je
200,000 t/god.



' Lj.Spasojevié—N.Popovit—D.Pavlovit: Otvaranje Rudnika boksita ®urakov Do, RG 4(26), str. 14—18, 1987.
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8!, 1 — Situacija otvaranja rudnog bloka I,
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L].Spéso]evié—N.Powvié—D.Pavlovie: Otvaranje Ru;lnika boksita ®urakov Do, RG 4(26), str, 14—18, 1887,
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Lj.Spasojevi¢—~N.Popovié—D.Pavlovié: Otvaranje Rudnika boksita Durakov Do, RG 4(26), str. 14—18, 1887,

Koncepcija otvaranja rudnika boksita Djurakov Do

U cilju definitivnog izbora nadina eksploatacije
lezita boksita Djurakov Do izradene su odgovara-
juée studije, u kojima su obradena tehni¢ko-teh-
noloska resenja za

— povrsinsku i
— podzemnu eksploataciju

kao i tehnicko-ekonomski parametri za oba nacéina
eksploatacije.

— Za povrsinsku eksploataciju obradena je:

| varijanta: kamionski transport jalovine

Il varijanta: kombinovani transport jalovine
kamionima (delimi¢no u unutrasnje odlagaliste) do
drobilice i trakom i odlagatem do spoljnjeg odlaga-
lista, 4

— Za podzemnu eksploataciju obradena je:

| varijanta: otvaranje bloka | iz jame Bioé&ki
Stan na horizontu 1360,0 m

Il varijanta: otvaranje bloka | iz povrinskog
kopa u bloku I, na horizontu 1405,0 m.

Brojne specifi¢nosti, od kojih su najznacajnije
ve¢ navedene, uticale su na koncepciju otvaranja
Rudnika boksita Djurakov Do. Od pomenutih
obradenih varijanti usvojena je varijanta | za
podzemnu eksploataciju koja ima sledeéu koncep-
ciju:

— leziste Djurakov Do treba otvoriti iz pravca
glavnog izvoznog okna sa nivoa navozista hor.
1360 m

— u leZistu se ne formiraju klasi&ni horizonti
nego se otvaranje vrsi u celini sa delimiénom
izradom pripremnih objekata, odnosno objekata za
provetravanje (ventilaciono okno, ventilacioni us-
kopi) ]

— na nivou 1360 m formira se osnovni
‘horizont za utovar rude i manipulaciju transport-
nih sredstava

— leZiste se za pocetak otkopavanja priprema
na podetazama 1420 m, 1412,50 m, a kao glavni
komunikacioni, a ujedno i pripremni objekat,
uradice se podetaza 1405 m, koja ée na severoza-
padnoj odnosno jugoisto&noj strani leZita biti
povezana sa nivoom 1367,50 m, tj. sistemom kosih
rampi potrebnih za prolaz opreme, ljudi i servisira-
nje kao i sa ventilacionim uskopima VU—1 i VU—2

— ruda boksit se sa podeta3a gravitaciono
spudta kroz rudne sipke (RS) do hor. 1360 m, a
odvozi se kroz glavni izvozni hednik na hor. 1360
m do CRS—1 (odnosno CJS—1) gde se za transport
koriste trolej lokomotive sa vagonima

— 2a transport boksita i jalovine, servisiranje '

odvodnjavanje koriste se veé izgradeni objekti u
rudniku Bioc¢ki Stan i to:

— servisno okno

— centralna rudna sipka CRS—1

— centralna jalovinska sipka CJS—1

— niskop za odvodnjavanje

— potkop Seoca || (transport kamionima)
— postrojenje i uredaji na platou Seoca

— postojeéi putevi — saobraéajnice

~ odwvodnjavanje rudnika Djurakov Do vrii se
kroz glavni izvozni hodnik (k. 1360 m), kroz
uskop za odvodnjavanje i kroz potkop Seoca |,
odnosno Seoca |1

— glavno provetravanje jame vr§i se kroz
VU-1 (ulaz) i ventilaciono okno (izlaz}, a delom
kroz glavni izvozni hodnik (GIH).

Na osnovu prethodne koncepcije za otvaranje
rudnika Djurakov Do potrebno je da se urade
sledeéi objekti (vidi sliku 1 i 2):

— glavni izvozni hodnik na horizontu 1360 m
(GIH Djurakov Do)

— smerni izvozni hodnici na horizontu 1360 m
(SIH)

— ventilaciono okno (VO)

— ventilacioni uskopi VU—1 i VU-2

— smerni podetazni hodnici na svakih 75 m
od kote 1420 m do kote 1360 m (SPeH)

— niskopi — rampe

— rudne sipke (RS) i jalovinske sipke (JS)

— centralna jalovinska sipka broj 2

— pomocéni objekti: magacin goriva i maziva,
magacin eksplozivnih sredstava i servisna radionica.

Sagledavajuéi sve faktore kojisu uticali na
izbor ove koncepcije otvaranja rudnika Djurakov
Do i obim radova Koji je potreban za njegovo
otvaranje, zakljucuje se da se koriséenjem specific-
nosti lezidta obim radova svodi na najmanju meru,
§to se direktno odrazava na povoljnu dinamiku
razvoja i obim investicionih ulaganja,
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L].Spasojevié—N,Popovié—D,Pavlovié: Otvaranje Rudnika boksita Burakov Do, RG 4(26), str. 14—18, 1987,

SUMMARY

Particularities of Opening of Bauxite
Mine Djurakov Do

In bauxite Mines Niksi¢ extension of underground bauxite mining is continued since Mine Djurakov Do is
being opened in addition to the existing Mine Bio&ki Stan,

Opening of Mine Djurakov Do involves a series of particularities resulting from theexistence of some facilities
in Mine Biotki Stan, as well as dug to the characteristics of the position and dip of the deposit itself. Study of the
method of opening included several alternatives taking into account all particularities, while the paper presents the
adopted alternative, .

'3

ZUSAMMENFASSUNG
Spezifische Offnung des Bauxitbergwerkes Djurakov Do

In den Bauxitbergwerken Nik3i¢ setzt man die Erhdhung von Bauxit im Tiefbau weiter fort, weil man neben
dam bestehender Grube Bio&ki Stan auch die Grube Djurakov Do Gffnet, . .

Die Offnung der Grube Djurakov Do besitzt eine reihe von Spezifitdten, die sich aus dem Bastehen einiger
Objekten in der Grube Bio&ki Stan ergeben, so wie auch aus den Charakteristiken der Lagerung und des Einfallens
sich ergeben. Bei der Ausfolgung der Offnung sind mehrere Varianten bearbeitet unter Beachtung aller Spezifitaten,
und in diessen Absatz ist die Angenommene Varianta dergestelit,

PE3IOME

OcoGeHHOCTH BCHPLITUA pyaHuRa Goxcura [Hiopanos [o

B PyaHukax Gowcuta HMKWHUY NPOAONHAETCA C NOBLIWEHWEM NOA3EMHON A0BLIuu GoHcuTa, novo-
My u4TO, KpOME CyLLeCcTBylowero pyaHuHa bBuouwu CTaH HauMHaeTcA BCHPLITUE PYAHWKA Aioparos [o.
Bo BCKpeITMM pyaHuxa [liopakos [lo cyuiecTeyeT pag ocoGeHHOCTed, HOTOpuie npousawan w3
'YC/IOBMII HAXOMAEHWUA HEHOTOPLIX COOpYMeHun B pyaHure bBuoukm CraH, Hal M M3 XBPaKTEPUCTUR
MECTOMNONROMEHNA ¥ 3aneraHus camoro mectoporisenuwn. [Ipu U3yYeHUU BCHPLITUA CAENEaHO HECHOALKO
8apuaHTOB, CuMTan Bcex ocobGeHHocTen. B 3TOM JAoKNage A[3ETCA NPUHa3aHne NPUHATOFO BapuaHTa.

Autori: diplinz. Ljubomir Spasojevié, diplinZ Nebojia Popovié i dipl.ifZ Dragan Pavlovié, Zavod za eRéploataciju
mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd )
Recenzent: dipl.if3, V/Kaéunkovié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primijen 8,12,1987, prihvaéen 21,12.1987,
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TEHNOLOSKE MOGUCNOST! ODLAGANJA PEPELA | SLIAKE SA TRI ODLAGACA
NA SPOLJASNJEM ODLAGALISTU PRVOG BTO SISTEMA PK SUVODOL

(sa 6 slika)

Diplinz. Dragica llié

Uvod

Zbog povedéane koli¢ine pepela i §ljake i prosirénja
TE trebalo je istraZiti tehnolosku moguénost za
eventualno postavijanje jos jednog odlagada uz dva
postojeéa koji sada odlazu pepeo i Sljaku.

Na osnovu uradenih karakteristi¢nih tehnolos-
kih Sema odlaganja sa tri odlagada na jednom
malom prostoru prikazane su moguénosti postav-
lianja tih odlagaca, kao i kriterijumi koji treba da
posluze za izbor tehnoloske 3Seme odlaganja u
konkretnom sluéaju,

Prikaz dosadasnjeg natina odlaganja pepela i ljake

Dobijene koli¢ine pepela i §ljake iz TE se
traénim transporterima dovoze na spoljasnje odla-
galiste prvog BTO sistema povrsinskog kopa Suvo-
dol, ¢

Dopremljene koli¢ine pepela i §ljake se odlazu
trakastim odlagaima u prostor visinske odlagalis-
ne etaze prvog BTO sistema, Ovaj prostor se
formira izmedu dva visinska odloZena bloka otkriv-
ke, Rastojanje izmedu ovih odloZenih blokova (po
celoj duZini etaze) je razli¢ito i zavisi od razvoja
fronta odlaganja dubinske odlagaliine etaze.Ovako
formiran prostor za odlaganje pepela i Sljake naziva
se kasetom.

Odlaganje pepela i Sljake se vri sa dva trakasta
odlaga¢a koji mogu da rade neovisno jedan od

drugog i da odlazu u jednu istu kasetu. Razvoj
fronta odlaganja pepela i §ljake je lepezast, a
situaciona karta odlagalista data je na slici 1.

Izbor tehnoloske Seme odlaganja

Ukoliko treba da se ukljudi i tre¢i odlaga¢ za
odlaganje pepela i 3ljake, koji bi morao odlagati
mase u prostoru u kojem veé rade dva odlagada,
razmotriée se najkarakteristi¢nije tehnoloske Seme
odlaganja za taj slu¢aj, Ove 3eme prikazane su na
slikama 2, 3,4, 5.16.

U é&lanku se razmatraju najkarakteristidnije
Seme odlaganja sa tri odlagacga.

Sema 1 (slika 2)

Po 3emi | (slika 2) sva tri odlagata su
postavljena na jedan planum kaoji se nalazi na nivou
visinske etaZe, tj. gornje ivice kaseta. Sve etaZne
odlagalidne trake postavijene su po celoj duzini
kasete, a sva tri odlaga¢a odlaZu dubinski zapunja-
vajuéi prostor kasete, pri ¢emu je blok dubine
odlaganja od 10 do 17 m. Pri kori$éenju ove Seme
odlagagi 0—1, 0—2 i 0—3 rade nezavisno jedan od
drugog. '

Sema 11 (slika 3)
Kako se vidi iz slike 3, po ovoj Semi su sva tri

odlagada postavijena na jedan planum za 7 m
spusten od gornje ivice kasete. Etazne odlagalilne

19



D.lli¢: Odlaganje pepela i $ljake na PK Suvodol, RG 4(26), str. 19—23, 1987.
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D.lli¢: Odlaganje pepela i ljake na PIK Suvodol, RG 4(26), str. 19—23, 1987.

PRESEK A-N

Slika 2

presex A=A

1-7 T=7'1-7

Slika 3 Slika 6
LEGENDA:
pPRESEK A-A
-7 1 m PEPEQ

JALOVINA

%

0-1,0-2,0-3 ODLAGACI zZA
PEPEO

A
r‘\

| SENY S W S, ERSSEL

trake T—7' i T—7" su montirane celom duzinom
kasete, dok je etaina traka T—7 montirana do
priblizno polovine duzine kasete, Odlaganje odla-
gadima 0—1 i 0—2 iznosi visinski 7 m, s tim 5to
odlaga¢ 0—1 formira visinski blok od pogonske
stanice T—7" do pogonske stanice etaZne odlagalis-
ne trake T—7, a dalje odlaganje visinske etaze vrsi
Slika 4 se odlagatem 0—2 sa odlagalisne trake T—7. Za to

A
s

:L.._._!_.__..-AAAAA.___.T_._..

|
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D.Ili¢: Odlaganje pepela i $ljake na PK Suvodol, RG 4(26), str. 19—-23, 1887,

vreme se odlaganje dubinske etaZe vr3i odlagacem
0-3 sa etaznom trakom T—7" po celoj duZini
kasete,

Sema 111 (slika 4)

Po ovoj 3emi odlagalisne trake T—7 i T—7' su
postavljene na planumu koji je u nivou gornje ivice
kasete, a T—7'' na planumu spustenom za 7 m od
gornje ivice kasete. Svi-odlagadi odlazu dubinski, s
tim 3to odlagadi 0—1 i 0—2 odlazu 7 m i to po
Semi da jedan odlaze do polovine duzine kasete, a
drugi od polovine kasete do kraja. Odlagaé 0—3
odlaze etazu &ija je dubina 10 m &itavom duZinom
kasete.

Sema 1V (slika 5)

Za ovu Semu treba da postoje istovremeno
najmanje tri kasete, tako da svaki odlaga¢ zapunja-
va svoju kasetu, Radni planum etaZnih traka za
pepeo je na gornjem delu kasete, a odlaganje je
dubinski 17 m.,

§éma V (slika 6)

EtaZni transporter T—7 je postavljen na planu-
mu za 5 m nizem u odnosu na gornju ivicu kasete,
etazni transporteri T—7' i T—7" na 10 m ispod
gornje ivice kasete, Svi transporteri su montirani
celom duZinom kasete, a odlaganje se vr3i visinski
5 m odlaga¢ima 0—1 i 0—2, a odlaga¢ 0—3 odlaze
dubinski 7 m.

Kriterijumi za izbor tehnolotke Seme za odlaganje
§ljake i pepela

Navedene tehnoloske $eme su radene za dva
radna horizonta, jer se unapred zna da bi, s
obzirom na visinu kasete, veéi broj radnih horizo-
nata bio neracionalan.

Postoje tri osnovna kriterijuma za izbor $eme
odlaganja pepela i §ljake, a to su:

—da odlagali$te pepela i 3ljeke-radi sa Sto
manje rizika u pogledu zagadenja vode, vazduha i
zemljista, tj. uticaja tehnolotke $eme na Zivotnu
sredinu

22

— da tehnoloska Sema odlaganja pepela i $ljake
ne sme da se odvija na $tetu ostalih tehnolo3kih
procesa, Ovde se prvenstveno misli na odlagalite
jalovine prvog BTO sistema '

— da tehnoloska Sema omoguéi 3to jednostav-

niju manipulaciju transportnim sistemima, jedno-
stavno i cikliéno premestanje bez ukr3tanja etaznih
transportnih traka itd. .

Ogigledno je da ni jedna od predloZenih Sema
ne zadovoljava u potpunosti traZene zahteve. |pak,
imajuéi u vidu da su dva odlagada veé postavljena,
proizilazi da je najrealnije da se odlaganje u prvoj
fazi vr§i po Semi |, Pri prelasku na sledeéu fazu
odlaganja najracionainije je-koristiti 3emu I,

Zakljuéak

Na osnovu iznetih razmatranja jasno je da se
ne moze naéi tehnolodka $ema odlaganja pepela i
sljake, koja bi u potpunosti zadovoljila zahteve
date u kriterijumima.

Pitanje odlaganja 3ljake i pepela, ukoliko se
koriste odlagalista otkrivke, nije jednostavno i
lako, pa bi tom pitanju morala da se posveti duzna
paznja, tim pre 5to je sve vise TE i kopova koji suu
takvoj fazi eksploatacije da se'moze za odlaganje
§liake i pepela koristiti otkopni prostor unutar
kopova. ’

Analiza moguénosti postavljanja vide odlagaca
za odlaganje pepela”i Sljake na jednom malom
prostoru pokazala je da se bez bliske saradnje
struénjaka za povr§inske kopove i TE ne mogu
iznadi redenja za racionalno, praviino i ekonomsko
odlaganje pepela i §ljake iz TE.
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SUMMARY

-Tuchnological Possibilities of Ash and Slag Disposal with .
Three Stackers on the External Dump of the First
Excavator—Conveyor—Stacker System of Openpit Mine Suvodol

The paper presents five flow—sheets for digposal with three stackers,

Oh the basis of predetermined criteria the flow—shest considerad the most realistic one under oxisting
conditions was adopted, '

ZUSAMMENFASSUNG

Technologusehe Maglichkeiten der Aschékippung und dar Schlackektppung
mit drei Absetzer auf der Aussenkippe vom ersten
Bandtransport—System im Tagebau Suvodol

Im Absatz sind fiinf technologische Schemata fiir das Absetzen mit drel Absetzern dergestelit,

Auf Grund der aufgesteliten Kriteriumen ist dse Schema ausgewihit, dle am reallatlschen sich erzeigte in den
bestehenden Bedingungen.
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ISPITIVANJE UTICAJA HIDROTRANSPORTA NA DEZINTEGRACIJU
UGLJA NA PRIMERU LEZISTA KOVIN | KOSTOLAC

(sa 3 slike)

Diplinz. Milan MiloSevié —mrinz Branislav AnGelkovié

Uvod

U buduéem prabnom podvodnom kopu Kovin
treba pored korisne komponente — lignita otkopa-
vati i posebno odlagati pesak i 3ljuniak. Sve ove tri
komponente transportovace se do svojih odredista
j_adnim delom zajedniékim cevovodom.

Imajuéi u vidu da su za hidrotransport peska,
fliunka i uglja sa granulacijom do 300 mm
potrebne znatne stvarne brzine (oko 5 m/s),
normalno je da se u tim uslovima oéekuju izvesna
usitnja\{ania, odnosno dezintegracija uglja.

Primena teorije sli¢nosti na dezintegraciji uglja pri
hidrauliénom transportu

Kod razmatranja moguéeg stepena dezintegra-
cije uglja u uslovima hidrotransporta koris¢ena su
dva izvora: raspoloZiva literatura i modelsko ispiti-
vanje,

Literatura iz ove oblasti nije obimna i izrazito
je specifi¢na, tj. odnosi se na hidrauli&ni transport
najéesée kvalitetnih ugljeva, koji se pripremaju za
hidrotransport, a ¢ije su éestice uglja znatno sitnije
od @gestica predvidenih u probnom kopu Kovin
Po%to su odstupanja znatna, a interpretacija litera-
turnih podataka u velikoj meri objektivna, ovde se
koristilo ssmo jedno op3te poznato nacelo, a to je:
da je dezintegracija uglja u najvecoj meri prouzro-
kovana prolaskom kroz radno kolo pumpe, a
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znatno manje zbog kretanja kroz pravolinijsku
cev. Ova konstatacija je definisala eksperimentalno
postrojenje kao probni poligon u kome je pumpi
posveéena posebna paznja. U izvrenim ispitivanji-
ma literaturni podaci sussluzili kao komparacija za
dobijanje rezultata kod ponavljanja i izmene ekspe-
rimenta, ako se pojave tesko objasnjiva odstupanja.

Osnovni uslovi teorije sli€énosti

Za sliénost dva strujna procesa tj. modela i
prototipa (a hidrauliéni transport je takav) treba
zadovoljiti tri uslova: geometrijsku, kinematsku i
dinamicku sli¢nost.

Geometrijska sli¢nost je zadovoljena, ukoliko
su sve geometrijske veli¢ine proporcionalne izme-
du modela i prototipa tj.

_EP_=-—E&d =-—-—-——d b = A = const,
Dm dpm dsrm

gde je:
p — prototip
M — model

D — pre¢nik cevoveda

dp — unutrasnji pre¢nik rotora pumpe

d s — srednji preénik komada uglja (materija-
la)

A — konstanta srazmernosti.

= g
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Kinematska sli&¢nost zahteva sli¢nost strujanja
kroz modelsko | prototipsko postrojenje, $to se
postize podtovanjem geometrijske sli¢nosti i kon-
trolom strujnog polja brzine.

Dinamitka sli¢nost sadrZi slignost svih sila’

koje utiu na hidrauliéni transport uglja. Sli¢nost
- silz Je ozakonjenja postovanjem izv. bezdimenzus-
kih kriterijuma sliénostl.

Ne mogu se zadovoljiti svi kriterijumi sli¢nosti
koji uti®u na neki strujni proces. Na istrazivadu je
da proceni koji je kriterijum dominantan, pa da
kroz eksperiment sprovede njegovo ,postovanje, |z
toga je jasno, da se apsolutna sli¢nost ne mozZe da
postigne i da se pri modeliranju sloZenijih strujnih
procesa, kakav je hidruali&ni transport heterogenih
materijala, spektakularni rezultati u pogledu tad-
nosti ne mogu ocekivati.

Kao dopunski uslovi sli¢nosti uzeti su u obzir
kriterijumi koji obratunavaju udare komada
&vrstog materijala sa rotorom i kuéistem pumpe. U
postojeéim uslovima ispitivanja ovaj dopunski kri-
terijum sli¢nosti raden je sa prosirenim Sater—
testovima — ispustanjem materijala na &vrsto tlo sa
razligitih visina, '

Ispunjenost uslova teorije sli¢nosti

Nepoznavanje karakteristika prototipskog (ba-
gerskog) pumpnog agregata predstavljalo je teko-
éu pri pravilnom izboru pumpe na modelskom
postrojenju. Medutim, prethodni kontakti sa po-
tencijalnim isporugiocima opreme ukazali su na
slede¢e parametre bagerske pumpe:

— preé&nik usisnog cevovoda 600—800 mm
- maksimalni pre¢nik radnog-

‘kola ¢ 2000 mm
— kapacitet pumpe sa meSavinom

do 100 m3 /min
— koncentracija 30%
— broj obrtaja 300 min—!
— napor pumpe 450000 Pa
— snaga 1800 kW

Na bazi navedenih postavki odabrana je pum-
pa za poluindustrijska ispitivanja RMP 75/76 sa
otvorenim radnim kolom sa preénicima cevovoda
¢ 70 i ¢ 50 mm, koji su u fazi istraZivanja analogni
pre¢nicima cevovoda 600—800 mm u fazi eksplo-
atacije,

Srednje karakteristike odabrane modelske
pumpe su:

— pre&nik usisnog cevovoda,
unutradnji preénik rotorskog kola'¢ 70 mm
— maksimalni pre&nik radnog kola ¢ 300 mm

_— kapacitet do 1,56 m3/min
— koncentracija T 30%
— broj obrtaja 1600, 1300, 1000
— napor pumpe 400000 Pa
— snaga 3kW
— broj lopatica 4 kom
— duzina transportne trase 24m

- — ekvivalentna duzina transportne trase 80 m

Ispunjenost uslova geometrijske sli¢nosti. se
sadrZi u zadriavanju konstantnog odnosa geome-
trijskih karakteristika:

dpp _dse__
pm dsrm

Sie

Broj lopatica kola je identi&an, Polazna klasa
najvece krupnoce u eksperimentainim ispitivanjima
je 30—20 mm, $to odgovara najveéim komadima
uglja 200—-300 mm koji mogu da se jave pri
probnom iskopu. Broj ovakvih komada treba
proceniti na max 10%, 5to moZe  da zadovoljl i
uslov prolaska kroz radno kolo refulernih pumpi
komadnog materijala, &iji su gabariti'% .

Na bazi iznetog instalirano je poluindustrijsko
postrojenje &iji se Sematski prikaz daje na slici 1.

Eksparimentalni rad

Ispitivanja dezintegracije uglja u uslovima hi-
drotransporta vriena su na dva reprezentativna
uzorka uglja iz Kostolca — Girikovac (sloj |1 i 111),
Pored ispitivanja koja su vriena na uzorcima iz
Kostolca izvrSena su i ispitivanja na analognim
uzorcima uglja obodnih busotina probnog kopa
Kovin (uzorak iz sloja Ib i Il), uzetim u toku
eksperimentalnog rada.

Sva ispitivanja su radena na modelskom pos-
trojenju prikazanom na slici 1.

Tretman uzoraka

Ispitivanja dezintegracije uglja u uslovima hid-
rotranpsorta zapodeta su na reprezentativnim
uzorcima uglja iz Kostolca, sloj Il i I11, te3kim po 4
t. Uzorci uglia iz Kovina, slojevi Ib i Il, koji su
stigli u toku rada bili su tedki 20 i 40 kg.
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. 8I, 1, = Poluindustrijsko postrojenje
1 — ko$; 2 — pumps; 3 — slsktromotor; 4 — cevovod; 6 — manometar; 6 - plato, 7 — stepeniste;
8 — prihvatne,posuds; * nivelacija u metrima,’

Na svim uzorcima prvo je odredena gruba
vlaga, zatim granulo sastavi, tehnitke i elementar-
ne analize. Rezultatiitehnitke i elementarne anali-
2ze dati su u tablicama 1 2.,

Iz tabli®nog prikaza se vide velike sli¢nosti
ugljeva iz Kostolca slo] 111 i Kovina sloj Ib, dok se
to ne bi moglo reéi za ugljeve iz Kostolca sloj Ib i
Kovina sloj .

+ Da bi s bolje sagledala priroda ugljeva iz
Kostolca i Kovina uradena je uporedna petroloska
studija.

Analizom svih revalentnih podataka, dobijenih
ispitivanjem veéeg broja uzoraka uglja iz Kostolca i
Kovina, uoden je isti petroloski sastav uglja.
Javljaju se manje razlike koje so ogledaju u
procentualnom sadrfaju pojedinih mikrokompo-
nenti koje udestvuju u izgradnji ovih ugljeva, zatim
u stepenu gelifikacije organske materije uglja i
nesto boljem ponadanju kovinskog uglja na njegovu
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dezintegraciju, kao i na nelto veéi saariaj anor-
ganskih primesa u kovinskim uzorcima uglja.

Opiti dezintegracije

Opiti dezintegracije uglja su vrieni u funkciji
vie parametara medusobno zavisnih, $to se moZe
videti u tablici 2.

U toku ispitivanja izvrieno je viSe opita dez-
integracije ugfja u funkciji navedenih parametara.
Na svim uzorcima uglja, pre i posle dezintegracije,

“vriene su tehnitke analize na pepeo i donju

toplotu sagorevanja (kJ/kg).

U tablicama 3 i 4 i na dijagramima-sl. 2 3se
daju . uporedni rezultati dezintegracije uglja iz
Kostolca i Kovina u funkciji broja prolaza kroz
cavovod; odnosno duZine cevovoda.
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Napomena

1. Kostolac sloj I - 6KSII
2. Kostolac sloj 11l - 6KSIII
3. Kovin sloj Ib (Iluz)- 6KVIb
L. Kovin sloj Il (11uz)- OKVII
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Legenda Broj prolaza L(m) min % C @ mm

kriva

1 1 22 1600 10 70
2 2 24 1300 20 50
3 3 66 1000 30

4 6 132 Lo

5 10 220

6

Sl 2 ~ Dijagram granutometrijskog sastava — dijagram 1.
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Napomena:

1. Kostolac sloj I, prol. 10 - 6KSTT
2. Kostolac sloj Ill, prol.10 - 6KSIII
3. Kovin sloj Ib (1I uz), prol.i10 - 6KVIbD
L, Kovin sloj Il (1l uz), prol.10 - 6KVII
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Legenda Broj prolaza L(m) min_] I N # mm
kriva
1 1 22 1600 10 70
2 2 24 20 50
3 3 66 1300 39
L 6 132 1000 Lo
5 10 220 .
6

Sl. 3 — Dijagram granulometrijskog sastava — dijagram 2.
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Uslovi za izvodenje opita su sledeéi:

— broj prolaza kraz’pumpu 6i10
— broj obrtaja rotora pumpe 1600 min—!
— procenat &vrstog 20%
—~ pre&nik cevovoda ¢70mm
— duzina hidrotransporta 132i220m

—krive 1, 2, 3 i 4 predstavijaju granulaciju
uglja posle dezintegracije

— kriva 6 predstavlja granuio sastav uglja pre
dezintegracije.

Statisti¢ka anéliza parametara koji utidu na dezin-
tegraciju uglja

Da bi se utvrdile medusobne zavisnosti pojedi-
nih parametara koji uslovljavaju dezintegraciju
uglia statistickim metodama ispitivan je uticaj
faktora na promenljive M, P i Q, gde je:

M — zavisno promenljiva koliéina izrazena u
procentima odredene granulacije na izlazu, u odno-
su na poéetnu granulaciju na ulazu, a naziva se
dezintegracioni koeficijent

P — pepeo izrazen u procentima, odnosno
donja toplota sagorevanja u odredenim klasama
krupnoée na izlazu, u odnosu na raspolozivi pepeo
odnosno donju toplotnu vrednost u ulaznim granu-
lacijama !

Q - zavisno promenljiva, koja pokazuje proce-
nat pepela, odnosno donju toplotu sagorevanja u
klasi koja se odbacuje

Promenljive veli¢ine su definisane relacijama
prikazanim u tablici 5.

Tablica §
Klasa krupnoce, Pre dezintegracije Posle dezin tegracije
mm
—-30+20 Mii Pig My, Py
—-20+10 My, Py, Maz Py
-10+5 Mis  Pi3 M2z Py3

Opésti obrasci za izradunavanje M i P su:

Mooz
PoMy - My’

_ gde je j — indeks klase krupnote

™
Pj = — ) sz

j j=1
Mk Prg —
k§1 1k Y1k k§1 Mzk sz

Na osnovu statistidke analize moze sa zakljudi-
ti da ée se ako je ugalj u Kovina po svojoj strukturi
i drugim osobinama blizi uglju sloja |11 — Kostolac,
poveéanjem duZine transporta, gustine pulpe i
brzine protoka, a smanjenjem pre&nika cevi, ostva-
riti veéa dezintegracija i obratno,

Ako je ugalj u Kovinu blizi po karakteristika-
ma uglju iz sloja Il — Kostolac, dezintegracija ée se
povetati samo povedanjem duZine transporta i
smanjenjem pre&nika cevi i to neznatno.’

Efekti dezintegracije uglja u uslovima hidrotrans-
porta

lzvrSenim ispitivanjima dobijeni su pouzdani
podaci koji omogucavaju da se izvedu sledeée
kvalitativno—kvantitativne procene:

— dobijeni rezultati pokazuju da je prosena
masena dezintegracija uglja iz Kostolca sloj |1 oko
15%, dok jekod sloja 111 6%. Ugljeni slojevi Ib i i
iz Kovina sadrze u klasama krupnoée — 0,074 mm
maseno 25—30%. Ovo ukazuje da ovi slojevi uglja
sadrZe veéu koli¢inu glinovitih primesa. Sadrzaj
pepela u klasama — 0,074 mm kreée se u intervalu
od 75—-85%

— sadrZaj ugljene supstance posle dezintegraci-
je u klasi sitnijoj od 0,074 mm iznosi kod Kostolca
sloj 11—-6%, a sloj 111 2%. Kod slojeva Kovina Ib i 11
udeo uglja u klasi minus 0,074 mm je znatno nizi i
iznosi oko 1% :

—s obzirom na petrografeki i mineraloski
sastav oba ugljena sloja (Kostolac~Kovin), kao i na
bazi ispitivanja, moZe se slobodno re¢i da je
dezintegracija uglia u uslovima hidrotransporta
niska, $to je potvrdeno analizom toplote sagoreva-
nja po klasama krupnoce

— kvalitet ugljene mase kod Kostolca (sloj I1)
poboljsan je za oko 20% za kilasu krupnoée —30
+0,074 mm. Ova klasa sadrzi 95% od ukupne
toplotne moéi ulaza .

— kod Kovina poboljanje kvaliteta ugljene
mase za klasu krupnoée —30 +0,074 mm iznosi
oko 25%. Ova klasa sadrzi 100% toplotne moéi
ulaza,

S obzirom na ostvarene rezultate istrazivanja
moze se pouzdano zakljugditi:

— ugliena masa se u uslovima hidrotransporta
ispira od glinovitih i drugih sitnih neorganskih
primesa

— kada se isprane sitne neorganske &estice
izdvoje iz mase uglja dolazi do pobolj$anja kvalite-
ta uglja u krupnim frakcijama
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— ugalj se neznatno dezintegride (usitnjava) pri 3.Cabrers, R. 1979: Slurry pipelines: teory and de-
hidrotransportu, pa odstranjenje sitnih neorgan- sign and equipment, —World Mining.
skih ém'c? posle h'd.'°t";f's"°"a predstavija jed- < owart, D, Wood, P. A. 1984: Equipment for
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/TR 27, London,
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SUMMARY

Investigation of the Effect of Hydrotransport
on Coal Desintegration

The effect of coal hydrotransport was investigated regarding coal desintegration as a function of a number of
parameters, '

Partial desintegration of coal and maximum desintegration of clay structurally unassociated with the coal were
recorded, as well as its efficaceous separation in the finest size fractions, indicating the possibility of coal washing by
hydraulic transport,

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung vom Einfluss bei Hydrotransport in der
Desintegration der Kohle

Es ist der Einfluss bei Hydrotransport der Kohle auf die Desintegration der Kohle in der Funktion mehrerer
Kennwerte untersucht.

Registriert ist die tellweise Desintegration von Kohte und die maximale Desintegration von Ton, die struktuell
nicht mit der Kohle ferbunden ist und ihr wirksames Aussondern in den kileinsten Kornklassen, was auf eine
+ méglichkeit von Kohlenwaschen mittels Hydraulischen Transport zeigt.

PE3IOME

UccaepoBanue BAMAHWA FMAPOTPAHCNOPTa Ha pa3mensuenne YrAA mecvopomipenua Hosww w Hocronay

BLINOAHEHHLIE UCCAEAOBAHMA BAMAHWA TMAPOTPAHCNOPTa YIAA HAa €ro pa3Mmensuenne B yHHuuM
Gonblioro wucna napameTpos.

3aperucTpupoBaHo 4acTMHHOE pa3MenbueHne W MaKCUManbHOe pa3MentyeHue FAUHW, CTPYHTYPHO
He CBA3aMHON C yrnem, u ee addeKTuBHOE Bbigene:ine B Menkux (pakuuAX HPYMHOCTH, YTO YHa3biBaer
Ha BO3MOHHOCTb MPOMBLIBKW YFAA C NOMOLLbLIO rMApasAUYECKOro TpaHcnopra. .

Autori: dipl.inz, Milan Milodavi¢ i mr inZ. Branislav Andelkovié, Zavod za pripremu minerainih sirovina u
Rudarskom institutu, Beograd

Recenzent: dipl.inz, M. Grbovié, Rudarski institut, Beograd
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UDK 622,768 : 622,342
Prethodna sacpStenja
— lstrazivatko—razvejni

ISPITIVANJE MOGUCGNOSTI VALORIZACIJE ZLATA 1Z RUDE LEZISTA
CADINJE—PRIJEPOLJE PRIMENOM POSTUPKA FLOTACIJE

(sa 1 slikom)

Dipl.inzz. Mirjana Dinié —mriniBranislav Andelkovié- Ljiljana Vujigié, tehn.

Uvod

Laboratorijska ispitivanja vrSena na uzorku
rude Cadinje — Prijepolje — rudno telo Stojadino-
viéi — imala su za cilj sticanje osnovnih saznanja o
rudi, prevashodno o njenim fizitko—hemijskim
karakteristikama, a potom da seispitaju nojedini
postupci koncentracije i na osnovu rezultata izve-
denih ispitivanja odredi najpovoljniji postupak za
koncentraciju korisnih komponenti iz ove rude.
Prema tome, zadatak ovih ispitivanja je bio da
obezbedi 3to realniju informaciju o svim korisnim
komponentama u ovoj rudi, da identifikuje tipove
minerala u kojima su zastupljene prisutne korisne
komponente, kao i njihovu kvantitativnu zastuplje-
nost, Zatim, da se putem mikroskopskih analiza
.ispita sra3¢enost minerala, kao i da se dode do
objasnjenja kako se ponasa dodirna povriina izme-
du korisnih i nekorisnih minerala pri usitnjavanju.
Veoma je vaino da se u toku ovih ispitivanja
dobije informacija i o nerudnim mineralima i o
mineralima koji smetaju pri koncentraciji, ili, pak,
pri metalurikoj obradi.

Opéti podaci o lezistu’

Rudno leziste Cadinje—Prijepolje, odnosno
rudno telo Stojadinoviéi sastoji se, u stvari, iz pet
zona orudnjenja, koje se znatno razlikuju kako po
svom mineraloSkom sastavu, tako i po sadriaju
korisnih minerala, a to su:

— gvozdeni 3esir

— limonitska zona sa poveéanim sadrZajem

zlata uz prisustvo minerala bakra

— mes$ana oksidno—sulfidna ruda bakra

— zona sekundarnog sulfidnog obogacenja
minerala bakra (ova zona se nalazi ispod kote 660 i
na njeno postojanje ukazuju rezultati jedne busoti-
ne i jedne Sahte) i

— zona sa primarnom mineralizacijom sa hal-
kopiritom i piritom.

Do sada su vriena preliminarna laboratorijska
iSpitivanja na uzorcima rude iz zone sa mesanom
oksidaciono—sulfidnom rudom bakra i zone sa
primarnom mineralizacijom — sa halkopiritom i
piritom,

U ovom é&lanku biée prikazana ispitivanja koja
su obavljena na uzortima rude iz limonitske zone
sa povedanim sadrZajem zlata uz prisustvo bakra.

Priprema i obrada uzoraka

Geoloski zavod Srbije uzeo je ukupno osam
uzoraka sa razli¢itih mesta. Na svakom pojedinaé-
nom mestu uzeto je vise manjih proba. Svaka
proba je nosila oznaku mesta i odgovarajuéi broj.
Kasnije su ove probe merene i spajane prema
mestu uzimanja i na taj na¢in formirani uzorci
rude.

Ovako sadinjeni uzorci rude pojedinaéno su
obradivani po 3emi datoj na sl. 1. Od svakog
obradenog uzorka uzeta je manja koli¢ina za
hemijsku analizu na zlato i bakar, &iji su rezultati
prikazani u tablici 1.
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HOMOGENIZACIJA
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'
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Tablica 1

Oznaka uzorka Cu% Au, g/t
rude '
716—1 (&elo) 0,20 1,75
715-2 0,31 -
716-3 (1—50 m} 0,20 1,25
715-3 (60—100 m}) 0,36 -6
H-715 0,20 1,00
715-6 0,18 -8
1001-1006 0,17 1,00
715-0 0,23 -

Analizirajuci rezultate hemijske analize, prika-
zane u tablici 1, zapaza se da u pojedinim
uzorcima nije zastupljeno zlato. Bakar je zastup-
lien sa oko 0,20 %, osim u uzorcima 'sa oznakama
715-2 i 715—3 (60—100 m), gde je sadrzaj bakra
nesto veéi i iznosi 0,31% i 0,36%. Razmatrajuéi
dalje podatke iz tablice 1 dolazi se do interesant-
nih relacija. Naime, u uzorcima rude gde je sadrzaj
bakra preko 0,20%, zlato nije uopste konstatova-
no, dok u uzorcima sa sadrzajem bakra oko 0,20%
i ispod ove cifre sadrzaj zlata se kreée od 1,00 do
1,75g/t.

Na osnovu rezultata hemijske analize uzorak
2a laboratorijska ispitivanja, tzv. kompozitni uzo-

rak- formiran je u odnosu 1:1:1 od uzoraka sa
sledeéim oznakama:

715-1:715-3 (1-50 m) : H—175

Osnovne karakteristike kompozitnog uzorka

1z dobijenih rezultata kompletne hemijske ana-

lize izdvajamo podatke za nekoliko elemenata i

jedinjenja, koji karakterisu ovaj uzorak rude, a to
su:

Cu 0,20%
Fe 44,71%
Pb 0,27%
Zn 0,40%
S 0,42%
FeS, ‘ 0
Si0, 17,52%
Al,04 4,30%
Au 0,799/t
Aq 11,009/t

Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka
rude prikazan je u tablici 2.’

Granulometrijski sastav kompozitriog uzorka rude, krup-
noée -5 +0 mm

Tablica 2

Otvor sita,
mm M% ZM%! .zm%?

+1,1680 34,33 34,33 100,00
- 1,680 + 1,180 8,69 43,02 65,67
—1,180 + 0,841 7,64 50,66 56,98
-~ 0.841 + 0,595 6,75 57,41 49,34
— 0,595 +0,425 5,96 63,37 4259
~ 0,425 + 0,300 5,42 68,79 36,63
- 0,300 +0,212 4,22 73,01 31,21
-0.212 +0,150 384 76,85 26,99
— 0,150 + 0,106 3,09 79,94 23,15
— 0,106 + 0,075 2,56 82,50 20,06
— 0,075 + 0,053 2,41 84,91 17,50
— 0,063 + 0,045 1,32 86,23 15,09
— 0,045 + 0,038 1,42 87,65 13,77
—0,038 +0 12,36 100,00 12,36
Svega: 100,00

Iz prikazanih podataka vidi se da je klasa
krupnoce minus 0,038 mm prili¢no zastupljena u
ovom uzorku sa 12,36%, dok klasa — 0,075 mm
ucestvuje sa oko 18%.

Raspodela metala po klasama krupnoée kompozitnog uzorka rude

Tablica 3
Otvor M % Cu% Raspodela S% Raspod. Aug/t Raspod. Agg/t Raespod. Pb,% 2Zn%
sita, mm Cu% $% Au, % Ag %
+ 1,680 34,33 0,22 32,36 0,22 39,33 0,80 36,62 11,60 37,30 0,03 0,11
—1680+0425 29,04 0,23 28,60 0,20 30,24 0,72 27,88 10,88 2868 003 0,10
—-0.425 +0,150 13,98 0,23 13,28 0,16 11,23 0.44 7.91 10,36 13,08 0,03 0,10
-0,150 + 0,038 10,80 0,26 12,02 0,17 9,56 1,00 14,42 7.00 7,09 003 0,13
—0,038 +0 12,35 0,26 13,75 0,15 954 0.80 13,17 11,20 12,95 0,03 0,08
Svega: 100,00 0,23 100,00 0,20 100,00 0,76 100,00 10,68 100,00 0,03 0,10

35



M. Dini¢ i ost.: Moguénost valorizacije zlata postupkom flotacije — leZiste &adinje—Prijepolje. RG 4(26), str. 33—38, 1887.

Pojedine klase krupnoce pripojene su i na
njima je izvriena hemijska analiza na Cu, S, Au,
Ag, Pb i Zn, &iji su rezultati prikazani u tablici 3.

Iz podataka tablice 3 zapaZa se da je zlato i
srebro zastupljeno sa oko 75% u klasama krupnode
od 1,680 mm do 0,150 mm, od cega se samo u
klasi + 1,680 mm nalazi oko 37% plemenitih
metala. Vrlo sli€¢no se ponasa i bakar, mada njegov
nizak sadraj iskljuduje svaki dalji komentar u vezi
stim.

Mikroskopska analiza je pokazala da kompo-
zitni uzorak rude predstavlja &ist limonit kod koga
je sulfidni bakar procentualno jako malo zastup-
lien. Naime, zastupljenost pojedinih minerala, izra-
sena u tezinskim odnosima i data u tablici 4, to
jasno dokazuije:

Tablica 4

Minerali %
limonit 90,75
jalovina 6,48
pirit 0,09
halkopirit 0,08
magnetit 259
zlato 0,002
89,992

Na osnovu podataka tablice 4 moze se zaklju-
&iti da ovaj uzorak rude predstavlja oksidni izda-
nak sulfidnog leZista kod koga je doslo do potpune
,migracije” sulfida, pa je na taj nain ostao samo
skelet od kvarca, oksidi i hidroksidi gvoZda.

Pirit je neznatno zastuplien i javlja se kao
relikt u limonitu, &ija veli¢ina zrna ne prelazi par
milimikrona. Pirit se javlja i u kvarcu, gde veli¢ina
zrna ne prelazi 1 milimikron,

Halkopirit se javlja, takode, u zanemarljivim
koliinama i to u vidu sitnih ubrizgavanja u
kvarcu, gde velid¢ina zrna ne prelazi 1 milimikron,

. Magnetit je primeéen u klasi — 30 + 100 me3a, .
tj. — 0,425 + 0,150 mm.

Zlato se javlja u svim klasama krupnoge i to
,disperzno”’, kao prah po limonitu. Primeéenasu i
samostalna zrna u kvarcu ujednagene veli¢ine, ali
ne veéa od 4 milimikrona,

Interesantno je da srebronosni minerali nisu
uodeni u ovom uzorku, mada je njihov sadrzaj
konstatovan hemijskom analizom kako u samom
uzorku rude, tako i prilikom njegovog raslojavanja
po klasama krupnode.

Opiti otvaranja sirovine postupkom mlevenja

Opiti mlevenja kompozitnog uzorka rude vr-
Seni su u trajanju od 5, 7 i 9 min, sa ciliem da se
utvrdi potrebno vreme mlevenja 2a odredenu
finoéu mliva. Opiti su izvedeni na uzorcima rude
od po 1 kg u laboratorijskom mlinu sa kuglama,
tip ,,Denver”, sledeéih karakteristika:

— zapremina mlina 17.000 cm?
— broj kugli 21 komad
" — preénik kugli {max) 55 mm
— tezina farze kugli 12.400¢g
— broj obrtaja mlina 60 o/min

Radni uslovi pri izvodenju opita meljivosti bili
su slededi:

Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka u funkceiji vremena mlavenja

— teZina uzorka rude 1000 g

— voda . 350 mi

— odnos &:T =1: 0,35, odnosno 74% ¢
Tablica 5

5

7 9

Vreme mlevenja, min,

Otvor sita, mm M% TM%sM%BT M% TtM%IzM%T M% TM%Izmxt
+0,426 300 309 10000 075 0,75 10060 0,6 0,16 100.00 ’

— 0,425 +0,300 831 11,40 96,91 423 4,98 99,26 1,21 1,37 99,84

~ 0,300 +0,212 12,13 2353 8860 10,08 1506 9602 6,68 705 98,63

- 0,212 +0,150 12,75 36,28 7647 1299 2806 8494 1087 1782 9285

— 0,150 + 0,106 0,66 4594 63,72 1097 3902 7195 1168 2961 8208

— 0,106 + 0,075 771 63656 5406 868 4770 6088 985 3946 7039

- 0,075 +0 46,35 100,00 46,36 6230 100,00 5230 6054 100,00 6054
Svega: 100,00 100,00 100,00
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Pojedine klase krupnocée pripojene su i na
njima je izvrSena hemijska analiza na Cu, S, Au,
Ag, Pb i Zn, &iji su rezultati prikazani u tablici 3.

Iz podataka tablice 3 zapaZa se da je zlato i
srebro zastupljeno sa oko 75% u klasama krupnoce
od 1,680 mm do 0,150 mm, od ¢ega se samo u
klasi + 1,680 mm nalazi oko 37% plemenitih
metala. Vrlo sli¢no se ponasa i bakar, mada njegov
nizak sadrzaj iskljuBuje svaki dalji komentar u vezi
s tim,

Mikroskopska analiza je pokazala da kompo-
zitni uzorak rude predstavlja ¢ist limonit kod koga
je sulfidni bakar procentualno jako malo zastup-
ljen. Naime, zastupljenost pojedinih minerala, izra-
Zena u teZinskim odnosima i data u tablici 4, to
jasno dokazuje:

Halkopirit se javija, takode, u zanemarljivim
koli¢inama i to u vidu sitnih ubrizgavanja u
kvarcu, gde veli¢ina zrna ne prelazi 1 milimikron.

‘ Magnetit je primecen u klasi — 30 + 100 mesa; .
tj. — 0,425 + 0,150 mm.

2Zlato se javlja u svim klasama krupnoée i to
.disperzno’’, kao prah po limonitu. Primeéena su i
samostalna zrna u kvarcu ujednacene veli¢ine, ali
ne veéa od 4 milimikrona,

Interesantno je da srebronosni minerali nisu
uoéeni u ovom uzorku, mada je njihov sadrzaj
konstatovan hemijskom analizom kako u samom
uzorku rude, tako i prilikom njegovog raslojavanja
po klasama krupnoce.

Tablica 4 Opiti otvaranja sirovine postupkom mlevenja
Minerali % " : X

Opiti mlevenja kompozitnog uzorka rude vr-
limonit 80,75 Seni su u trajanju od 5, 7 i 9 min. sa ciljem da se
jalovina 6.48 utvrdi potrebno vreme mlevenja za odredenu
‘;'a'l"zopim g'gg finoéu mliva. Opiti su izvedeni na uzorcima rude
magnetit 259 od po 1 kg u laboratorijskom mlinu sa kuglama,

zlato 0,002 tip ,,Denver”, sledeéih karakteristika:

89,992 .

— zapremina mlina 17.000 cm3
— broj kugli 21 komad
Na osnovu podataka tablice 4 moze se zaklju- " — pre€nik kugli (max) 55 mm
giti da ovaj uzorak rude predstavlja oksidni izda- — teZina SarZe kugli 12.400 g
nak sulfidnog lezista kod koga je doslo do potpune — broj obrtaja mlina 60 o/min

~migracije’’ sulfida, pa je na taj na€in ostao samo
skelet od kvarca, oksidi i hidroksidi gvoZda.

Pirit je neznatno zastupljen i javlja se kao
relikt u limonitu, éija veli¢ina zrna ne prelazi par
milimikrona. Pirit se javlja i u kvarcu, gde veli¢ina
zrna ne prelazi 1 milimikron,

Radni uslovi pri izvodenju opita meljivosti bili
su slededi:

— tezina uzorka rude 1000 g

— voda 5 350 ml
~ odnos €:T = 1: 0,35, odnosno 74% ¢

Granulometrijski sastav kompozitnog uzorka u funkciji vremena mlevenja

Tablicab
5 7 9

Vreme mlevenja, min. -
Otvor sita, mm M% ZM%I zM%T M% ZM%LzM%T M% TMxdImxt

+0,425 3,09 3,09 100,00 0.76 0,75 100,00 0.16 0.16 10000
—0.425 + 0,300 8,31 11,40 96,91 4,23 4,98 99,26 .21 1,37 99,84
— 0,300 +0,212 1213 2353 8860 10,08 15,06 95,02 5,68 705 ©8,63
—0,212+0,150 12,75 36,28 7647 1299 28,06 84,94 1087 1792 92,985
— 0,150 + 0,108 966 4594 63,72 1097 3902 7195 1169 29,61 8208
- 0,106 + 0,075 771 6366 54,06 868 47,70 6088 986 3946 70.39
- 0,075+0 46,35 100,00 46,35 5230 10000 6230 6054 100,00 6054
Svega: 100,00 100,00 100,00
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Prosejavanje samlevenih uzoraka rude vrieno
je mokrim postupkom na seriji sita , Tyler”
(ASTM—London)).  Granulometrijski sastav iz-
mlevenih uzoraka prikazan je u tablici 5.

Iz prikazanih rezultata vidi se da se u zavis-

nosti od trajanja vremena mlevenja postiZu sledeée
finoce mliva:

za 5 minuta ,
46,35% — 0,075 mim (_+ 0,212 mm = 12,13%)

za 7 minuta
52,30% — 0,075 mm (+ 0,212 mm = 10,08%)

za 9 minuta
60,54% — 0,075 mm {+ 0,212 mm = 5,68%)

Opiti flotacijske koncentracije

Opiti flotacijske koncentracije imali su karak-
ter preliminarnih ispitivanja u cilju S$to boljeg
informisanja i upoznavanja sa mineralnom sirovi-
nom. Ovi opiti izvedeni su prema sledeéem progra-
mu:

— opiti flotacijske koncentracije

— opiti flotacijske koncentracije sa prethod-
nom selektivnom flokulacijom uz primenu raznih
kolektora penusaca i flokulanata.

Uslovi rada i parametri u mlevenju i flotiranju
bili su sledeéi:

74% ¢
60% — 0,075 mm

— gustina u mlinu
— finoéa mliva

— gustina u flotiranju 20% C
— vreme flotiranja 20 minuta
- regulator sredine Ca0

— razli¢iti kolektori, penu3aéi i flokulanti

U opitima flotacijske koncentracije bez pret-
hodne selektivne flokulacije postignuti tehnoloski
rezultati su nezadovoljavajuéi. U ovoj seriji opiti su
izvodeni pri pH vrednosti pulpe od 10,4;8,7 i 7.4.

Od reagenasa koriséeni su u raznim kombinacija-
ma: A—15, R—3302, KAX i A—208 kao kolektori,
a MIBC, A—73 i borovo ulje kao penusaé&i.

- Ostvarena iskoriséenja na zlatu su veoma niska i
-"iznose oko 36%, uz kvalitet osnovnog koncentrata

od oko 7 g/t Au.

U opitima sa prethodnom selektivnom flokula-
cijm pH vrednost pulpe iznosila je 8,2 do 8,3, a od
reagenasa koriséeni su: vodeno staklo, oleinska
kiselina, Bozefloc C—45 i jo§ neki flokulanti
katjonskog tipa proizvodnje ,,Zupa”, Kru$evac. U
ovoj seriji opita dobijena su veéa iskoriséenja na
zlatu od oko 62%, ali uz veoma nizak stepen
koncentracije zlata, tj. sadrZaj zlata u osnovnom
koncentratu iznosio je svega 2 g/t Au, pri njego-
vom visokom teZinskom u&eséu. Moze se slobodno
reci, da je u ovom sluéaju doslo samo do preraspo-
dele zalta u proizvodima koncentracije. Prema
tome, ni u ovoj seriji, tj. u opitima sa prethodnom
selektivnom flokulacijom nisu ostvareni zadovolja-
vajuéi rezultati,

Zakljuéni osvrt

'Na osnovu izvrienih laboraforijskih ispitivanja
i dobijenih rezultata moze se konstatovati sledeée:

— da postupak  flotacijske koncentracije u
sluaju ispitivanog uzorka rude leista Gadinje—.
Prijepolje, rudno telo Stojadinpvié¢i ne obezbeduje
zadovoljavajucée tehnoloske rezultate

— da je neophodno ispitati i druge postupke
koncentracije, pre svega postupak cijanidiranja, tj.
rastvaranja plemenitih metala ulkalnom cijanid-
nom rastvoru.

Literatura

1, lzvestaj o laboratorijsko poluindustrijskim ispitivanjima
valorizacije korisnih minerala iz rude Cedinje — Prije-
polje, horizont 715 rudnog tela Stojadinoviéi, Rudarski
institut, 1984, Beograd. i

SUMMARY

Investigation of the Possibility of Gold Recovery
from Deposit Cadinje — Prijepolje Ore by Use of
a Flotation Procedure

The paper presents the results of prelitinary tests aimed to define the possibility of recovering gold from
deposit Cadinje — Prijepolje ore — orebody Stojadinoviéi by use of a flotation concentration process. Basic data on

the mineral material are also supplied,
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ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Moglichkeit von Gold—valorisation aus
dem Erz der Lagerstitte Cadinje—Prijepolje mit flotations—verfahrung

Im Absatz werden dis vorherige Grgebnise der Untersuchungen gegeben mit der moglichkeit und. der

Valorisation von Gold aus der Lagerstitte Cadinje — Prijepolje, Erzkdrper Stojadinoviéi mit Flotationsverfahren, Es
sind auch die Daten von diesem Erz gegeben. ’
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REZULTATI ISTRAZIVANJA MOGUCNOSTI LUZENJA BAKRA 1Z ZAOSTALE
RUDE NA POVRSINSKOM KOPU U BORU

Prof.in2. Gojko Hovanec — diplinz. Zvonko Mitrovié
— dipl.inZ.Milan Milo§evié — AtanasTokov, hem.tehn.

'Uvod

Prema proizvodnom planu i planu otkopava-
nja, za preostale rezerve rude u leZistu Bor, sve
proizvodne aktivnosti na kopu treba da budu
zavriene krajem 1980. ili pocetkom 1991, godine

Posle zavrietka eksploatacije na obodu kopa,
njegovom dnu (kontakt sa podzemnim eksploata-
cionim radovima) i u jami, u sigurnosnim stubovi-
ma . i plafonima, ostate deo rude neotkopan
Postavilo se pitanje moguénosti iskoriséenja bakra
iz preostale rude, Jedna od moguénosti, koja se u
svetu na mnogim rudnicima primenjuje, je postu-
pak luZenja bakra ,,na mestu’’ primenom razblaze-
nih rastvora sumporne kiseline.

Rudarski institut, Beograd u zajednici sa Insti-
tutom za bakar, Bor pokrenuo je inicijativu za
sistematska ispitivanja moguénosti proizvodnje
bakra luZzenjem zaostale rude na povriinskom kopu
i jami rudnika Bor.

Prema sustini i prirodi problema programom
istrazivanja za 1987. godinu obuhvadena je sledeéa
problematika:

— istrazivanje moguénosti luZenja bakra iz zao-
stale rude na povriinskom kopu u Boru

— istraZivanje moguénosti luZenja bakra iz
zaostale rude (stubovi i plafoni) u jami Bor

— ispitivanje moguénosti proizvodnje bakra iz
jamske ,,plave’ vode u Boru.

Na kraju treba istaéi da je osnovni cilj istraZi-
vanja, obavljenih u 1987, godini, bio da se infor-
mativno, manje—vise kvalitativno, sagleda mogué-
nost ekstrakcije bakra iz zaostale rude povriinskog
kopa i jame u Boru primenom postupka luZenja.
Tek posto ova ispitivanja potvrde tu moguénost,
podela bi, u 1988. i narednim godinama ispitivanja
radi utvrdivanja kvalitativno—kvantitativnih poka-
zatelja luZenja bakra, a na osnovu njith bi bila
uradena tehno—ekonomska analiza primene pos-
tupka luZenja rude Bora.

Uzimanje i priprema uzorka rude za ispitivanje

Konsultacija sa tehnitkim rukovodstvom na
kopu i jami u Boru pokazuje da ée po prestanku
rada kopa dosta zaostale rude biti u rudnom telu
Tilva Ro3. 1z ovog rudnog tela, po instrukcijama
geologa, uzet je uzorak u teZini od 3.000 kg.
Odgovarajuéim postupkom uzorak je skraéen, a za
opite agitacionog luZenja izdvojen je krajnji uzorak
krupnoée +0—2 mm.

Utvrdivanje osnovnih fizi€ko—hemijskih karakteri-
stika ispitivane rude

Uobi&ajenim postupkom je konstatovano da je
specifiéna masa rude 2,96 g/cm? i da ruda reaguje
blago kiselo {pH = 6,6). U rudi nije konstatovano
prisustvo magnetiénih komponenti.
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Optimizacija rezima mlevenja rude radi obezbede-
nja neophodnog stepena njenog otvaranja

Programirano je da se opiti agitacionog luZenja
obave pri stepenu otvaranja sirovine sa uceStem
klase krupnoée od 74 um iznad 94%. Zbog toga je
neophodno da se uzorak rude, za svaki opit
luZenja, prethodno samelje do Zeljene finoce,

ReZim mlevenja

" Tip laboratorijskog mlina, broj okretaja mlina i
arza kugli su u svim opitima bili identi¢ni.

Uslovi mlevenja

1 kg rude (+0—2 mm) sa 380 mi vode i 1 g kreéa,
vreme mlevenja 5,7,9i 11 min.

Rezultati mlevenja
Vreme mle- Utesée klase pH sredine u pulpi
venja, min, - 74 um, % pqsle pranja mlina
5 70,35 7,05
7 77,93 7,18
9 88,05 7,20
1 94,12 7,20

Na bazi rezultata serije opita mlevenja usvoje-
no je za sve opite luZenja vreme mlevenja rude od
11 minuta uz veé opisani rezim.

Granulo sastav rude, pri Zelienom stepenu
otvaranja, konstatovan je prosejavanjem na seriji
sita. Rezultati sejanja posle mlevenja su pokazali
sledeéi granulo sastav rude:

Klasa krupnote Utele klass T % 4

mesa mm krupnoée, %

+ 100 +0,147 0,40 0.4

+ 100 — 150 +0,147 — 0,104 1,80 2,20

+ 150 — 200 +0,104 — 0,074 3.68 5,88
- 200 - 0,074 94,12 100,00

Ukupno: 100,00 -

Rezultati hemijske analize uzorka

Kod opita luZenja bakra veoma je znaajan
uvid u mineralodki oblik zastupljenosti bakra i
u&edée karbonata (Ca + Mg) u rudi. Zbog toga se
uzorak priprema za hemijsku analizu. Posebnim
postupkom se odreduje mineralo3ki oblik zastup-
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lienosti bakra, tj. izvodi se racionalna ili supstanci-
jalna analiza bakra, Rezuitati ove analize su slede-
[{H

Minerato3ki oblik

Sadrzg bakra, Ué&esée, %
zastupljenosti bakra %

Malahit, CuCO3 . Cu(OH), 0,0177 2,49
Kuprit, Cu,0 0,0078 1,10
Halkozin, GuaS 0,0742 10,46
Kowelin, CuS 0,5659 79,75
Halkopirit, CaFeS, 0,0440 6,20
Ukupni bakar 0,7086 100,00

Standardnim hemijskim postupkom obavljena
je hemijska analiza rude u celini. Konstatovan je
sledeéi sastav rude: '

Cu 0,673%
S 12,30%
Fe 35,32%
Si0, 48,06%
Al,03 12,50%
Ca0 0.35%
MgO 0,08%
Ukupno: 99,28%

Komentar rezultata hemijskih analiza

— Mineraloski oblik zastupljenosti bakra u
rudi povriinskog kopa ukazuje na to da je ruda
veoma povoljna za luzenje, a da je u€e3ce halkopi-
rita u rudi veoma nisko, §to takode pojaCava
pogodnost rude za luzenje.

— Sadrzaj karbonatnih spojeva je nizak i krece
se ispod 1%. Nizak sadriaj karbonata istiCe
pogodnost rude za luZenje uz relativno nisku
potrodnju kiseline.

— Prema sadrzaju sumpora i gvoZda u rudi
moZe se konstatovati da je ruda sa srednjim
sadrzajem pirita, :

— Pogodnost luZenja rude se izraZava i ukup-
nim sadrizjem bakra od 0,673%, 5to povedava
Jizdasnost’’ luZenja bakra po jedinici teZine treti-
rane rude. Reé je o siroma$noj, ali ne vanbilanskoj
rudi,

Prikaz i komentar opita agitacionog JuZenja rude sa
povriinskog kopa

Hemizam luZenja

Kratak osvrt na hemizam rastvaranja minerala
bakra putem luZenja sumpornom kiselinom, ima za
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cilj argumentaciju stepena povoljnosti rude kopa u
Boru. Ovim osvrtom obuhvatiéemo samo minerale
prisutne u ispitivanoj rudi.

- Rastvaranje karbonata bakra

Prisutni u rudi malahit CuSO3 - Cu(OH), seu
razblazenom rastvoru sumporne kiseline brzo i
lako rastvara po reakciji

'CuCO; - CulOH), + 2H,S0, — 2CuSO4 +
+ 3H,0 + CO, (1)

Prema tome, u buduéem procesu luzenja ovaj
mineral veoma brzo prelazi u rastvor.

Rastvaranje kuprita

Kuprit, Cu,0, se &esto javlja u delimi&no
oksidiranim sulfidnim rudama bakra, a formira se
oksidacijom i rastvaranjem sekundarnih sulfida
bakra 3to se vidi iz jednaéine:

4 Cu,S +9:0,~>4 CuSO, +2Cu,0 (2)

Kuprit se teZe rastvara i njegovo se rastvaranje
odvija u dve etape (jednadine 3 i 4):

CU;O + H2804 > CUSO4 +Cu + Hzo (3)
Cu +H,S04 +1/20, > CuSO, +H,0 (4)
Iz reakcija proizlazi:

—da se u prvoj fazi rastvaranja deo bakra iz
kuprita lako prevodi u rastvor pod dejstvom
sumporne kiseline

- —drugi deo bakra prelazi u elementaran oblik
i on se teZe rastvara. Posebno sporo se njegovo
rastvaranje odvija putem oksidacije kiseonikom
{jednacina 4).

Daleko brze se ovaj bakar rastvara u prisustvu
feri soli po jednadini (5):

Cu + Fe, (SO4); - CuSO, +2 FeSO, - (5)

odakle proizlazi da se kuprit uspeSno rastvara
rastvorom sumporne kiseline u prisustvu rastvore-
nog kiseonika, ajosefikasnije u prisustvuferi—soli.

Rastvaranje kovelina

Kovelin se osetno sporije rastvara u razblaze-
nim rastvorima sumporne Kkiseline u prisustvu
kiseonika ili feri—soli. Brzina rastvaranja ovog

-minerala se znatno ubrzava pri temperaturi sredine

iznad 300C. Rastvaranje u prisustvu kiseonika
odvija se po jednagini (6):

CuS + 2‘02_) CUSOq (6)
a u prisustvu feri—sulfata po jednag&ini (7):'
CuS + F82 (804) 3> CUSO4 +2 FeSO.; +8S (7)

Prema tome, kovelin za svoje optimalno ras-
tvaranje zahteva istovremeno delovanje kiseline i
feri—sulfata uz neSto visu temperaturu od sobne
(35—500C). O ovome se mora voditi raduna pri
izboru rezima luZenja u agitacionim opitima.

Rastvaranje halkozina

Od svih sulfida bakra halkozin nosi najveci
procenat bakra, 79,8%. Sa tog stanoviita je on u
procesu luZenja naj izda3niji izvor bakra. Lak3e se
rastvara od kovelina. Njegovo rastvaranje u rastvo-
rima sumporne kiseline odvija se u prisustvu
kiseonika i feri—sulfata ili kombinovanim delova-
njem oba ova agensa. Temperatura sredine, u
opsegu 35 do 50°C, znatno ubrzava rastvaranje
halkozina. ’

Rastvaranje halkozina pod dejstvom samo
kiseonika je sloZzeno i nepotpuno. Odvija se po
reakcijama (8,9, 10i 11):

2Cu,S+2-0,+2H,0 -~ 2 CuSO,4 + 2 CulOH), (8)

4 Cu,S+0, 4 CuS +2 Cu,0 (9)
Cu,S + 20, CuSO, +Cu (10)
4 CUzS + 9‘02—) 4CUSO4 + 2CU20 (1 1)

Iz reakcije proizlazi da neposredno reagovanje
kiseonika na halkozin deo bakra iz njega prevodi u
rastvoren CuSO4 oblik. Drugi deo bakra se prevodi
u nerastvorne oblike Cu{OH),, CuS, Cu + Cu,0.
Rastvaranje ovih oblika bakra zahteva dalju njiho-
vu oksidaciju po jednacinama (1, 3, 4i 5).

Osetno brZe rastvaranje halkozina odvija se

pod delovanjem kiseline u prisustvu feri—soli. Ova
relacija je prikazana jednacinama (12 13).

41



G. Hovanec i ost.: Moguénost luenjs bakra iz zaostale rude na PK Bor, RG 4(26), str, 39—47, 1887.

Cu,S + Fe, (SO4); - CuS + CuSO,4 + 2 FeS0,(12)

CuS +Fe, (SO4); = CuSO, +2 FeSO4 #5  (13)

Zbirna reakcija:

Cu,S +2Fe, (SO4); -2 CuSO, +4 FeSO, +S
(12+13)

istie povoljnost luZenja halkozina u prisustvu
odgovarajuce koliine feri—sulfata,

Iz ovog proisti¢edazaoptimalno rastvaranje
halkozina treba neophodno obezbediti delovanje
kiseline i feri—soli. O ovome se pri izboru optimal-
nog reZima luZenja mora voditi raduna. .

Rastvaranfe halkopirita

Halkopirit je zadnji mineral bakra koji je
prisutan u ispitivanoj rudi. Medutim, halkopirit se
od svih sulfida bakra najsporije rastvara. Dejstvom
kiseonika i pri normalnoj temperaturi halkopirit se
sporo rastvara,

U prisustvu feri—sulfata se brzina fastvaranja

poveéava. Potpuno rastvaranje halkopirita, ali za
period -od 26—30 dana, moZe se ostvariti pod

Rastvorljivost &istih minerala bakra

dejstvom oksidans bakterija u prisustvu feri—sul-
fata.

Kombinovano delovanje feri—soli i kiseonika
ubrzava rastvaranje halkopirita uz nesto visu tem-
peraturu sredine (50°C). Ova reakcija se moze
predstaviti jedna¢inom (14): ’

Cu - Fe Sz + 2Fe2(804)3 + 2 H20 +3-

+ 04 = CuSO,4 + 5FeS0O, + 2H,S0, (14)

1z toga proisti¢e da prisustvo halkopirita u
rudi pokazuje kako je ona nepovoljna za luZenje. U
ispitivanoj rudi prisustvo halkopirita je relativno
nisko, zbog &ega se ova ruda i svrstava u red veoma
povoljnih za luZenje.

Prognoza izluZenja bakra iz rude sa kopa prime-
nom agitacionog luzenja :

Niz svetskih autora je ispitivao u raznim
rezimima luZzenja kinetiku rastvaranja pojedinih
minerala bakra. Na bazi podataka ovih ispitivanja u
tablici 1 dat je prioritetni redosled minerala bakra
u pogledu njihove brzine rastvaranja. Obuhvaceni
su samo minerali prisutni u ispitivanoj rudi.

Tablica 1
Naziv Krupnoéa Rastvara& Stepen izlu- Tempe-
minerala ispitivanog Zenjau% i ratura
minerala, mm vreme kon-
takta
Malahit -0,147 + 0,074 1-5% H,504 100% 2a 2 &asa sobna
Kuprit -10+28—-2,0+0,7 zakideljen 99% za 3 dana sobna
Fe,(S04)3
—0,147 + 0,074 Fey(SO4l)3 100% za 1 &as sobna
Halkozin -0,147 + 0,074 Fe,(S04)3 30% za 24 ¢asa 35°C
' -0,147 + 0,074 Fey(S04)3 100% za 21 dan 36°C
—0,147 + 0,074 Fey(S04)3 50% za 8dana  23°C
—-0,147 +0,074 Fe;(SO4)3 95% za 8dana  50°C
-0,147 + 0,074 H2S04 + 0, 30% za 14 dana  sobna
—0,147 + 0,074 H,804 + bakterije 90% za30dana  sobna
Kovelin ~0,147 + 0,074 zakiseljen 35% za 11dana  35°C
Fe; (804)3
—0,147 + 0,074 . 70% za 13dana  60°C
-0,147 + 0,074 H,S04 + 0, 26% za 36 dana sobna
—0,147 + 0,074 H,S04 + bakterije 50% za 76 dana sobna
Halkopirit —0,147 +0,074 zakideljen .
: Fe,(S04)3 2% za 43 dana  sobna
—0,043 —_—— 38—39% 57 dana sobna
-0.043 —l 44% za 14 dana 50°C
—0,147 + 0,074 H,S04 +04 Sporo rastvor. sobna
~0,147 + 0,074 H,SO4 + bakterife  100% za 26 dana  sobna
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Prognoza optimalnog izluZenja minerala bakra iz rude sa kopa 8or

Tablica 2

Naziv u rudi Sadrzaj Moguée Ugesée Primedba
prisutnih minerala izluZzenje u ukupnom
minerala u rudi, % Cuza 10 izluZenju

dana luge- Cu, %

nja, %

Malahit 2,49 100 2,49 Temperatura
Kuprit 1,10 100 1,10 sredine pri
Halkozin 10,46 50 5,20 luzenju 30°C
Kovelin 79,75 30 23,91 :
Halkopirit 6,20 ne izluZuje se -
Ukupno 100,00 32,70

.

Pomoéu podataka tablice 1 data je u tablici 2
prognoza optimalnog izluZenja bakra u sluéaju
‘ispitivane rude sa kopa u Boru.

Prema tome, u sluéaju agitacionog luZenja
rude sa kopa Bor u optimalnim uslovima oksidacije
za 10 dana moZe da se, na bazi stvarnog mineralos-
kog sastava, izluzi 32,7% bakra.

Prikaz i komentar rezultata opita agitacionog
luZenja rude sa kopa u Boru

Na bazi prikazanog hemizma luZenja pojedinih
minerala bakra, prisutnih u rudi sa kopa Bor, kao i
na bazi svetske prakse luzenja i rezultata rastvaranja
Cistih minerala, zakljuéeno je da se opiti agitaci-
. onog luZenja odvijaju u okviru sledeéih osnovnih
rezima:

— agitaciono luZenje razblaZenim rastvorom
sumporne kiseline bez prisustva vazduha i feri—soli

— agitaciono luZenje uz aeraciju pulpe bez
prisustva feri—soli

— agitaciono luZenje uz istovremeno delovanje
aeracije i feri—soli.

Prema tome, prva tri opita su imala za osnovni
cilj sagledavanje moguénosti rastvaranja minerala
bakra u razblaZzenom rastvoru sumporne kiseline u
funkciji delovanja aeracije i feri—soli.

Treba ista¢i da su osnovni parametri:

— stepen otvaranja sirovine (% udeSéa klase
krupnaée ispod 74 um) je u svim opitima bio
nepromenjen i iznosio je 94%

— odnos &vrstog prema te¢nom u pulpi je
takode bio nepromenjen (C:T = 1:2)

— nepromenjen je bio i broj okretanja impele-
ra tj. intenzitet me$anja (650 obr/min)

— konstantan je u svim opitima bio i pH
sredine i iznosio je 2.0.

Posle tri opita luZenja izveden je i &etvriti,
zavrini opit u kome je pored zajednitkog delova-
nja aeracije (0,) iferi--soli ispitan i uticaj vremena
luZzenja. U ovom opitu je vreme trajanja luZenja
iznosilo 10 dana. '

Opit br. 1
Cilj opita

Ispitati efekat rastvaranja minerala bakra u
razblazenom rastvoru sumporne kiseline uz agitaci-
ono mesanje bez vazduha.

Priprema sirovine

1000 g rude + 0—2 mm uz dodatak 1g CaO i
380 ml vode samleveno je u laboratorijskom mlinu
u trajanju od 11 min. pri éemu je ostvaren stepen
otvaranja rude od 94% — 0,074 mm.

Agitacija pulpe

U flotacionoj masini tipa Denver sa kiselo-
otpornim mehanizmom za mesanje i kiselootpor-
nom posudom mesana je pulpa. Broj okretaja
impelera je 650 obr/min.
Ostali parametri:

= odnos C:T u pulpi 1:2

— specifi¢na gustina pulpe — 1,276 g/cm?
— pH sredine posle ispiranja mlina 7,2
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— pH sredine regulisan dodatkom sumporne
kiseline iznosio je 2,2, ova kiselost je odrzavana u
toku &itavog perioda luZenja

— vreme luZenja 96 sati ili 4 dana

— utrosak kiseline za neutralizaciju alkali¢nos-
ti mlevenja do prirodne kiselosti (pH—6,6) iznosio
je 3,38 kg/t rude

— temnperatura sredine
temperatura)

20-22°C (sobna

U tablici 3 prikazani su rezultati opita luZenja.
Komentar rezultata je sledeéi:

Veé posle 24 &asa luZenja rastvoreno je vise od
12% bakra. Posle 2 dana luZenja rastvoreno je
preko 14% prisutnog bakra. Posle 4 dana agitacije
rastvoreno je 14,9% bakra. Relativno dobro podu-
daranje stepena rastvaranja bakra, srafunatog po-
mocu analize sadrZaja bakra u rastvoru luZenja i
gvrstom ostatku (rudi), ukazuje na dobar kvalitet
vodenja opita i pouzdanu taénost primljene anali-
tike.

O¢igledno je u toku 4 dana luZenja dollo do
rastvaranja oksidnih minerala bakra i dela halkozi-
na. Osim toga, ostvareni stepen izluZenja bakra bez
oksidacije kiseonikom i feri—sulfatom, istie bez
sumnje pogodnost rude za luZenje.

Umereni sadrzaj Fe?* i Fe3* ukazuje na sporo
rastvaranje pirita.

_Utrosak kiseline za agitaciono luZenje je tako-
de umeren i ukazuje na blago reagovanje jalovih
komponenti (aluminata, karbonata) sa kiselinom.

Rezultati opita luZenja br. 1 — ruda sa kopa Bor

Opit br. 2
Cilj opita

ispitati efekat luZenja minerala bakra u razbla:
Jenom rastvoru sumporne Kkiseline u prisustvu
feri—sulfata, bez aeracije.

Priprema sirovine je u celosti ista kao i opitu
br. 1.

Agitacija pulpe je ista kao u opitu br. 1 sa
razlikom $to je na podetku luZenja U pulpu dodato
2g/| Fes (SO4);3.

Ostali parametri su, takode, isti kao u opitu br. 1 sa
tom razlikom §to je pulpi dodata so feri—sulfata.

U tablici 4 prikazani su rezultati opita luzenja
br. 2,

Komentar ostvarenih rezultata je sledeéi:

— uvodenje oksidanasa Fe,;{(SO4); ocigledno
je dovelo do povedanja intenziteta rastvaranja
bakra. Stepen rastvaranja bakra je u odnosu na
opit br. 1 poveéan u opitu 2 sa 14,92% na 17,9%

— utrosak kiseline je bio nizi.
Opit br. 3
Cilj opita

Ispitati efekat rastvaranja bakra uz istovremeno
delovanje aeracije i feri—soli.

Priprema sirovine je ista kao u prethodnadva
opita.

Tablica3
. % rastvaranja Utrodak kiseline
Sadrzaj metala u bakra (kumulativno)  kg/t (kumulativno)
Vreme pH rastvoru, g/| Sadrzaj
luzenja  sredine bakrau  na bazi nabazi Ukupno® Nalu-** Primedba
éas Cu Fe?* Fe3* =Fe rudi% anal. % Cuu Zenju
rastvora rudi

0 2,15 - - - - 0,704 - - 7.12 3,74
24 2,20 0413 159 014 1,73 - 12,34 - 13.08 9,70 Tempera-
48 2,20 0475 161 044 205 — 14,19 - 16.05 12,17 tura pulpe
96 2,20 0,500 1,78 057 235 0,608 14,92 13.64 19,38 16.00 20—-25°C

* — ukupna potrosnja kiseline obuhvata i utroSak za neutralizaciju alkali€nosti mlevenja (3,38 ka/t)
*» _ utrodak kiseline na samo luZenje po odbitku kiseline neophodne za neutralizaciju atkaliénosti mlevenja
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Agitacija pulpe je ista kao u opitu br. 2, samo
$to je pulpa jo§ i aerirana sa 78 |/min vazduha.

Ostali parametri su isti kao u opitu br. 1.i2s
tim §to je pulpa za sve vreme luZenja aerirana.

U tablici 5 prikazani su rezultati ostvareni u
opitu br. 3.

Komentar ostvarenih rezultata:

Kumulativnim delovanjem kiseonika i feri—
sulfata obezbeduje se ubrzano rastvaranje bakra,
Veé posle 24 &asa rastvaranja, u opitu br. 3, je
ostvareno vece izluZenje bakra od onog iz opita br.
2i to za 1,5% \apsolutnih procenata\({16.2 prema
14,8%). Za 96 sati luzenja od ukupnog bakra rastvo-
reno je 18,69%.

— Posebno treba ukazati na &injenicu, da
aeracija vazduhom dovodi do oksidacije Fe®* i

Rezultati opita luZenja br. 2 - ruda se kopa Bor

Fe**. Ovo se potvrduje dominacijom sadrZaja
Fe3* u odnosu na Fe’* (vise od 80% gvoida u
rastvoru je Fe**). Ova okolnost dovodi do jaganja
oksidacione sposobnosti sredine koja se dalje
odrazava na povecanje stepena rastvaranja bakra.

Opit br, 4
Cilj opita

Ispitati efekat rastvaranja minerala bakra u
razblazenom rastvoru kiseline, uz aeraciju pulpe,
prisustvo feri—soli i produZetak vremena rastvara-

nja od 4 na 10 dana.

Priprema sirovina je ista kao u opitima br. 1,2
i3

Agitacija pulpe je ista kao u opitu br. 3, samo
§to je vreme luZenja produZeno od 4 na 10 dana.

Tablicad
Sadrzaj metala u % rastvaranja Utrodak kiseline

Vreme pH rastvoru, g/| Sadrzaj bakra (kumulativno)  ka/t (kumulativno)

luZenja, sredine bakra u -

&as Cu Fe2t Fe3t T Fe rudi,%  na bazi nabazi Ukupno* Nalu-**  Primedba
anal. % Cuu . Zenju :
rastvora rudi

0 2,20 - - 20. 20 0637 - - 8,00 4,62

24 2,30 0422 183 180 3,73 -— 13,94 - 12,80 9,52

48 2,15 0,448 181 221 4,02 - 14,80 - 14,85 11.47

96 2,20 0542 2,10 232 4,42 0543 17,90 1 _1_3,76 18,38 15,00

Rezultati opita luzenja br. 3 — ruda sa kopa Bor

Tablicab
Sadrzaj metala u % rastvaranja Utrosak kiseline '

Vreme  pH rastvoru, g/| Sadrzaj bakra (kumulativno)  kg/t (kumulativno)

luZenja, sredine bakra u T,

&as Cu Fe?* Fe3* T Fe rudi%  nabazi nabazi Ukupno® Nalu— Primedba
anal. % Cuu %enju
rastvora rudi

o 2,15 - - 20 20 0688 - - 7.45 4,07

24 2,15 0530 0,73 357 430 - 16,21 - 11,22 7.84

48 2,20 0566 049 4,24 4,73 -— 17,31 - 1685 13.47

96 2,15 0611 0,75 4,10 485 0563 18,69 18,17 20.48 17,18

*— ukupna potro3nja kiseline obuhvata i utro3ak za neutralizaciju alkali€énosti mlevenja (3,38 kg/t)
** — utrodak kiseline na samo luzenje po odbitku kiseline neophodne za neutralizaciju alkali¢nosti mlevenja
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Razultati opita luenja br. 4 — ruda sa-kopa Bor

Tablica 6

SadrZaj metala u % rastvor,bakra Utro3ak kiseline
Vreme pH sredine rastvoru, g/| Sadrzsj (kumulativno) kg/t (kumulativro) .
luzenja, bakra u -
dana Cu Fe?* Fe3* D Fe rudi% na bazi nabazi Ukupno nalu- Primedba
©  analize % Cuu Zenju,
rastvora rudi .

0 2,060 - - - - 0,697 - - 8,80 6,52 .

4 2,00 0,666 0,49 4,01 450 - . 20,10 - 24,65 21,27 Temperatura
10 2,00 0846 061 380 441 0517 25,73 26,82 26,08 22,70 pulpe 30°C

Ostali parametri su isti kao u opitu br. 3 s tim
$to je temperatura sredine poveéana na 30°C.

U tablici 6 prikazani su rezultati luZenja
ostvareni u opitu br. 4.

Zakljuéni osvrt na ostvarene rezultate

Kontinuitet odvijanja luZenja u duzem periodu

" doveo je do daljeg povedanja stepena rastvaranja
bakra.

Z2a 10 dana luZenja rastvoreno je skoro 26%
Cu, 5to je veoma blizu optimalnog izluZenja
prisutnih minerala bakra u rudi ostvarenog na .
&istim mineralima (vidi tablicu 2). Ova konstataci-
ja je realna samim tim §to je u na$im opitima
tretirana realna ruda u kojoj je stepen oslobadanja
destica minerala bio nepotpun, a time i nepotpun
njihov kontakt sa rastvaradem. DuZi period luZenja
nije kori$éen, s obzirom da u narednoj godini pred-
stoje sistematska istraZivanja.

Nema sumnje da je i u opitu br. 4 konstato-
vana visoka pogodnost primene postupka luZenja
sumpornom kiselinom minerala bakra iz rude sa
kopa Bor. .

Kombinovano delovanje feri—sulfata i kiseonika
u sluéaju rude sa kopa u Boru dovodi do brzog i
uspenog rastvaranja bakra iz prisutnih minerala.

Literatura

1.Hovanec, G. 1986: Hemiske metode koncentra-
cije ruda zlata, srebra i bakra, str. 106—114, Rudarski
institut, Beograd,

2, lzvedtaj o istrazivanju moguénosti luZenja zaostale rude
na povrinskom kopu i jami Bor, knjiga |, 1987,
Institut za bakar Bor i Rudarski institut Beograd).

SUMMARY

Results of Investigations into the Possibility of
Copper Leaching from Leftover Ore in Openpit Mine Bor

Presented are the preliminary results of tests into the possibility of copper leaching from leftover ore in the

Openpit Mine Bor,

The objective' of the testing was to afford an answer to the question of how is the leftover ore suitable for
copper leaching. On the basis of above data sistematic testing will be completed in the coming years in order to gain
insight into the techno—economic justifiability of copper extraction from residual ore in the Openpit Mine Bor by

leaching,
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ZUSAMMENFASSUNG

Ergebnisse bei Untersuchung der Mbglichkeit von Kupferlaugen
in der zuriickgebliebenen Erzen Im Tagebau Bor

Es sind die Ergebnisse des Vorheriggn—Untersuches der M&glichkeit von Kupferlaugen aus den zuridckgebliebe-
nen Erzen im Tagebau Bor dargestellt. ) .

Zweck der Untersuchung war es, dass man eins Antwort bekommt Uber die Mdglichkeit von Kupferlaugen des
zurlickgebliebenes Erzes. Auf Grund diesen Angaben wird man in den néchsten Jahran einer systematischen
Untersuchung herantreten, mit dem Zweck dass man ein Ergebniss bakommt Uiber der technologische—ekonomische
Berechtigung der Kupfer—extraktion von Kupfer aus dem zurlickgebliebenem Erz in dem Tagebau Bor mit dem
Verfahren von Laugen,

PE3IOME

Peayabrarel UCCIEAOBAHUA BO3MOMHOCTH BHILEAAYMBEHUA MeAH U3 ocTaTHOB pPyAN Ha
Hapsepe B Bope

B Aoknage npeacTaBneHM pesynbrathl NPeABapPUTENbHOO WCCAEAOBAHMA BO3MOMHOCTY BhiLena-
UMBAHWA MEAM W3 OCTAaTHOB pyAbl Ha Hapsepe B Gope.

Llesbio uccneposanmii 6uino nonyueHue OTBETAa HAa BONPOC: CHOALKO OCTATHOB PYALl BLIrOAaH
AR BBILENAUUBAHUA MEAbI M3 Hero. Ha OCHOBE BTUX QAHHLIX,-B TEUEHUH CEAYIOWWUX HECHONBHO O,
Ha4uHaeTCA CUCTEeMATUYECHO® YCCNEADBAHUE C LENbI0 3aMEYEHUR TEXHO-SHOHOMMYECKOrO OGOCHOBAHUA
SKCTPaKUMM MeabLl M3 OCTaTHOB pyAbl Kapbepa B bope cnocoGoM BbienaumMBaHus. :

Autori: prof.inz, Gojko Hovanec, Poslovnica i dipl.inz. Milan Milo%evi¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina,
Rudarski institut Beograd i dipl.in% Zvonko Mitrovié i Atanas Tokov, hem.tehn,, Institut za bakar u Boru
Recenzent: dr inz, D.lvankovi¢, Rudarski institut, Beograd

Ctanak primijen 18,12,1987, prihvaéen 21.12.1987,
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Venti",lracijaﬁ tehnicka zastita

UDK 628.511:614.841
Originalni nauéni rad.
— primenjeno—istrazivacki

INTENZITETI TALOZENJA LVREMENSKI FAKTORI RIZIKA OD MOGUCNOSTI
STVARANJA EKSPLOZIVNIH KONCENTRACIJA UGLJENE PRASINE
U RADNIM SREDINAMA TERMOELEKTRANE ,NIKOLA TESLA"”—A —0OBRENOVAC

Diplinz.Dragoslav Golubovié

Uvod

U svim industrijskim pogonima u kojima se,
kao sirovina, koriste veée koli¢ine uglja, dolazi do
izdvajanja ugljene prasine koja, bilo da je u
lebdeéem stanju ili nataloZena, predstavlja poten-
cijalnu opasnost za li¢nu i kolektivnu bezbednost
zaposlenih radnika, kao i opasnost za primenjenu
tehnologiju pogotovu ako prasina poseduje i pri-
rodne sklonosti ka samozapaljenju i eksploziji.

Termoelektrana ,Nikola Tesla” — A — Obre—‘

novac koristi ugalj sa povrinskih kopova REIK —
Kolubara, a najée$ée ugalj sa povriinskog kopa
polja D i Tamnave — Istoéno polje. Ugalj sa ovih
kopova, posredstvom separacija u Vreocima i
Tamnavi, posebno se tretira za potrebe termo-
elektrane.

Istrazivanja, koja je vriio Rudarski institut iz
Beograda za potrebe REIK — Kolubara, ukazala
a, u nekim pogonima REIK—a, na prirodnu
sklonost kolubarskih uglieva ka samozapaljenju i
moguénosti eksplozije fine uskovitlane nataloZzene
ugljene pragine, §to daje realnu ptrepostavku o
riziku iste opasnosti u drugim tehnologijama koje
koriste ugalj iz REIK — Kolubara,

Imajuéi u vidu prisustvo potencijalnih opas-
nosti od zapaljivog i eksplozivnog dejstva ugliene
pradine u svojim pogonima, struéne sluzbe TE
.Nikola Tesla — A’ Obrenovac, angaZovale su
Rudarski institut iz Beograda da izvr8i sva neop:
hodna istrazivanja u cilju utvrdivanja stvarne opas-
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nosti od zapaljivog i eksplozivnog dejstva lebdece i
nataloZene ugljene prasine.

Navedena istraZivanja odvijala su se u dve faze
i to: o

— laboratorijska ispitivanja zapaljivihi eksplo-
zivnih osobina ugljene prasine

— utvrdivanje stepena opasnosti i zona opas-
nosti od zapaljivog i eksplozivnog dejstva ugljene
prasine.

Laboratorijska ispitivanja izvriena su na odgo-
varajuéem broju uzoraka nataloZene ugljiene prasi-
ne, uzetih u svim tehnolo3kim celinama, pocev od
dopreme uglja pa sve do njegovog spaljivanja. Ova
ispitivanja utvrdila su slede¢a svojstva nataloZene i
lebdeée ugljene prasine:

— nataloZena ugljena prasina, u najvecem
broju uzoraka, mora se smatrati ,finom”, jer
disperzni sastav ugljene prasine ukazuje da zastup-
lienost prasine u zrnima manjim od 70 mikrona
iznosi vise od 71%

— eksperimentalno su utvrdena eksplozivna
svojstva ugliene pradine sadonjom granicnom
koncentracijom od 250 g/m® ito dokazuje opas-
.nost od eksplozije i nataloZene ugljene prasine koja
bi u slu¢aju njenog uskovitlavanja dala ovu kon-
centraciju

— eksperimentalno je dokazano da se smesa
ugliena prasina — vazduh pali na temperaturama
od 500—5600C
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— eksperimentaln» je dokazano da se sloj

natalozene ugljene prasine, debeo 5,0 mm, pali na
temperaturama od 250 — 2700C u vremenu od 5,6
do 12 minuta.

Sva navedena svojstva ugljene prasine egzaktno
su dokazana, pa se sd sigurno$éu moze tvrditi da su
u pogonima termoelektrana prisutne opasnosti od
zapaljivog i eksplozivnog dejstva prisutne ugljene
prasine.

Navedena laboratorijska ispitivanja ukazala su

na neophodnost daljeg istraZivanja u smislu utvrdi- .

vanja svih relevantnih &inilaca koji bi dali odgovore
o tome kolika je opasnost, kada i pod kojim
uslovima se moze dogoditi i Sta treba uéiniti da
prisutne opasnosti budu 3to manje ili &ak i
potpuno eliminisane.

Na primeru jedne tehnoloske celine u termo-
elektrani ,,Nikola Tesla” — A Obrenovac daju se
rezultati istrazivanja, koje je Rudarski institut iz
Beograda obavio za potrebe ove elektrane.

Kao reprezent uzet je sistem stare dopreme i

odgovarajuci blok (blok 11} u glavnom pogonskom
objektu (GPO).

Osnovni pojmovi i definicije

U ovom radu koristiée se sledeéi pojmovi i
definicije:

a) Tehni¢ke i ventilacione karakteristike zona

Svaka zona je definisana sledeéim geometrijs-
kim i ventilacionim karakteristikama:

— b(m) Sirina zone data u metrima — merni
podatak

— Py(m?) povriina talozenja u zoni u m?
oznac¢ava ukupnu povrinu na kojoj se prasina
taloZi radunajuéi i bokove nivoa ili postrojenja
(dobija se merenjem i procenom) :

— h{m) visina zona data u metrima — merni
podatak

— V(m/min) prosecna brzina strujanja vazdu-
ha u zoni — merni podatak dobija se merenjima u
pojedinim profilima zona

— Q{(m?/min) prose&na kolitina vazduha ko-
jom se zona provetrava — dobija se radunskim
putem iz {Vxh),

b) Koncentracione karakteristike lebdeée ugljene
prasine i intenzitet izdvajanja

U svakoj zoni utvrdene su sledeée koncentra-
cione karakteristike ugljene praine:

— konstatovane proseéne koncentracije prasi-
ne u svakoj zoni, izrazene u Nk (&/cm®) i
Nk(mg/m?). Ove koncentracije dobijene su instru-
mentalnim kontinualnim i trenutnim merenjima

— intenzitet izdvajanja prasine Jo mg/min
dobija se iz utvrdene proseéne koncentracije lebde-
ée praSine i prose&ne koligine vazduha u zoni

— relativni intenzitet izdvajanja prasine Jr
(g/toni) dobija se raéunskim putem.

¢) Sedimentacione karakteristike nataloZene uglje-
ne prasdine i intenzitet taloZenja

U svakoj zoni utvrdene su sledeée sedimenta-
cione karakteristike ugljene prasine:

— intenzitet taloZenja prasine I, g/m? na dan
dobijen je merenjima u toku 24 ¢asa i to za svaku
zonu posebno

— ukupni prinos prasine u svakoj zoni dobijen
je radunskim putem iz odnosa Py x |y i izraZava se
u kg prasine za dan (24 ¢asa) ¢

— faktor rizika To (dana) je vreme za koje ée
se nataloZiti ona koli¢ina prasine koja bi u
momentu uskovitlanja dala minimalno potrebnu
koli¢inu prasine koja eksplodira odnosno 250
g/m? :

— stepen opasnosti od eksplozivnog dejstva
ugliene pradine odreduje se pomocu To (dana),
odnosno pomoéu vremena potrebnog da se u uslovi-
ma uskovitlavanja stvori koncentracija ugljene pra-
$ine od 250 g/m3. Uslovno su prihvaéeni sledeti
stepeni opasnosti:

0 — nulti To 200 dana

t — prvi To od 50 — 200 dana

Il — drugi To od 10 — 50 dana
11l — treéi To manje od 10 dana.

Utvrdivanje zona uticaja ugljene prasine u sistemu
stare dopreme i delu GPO koji pripada bloku Il

Kako je to veé naglaseno, TE ,,Nikola Tesla”
—A se snabdeva ugliem preko stare dopreme za blo-
kove I, 11 i It i nove dopreme koja ugljem snabdeva
blokove {V, V i VL. Ove su linije veoma sli¢ne, pa
se kao reprezent, za ovaj rad, uzima linija stare do-
preme i blok II,
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Stara doprema

Na liniji stare dopreme i bloka Il prethodno su
utvrdene zone merenja svih relevantnih pokazatelja
pomoéu kojih ée se utvrditi stepen opasnosti od
zapaljivog i eksplozivnog dejstva ugljene praine.
Utvrdene su sledeée zone:

Stara doprerma

1. Objekat dozirne stanice

1/1 Nivo male dozirne trake

1/2 Nivo glavne dozirne trake

2, .Prelazna zgrada |

2/1 Most trake T—1/L,R

2/2 Kota 4 m presip T—1/L,R na T-2/L,8

3.  Most trake T—2/L,R

4, .Pralazna zgrada il

4/1 Kota 13 m — nivo pogonske stanice T—2/L,R

4/2 Kota 8 m — nivo podeonih levkova V4 i V,

4/3 Nivo 4 m pogon trake T—7

4/4 Kota 0 m povratni bubnjevi T-3/L,R

5. Most trake T—3

6. Objekat GPO blok Il

6/1 Kota 53 — nivo pogona trake T—3/L,R

6/2 Kota 48 podeoni levkovi V—-2/L,R

6/3 Kota 45 m nivo trake T—4/L,R

6/4 Kota 42 m nivo reverzibilnih traka T—8/L,R —
bunkeri

Blok || — stare dopratne

6.  Glavni pogonski objekat (GPO) kotlarnica I}
6/0 Kota 0 m mlinovi

6/9 Kots 9 m nivo ventila za napajanje

6/13 Kota 13 m nivo rotacionih zagrevata vazduha
6/17 Kota 17 m nivo gorionika mazuta

6/25 Kota 25 m nivo dodavaéa uglja

6/31 Kota 31 m nivo recirkulacionih kanala

6/42 Kota 42 m nivo ventila za ubrizgavanje

6/49 Kota 49 m bez funkcije (prolaz opreme)
6/63 Kota 53 m nivo bubnja i impulsnih vodova
6/60 Kota 60 m krov ozra&enih sigurnosnih ventila

Rezultati ispitivanja

Tehnicke karakteristike i intenziteti izdvajanja i
taloZenja ugljene prasine

U tablicama 1 i 2 daju se svi podaci pomodu
kojih se moze izvriti analiza intenziteta izdvsjanja
i taloZenja ugljene pradine. Na osnovu podataka
datih u navedenim tablicama moZe se dati sledeéi
komentar:

Povrsine (m?) talozenja ugljene prasine razli&i-
te su i zavise od zone do zone. Najmanja povriina
taloZenja iznosi 10 m? zatim izmedu 150 — 200
do max 3700 m?,
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Koli&ine vazduha (m>®/min) kojima se zone
provetravaju takode su razlidite i saglasne utvrde-
nim brzinama strujanja vazduha i popre&nim profi-
lima posmatrane zone. Najmanje koli¢ine vazduha,
kojima se pojedine zone provetravaju, kreéu s¢ od
250 — 360 m’®/min kao i od 6000 — 7830

m® /min, Provetravanje zona iskljucivo se obavlja
prirodnim putem.

'Kdncentracija lebdece ugljene prasine
(mg/m®) u pojedinim zonama je promenljiva i
zavisi od broja i jadine izvora prasine. Utvrdene
koncentracije lebdeée prasine kreéu se od min 6,2
mg/m? do max 14 mg/m?, §to je veoma malo u
odnosu na minimalnu koncentraciju sposobnu za
eksploziju od 250 g/m3.

Na osnovu merenja sa sigurnoSéu se moze
tvrditi da- kod primenjene tehnologije u svim zona-
ma TE ,,Nikola Tesla’” — A neée postojati eksplo-
zivne koncentracije lebdece ugljene praine.

Intenziteti izdvajanja ugljene prasine (mg/

.min) ‘saglasni su utvrdenoj koncentraciji lebdece

prading, odnosno jadini izvora i koli¢ini vazduha
kojom se zona provetrava. Utvrdeni intenziteti
izdvajanja ugljene prasine kreéu se - od 3000
mg/min do max 65.000 mg/min.

Intenziteti taloZenja ugljene prasine (g/m? na
dan) predstavijaju najvaZniji parametar za ocenu
potencijalne opasnosti za eksploziju ugljene prasi-

- ne, s obzirom da nije utvrdena kriti¢na koncentra-
. cija ugljene pradine u lebdeéem stanju. Utvrdeni -

intenziteti taloZenja ugljene praﬁme relativno su
msku i kreéu se od min 40 g/m?/dan do max 300
a/m?/dan iz &ega se vidi da je opasnost nagomila-
vanja ugljene prasine od zone do zone razliéita, Sto
daje moguénost razvrstavanja zona po stepenu opa-
snosti.

Relativni intenzitet, izdvajanja ugljene prasine
(g/tona) omoguéuje prognoziranje stvaranja -
praSine u zavisnosti od koli€ine uglja koji se
transportuje i spaljuje. Ovaj parametar je dobijen
na bazi koli¢ine uglja koja je upotrebljena za 24
¢asa u periodu instrumentainih opaZanja
(13—17000 tona za potrebe stare dopreme i bloka
.

Bilans intenziteta taloZenja ugljene prasine

Utvrdene povriine taloZenja ugljene pra§ine
(P, m?) i intenziteti taloZenja (J; g/m?/dan)
omoguéuju izratunavanje ukupne kolj&ine pradine,



D. Golubovié: Eksplozivna koncentracija ugljens prasine u TE ,,Nikola Tesla"~A, Obrenovac, RG 4(26), str, 48—67, 1887. -

Preglaq intenziteta izdvejanja italo2onja prasine u zonama stare doprsme .
' "Tablica 1

Sifra NAZIV OBJEKTA povriina koligina  kolitina  intenzitet intenzitet relativni
(broj} ZONE MERENJA wlotgn]a vazduha  pradine izdvajanja taloZenja . intenzitet
Pem am3/min (lebdecs) praine praﬁlne
’ Nk mg/m> Jamg/min  Jt g/m3/dan. Jr g/t
1 Objekat dozirne o .
stanice ] - - ~ - - -
1/1 Nivo male dozirne . :
trake - 10 250 138 3480 80 - 0,388
1/2 nivo glavne dozirne .
trake : 780 1440 8,1 11684 100 1,234
2 Prejazna zgrada | - - - - - -
2/1 most trake FI/L, R 480 770 7,2 8844 40 : 0,888
2/2 . kota 4m. presip
< T-1/L, R na T-2/LiR 130 1680 14,2 23620 80 . 2,488 .
3 Most trake T—2/L; R 480 340 88 2002 80 0,318
« .
8 4 Prelazna zgrada Il - - - - - -
< N kota 13m nivo po- .
o gonske stan, T—+2/L, R 200 1260 . 8,3 10488 120 1,108
< 4/2 kota 8m nivo pode- :
7 onth levkova V1 1V 180 600 98 6700 260 0461
4/3 nivo 4m pdgon
trake T—7 180 720 116 8382 300 0,678
4/4 kota Om povratni . .
bubnjevi T—3/LIR 124 580 6,2 3806 - 60 0,201
5 . Most trake T—3 2600 620 . 108 66986 280 0,841
6 Objekat GPO blok || - - - .- - .-
6/1 kota 53m nivo po- _ .
gona trake T—3/L,R 374 1880 11,7 18486 180 1,484
6/2 kota 48m podeoni ) _
levkovi V—=2/L,R 374 860 14,9 14304 . 200. 1,168
6/3 kota 45m nivo , .
trake T—4/L R 420 600 76 . 4680 120 0,369
6/4 kota 42m nivo re-
’ verzibiinih traka
T-5/L,R — bubnjevi 300 360 118 4248 80 0,343
za svaku zonu, u jedinici vremena. Ove koligine U daliem tekstu daje se bilans talozenja®

pradine, .u stvari, predstavljaju potencijalnu opas- prasine u analiziranim objektima, dok se u tablici 3
nost od upale nataloZene ugljene pradine, kao i ovaj podatak daje za svaku zonu posebno:
potencijainu opasnost od uskovitlavanja ove pragi- :

ne i stvaranja eksplozivnih koncentracija u smesi

ugliena prasina — vazduh, ~— objekat dozirne: stanice (obiekat 1).
78 8 kg/dan

U tablicama 3 i 4 daju se izradunate vrednosti, — prelazna zgrada l imost T—1/L i R (objekat 2)
odnosrio bilans nataloZene ugljene prasine u toku 30,9 kg/dan
jednog dana koji odgovara uslovnma iz perioda — most trake T-2/ L i R (objekat 3}
merenja. 38,4 kg/dan

— prelazna zgrada |l (objekat 4)

Ukupna koli¢ina nataloZene ugljene prasine u 130,4 kg/dan
zonama stare dopreme zavisi od intenziteta taloZe- ~ most trake T—3/L i R {objekat 5)
nja ugljene pradine i ukupne povriine taloZenja u 650,0 kg/dan
zoni. Ova koli¢ina je promenljiva i kreée se od min
0,8 kg/dan do max 650 kg/dan. ' 928,5 kg/dan
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D. Golubovié: Eksplozivna koncentracija ugljene prasine u TE ,,Nikola Tesla” — A, Qbrenovac, RG 4(26), str, 48—57, 1887.

Proglad intenziteta izdvajanja i taloZenja prasine u zonama bloka Il
) Tablica 2

Sifra NAZIV OBJEKTA povriina kolitina  koligina  intenzitet _intenzitet relativni
(broj) | ZONE MERENJA taloZenja ° vezduha  pradine izdvajanja taloZenja intenzitet
Pe m? am3/min (lebdeée) _ pradine prasine _ pradine
Nk mg/m> Jamg/min  Jtg/m?/dan Jro/t
6 Glavni pogonski
objekat (GPO)
kotlarnica - - - - - -
6/0 kota 0 mmlinovi 3700 7830 - 8,2 48646 ° 200 - 3,026

6/9 kota Sm nivo

vantila za na- .

pajanje 1000 6180 70 36260 160 2,831
6/13 kota 13m nivo ) :

rotaclonih ze-

grevada vazduha 1000 3460 98 33218 80 2,686

6/17 kota 17m nivo '
gorionika mazuta 890 6910 68 46988 60 3,769

6/26 kota 25m nivo
dodavada uglja 1000 4610 7,7 36487 80 2870

6/31 kota 31m nivo
recirkulacionih
kanala 320 8460 64 54080 100 4,372

6/42 kota 42m nivo
ventila za ubriz- .
gavanje 1000 3670 12,2 44774 80 3,620

6/49  kota 49m bez
funkcije (prolaz :
opreme) 100 4610 14,0 64640 30 6,218

6/63 kota 53m nivo
bubnja i impuls-
nih vodova 60 6720 8,3 66776- - 26 4,509

6/60 kota 60m krov
nivo ozra¢enih

sigurnosnih vent, 50 4320 66 28512 16 2,305

— kota 53 m GPO (objekat 6) 56,1 kg/dan — kota 13,0 m (objekat 6) 80,0 kg/dan

_—kota 48m GPO (objekat 6) 74,8 kg/dan — kota 17,0 m (objekat 6} 53,4 kg/dan

— kota 45 m GPO (objekat 6) 50,4 kg/dan —kota 25,0 m (objekat 6) 80,0 kg/dan

— kota 42m GPO (objekz;t 6) 24,0 kg/dan — kota 31,0 m (objekat 6) 32,0 kg/dan
» 195,3kg/dan — kota 42,0 m (objekat 6) 80,0 kg/dan

| Ukupno stara doprgma 11238 kg/da’n. — kota 49,0 m (objekat 6) - 1.2kg/dan

Nivoi bloka 1l (tablica 5/2) — kota 53,0 m (objekat 6) 0,8 kg/dan
— kota 0,0 m (objekat 6) 740,0 kg/dan - :

— kota 9,0 m (objekat 6) 150,0-kg/dan UKUPNO BLOK Il 1193,0 kg/dan
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D. Gelubovié: Eskplozivna koncentracija ugljene prasine u TE ,,Nikola Tesla’"—A, Obrenovac, RG 4(26), str. 43757, 1887.

Pregled bilansa nataloZene praline za zone stare dopreme

Tablica 3
Sifra NAZIV OBJEKTA | PovrSina Visina Intenzitet Ukupno
(broj) ZONE MERENJA taloZenja zone taloZenja natalo2,
: pradine taloZenja prasine praSine
Ptm hm Jt g/mzldan kg/dan
1 Objekat dozirne
stanice - - - -
1/1 nivo male dozirne
' trake 10 4 80 0,8
1/2 - nivo glavne dozirne
trake 780 8 100 78,0
2 Prelazna zgrada | - - - -
2/1 most trake FI/L,R 480 35 40 19,2
2/2 kota 4m presip
T-1/L,R na T-2/LiR 130 7 80 11,7
g 3 Most trake T—2/L,R 480 35 80 38,4
‘;‘;’ 4 Prelazna zgrada |1 - - - -
5 N kota 13m nivo po-
(= gonske stan, T—2/L,R 200 7 120 24,0
< 4/2 kota 8m nivo pode-
E onih levkova V i V4 180 6 280 45,0
I 4/3 nivo 4m pogon
trake T—7 180 4 300 54,0
4/4 kota Om povratni
bubnjevi T—3/LiR 124 6 60 74
5 Most trake T—3 2600 35 280 650,0
6 Objekat GPO blok || - - - -
6/1 kota 53m nivo po-
gona trake T—3/L,R 374 6 160 56.1
6/2 kota 48m podeoni
levkovi V—-2/L,R 374 5 200 74,8
6/3 kota 45m nivo
trake T—4/L,R 420 3 120 50,4
6/4 kota 42m nivo re-
verzibilnih traka .
T-5/L,R — bubnjevi 300 3 80 24,0

Na osnovu merenja i date interpretacije dobije-
nih rezultata u odnosu na utvrdivanje sedimenta-
cionih karakteristika ugljene prasine u zonama
stare dopreme, kao i u zonama nivoa bloka I,
moZe se dati sledeéi zakljuéak:

a) utvrdeni izvori pradine injihovi intenziteti
izdvajanja veoma su promenljivi i zavise od izvora
pradine i kreéu se od min 0,3 g/min do max 65
g/min,

b) Intenziteti izdvajanja prasine utiéu na njeno
medanje s vazduhom koji ima takvu brzinu da je u
stanju da je nosi dalije od izvora i taloZi na
pogodno mesto. Intenziteti taloZenja prasine tako-
de su veoma promenljivi i kreéu s od min 40
g/m? na dan do max 300 g/m? na dan.

¢} Kao posledica jediniénih taloZenja prasine u

zonama se stvaraju uslovi za njeno nagomilavanje
Ukupna kolitina natalozene prasine zavisi od
intenziteta taloZenja i povriine na koju se taloi,
lzraCunati bilans taloZenja prasine takode je razli-
it u odnosu na zone posmatranja i krece se od
min 0,8 kg/dan do max 650 kg/dan.,

d) Utvrdene kolitine natalozene ugljene pragi-
ne predstavljaju potencijalnu opasnost od samo
upale ove pradine, kao i potencijalne opasnosti
uskovitlavanja nataloZene ugljene prasine i stvaranje
koncentracije lebdeée prasine u koli¢ini sposobnoj
da eksplodira.

Utvrdivanje vremenskog faktora opasnosti

Vreme (dana) za koje bi se, u pojedinim
zonama, nataloZila ona koli&ina prasine koja bi u
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uslovima uskovitlavanja dela minimaino potrebnu
koliginu- lebdeée pradine od 250 g/m> predstavija
najvazniji parametar kod ocene stepena opasnosti.

Vremenski faktor opasnosti (To—dana) dat je
relacijom:

{EKmin = Nk) _
To= EKT:“ Nk {dana)

gde je:

To — vremenski faktor rizika
EKmin — minimaina eksplozivna koncentraci-
ja lebdeée prasine odnosno 250 9/m?®

NK — utvrdena koncentracija lebdecée prasine
u svakoj zoni izraZena u mg/m>. S obzirom na
utvrdenu malu vrednost ovog parametra moZe se
zanemariti

h — visina zone u kojoj se formira eksplozivni
oblak izraZena u metrima

J; — intenzitet taloZenja ugljene prasine izrazen
ug/m? nadan (24 &asa).

U tablicama 6 i 6 dati su svi neophodni
elementi za proradun vremenskog faktora rizika
posmatranog dela tehnoloskog procesa, kao i
izraGunate vrednosti ovog faktora sa ocenom
stepena opasnosti. Na osnovu podataka iz tablica 5
i 6 utvrdeno je sledece:

Pregled bilansa nataloZene pragine za nivoe bloka Il

Tablica4
Sifra NAZIV OBJEKTA Povriina Visina Intenzitet Ukupno
(broj) | ZONE MERENJA taloZenja zone taloZenja nataloZeno
prasine taloZenja prasine prasine
Ptm hm Jtg/m*“/dan kg/dan

6 Glavni pogonski .

objekat (GPO)

kotlarnica Il - - - -
6/0 kota Om mlinovi 3700 9 200 740,0
6/9 kota 9m nivo

ventila za na- .

pajanje 1000 4 150 150,0
6/13 kota 13m nivo

rotacionih za-

grevaéa vazduha 1000 4 80 80.0
6/17 kota 17m nivo

gorionika mazuta 890 8 60 63.4
6/25 kota 25m nivo

dodavata uglja 1000 6 80 80,0
6/31 kota 31m nivo

recirkulacionih

kanala 320 11 100 32,0
6/42 kota 42m nivo

ventila za ubriz-

gavanje 1000 7 80 80,0
6/49 kota 49m bez

funkcije (prolaz

opreme) 100 4 30 3,0
6/53 kota 63m nivo

. bubnja i impuls-

nih vodova 50 7 26 1,26
6/60 kota 60m krov

nivo ozraéenih

sigumosnih vent, . 50 4 16 08
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Pregled vremenskog faktora rizika i stepena gpasnosti u zonama stare dopreme

Tablica 8
Sifra NAZIV OBJEKTA | Intenzitet Koncent, Visina Vremen- Stepen
(broj) ZONE MERENJA taloZenja lebdecée zone ski fak- opas-
pradine ~ pradine tor riz, nosti
Jtg/m?/dan Nk mg/m> hm To dana
1 Objekat dozirne
stanice - - - - -
1/1 nivo male dozirne
trake . 80 138 4 128 N
1/2 . nivo glavne dozirne
trake 100 8,1 8 20,0 i
2 Prelazna zgrada | - - - - -
2/1 most trake FI/L,R 40 7,2 35 218 ]
2/2 kota 4m presip .
T-I/L,R naT-2/LiR 80 14,0 7 194 ]
< 3 Most trake T—2/L,R 80 88 35 10,0 "
E 4 Prelazna zgrada Il - - - - -
o 4/1 kota 13m nivo po- R
o gonske stan, T+2/L,R 120 83 7 14,6 n
I a2 kota 8m nivo pode-
4 onih levkova Vy iV, 250 9,6 5 6.0 n
% 4/3 nivo 4m pogon,
trake T—7 300 11,6 4 .3 ]
4/4 kota Om povratni
bubnjevi T—3/LiR 60 6,2 6 25,0 n
5 Mast trake T—3 250 108 36 36 mn
6 Objekat GPO blok I1 - - - - -
6/1 kota 53m nivo po-
gona trake T—3/L,R 150 11,7 .6 10,0 11
6/2 kota 48m podeoni
levkovi V—-2/L,R 200 14,9 5 6.2 m
6/3 kota 45m nivo .
trake T—4/L,R 120 76 3 6,2 .o
6/4 kota 42m, nivo re-
verzibilnih traka
T-6/L,R — bubnjevi 80 11,8 3 9,3 n

2

a) Vremenski faktori rizika u zonama stare dopre-
me (tablica 5)

Vreme za koje se nataloZi koli¢ina ugljene
pradine, koja bi u pogodnim uslovima uskovitlava-
nja dala eksplozivnu koncentraciju od 250 g/m?,
u zonama stare dopreme, veoma je razligito od
zone do zone. Najmanje vreme na ovom potezu
iznosi 3,3 dana, a najveée 21,8 dana.

— U objektu dozirne stanice To iznosi 12,6
dana na nivou male dozirne trake, dok je ovo
vreme 20 dana na nivou glavne dozirne trake. Oba
nivoa pripadaju |l stepenu opasnosti.

— Most trake T—1/L i R ima vreme rizika od
21,8 dana i pripada 1l stepenu opasnosti.

— Prelazna zgrada |, nivo kote 4 m, ima faktor
rizika od 19,4 dana i pripada |l stepenu opasnosti.

— Most trake T—2/L i R ima faktor rizika od
10,9 dana, $to ga svrstava u || stepen opasnosti.

— Prelazna zgrada |l sa svojim nivoima ima
razlitite faktore rizika, koji se kreéu.od min 3,3
dana (nivo 4 m) do max 25 dana (nivo 0,0 m).
Ostali nivoi imaju faktor rizika od 5,0 dana (kota 8
m) i 14,6 dana (kota 13 m), $to daje Il i 111 stepen
opasnosti.

— Most trake T—3/L i R ima najmanji faktor
rizika, jer ée se za samo 3,5 dana odnosno 84
tasa nataloZiti opasna koli¢ina ugljene prasine, i
pripada Hi stepenu opasnosti.

— Zone u objektu GPO koje pripadaju staroj
dopremi imaju |11 stepen opasnosti, jer je kod svih
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Preglod vremanskog faktora rizika i stepena opasnosti u zonama bloka I

Tablica 6
Sifra NAZIV OBJEKTA intenzitet . Koncentr, Visina Vremenski 8tepen
{broj) | ZONE MERENJA talozenja lebdeée zone faktor .  opas-
prasine pradine rizika nosti
Jtg/m?/dan Nk ma/m® hm To dana

6 Glavni pogonski

objekat (GPO)

kotlarnica 1) - - - - -
6/0 kota Om mlinovi 200 6,2 9 11,2 ]
6/9 kota 9m nivo :

ventila za na-

pajanje 160 70 4 6.6 m
6/13 kota 13m nivo

rotacionih za-

grevada vazduha 80 9,6 "4 1286 ]
6/17 kota 17m nivo .

gorionika mazuta 60 68 8 33,3 1
6/25 kota 26m nivo

dodavata uglja’ 80 7,7 6 18,7 ]
6/31 kota 31m nivo

recirkulacionih

kanala 100 64 1 2756 I
6/42 kota 42m nivo :

ventila za ubriz-

gavanje 50 12,2 7 38,0 "
6/49 kota 49m bez

funkcije (prolaz )

opreme) 30 14,0 4 33.3 1
6/53 kota 53m nivo

bubnja i impuls- )

nih vodova 25 8,3 7 70,0 |
6/60 kota 60m krov :

nivo ozragenih

sigumosnih vent. 16 6.6 4 626 I

zona faktor rizika manji od 10 dana. Najmanji —kota 53 m To= 70dana
faktor rizika imaju nivoi kote 48 i 45 m (6,2 — kota 55—60 m To =62,5 dana

dana), dok kota 42 m ima faktor rizika od 9,3
dana. Kota 563 m ima faktor rizika 10 dana.

Nivoi bloka Il imaju dosta nize vremenske
faktore rizika u odnosu na zone stare dopreme.
Ovi nivoi, odnosno zone, uglavnom pripadaju | i |l
stepenu opasnosti sa izuzetkom kote 9 m koja
pripada |1l — najvisem stepenuvpasnosti.

b) Vremenski faktori rizika pojedinih nivoa su
(tablica 6):

—kotaOm To =11,2dana
—kota9m To= 6,6dana
— kota 13 m To = 12,6 dana
—kota 17 m To = 33,3 dana
—kota 25 m To = 18,7 dana
—kota31m To = 27,6 dana
— kota 42 m To = 35,0 dana
— kota 49 m To = 33,3 dana
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Na osnovu instrumentalnih opazanja, labora-
torijske obrade i analize dobijenih podataka, doka-
zano je sledece:

— intenziteti taloZenja ugljene prasine su takvi,
da mogu stvoriti od natalozene pra$ine eksplozivni
oblak., Vreme taloZenja kritiéne koligine prasine,
zavisno od zona, iznosi 3,3 do 62,56 dana, pa je
neophodno za utvrdena vremena izvriiti sakuplja-
nje i odnodenje ugljene prasine.

Zakljuéak

Izvriena istraZivanja ukazala su na opasnost od
zapaljivog i eksplozivnog dejstva nataloZeneé uglje-
ne pradine 5o smanjuje stepen opasnosti, s obzi-
rom da’se nataloZena ugljena pradina moZe redov-
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Proglad vremenskog faktora rizika i stepena Qpasnosti u zonama stare dopreme

Tablica 8
Sifra NAZIV OBJEKTA | Intenzitet Koncent. Visina Vremen- Stepen
(broj)  ZONE MERENJA talozenja lebdece zone ski fak- opas-
prasine ~ pradine tor riz, nosti
Jtg/m?/dan Nk mg/m>® hm To dana
1 Objekat dozirne
stanice - - - - -
1/1 nivo male dozirne
trake . 80 138 4 126 ]
1/2 . nivo glavne dozirne
trake 100 8,1 8 20,0 il
2 Prelazna zgrada | - - - - -
2/1 most trake FI/L,R 40 7.2 35 218 ]
2/2 kota 4m presip .
T—-I/L,R naT-2/LiR 20 14,0 7 10,4 1}
g 3 Most trake T—2/L,R 80 8.8 35 10,8 "
g 4 Prelazna zgrada || - = - - -
o 41 kota 13m nivo po- .
o gonske stan, T-2/L,R 120 83 7 146 n
& 4/2  kota 8m nivo pode-
< onih levkova V; iV, 250 986 6 5,0 n
ooa/3 nivo 4m pogon,
trake T—-7 300 1186 4 3.3 n
4/4 kota Om povratni
bubnjevi T—~3/LiR 60 6,2 6 25,0 i
[ Mast trake T—3 260 10.8 36 356 Hi
6 Objekat GPO blok |1 - - - - -
6/1 kota 53m nivo po-
gona trake T—3/L,R 150 11,7 -6 10,0 1]
6/2 kota 48m podeoni
levkovi V—-2/L,R 200 14,9 ] 6.2 Ul
6/3 kota 45m nivo .
trake T—4/L,R 120 76 3 6.2 .m
6/4 kota 42m, nivo re-
verzibilnih traka
T-6/L,R — bubnjevi 80 118 3 9,3 It

a) Vremenski faktori rizika u zonama stare dopre-
me (tablica 5)

Vreme za koje se nataloZi koliina ugljene
prasine, koja bi u pogodnim uslovima uskovitlava-
nja dala eksplozivnu koncentraciju od 250 g/m?3,
u zonama stare dopreme, veoma je razliito od
zone do zone. Najmanje vreme na ovom potezu
iznosi 3,3 dana, a najveée 21,8 dana.

— U objektu dozirne stanice To iznosi 12,5
dana na nivou male dozirne trake, dok je ovo
vreme 20 dana na nivou glavne dozirne trake. Oba
nivoa pripadaju || stepenu opasnosti.

— Most trake T—1/L i R ima vreme rizika od
21,8 dana i pripada Hl stepenu opasnosti.

— Prelazna zgrada [, nivo kote 4 m, ima faktor
rizika od 19,4 dana i pripada Il stepenu opasnosti.

— Most trake T—2/L i R ima faktor rizika od
10,9 dana, $to ga svrstava u |1 stepen opasnosti,

— Prelazna zgrada Il sa svojim nivoima ima
razli¢ite faktore rizika, koji se kreéu.od min 3,3
dana (nivo 4 m) do max 25 dana (nivo 0,0 m).
Ostali nivoi imaju faktor rizika od 5,0 dana (kota 8
m) i 14,6 dana (kota 13 m), $to daje Il i I1! stepen
opasnosti,

— Most trake T—3/L i R ima najmanji faktor
rizika, jer ée se za samo 3,5 dana odnosno 84
¢asa nataloZiti opasna koli&ina ugljene prasine, i
pripada !l stepenu opasnosti.

— Zone u objektu GPO koje pripadaju staroj
dopremi imaju Il stepen opasnosti, jer je kod svih
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Progled vremenskog faktora rizika | stopsna opasnosti u zonama bloka Il

Yablica g
Sifra NAZIV OBJEKTA intenzitet . Koncentr, Visina Vremenski Stepen
(broj) | ZONE MERENJA talozenja lebdeée zone faktor .  opas-
pradine pradine rizika nosti
Jtg/m?/dan Nk mg/m> hm Todana

6 Glavni pogonski

objekat (GPO)

kotlarnica Il - - - - -
6/0 kota Om mlinovi 200 6,2 8 11,2 1
6/9 kota Sm nivo ’

ventila za na-

pajanje 150 70 4 6.6 11}
6/13 kota 13m nivo

rotacionih za-

grevata vazduha 80 96 4 126 "
6/17 kota 17m nivo .

gorionika mazuta 60 6.8 8 333 ]
6/25 kota 25m nivo

dodavata ugfja 80 7.7 6 18,7 1}
6/31 kota 31m nivo

recirkulacionih

kanala 100 64 11 276 |
6/42 kota 42m nivo :

ventila za ubriz-

gavanje 50 12,2 7 35,0 1l
6/49 kota 49m bez

funkcije (prolaz ‘

opreme) 30 14,0 4 33,3 I
6/53 kota 53m nivo

bubnja i impuls- .

nih vodova 25 8,3 7 70,0 |
6/60 kota 60m krov

nivo ozraéenih

sigumosnih vent. 16 6.6 4 625 |

zona faktor rizika manji od 10 dana. Najmanji —kota 53 m To= 70dana
faktor .rizika imaju nivoi kote 48 i 45 m (6,2 — kota 55—-60 m To = 62,5 dana

dana), dok kota 42 m ima faktor rizika od 9,3
dana, Kota 53 m ima faktor rizika 10 dana.

Nivoi bloka Il imaju dosta nize vremenske
faktore rizika u odnosu na zone stare dopreme.
Ovi nivoi, odnosno zone, uglavnom pripadaju | i 1|
stepenu opasnosti sa izuzetkom kote 9 m koja
pripada |1l — najvisem stepenu-vpasnosti.

b) Vremenski faktori rizika pojedinih nivoa su
(tablica 6):

—kotaOm To =11,2dana
—kota9m To= 6,6dana
— kota 13 m To = 12,6 dana
— kota 17 m To = 33,3 dana
—kota 25 m To= 18,7 dana
—kota 31 m To = 27,6 dana
—kota42m To = 35,0 dana
— kota 49 m To = 33,3dana
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Na osnovu instrumentalnih opaZanja, labora-
torijske obrade i analize dobijenih podataka, doka-
zano je sledece:

— intenziteti taloZenja ugljene prasine su takvi,
da mogu stvoriti od natalozene prasine eksplozivni
oblak. Vreme taloZenja kriti€éne koli€ine prasine,
zavisno od zona, iznosi 3,3 do 62,6 dana, pa je -
neophodno za utvrdena vremena izvriiti sakuplja-
nje i odno3enje ugljene prasine.

Zakljuéak

Izvriena istraZivanja ukazala su na opasnost od
zapaljivog i eksplozivnog dejstva nataloZene uglje-
ne pradine $to smanjuje stepen opasnosti, s obzi-
rom da’se nataloZena ugliena pradina moZe retov-
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no &istiti i otklanjati. Medutim,opasnost od upale  remontnim radovima, naro&ito kod zavarivanja,
nataloZene ugljene prasine, pa i njene eksplozije, uskovitlavanja nataloZene ugliene praine, gasenja
moze biti jade izrazena u slu€aju nepainje pri  lokalnih poZara i sli€no.

SUMMARY

Rates of Depositing and Time Risk Factors of Formation
of Explosive Coal Dust Concentrations in Power Generating
Plant ,.Nikola Tesla’’ — A Obrenovac Facilities

The paper deals with the rates of dust separation and depositing in the transport facilities and boilerhouse of
Power Generating Plant ,,Nikola Tesla — A", Obrenovac.

Outlined are the time risk factors connected with the possibility of formation of coal dust explosive
concentrations, The results are presented tabularly with detailed explanations. The completed investigations
indicated the hazard of inflammation and explosive action of deposited coal dust. Indicated is also the method
generating the dust into an airborn condition when it is unharmful,

ZUSAMMENFASSUNG

Intensitit von Ablagerung und 2¢itfaktoren vom Risiko
von der Moglichkeit der Gestaltu. explosibele Konzentrierung
von Kohlenstaub in der Aufbereitung der TE ,,Nikola Tesla” — A in Obrenovac

Der Absatz bearbeitet die Intensiteten der Aussonderung und der Ablagerung vom Staub in dem Arbeitsraum
der Fdrderung unu des Kesselraumes in der TE ,,Nikola Tesla—A" in Obrenovac.

Es sind auch die Zeitfaktoren des Risikos ausgelegen im verhang von Schaffen explosieven Konzentrazionen
vom Kohlenstaub. Die Ergebnisse sind in Tabelen dargestellit, mit einfilhrlicher Begriindung. Die durchgeflihrten
Untersuchungen weisten auf den Gefahr vom entziindlichen und explosieven Wirkungsgrad desabgelagertes
Kohlenstaubes Ebenso ist hingewiesen, auf welcher weise man den Staub in schwebenden Zustand bringen kann,
und dann ist er nicht gefdhrlich,

PE3IOME

WHTEHCMBHOCTL OCeaaHnA WU BpemeHHole (arTopbl puicka B 3aBUCUMOCTU OT BO3MOMHOCTNA CO3AAHUR
B3pLIBYATEIX HOHUEHTPauuit yroabHoit nuiim B paGouux cpepax T3 ,Hunona Tecna" — A, OGpenosay

B goKnape pacCMaTpUBAEIOTCA WHTEHCUBHOCTW BbIAENEHWA U OCEAaHWA Mbink B pabouux nomeuse-
HUAX ANA TPaHCNOpTa U B KoTensHon -- T ,Hukona Tecna' — A, Obperosau.

MpeacTasnedy W BpemeHHble (DEKTOPbl PbiICKA OT BO3MOHHOCTY CO3AAHWA B3PLIBUATLIX HOHUEHTpa-
LMt YronbHoW nbinu. PeaybTatsl npeactasnexnu B TabnuuHom Buae ¢ noapobHuiMu oBpasnomenuamu. Boi-
NONHEHHbIE MCCAEAOBAHWA YHA3LIBAKOT HAa ONACHOCTb OT BOCNAAMEHAIOWErO W B3PbIBYATOr0 AENCTBWA OCE-
AaHHON yronbHOM nMbinu. Takme, obpaweTscA BHUMaHWE Ha CMoco6G, HOTOPLIM BO3MOMHHO 3TYIO NbiNb
NpuBECTH B BLITAIOWEE COCTORHWE, HOrAa OHa GesonacHan.

Autor: dipl.inz. Dragoslav Golubovi¢, Zavod za ventilaciju i tehni¢ku zastitu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr inz. A.Cur&ié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primlien 2.11,1987, prihvaéen 21,12,1987,
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PRIMENA RACUNARSKE TEHNIKE KOD OBRADE PODATAKA
IZ ISTRAZNIH BUSOTINA

(sa 1 slikom)

MrinzJovan Vujié—diplinz. Darko Gra$ié¢ —
—dipl.inz. Sinisa Radomir

Za matematicku obradu lezista vazan tip
ulaznih podataka predstavijaju podaci dobijeni
busenjem. Kao razultat terenskih istrazivanja dobi-
jaju se terenski zapisnici geoloskog stuba busotine,
inzenjersko-geoloski zapisnici, rezultati geofizickih
ispitivanja, hidrogeolo3ki parametri, rezultati pa-
leontoloikih ispitivanja, rezultati geomehanickih
ispitivanja, kao i tehnolosko-hemijske analize uglja
i bentonita.

Da bi obrada svih ovih rezultata bila efikasna
pocela je izrada sistema programa za graficku i
tekstualnu obradu stuba bu$otine. Sistem progra-
ma sastoji se, u osnovi, od dve grupe programa:

A.Prva grupa programa vrsi logicku kontrolu
ulaznih podataka

B. Druga grupa vrii obradu podataka i daje tabli¢ni
i grafic¢ki izlaz po datim zahtevima.

1. Ulazni podaci za prvu grupu programa se sastoje
od sledeéih grupa ulaznih podataka:

1.1 Sifarnik
1.2. Sifrirani stub bujotine sa tekstualnim
opisom

1.1. Sifarnik sadrzi sledec¢u bazu podataka:

— naziv objekta

— razmeru crteZa stuba busotine

— izbor velicine slova i brojeva u stubu
busotine
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— Sifre i nazive vrste stena i izbor odgovarajuce
srafure datog objekta

— §ifre i nazive podvrste stena

— Sifre i nazive boja

= &ifre i nazive opisa stena

Sifarnik se pravi za svako leZiste posebno, s
tim da se Sifre, nazivi i odgovarajuce Srafure mogu
birati po potrebi korisnika.

1.2. Sifrirani stub buSotine sadrzi sledece
podatke:

— raspored ulaznih podataka, zaglavlje busoti-
ne i Sifrirani stub bu3otine sa tekstualnim deiom.

Sifriranje stuba busotine vrsi se direktno u
terenskom zapisniku i odatle unosi u racunar bez
prethodnog prepisivanja u formulare, sto iskljucuje
moguénost pojave naknadnih greSaka u prepisiva-
nju. Unos podataka se vrii u pogodnom formatu,
izabranom za dato leZiste.

A, Program logiéke kontrole radi sledece:

uGitava podatke, vrii obradu, nalazi greske i
upisuje u datoteku D samo ispravne busotine, koje
¢e u narednoj fazi imati graficki prikaz i odgovara-
juci pisani profil.

A.1. Moguce su sledece greske (kod Sifarnikal:
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ista Sifra kod dve vrste stena

ista Sifra kod dve vrste opisa

isti naziv kod dve vrste opisa

ista Sifra kod dve vrste boje

isti naziv kod dve vrste boje

ista $ifra kod dve vrste opisa stena
isti naziv kod dve vrste opisa steha

: U slu¢aju da je u Sifarniku greska ne vrsi se
dalja obrada buSotina, tj. prekida se dalja obrada,

A.2, Sledeée vrste greiaka se odnose na stub
~ (tekuéi):

a) nije numeri€ki podatak na tekucem é&lanu
{kartici)

b) pogre.‘:na §ifra )

¢) suma slojeva veéa od manevra (Stampa se
suma slojeva i potrebna debljina tekuéeg manevra
" {od, do))

d) ne poklapaju se intervali (,0d” — od
sledeéeg intervala treba da se poklapa sa ,,do” od
prethodnog intervala) $tampaju se numeri¢ke vred-
nosti ,,do” i ,,0d” spojenog intervala.

U slu&sju a) prelazi se na obradu sledeée
bu3otine posto je verovatno poremecdena struktura
ulaznih podataka. U drugim sluajevima (b, c, d),
program javlja gresku i obraduje dalje tekuéi stub i
trazi da li ima novih greSaka. Za slu€aj da nema
.nikakve greske u stubu, posto je izvriena redukcija
odgovarajuéih ¢&lanova koji su spojeni ukoliko
imaju iste Sifre, vrdi s upis na odgovarajuéu
datoteku D, Ako stub ima makar i jednu gresku,

-ne vrdi s upis na datoteku D. U sluéaju da je
‘izvrieno spajanje, pamti se samo tekstualni deo iz
. prvog &lana, Spajanje ¢lanova se vrsi iz tog razloga
$to manevar mozZe da se&e neki &lan na dva ili vide
delova pa je potrebno spojiti isti materijal. Postoji
moguénost da se spajaju &lanovi koji imaju samo
prva dva znaka ista u oznaci za vrstu stene. U tom
slu¢aju ne tretira se podvrsta stene, boja i tekstura,
To omoguéava spajanje sliénih stena, pod uslovom
da su prva dva znaka u $ifri za stenu ista (na
primer: glina laporovita i glina peskovita). U
slu¢aju kad hoéemo spajanje raznih vrsta materija-
la sa istim Siframa, koje imaju iste prve dve oznake,
. u paketu za puitanjé’ se stavi na odgovarajuée
mesto, 1, i oznaka koja u S$ifarniku oznatava
prazno kod podvrste, boje i teksture. Tekstualni
deo se u ovom sluéaju brife (postoje moguénosti u
narednoj fazi obrade da se ubaci potreban tekst),

Treba napomenuti da kod spajanja raznih
slojeva treba napraviti i odgovarajuéi $ifarnik s

novim nazivima, u protivnom se moze desiti da za
isti materijal imamo razne nazive (posto kod
oznake za stenu imamo razne nazive, a samo prva
dva znaka koja sluZe za kriterijum spajanja su ista).

U programu za sada postoje slede¢a ogranice-
nja po dimenzijama.

SIFARNIK — ograni&enja

1. najvise 300 raznih naziva za vrste stena za
dato leZiste

2. najviSe 100 raznih nazwa boja stena za dato
leziste

3. najvise 80 raznih naziva podvrsta stena za
dato leZiste

4, najvise 50 raznih opisa stena za dato leziste

STUB — ograniéenja

1. Za sada 10 redova teksta za zaglavlje.
Postoji moguénost da bude najvise 30 redova
ulaznih podataka za zaglavije.

2. Najvise 1000 raznih ¢lanova u tekuéoj budoti-
ni :

Rezultati obrade se nalaze u datoteci D i
spremni su za sledece obrade — crtanje stuba
buSotine i izlaz odgovarajuéeg plsanog profila po
datom zahtevu, :

B. Tabliéni i grafi¢ki prikaz stuba busotine

Sledeéa faza rada je grafi¢ki prikaz stuba
bulotine i odgovarajudi pisani profil. U paketu. za
pustanje postoje tri kriterijuma i to:

1. Prvi kriterijum za pravljenje crteza ili ne.

2, Drugi kriterijum za crtanje 3rafura ili ne.

3. Tredi kriterijum se odnosi na to, da li ée se
crtati detalj buSotine. U tom sludaju je drugaéije
(skraéeno) zaglavije, a i stub busotine je sa manje
slova (samo najvaznije).

B.1. Program za pravijenje pisanog profila
busotine, Profil buSotine je uvek isti i daje sve
podatke {potrebne) za ceo stub, bez obzira da li ée
stub izaéi ili ne kao crteZ i da li se crta od pod&etka
busotine ili poginje od nekog intervala.

Pisani profil bulotine sadrii sledeée podatke:
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_ - zaglavlje — koje se pravi za svaki objekét ili
namenu posebno
— podatke o stubu budotine i to sledece:

— dubina budotine (m) -

— debljina litolo3kog &lana (m)

— dugZina Jezgra (m)

— procenat iskoriséenja jezgra (%)
— kota (nadmorska visina) (m) -
— geolodki opis

‘B.2. Program za crtanje stuba po zahtevu. Za
sad postoje tri programa i to jedan za prikaz stuba
sa analizama, drugi sa prikazom konstrukcije bu3o-
tine- i treéi program koji sluZi za prikazivanje
detalja budotine,

B.3. Tre€! program u paketu je program za
crtanje ¥rafure za svaki &lan. Srafura se bira u

biblioteci Srafura. U Sifarniku se vrsi izbor za svaku
vrstu stena iz biblioteke Srafura za dato leziste. Za
stenu nije fiksna 3rafura, ve¢ moze da se menja po
potrebi za bilo koju stenu.

B.4. Cetvrti program se odnosi na zaglavlje.
Zaglavlje s menja po potrebi i zahtevu, Postoji
zaglavlje za pisani profil i zaglavlje za crtez. Za

.svaki objekat radi se odgovarajuée zaglavlje u

zavisnosti od namene,

B.5. Sledeéa datoteka u paketu je Sifarnik.
Sifarnik se prilagodava nameni. U S§ifarniku se
zadaju razmera i veli¢ina slova u crtezu, Program
automatski, prema veli¢ini slova, podeava oblik
tablice usaglaSeno sa zahtevom.

B.6. Poslednja datoteka je ona, koja sadrzi
podatke o jednom ili vi$e stubova busotine medu-
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sobno razdvojenih, Kraj ulaznih podataka se ozna-
¢ava s ++. Ulazni podacise dobijaju posle prve
obrade i nalaze se u datoteci D. Poto se preuzmu,

podaci mogu neposredno da se crtaju po datom

zahtevu,

Preuzimaju se sledeéi podaci o stubu:
Opsti podaci za sve budotine:

— koligina raznih analiza
— opis formata

Posebni poadaci o budotini:

— naziv bu¢ rtine

— potetak crtanja budotine

— deset redova teksta predvidenih za zaglavije

Podaci o svakom &lanu u sloju su:

— dubina do litoloskog &lana, izmerena deblji-

na ¢&lana, prethodno navedene d&etiri 3ifre koje
odreduju tekuéi litolo3ki &lan u potpunosti, dva.

reda teksta (dopunski opisi koji se tretrraju kao
- tekst).

Na tablici 1 su prikazani rezultati obrade u
pisanom obliku, a na slici 1 odgovaraju¢i graficki
prikaz budotine,

Zakljuak

V) radu se prikazuje program za automatsku
obradu rezultata istraznog bu§enja koji otklanja
logitke greike i zatim vr3i crtanje stuba busotine i
daje pisanu listu odgovarajuéeg stuba’ budotine.
Prednost programa je 3to se podaci unose direktno
iz terenskog zapisnika u kojem se neposredno
izvrdi Sifriranje. Tako se brze dolazi do rezultata,
smanjuje se i ude$ée ljudskog rada, a time se
smanjuje i moguénost. greSaka. S obzirom da se
stub busotine nalazi u ifrovanom obliku, vrlo je
pogodan za neposrednu dalju obradu namenjenu
2a druge svrhe (proradun rezervi, kvaliteta, deblji-
ne pojedinih ili skupnih &lanova). Drugim re&ima,
moZe neposredno da posluzi kao baza podataka za-
neku drugu vrstu obrade, bez ponovnog popunja-
vanja formulara, a samim tim u buduénosti znatno
skracuje vreme do dobijanja izvedenih rezultata po
zadatim zahtevima,

Literatura

1.Dimitrfjeviée M,, 1978: Geolodko kartiranje,
Beograd, .

2, Uputstvd za ‘iiradu osnovne geclotke karte SFRJ,
Savezni geoloski zavod Beograd, 1964, .

3.Parezanovié¢ N. 1978: Ratunske masine i progr-
gmiranje, Beograd,

.

SUMMARY .

-Application of Conputer Technique for Processing
Exploration Borehole Data

Prosentsd s a program for automatic processing of exploratory drilling results which eliminates logical errors
and then draws the borehole column and supplies a printed list of the borehole column. The advantage of this
program is that dats are entered directly from the field log where coding is performed, This yields more rapid
resuits, decreased manpower share and the posibillty of errors.

Sinca the barehols column is in a oodad form, it is sultable for further pmcaning for othér purposes
{calculation: of reserves, grades, thicknesses of individual and aggregete members), Le. it may sarve directly as a data
base for other kinds of processing wlthout repreated filling in of forms, thus redusing the time for obtalning

required results -
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ZUSAMMENFASSUNG

Einsatz der rechnerischen Technik bei Bearbeitung der
Angaben aus Untersuchungsbohrlocher

Es ist der Programm der automatischer Bearbeitung von dem Ergebniss der Untersuchungsbohrlocher dargestellt,
der die logische Féhler ablenkt, und danach die Zeichnung der Bohrlochpfeiler durchfiihrt und gibt die geschriebene
Liste der entsprechender Bohrlochpfeller. Ber Vorteil vomProgramm ist, dass man die Angaben direkt in das
Feldnotizbuch eingetragen werden, bei welchem man eine indirekte Chiffrirung durchfUhrt, Darum kommt mann
schneller zum Ergebniss, man vermindert auch die Belegungsarbeit, und mit diesem auch die Mdglichkeit der
Fehler. Mit Riicksicht dass die Bohrung im chifrierter Art ist, ist hinsichtlich der Verarbeitung fur andere Zwecke
(Berechnung der Vorréte, des Quvalitites, der Dicke der einzelnen und verbundenen Mitglieder), dass heisst es kann
direkt flr andere Verarbeitung diens, ohne erneutér Ausfiillung der Formularen, dass die 2eit der Bakommen
von erreichten Ergebnissen nach den angegebenen Anspruct!enabkiirzt. .

PE3IOME

Npumenenue BLUUCAUTEAbHON TeXHHiHKW Mpu oOpaGoTHe AAHHLIX M3 Pa3BEAOYHLIX CHBAMUH

JaercA nporpamma asToMaTtudecHoii 06paGoTHU pesynbTatoB pa3BeaoyHoro Gypexua, wovopar
YHAOHRET fOrMyecKue OwuBRM ¥ NOTOM BLINOAHAET PUCOBAHWO UENUHA CHBAMUHLI U AaeT rpacduuectoe
NpUKasaHve LeNuKa CHBamuHbl. [peMmywecTso NporpaMMbl TO, YTO AaHHbIe BHOCATCA npAMO U3 ,No-
nesoro MNpOTOKONa" B HOTOPOM HENOCPeACTBEHO BhinoAHAeTcAa wwudposakive.

Takum obpa3om GUCTpee NOAY4YalOTCA pesynbTavhl, YMeHbWaercA ¢maudYecknii TpyA, a 8 CBA3U C
3TUM W BOIMOMHOCTL NPOABAEHUA OWWGOK. YunThIBaA 4TO CTONG CHBAMMHBI .MMEeT WikbpOBaHHLIA BUA,
OH BbLIFOA3H ANA nochehosatenbHoii o6paBothu (pacy@r pecypcoB HauecTa, MOUHOCTU OTAGALHLIX
W COBMECTHbIX YNEHOB), T.. MOMET MONL30BATLCA HEMOCPEACTBEHO HaK GaHK AAHHBIX Ha Kagoio auGo
o6paGoTHy, 683 NOBTOPHOro 3anofHeHnA GOPMYAAPOB, YTO COKpallaeT BPeMA NOAYYEHWA Pe3yabraTos no
3afaHsIM TpeboBaHUAM. ' -

.
.

Autori: mr inz Jovan Vuji¢, diplin. Darko Gragi¢ i dipl.in2. $inisa Redomir, Zavod za inforeatiku i ekonomiku u’
Rudarskom institutu , Beograd . :
Recenzent: dr in3, M. Simi¢, Rudarski institut, Beograd . .
&lanak primljen 18,12,1987, prihvaéen 21.12,1987, . ' .
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Hidrauli¢ka busilica sa iskoriséenjem neupotreblje-
ne energije ’

Razvojni rad u raznim naug¢no—istrazivaékim i pro-
jektnim sluzbama je rezultirao hidraulickom busilicam
HC 80 Deutsche Montabert GmbH, Kod ove potpuno
rekonstruisane busilice se iskorid¢ava sva neupotrebliena
energija. Kod dubljih busotina obloga hidrauli¢kog lezaja
upotpunjava funkciju sistema i Stiti unutrasnjost busilice
od vibracija, Proizvodaé ukazuje na nize troskove po
izbufenom metrui vece brzine budenja ¢ak do 50%.
Beskona&na regulacija promenljive brzine — zavisno od
stene — i automatske komande budenja obezbeduju ovoj
busilici &ak i duz vek,

Mining Reporter 13

Smesa za ankerovanje

Smeta za ankerovanje A 1000—1, koju nudi Gruppe
GmbH ' Co. KG, obezbeduje bezbedno i neometano
ankerovanje ¢ak i u jako nekonsolidovanim naslagama.
Specijalna tehnologija olak3ava rukovanje i osigurava
veliku nosivost, Ubetonirani anker izdrzava do 400 kN
posle 24 gasa, SmeZa za ankerovanje A 1000—1 se vec
dokazala kod sigurnosnih ankera, kod ankerovanja protiv

smicanja. Ne postoje nikakva ograni¢enja u odnosu na
tipove ankera i dimenzije,

Mining Reporter 18

Bubanj podsekacice sa mlaznicama vode pod
pritiskom

Kao sastavni deo istrazivackog programa Bureau of
Mines SAD efikasnost mlaznice vode pod visokim pritis-
kom kao potpora pri reznom otkopavanju je ispitivana u
rudniku uglja Auguste Victoria na podsekacici proizvod-
nje Maschinenfabrik und Eisengiesserei mbH Gebr Eic-
khoff, Radi povedanja rezivosti mlsznice vode pod viso-
kim pritiskom udaraju neposredno ispred klinova bubnja,
Proizvodat navodi da se potroinja energije smanjuje
koriséenjem wugla naprskavanja od 1809, kako bi se
osiguralo da voda pod visokim pritiskom udara same na
klinove u dodiru sa ugljem. Pradina se smanjuje za oko
80% u poredenju sa konvencionalnim rezanjem. Pored
toga, CAD bubanj od 1700 mm, kad radi brzinom od 24
min— ', pobolj3ava granulaciju proizvedenog uglja. Kada
reze u kamenu, mlazevi vode pod visokim pritiskom
smanjuju habanje i temperaturu klinova bez ikakvog
uticaja na rezni ucinak ili snagu vuce. Optimalni pritisak
za mlazeve je ispod 500 bara, a protok vode nije nista veéi
negoe kod konvencionalnog obaranja prasine.

Mining Reporter 77
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Kongresil i savetovanja

13. svetski rudarski kongres, Stokholm—S8vedska,
1987.

U vremenu od 31, maja do 6.juna 1987, god. u.
Stokholmu—Svedska, odrzan je 13. svetski rudarski kon-
ares, pod osnovnim motom POVECANJE PRODUKTIV-
NOST! | OPSTE EKONOMSKE EFIKASNOSTI KORIS-
CENJA SAVREMENE TEHNOLOGIJE.

Organizator |kongresa je ;skandinavski organizacioni
komitet koji &ine $vedski, finski i norvedki nacionalni ko-
mitet.

Kongres je radio plenarno i po kamisijama sa unapred
odredenim temama, :u okviru kajih su prezentirani radovi
autora iz celog sveta.

Tema 1. Efikasno korigéenje geologkih i geomehaniékih
podataka

U okviru ove teme prikazano je i razmatrano 27
referata,

U osam referata tretirana su opita pitanja, u tri
referata problemi iz oblasti eksploatacije uglja, u sedam
referata problemi eksploatacije nemetaliénih ruda, a u tri
referata pitanja eksploatacije metaliénih ruda. )

Tema .2. Korigéenje raunara pri projektovanju i eksplo-
ataciji u rudnicima

Po ovoj temi prezentiran je ukupno dvadesetjedan
referat, U. %est referata tretirana su opsta pitanja, u 3est
referata pitanja iz oblasti eksploatcije metaliénih ruda, a
devet referata je bilo iz oblasti eksploatacije uglja.

Tema 3. Neophodnost u investiranju, arganizaciji i pro-
duktivnosti rada pri mehanizovanoj eksploataciji rudnih
lezista

Najveéi broj referata podnet je po ovoj temi, $to je
uslovilo i ‘najopéirniju diskusiju, Ukupno su razmatrana
tridesetéetiri referata, od kojih su se tri odnosila na opsta
pitanja, osam na eksploataciju uglja, pet na eksploataciju
nemetaliénih lezita, ssdam na eksploataciju metaliénih
ruda i jedanaest na mehanizaciju rudarskih radova,

U okviru kongresa radio je okrugli sto, = Podneto je
vide referata i vodene su diskusije po temama:

Diskusija za okruglim stolom 4,

Nova dostignuda u tehnici | tehnologiji izrade okana i
alternativni sistemi transporta

Po ovoj temi podneto je devet referata.
Diskusija za okruglim stolom 5,

Mehanizovani procesi okucavanja i podgradivanja rudars-
kih objekata

U diskusiji je razmatrano jedanaest referata
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Diskusija za okruglim stolom 6.

~Eksploatacija leZista u arktickim uslovima (naroéito u
uslovima visegodiSnjeg zamrzavanja) i primene metoda
vestackog zamrzavanja

Po ovim specifi€nim problemima razmatrano je je-
danaest referata, .

Svi referati po osnovnim temama, kao i referati iz
diskusija po termama za okruglim stolom, Stampani su u
dva toma na engleskom, nemackom, francuskom, Spans
kom i ruskom jeziku,

|zlaganja autora i diskusija su se obavljali takode na
navedenim jezicima, $to se odnosi i na GENERALNI
IZVESTAJ. U ovom izveitaju dat je svodni prikaz po
pojedinim temama, kao i diskusije za okruglim stolom.

U okviru 13, svetskog rudarskog kongresa, odrzana je
INTERNACIONALNA RUDARSKA 1ZLLOZBA, na kojoj
je wveliki broj poznatih svetskih proizvodata rudarske
opreme, kompjuterske tehnike i pratece opreme prikazao
najnovije proizvode,

diplinz, Velibor Kaédunkovié¢

Treéa internacionalna konferencija o elektrostatic-
kom izdvajanju, Abano, 1987.

U vremenu od 25, da 30. oktobra 1987, god. odrzana
je u mestu Abano, Italija, Tre¢a internacionalna konferen-
cija o elektrostatickom izdvajanju. Konferenciju je organi-
zovao Univerzitet u Padovi zajedno sa svojim Institutom
za elektrotehniku i elektroniku i medunarodni organiza-
cioni komitet u c¢iiem su sastavu bili poznati svetski
struénjaci iz oblasti elektrostaticke precipitacije. Kao i na
Drugoj konferenciji o elektrostatickom izdvajanju, koja je
odrzana 1984. godine u gradu Kioto, Japan, konferencija
je posvedena pregledu aktuelnog stanja tehnologije elek-
trostatickog izdvajanja sa specijalnim akcentom na njenu
primenu kod pre¢idéavanja dimnog gasa, kao i evoluciji
razvoja i napretka elektrostaticke tehnologije primenjene
u oblasti kontrole aerozagadenja.

U radu konferencije ucestvovalo je vise od 200
predstavnika iz celog sveta, medu kojima je bio i znatan
broj predstavnika iz zemalja u razvoju, Rad konferencije
karakteride prisustvo najpoznatijih eksperata sa fakulteta,
instituta kao i razvojnih centara poznatih svetskih firmi —
proizvodata opreme za elektrostatitko izdvajanje kao sto
su: Lodge—Cottrel, Lurgi, Flackt, Walter, Rothemuehle,
Mitsubishi itd,

Glavne teme kojima se Zelelo najviSe posvetiti paznje
na konferenciji moze se reéi da su:

— izdvajanje ¢estica koriiéenjem elektrostatitke teh-
nologije sa specijalnom paZnjom na izdvajanje finih
éestica i teskih metala
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-— pregiSéavanje gasova elektrostatitkom tehnologi-
Jom u svrhu spredavanja pojave kiselih ki *

~ poboljfanje elektrostati¢kog izdvajanja, njegove re-
gulacije i energetskog napajanja, kao i, u vezi sa tim, uticaj
Impulsnog | intermitentnog naZina rada

- olektrostatiéki uredsfi u integrisanim sistemima
kontrole aerozegadenja kao | uticaj ,,DENOX" i ,DE-
SOX" procesa na izdvajanje &estica

— ékonomski .aspekti kontrole agrozagadenja u razli-
&itim oblastima industrijske primene

— tehnike sagorevanje | tretmana dimnog gasa koji
utitu na karakteristike elektrostati¢kih uredaja prlmenje-
nih kod Kontrole aerozagadenja

— nacionalna i internacionalna regulativa kontrola
aerozagadenja, emisioni standardi | merna tehnika,

Rad Konfarencije obavijan je preko tzv. kanferencijs-
kih msija, na kojima su razmatrana najnovija saznanja i
rezultati v najvaZnijim oblastima elektrostatitkog izdvaja-
‘ nja | pre&iSéavanja gasova | to:

.Prva tema: Fundamentaine osnove ebktrtmatiékog
izdvs]anla :

Druga tem a: Pobolj3anfe kerakteristika rada alektro-
filtra promenom metode elektri&énog napajanje

Treéa tema: (Integraini sistemi spretavanja emislje
#etnih materfa, .

Pored ovih globainth tema, direktni dijalog nau&nika,
struénjaka i tehniéara koli rade u isto] oblasti omoguéen
Je na tzv. radnim sosijama kojo su razmatrale uZe oblasti
elektrostatitkog Izdvajanja a to su:

A, fizigki fenomenl
2. fkhanika | protok vazduha
3. #zpajanje elektrofiltara

4 dlektrostatitko otpradivanje

5. savremene metode integratne kontrole emisije polu-
tanats

6, modeliranje -

7, dimenzioniranje elektroﬂltara

8, projektovanje elektrofiitara

9, merna tehnika

10, ispitivanja na Pilot—postrojenju

11, izdvajanje leteéeg pepela

12, industrijska primena

13, specijalne primene elektrostatike, .

Na zavrinoj Panel—sednici koja je bila posveéena
stanju razvoja elektrostatitke precipitacije u pojedinim
zemljama, njthovo] tekuéoj i buduéoj politici zaftite
&istoée vazduha i pravnoj regulativi svoja izlaganja imali su
predstavnici Poljske, Englesks, Juine Afrike, Italije, 2a:
padne Nemagke, Isto&ne Nemaéke, Indije, Australije i SAD.

Rad Konferencije je bio wrlo uspelan, §to s8 moze
zakljugiti | po znatnom broju_ izloZenih kvalitetnih radova
koji su interesantni kako 2a teoriju tako | za sarfiu praksu
spre¢avenja emisije Stetnih materija, Konferencija je poka-
zala da glavni pravec razvoja elektrostati¢kih izdvajaga ide
ka integrainim sistemima pretilfavanja gasova, priment
mnogo efikasnijih metoda napajanja elektrofiltera kao $to
je impulsno napsajanje i u vezi sa tim, znatno smanjenje
energije elektritnog napajanja, Ovi afirmisani zaklju&ci
Konferencije daju dosta praktiénih saznanja koja se i u
nafoj zemlfi mogu primeniti, kako kod izgradnje novih
elektrostatic¢kih instalacija, tako i pri rekonstrukciji starih,
a sve u cilju postizanja visokog stepena njihove efikasnosti
rada,

dipLinz. V.ojimir Dimié _
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622,1:681.14

Vuji¢ mr in2 Jovan, Gradi¢ diplinzDarko, Radomir
diplinZ. Sinisa: Primena radunarske tehnike kod obrade
podataka iz istraznih bufotina '

, Rudarski glasnik" br. 4(1987).str. 58—64

Dat Jo program automatske obrade rezultata istraznog

busénja koJl otklanja logitke greske i vr3i crtanje stuba
bu3otine | daje: pisanu-listu odgovarajuéeg stuba busotine,
Prednost programa [e' $to s podaci unose direktno ‘iz
terenskog zapisnika u kojem se neposredno vrdi Sifirranje,
Stub bulotine je u Sifrovanom obliku, pa je pogodan za
dalju obradu, namenjenu drugim svrhama — proraduni
rezervi, kvaliteta i dr,

.

622,349.21

Spasojevi¢ diplin2, Ljubomir, Popovi¢ dipl.inz. Neboja,
Pavlovi¢ dipl.inZ, Dragan: Specifi&énosti otvaranja rudnika
boksita Burkov Do

~Rudarski glasnik' br, 4(1987), str.14—18

U rudniku je poveéana jamska eksploatacija boksita
otvaranjem novog lezista, Predioeno je nekoliko varijanti
otvaranja uz uvaZavanje svih specifiénosti rudnika i
prikazana je usvojena varijanta.

622,343:66.063.4

Hovanec prof. inZ. Gojko, Mitrovi¢, dipkini Zvonko,
MiloSavié dipl.inz, Milan, Tokov Atanas, hem.tehn,: Re-
zultati istraZivanja moguénosti luZenja bakra iz zaostale
rude na povréinskom kopu u Boru

»Rudarski glasntk“br. 4(1987), str, 39-47 _
Pa;imen]an je postupak agitacionog luZenja, Cilj istraZiva-

nja je bio da se dobije odgovor na to, koliko je zeostala
ruda pogodna za luZenje bakra.

622.349,21:622.271 °
Ljubinovi¢ dipLinZ Miodrag: Otvaranje i eksploatacija
leZista boksita Liveroviéi | i || sa posabnim osvrtom na
busagko—minerske radove

~Rudarski glasnik’’ br, 2(1987), str. 9—14

Redovi s izvode u specifiénim uslovima s obzirom na
neposrednu blizinu brane i injekcione zavess akumulacije

-Liverovi¢i. Kod projektovinja i realizacije objekata koris-

éena su saznanje o antiseizmi¢kom miniranju i uticajy
seizmitkog efekta na bliske objekte, radunska tehnika pri
obradi kvaliteta i prostornog poloZaja le2ifta uz maksimal-
no, poitovanje tehnolotke discipline bez koje sve ito je
projektom predvideno ne bi imalo svrhe,




‘g

622.35

Rosi¢ diplin2. Zoran: Probni eksploatacioni radovi kao
uslov za utvrdivanje tehnidkih karakteristika ukrasnog
kamena : '

. »Rudarski glasnik'' br. 1(1987), str, 23—26

lzvodenje probnih eksploatacionih radova. i formiranje
ogledne etaze, kako je prikazano za dioritski masiv
Boranje, moZe se sa neznatnim odstupanjem smatrati
tipskim primerom zavrine faze istraznih radova-za ukrasni
kamen, a sa ciliem da s proSiri sirovinska baza, da se
verifikuje kvalitet i ubrza masovna eksploatacija ukrasnog
kamena u nas.

622.44

Zigi¢ diplin%Miéun: Ispitivanje garantnih vrednosti novih
ventilatora u Staroj jami RMU Zenica ’

~Rudarski glasnik”, br, 2(1987), str. 36—43

lzgradena je nova ventilatorska stanica sa dva aksijalna

ventilatora tipa KGL 160 I, proizvod firme Korfman.

Odredene su njihove osnovne karakteristike i izvrieno je
poredenje sa vrednostima koje je dao isporué&ilac. Dobi-

jene vrednosti ventilacionih parametara su povoljnije od

datih, 5to ukazuje da nova ventilatorska postrojenja u

potpunosti odgovaraju uslovima Stare jame,

622.368.2

Vesslinovié dipl.in2.Radosav, Mi¢ié dipl.inZ.Spasoje, Lju-
binovi¢ dipl.inZ. Miodrag: Moguénosti poveéanja kapaci-
teta rudnika magnezita Milicevci u RO Sumadija — Ca&ak

~Rudarski glasnik’’ br, 1(1987), str. 5—9

Prikazana je moguénost poveéanja kapaciteta rudnika
Mili¢evci realizacijom projekta za povriinsku eksploataciju
lezista Petrov Do i podzemnu eksploataciju lezista Dugi
Do sa Trnovadom, Kapacitet rudnika se povetava za oko
Zetiri puta uz poveéanje iskoriséenja lezista i produktiv-
nosti rada,

622.647:624.058.8 -

Coli¢ diplin2, Ljubomir: Dinamitki uslovi za putanje u
rad trakastih transportera sa izborom zateznog sistema

€

~Rudarski glasnik’, br. 1(1987), str. 57—63 -

Tretirana su pitanja o na&inu odredivanja dinamigkih sila
pri pultanju u rad transportera sa gumenom trakom i
izbor zateznog uredaja sistema. .

Ova analize treba da bude doprinos pouzdanosti rada
transportera, treba da omoguéi duii vek trake, manje
eksploatacione troskove i niZze cene rada ovih traka. -

622.43/.46:625.712.35

Zigi¢ diplinz. Mi6un: Resenje ventilacije dugaékih pod-
zemnih saobraéajnica u gradskim uslovima

Rudarski glasnik”, br, 3(1987), str. 3742

Dati su neki savremeni aspekti re$avanja ventilacije dugag-
kih podzemnih saobraéajnica u gradskim uslovima, s
obzirom na proraéun potrebnih koligina vazduha i izbor
sistema ventilacije. Od 3tetnih materija izdvaja se ugljen
monoksid kao kritiéan s obzirom na njegovo toksiéno
dejstvo, pa se kod prora¢una uzima kao vodeéi gas.

622.647:621.05.57.005:519.24

Radenkovi¢ dr inz. Cedomir, Stavkovi¢ dipl.in2, Viadimir,
Milutinovié mr in2. Aleksandar: Statisti®¢ka metoda-prora- -
&una zaliha rolni tra&nih transportera unutar BTO sistema

Rudarski glasnik”, br, 3(1987), str, 5158

Clangk predstavija jedan mogu¢i pristup racionalnom
planiranju potrebnih resursa rolni tra&nih transportera,
Primena izloZene metodologije omoguéuje i odgovore na
pitanja — kada naruéiti resurse i koliko narugiti, uz
istovremeno eliminisanje nepotrebnih trodkova skladiite-
nja i nepotrebnog vezivanja obrtnih sredstava u obliku
zaliha resursa,




622.647.002.5

Maksimovi¢ dipLinz. Nebojsa, Rosi¢ diplLinz Zoran:
Varijanta izmestanja izvoznih ugljenih linija na severnoj
zavrinoj kosini povriinskog kopa Kosovo u Belaéevcu

. Rudarski 1lasnik”, br, 3(1987), str, 5—12

Izbor predloZene mehanizacije omoguéuje koriiéenje sop-
stvenih rezervi rudnika i predstavija znatajnu finansijsku
utedu,

lzradom novog izvoznog useka stvaraju se uslovi
definitivno redenje stabilnosti kdsine i omoguéava distri-
bucija uglja potro3agima,

622.647.7:621.311.22.

Knezevié dipl.inz. Dinko: IstraZivanje moguénosti i uslova
za uvodenje hidraulitkog deponovanja pepela i $ljake TE
Bitola .

,,Rgdarski glasnik*, br, 3(1987), str. 21-30

Zrna pepela i Sljake ove TE imaju sunderasto—kugli&asti
oblik, 5to usldvijava vezivanje znatnih koli¢ina tehnoloske
vode u porama i meduprostoru. Zbog toga preti pojava
likvefakcije pod dejstvom potresa, Relenje je nadeno u
Izradi prvih etaza kod deponovanja od materijala iz pozajm-
iSta i nadgradnji odstupnom metodom od materijala koji se
dobija klasiranjer samog pepela i Sljake. Paraleino s tim vr-
$i se prinudno ocedivanje viska vode iz nasipa.

622.647.7

Milosevi¢ dipl.inz, Milan — Andelkovi¢ mr inZ. Branislav:
Ispitivanje uticaja hidrotransporta na dizintegraciju uglja
na primeru lezista Kovin i Kostolac

.Rudarski glasnik", br, 4(1987), str. 24—32
" Registrovana je delimi&éna dezintegracija uglja i maksimal-

na dezintegracija gline koja nije strukturno vezana sa
ugliem i njeno efikasno izdvajanje u najsitnijim frakcijama

. krupnoée, 5to ukazuje na moguénost pranja uglja putem

hidrauliékag transporta,

622,69, Moséanica

Rosi¢ dipl.inZ. Zoran: Analiza troSkova spoljainjeg tran-
sporta kamionima (damperima) i sistemom DTO (drobili-

~ca—traka—odlaga) i izbor optimalne varijante na primeru
PK Moséanica

. Rudarski glasnik", br, 3(1987), str, 13-20

Prikazane su dve varijante transporta: varijanta kamioni-
ma i transportnim sistemom DTO, Na osnovu istraZivanja
utvrdeno je da prednost ima transportni sistem DTO, kao
optimalna varijanta za svaku proizvodnju veéu od 3,35 -
10° m” &.m. godidnje za duzinu transporta od 3100 m.

622.647.7:541.18.041.2 .

Andelkovi¢é mr inZ. Branislav, Vujiti¢ Ljiljana, tehn,:
Ispitivanje efikasnosti flokulacije za uklanjanje mulja iz
otpadnih voda stvorenih dezintegracijom uglja Kovin u
toku hidrotransporta

,Rudarski glasnik”, br, 1(1987), str. 40—46

IstraZivanja u toku izgradnje rudnika uglja Kovin daju
moguénost za resavanje problema taloZenja najsitnijih
destica posle dezintegracije uglja u toku hidrotransporta,
Prikazana je potrosnja reagenasa, efekat. taloZenja suspen-
zile i vrsta kori3tenih reagenasa. Resenje problema zavisi

. od jalovog sastava u uglju i zastite Eovekove Zivotne
sredine,

622.693.25 ,,PK Kosovo®

Maksimovi¢ dipl.inZ, Nebojsa, Kokotovié diplinZ. Branis-
lav, Matko dipl.inz. Zlatan, Mirkovi¢ dipl.in2, Miodrag,
Obradovié dr inZ Radmilo: " Prilog reSenju _problema
formiranja unutrainjeg odlagalista povriinskog kopa Koso-
vo u Belacevcu

~Rudarski glasnik’’, br. 1(1987), str, 10—16

Formiranje unutra3njeg odlagalita PK Belaéevac je zna-
&ajan zadatak za rudnik. Da bi se uspesno izvriio, treba da
se izmeste izvozni transporteri za ugalj i pripremi po&etak
formiranja osnovne nivelete odlaganja. Prelaskom sistema
u. unutrainje odiagaliSte postiZu se znatne ustede na
transportu masa, skraéenju transportnih puteva, sanaciji
zavrénih kosina i eliminaciji Zarifta po2ara — postiie se
koncentracija radova.




622.693.25: 662.613

ilié dipLinz, Dragica: Tehnolotke moguénosti odlsganja
pepela i Sljake sa tri odlagata na spoljasnjem odlagalistu
prvog BTO sistema PK Suvodol

»Rudarski glasnik, br. 4(1987), str.19—23
Prikazano je pet tehnoloskih Sema odlaganja sa tri

odlagaéa. Na osnovu postavijenih kriterijuma izabrana je
3ema koja je najrealnija u postojeéim uslovima.

622.765.001:532,7 .
Ser dipLin2. Vilim: Laboratorijsko ispitivanje uticaja

.procesnih promena u flotaciji primenom kineti&kih para- -

metara
«Rudarskij glasnik”, br. 1(1987), str. 33—39

-U &lanku s demonstrira primena kineti¢ke analize na

podatke laboratorijskih flotacijskth opita, Koriséenjem
kineti¢kih parametara konstante brzine k i krajnjeg
iskoriSéenja Rp moZe s delimiéno pratitl- mehanizam
kojim = flotacija menja promenom uslova. Prikazano je i
kako se parametri jednadine brzine prvog reda mogu
koristiti za odredivanje uticaja krupnoée uglja na flotaciji.
Na ovaj na&in se znatno poboljSava pouzdanost prenosa
laboratorijskih rezuitata na industrijske uslove.

622.765:622,342

D diplinz. Mirjana, Andelkovié mr in2. Branislav,
Vujiéi¢ Ljiljana, tehn; Ispitivanje moguénosti valorizacije
2lata 1z rude lezista Cadinje — Prijepolje primenom
postupka flotacije

. . Rudar:hi glasnik", br. 4(1987), str,33—38

Dati su rezultati preliminarnih ispitivanja sa ciljem mogué-
nosti i valorizacije zlata iz rude lezista Cadinje—~Prijepolje
- rudno telo Stojadinoviéi postupkom flotacijske koncen-
n acije. Dati su i osnovni podaci o ovoj mineralnoj sirovini,

«

622.771:622.333 ,,Dobra Sreéa"

Cani¢ dipling, Mihajlo: Moguénost &is¢enja ugljs Dobra

Sreéa
" Rudarski glasnik” br, 1 (1887), str, 27-32 .

Rezultati detaljnih fizitko—hemijskih analiza pokazuju da
ugalj spada u grupu kamenih plamenih ugljeva, da je
veoma prorasta0 mineralnim materijama i ima visok
sadr2aj sumpora, pretezno piritnog. Zbog toga je ogranice-
na upotreba dobijenih komercijalnih proizvoda, Kapacitet
proizvodnje rovrog uglja u ovom rudniku, ukoliko bi
doflo do otvaranja, bio bi vrlo nizak, pa je otvoreno
pitanje ekonomi&nosti ovakvog poduhvata.

622.765:622.344

Dasenovié diplin2, Jovo, Konc. diplin2. Zoltan: Labora-
to~ijska i poluindustrijska ispitivanja pretkoncentracije i
flotacijske koncentracije ceruzita iz rude rudnog leZista
Olovo

..Rudarskj glasnik*, br, 2(1987), str, 15~21

Ispitivanja su pokazala da je moguéa pretkoncentracija
rude u teskoj tednosti pri &emu se odbacuje 40,97 %
jalovine sa sadrZajem olova od 0,33% Pb, $to &ini 3,60 %
po raspodeli,

Primenom postupka flotacijske koncentracije ceruzita,
nakon sulfidizacije, iz pretkoncentrata i sitnih klasa moze
se dobiti koncentrat olova od oko 66% Pb uz iskoristenje
od oko 91% u odnosu na rudu,

622.778
Boki¢ dipkinz, Stevan: Novi visokogradijentni separator
«~Rudarski glasnik’* br, 3 (1987), str. 31—36

Prikazan je novi tip industrijskcg visokogradijentnog
mokrog magnetnog separatora, zajednitkog proizvoda
Eehoslovaékih i sovjetskih konstruktora, Primenjen je niz
originainih tehni&kih refenja, koja u uslovima eksploata-
cije pokazuju visoku pouzdanost,




622.81 : 536.468

Gureit dr ing Aleksandar, Vukanovi¢ dr Branka, dipl.
hem.: Utvrdivanje eksplozivnih i zapaljivih karakteristika
nataloZene ugljene pradine posle poZara u TE Kostolac 111

.,Rudarski glasnik” br, 1 (1987), str. 47—-56
U &lanku su vutvraene eksplozivne i samozapaljive karak-

teristike natalozene ugljene pradine, koja je gorela, upo-
reduju sa natalozenom prasinom koja nije bila obuhvacena

po3arom 14.8.1986. u. TE Kostolac, Prema rezultatima .

ispitivanja nataloZena ugljena prasina koja je gorela
pretrpela je velike termitke promene, a sveza je lako
zapaljiva na povisenim temperaturama i eksploizvno opas-
na, PredloZene su preventivne mere zastite.

624,131.53.001.24.

Vujié mr in%. Jovan: Proraun stabilnosti kosine meto-
dom kona&nih elemenata za dato polje napona i dato
pque pijezometarskih nivoa

»Rudarski glasnik” br, 1 (1987), str. 64—68

Program izraunava koeficijent stabilnosti za dati oblik
kosine i fizitko—mehani&ke parametre, Ulazni podaci su
geometrija kosine i slojeva, fizitko—mehanitke osobine
svake vrste materijala i pijezometarski nivoi za radne
slojeve. lzlazni podaci su polje napona u zadatoj oblasti
kosine, kao i koeficijenti stabilnosti.u izabranoj oblasti
centara, o :

622.833 : 622.343

Radojevié dr in2, Jovan, Vranié¢ Dragan, sam. tehn, sar.:
Doprinos izuéavanju problema stabilnosti podzemnih
prostorija na primeru otkopavanja rudnog tela Novo okno
u rudniku bakra Bor

. Rudarski glasnik’* br, 1 (1987), str, 17—22

Projektovani su najvazniji parametri radne sredine sa
osvrtom na broj uzoraka, nadin ispitivanja, pouzdanost
dobijenih veli¢ina, kao i brojne vrednosti pojedinih
litoloskih ¢lanova.

Za bezbedno otkopavanje centralnog stuba rudnog tela
Novo okno projektovan je i izveden sistem merenja i
opazanja ponasanja krovine u toku otkopavanja istoénog i
zapadnog krila koji treba da obezbedi preduzimanije
odgovarajuéih mera ukoliko dode do pomeranja neposred-
ne ili vise krovine,

628.349

Vasié diplin2. Vasilije: Moguénost pre¢iséavanja otpadne
slojne vode Kikinda—Plitko u uredsju FLOTATOR

~Rudarski glasnik’ br, 2 (1987), str, 22--28°

Tehnolotka ispitivanja &istenja slojne vode u industriji
nafte u urgdaju FLOTATOR, izvriena na otpremnoj
stanici Kikinda—Plitko, imala su cilj da se utvrdi efikas-
nost rada uredaja i prikupe odredeni parametri, Najbolje -
rezultate uredsj je ostvario koriséenjem odredenih reage-
nasa,

624.131.3 : 622.693

Obradovié dr inz, Radmilo: Analiza uslova stabilnosti
odlagalista na brdskim padinama

. Rudarski glasnik** br, 4 (1987), str, 5—13

Prikazana je analiza strukturnih odnosa odloZene jalovine .
i ukazano na postojanje kombinovanog translatornog i
rotacionog kretanja materijala pri odlaganju. Na osnovu
téorije konsolidacije dat je izraz za odredivanje pornog
pritiska za dvokomponentnu sredinu u sluésju jednodi-
menzionalnog zadatka, a u zavisnosti od brzine odlaganja.

628.511: 614,841

Golubovié dipl,inz, Dragoslav: Intenziteti taloZenja i
vremenski faktori rizika od moguénosti stvaranja eksplo-
zivnih koncentracija ugliene prasine u radnim sredinama
TE ,.,Nikola Tesla~A*’ iz Obrenovca

»Rudarski glasnik'” br. 4 (1987), st,48—57

Rezultati ispitivanja prikazani su tabli¢no uz detaljna
obrazloZenja, lzvriena ispitivanja su ukazala na opasnost
od zapaljivog i eksplozivnog dejstva nataloZene ugliene
pradine, Ukazano je na koji na¢in se pradina moZe dovesti
u lebdeée stanje, kad nije vise opasna.




628.511.12

lvanovi¢ diplinz, Marija: Odredivanfe koncentracije dis
perznog sastava i intenziteta izdvajanja lebdeés pradine u
sistemu preéistada vazduha u postrojenju kisikane Zalje-
zare Zenica

«Rudarski glasnik® br, 2 (1987), str. 29-35

lzvriena su merenja srednje koncentracije lebdeée pradine
pre i posle prolaska kroz predistaé u ulaznoj struji
vazduha u postrojenju za dobijanje kiseonika RMK Zeni-
ca, Obratunat je i srednji intenzitet izdvajanja prasine
prema stepenu preéidéavanja, Rezultati treba da posluZe
' za ocenu moguénosti eliminisanja uvoznog dela sistema za
precistavanje — , finog filtra” iz predistata vazduha,

662.642.004.14.

Vuleti¢ dr inZ, Vojislav: Ispitivanja moguénosti industrij-
skog sagorevanja uglja iz PK Mo3éanica — RMU Zenica -

~Rudarski glasnik® br, 2 (1887), str. 44—49

Prikazani su rezulati industrijskog ispitivanja uglja iz PK
Mos¢anica, koji je u sastavu RMU Zenica, radi utvrdivanja

-.moguénosti njegove industrijske upotrebe, a sve to u
okviru aktivnosti oko otvaranja i pustanja u éksploataciju
povriinskog kopa.

lq)itivan]é su izvriena u loZistu sekcionog kotla sa ravnom.
pokretnom reletkom u termoelektrani 2aljezare Zenica,

666.942.41.7

Muletié dr inZ. Vojislav: Uticaj pepala iz lignita Kolubara
na portland cementni klinker Fabrike cementa Kosjerié

.»Rudarski glasnik’* br, 3 (1987), str. 43—50

Istrazivanja pokazuju da se lignit iz bassna Kolubara mo32e
uspedno koristiti u proizvodnji portland cementnog klin-
kera, Kvalitet mora da zadovolji uslove definisane odgova-
rajuéim jugosiovenskim standardima, Prikazani su rezulta-
ti istraZivanja uticaja pepela iz lignita bassna Kolubara na
sirovinsku smesu i portland cementni klinker PFCK,
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. Batajnitki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU RI -

" Na principu inZenjeringa, samostaino | u saradnji.'sa domaéim i stranim -
- lzvodatima, Rudarski institut obavija:

" — TERENSKA, LABORATORISKA. | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUDIJA
— 1IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske | podzemne eksploatacije mineralnih sirovjh‘a :
‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i psimarne prerade obojene me:-

talurgije : : .
® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-

tonske | -elektromasinske delatnosti | tehnitke zatite :

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU 1 AUTOMATIZACLIU; NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS! OPTIMIZACIJU KAPACITETA 1.1ZBOR NAJPOVOLINUJIH VARIJANTI
. " KORISCENJEM SAVREMENIH METODA '} _ﬂATEM_ATICKIH MODELA -

Centar-za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima
- svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti. .

U ,okvlfu‘ svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje - kvartalni
‘Sasopls: ' -
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On engineering principles, iijsdependently 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-ferraus -
_ metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil enginoering.v
electro-machine objects and technical protection

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

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

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

'Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mantionod
activities.

o

The Institute of Mines editorial activities include the qyarterly periodical:
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@ veliki broj struénjaka

@ visok naucni i strucni nive

ostvareni naucne istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDRARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2
Telefon 195-112; 198-112

(Teleks 11830 YU RI) Postanski fah 116.



@ l|arge number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results

applied in practice

@ experience and following of jscientific —
technical achievements throughout the °

world

€ Up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajniéki put br. 2

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