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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622 271 : 622,333 (679}
Pregledni rad

MOGJENOSTI POVRSINSKE EKSPLOATACIJE
KAMENOG UGLJA ,MOATIZE" — MIOZAMBIK

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Zlatan Matko —dipl.inz.Zoran Rosié —
—dipl.inZ.Simeun Marjanac

Uvod

Cesto seunizu — projektovanje, ugovaranje i
nabavka opreme, izvodenje radova — iz razloga spe-
cifiénih za tehnoloske i trziSno—ekonomske uslove
savremenog privredivanja, remeti logi€ki redosled.
Naro&ito kada se ima u vidu, u rudarstvu kao i
drugim granama privrede, potreba za ubrzanim
donosenjem celishodnih odluka o koli¢ini investi-
cija.

Izbor sistema eksploatacije na povrdinskim
kopovima, dobrim delom zavisi od ulaganja u
odgovarajuéu osnovnu opremu,

Moguénosti za postavljanje sistema eksploata-
cije nastaju na osnovu zadate dve varijante dinami-
ke eksploatacije i iskustva sa odgovarajuéom opre-
mom iz jugoslovenskih rudnika sa sli€nim rudars-
ko—geologkim uslovima*)

Prva varijanta eksploatacije

Prva varijanta predstavlja eksploataciju tehno-
logkim sistemom hager—damper, za godi$nju proiz-
vodnju od 1.200.000 t uglja uz koeficijent otkriv-
ke od 1,6 m>/t, a za rezerve uglja od 79 x 10° t.

%) Za svaku varijantu data je cena opreme u zapadnoj
valuti, sa naznakom koji bi se deo opreme mogao
nabaviti u Jugoslaviji. Predlozene cene, s obzirom na
na&in plaéanja i koli¢inu, mogu pretrpeti korekciju od
+10%.

Zadata dinamika za prvu varijantu eksploataci-
je prikazana je u tablici 1.

Tablica 1

Godina Otkrivka Ugalj
x 10° &m x 10° ¢

1 350 100
2 450 200
3 . 800 400
4 1000 600
5 1200 800
6 1500 1000
7 1800 1200
8 1800 1200
9 1800 1200
gy i dalje i dalje

Za navedenu dinamiku predlozena je i prora-
&unata oprema prikazana u tablici 2,

Data oprema ima instalisani kapacitet visi od
20% na otkrivci i 50% na uglju. RaspoloZiva
rezerva omoguéava elastidan rad rudnika u uslovi-
ma promenljivog koeficijenta otkrivke.

Druga varijanta eksploatacije

S obzirom na rezerve uglja od 79.000.000 t i
pretpostavljene moguénosti  plasmana od
2.500.000 t uglja godi¥nje, odnosno vek eksplo-
atacije od cca 30 godina, moZe se primeniti
tehnolodki sistem hager—samohodna drobilica—
transporter.
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Tablica 2
Oprema Komada Cena po komadu
1. Hidrauli¢ni bageri sa zapreminom
kasike 5 m> a4 1.800.000 DM
2. l-lidraulién'% bageri sa zapreminom
kasike 3m 4 1.400.000 DM
3. Buldozeri sa snagom 220 kW 8 220.000US $
4, Kamioni za transport
otkrivke sa zapreminom korpe 77 t 18 440.000 US $
5. Kamioni za transport
 uglja sa zapreminom korpe 30 t 10 150.000 US $
6, Bulada garnitura za ugalj
¢ 76 mm sa kompresorom 2 260.000 DM
7. Bulaée garniture za otkriv- .
ku ¢ 10 mm sa kompresorom 3 . 350.000 DM
8. Grejder ‘1 130.000 US $
9. Kamioni cisterne za gorivo
i vodu 2 45,000 DM
10. Ostala pom, oprema rudnika
{vozila, alat, pribor ....) 500.000 DM
Dinamika investiranja Tablica 3
Oprema {—111 god. rada IV=VIigod. rada .
Kom, . Cena - Kom, Cena
Hidraul. bager za ’
otkrivku 2 3.600.000 DM 2 3.600.000 DM
Hidrauli&ni bager
za ugalj 1 1.400.000 DM 3 4.200.000 DM
Buldozer 4 880.000US $"' 4 880.000 US $
Vozilo za otkrivku 8 3.200.000 US $ 10 4.000.000 US $
Vozilo za ugalj 4 600.000 US $ 6 900.000 US $
Busacée garniture .
za otkrivku 2 700.000 DM 1 350.000 DM
Busacte garniture .
za ugalj 1 280.000 DM 1 280.000 DM
Grejder 1 130.000 US $
Cisterna 2 90.000DM
Ostalo 200.000 DM 300.000 DM
6.270.000 OM 4.430.000 DM
4.210.000 US $ 5,700.600 US $
10,318.000 US § -

il ; 7.645.000 US $ ili

Ukupne investicije u rudnik iznose: 17.963 000 US $

Predlozena varijanta omogudéava znatne uitede
u pogledu jediniéne potrosnje energije i materijala
po jedinici proizvoda, supstituciju nafte el. energi-
jom i visoko u&eite YU industrije. Nedostatak
predloene dinamike je neophodna potreba za
visokim kapacitetom.

Navedenoj dinamici i tehnologiji odgovara
oprema prikazana u tablici 5.

8

Kod ulaganja najveéi finansijski udar o&ekuje
se u periodu od 3-5 godina kada se pudtaju u
pogon sistemi tra&nih transportera i rad protoéne
drobilice za otkrivku i ugalj.

Ukupna ulaganja u osnovnu opremu prikazana
su u tablici 6. :

s
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Tablica 4 Tablica 6
Godina Otkrivka Uggl] Stavka  Jedini&na cena Kom, Ukupno
(10°m°) (10°1)
1. 1.800.000 DM 6 10,800,000 DM
1 350 100 2, 1.400.000 DM 7 9.800.000 DM
2 450 200 3. 150.000US $ 10 1.500.000 US $
3 800 400 4, 400.000US $ 14 5.600.000 US $
4 1200 800 8. *,350.000 DM 5 1.760.000 DM
"B 1600 1000 6. 280,000 DM 4 1.120,000 DM
6 1800 1200 7. 220.000 US $ 10 2,200,000 US $
.7 3000 1500 8. 250,000 US $ 3 750.000 US $
8 3500 2000 9, 1.600.000US $ 2 3.200.000 US $
9 4000 2500 10. 900.000 DM 2 1.800.000 DM
idalje 1. 4,000.000 US $ 4 4.000.000US $
12, 2.500.000US $ : 4 2,500,000 DM
13, 1,800.,000US$ = 1 1.800.000 US $
14, 130.000US $ S 130.000 US $
Tablica 5 15. 45,000 DM 2 90,000 DM
. 16. 650.000 DM 1 650,000 DM
17. 800.000 DM - 800.000 DM
Oprema Komada Ukupna cena po valutama iznosi: 29,310,000 DM
3 20.980.000 US $
1. Hidrauli&ni bager za otkrivku & m 6 Sveukupno: 37.040.000 US $
2. Hidrauliéni bager za ugalj 3m 7
3. Kamioni za transport uglja 30 t 10
4, Kamioni za transport otkrivke 77 t 14
5. Butace garniture za otkrivku 5 Na-osnovu izvriene analize prednosti i slabosti’
6..Busaée garniture za ugalj 4 ; . A
7. Buldozeri snage 220 kW 10 razmatranih varijanti utvrdeno je da su troskovi
8. Buldozeri sa bo&nim kranom 3 proizvodnje po jedinici proizvoda za varijantu 2
1g~'§:m°:z:“3 drobilica za °"“'j“"‘“ g nizi za oko 40%, a angazovanje kvalifikovane radne
. Samo na drobilica za uga .y "
11. Transporteri za otkrivku 3 snage nize za oko 30%, nego za varijantu 1.
12, Transporteri za ugalj 4
13. Samohodni odlaga& 1 Specifiénost ulaganja u africke zemlje, ako je
14, Grejder 1 investitor Jugoslovenska banka, uz uvaZavanje os-
1. Kamioni cisterne 2 talih tehnoekonomskih, trzinih i politigkih eleme-
16. Dizalica za montaZu 1 oer . d YU
17. Ostala pomoéna oprema nata takode mora uvaziti i utei¢e domace
= industrije u opremanju rudnika.
Tablica 7
Va. God. Ukupne Uteste Vek eksplo-
ri- prozv. investicije jugostovenske atacije
jan- uglja uss industrije
ta (t) -
uss$ % god.
1. . 1200000 18.000.000 2.000,000 1 60
2, ' 2600000 37.000.000 12.000.000 32 30

- Rekapitulacija ulaganja i analiza prednosti i slabos-

ti razmatranih varijanti

U tablici 7 prikazaha je rekapitulacija ulaganja
sa udedtem jugoslovenske industrije i vekom eks-

ploatacije, po varijantama.

Varijanta |, koja tretira sistem eksploatacije sa
mobilnom diskontinuiranom opremom, ima nedos-
tatke:

— kontinualno snabdevanje naftom
— kvalitetno odrZavanje opreme (kamiona)
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— kvalitetno snab'devanje rezervnim delovima
— veéi broj kvalifikovane radne snage
— nisko uéesée YU opreme

Varijanta | ima sledeée prednosti:

—brzo postizanje projektovanog kapaciteta

— leasing osnovne opreme (kamiona i bagera)

— moguénost prebacivanja opreme na drugo
leziste, zbog prekida proizvodnje, u kratkom vre-
menskom periodu.

Varijanta |1, koja tretira sistem eksploatacije
sa kombinovanom opremom, ima sledeée nedostat-
ke:

— kontinualno snabdevanje elektriénom ener-
gijom '

— u sluéaju naglog prekida proizvodnje veéi
deo opreme ostaje na radili$tu

— za ekonomiénu proizvodnju potrebno je
obezbediti veéi plasman (trZiste) i transportna
sredstva

Varijanta 1| ima sledeée prednosti:

—~veée uéeite domaée YU industrije

— manje procentualno udeSte kvalifikovane
radne snage

- niZe proizvodne troskove

Za opremu iz prve varijante, pored jediniéne
trziSne cene naj&e$ée u konvertibilnoj valuti, plaéa-

ju se i carinske dazbine. Obezbedenje konvertibil-
nih sredstava je relativno otezano. Cena nafte i
njeno obezbedenje u kontinuitetu takode predstav-
lia problem. Devalvacija dinara oteZava otplatu
kredita za opremu, Plasman sirovine (uglja) na
konvertibilno trZiSte je otezan ekolodkim limitima
{procentom sumpora) i ponudama iz ostalih zema-
lja. ’

Varijanta Il sa kombinovanom opremom zah-
teva vide investicija, a ujedno i veée rezerve u
kapacitetu opreme da bi se postigao optimalan
ekonomski kapacitet, Troskovi eksploatacije su
niZi, ali su osnovni problemi zatvaranje konstrukci-
je finansiranja i duZi investicioni period, Vide je
uéesée domace industrije, ali je zato tefe prihvatiti
komercijalne kredite proizvoda&a opreme, s obzi-
rom na kamatnu stopu i period otplate.

T

Zakljucéak

Za odluku o postavljanju optimalnog sistema
eksploatacije na povrS§inskom kopu sa zadatim
varijantama dinamike eksploatacije, ovakva anali-
2a, kao §to je obrazloZeno, ne moZe dati konatan
odgovor. Ona za oba slu¢aja samo daje moguénrosti
i naznaCava sustinsku problematiku i tehno—eko-
nomske parametre. Ona, takode, predstavlja neop-
hodnu osnovu za kompleksnu tehno—ekonomsku

studiju koja moZe doneti pravi odgovor.

SUMMARY

Possibilities of Elaborating a Mining System Exemplified
by Hard Coal Openpit Mine Moatize — Mozambique

The paper reviews the required equipment and capital investments for two variants developed on the basis.of
experience ‘gained in Yugoslav coliieries with similar mining and geological conditions, Included is an analysis of
advantages and shortcomings of developed variants that served as a base for equipment selection under actial
conditions This will serve as a base for a complete frasibility study that may supply a proper answer regarding
selection of the mining system,

ZUSAMMENFASSUNG

Moglichkeit vom Gewinnunssystem am Beispiel des Steinkohlentagebaues
’ Moatize — Mozambik

Im Absatz wird eine Ubersicht der ndtigen Geriite und der Investitionshohe in zwel Varianten gegeben, die
auf Grund von Erfahrungen in Jugoslawien bei Bergwerken mit dhnlichen montangsologischen Bedingungen gebildet
ist. Es Ist auch eine Analyse der Schwiichen und der Vortsile von den dargesteliten Varianten gegeben, und auf
dieser Grundlage die Geriite fir die konkreten Bedingungen gewihit. Sie dient als Grundlage zur vielseitiger
technisch—ekonomischer Analyse, welche Antwort geben wird iiber die richtige Auswahl vom Gewinnungssystem *

10
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PE3IOME

Bo3MOMHOCTH BBOAGHWA CHCTEMM 3HCRAYaTaUUM HA NPUMEpPEe Kapbepa HAMEHHOrO YInA
Moaruze—Mo3zambun

B cratbe paerca 0630op novpeGHoro oGopyAOBaHMA U BEAUUMHBI BOMEHWA ANA ABYX BApHaHTOB,
CAGNaHMX HA OCHOBE ONbITA IOFOCNABCHUX PYAHUKOB CO CXOAHBIMM FOPHO-TEONOTUMECKUMI  YCNOBUAMY,
Tanme [3aETCA aHANN3 NPEUMYLIECTB U HEAOCTATHOB NPUBEAGHHLIX BADWAHTOB HA OCHOBE HOTOPLIX Bbi-
neaHgH BbiGop 060pyAOBaHWMA B KOHHPETHLIX YCAOBKAX. OHa CAYMUT Ha® OCHOBa GNA HOMNAGHCHOTO
TEXHO-9KOHOMUYECHOrO aHAaNN3a, Ha OCHOBE HOTOPOTO BO3MOMHO nosyuuts npaAMoit oveetr o Buiope
CHCTEMN SKCTyaTauuy.

Autorl' dipl.inz. Zlatan Matko, dipl.inz. Zoran Rosié ldlpl.lni. Simeun Marjanac, Zavod za eksploataciju minerainth
slrovina Rudarskog instituta, Beograd

Recenzent: dr inz. D.. Ciri¢, Rudarski institut, Beograd .

Clanak primijen 24.2,1988, prihvaten 21.3,1888.
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UDK 622,271.005
Strué&ni rad

METODA.PRIPREME CVRSTIH STENA ZA RAD
KONTINUALNE MEHANIZACIJE NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

(sa 7 slika)

Dipl.iinZ, Zoran Rosié

,Uvod

U -savremeno doba brzi razvoj procesa dobija-
nja u povriinskoj eksploataciji leZista zahteva
aktualizaciju i sistematski prilaz tehnoloskoj fazi
otkopavanja i same pripreme materijala, naro¢ito
kada se ima u vidu prelaz — ukljuivanje u
postupak strojeva i tehnoloskih zahvata za pripre-
mu snaZnih (tvrdih) serija radi stvaranja uslova za
nastup kontinualne mehanizacije.

Visok praktiéni i naugno—istrazivagki nivo,
vezan za ovu problematiku, dostignut je u koncer-
nu Severnod&eskih ugljenih basena.

Podaci o eksploatacionom polju i mehanizaciji

Koncern Severnoéedkih ugljenih basena eks-
ploatiSe povrSinskim nag&inom 70—80 miliona tona
mrkog uglja godi¥nje. S obzirom na ukupnu
produkeiju uglja u Cehoslovadkoj, moze se konsta-

. tovati da se najmanje 60% svih uglienih masa
eksploatife powr§inskim natinom. Tamos$nja eks-
ploatacija je, pri tom, suo&ena sa visokim zahtevi-
ma koji se odnose na preme3tanje jalovog materua-
la. Radi se o kubaturama od oko 350 x 10° m
godidnje, dakle koeficijentu otkrivke od_4 do 5
m3/t.

U eksploataciji-ovih masa otkrivke kao osnove
tehnoloske celine odludujuéu ulogu imaju BTO
sistemi.

12

Podeljene po najmerodavnijem kriterijumu ka-
pacitativnosti, tehnoloske celine, koje su tamo u
radu, sadrze sledeée elemente:

a) TC— 1, za 2500 m® /h

BTO sistem: rotorni bager KU — 300
transporter (1200 <+ 1400 mm; v=4 m/s)
odlagaé ZP —-2500

b) 7C — 2 2a 5000 m3 /h
BTO sistem: rotorni bager KU — 800 (SR;—2000;
K—2000; RK-5000, vedritar)
transporter (1600 + 1800 mm; v=5 m/s)
odlagat ZP — 6600

Ostvarivanje kontinualne eksploatacije sistemima .

BTO, medutim, u relativno nepovoljnoj sredini
ovih- basena, koju karakteri$u pojave proslojaka
tvrdih materijala, propraéeno je tehnoloskim zah-
vatima drugog efektivnog reda, o kojima ¢e ovde
ukratko biti govora.

Otkrivku Severnodeskih ugljenih basena (,Ha-

baZovice”, Usti; , Julijus Fu&ik”, Bilina;, Lezaki”, .

Most; ,Nastup”, , Tu$imice” i ,V.l. Lenjin”,
KomoZani) karakterie sastav veoma raznovrsnog
materijala. Genéralno, to su glinoviti sedimenti
izrazite sklonosti ka komadno$¢u, pelosideriti,
pelokarbonati i peitari visoke tvrdoée u obliku
slojeva, proslojne jalovine i razbacanih valutaka.

‘Kod ovih materijala pri dobifanju dolazi do razdva-

janjia od masiva preteZno cepanjem i odlamanjem
ali ne rezanjem.
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Pojava komadnosti velikih dimenzija i masov-
nosti, logi¢no, ugrozavala bi kontinualni tehnolo3-
ki lanac havarijama, lomovima i &estim zastojima, i
uéinila ga nepodesnim za proces dobijanja. Razu-
me se, potreba za redukcijom komadnosti je
neophodna. Moguénosti za to postoje pre dobija-
nja, za vreme samog dobijanja i neposredno po
dobijanju, tj. u masivu, na samom rotornom
bageru i ispred traénih transportera.

S obzirom na raznorodni sastav materijala koji
sadinjava otkrivku, stepen podesnosti masiva za
kopanje nije ujednacéen, kako po planu tako i po
dubini.

Prema stepenu podesnosti‘za kopanje, otkrivka
bi se mogla svrstati u pet karakteristi€énih grupa ili
sredina (prema sl. 1, sredine A, B, C,D i E).

Sredine A, B, C i D (rangirane po pogodnosti
za kopanje, ili indeksu tvrdoce |, koji se kreée od
0,95 do 1,15), mogu da se dobijaju direktnim
kopanjem (rotornim bagerom).

Indeks tvrdoce (I} za svaku sredinu dobijen je
utvrdivanjem vrednosti parametara,,i’’ (zapremins-

ka tezina, vlaZznost, abrazovnost idr.) iz odredenog .

broja uzoraka:

0,2-03m

T

M3

:';

Sredine A, B, C i D predstavljaju osnovni masiv
otkrivke. Ako se u bilo kojoj od njih nalaze,
proslojci tvrdog materijala, ta sredina prelazi u
sredinuy E — nepogodnu za direktno kopanje (sl.
1).

A I<,95

B 1(095 1)

c 1(1—165)

{/5”////"/W
2L

‘B, - s

Slika 1

) Pojava tvrdih proslojaka u osnovnom masivu,
tj. sredina E, okarakterisana je sledeéim podgrupa-
ma (sl. 2):

roa -

// 7{4/1./“

S e

o s ;?". & / // >1.0m
4;// DA o // /-
o Slika 2
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Podgrupe su ustanovijene za graniénu vrednost
otpora tvrdih prosiojaka na silu rezanja od Fo = 80
MPa. Za veée vrednosti otpora na silu rezanja, a za
iste dimenzije proslojaka, praktiéno, povoljnije
podgrupe prelaze u nepovoljnije (,,a” u,b”, b” u
o€ itd.). )

Metodoloki postilpak

Osnovna kocepcifa u refavanju problema prila-
godavanja celokupne ili maksimalno moguée ot-
krivke za kontinualno. dobijanje prakti¢no pred-
stavija tehnolo3ki tretman sredine E. .

Prvo se mreZom istraZznog busenja visi klasifi-
kacija otkrivke, po planu i dubini, na radnu
sredinu osnovnih grupacija (A, B, C, D) i definiSe
sredina E sa podgrupama (a, b, ¢, d i e) u zavisnosti
od karaktera i moénosti tvrdih proslojaka (sl. 3a).

Busenjem, rastresanjem i prilagodenim minira-
njem podgrupe a, b, ¢ i d mogu se prilagoditi radu
rotornog bagera (ili vedriara). Medutim, podgrupa
e (kada debljina tvrdih proslojaka prelazi 1 m) i
podgrupa d (u slu&ajevima kada je Fo > 80 MPa)

ne mogu. Ta otkrivka se dobija radom bagera
3b).

Slede¢a faza u tretmanu sredine E je njena

" kategorizacija u odnosu na kapacitativne mogué-

nosti rotornog bagera, jer rotorni bager ostvaruje
smanjeni uéinak srazmerno uslovima u kojima ée
raditi (prema sl # i tablici 1)

Tablica 1
Kategorija . | n 1] v
Kapacitet Q| Qz 03 04
Uginak u odnosu na
06 <05

Qtehn. . 095 0,75

Zakljudak je, da se .neisplati rad rotornog
bagera u radnoj sredini IV kategorije, u'kojoj bi, uz
evidentne fizitke limite, ostvarivao jedva polovinu
tehnitkog kapaciteta. Zato se u ovoj kategoriji
predvida RKombinacija rada sa bagerom kasikarom.

' i
S }
o T NP A R AR KB T
A2 I7 R 77 A7 77700 7 77777777
TR N AL T

. . LY " .

a)

Siika 3
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kasikara uz pripremu klasinim miniranjem (sl.
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Slika 4

Kategorizacija se vr§i kako po dubini, tako i
po planumu, a u skladu sa predvidenom dinami-
kom eksploatacije (sl. 5). Na taj na&in je omoguée-
no da se naknadnim istraZivanjem niZe kategorije

—

rHH

+

(22727 2 L7 2 LA T 7
. Q’.f.' Y (D CRR

_®__

iz kasnijih godina eksploatacije prevedu u vidu
{povoljniju), i da se oni segmenti, nepodesni za rad
rotornog bagera (IV kategorija), u meduvremenu
odstrane bagerom kaSikarom.,

1— (i dalje)

)

r___.

¥ (11=v) god.

~_,. "VJ . .
SRROREY D3 -y —®——) 1g0d
| ( KASIKAR) -
| e SN 4 I _

il

Slika b
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U zavrinoj fazi izraduju se kapacitativni dija-
grami rada za rotorne bagere, u konkretnom
sludaju, i radi uporedenja, za bagere KU-800 i

KU-300, kako za tekuéu godinu (sl. 6}, tako iza

svaki dinamicki period.

Svaki pojedinaéni pravougaonik dijagrama
predstavija obraunsku koliginu jalovine koju ba-
ger treba da dobije uz onaj kapacitet koji ostvaruje
u odnosu na prethodno definisanu kategoriju
radne sredine,

KU-800.

A B C
K N il 77
{OR

- r . O G NG
........... e e
M “Te . u'c"."
e o, o e wo,,
------ e oo Joot o )]

"’ PV 2/ 0
qlms) KL

v e ® o

Q(k u—800) = k1 Q¢ehn.

Q(kU—300) = k2 Qeehn, k1 > k2

Dakle, problem vezan za eksploataciju u sredi-
ni sa proslojcima twdog materijala, svodi se, s
jedne strane, na. iznalaZenje nac¢ina da se ta sredina
pritagodi radu kontinualne mehanizacije, a sa
druge, na pronalazak novih moguénosti postojece
mehanizacije i ostvarivanje novih tehnoloskih zah-

KU—300

DB 7 R
% S
e KAS KA R

Slika 6

Iz dijagrama se lako moze zakljugiti da bager
KU-800, koji ima veéu silu rezanja od KU—-300,
ima veéu zbirnu povrinu koja pripada visim
kategorijama, odnosno KU—800 na $irem podrué-
ju rada ostvaruje veci kapacitet:

Q|(m?) =Gy +G2 +...4n (M*) s

Qm*)=Gg; +Gz +...+dn (M?) sa 0,75 Quenn,

" ni
Q) (m?)=q; +q2 + -

|
..+I€l‘n(m

vata i sprega sa ciljem izvodenja kontinualnog rada.
Drugim re¢ima: :

" a) ‘prevodenje radne sredine u kategorije koje
pogoduju radu rotornog bagera

0:95 Qtehn.

3) sa 016 Qtehn.

Qv(m®)= —l—o

—— sa

0,5 Q.

ili bager kasikar

Q=k Qtehn.

gde 'je k — ponder koeficijenta iskoriSéenja tehn,
kapaciteta. -

16

b) koriséenje dopunske mehanizacije i dodat-
nih tehnologkih postupaka u pripremi materijalia za
ostvarivanje kontinualnog procesa eksploatacije®)
prema tablici 2 isl. 7
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Tablica 2
Sprega Radna Tehn. operacija Mehanizacija
sredina
1 | kat. direktno kopanje
: * rastresanje rotorni bager
2 Il kat. direktno kopanje
* rastresanje rotorni bager
* miniranje * drobilica traéni
(iznad central- trans-
nog levka ba- porter
gera)
3 I kat. * miniranje rotorni bager
* primarno drobljenje * primarna dro-
* sekundarno drobljenje bilica {na ro-
toru ‘bagera)
* sekundarna dro-
bilica (iznad
traénog trans-
portera)
4 1V kat. * miniranje * bager kasikar
* utovar * mobilna dro-
a) u drobilicu bilica
b) kamion/drobilicu .* (kamioni—damperi)
Zakljuéak —rotorni bager sa teleskopskom katarkom,

I1zloZzena metodologija sadrZi:
| Opsti deo

— obradivanje op$tih tehnologija velikih stroje-
va BTO sistema

— obradivanje  dokumentaciono—tehniékih
podloga sa ciljem da se predloZe optimalni tehno-
loski postupci. .

1| Prakti¢na delatnost

— istraZni postupak: definicija, klasifikacija,
kategorizacija radne sredine

— pripremni postupak: busenje, rastresanje i
miniranje prilagodeno razligitim dubinama i mins-
kom punjenju, u cilju prevodenja radne sredine s
tvrdim proslojcima u kategorije pogodne za dobija-
nje rotornim bagerom; klasitno miniranje kao
priprema serija tvrdih materijala nepovoljnih kate-
gorija za dobijanje bagerom kagikarom.

Il Primenjena delatnost ™

Konstrukcija, mesto i tehnoloke sprege stroje-
va u procesnoj liniji:

ugradenom drobilicom (primarnom) na rotoru ili
na centralnom levku

— sekundarna drobilica na raévastom pokret-
nom stroju iznad trarisportnog sistema

— mobilna drobilica na guseniénom podvozu
za utovar kadikarom/damperom, sa rotacionom
katarkom za dopremu materijala na daljinske
transportere

— standardizacija tehnoloskih $ema rada. . .

\V Dugoroéna, proZimajuca sprega prakse i nauc-
no—istraZivacke misli

V Korisna primena u nasim uslovima

| nada savremena praksa u povr§inskoj eksplo-
ataciji suogena je sa problematikom dobijanja
&vrstih serija otkrivke kontinualnim naéinom rada
od lezista lignita do metali¢nih i nemetaliénih
lezista. Primeri leZista kosovskih lignita, leZiSta
mrkog uglia Mostanica, laporca u Beo¢inu, gvozda
u Omarskoj. . . .na specifiéne nadine govore o

,radu, i novim moguénostima rada, u otkrivci sa

poveéanom ¢&vrstoéom. Primenjivost iznete meto-
dologije delom se odnosi i na njih.

17
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|drobilica
na levku

ﬁ\ el

!
AT, Y

prim. drobilica :

' Bas T ;_‘:;1|:|;|; io \ : jsek. drobilica
(3 ¢4 \d o
AT [
m kat ©

mobilna
| drobilica

polupokretna
3 drob?licn

Slika 7
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SUMMARY

A Method for Development of Overburden Solid
Sediments for Operation of Continuous Mechanization in Openpit Mines

An analysis was made of a systematic approach to the technology of removing overburden hard elements and
salection of mining technology. The problem present in North Bohemian Coa! Basin was analyzed and monitored
for years, As a resuit of investigations a complete range of specialized equipment and continuous mining
technologies was proposed,

An ever increasing number of openpit mines in our country is faced with above stated problems. The
guidalines given in the paper enable geological and operating organizations to make an appropriate approach to
solving mentioned problems.

ZUSAMMENFASSUNG

Vorbereitungsverfahren der feste Abraumsedimente fiir
die kontinuierlich arbeitende Tagebaugerate

Es ist der planmissige Zutritt der Abbautechnologie von festen Abraumelementen und die Wahl der
Gewinnungstechnologie analysiert, Das anwesende Problem in den Nordbdhmischen Kohlenbergwerke wurde
analysiert und durch mehrere Jahre verfolgt. Als Untersuchungsergebniss wurde eine Spektrumreihe spezialisierter
Gewinnungsgerate fiir kontinuirliche Arbeit vrogeschlagen.

Immer mehr Tagebauer bei uns begegnen sich mit der Problematik, welche in diesem Absatz angefiihrt ist.
Die Richtlinien im Absatz erméglichen den geologischen -und operativen Organisationen einen qualitativen Zutritt
um die angefiihrten Problematik zu 16sen, -

o

PE3IOME

MeTop noaroToBHW TBEPALIX OTAOMEHWH BCHPLILM ANR paGoTw Mexanuaauum HanpepuéuOto AeicTBUA
Ha Hapbepax

CAenaH aHanu3 CUCTEMaTWYECHOrO MOAXOAA TEXHONOTUM AOGHIMU BHAIOHEHMII BCHPLILM B suibopa
TexHonoruu axcnayatauun. lMpoGnema woTopan cywiecrsyeT 8 CeBepHOuEWKOM yronsHom Gacceilne aHa-
auaupesaHa u HaGniopanack roaamu. B peaynbrate WCCNeAGBaHWIl NPEANOMEH BECh PAA CNELUAANS.PO-
BaHHOTO OGOPYAOBAHMA W HENPEpLIBHON TEXHONOTUM 3KCHAYyaTaLui.

Ha Gonbwom uucne HapLepoB y Hac CyuiecTByeT npobnemMaTiHa HOTOPAaR NPUBOAWTCA B CTATLE.
Hanpasnenus npuseaeHHbie B CTaTbe AAIOT BO3MOMHOCTH FEONOTUYECKUM M ONEPALMOHBIM OPraHU3aLMAM
CAenatb Ha4yeCTBEHHLI NOAXOA PEWEHUI0 rope YNnoMRHYTOH npobaemaTuku.
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.343 : 66.963.4
Originalni naué&ni rad
— primenjeno—istrazivadki

REZULTATI ISPITIVANJA VIOGUCNOSTI LUZENJA MINERALA
BAKRA IZ ZAOSTALE RUDE U JAMI BOR

Prof.inz. Gojko Hovanec —diplinz. Zvonko Mitrovié —
diplinz. Milan MiloSevié — Atanas Tokov, hem.tehn,

. Uvodne napomene

Prema planu proizvodnje i otkopavanja, a
vezano za preostale rezerve rude u leZistu Bor, sve
proizvodne aktivnosti na- kopu treba da budu
zavriene krajem 1990. ili pocetkom 1991. god. .

Posle zavrietka eksploatacije na obodu kopa i
njegovom dnu (kontakt sa podzemnim eksploata-
cionim radovima), kao i u jami — u sigurnosnim
stubovima i plafonima ostaée deo neotkopane
rude. Postavlja se pitanje moguénosti iskoriséenja
bakra iz preostale rude. Jedna od moguénosti, koja
se U svetu na mnogim rudnicima primenjuje, je
postupak luZenja -bakra ,,na mestu” primenom
razblaZenih rastvora sumporne kiseline.

Rudarski institut je u zajednici sa Institutom
za bakar—Bor dao inicijativu za sistematsko ispiti-
vanje moguénosti proizvodnje bakra luzenjem
zaostale rude na povrdinskom kopu i u jami
rudnika Bor,

Program koji je za 1987. istraZivaéku godinu
ponuden Basenu Bor je prihvaéen i drugom polovi-
nom 1987. godine obavljena su programom obuh-
vadena istraZivanja.

Po svojoj sustini i prirodi problema progra-
mom istraZivanja za 1987, godinu obuhvaéena je
sledeca problematika:

— istraZivanje moguénosti luzenja bakra iz
zaostale rude na povriinskom kopu u Boru

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

20

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

Na kraju Zelimo da istaknemo, da je osnovni
cilj istraZivanja obavljenih u 1987, godini bio, da se
informativno, manje—vise kvalitativno, sagleda mo-
gucnost ekstrakcije bakra iz zaostale rude sa’
povrsinskog kopa ijame u Boru primenom postup-
ka luZenja. Tek posto ova ispitivanja potvrde tu
moguénost, pristupice se u 1988. godini i nared-
nim godinama ispitivanjima radi utvrdivanja kvali-
tativno—kvantitativnih pokazatelja luzenja bakra,
na bazi kojih bi bila uradena tehno—ekonomska
analiza primene postupka luzenja rude iz Bora,

Rezultati ispitivanja moguénosti luzenja bakra
iz zaostale rude na povrsinskom kopu u Boru
prikazani su u &lanku objavijenom u ,,Rudarskom
glasniku’’ br, 4/1987.

U ovom ¢lanku su prikazani rezultati luzenja
bakra agitacionim postupkom iz zaostale rude u
jami Bor

Uzimanje i obrada uzorka

Uzorak rude, koji je posluzio za izvodenje
opita luZenja, uzet je na Xl horizontu u rudnom
telu Tilva Ros. Prostorno gledano. uzarhk je uzet
priblizno sa mesta koje se poklapa-sa onim na
kopu, na kome je uzorak uzet radi ispitivanja
mogucénosti luzenja bakra iz rude sa povriinskog
kopa u Boru. TeZina uzorka iz jame iznosila je oko
1 tone.
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Uobi&ajenim postupkom obavljeno je ispitiva-
nje i skraéivanje uzorka., Uzorak je posle videkrat-
nog postupnog skraéivanja i usitnjavanja doveden
na krupnoéu +0—2 mm, Ovako pripremljen, pode-
ljen je na viSe uzoraka za odredivanje fizitko—
hemijskih karakteristika rude i njenog mineralo3-
kog sastava i za opite luZenja.

Odredivanje fizitko—hemijskih karakteristika ispi-
tivane rude

Utvrdivanje specifid’ng mase rude

Odgovarajuéim postupkom odredena je vred-
nost specifiéne mase rude i to u &etiri paraleina
merenja. Prosedna vrednost specifitne mase rude
izneta je 2,92 g/cm?.

Odredivanje prirodne kiselosti rude

Reakcija rudne mase sa destiliranom rudom je
utvrdena sledeéim postupkom:

— uzorak rude (+0—2 mm), tezak 1 kg, mefan
je u porculanskom mlinu sa 1 | destilirane vode u
trajanju od 30 min. Posle meanja izdvojen je deo
teéne faze u kojoj je nakon filtriranja odredena pH
vrednost. Konstatovana je vrednost pH = 6,8,
Prema tome, ruda reaguje blago kiselo (skoro
neutraino) 3to upuéuje na zakljutak da ruda ima
nizak stepen sekundarne oksidacije.

Kontrola prisustva magnetiénih frakcifa u rudi

Postupak kontrole

— 1 kg rude {(+0—2 mm) samleven je do
93%~0,074 mm u prisustvu 0,39 | vode i 0,3 g
Ca0. Iz samlevenog uzorka uzeto je 100 g rude i
podvrgnuto tretiranju u analizatoru ,Davis”’. Nije
konstatovano prisustvo metali¢ne (magnetne) frak-
cije u rudi,

Odredivanje utroska kiseline neophodne 2a neutra-
lizacifu sekundarne _alkaliénosti

Postupak merenja

— 1 kg rude (+0—2 mm) je standardno mleven

u trajanju od 12 min uz dodatak 0,4gCa0 ipH="

7.7.

Da bi se pH sredine posle mlevenja sveo na
vrednost prirodne kiselosti pH = 6,8, neophodno je

da se utro$i odredena koli¢ina sumporne kiseline.
Za owu neutralizaciju utroseno je 0,6 ml koncen-

trovane H,S04, $to preradumato na 1 t rude &ini .

potro$nju od 1,15 kg koncentrovane sumporne
kiseline.

Mlevenje rude u cilju njenog otvaranja za opite
agitacionog luZenja

Kao i kod rude sa kopa, neophodno je bilo da
se utvrdi vreme mlevenja u laboratorijskom mlinu
radi obezbedenja otvaranja sirovine izraZene sa
93-94% — 0,074 mm,

Rezim mlevenja:
— ovalni metalni laboratorijski mlin sa zapre-
minom 30|

— uslovi mlevenja:

1 kg rude (+0—2 mm) sa 380 ml vode i 0,39

Ca0 mleveno u trajanjuod 5,7,9 i 12 min,

Rezultati mlevenja sa ude$éem klase krupnoce
— 0,074 mm dati su u narednoj tablici:

Vreme Udeste klase pH sredine u pulpi

mievenja — 0,074 mm % posle pranja mlina
min, o
5 68,77 7.55
7 76,16 7,80
9 85,13 7,75
12 93,10 7,70

Usvojeno je vreme mlevenja od 12 min.

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

Kiasa krupnodée Udesée

mes. . mm klase %
krupnoée
%
+100 +0,147 05 05
+ 100-150 +0,147-0,104 2,7 3,2
+ 150—-200 +0,104-0,074 3,7 6,9
200 -0074 931 100,0
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Rezultati hemijske analize rude

Kod opita luZenja bakra veoma je znadajan
uvid u mineralodki oblik zastupljenosti bakra u
rudi, kao i udes$ée karbonatnih spojeva, posebno
CaCO3 i MgCO3;. Zbog toga je posebno priprem-
ljen uzorak za hemijsku analizu. Racionalnom ili
supstancijainom analizom utvrdena je raspodela
bakra po njegovim mineralima prisutnim u rudi.
Na posebnim specimenima rude vriena je erc—
mikroskopska analiza radi utvrdivanja mineralo$-
kog sastava rude u celini.

Rezuitati hemijske racionalne analize bakra
dati su u narednoj tablici:

Mineralodki oblik zastu- SadrZaj Uceste %
pljenosti bakra bakra %

Malahit, CuCO3 . CulOH);  0,0103 3,27
Kuprit, Cuz0 0,0034 1,08
Halkozin, CuzS 0,0379 12,01
Kovelin, CuS 0,2407 76,36
Halkopirit, CuFeSy 0,0229 7,28
SadrZaj ukupnog bakra 0,3152 100,00

Standardnim analitiékim postupkom obav-
liena je hemijska analiza rude u celini, Konstatovan
je sledeéi hemijski sastav:

Ukupni Cu % 0,314
S, % 9,00
Fe, % 20,13
Ca0, % 5,30
MgO, % 0,20
Si0,, % 49,83
Al,03,% 13,51
Ukupno, % 98,28

Komentar rezultata hemijske analize

— Mineraloski sastav rude jame Bor isti¢e
njenu povoljnost za luzenje sumpornom kiselinom.

— Stepen oksidacije rude (ute$ée malahita +
kuprita) je nesto veéi u poredenju sa rudom
uzetom na kopu. Udesée oksida je 4,35%. U odnosu
na rudu sa kopa, ovde je u&esée za 1,76% vece.

— Vece je udelée halkozina, dok je nesto nize
udelée kovelina,

— Nesto je veée u&elée halkopirita u porede-
nju sa rudom na kopu.

—Osetno je veée udesée karbonata CaCO3 +

MgCO3 = 5,5%, dok je to ugeite kod rude sa kopa
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iznosilo svega 0,42%. To ée se negativno odraziti
na utrosak kiseline pri luZenju.

— Ucesée pirita u rudi jame Bor je osetno nize
od uéeséa u rudi sa kopa. To se konstatuje kroz
nizi sadrzaj sumpora i gvozda.

— Ukupni sadrzaj bakra u rudi jame je za vn§e
od dva puta niZi od sadrZaja u rudi sa kopa:

Rezultati mikroskopske analize rude

Rezultati mikroskopske analize rude mogu se
svesti na sledeée zaklju&ke:

— ruda je u osnovi jako silifikovana stenska

_masa.

— Dominantni mineral bakra je kovelin, a
zatim slede digenit, halkozin i halkopirit. Ovim je

u celosti potvwrden mineralodki sastav odreden

racionalnom hemijskom analizom.

— Glavni prate¢i sulfid u rudi je pirit, koji
koliginski dominira.-Pirit je rekristalisao i daje
idiomorfne agregate sa dosta uklopaka silikata i
titanovih minerala . U piritu se javljaju kapljice
halkopirita, a veoma retko halkozina.. Reda je
pojava cementacije agregata pirita kovelinom.

— Strukturno gledano, kovelin gradi vede
samostalne povr§ine u meduprostorima kvarcne
stenske mase, mada se javlja i u pukotinama i
prslinama. Uglavhom se javlja kao samostalna
mineralizacija. Rede se javlja u asocijacijama sa
piritom. Zadnja karakteristika pojave kovelina u
rudi je veoma pozitivna za proces luzenja, buduéi
da nudi efektan kontakt rastvaraéa sa kovelinom i
pri veéim razmerama krupnoée komada rude,

Prognoza stepena izluZenja bakra sracunatog na
bazi mineraloskog sastava rude

Kao i za rudu sa kopa, interesantno je da se
vidi stepen izluZenja koji se kao optimalan moze
ostvariti pri agitacionom luZenju rude jame u Boru.
Ova prognoza stepena izluZenja zasnovana je na
rezultatima ispitivanja rastvaranja &istih minerala -
bakra, pri éemu je uzet u obzir mineraloski sastav
rude koja se ispituje.

Rezultat prognoze izlufenja "prikazan je u
tablici 1.

Prema tome, agitacionim luZenjem rude iz
jame Bor, u optimalnim uslovima oksidacije i
stepena kontakta minerala sa rastvara&em, moZe se
za 10 dana rastvoriti iz rude 33,26% bakra.
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Prognoza optimainog luZenja minerala bakra iz rude jame Bor Tablica 1
Prisutan Sadrgj Moguée rast- Ugedée u Primedba
minsral minerala varanje bakra ukupnom
u rudi u rudi, % za 10 dana lu- izlufenju

2enja, % bakra, %
Malahit 3,27 100 3,27 Temperatura
Kuprit 1,08 100 1,08 sredine pri
Halkozin 12,01 50 6,00 luZenju je
Kovelin 76,36 30 22,80 300C
Halkopirit 7.28 - _
Ukupno 100,00 - 33,25

Prikaz | komentar rezultata ,opita agitacionog
luZenja rude jame Bor

Buduéi da je mineraloski sastav rude iz jame
Bor u celosti identi¢an rudi sa kopa, u rezimu
opita luzenja nije nita menjano. Prva tri opita
luZenja izvedena su sa ciliem da se ispita:

— mogucénost rastvaranja bakra razblaZzenim
rastvorom sumporne kiseline bez aeracije i dodatka
feri—soli

— efikasnost agitacionog luzenja u prisustvu
feri—sulfata bez aeracije

— efikasnost agitacionog luZenja uz istovreme-
no delovanje aeracije i feri—soli.

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

U opitima luZenja su koriséeni sledeéi para-
metri:

— stepen otvaranja sirovine od 93%— 0,074
mm je bio nepromenjen u svim opitima
— odnos € i T u pulpi je bio 1:2 (32% &vrstog)

— kiselost sredine od pH 2,0—2,2 odrzavana je

u svim opitima
— vreme luZenja od 4 dana je, takode, bilo
kori$éeno u prva tri opita.

Posle prva tri opita lugenja izveden je i
Eetvrti, zavr§ni opit u kome je pored zajednitkog
delovanja aeracije i feri—soli ispitan i uticaj vreme-
na luZenja. U poslednjem opitu je vreme trajanja
luZenja iznosilo 10 dana.

U daljem tekstu biée dat pojedina&ni prikaz
opita luzenja.

Opit br. 1

Cilj opita: ispitati “stepen rastvaranja minerala
bakra u razblaZenom rastvoru sumporne klselme
uz mefanje bez vazduha,

Priprema sirovine: 1000 g rude +0=~2 mm, uz
dodatak 0,4 g CaO i 390 ml vode, mleveno je u
laboratorijskom mlinu 12 min. Pri tome je ostva-
ren stepen otvaranja sirovine izrafen sa 93% —
0,074 mm krupnode &estica,

Agitacija pulpe: u flotacionoj masini, tip
Denver se kiselootpornim mehanizmom za mesa-
nje i kiselootpornom posudom, obavljeno je mesa-
nje pulpe. Broj okretaja impelera — 650 obr./min.

Ostali parametri:

— odnos €:T = 1:2

— specifi¢na gustina pulpe — 1,276 9/cm3
(33% €)

— pH sredine posle ispiranja mlina iznosio je
7,7

— pH sredine u toku luzenja 2,0-2,2

— vreme luzenja 96 sati ili 4 dana

— utrodak kiseline za neutralizaciju alkali¢nos-
ti mlevenja do prircdne vrednosti kiselosti (kg pH
=7,7 do pH = 6,8) iznosio je 1,15 kg/t

— temperatura sredine 20—220C (sobna tem-
peratura).

U tablici 2 prikazani su rez-ultati luZenja
ostvareni u opitu br, 1.
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Rezultati opita luZenja br. 1 — ruda iz jame Bor

Tablica 2

SadrZsgj u rastvoru

% rastvorenog bakra utro3ak kiseline

Vreme pH g/l Sadriaj  (kumulativno) kg/t (kumulativno)
luzenja sredine - 2 3 bakra u Primedba
&as Cu Fe*t Fe’* xFe rudi% nabazi nabazi ukupno nalu-
analize sadrZgja Zenje
rastvora bakra u
rudi, %

0 2,20 - - - - 0,32 - - 8,08 693  Tempera-
24 2,25 0,185 168 031 199 - 12,145 - 1392 12,77  tura pu-
48 2,30 0,96 206 034 240 - 12,887 - 19,42 18,27 |pe
96 2,35 0,225° 200 0,71 2,71 0,269 14,795 15,94 2308 2293 20-25°C

Komentar ostvarenih rezultata

— Ukupno izluZenje bakra od 14,8% je u celini
identi¢no onom iz prvog opita izvedenog narudi sa
kopa. Veti deo rastvorenog bakra je dobijen posle
prvih 24 &asa luzenja. .

— Na bazi analize bakra u ostatku—jalovini
luZenja iskazuje se nesto veée izluZenje bakra koje
iznosi 15,94%. '

— U rastvoru luZenjadominira Fe?*, dok je
sadrzaj Fe®* nizi, 5to je logi&na posledica nedos-
‘tatka oksidacionog delovanja kiseonika iz vazduha,
tj. nedostatka aeracije pulpe.

— Utrosak kiseline pri luZenju je osetno visi
kod tretiranja rude iz jame u poredenju na utrosak
ostvaren pri tretiranju rude sa kopa Bor. To je
sasvim logiéno, ako se istakne da je u rudi jame
osetno visi sadrZaj karbonata (CaCO3; + MgCO3 —
odnos 5,5% : 0,43%)

— Nesto veéi sadrzaj ukupnog gvozda u rastvo-
ru ukazuje da se u toku luZenja rude iz jame Bor
nesto brze rastvara pirit.

Opit br. 2

Cilj opita: ispitati uticaj feri—sulfata na efekat
luZenja bez aeracije sredine

Rezultati opita luZenja br. 2 — ruda iz jame Bor

Priprema sirovine: u celosti kao i u opitu br. 1

Agitacija pulpe: kao u opitu br. 1, samo sa
tom razlikom $to su pulpi na podéetku luzenja
dodata 2g/1 Fe, (SO4)3

Ostali parametri: isti kao i u opitu br, 1

U tablici 3 prikazani su rezultati opita luzenja
br. 2, .

Komentar rezultata ostvarenih u opitu br, 2

— Uvodenje feri—sulfatne soli dovelo je do
poveéanja izluzenja koje je sa 14,79% poraslo na
19,76% za .isto vreme luzenja od &etiri dana.
Analiza bakra u &vrstom ostatku posle luZenja
pokazuje jo§ vede izluzenje bakra od 23,36%

~Prisustvo Fe, (SO4)3 soli dovelo je i do
nedto intenzivnijeg rastvaranja pirita, $to se ispolja-
va u nesto veéem sadrzaju Fe?* katjona |

— U prisustvu feri—sulfata do§lo je do sniZzenja
utrodka kiseline pri luZenju,

Tablica 3
SadrZaj u rastvoru . % rastvorenog bakra utrolak kisaline
Vreme pH Sadrzaj : -
uzsnja  sredine —20) - bakrau —Kumulativno) ka/t tkumulativio) o - - edba
&as Cu Fe’* Fe®* T Fe rudl,% nabazi nabazi  ukupno na lu-
analize sadr2, Zenje
rastvora bakra u
rudi, %

0 2,20 - - 20 20 0313 - - 8,15 700 Tempera-
24 2,30 0228 235 1,9 431 - 156,33 - 14,98 1383  turapu-
48 2,30 0,252 2,08 286 493 -— 16,94 - 1680 1565 Ipe
96 2,30 0294 220 2,75 4,85 0,273 19,76 - 23,365 2168 2053 20-23°C
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Opit4r. 3

Cilj opita: ispitati efekat rastvaranja minerala
bakra uz istovremeno delovanje aeracije pulpe i
feri—sulfata

Priprema sirovine: kao u prethodna dva opita

Agitaciia.pulpe kao u opitu br. 2 uz aeraciju sa
7,8 |/min. vazduha. )

Ostali parametri: kao u opitu br. 2 samo sa
razlikom aeriranja pulpe u toku &itavog perioda
luZenja

U tablici 4 prikazani su rezultati opita br, 3,

Neznatno sniZenje ukupnog sadrZaja gvozda u
rastvoru ukazuje da je deo gvozda hidrolititki
istaloZen, $to se negativno odraZzava na efekat
luZenja putem ogranidavanja kontakta rastvarada
sa povr§inom rastvaranih minerala

— Neznatno je sniZena potrosnja kiseline.

Opit br. 4

Cilj opita: ispitati efekat rastvaranja minerala
bakra u razblaZenom rastvoru sumporne kiseline
uz aeraciju pulpe, u prisustvu feri—sulfata i produ-

_ 2enom vremenu luzenja od 4 na 10 dana.

Rezultati opita luZenja br. 3 — ruda iz jame Bor ‘Tablica 4
Sadraj u rastvoru % rastvorenog bakra utroZak kiseline
Vreme pH . Sadrza] i ka/t (k
Jutenja eredine g/l — bakra u {kumulativno) g/t {kumulativno) Primedith
¢as Cu Fe‘t Fe’* Z Fe rudi,% nabazi na bazi ukupno na lu-
analize .sadr, 2enje
rastvora bakra u
rudi, %"
0 2,20 - - 20 20 0308 - - . 8,28 7,13 Tempera-
24 - 2,20 0,278 052 390 4,42 - 18,99 - 1290 11,75 tura
48 2,35 0,347 0,25 415 440 -— 23,70 - 17,77 16,62 pulpe
96 2,30 0388 0,15 4,23 428 0,226 2551 26,62 - 2095 1980 20-250C
Komentar rezultata Priprema sirovine: kao u'bpitima 1-3

— Kombinovano delovanje kiseonika i feri—
sulfata dovelo je do izrazitog ubrzanja i intenzifi-
kacije rastvaranja minerala bakra, ostvareno je
izluZenje bakra od 25,5%

— Oksidacija kiseonikom dovela je do prevode-
nja Fe’* i Fe3* $to se manifestuje u osetnom
sniZenju sadrzaja Fe?* u pulpi. Bez sumnje da ovo
ukazuje na pojadano oksidaciono delovanje u
pulpi.

Rezultati opita luZenja br. 4 — ruda iz Jame Bor

Agitacija pulpe: ka0 u opitu 3.

Ostali parametri: kao u opitu br, 3 sa razlikom
poveéanja temperature pulpe na 300C,

U tablici 5 prikazani su rezultati opita br., 4.

Tablica 6

Sadr2sa] u rastvoru . 9% rastvorenog bakra  utrofak kiseling

Vreme pH Sadrigj .
lufenja,  sredine o/l : bekrau {kumulativo) kg/t (kumulativio) o ;o oahe
dana Cu Fe’* Fe* £ Fe rudi,% nebazi nabazi ukupno na lu-

analize sadri, Zenje

rastvora bakra u

rudi, %

0 2,00 - - 20 20 0342 - - 8,30 7,18  Tempera-
4 1,06 0449 032 388 420 - 27683 - 2006 18,91 tura pu-
10 2,00 0454 0,25 3,80 4,068 0,245 27,92 28,36 21,90 20,76 Ipe 30°C
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Komentar ostvarenih rezultata

— Produzetak vremena luzenja i via temper-
atura ambijenta doveli su do daljeg povecanja ko-
fikine rastvorenog bakra. Za 10 dana luZenja rast-
voreno je oko 28% od ukupnog bakra.

— Ostvareni stepen rastvaranja bakra je dosta
blizak onom koji se oéekivao na bazi optimalnog
rastvaranja prisutnih u rudi minerala bakra,

*  — Nema sumnje da je opit br. 4 dokazao da je
ruda iz jame Bor pogodna za luzenje.

— Pod dejstvom kiseonika i feri—sulfatne soli
moze se obezbediti zadovoljavajuéa brzina rastva-
ranja bakra. ’

— Potro3nja kiseline je relativno niska i njen
iznos je u neposrednoj funkciji sa sadrzajem
karbonata u rudi, ‘

Zaklju&ni osvrt na ostvarene rezultate luZenja rude
iz jame Bor

Uporedna ispitivanja mogucénosti luzenja bakra

iz ruda sa povrsinskog kopa i.iz jame Bor daju

sledeée zakljucke:

— ispitivane rude imaju iste mineralosko—
petrografske karakteristike

— sadrzaj bakra u rudi iz jame Bor je osetno
nizi od sadraja u rudi sa kopa, $to samo potvrduje
&injenicu da u borskom lezi§tu sa dubinom opada
sadrZaj bakra

— sa dubinom raste sadrZaj karbonata u rudi,
ito ée prouzrokovati uvetanu potrodnju kiseline
pri luZenju

— mineraloska zastupljenost bakra u rudi je
veoma powljna za luzenje, 5to nedvosmisieno
potvrduju rezultati opita agitacionog luZenja

— neophodno je da u sledecoj godini poéne
ispitivanje luzenja u kolonama u kojima ée se
simulirati sliéni uslovi luZenja bakra iz rude ,in
situ”. U toku ovih ispitivanja bi¢e prikupljeni
parametri na bazi kojih bi se mogao da koncipira
industrijski postupak luZenja i izvede tehmo—eko-

. nomska analiza opravdanosti uvodenja luZenja u

praksi proizvodnje bakra u Rudniku bakra Bor.

© .

SUMMARY

Results of Tests Into the Possibility of Leaching
Coller Minerals from Residual Bor Pit Ore

Presanted and discussed are the results of tests into the possibility of copper leaching from residual ore in Bor . i

pit. The process of agitation of ground ore was applied.

The objective of the testing was to obtain an answer on the suit_ability. of residual ore in Bor pit for copper
extraction by the leaching process. On the basis of the results of this testing stage, the next one would include a
more systematic test with the objective of gaining an insight into techno—economic justifiability of copper recovery

by ,.in situ” leaching of the fore from Bor pit.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungsergebnisse von Laugungsmoglichkeit der Kupferminerale
aus dem zuriickgebliebenen Erz in der Grube Bor

Es sind die Untersuchungsergebnisse von Laugungsméglichkeit der Kupferminerale aus dem zuriickgebliebe-

nen Erz in der Grube Bor dargestslit und kommentiert, -

Das Untersuchungsziel solite eine Antwort geben, in welchem Mass ist das zuriickgebliebene Erz in der Grube
Bor worteilhaft fiir Ausscheidung von Kupfer mit Laugungsverfahren. Auf Grund dieser Untersuchungsphase und
der Ergebnissen, wird in der nichster Phase systematischer die Untersuchung durchgefiirht, welche das Ziel hitte zu
ermessen einer techno—ekonomischer Berechtigung der Kupferausbringung durch Laugung ,,in situ” von Erz aus der

Grube Bor,
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. PE3IOME

PeaynbTarsl WCCReAcBaHH: BO3MOMHOCTA BLILENAYNBBAHHA MUHEPANOB MEAW W3 OCTATHOB PYAHN WAXTH
Bop :

NpuBeAEHb! ¥ NPOKCMEHTUPOBaHL PE3YALTATHI UCCAGAOBAHNI BO3MOMHOCTU BBLILENAUUBEHUA MBAY
#3 OCTaTHOB pyabi B waxve Bop. Mpu 3TOM UCNOAL3-0BAH CNOCOG ArUTALUMOHHOID BLIENAYUBBHUA U3MeE-
NLYEHON pyAb!. .

Uensto uccreposanmit Gbino nonyueHue OTBETOB OG ITOM CHOMLHO OCTATOK PyAbl U3 waxTel Bop
BLIFOAGH ANA IHCTPEKUMM Meaw npumexeHuéM cnocoba Bhiuicnauveanud. Ha OCHOBE pesyibTatos SToil
chasbi uccneposanuin navanocs Gb), B nocreayloweit Gonee cuctematuuectoi dhase, wccreaoBasue uent
HOTOpOro Ghbina Gl 3aMevaHMe TeXHO-3HOHOMMYECHOTG OGOCHOBAHMA W3BNEYEHVA MEAM BhILLEAAUUBEHNEM
“wH cuty” pyael u3 waxTu 6op.
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UTICAJ TEHNICKO-TEHNOLOSKIH RESENJA PRI FORMIRANJU DEPONIJA PEPELA
| SLIAKE NA SMANJENJE ZAGADENJA OKOLINE

Diplin2. Dinko Knezevié

Uvod

Kao nezaobilazan element u tehnoloskom nizu
termoelektrana na ugalj javlja se potreba za formi-
ranje prostora za smestaj pepela i Sljake. Godisnja
produkcija pepela u SFRJ je oko 10 miliona tona,
a kao sekundarna sirovina plasira se manje od
milion tona. Dakle, veina proizvedenog pepela
mora se trajno uskladistiti.

Period intenzivnog razvoja sistema za proiz-
vodnju elektritne energije iz uglja karakterise i
izvesna stihijnost u redavanju problema deponova-
nja pepsla. Obiéno su za deponovanje kori$éene
uvale, napu$tena korita reka, potoka i sl., pri temu
nije bio vaZan na¢in deponovanja i njegov uticaj na
moguénost nadgradnje iznad kote terena, zagade-
nje vodotokova, podzemnih voda, vazduha, okol-
nog zemljista itd., veé da proizvodnja elektri¢ne
energije ne stoji zbog pepela,

Vremena su se polako menjala i do3lo se do
shvatanja da su &ista voda, vazduh i tlo isto take
potrebni kao i energija. TraZenjem najveéih ili
znadajnijih zagadivada vrlo brzo su potencirane
deponije pepela i $ljake. Reklo bi se opravdano, jer
deponije neposredno ugroZavaju okolinu:

— zauzimanjem ziratnog zemljista za njihovo
formiranje

—~ zagadivanjem povriinskih vodotokova pre-
livnom vodom iz taloZnog jezera ili preko podzem-
ne vode

.}

— zagadivanjem podzemnih voda filtracionom
i procednom vodom

— zagadivanjem vazduha najsitnijim &esticama
papela koje se lako diZu pod uticajem vazdudnih
strujanja i -

— zagadivanjem obradivog tla zbog taloZenja
papela.

Zagadenje voda i mere zaitite

Zagadenje voda je specifiénost svih hidraulié-
kih metoda deponovanja pepela i $ljake. U sustini,
deponije mogu imati negativno dejstvo na povrsins-
ke vodotokove i na podzemne vode u Sirem
podru&ju deponije.

Povrsinski vodotokovi mogu da budu zagadeni
direktnim me$anjem vode iz deponije sa rekom ili
potokom, odnosno posrednom vezom ovih voda
preko podzemlja.

Podzemne vode mogu biti zagadene filtracio-
nom i procednom vodom iz deponija .

Koli¢ina i kvalitet vode koriséene za transport i
deponovanje .

Termoelektrane spadaju u izrazito velike pot-
rofade vode (naj&e$ée se ta voda koristi za hladenje
uredaja i ma$ina), Blok sa snagom 200 MW ima
proseénu potroinju vode od oko 29.000 m*/h. Za
transport pepela koristi s¢ veoma mali deo te vode
uprkos &injenici da se pepeo i $ljaka transportuju u
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izrazito retkoj hidromesavini. Odnos &vrste i tecne
faze ide (po masi) od 1:9 do 1:20 najéesée 1:15,
odnosno blok sa snagom 200 WM koristi za
transport pepela i $ljake 600—800 m*/h vode, a
blok sa snagom 300 MW 800—1000 m3 /h,

Kad pepeo i §ljaka dodu u kontakt sa vodom
dolazi do .njene kontaminacije. Zagadenje je posle-
dica rastvaranja odredenih Stetnih sastojaka iz
pepela. Voda, koja se koristi za transport pepela,
moze da bude zagadiva& zbog prisustva jona teskih
elemenata (Pb, Zn, Cu, As) koji se u pepelu nalaze
u oksidnom obliku. Voda moze biti zagadena i
fenolom koji je rastvorljiv u vedi, OH jonima koji
&ine hidromefavinu izrazito bazidnom (od 9 kod
silicijskog pepela, do preko 12 kod kalcijskog),
uranom koji moze da bude adsorbovan u $ljaci i
nesagorelom uglju, sumporom itd,

Naé&in 2zagadenja

Primenom hidraulickih metoda deponovanja
pepeo i $ljake se uvode u deponije u obliku retke
hidromesavine. TaloZenjem &vrstih &estica pepela i
liake vr3i se bistrenje vode koja se skuplja na
najnizem mestu u samoj deponiji. Dok se pepeo i
3ljaka prakti&no trajno odlaZu u deponiju, voda se
zadrzava samo privremeno — dok se ne izbistri,
kada je treba evakuisati iz deponije. Voda iz
taloZnog jezera se moze odvesti u obliznji vodotok,
odnosno vratiti nazad u termoelektranu i iskoristiti
kao povratna u ciklusu transporta pepela i 3ljake,

Uobic&ajeno je kod nasih termoelektrana da se
voda iz taloZnog jezera preko prelivnih kolektors-
kih Sahtova odvodi u najbliZi vodotok,

Visegodisnja pradenja kvaliteta te vode na
nasim najveéim elektranama pokazala su da prefiv-
ne vode povremeno sadrZe povisen sadrZaj jona
tetkih elemenata (Pb, As, Cu), fenola i, kao po
pravilu, stalno je prisutan povisen sadrzaj suifata.
Tako, na primer, na deponiji termoelektrane , Ni-
kola Tesla — A’ u&e$te sulfata u prelivnoj vodi
ima red veli¢ina 300 mg/l, a na deponiji TE
Kostolac oko 600 mg/I. .

Mada zagadenje vodotoka suspendovanim Ces-
ticama nije &esto, ipak se povremeno (najéesce
usled nepaZnje osoblja na deponiji) javlja. llustraci-
je radi, na deponiji TE Kostolac uproleée 1985,
zabelezeno je u&esée od 4500 miligrama suspendo-
vanih Gestica u litru prelivne vode (MDK je 30
mg/1).

Indirektno povrsinske vode se zagaduju preko
podzemnih voda. Naime, formiranjem deponija na
vodopropusnom terenu uspostavija se prisan kon-
takt izmedu voda iz deponije, pedzemnih voda i
voda iz vodotoka (reke).

Sve varijacije u nivou vodotoka odrazavaju se
na podzemne vode, a preko njih i na deponiju i
vode u deponiji. Jasno, postoji i uticaj u suprot-
nom smeru od deponije ka reci. Dok se uticaj reke
uglavnom manifestuje na koliinu i nivo vode (a
samim tim i na stabilnost deponije) dotle se
povratni uticaj vode iz deponije na reku manifestu-
je preko zagadenja jonima teskih metala, sulfatima,
fenolom, alkalno$tu, jonima radioaktivnih eleme-
nata itd.

Uticaj vode iz deponije na vodotok u pogledu
kolidina vode i promene nivoa je potpuno zane-
marljiv. :

Kod deponija koje se formiraju na slabo
propusnom terenu stepen zagadenja podzemnih
voda je znatno niZi, kao wostalom i celokupni
uticaj deponije Aa vodotok i obrnuto.

Mere zastite

Prethodna analiza je pokazala da zbog zastite
voda u podruéju deponije treba resiti problem
ispustanja prelivnih voda iz taloZnog jezera u
obliznje vodotokove i-problem infiltriranja voda iz
deponije u podlogu, gde se mesa sa podzemnom
vodom. .

U zavisnosti od karakteristika pepela, atmos-
ferskih prilika i metodologije deponovanja, voda
koja se kroz transportni sistem unosi u deponiju
rasporeduje se na sledeéi nadin.

Dakle, glavno zagadenje voda potice od preliv-
ne vode. U rudarskoj praksi je veoma ¢est slu¢aj da
se izbistrena voda iz jalovi$ta ponovo vraca u ciklus
transporta. Primenom tog principa trebalo bi
prelivau vodu vratiti u termoelektranu i upotrebiti
u narednim transportnim ciklusima. Pri tome bi se
u potpunosti zastitili povr$inski vodotoci od zaga-
denja. Spredavanje kontakta voda iz deponije s
podzemnim vodama mnogo je u tehni¢kom pogledu
kompleksnije, a u ekonomskom skuplje. Re3enje
treba traziti u zavisnosti od vrste pepela i Sljake
koji se deponuju, te od geolotkog sastava i
hidrogeolo3kih karakteristika podloge deponije.

Kod silikatnih pepela, koji se odlikuju hemijs-
kom inertnodéu sastojaka pepela u kontaktu s
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VODAI1Z TRANSPORTNOG
SISTEMA
100 %

PORNA VODA
(trajno zarobljena)
10-20 %

FILTRACIONA VODA
20-40%

PRELIVNA VODA
60-—-80 %

A

VODA ZAHVACENA
DRENAZNIM SISTEMOM
10-20%

VODA KOJA KONTAK-
TIRA SPODZEMLJEM
10-20%

vodom i dobrom vodopropustijivo$éu, pravilnim
dimenzionisanjem i lociranjem drenaZnog sistema
vise od polovine filtracione vode moze se zahvatiti
i ponovo wratiti u ciklus transporta u vidu
povratne vode, S obzirom na malo u&esée vezivnih
komponenti drenazni sistem ima sve uslove da
korektno radi u duzem vremenskom periodu,
odnosno 10—-20% upotrebljene vode ima karakter
kontaminanta podzemlja. Sva tehnidka resenja
koja bi spreéila kontakt ovih koliina vode s
podzemljem izuzetno su skupa i kod silikatnih
pepela, ukoliko ne sadrfe neke izuzZetno Stetne
sastojke, prakti¢no se ne upotrebljavaju. Razume
se da je i izgradnja drenaZnog sistema zna&ajno
finansijsko optereéenje, ali prioritetna namena
drenaZe nije zastita voda od kontaminacije, veé
obezbedenje stati¢ke stabilnosti deponije.

Kalcijski i silikatno—kalcijski pepeli su izrazito
kontaminantni prvenstveno povisenom alkali&nos-
éu. U vodi sa pH vredno$éu oko 12 ne moze da
opstaje Zivi svet, te je potpuna zaltita podzemlja
neophodna, Zastita podzemnih voda ugradnjom
drenaZnog sistema je nesigurna, jer bi CaO veoma
brzo zatvorio otvore na drenaZnim cevima. Kon-
takt voda iz deponije sa vodama podzemlja spre&a-
va se oblaganjem celokupnog terena plasti&énom
folijom ili glinom. Folija je praktino vodonepro-
pusna tako da nema procedivanja ni filtriranja
voda iz deponije.

Preko preliva se evakui$e 60—80% vode, a
preostalih 20—40% ostaju trajno u deponiji. Kad bi

ova voda bila slobodna, mogla bi se formirati
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veoma niska deponija. Kako u kalcijskim i kalcijs-
ko—silicijskim pepelima zna&ajno u&elée imaju
vezivne komponente kao $to su CaO, CaSO,, MgO
i sl., koje vezu odredenu koliginu vode, pepeo nije
u obliku Zitke mase veé pomoéu CO, iz vazduha
¢ini kompaktnu stensku masu — CaCOj. Ovakvo
reSenje omogudéuje formuranje veoma visokih i
stab.llnih deponija.

Najveéa mana ovakvog refenja je zna&ajno
ekonomsko opterecenje termoelektrane,

U zavisnosti od nivoa podzemnih voda korice-
nje folije zahteva posebne tehnitko—tehnolodke
mere zastite deponije od uticaja visokih podzem-
nih voda. -

Zagadenje vazduha i mere zatite

Zagadenje vazduha &esticama pepela prisutno
je na svim deponijama bez obzira na primenjenu
metodologiju deponovanja — suvu ili mokru. lzu-
zetak &ine deponije kod kojih gusta hidromegavina
pod uticajem vezivnih komponenti iz pepela pre-
lazi u o&wrslo stanje.

Pod uticajem vazdu$nih strujanja dizu se po
krupnoéi najsitnije i po masi najlakie E&estice
pepela i $ljake i raznose po okolini. Ovaj vid
zagadenja je nepovoljan kako za Goveka tako i za
Zivotinje, biljke i zemljiste. Negativan uticaj se
ispoliava i na rad savremenih masina i uredaja
{obi¢no u sklopu povr§|nskog otkopa) u podruéju
gde je locirana deponija,

1
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Koli&ine i karakteristike pepela

Procesom sagorevanja uglia u kotlovima ter-
moelektrana u obliku &vrstih nesagorivih ostataka
javljaju se dva proizvoda — pepeo i 3ljaka. Njihov
medusobni maseni odnos varira od podjednake
zastupljenosti (50% pepela — 50% 3ljake) do
gotovo iskljudivog uéeséa pepela (95% pepela —
5% $ljake). Naj&esée je taj odnos 80—85% pepela i
156—20% &ljake.

Koligina pepela i $ljake zavisi od potro3nje i
kvaliteta uglja, nadina i tehnologije sagorevanja,
kao i od stepena forsiranja loZita, Na naSim

elektranama, kod bloka sa snagom 200 MW izdvaja

se 30-70 t/h, a kod biloka sa snagom 300 MW
45—-100 t/h.

Osnovna razlika izemdu §ljake i pepela ogleda
se u krupnoéi. Pepeo je neuporedivo sitniji. U&eS¢e
klase —0,074+0 mm kod pepela je obitno oko
60%, a ggk je oko 0,5 mm, Kod $ljake je udeice
klase —0,074+0 mm redovno ispod 10%, a gak je
5—6 mm, Za §ljaku je karakteristi¢no i pojavijiva-
nje Stapicastih &estica, &ija duZina je Sesto veéa od
40—-60 mm,

Po pravilu, $ljaku prati i nesagoreli ugalj.
Uge$ée uglja varira od 3—15%. Nesagorelog uglja
ima veoma malo u pepelu — 0,5-2%.

Po hemijskom i mineraloskom sastavu 3ljaka i
pepeo su dosta sliéni.

Veoma je karakteristi¢na dobra vodopropust-
liivost i kod $ljake i kod pepela. Posebno se
dobrom vodopropustljivoséu odlikuju silikatni pe-
peo i $ljaka kod kojih je koeficijent filtracije reda
10—5—10—% m/s. Kod kalcijskih i kod silikatno—
kalcijskih pepela vodopropustljivost je uslovljena
metodologijom deponovanja. Usled hemijskih
reakcija CaO iz pepela i vode vodopropustljivost je
redovno niza. Ukoliko se proces hidratacije i,
kasnije, karbonatizacije ne de3ava stihijski ostvaru-
je se slaba vodopropustljivost reda 10—%—-10—°
m/s.

Pepeo i iljaka spadaju u materijale malom
gustinom — 1950—2200 kg/m® i zapreminskom
masom koja je po pravilu ispod 1000 ka/m?,
obi&no 650—1000 kg/m>,

Nacin zagadenja

Na hidrauli€ki formiranim deponijama mogu
se zapaziti tri zone, U centralnom delu se formira

talozno jezero. Ovde se deponuje najsitniji i
najlaksi pepeo. S obzirom da je u potpunosti
prekrivena vodom, ova zona nema nikakav uticaj
na aerozagadenje okolnog podruéja.

lzmedu jezera i obodnog nasipa nalaze se dve
zone promenljive veligine. Bliza je jezeru zona
pepela koji je relativno zasicen vodom. Pepeo iz
ove zone se dosta telko podiZe pod dejstvom
vetrova srednjeg intenziteta.

Najblize obodnom nasipu formira se zona
isusenog pepela i Sljake. Veli&ina ove zone zavisi
od veligine deponije i metodologije deponovanja.
Obi&no obuhvata treéinu povr§ine. Upravo ova
zona je glavni izvor zagadenja vazduha. Tu je
pepeo suv, rastresit, sitanilagan, 3to prouzrokuje
njegovo podizanje i pri vetru veoma slabog intenzi-
teta.

Kod deponija koje se formiraju suvim pastup-
kom aerozagadenje je osnovni ekologki problem. U
fazi transporta pepeo se obi&no kvasi (5—20%
viage), dok je 3ljaka po izvlagenju iz odsljakivata
mokra {40—60% vlage). U transportu, bilo da se
obavlja trakama, kamionima ili Zi€arom, gubi.se
dobar deo pocetne vlaZnosti, naro&ito u povrsins-
kim slojevima. Kako je vodopropustljivost pepela
veoma dobra, a evapotranspiracija usled tamne
boje izrazena, deponovani pepeo u veoma kratkom
roku postaje izvor aerozagadenja.

Treéi nadin deponovanja bio bi deponovanje
pod vodom, Kod ovog nadina deponovanja aero-
zagadenje ima minorni znadaj.

Mere zastite

Za spredavanje aerozagadenja poznat je Citav
niz mera. Neke od njih treba predvideti jo§ u fazi
definisanja tehnologije transporta i deponovanja i
izrade tehni¢ke dokumentacije, dok se druge mogu
predvideti i primeniti u bilo kojem periodu eksplo-
atacije. Pravilnim izborom tehnologije transporta i
formiranja deponije moZe se bitno umanjiti mo-
guénost aerozagadenja bez znaéajnijeg finansijskog
optereéenja. Sve kasnije preduzete zastitne mere su
praéene finansijskim optereéenjem i ograni¢enim
pozitivnim efektom,

Postupci kojima se u fazi definisanja tehnolo-
gije sprecava ili sniZava aerozagadenje su:

— lociranje deponija u podrudju koje je van
osnovnih vazdusnih strujanja

3



D.KneZevi¢: Deponije pepela i 3ljake — zagadivaéi okoline, RG 1(27), str. 28-34, 1988,

— kasetna podela deponije praéena optimiza-
cijom povrsine i visine aktivne kasete i

— spigotsko istakanje hidromesavine sa odrza-
vanjem deponije nakvasene tankim slojem vode.

Pravilan izbor mesta deponovanja ima izuzetan
zna&aj ne samo sa aspekta aerozagadenja. Da bi se
sagledao i ovaj element, treba poznavati pravac,

“intenzitet i ucestalost vazdusnih strujanja na tere-

nu koji predstavlja potencijalnu lokaciju za depo-
niju. Treba teZiti da deponija bude locirana van
osnovnih pravaca strujanja vetra, te da bude
zaStiéena prirodnim reljefom,

Kod definisanja veli&ine deponije obi&no se
raCuria sa potpunim radnim vekom termoelektrane
(25—40 godina). Cesto se povrsine koje deponija
zauzima mere stotinama hektara, Ako se po
Citavoj povrsini razastre pepeo, celokupno zauzeti
teren postao bi izvorite zagadenja. Zbog toga. se
deponija deli na viSe kaseta sa njihovim naizmenié-
nim aktiviranjem. Broj kaseta je problem koji se
posebno razmatra, ali se moZe prihvatiti opsti
princip da zauzeta povriina na svakoj etaZi mora
obezbedivati najmanje jednogodiénju rezerwu. Isto-
vremeno treba teziti formiranju najmanje triju
kaseta, pri ¢emu jedna ima karakter aktivne, jedna
¢ini hladnu” rezervu, a trea je potpuno van
upotrebe. Ovakvim radom se potencijalni izvor
zagadenja smanjuje na treéinu, jer se druge dve
kasete mogu zatravniti &ime se na najefikasniji

nadin refava problem aerozagadenja, Odluka o-

maksimalnom nadvidenju jedne kasete kao aktivne
u odnosu na ostale nije vezana samo za ekoloike
probleme, ve¢ mnogo vise za problem obezbedenja
staticke stabilnosti deponije, te se, saglasno tome,
mora prioritetno reSavati u odnosu na taj zahtev.
Medutim, princip maksimalne vertikalne nadgrad-
nje svake kasete ponaosob je jasan, jer se tim u
velikoj meri ublaZava aerozagadenje,

Treéa’ projektantska mera, &iji efekti imaju
pozitivan karakter u odnosu na aerozagadenje, je
izbor odgovarajuéeg natina istakanja hidromegavi-
ne. Razume se, ova treta mera je u potpunosti
ograniCena na hidrauliéke deponije.

Ukoliko se mlaz pulpe na izlazu iz cevi
razastire na malu povriinu, u fazj transporta ka
taloZnom jezeru postiZe se turbulentni rezim stru-
janja koji ne obezbeduje zadovoljavajuée taloZénje
Gvrstih Gestica. U tim uslovima hidromesavina
predstavija usmereni buji&ni tok sa sporim izmena-
ma korita po kojem se obavlja transport. Ovo

obezbeduje pokrivanje vodom van taloZnog jezera
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relativno malog dela deponije, ¢ime se neznatno
smanjuje veli€ina potencijalnog izvora zagadenja.

Ako se, pak, primeni spigotsko istakanje nak-
valena povriina se vilestruko povecava, &ime se
potencijalni izvor zagadenja znatno smanjuje, a
potrebna je i reda izmena mesta istakanja.

Treba reéi, da je spigotski nadin istakanja
povoljniji i sa aspekta izbistravanja vode, formira-
nja plaze i sl.

Sva tri navedena postupka ne mogu potpuno
sprediti aerozagadenje, ali, u kombinaciji sa mera-
ma Koje se mogu preduzeti posle podetka eksplo-
atacije, moZe se znatno umanjiti nezeljeni efekat
raznodenja Cestica pepela,

Glavni pravac razvoja tehnologije deponovanja
je transport i deponovanje pepela u obliku guste
hidrome3avine uz obezbedenje potrebnih uslova za
formiranje bezvodne deponije. OvO se ne moze
posti¢i kod svih vrsta pepela ali su dosadainja
ispitivanja pokazala da ima pepela koji lako upijaju
i veiu-dodanu vodu i tako stvaraju stabilnu
bezvodnu deponiju. Ovako formirane deponije
¢ine potpunu zastitu sa aspekta aerozagadenia.

Pored projektantsko—tehnoloskih psotupaka,
¢ijom primenom se umanjuje aerozagadenje, pos-
toji i veliki broj , klasiénih” postupaka za spre&a-
vanje aerozagadenja. Najzna&ajniji su: :

— prskanje isuenih delova vodom

= prskanje isusenih delova specijalnim smega-
ma — emulzijama :

— prekrivanje deponije geotekstilom

— odrZavanje maksimalne velidine taloZnog
jezera |

— formiranje biopokriva&a.

Zagadenje zemljita i mere zastite
Degradacija zemljista vr$i se na dva nadina:

— zauzimanjem zemljista da bi se na njemu
formirala deponija i

— zagadenjem zemljista u okolini deponije
Gesticama pepela i zagadenom vodom

Deponije zauzimaju vise stotina hektara zem-
ljista (TE ,Nikola Tesla B” oko 600 ha, TE
»~Nikola Tesla A" oko 400 ha, TE , Kostolac” oko
250 ha), pri &emu se neophodno zauzima i deo
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ziratnog zémljista. Zavrietkom eksploatacije (posle
15—25 godina), u izvesnim sludajevima, moZe se
na kruni deponije nastaviti poljoprivredna proiz-
vodnja. Zbog kosina deponije povriina je smanje-
na, a da bi se zemljiste kultivisalo treba naneti sloj
zemlje i humusa. Vrlo &esto se, zbog uce$ta

radioaktivnih elemenata ili alkalinosti ne moZe

uzgajati poljoprivredna kultura, veé zauzeto zem-
ljiste ve&no ostaje zagadeno i degradirano.

Povrsinskim rudarenjem zbog eksploatacije ug-
fia i izgradnjom deponija za smeitaj ostataka pri
sagorevanju tog uglja doslo je do unistenja znatnih
agrarnih povr3ina &ija rekultivacija, bilo parcijalna
bilo po zavretku svih radova, dugo traje, skupa je i
ne daje uvek najbolje rezultate, S druge strane,
novi rudnici i nove termoelektrane zauzimaju nova
agrarno korisna zemljista. Jasno je da covek ne
moze diktirati lokaciju rudnika ili odredenih rud-
nih lezista, ali zato moze diktirati mikrolokaciju
termoelektrane i njene deponije. Upravo progresiv-
no uni§tavanje agrarno korisnogzemljista i mogu¢-
nost izbora mesta za deponovanje pepela i sljake
pokazuju da je neophodno podéeti deponovanje
pepela i §ljake u otkopane delove povriinskih
kopova.

Drugi vid negativnog dejstva deponije na zem-
ljiste ogleda se u taloZenju Cestica pepela koje
vetar raznosi,te U zagadenju podzemne vode, bilo
da je nivo podzemne vode iznad kote terena,bilo
da je nesto nizi od kote terena.

Posebne mere za zaStitu zemljista unutar
tehnologije formiranja deponije se ne preduzimaju,
odnosno mere koje se preduzimaju za zaStitu
vodotokova i podzemnih voda, mere za zastitu od

aerozagadenja i mere za obezbedenje statiCke
stabilnosti deponije imaju karakter i mera za
zastitu zemljista.

Zakljuéak

Deponije pepela i §ljake predstavljaju znagajne
zagadivade okoline — vode, vazduha i zemljista.
Zagadenje povrsinskih i podzemnih voda vrsi se
jonima teskih metala, radioaktivnim materijama,
rastvornim organskim jedinjenjima, suspendovanim
materijama i sl. Vazduh se zagaduje &vrstim
&esticama koje vetar raznosi. Zagadenje zemljista
je usko vezano za zagadenje voda i zagadenje
vazduha, jer i nastaje kao posledica nepreduzima-
nja odgovarajuéih mera za njihovu zastitu.

Poznat je, i u praksi primenjen, veliki broj
mera za zastitu bilo da se preduzimaju u postupku
definisanja tehnologije deponovanja, bilo da se
preduzimaju u vreme kad pocne eksploatacija
deponije.

Iskustvo pokazuje da je najuspesnija i najjefti-
nija zastita kod deponija koje tehnologiju nadgra-
dnje prilagodavaju i zastiti okoline. Pri tom, &itav
niz mera i postupaka nema samo karakter zastite
od zagadenja, veé bitno utite i na stabilnost
deponije. Posebno je ovo karakteristi¢no za hidra-
uli¢ke deponije.

Izbegavanjem stihijnosti pri formiranju i nad-
gradnji deponije, te potenciranjem tehnoloske dis-
cipline uz postojanje zadovoljavajuéeg organizacio-
nog porekta, moze se formirati deponija sa mini-
malnim negativnim uticajem na okolinu.

SUMMARY

Effect of techno—technological Solutions of Ash and
Slag Dumps Formation on Deacrease of Environmental pollution

Ash and slag dumps represent major environmental polluters. Pallution of surface and groundwaters is made by
heavy metal ions, radioactive matters, dissolved organic compounds, and the like, while air poliution results from
solid particles carried by the wind, and soil poliution is related to water and air poliution and lack of appropriate

protective measures.

Experience indicates that the most successful and cheapest protection is with dumps whose building
technology is adapted to environmental protection. At the same time, the procedures and measures of protection
have an essential effect on dump stability too, this being characteristic for hydraulic dumps.
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ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der technisch—technologischer Lasungén beij der'Bildung
von Aschen— und Schlachen—Kippen auf die Verminderung
der Umgebungsverunreinigung

Die Aschen— und Schiacken—Kippen stellen bedeutende Umgebungsverunreiniger dar. Die Verunreinigung
der Oberflichen— und Grundwésser wird mit Schwermetallionen, radioaktiven Materien, L3sungen organischer
Verbindungen und &hnlicher, die Verunreinigung der Luft mit fester Teilchen, die der Wind zerstreut, und die
Verunreinigung des Gelandes mit der Verunreinigung vom Wasser und der Luft gebunden, so wie mit dem
Nichtvornehmen der entsprechenden Schutzmassnahmen gebunden.

Die Erfahrung zeigt, dass die erfolgreichste und billigste Schutzmassnahmen bei der Kippen jene sind, die den
Anbau der Technolqgla dem Umgebungsschutz anpassen, Bei diesem beeinflussen wesentlich die Masse und
Verfahren zum Schutz auch auf die Smbilltﬂt der Kippen, was kennzeichnend fiir die Spiilkippen ist.

. Mit der Vermeidung vom Chaotischem bei der Formierung und dem Abau der Kippe und mit der
Potenzierung der technologieschen Disziplin, neben befriedigter organisatorischer Ordnung, kann man mit
minimalen negativen Einfluss auf die Umgebung eine Kippe ausbilden,

PE3IOME

BAuAHKE TEXHO-TEXHOROTHUECHUX peulensii npu JOPMUPOBAHUIO OTBANOB 30AM U nul;ma Ha- yMeHbense
3arpAsSHeHUs ORPeCTHOCTU

Orsanul 30nbl ¥ wnaka npefcrasanoy coboit marepuaa 3arpasalowmit’ OKPECTHOCTbL. 3arpA3HeHue
NOBEPXHOCTHLIX U NOA3EMHbLIX BOA OCYWECTBAAGTCA Y¥OHAMU TAMENbIX METAnN0B, PaAWOaHTUBHLIMW MaTte-
puanamu, pacTeOpUMUMM OPraHUYECKUMU COSAVHEHUAMM U Cil., 3arpR3HEHME BO3AYXA — TBEPABIMH
4acTUUENM Pa3HOCUBLUMXCA BETPOM, a 3arpA3HeHWE NCUBLI CBA3aHO C 3arpPA3HEHMEM BOALI W BO3AyXa W
HEeCYyUIeCTEIeHWEM OTBETCTBYIOUAMX MEp 3almThbl.

Onbit noxaswiseT uro HaiiGonee yaauHan W pelwesan SalWWTa HA OTBanax OHA, KOTOPAR TEXHONO-
rUI0 HEcLINKYW npucnocabausaeT 3auwmTsl OKPecTHOcTH. Npu 3TOM, Mepsl U cnocobul 3auwMTLl CywecTse-
HO BAMAIOT M Ha YCTOYMBOCTL OTBANA, YTO NPEACTABAAET XapaHTEPUCTUHY ANA MAPOOTBANIOB.

VHROHEHUEeM CTUXMAHOCTM NPU hOPMUPOBAHUIO M HACHINKE OTBAACB U NOTeHUMPOBaHUEM TEeXHO-
NIOTUHECHON ANCUMMANHLI CO YAOBAETBOPUTEALHOCTLIO, BOZMOMHO thopmupoBaTh 0TBanLl, HOTOPLIE NOHa3bl-
BaAIOT MMHUMA/LHOE OTPULLATEeNLHOE BAMAHUE HA OKPECTHOCTD. )
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Vent’ilacija"i teh'n'ii_é'ka zastita _:

UDK 622,625.007.2 : 628.5
Originalni naugni rad
— primenjeno—istrazivagki

UTICAJ HEMIJSKO—FIZICKIH STETNOSTI KAC BITNOG
FAKTORA RADNIH USLOVA NA SKRACENJE RADNOG VEKA RADNIKA
NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

(sa 1 slikom)

Diplinz. Viadimir lvanovié

Uvod

U savremenim uslovima intenzivnog razvoja
tehnologije i tehnike u rudarstvu radnik — nepo-
sredni proizvodad sve vise dolaziu povoljniju pozi-
ciju manje zavisnosti od sredstava za proizvodnju,
ali i vece odgovornosti za efikasno odvijanje
tehnoloskog procesa. Modernizacija proizvodnje
krije i odredene opasnosti, koje mogu vrlo nepo-
volino, da se odraze, u prvom redu, na radnu
sposobnost radnika, a zatim i na produktivnost
rada i efekte proizvodnie,

Novi uslovi u proizvodnji doprinose komplek-
snijem odnosu izmedu radnika i elemenata tehno-
loskog procesa, pri ¢éemu se ne iskljuduju i
nepovoljni uticaji na zdravstveno stanje radnika sa
trajnim deformacijama, koje vode ka profesional-
nim oboljenjima i invalidnosti. To zahteva i jedan
kompleksniji pristup u analizi sistema ¢ovek—ma-
Sina, kome se mozZe pribliziti ergonomija kao
moderna nauka interdisciplinarnog karaktera.

Kao 35to je poznato, ergonomija ima vise
definicija, s obzirom na njeno interdisciplinarno
opredeljenje. Medutim, ako se pode od toga da
ergonomija izu€ava funkcionalne moguénosti i
sposobnosti ¢oveka u procesu proizvodnje i meto-
de za povecanje produktivnosti rada, koje istovre-
meno obezbeduju duhovni razvoj, konfor i zastitu
zdravlja radnika (2), onda je mogudée da se ciljevi
istraZivanja usmere na resavanje konkretnih zadata-
ka iz oblasti zastite na radu u ergonomskom
sistemu radnik — radna okolina — tehnika.

Krajnji cilj ergonomskih istraZivanja u ovoj
oblasti je utvrdivanje €ovekove efikasnosti, ito je
veoma tezak zadatak. Covek, kao Zivi kibernetski
sistem, poseduje osnovne osobine kao $to je
prilagodavanje ili delimi¢no menjanje svog sopstve-
nog unutrainjeg poretka. Prema tome, on je u
stanju da se svesno ili nesvesno prilagodava uslovi-
ma koji vladaju u radnom ambijentu, 3to jos vise
otezava iznalaZzenje granice covekove efikasnosti.
Za ostvarenje ovog cilja neophodan je timski rad
strucnjaka razli¢itog profila, inZenjera, lekara,
psihologa.

Jedan od praktiénih zadataka u ovom kom-
pleksu je utvrdivanje korelativhe veze izmedu
uzro€nih i poslediénih faktora kao kriterijuma za
ogranicavanje radnog veka rudara. On predstavlja
osnovu metodologije za utvrdivanje postupka i
usaglasavanja kriterijuma za utvrdivanje poslova na
kojima se radni staz — osiguranje raduna sa
uveéanim trajanjem (3). Medutim, prakti¢an rad
na dokumentaciji ukazao je na &itav niz teskodca
koje ograni¢avaju primenu ovog kriterijuma, ito
navodi na konstataciju da problem nauéno jo3
uvek nije dovoljno istrazen do nivoa koji obezbe-
duje nesmetanu praktiénu primenu. Tako postav-
lien zadatak je bio predmet istraZivanja u posebnoj
studiji radenoj za rudnik Majdanpek (1).

U ovom ¢lanku je predmet interesovanja
uporedna analiza hemijskih i fizi¢kih §tetnosti u
podsistemu radna okolina (uslovi rada) kod vozada
teskih kamiona i rukovaoca pomoénom mehaniza-
cijom kao uzroénih faktora u moguéoj korelativnoj
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vezi sa posledicama na zdravstveno stanje radnika,
u uslovima povriinske eksploatacije leZista rude
bakra, uz koriéenje rezultata iz pomenute studije
(1). U Sematskom prikazu na crtezu 1, to je
izvuceno debljim linijama.

DEMOGRAFI- P 0§ 'L E D | cC E
JA

— Stetni gasovi koji nastaju radom motora sa

unutranjim sagorevanjem — uglien monoksid,

azotni oksidi i akrolein
— buka
— vibracije
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KORELATIVNE

KATEGORIZACIJA NA BAZ!
VEZE

SI. 1 — Sematski prikaz slozenog ergonomskog postupka za analizu kore!ativne veze izmedu uzro&nih i posiediénih

faktora na radnu sposobnost radnika

Definicija podsistema radne okoline

U ergonomskom sistemu postoji medusobna
povezanost &oveka—radnika sa faktorima koji ga
okruzuju. Radna okolina predstavlija prostornu i
tehnolosku celinu ili njen deo u kojoj se prate i
prikupljaju sve potrebne informacije o hemijskim i
fizitkim Stetnostima. Prostorno—vremenske situa-
cije u kojima se menjaju stanja hemijskih i fiziékih
Stetnosti odredene su fazama tehnoloskog procesa.
Radna ckolina ima materijalnu, prostornu i vre-
mensku dimenziju i sadri jednu ili vie tehnolos-
kih faza.

Podsistem radna okolina svojom materijalnom
dimenzijom vri uticaj na &oveka, a nju u konkret-
nom slucaju, u kabinama teskih vozila i pomoénih
masina, ¢ine sledeée komponente:

— mineralna prasina sa agresivnom komponen-
tom slobodnog (kristalnog) SiO,

36

— klimatski faktori
- osvgtlienost.

Poito se radi o jednoj prostornoj celini —
kabine rudarskih masina — prostornu dimenziju
podsistema radna okolina &ine sledeée tehnoloske
faze:

u kabini teskih vozila

— utovar jalovine
— utovar rude

— u toku voznje
— istovar jalovine
— istovar rude

i van kabine

u kabini pormoénih masina

~— masina u pokretu, aktivan rad
— ma$ina u pokretu, bez aktivnog rada
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— masina nije u pokretu Standarna devijacija:
— ostalo .
0=1,42
Potencijalna opasnost od prisutnih Stetnosti Koeficijent varijacije:
Potencijalna opasnost se pojavljuje kao pojam, Kv=1,0

koji se vezuje samo za podsistemradna okolina,a

kriterijum za ocenu stepena opasnosti je ,nivo Rukovaoci pomoénih madina
prekoracenja”, -dobijen iz odnosa izmerenih i :

dopustenih wrednosti parametara koji karakteriu Izmerene koncentracije udidljive pradine, N

pojedine $tetnosti, (mg/m?):

Mineralna prasina ' i
‘ . 0,24 0,08 0,86
Vozaéitedkih vozila 0,86 0,52 0,24 .

026 - 041 0,52
Izmerene koncentracije udigljive praSine, N 0,74 0,54 0,08
(mg/m?3): 0,18 0,19 0,37
057 © 047 0,36
0,06 0,20 0,11 0,11 0,56 0,42 0,37
0,40 0,54 053 0,28 0,45 051
. 0,26 0,42 0,21 0,09 | :
1,91 0,47 0,98 0,67
0,10 0,46 0,13 0,47 Srednja vredpost:
1,89 1,02 067 _
1,76 1,23 0,85 N = 0,43 mg/m’

Smndardna devijacija:
Srednja vrednost:

- s 0= 0,23 mg/m?
N =0,61 mg/m

Koeficijent varijacije:

Standardna devijacija:
s Kv= 0,538
o=057 mg/m
. Utvrdeni faktori prekoradenja, FP = ———
Koeficijent varijacije: ‘ P } MDK
Kv=0,93 :
: 0,89 031 1,76
Utvrdeni faktori prekoraenja MDK udidljive prasi- 1,76 106 . 059
N 053 0,84 0,78
ne, FP= MDK 1,10 1,40 0,12
: ) 0,27 0,50 0,93
0,08 0,77 0,15 0,29 143 1,05 0,80
1,40 1,05 0,64
0,82 1,1 1,08 0,57 0 .
0,53 0,63 0,43 0,18 ,78 0,88
3,89 0,96 2,61 1,37 ,
0,20 0,65 0,33 0,96 Sred H Vi ed ost:
473 255 1,68 nla yredn
4,76 3,32 2,30 - FP= 0,91
Srednja vrednost: , Standardna devijacija:
FP =142 0=0,48
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Koeficijent varijacije: Koeficijent varijacije:
Kv=0,53 Kv=0,762
Statisti&ki podaci pokazuju da su vozadi tes- Prema srednjoj vrednosti faktora aditivne su-

kih vozila potencijalno ugrozeni od agresivne macije i u€estalosti prekoradenja MDK prisutna‘je’
mineralne pradine, sudeé¢i po prose&nom faktoru  potencijalna opasnost od &tetnih gasova kod obe
prekoradenja MDK i uestalosti prekoradenja doz-  grupe poslova, s tim $to je ona nesto vise jzraZena
voljene koncentracije. Kod rukovaoca pomoénih  kod rukovalaca pomoénih masina.

masina nije izraZena veéa potencijalna opasnost od

pradine. Buka
Stetni gasovi - ' Vozadi tedkih vozila
Vozaéi teskih vozila ‘ Izmereni nivoi buke, N (db/A):

N
MDK ° 93 86 95 89 88 89
8%5 . 87 865 865 885 91

Utvrdeni faktori aditivne simacije, FPgs =

1,2 0,72 0,66 865 104 8 89 905 114

0,65 1,77 0,24 101 104 8 83 111 114

0,94 1,30 2,02 100 104 8 893 111 114

0,32 0,32 1,40 101 104 92 85 111 112
| 100 83 110

Srednja vrednost:
Srednja vrednost:

F_";as ='0,96 - -
N = 95,8 db(A)
Standardna devijacija: - .
Standardna devijacija:
o=0,65

o = 18,7 db{A)
Koeficijent varijacije:
Koeficijent varijacije:
* Kv=0,683
Kv=0,195 {
Rukovaoci pomoénim madinama
Izmerene vrednosti dozvoljenog vremena izlaganja,

Utvrdeni faktori aditivne sumacije FP,g = N . T (mifj/ dan):

MDK
214 042 050 480 480 480 :
4,26 0,92 3,50 443 443 480 -
2,18 0,44 1,43 60 480 47
0,76 1,12 1,12 129 480 47
0,80 1,12 1,16 60 480 47
0,84 1,08 1,16 166 480 108
Srednja vrednost: Srednja vrednost:
FPys=1,39 ‘ 'FE = 299 min/dan
Standardna devijacija: Standardna devijacija:
o= 1,06 ' 0= 215 min/dan {
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~—

Koeficijent varijacije:

Kv=0,719

Rukovaoci pomoénim madinama

Izmereni nivoi buke, N(db/A):

95

83
91
91
91
91

Srednja vrednost:
N = 96,5 db(A)
Standardna devijacija:
0= 223db(A)

Koeficijent varijacije:

Kv= 0,231

Izmerene vrednosti dozvoljenog vremena izlaganja,

Td (min/dan):

Srednja vrednost:

360
480
240
240
240
240

89
100,5

96
98
98
99

286

144
144
144
144

Td = 200 min/dan

Standardna devijacija:
o= 133 min/dan

Koeficijent varijacije:

Kv = 0,665

104
101,5
100,5
105
97
106
95

80
80
90
43
166

185

Vibracije |
Vozaéiteskih vozila

Izmerene vrednosti dozvoljenog vremena izlagania, _
Td{min/dan):

- 480 480 240 480
480 480 480 360
480 480 240 480
480 480 480 480
480 480 480
Srednja vrednost:
Td = 448 min/dan
Standardna devijacija:
o= 133 min/dan
Koeficijent varijacije:
Kv= 0,297
Rukovaoci pomoénim mad§inama
Izmerene vrednosti dozvoljenog vremena izlaganja,

Td (min/dan):

480 480 480
360 120 480
480 480 480
480 41 480
480 480 480
Srednja vrednost:
Td=419
Standardna devijacija:
o= 180
Koeficijent varijacije:
Kv=0,429
S obzirom na malu ugestalost prekoradenja
dozvoljenih vrednosti vibracija kod obe grupe

poslové ne moZe se reéi da je opasnost od vibracija
karakteristi¢na pojava, ali u svakom sluéaju poten-

_cijalna opasnost je prisutna.
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Klima
Vozadi tedkih vozila

Izmerene température vazduha, ts (OC):

242 220 240 210 243 20,0
242 220 240 210 243 205
243 220 20 210 238 20,2
50 221 238 210 240 20,2
250 221 238 21,0 240 20,2
Srednja vrednost:

. 15=22,60C
Standardna devijacija:

0=480C
Koeficijent varijacije:

Kv=0,21

lzmerene vrednosti relativne viaZnosti vazduha, Rv
(%):
48 36 51 40 56 44
48 36 51 40 56 44
47 35 46 40 53 44
44
44

46 35 51 40 52
46 35 51 39 52

; Srednja vrednost:
Rv=45%
Standardna devijacija:
o=105%
Koeficijent varijacije: -
Kv=0,233
Rukovaoci pomoénim madinama

|zmerene temperature vazduha, t(°C):

© 240 155 225 215 227 223
245 200 227 210 228 223
238 200 230 210 237 180
237 198 200 140 200 140
200 14,0

Srednja vrednost:
E = 20,60C
Standardna devijacija:

0=5,40C

. Koeficijent varijacije:

Kv=0,26

Izmerene vrednosti relativne viaZnosti vazduha, Rv
(%): ’

52 41 54 41 54 40
51 42 62 41 61 40
51 42 55 41 53 40
53 42 65 60 - 65 60
65 60

Srednja vrednost:
" Rve=51 :20C
Standardna devijacija:
o= 13,70C
Koeficijent varijacije:
Kv=0,267

Prilozeni podaci merenja dati su za letnji i
zimski period u jednoj godini. Dabijeni rezultati
pokazuju da se klimatski parametri nalaze u zoni
konfora, Medutim, za ukupnu ocenu klimatskih
uslova mora se uzeti u obzir i nepovoljni uticaj
spoljne okoline na radnike, koji obavljaju ove
posiove,

-

Vreme ekspozicije

Kao $to je poznato, kod razmatranja $tetnog
uticaja hemijskih i fizi€kih faktora na zdravstveno
stanje i radnu sposobnost radnika bitnu ulogu igra
ekspozicija pojedinim S$tetnostima, Za praktiéne
potrebe ‘ergonomske analize izdvojena su slededa
karakteristiéna vremena: .

— efektivno radno vreme
— pomoéno radno vreme
— vreme drugih aktivnosti.




V.Ivanovié: Utica] hamij—fiz. &tetnosti na skraéenje radnog veka radnika na PK, RG 1(27): str. 3545, 1988,

~ Navedene grupacije vremena nose u sebi sve
osnovne varijante stepena opasnosti i teZine rada
neophodne za ergonomska razmatranja.

Efektivno radno vreme &ini vremenski interval
ukome postoji direktan kontakt radnika sa masi-
nom i obavlja se proizvodni zadatak. To vreme
obuhvata faze rada u kojima dolazi do najvedeg
izdvajanja prisutnih Stetnosti.

Zajednicka karakteristika za sve Stetnosti u
ovoj analizi je da procena stepena ugroZenosti
bazira na vremenu ekspozicije, odnosno boravka -
radnika u radnim okolinama i nivoima potencijal-
nih opasnosti od prisutnih $tetnosti.

Primenjena metodologija za procenu, stepena
ugrozenosti omogucéava da se poslovi raspodele u
sledeéih pet kategorija:

Pregled raspodele snimljehog radnog vremena sa stanoviita izloZenosti delovanja hemijskih i
fizigkih $tamosti kod voza&a tedkih vozila i rukovaoca pomoénim masinama

Efektivno Pomoéno “Vreme drugih
vreme (h) vremae {h) aktivnosti (h)
Vozadi dampera—Terex—65t 6,17 0,35 1,48
Vozadi dampera Terex—160t . 6,34 0,40 1,16
Vozadi dampera—Wabco—150t 6,44 0,40 1,15
Rukovaoci buldozerom 6,18 0,81 1,01
Rukovaoci grejderom 5,29 1,39 1,32
Rukovaoci turnotraktorom 5,18 1,49 0,70

S obzirom na visoko uce$ée efektivnog rada u
radnom ciklusu kod obe grupe poslova prisutna je
izrazena disponiranost u pogledu ekspozicija, s
tim $to je kod rukovaoca pomoénim masinama
nesto manja.

Analiza stepena ugroZenosti od hemijskih i fizitkih
Stetnosti

Teoretski gledano, radna sposobnost je
obrnuto proporcionalna intenzitetu Stetnosti, ali se
funkcionalne zavisnosti za svaku pojedina&nu §tet-
nost razlikuju, Kod analize stepena ugroZenosti od
hemijskih i fizickih $tetnosti nastoji se da kriteri-

jum za ocenu bude dozvoljeno vreme rada, kako bi
$tetnosti mogle da se uporeduju, VaZno je naglasiti
ginjenicu, da faktor ,,dozvoljeno vreme rada” bilo
po kom elementu posmatranja ima tretman para-
metra za uporednu ocenu kojom treba da se izvrSi
kategorizacija razli¢itih uslova rada,

Dobijeni rezuitat ukazuje na nivo opasnosti
koji, ukoliko se ne otkloni, ugroZava radnike u
navedenom stepenu,

Za procenu stepena ugrofenosti kod nekih
$tetnosti primenjuje se kriterijum ograniavajuéih
parametara u poredenju sa zakonski propisanim
vrednostima.

©

1 — neopasan rad

2 — umereno opasan rad
3 — srednje opasan rad
4 — opasan rad

5 — jako opasan rad.

Podela na kategorije sa odgovarajuéim nazivi-
ma razumljivo ima karakter dogovora i njen:
prakti®an znataj je u tome, da se poslovi mogu
uporedivati u odnosu na razli¢ite uslove rada,

Mineralna praSina

Za kategorizaciju poslova u odnosu na kriteri-
jum zapradenosti kori¢ena je relacija u funkciji
maksimalno dozvoljene koncentracije, prema Jugo-~
slovenskom standardu JUS 2.B0.001, izmerene
koncentracije respirabiine pra$ine i pluéne ventila-
cije. Kriterijum je dozvolijeno vreme izlaganja
$tetnim koncentracijama udisljive pradine.

Kao %o se vidi, kod vozata teskih vozila
prisutna je ugroZenost od pra$ine u letnjem perio-
du, odnosno u su$nim periodima kada dolazi do
poveéanog izdvajanja prasine, Prose&na kategorija
ugroZenosti iznosi 2,5 $to se priblizava opasnom
radu. U zimskom periodu, odnosno periodima
veéih atmosferskih padavina ugrozenost od prasine
nije prisutna.
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Dozvoljeno vreme izlagan)a (tds) i kategorije stepena
opasnosti od mineralne pradine kod vozada teskih vozila i
rukovaoca pomoénim ma%inama

Letnji pariod  Zimski period
tds kategorija vtds kategorija

TEREX 65 t 72 2 80 1
44 4 80 1

TEREX 150 t 78 180 1
33 5 80 1

WABCO 150 t 7.6 1 80 1
o 70 2 72 2
BULDOZER 68 2 79 2
75 2 80 1

GREJDER 69 2 80 1
8,0 1 .80 1

TURNOTRAK— 8,0 180 1
TOR 76 2 79 1

Rukovaoci pomoénih masina nisu u znadajnoj
meri ugrozeni od praSine uzimajuéi u obzir vide-
godisnju ekspoziciju,

Stetnigasovi

Ispitivanja kombinovanog uticaja vide 3tetnih
gasova u smesdi_sa vazduhom pri jednovremenom
delovanju je veoma kompleksno i zahteva velike
pripreme, koriséenje obimnih epidemioloskih stu-
dija i eksperimentalan rad. Medutim, do sada
" postignuti i publikovani rezultati omoguéavaju
primenu ovog kriterijuma u prakti¢nom radu, U
konkretnom sluéaju, primenjen je kriterijum adi-
tivne sumacije u koji se ukljuduju svi prisutni
gasovi osim onih za koje je dokazano da imaju
nezavisan ili antagonisti¢ki efekat u odnosu na
ostale prisutne gasove.

U funkciji pojedinaénog i aditivnog fakotra
prekoradenja MDK i ekspozicije utvrdene su
sledeée kategorije stepena opasnosti za pojedine
fasine:

Kategorija

TEREX 65 t
TEREX 160 t
WABCO 150 t
BULDOZER
GREJDER
TURNOTRAKTOR

- ek b - D) ON
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Kod vozac¢a teskih vozila prisutna je izrazita
neujednagenost kategorija ugroZenosti od- §tetnih
gasova, §to bi trebalo da bude predmet posebnih
istrazivanja. Prose&na kategorija ugroZenosti za
celu grupu. vozada teikih vozila iznosi 2,7.3to
odgovara oblasti srednje opasnog rada,

Buka

Pored direktnog mehanidkog dejstva buke
veoma su znaajne i ostale brojne organske i
psihitke reakcije. One zavise ne samo od indivi-
dualnih osetljivosti na buku, veé¢ i od vremena
ekspozicije, intenziteta i karaktera buke pri demu
spektar, usmerenost, vremenska stalnost ili pro-
menljivost udara, prisustvo vibracija i drugih fakt-
ora buke igraju veliku ulogu.

Primenjeni kriterijum bazira na dopustenom
vremenu izlaganja buci u odnosu na nivo trajanja
buke, koji je odreden zakonskim propisima.

Dozvoljeno vreme izlaganja i kategorija stapena opasnosti
od Stetne buke kod voza¥a telkih vozila i rukovsoca
pomoénim maSinama *

Dozvoljeno vreme Kategorija

Td, sati/dan ’
TEREX 65 t 55 4
TEREX 150 t 6,6 3
WABCO 160 t 8,0 2
BULDOZER 5,0 4
-.GREJDER 6,7 3
TURNOTRAKTOR 5,4 4

Prisutna je izraZena ugroZenost kod obe grupe
poslova. Kod vozada tedkih vozila prose¢na kate-
gorija stepena ugrozenosti je 3, a kod rukovaoca
pomoénim masinama 3,7 $to odgovara uslovima
srednje opasnog i opasnog rada. -

Vibracije

Nas$a iskustva u pogledu definisanja stepena
opasnosti od vibracija baziraju na preporukama
medunarodne organizacije 1SO. Primenjena meto-
dologija za procenu stepena opasnosti, kao i kod
buke, zasniva s8 na kriterijumu uporedne analize
dozvoljenog vremena izlaganja §tetnim vibracijama
u pojedinim tehnolodkim fazama rada i radnom
ciklusu u celini i vremena izlaganja Stetnim vibraci-
jama,
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Dozvoljeno vreme izlaganja i kategorija stepena opasnosti
od 3tetnih vibracija kod voza&a tegkih vozila i rukovaoca
pomoénim masinama

Katoegorije stepena copasnosti u odnosu na nepovoljns
klimatske faktore kod voza&a tqikih vozila i rukovaoca
pomoénim matinama

Kategorija opasnosti

Dozvoljeno vreme Kategorifa
Td, sati/dan
TEREX 65 t 8 2
TEREX 150 t 8 1
WABCO 150t 8 1
BULDOZER 7.3 3
GREJDER 8. 2
8 1

TURNOTRAKTOR..

Kao §to se vidi, kod veoma teskih vozila nije
bila prisutna ugroZenost od $tetnih vibracija. Kod
rudarskih masina — na buldozerima je: prisutna
ugrozenost veéeg stepena, u poredenju sa ostalim
masinama, i to je oblast.srednje opasnog rada.

Kilima

| pored velikog broja radova na istraZivanju
uticaja klimatskih faktora na zdravstveno stanje i
efektivan rad radnika, jo§ nije poznat postupak
koji moZe da izdrZi nauénu kritiku. Poznato je da
€ovek moze da se adaptira hladnoéi i toploti u
relativno duZem periodu vremena, ali on nema
sposobnosti prilagodavanja promenama klimatskihs-
faktora u kratkim vremenskim razmacima. Ovaj
momenat se mora uzeti u obzir kod ocene uticaja
kfimatskih uslova na radnike koji rade u spoljnim
uslovima,

U primenjenoj metodologiji kriterijum za oce-
nu stepena opasnosti od nepovoljnog uticaja kli-
matskih faktora obuhvata sve prisutne faktore (ts,
Rv, V) i zasniva se na uporednoj analizi izmerenih i
propisanih vrednosti uzimajuéi u obzir razlidite
kombinacije nepovoljnog delovanja i ekspoziciju
radnika,

lzvréena analiza je pokazala da radnici na ovim
poslovima nisu bili bitno ugroZeni od nepovolinih
klimatskih faktora posmatrano u duZem periodu
vremena.

TEREX 65 t 1
TEREX 150t
WABCO 160t
BULDOZER
GREJDER
TURNOTRAKTOR

- b b wd b

Zakljutak

Prisustvo hemijskih i fizi¢kih $tetnosti u kabi- .
nama teskih vozila i pomoénih masina je evident-
no. Uporedujuéi proseéne vrednosti bitnih para-
metara moze se zakljuiti da je kod obe posmatra-
ne grupe poslova prisutna potencijalna opasnost od
pradine, Stetnih gasova, buke i vibracija. Pozitivnu
ocenu o klimatskim faktorima treba uzeti ustovno,
posto nije primenjen kriterijum nepovoljnog utica-
ja klimatskih faktora iz spoljne sredine. Velika
ucestalost prekoratenja dozvoljenih vrednosti po-
veéava prisutnu potencijainu opasnost. Podaci o
standardnoj devijaciji i koeficijentu varijabilnosti

pokazuju velike razlike u vrednostima intenziteta ..

izdvajanja pojedinih Stetnosti, a §to je u zavisnosti
od prirodnih uslova, lokacije magina na povriins- .
kom kopu i tehnolodkih faza rada. Visoko ucéedée
efektivnog rada u ukupnom radnom vremenu
ukazuje na izraZenu eksponiranost pri najveéem
izdvajanju Stetnosti.

lzvr§ena kategorizacija stepena opasnosti od
hemijskih i fizi€kih $tetnosti pokazala je da se
vozaci teskih vozila i rukovaoci pomoénih masina
nalaze u oblastima srednje opasnog i opasnog rada
u odnosu na 3tetnosti kod kOiih je prethodno
utvrdeno prisustvo potencijalnih opasnosti. Kod
posmatrane dve grupe poslova nema bitnih razljka
u odnosu na utvrdene kategorije opasnosti.

Konstatovana opasnost od hemijskih i fizi¢kih
Stetnosti ukazuje na postojanje uzro&nih faktora,
koji mogu uticati na smanjenje radne sposobnosti
radnika. Bilo bi interesantno usmeriti dalju analizu
na utvrdivanje eventualne korelativne veze izmedu
uzrognih i poslediénih faktora u konkretnom
sluéaju.



V.lvanovié: Uticaj hemij—fiz. Stetnosti na skradenje radnog veka radnika na PK, RG 1(27), str. 35—45, 1988,

SUMMARY

Effect of physico—chemical Hazards as a Majer Factor
of Working Conditions Shortening the Operating Life
of Workers in Openpit Mines

The subject of cosideration is a comparative analysis of physico-chemical hazards in subsystem working
environment {working conditions) with heavy vehicle (dumptruck) drivers and auxiliary machine operators as causal
factors inapossible correlative relation with consequences on workers health in openpit mining of copper ore,
Comparison of average values of essential parameters indicated that in both groups of jobs a potential hazard exists
from mineral dust, harmful gases, noise and vibration, The high share of effective work in overall working hours
indicated a pronounced exposure of workers during highest development of hazards. The completed analysis
indicated the existence of causal factors that may results in a reduced working ability in both observed groups of
workers,

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der chemisch—physischer Beeintrichtigung als
wesentlicher Faktor der Arbeitsverhiltnisse bei der Verkiirzung
vom Arbeitsdauer der Schwerlastfahrzeugsfahrer und der
® Maschinen—fiihrer der Tagebauhilfsmaschinen

Der Gegenstand der Uberlegung ist die Vergleichsanalyse der chemischer und physischer Beeintrichtigung-im”
Untersystem der Arbeitsumgebung (Arbeitsverhdltnisse) von Schwerlastfahrzeugfahrer (Selbstkipper) und Maschi-
nenfiihrer der Hilfsmaschinen,, als Grundfaktoren der méglichen Korrelationsverbindung mit der Folge auf den
Gesundheitszustand der Arbeiter in der Bedingungen von Tagebaugewinung des Kupfererzes. In Vergleichung der
Durchschnittswerte von wesentlichen Parametern wurde festgestellt, dass bei beider Arbeitsgruppen eine potentiale
Gefahr von Mineralstaub, schidiiches Gas, Gerdusch und Schwingungen besteht. Der hohe Anteil der wirksamen
Arbeit in der ingessmmter Arbsitszeit hat eine ausgedriickte Aussetzung der Arbeiter bei hohster Schadenausschel- -
dung gezeigt. Eine durchgefiihrte Analyse zeigte das Bestehen der Grundfaktoren, die auf die Verminderung von
Arbeitsfahigkeit einfluss haben kénnen bei beiden betrachteten Arbeitergruppen *

PE3IOME

BauRHKMe XUMUKO-DM3KUECHOH BPBAHOCTH Hau CytecTseHHomn cdanropa pabBounx ycnoam‘i- 'p.na
COHpaweHus cpoxa paGoTn coTpyanuKOB wa vapbepax

O6veHT paccMaTpuBaHUA NPEACTABAAET CPABHUTEALHLIH aHaNU3 XUMWUYECHON W thuauueckoin apea-
Hocreli B noacucteme “paGouan cpeaa’ (ycrosua paGoThl) y MEIWMHUCTOB TAMENbIX CaMOCBafios W
onepaTopoB BCROMOrareAbHLIX MalUWH, KaR U (BAHTOPbI NPUUKHLI BO BO3MOMHON COOTHOCUTEALHON CBASY
CO MOCAGACTBMAMKM HA COCTOAHME 3R0POBLA COTPYAHUKHOB B YCNOBUAX NOBEPXCTHON SHCNAyaTauuu Mea-
HOit pyAu!. '

CpaBHeHUBM CPEeAHWX BPEAHOCTE!l CYWECTBeHHLIX NapamMeTpos CAeNaH BLIBOR uTo y obeux rpyn-
rax paGoTel cywlectyer ROTEHUMANLHEA ONACHOCTL OT MMHEPanbHON NbIIK, BPEAHBIX rasos, Wyma #
sbiBpaumin. Lona addentusHoro Tpysa B ofuwem pabouem spemeHu Benuxan ¥ noHasbiBaeT Bbipa-
HEHHYIO SHCNOHNPOBAHHOCTL pabouux npu HaiAGonbweM BuAENeHMM BPEAHBIX BEWecTs. BbINOAHEHb
8HANWUS YHA3LIBABT HA CYULECTBAGHWE MPUUMHHLIX (haHTOPOB, KOTOPLIe MOrYT BAWATL Ha yMeHbliteH®e
paboueit cnocobHocTw y obenx paccmarpusaembix rpynnax paGouux.
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ISPITIVANJE EKSPERIMENTALNO IZVEDENOG ASPIRACIONOG
‘SISTEMA OTPRASIVANJA KOTLOVSKOG BUNKERA U TENT-B

OBRENOVAC

(sa 2 slike)

Dipl.in2.Dragan Guzijan

U tehnoloskom procesu dopreme i skladiStenja
uglja u kotlovske bunkere u termoelektrani , ,Niko-
la Tesla”—B, javlja se prekomerna  zapraSenost
radne sredine, §to je utvrdeno merenjima.

Na osnowvu dobijenih pokazatelja uraden je
idejni projekat otpradivanja kotlovskih bunkere
kojim su obuhvaéena sledeéa presipna mesta:

1. presip sa transportera T3L i T3D na
transportere TSL i T6D
2, presip sa T5L i T5D u bunkere (16 kom)

Odredivanje optimalnih koli¢ina vazduha potreb-
nih za aspiraciju sa izvora zapra$enosti

U idejnom projektu su pomoéu matemati¢kog
modela izratunate optimalne koli€ine zapra3enog
vazduha potrebnog za aspiraciju sa izvora zaprase-
nosti. Primer listinga sa ulaznim i izlaznim podaci-
ma dat je na sl, 1.

Ovaj originalni matemati¢ki model ima 36
ulaznih podataka, sadrZanih u geometrijskim i
tehnoloskim karakteristikama pretovarnog mesta,
kvalitetu hermetizacije, uticaju pritiska u prekrivci,
karakteristikama transportovanog uglja i sl.

Pregled dobijenih koli¢ina vazduha za odsisa-

vanje, usvejenih kao optimalne, za svako pretovar-
no mesto, dat je u tablici 1.
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UDK: 621,86.067:622.33:628.611
Originalni naué&ni rad
— primenjeno—istrazivaki

PRORACUN KOLICINA WWZROA

AGPIRACIONT SISTEN “ )
PRETOVADD MESTO mnmom

NODEL ®

® ® & » 0 06000

Siika 1.

atdd-"*

.33
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Tablica 1 -

Red, Naziv odsisnog mesta’ Kgliéina vazduha
broj m-/h
1. . Pretovar sa transportera T3 L i

T3 D na reverzibilni transporter

T5L "33G00
2, Pretovar sa transporeta T3 L i

T3 D na reverzibilni transporter

T5D 33.000
3,. Pretovar sa reverzibilnog trans-

portera T5 L ubunkere ~60.000
4, Pretovar sa reverzibilnog trans-

portera T5 D u bunkere 60.000

UKUPNO: 186.000

Koli¢ine vazduha, navedene pod red. brojem 3
i 4, odnose se na bunker zapunjen ugljem do 1/3
njegove visine, Za potpuno prazan bunker potreb-
na kolid¢ina vazduha iznosi ~80.000 m®/h, a za
bunker zapunjen ugljem do 2/3 njegove visine
potrebne koli¢ine vazduha za odsisavanje iznose
~40,000 m*/h,

U idejnom projektu predloZene su tri varijante
idejnog reenja otpradivanja. U svakoj od ovih
varijanti predvidena je ugradnja dva nezavisna
sistema otpradivanja koji su vezani za rad tran-
sportera T5L i T6D,

‘Poito se radi o investicijama vrednosti cca
1.500 miliona din. investitor je Zeleo da se na
eksperimentu utvrdi- efikasnost rada sistema otpra-
Sivanja prema varijanti koja je usvojena kao opti-
malna sa gledista zaltite radne sredine i ukupnih
investicionih troskova.

U skladu sa zahtevom investitora, Rudarski
institut — Beograd je projektovao eksperimentalni
sistem otprasivanja na jednom od bunkera. Monta-
3u sistema izvela je RO ,,Termovent” — Beograd.

Tehni&ki opis eksperimentalnog postrojenja

Eksperimentalno postrojenje montirano je na
bunkeru br. 16. Po$to je investitor raspolagao sa
getiri aksijalna ventilatora sa sledeéim karakteristi-
kama:

— proizvodac: ,,Ventilator",‘Zagreb
— tip: ABVe-11.2

— napor ventilatora: 440 Pa
— snaga motora: 5,5 kW
— broj obrtaja: 950 o/min,

montirana su dva nezavisna sistema aspiracije sa po
dve haube, postavijene u bunkeru neposredno uz
otvor bunkera, kako je to prikazano na sl, 2,

Da bi se stvorila vazdu¥na zavesa na otvorima
bunkera, montirana je instalacija komprimovanag
vazduha sa &etiri regulaciona ventila, kojim se
otvori bunkera br. 16 dele na &etiri polja. Vazdus-
na zavesa pokriva tri polja otvora bunkera, dok }e
regulacioni ventil &etvrtog polja, na kom se vri
pretovar uglja sa transportera T5 u bunker, zatvo-
ren,

Metodologija istraZivanja

Ova ispitivanja su vriena da bi se utvrdila
potrebna koli¢ina vazduha za odsisavanje prasine
iz bunkera, kojom se obezbeduje koncentracija
pra§’!ne u radnoj sredini, kote +45.800, ispod
maksimaino dozvoljenih koncentracija. Obavijena
su sledeéa merenja:

— merenje strujnih karakteristika eksperimen-
talnih sistema (4 merna mesta)

— uzorkovanje koncentracije prasine u struji
vazduha u eksperimentalnim sistemima (4 merna
mesta)

— uzorkovanje koncentracije pradine u radnoj
sredini iznad bunkera br, 16 (&etiri merna mesta)

— merenje sedimentacionih koncentracija na
koti+45.500 (3 merna mesta)

— uzorkovanje koncentracije prasine u samom
bunkeru '
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— merenje koncentracije prasine na transporte-
ru TS5 (na mestu utovara i na povratnoj stanici)

Merenja su izvriena sledeé¢im instrumentima:

— aparatura za gravimetrijsko uzorkovanje
pradine u strujedim gasovima, opseg merenja od
5-20m3/h

— cilindriéna sonda za merenje brzine

— depresiometar

— AERA — uredsj za gravimetrijsko uzorkova-
nje ukupne prasine

— univerzalni merni sistem UMMS koji se
sastoji iz modula kojim se mere: brzina, tempera-
tura, pritisak, viaznost i vibracije

— psihrometar

— barometar

— digitalni termometar i higlometar,

Rezultati ispitivanja
Kapacitet aspiracionih sistema

.. Ispitivanja aspiracionih sistema izvr§ena su
prvo pri radu sa jednim ventilatorom, a kasnije pri
radu sa dva redno povezana ventilatora. .

Dobijeni rezultati prikazani su u tablicama 2 i
3. Iz tablice 3 vidi se da je pri radu sa dva redno
povezana ventilatora postignuta ne$to veéa koli¢i-
na aspiracionog vazduha od koli¢ine predvidene
idejnim projektom (60.000 m3 /h).

Kapacimt sistema pri radu sa jednim ventilatorom

Tablica 2
Sistem Levi Desni
Merno mesto ' 1 2 3 T4
Koligina aspiracio- 11323 11404 10585 11820
nog v?zduha
Q (m”/h) 22727 22405

45132

Kapacitat sistema pri radu sa dva redno povezana ventila-

tora Tablica 3
Sistem Levi Desni
Merno masto | 1 -2 3 4
Koli¢ina aspiracio- 14976 15824 14747 15951
O hugauha ' 30800 30698

61498
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Uzorkovanje &estica prasine u radnoj sredini

Svi dobijeni rezultati ispitivanja stanja zaprase-
" nosti u radnoj sredini prikazani su tabliéno.

Tablica 4 sumira dobijene rezultate ispitivanja
stanja zaprasenosti u- radnoj sredini i u samim
bunkerima, kada ne rade sistemi aspiracije i vaz-

dusne zavese,

U tablici 6 prezentirani su rezultati ispitivanja
pri radu aspiracionih sistema sa ukupnim kapacite-

tom Q = 61500 m> /h.

Z’nak .— ' pored rednih brojeva merenja, u
tablicama 5 i 6, oznadava da su uzorkovanja vriena
bez rada vazdu$ne zavese.

Rezultati uzarkovanja bez rada Eispma aspiracije i vazduine zaveso

Tablica 4
Redni Zapunjenost Proseé&na Prose&na Koncentracija
broj bunkera pre koncentracija sediment. . pradine u
merenja po&etka me- u radnoj sre; koncgntracija bunkarg
renja dini (mg/m”) 9/m“h) (mg/m~)
1.1, do2m 165,02 81,7 8252,93
1.2 do 1/3 39,06 75,60 65647,56 o
1.3. ~do1/2 39,44 43,27 3088,00
1.4, do 1/3 79,72 79,29 3748,72
1.5. do1/2 40,28 21,77 2899,96
1.6. do2-3m 103,29 76,49 - 4148,4
Rezultati uzorkovanja pri radu aspiracionih sistema sa jednim ventilatorqm .
Tablica 5
Redni Zapunjenost Proseéna kon- Prose&na se- Koncentracija
broj bunkera pre centracija dimentaciona pradine u aspi-
merenja merenja pradine u rad- koncgntraci]a racionom sistemu
noj sre%in! {g/m* h) {mg/m~)
(mg/m~) :
- 21 . do2m 19,61 18,44 2006,26
2 do 1/4 9,350 5,716 1380,90
2.3— do 1/2 7,165 1,316 1097,08
. 2.4— do 1/2 3,51 . 2634 1867,91
25 do 1/5 13,16 13,47 2640,11
2.6~ do 1/4 11,26 8,387 1814,05
27 . do 1/4 5,27 2,738 2267,24
28 ., do 1/4 2,744 1,082 3852,20
29— do 1/2 6,20 6,477 1244,54
Rezultati uzorkovanja kada jo u radu samo vazduina zsvesa
210 do 1/2 8,593 27,287 4366,06
211. do 1/4 11,98 18,267 3214,16

U tablici 5 prikazani su rezultati merenja
koncentracije Gestica u radnoj sredini i aspiracio-
nim kanalima, kada aspiracioni sistemi rade sa
ukupnif kapacitetom od Q = 45,100 m*/h.

Radi lak$eg sagledavanja dobijenih rezultata
napominjemo da je, prema JUS Z.B0O,0.01, mak-
simalno dozvoljena koncentracija pradine u radnoj
sredini 10 mg/m? za prasinu uglia.
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Rezultati uzorkovanja pri radu aspiracionih sistema sa dva ventilatora redno povezana

Tablica 6
Redni Zapunjenost Proseéna kon- Prbseéna se- Koncentracija
- broj bunkera pre centracija dimentaciona pradine u
merenja poéetka prasine u rad- koncgntracl]a aspirac.ssist.
merenja noj sre%inl {g/m” h) (mg/m~)
(mg/m”)
3.1 do 1/3 293 1,92 2299,16
3.2 do 1/4 4,281 244 3679,24
3.3 : do 1/3 4,011 4,26 3293,68
3.4-, do2m 13,28 50,65 2997,63
3.6~ do 1/2 3,481 5,25 3019,15
3.6—- do 1/4 2,723 417 . 2618,41
3.7—- do 1/2 4,53 3,11 2901,13
3.8- do2m 6,59 14,731 3800,57
39 prazan 14,778 25,814 3999,47
3.10 ‘ do 1/4 3,61 3,130 © 2690,66
31 do 1/2 5,625 3,434 2836,56
Merenje emisije &astica prafine iznad prokrivke kolica transportera
T6L — na mestu pretovara uglja u bunker
. Tablica 7
Merenje Zapunjenost Vreme uzor- Odvaga +«  Koncentracija
broj bunkera pre kovanja {g/m°) prasine_
merenja {min) (mg/m"~)
1 do 1/2 3 115,6 1926,67
2 do 4/2 7 104,40 745,71
3 do1/2 5 125,3 1263

Marenje emisija &estica prafine iznad prakrivke kolica transportera -

T5L — na povratnoj stanici Tablica 8
Merenje Zapunjenost Vreme uzor- Odvaga Koncentracija
broj bunkera pre - kovanja (9/m3) pra&ilne3

merenja (min) {mg/m~)
4 - 5 65,45 654,5
5 - 5 48,15 4811

Zakljuak

Analizom dobijenih rezultata ispitivanja sa
radom i bez rada eksperimentalnog sistema aspira-
cije pradine iz bunkera br. 16, u sklopu bunkerskog

prostora TENT—B, moZe se zakljuéiti sledeée:

— koncentracije &estica pradine u radnoj sredi-
ni i u samom bunkeru su velike (tablica 4) i jasno
ukazuju da je neophodno $to pre rediti problem
zaltite radne sredine na koti +45.500 objekta
kotlovskih bunkera
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— iz tablice 5 vidi se da se pri aspiraciji od
~45.000 m®/h zapratenog vazduha iz bunekra
moZe garantovati zastita radne sredine ukoliko se
vri pretovar uglia u bunker koji je zapunjen
najmanje do 1/2 njegove visine ‘ '

— koli¢ina od 60.000 m>/h (tablica 6) aspi-
racionog vazduha iz bunkera obezbeduje zaititu
radne sredine u svim sludajevima sem kad se vrsi
utovar uglja u potpuno prazan bunker

U tom smislu, ukoliko investitor bude zahte-
vao da se projektovanje izvrdi za ekstremni sludaj
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kada je bunker potpuno prazan, projektovaée se
sistem aspiracije sa koliéinom odsisavanog vazduha
iz bunkera u iznosu ed 80.000 m®/h

— ispitivanja su pokazala da je efekat zastite
" radne sredine daleko veéi kad se u radu nalazi i
vazdu$na zavesa na otvorima bunkera

— dalje je .ﬁoéeno, a isto su potvrdila i
ispitivanja, da su znatna izdvajanja prasine, u radnu
sredinu, prilikom udara o ¢eonu prekrivku rever-

zibilnih transportera T5L i T5D, kao i na povrat-
noj stanici istih. Dobijeni rezultati nalazu potrebu
za tretiranjem i ovih mesta kada se bude projekto-
vao kompletan sistem otprasivanja na svih 16 bunk-
era, :

Na kraju, moramo izraziti nase veliko zado-

‘voljstvo, §to su ijzvriena isﬁitl'vé'nja u praksi verifi-

kovala na$ originalni matemati¢ki metod za prora-
¢un optimalnih koli¢ina zaprasenog vazduha sa
izvora zapraSenosti.

SUMMARY

Testing of.the Experimentally Developed Aspiration
System for Dedusting the Boiler Bunker in Power
Generating Plant ,,Nikola Tesla” — B, Obrenovac

Determination of required volumes of air for removal of dust laden air was made by a mathematical model,
and the results of measurements of the rate of working envinroment dustiness indicated that the achieved effects are
more than satisfactory and that the rate of dustiness was brought down within the MDK limits. .

,

The proposed solution represents an innovation not only in the conceptual and technical sense, but also from
the aspect of environmental protection in the case of bunkers for storing coal in power generating plants.

The developed solution for protection of the environment against dust pollution is an uniqueexample in
Yugoslav practice.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung von ausgefiihrtem Versuchsansaugsystem der
Entstaubung des Kesselbunkers in der TENT—B Obrenovac

Die Bestimmung der nétigen Luftme‘ngen zur Absaugung der staubhaltiger Luft.ist mit einem mathematischem
Niodell durchgefithrt, und die Ergebnisse der Verstaubungsmessung der Arbeitsumwelt haben gezeigt, dass man mehr
als Befriedigende Wirkungen erreicht hat und dass die Verstaubung in die Grenzen von MDK beschriinkt ist, Die
vorgeschlagene Ldsungen stellen eine Neuheit vor nicht nur im Grundgedanke und technischem Gedanke, sonder
auch vom Standpunkt des Lebens— und Arbeitsumwelts—Schutzes, wenn in die Frage der Bunkerraum fiir die
Lagerung von Kohle inden Thermokraftwerken kommt, )

Die angefiihrte Lésung der Arbeitsumwelt von der Staubs Verunreinigung stellt in der jugoslawischen Praxis
ein Einheitsbeispiel dar.

PE3IOM/E

Uccrneposanue ONLITHO-BLIBEAGHOT0 ACAMPALKOHHOrO cUCTEMa oBecnunuaéuna Ao3xpoBouxoro Bynuepa
8 TE "Hunona Tecna" — B, OOpenosay

C nomouibio MaTeMaTUYeCKOi MOAeNWU BLINONHEHO onpeaeneHvWe HeoGXoaMMBbIX HOAUYECTB BO3AY-
.Xa AAA OTCaCLIBAHWA 3aNLINEHHOrO BO3AyXa, a Pe3ynbTaTbl MU3MEpPeHWit 3anbuieHHocTH paboueit cpeant
nokasanau uto nonyuexue adbentsl Bonee yAOBAETBOPAIOT ¥ UTO 3aNbLIIGHHOCTL NPUBEAGHA B npeaenax
MBHCHManbHO AonycTuMOl HoxueHTpaumn (MAK). MpeanomenHoe pewexve npeacrasnner coboi Hoso-
CTb, HE TONBKO B MAGHHOM W TEXHUYECKOM CMUCNAax, HO U C TOUYHU 3PEHUA HMU3HLEeHOHW u paboueit cpe-
Aax uenosexa, Koraa Bonpoc o {BYHHepHEIX NPOCTPAHCTB AR CHA3AMPOBAHMA YIIA B TEPMOSHEpPreTHuec-
Kkux coopymeHnunx. [laHHoe pewenue 3awmuTel paboueit cpeau OT 3arpA3HEHUA nNbileld npeacTaBAReT
€AUHCTBEHHbI NpuUMep B IOFOCNGBCHOR NPaKTUHE.
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Literatura - eksperiinentalnih radova na bunkeru br. 16 u TENT—B
Obrenovac, Rudarski institut, Beograd, 1987,

1. Wejni projekat otpradivanja bunkerskog prostora u 3.Jankov ié, 0, Guzijan, D, Grbovi¢, B, -
TENT—B Obrenovac, Rudarski institut, Beograd, 1987, 1986: Doprinos resenju problema zaprasenosti bunekr-
’ skog prostora u TENT—B Obrenovac. ,Energija i
2, Elaborat o postignutim efektima otprasivanja u okviru ekologija* br. 10—12, Beograd,
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Autor: dipl,id2. Dragan Guzijan, Zavod za ventilaciju i tehnigku zastitu u Rudarslz@m institutu, Beograd
Recenzent: dipling. D..Jankovié, Rudarski institut, Beograd
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Termotehnika

UDK 621.532.3.001.2
Originalni nau&ni rad

ISTRAZIVANJE UTICAJA GASODINAMICKOG OTPORA NA PRELAZNE PROCESE
U MAGISTRALNOM GASOVODU METODOM DIGITALNE SIMULACIJE

(sa b slika)

Drinz Vojislav Vuleti¢ —prof.drinZ.Dragomir Kocié

Uvod

Karakteristika transporta gasa je stalna pro-
menljivost rezima rada u sistemu gasovoda, pro-
uzrokovana neravnomernom potrosnjom gasa, uk-
lju¢ivanjem i iskljucivanjem potrosaca zaravnanje
potrosnje, ukljuéivanjem i iskljucivanjem kompre-
sorskih postrojenja, izduvavanjem gasa na ventili-
ma sigurnosti, nenadanim isticanjem gasa iz gaso-
voda usled havarija i sl.

!

Gasovodi kao objekti regulisanja obiéno se
karakterisu odredenim kasnjenjem koje moZe da
bude i znatno. Vreme kasnjenja u sistemu tran-
sporta gasa zavisi od oblika raspodele pritiska gasa
du? gasovoda, Ova raspodela se menja po vremenu
na slu¢ajan nacin. Znac¢ajno je da se oceni uticaj
faktora . kasnjenja u sistemu na prolaz signala
poremec¢aja po cevovodu i obrnuto, zavisnost
vwemena kaSnjenja od pritiska gasa, precnika gaso-
voda, gustine gasa, kao i ostalih parametara
gasovoda,

Uticaj gasodinamic¢kog otpora u magistralnom
gasovodu je vaZan, jer su u izrazu za gasodinamicki
otpor implicitno sadrZani svi parametri magistral-
nog gasovoda, Ciji je svaki pojedinacan uticaj na
prelazne procese od bitnog znacaja.

U é&lanku su prikazani rezultati istraZivanja
uticaja gasodinamickog otpora na prelazne procese
u magistralnom gasovodu digitalnom simulacijom.

Deonica magistralnog gasovoda kao objekat sa
raspodeljenim parametrima

Magistralni gasovod predstavlja objekat sa ras-
podeljenim parametrima po deonicama. Sa stano-
vista analize prelaznih procesa najslozeniji deo u
sistemu transporta gasa je deonica gasovoda, koja
predstavlja objekat sa raspodeljenim parametrima.

Gasovodna mreza predstavlja sistem gasovod-
nih linija, Cija se dinamika opisuje sistemom
nelinearnih parcijalnih diferencijalnih jednacina,
pri ¢emu pocetni i graniéni uslovi zavise od
konfiguracije mreze. Za analizu nestacionarnih
procesa U magistralnom gasovodu najceice se
koristi uproséen sistem jednacina kojiopisuje izo-
termsko nestacionarno kretanje gasa u horizontal-
nom gasovodu, u slede¢em obliku [5, 6, 9, 10, 11,
13]:

Op _ d(ow) + Apw?
Tax At 2D
p=pZRT
gde je:

x — koordinata duzine (n:)
t — koordinata vremena (s)
p — gustina gasa (kg m—2)

53



V.Vuleti¢—D,Kocié: Gasodinami&ki otpor u magistralnom gasovodu, RG 1{27), str. 563—61, 1988

p — pritisak gasa (N m—?)

w — brzina kretanja gasa (m s—')
¢ — brzina zvuka u gasu {m s—!)

D — preénik gasovoda {m)

T — temperatura gasa (K)

Z ~ koeficijent kompresibilnosti
R — gasna konstanta (J kg—!K—!)

Analiticko - re$enje
diferencijalnih jednagina ovog tipa sa datim
pogetnim i graniénim uslovima u kona&nom
obliku je nemogude. .

Kretanje gasa predstavlja fizigki proces, &iji su

parametri pritisak, temperatura, brzina, gustina itd,

medusobno povezani matemati&kim zavisnostima,
- zasnovanim na 2zakonima fizike, mehanike i
termodinamike, kao 5to su: zakon promene
koli¢ine kretanja, oCuvanja mase, prvi i drugi
zakon termodinamike,

Jednadina kretanja struje gasa izvedena je
na osnovu zakona promene koli¢ine kretanja
stisljivog fluida. Promena koli¢ine kretanja sistema
materijalnih tadaka u nekoj elementarnoj
zapremini jednaka je impulsu svih spoljnih sila koje
deluju na sistem u razmatranom intervalu vremena,
Na slici 1 je prikazana principijelna $ema gasovoda,

nelinearnih  parcijalnih -

i karakterie pad pritiska duz gasovoda, 'koji je
proporcionalan  kvadratu  brzine  protoka,

Clan_%(-’tlm- predstavija promenu protoka po

vremenu i karakterise inercijalnost procesa. Kako
je uticaj ovog ¢élana na raspodelu gasa u razligitim
slu¢ajevima nejednak, to je za analizu i istrazivanje
veoma znacajan.

) Jednadina kontinuiteta za ravnomerno
kretanje gasa, zasnovana na osnovama zakona
oduvanja mase, ima sledeéi oblik [7]:

dpw) 3 _
ox o 0 3

a jednadina stanja gasa sledeéi:

p=p-ZRT o (4

Napisane zajedno,jedna&ine (2), (3) i (4) predstav-
ljaju sistem nelinearnih parcijalnih diferencijalnih
jednadina prvog reda koje opisuju izotermsko
nestacionarno kretanje gasa u horizontalnom cevo-
vodu, koji je identi¢an sa sistemom jednadina (1):

X X
G _ DI_ S lot. _ G,
131 - '
[~ 1 — e
L
1 2
Slika 1.
. ; 2
Pre.m.a oznakama.na slici , shodno zakonu ptomen.e mn dp + a(gw). + ApwW -0
kolidine kretanja, pod pretpostavkom da je dx Ot 2D
gasovod horizontalan, da je odnos srednje brzine
struje i brzine zvuka u gasnoj sredini mali takoda - - op 1 9 (pw)
moze da se zanemari, jer vrlo malo utige na krajnji {11 ‘a‘{p__c!' t Tax - 0 (5)
rezultat, izraz za struju gasa dobija sledeéi oblik [1, '
2,3,4,7,8] P
(tH) p= ZRT

Bp, 3(ow)  how?

ax T ot 2p -0 (2
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lako ovaj sistem jednadina ne uzima u obzir
promenu temperature duZ gasovoda, kao i visinsku
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razliku gasovoda, u opstem sluéaju veoma je tezak
za reSavanje-glomaznim i veoma teskim rad¢unskim
metodama.

Pri projektovanju magistralnih gasovoda i pri
organizaciji racionalne eksploatacije neophodan je
pravilan i tadan proradun strujanja gasa dui
gasovoda u uslovima nestacionarnih rezima. Dobi-
janje analiiti¢kih resenja nelinearnih sistema parci-
jalnih diferencijainih jednadina za jednodimenzio-
nalno nestacionarno strujanje gasa je veoma tedko i
dugotrajno sa velikim brojem upro$éenja. Zbog
sloZenosti problema mnogi’istraZivaéi su pokusali
da razrade efikasne priblizne metode, Obi&no su se
reSavanja zasnivala na upro$¢avanju sistema jedna-

¢ina. Medutim, za mnoge praktiéne i vazne sluc¢a-

jeve desavalo se da reSenja nisu bila dovoljno
tacna, pa su morale da se traze druge metode
proracuna, Numeri¢ke metode imaju Siroke mo-
guénosti resavanja jednadina. Metoda konaénih
razlika se pokazala uspesnom, Karakteristika ove
metode je u jednostavnosti konaénih jednadina i
mogucénosti ponavljanja celih ciklusa operacija.
Metoda konaénih raziika je relativno jednostavna
Za programiranje i realizaciju na radunarima. Meto-
da daje malu gresku, a taénost aproksimacije
jednadina moZe da se poveda bez povedanja sloze-
nosti racunanja. Nedostatak metode se sastoji u
neophodnosti ponavljanja celih ciklusa operacija,
radi smanjenja greske radunanja,

Priprema matematiékog modela nestacionarnog
strujanja gasa za istrazivanje prelaznih procesa

Kod pripreme za radunar i programiranje
poslo se od sistema nelinearnih parcijalnih diferen-
cijalnih jednadina (1) napisanog u obliku sistema
jednagina (5), lzvriene su odredene smene, a
jednacina (I1l) smenjena je u jednad&ine (1) i (I1)
sistema jednacina (5), tako da je dobijen sistem
jednaéina u sledeéem obliku:

P

d(=— V)
Bp _7\_1 2 l ZRT _
wx T PFV s T =0

(6)

1 9,1 2 i2ag V) 0
cat’ s dt -
lzraz
A 1
p'ﬁ'?'=r (stm )

sadrzan u drugom &lanu prve jednadine sistema
jednaéina (6) predstavlja specifitan gasodinamigki
otpor. Na njegovu veliginu direktno utite preé¢nik
gasovoda, koeficijent otpora trenja i gustina gasa.

Gasodinami¢ki otpor magistralnog gasovoda
predstavija proizvod specifi¢nog gasodinamitkog
otpora i duZine gasovoda, odnosno sa porastom
duZine gasovoda i njegova vrednost raste:

R=r.L (Ns?m-%)

lzvriena je diskretizacija parcijalnih diferenci-
jalnih jednadina uz koriSéenje postupka sa Getiri
tacke i tezinskog koeficijenta. Napravljen je algori-
tam i program za njihovo refavanje iterativnim
postupkom po kome je vriena digitalna simulacija
prelaznih procesa.

IstraZivanje uticaja gasodinami&kog otpora u
magistralnom gasovodu na prelazne gasodinamicke
procese vrSeno je digitalnom simulacijom na raéu-
naru HONEYWELL 66 uRadunskomcentru Ru-
darskog instituta.

Rezultati ispitivanja prelaznih gasodinamiékih

procesa, koji nastaju pri uspostavljanju protoka i

prelaznih gasodinamigkih procesa koji nastaju kao
odziv na odskogne promene protoka gasa kod
potro3ada na kraju magistralnog gasovoda, date su
na slikama 2, 3, 4 i 5.

Osnovni podaci 0 magistralnom gasovodu

I p; =20.10°Pa
Vo=1:10°m3h—!
A =001
D=05m
T=283K

1.L;=05.10°m
2L, =1-10°m
3L3=15-10m

R, =5480 {Ns’m—2)
R, = 10960 (Ns>m—2%)
R3 = 16440 (Ns*m—28)

It p; =30.10°Pa
Vo=2.10°m3>h—!

L=1-10°m
D=05m
Il p; = 20 10°Pa 1.r= 107(Ns m—"?)
Vo =2-10° m3h—! 2, r=209(Ns m—?)
L=10% oy 3.r=295 (Ns m—?)
D=05 m, 4.r= 3,96 (Ns?’m—°)
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Karakteristike gasa koji se transportuje magistral-
nim gasovodom:

Sastav gasa

co 17,4% Vol.
CO, 0,2% Vol.
CH4 16,5% Vol,
CoHm 0,3% Vol.
H, 62,5% Vol,
(029 0,1% Vol,
N, : 3,0% Vol.

~ Ostale karakteristike

Hg = 15070 kJm—3
Po = 0,4221 kgm—3
R =837 Jkg—* k-!

Donja toplotna mo¢
Gustina
Gasna konstanta

Kriti¢na temperatura Tkr=8184K
Kriti¢an pritisak Pkr = 23,20 bar
Koeficijent kompresibilnosti z=1

Analiza rezultata i zakljuéci

Vreme trajanja prelaznih procesa pri uspostav-
ljanju protoka poveéava se sa porastom gasodina-
mig&kog otpora (slike 2, 3, 4 i 5).

Kasnjenje po presecima duz gasovoda je prib-
liZno srazmerno brzini prostiranja zvuka kroz
gasovod i razdaljini od mesta poremecéaja (slika 3 i
5).

Sa porastom gasodinamitkog otpora u magi-
stralnom gasovodu prelazni procesi prestaju da
budu oscilatorni i postaju aperiodiéni (slike 3, 4 i
5). Mesto prestanka oscilatornog i nastanka aperio-

~ diénog elementa ne moZe se utvrditi u op3tem

slu&aju, jer otpor zavisi od svih parametara gasovo-
da, a ovi su od slucaja do slu¢aja promenljivi.

U zavisnosti od gasodinami¢kog otpora prelaz-
ni gasodinamigki procesi po karakteru mogu da
budu od tipi¢no oscilatornih (za male) do &isto
aperiodiénih (za velike). S obzirom na velike
duzine magistralnih gasovoda, koji su predmet
istraZivanja datih u ovom radu, tj. s obzirom na
velike gasodinamicke otpore, gasodinami¢ki proce-
si u njima mogu se smatrati &isto aperiodi¢nim ili
aperiodiénim sa preskokom, Preskok se javlja
samo 'kod nestacionarnih procesa u blizini mesta
poremegaja. Procesi u presecima koji su udaljeni
od mesta poremeéaja su &isto aperiodi¢ni. Zaklju-
¢ak vaZi za sve nestacionarne procese u svim
presecima du gasovoda,

SUMMARY

’ Investigations Into the Effects of Gasdynamic
Resistance on Transient Processes in a Main
Gasline by Use of the Digital Simulation Method

Presented are the resuits of investigations into the effects of gasdynamic resistance on transient processes ina

main gasline. The method of digital simulation was used.

The results indicated that the transient gasdynamic processes may range in character from typically oscilating

ones for low and purely aperiodic for high gasdynamic resistances.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung vom Einfluss des gasdynamischen Widerstandes auf
die Ubergangsverfahren in der magistralen Gasleitung mit der
Methode der digitalen Simulation

Es sind die Ergebnisse der Untersuchungen vom Einfluss des gasdynamischen Widerstandes auf die
Obergangsverfahren in der magistralen Gasleitung vorgestelit. €s ist der digitale Simulationsverfahren geniizt.

Die Versuchsergebnisse haben gezeigt dass die Ubergangsverfahren der gasdynamischer Prozesse nach dem
Charakter kénnen tipische Schwingungsprozesse fiir kleine, bis zur unregelmissige Verfahren fiir grosse gasdyna-

mische Widersténde vorstellen,
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PE3IOME

WiccnepoBanue BAKAMMA Ta30AWHAMWYECHOrO CONPOTUBAGHWA Ha
MarucTpasbHBIX TAa3cNpPOBOAaxX MeToAoM UW(POBOFO CHMYIHPOBaRUA

NMPOMEHYTOUYHNE fnpoileccl B

CaenaH 0630p pesynLTaToB WCCAEAOBAHWIA BAMAHWA rasOAMHAMUYECKOTO CONPOTUBAGHWR B MPO--
MEHYTOYHOM npouecce 8 Mamc'rpanbuom TpyGonposoge. Mpyu 2eTom ucnonb3osat Mertos uuGpPOBOFrO

CUMYAUPOBAHWA.

Pesynetatsl nccnemsannﬁ NOKA3anN 4TO MPOMEIKYTOUHbIE ra3oAWHAMMYECKWE NpoLecCHl, N0 Xa-
paHtepe, MOryT-6biTb OT THUNMUYHO KoneGaTenbLHLIX AAR ManbIX ra3OAUHAMUWYECKMX CONPOTUBAGHWA, A0
anepvogUYECHUX ANA BEAUKUX ra30AMHAMUYECKUX COnNpPOTUBAEHMI. :
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Projektovanie i konstruisanje

UDK 622,334.006.4
Struéni &lanak
— iz prakse

TEHNICKO RESENJE GREJANJA POGONSKE ZGRADE RUDNIKA
OLOVA | CINKA ZAPLANINA, KOPAONIK

{sa 1 slikom i 1 prilogom)

DipLinZ, Duiko Krasin

Uvod

Danas, kada su sve zemlje sveta veé osetile
posledice energetske krize, koje ih svakog dana
pogadaju u sve veéoj meri, malo ko je ostao u
dilemi. Shvaéeno je da rezerve prirodnih izvora
energije ne mogu garantovati zadovoljenje poveéa-
nih potreba Covedanstva, pa ni u vrlo bliskoj
buduénosti. Na osnovu togadolazi se do zakljuéka,
da je neophodno nalazenje novih moguénosti
dobijanja energije i $tednja postojece energije.

Prvo ostaje nauci — da pronade nove nacdine
dobijanja energije, a drugo lezi na svim nama — na
Stednji postojece energije, Jedan od najvaznijih
¢inilaca su tehnitka sredstva (gradevinska i masin-
ska) i uslovi eksploatacije,

U gradevinska sredstva se ubrajaju bolji uslovi
gradenja, odgovarajuéi oblik zgrade, pravilna ori-
jentacija i poja¢ana toplotna otpornost.

U maSinska sredstva se ubrajaju odgovarajuca
postrojenja i uredaji za grejanje, iskori$éenje pov-
ratne toplote, kao i automatsko regulisanje i
upravljanje.

Eksploatacija obuhvata neprekidnu pogonsku
kontrolu iracionalni program eksploatacije.

ReSenjem grejanja pogonske zgrade u Zaplani-
ni koriS¢éena su sva tehnitka sredstva za §tednju
energije, pocev od gradevinske konstrukcije i
pojaCane toplotne otpornosti do odgovarajuéih
uredaja za grejanje.
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Tehnicki opis

Glavni projekat centralnog grejanja uraden je
na osnovu potrebnih koli¢ina toplote za grejanje
prostorija i pripremu tople vode. Pogonska zgrada -
je napravljena od sendvita Suplje opeke, tervola i
pune opeke, podovi su od sloja keramickih plogi-
ca, betona i tervola, a tavanica od betona i teko
ploga, tako da svi elementi objekta zadovoljavaju
propise JUS-a U.J5.600,

Grejanje pogonske zgrade je pumpno—toplo-
vodno—radijatorsko. Temperatura vode je
900/700C, a ona se dobija iz kotlarnice koja se
nalazi u sastavu same zgrade.

Grejna tela su liveni &lankasti radijatori tipa
2—600/160 i 2—800/160 — , Termik' — Fabrika
kotlova i radijatora, Zrenjanin,

Horizontalna cevna mreza za radijatorsko gre-
janje postavljena je na zidovima i podeljena na dve
grane, $to je uslovljeno rasporedom prostorija.

Spoljna projektna temperatura prema lokaciji
objekta iklimakartije —249C za treéu klimatsku
zonu. Unutrasnje temperature su izabrane prema
nameni prostorija.

Koeficijenti prolaza toplote su proradunati
prema vrstama gradevinskih elemenata, a za stolari-
ju usvojeni prema propisima.

Objekat se nalazi u vetrovitom predelu i ima
otvoren polozaj.
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PRILOG 1

PRORACUN KOEFICIJENATA PROLAZA TOPLOTE k’
haziv: spoljni zid
sprat: prizemlje

objekat: pogonska zgrada -zaplanina
klimatska zona : Il

NAJVEC] DOZVOLJENI KOEFICIJENAT PROLAZA TOPLOTE PREMA JUS-UUJS.600(SList SFRIbL3 /60

-[mzk]-

RED. ’ | debljina . d t:ﬁg?ggm 771 ol
. : ebljina . k
BR. VRSTA MATERIJALA (m) ’&o/vodn?(st JY] LR -
1__| FASADNA_SUPLJA_OPEKA 0.120 0.520__[0[2[3T0]7
2 | T1ERVOL — _1.o050 0.041 _ [.[2]1]9]5
3 | ,PUNA OPEKA L 0120 0.640 2.11181715
4 | KRECNI MALTER 0015 0810 |0jof1[8]5
5 i P L A — ’ :
6
[
. - .e m?k .
Toplotni otpor gradevinske konstrukcife R [—W—] 1.161516(2
Unutrasnji otpor 1 m2 K
prelaza toplote R = = 7 [ W ] 0(1{2i{510
Spoljasnji otpor . ! K
prelaza toplote Re = —= [ W ] ‘ [0.10]4{3]0
UKUPNI OTPOR PROLAZA TOPLOTE Rk=R+Ri+ Re [%’i] 1.8]2 (4|2
1 w .
IZRACUNAT k= i [m_z—r] | - |es548
USVOIEN K [_52—7] . 0.6
Instalacija grejanja radi 15 sati dnevno. ' Uzavesnostlod -namene prostorija i usvojenih
Ukupna potrebna koli¢ina toplote za grejanje  unutrasnjih temperatura toplota se tako i raspored-

cele zgrade iznosi Q = 95000 W. uje.

64



D.Krasin: Grejanje pogonske zgrade, Rudnik olova i cinka Zaplanina, RG 1{27), str. 62—65, 1988,

Zakljucak

Kao primer ilustracije ustede energije u ovom
projektu prikazan je spoljasnji zid pogonske zgra-
de — Zaplanina {Prilog 1).

Prema JUS-u U.J5.600 najveci dozvoljeni koe-
ficijent prolaza toplote , K’ za treéu klimatsku
zonu iznosi 0,83, Radi ustede energije poboljsan je

materijal spoljaénjih zidova, tako da se tim pobolj-
Z@njem kvaliteta materijala, dobio koeficijent pro-
laza toplote za ~ 34% povoljniji od dozvoljenog.

S obzirom da su u toku gradnje moguéa
poboljsanja i ostalih elemenata konstrukcije, to ¢e
u poéetku biti nesto veéa investiciona ulaganja, ali
ée zato u toku eksploatacije doéi do ustede
energije za grejanje objekta. ‘

SUMMARY

Technical Solution of Heating Mine Zaplanina
— Kopaonik Drive Facility

The paper presents the facility DRIVE PLANT of Mine Zaplanina designed to fully meet JUS reguiations,
while selection of the building materials and standard elements for the heating plant and preparation of hot water

affords maximum utilization of the energy.

ZUSAMMENFASSUNG -

Technische Losung der Beheizung vom
Werksgebiude des Bergwerkes Zaplanina — Kopaonik

Im Absatz ist das Objekt des Werksgebéudes vom Bergwerk Zaplanina dargestelit, welchesso projektiert ist
dass es im.ganzen die Vorschriften von JUS, und gleichzeitig auch mit der Auswahl vom Material fiir die Objekte und
die Standardisation der Elementen fiir die Heizanlage und fiir die Vorbereitung des warmes Wassers rationelle geniizt

wird die Energie.

PE3IOME

-~ Texuuyeckoe peilenve oGorpena NPOM3BOAGTEGHHOTO 3A4AHUA PYyAHUHA 3annanuna — Honaouur

B aocknage caenaH 063op coopymenun . MIPON3BOACTBEHHOE 3QAHUE” pyauusa 3annaxuna,
HOTOPLI NPOEHTUPOBAH TaK YTO NOAHOCTLIO YAOBAETOBPaeT npasunam JUS-a, a ogHOEpeMeHHO BLIGOpOM
matepuana ANR CTPOEHMA COOPYMEHWA M CTAHABPTHLIX 3NeMeHTOB AnA 0GOpyAOaBHMA W NOATOTOBNGHUA

. TENAOW BOALI — PAUMOHANLHO WCNONL3YETCA 3JHEPruA.

Autor: dipl.inz. Dusko Krasin, Zavod za projektovanje i konstruisanje u Rudarskom institﬂtu, Beograd

Recenzent: dipl.inZ. Lj, Coli¢, Rudarski Institut, Beograd
Clanak primijen 25.12.87, prihvaéen, 21.3.1988.




Nova oprema i nova tehnieka dostignuéa

Nova flotaciona masina za selektivni rad

Licencni sporazum  izmeduy Minpro A/S, Trond-
hajm i KHD Humboldt Wedag AG, Ksin omoguéuje da

njenja {TSK sistema) novom konstrukcijom u kojoj su svi
delovi u dodiru sa sredinom izradeni od PVDFE koji je
bezbedan od agresivnih hemikalija i toplote. TSK sistem
radi na slede¢i nagin: plovak sa ugradenim stalnim

KHD prodaje flotaciju Aker, koja je razvijena u Norves-
koj, za izuzetno selektivan rad u preradi rude. Tyrdj se da
ie specijalna konstrukcija agitatora njena glavna karakte-
ristika. Glavni sastavni delovi, kao ito su agitator i stator,
izradeni su od plastike i tvrdi se da su Gursti | veoma
otporni na habanje. Jo§ jedna prednost fiotacione masine
Aker je navodno veoma niska potrodnja energije sa
optimalnim kvalitetnim rezuitatima. Trenutno se flota-
tciona masina Aker mose dobiti u dimenzijama koje se
kre¢u od laboratorijskog modela da onih sa kapacitetima
éelija od 40 m~,

Gllickauf — mining reporter 86

Pokazivaé nivoa TSK

Jola Schaltgerite K. Mattil i Co, su prosirili svoj
asortiman kontinualnih elektriénih pokazivada nivoa pu-

MeBwertgeber

1 Mefpotentiometer

2 Mechanisches Gelhebe
Gewindenippel
Innenrohre

Aufenrohr
Magnetkupplung mit
Innen- u. AuBenmagne!
Schwimmer
Endlos-Kelte
Arretierung des
Innenmagnelen

10 Umlenkrolle

~ v oW

w0 w
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magnetom se kre¢e gore—dole u cevéici koja predstavlja
sastavni deo mernog transduktora koji reaguje na nivo
fluida, Veéa od dve vodece ceviice u potapajucéoj cevi
sadrZi drugi magnet, ugraden u lanac koji se stalno okrege,
tako da prati plovni magnet, a time i njvo fluida, Ovim se
pokrece i lanac koji dejstvuje na merni potenciometar
preko redukotra u veznom kugéisty transduktora. Promena
otpora na potenciometru se prati Pomoéu pretvaraca,
&ime se proizvodi elektri¢na struja koju ocenjuje pokazi-
vag, U slugajevima gde graniéni kontakti aktiviraju kola
pored mernog pokazivanja, ovo se postize koriséenjem
prekidaékog koraka ili izborom pokaznog instrumenta sa
ugradenim graniénim kontaktima,

Glickauf — mining reporter 88

Nova generacija konusnih drobilica

Nove konusne drobilice Calibrator H KHD Humboldt
Wedag AG su drobilice sa velikim kapacitetom za usitnja-
vanje srednje tvrdih ili veoma tvrdih materijala kao 3to su
stene, ruda, $ljaka, vatrostalni materijali | abrazivne
sirovine. Calibrator H je opremljen hidraulickim central-
nim podeiavanjem otvora za drobljenje i hidropneumat-
skom zadtitom od preopterec¢enja i moze se nabaviti u vise
dimenzija. Sirina zazora se moze podesavati pod opterece-
njem ili tokom mirovanja iz centralne komandne hale
pritiskom na taster. Sirina zazora, habanje drobedih tela,
poloZaj konusa, potronja energije i pritissk drobljenja se
mogu utvrditi pomocu prikljudaka i prenositi u centralnu
halu. Nedrobljivi delovi ne mogu da zaguse drobilicu, Ako
udu u drobilicu, konus se pomera nadole puteém hidro-
pneumatske zastite od preopterecenja i vraéa se automat-
ski u svoj polazni polozaj kada je strano telo proélo,

Gliickauf — mining reporter 89



Bibliografija

Cehovaoj, A, V.: Proradunska ocena gubitaka infor-
macije u automatskom sistemu upravljanja rudarskom
proizvodnjom (Cislennaja ocenka poter® informacii v ASU
gornogo proizvodstva)

LAVUZ Gorn, 2. (1987)8, str, 108—113, 2 il,, 2 tabl.,
(rus.)

Czabanka, J.: Koriséenje imitacionog modeliranja pri
upravljanju rudnikom kamenog uglja (Wykorzysatanie
modelu symulacylnego w zarazadzamiu kopalnia wegla
kamiennego) .

w2esz. nauk, PSI, Organ.”, (1986)17, str. 57—66, 1 tabl.,
7 bibl,pod. (polj.)

Cebyieva, L. V.: Operativno planiranje dobijanja i
prerade vanbilansnih visskomponentnih ruda (Operativ-
noe planirovanie doby¢i i pererabotki zabalansovyh mno-
gokamponentnyh rud)

.,Razrab, i vnedrenie nov. tehnol. osvoenija resursov tverd,
polezn. iskopaemyh otkryt. sposobom’’, M., 1986, str.
40—-46, 1 il., 1 tabl, 4 bibl.pod, (rus.)

Szwilski, A.B.: Preimuéstva strateskog planiranja ra-
da rudarskih preduzeéa (Advantages of strategic mine
planning)

.Mining Sci. and Technol *, 5(1987)3, str. 309—-317, 5
il., 2tabl., 11 bibl.pod. {engl.)

Petik, V.V, i Bondarenko, Ju. P,: Perspektive
otkopavanja bogatih ruda gvoida i nagini za poveéanje
efektivnosti proizvodnje

,Gornyj 2., (1987)8, str. 10—11, (rus.)

Nillson, D.S.: Produktivnost rada u podzemnim
rudarskim radovima (Underground mining productivity —
some facts and problems)

.Mining Mag,”, 156 (1987)6, str, 539, 541, 543, 545,
547, 7 il., 3tabl. (engl.)

Beridze N.A,iGeliev, Z.K.: .Analiza uticaja
ekonomskih faktorana nivo rentabilnosti proizvadnje na
povrsinskim kopovima uglja {Analiz vlijanija ekonomiéges-
kih faktorov na uroven' rentabel'nosti proizvodstva na
ugoI'nyh razrezah) .

»Razrab. i vnedrenie nov, tehnol. osvoenija resursov tverd,
polezn. iskopaemyh otkryt. sposobom®, M., 1986, str.
40—-49 (rus.)

Karenov, R,S.: Efektivnost investicionih ulaganja u
razvoj industrije uglja (Effektivnost’ kapitaloviozenij v
razvitie ugol'noj promyslennosti}

,Saht. str —vo"*, (1987)8, str. 2-8, (rus.)

Agafanov, A F.,,,Sadohin, A. N, idr.: Intenzifi-
kacija rada — osnova za brzu izradu jamskih prostorija
(Intensifikacija truda — osnova skorostnogo provedenija
gornyh vyrabotok)

Sahtn, str.*, (1987)8, str. 25 (rus.)

Jankov,H.R,, Panajotov, Art.idr.: Nova tehnolo-
gija presecanja vodonosnih peskova pri izradi vertikalnih
okana {Nova tehnologija za preminavane na plavaddi pjas
ci pri prokarvane na vertikalni sahti) i

Minno delo”, 42 {1987)6, str. 10—12, str. 35, 36, 1 il.,
(bug.)

Ryba&uk, V.A. i Efimenko, A.V.: Praksa pri-
mene progresivnih tehnologija pri izradi rudarskih inves-
ticionih prostorija (Opyt primenenija progressivnyh teh-
nologij pri provedenii gornokapital'nyh vyrabotok)
Laorn, 2.7, (198718, str. 23—26, 1 tabl. {rus.)

Parfenov, AP, Borejko, V.M, idr.: Novi tam-
ponaini rastvor za hidroizolaciju podzemnih gradevina
(Novyj tamponaznyj rastvor dlja gidroizoljacii podzemnyh
sooruzenij)

«Sahtn, str—vo®, (1987)8, str. 18—19, {rus.}

Metods i sredstva za re3avanje zadataka rudarske geome-
hanika (Metody i sredstva redenija zadaé gornoj geomeha-
niki)

M., ,,Nedra'', 1987, 248 str. (knjiga na rus.}

Ippolitov, N,D.: Hidrogeolotko deformaciono polje
pri podzemnom otkopavanju lezista (Gidrogeodeformacio-
nnoe pole pri podzemnoj razrabotke mestoro zdenij)
.Gornyj 2.", {1987}10, str. 65-70 (rus.)

Smirnova, T.N,, Budilin, Ju.M. i dr.: Primena
instrumentalnih metoda pri prougavanju pomeranja stena
i zasipnih masiva (Primenenie instrumental’'nyh metodov
pri izuéenii sdvizenija gornyh porod i zaklado&nyh
massivov)

»Cv. metallurgija®, (1987)8, str. 5—7 (rus.) .

Baktiev, B.D.: Oblici pojave jamskog pritiska na
Tekelijskom leZistu (Formy projavlenija gornogo davlenija
na Tekelijskom mestorozdenii)
«Fiz. i meh. razrugenija gorn. parod", Frunze, 1987, str.
124—130, 3 il., 2 tabl. (rus.) .

Kozogulav, K, C.: Eksperimentalna ispitivanja me.
hanigkih osobina i naponskog stanja stenskog masiva na
strmim leZistima Srednje Azije (Eksperimental’'nye issle-
dovanija mehaniteskih svojstv i naprjazennogo sostojanija
porodnogo massiva na krutopadajuiéih mestorozdenijah
Srednej Azii)

Fiz. i meh. razrusenija gorn, porod, Frunze, 1987, str._
7—12, 2 tabl., 6 bibl.pod. (rus.)

Crawford, AM. i Groskopf, G.: Uslovi koji
odreduju sigurnost primene hermetizacije stena cementi-
ranjem u cilju spre€avanja moguénosti filtracije kroz
pukotine (Groutability ratio for filter blocking of joints in
rock)

~Rock Mech. Prod. and Prot, Proc. 25th Symp. Rock.
Mech., Evanston, ill., June 256-27,1984", New York,
N.Y., 1984, str. 899—906, 2 il,, 11 bibl.pod. (engl.)

67



Bibliografija, RG 1(27), str. 67~72, 1988,

Bazant, Z.: Matematitko modeliranje procesa progre
sivnog formiranja pukotina i razaranja stena (Mathema-
tical modaling of progressive cracking and fracture of
rock)

,Rock Mech. Prod, and Prot. Proc, 26th Symp. Rock,
Mech., Evanston, June 25—27.1984%, New York, 1984,
str. 2937, (engl)

Maleki, H, Hustrulid, W.ilohnson, D.:
Marenje jamskog pritiska u zoni obrufavanja (Pressure
measurements in the gob)

+Rock Mech. Prod. and Prot. Proc. 25th Symp, Rock.
Mech., Evanston, June 25-27,1984", New York, 1984,
str. §33-545, 9 il,, 5 bibl.pod. (engl.) . .

Gale, W.J 4 Blackwood, R. L.: Raspodela napo-
na i razaranje stena oko Jamskih prostorija u rudnicima
uglja (Stress distributions and rock failure around coal
mine roadways)

oint. J, Rock Mech. and Mining Sci /and Geomech.
Abst.”, 24 (1987)3, str. 165—-173, 17 il., 1 tabl, 16
bibl.pod. (engl.) .

Broome, M.T..i Sandy, M, P Ispitivanja u oblas-
t meheanike stena na rudniku Mufulira u Zambiji {Rock
mechanics investigations of Mufulira mine, Zambla)

JAfr. Mining Conf., Harare, 31 Avg.—2 Sept.,, 1987",
London, 1987, str. 17—30, 19 il., 4 tsbl, 5 bibl,pod.
(engl.)

©

Zil'berman, A l.,Karaganov, EM, i Ula-

nova, N P.: Odredivanje brzine kontrolisanog spu3tanja

krovine pri otkopavanju rude mehanizovanim komples

kom 20KP—-70 (Opredelenie skorosti opuskanija krovli pri

vyemke rudy mehanizirovannym kompleksom 20KP—70)
.IVUZ Gornyj 2., (1987)8, str. 17—19, (rus.)

Novikov, V.la, Nugaev, V. K. idr.: lzreda ves-
tadke krovine dodavanjem glinovitog rastvora u otkopani
prostor &ela radilista

,Sover& sredstv i tehnol, razrab. ugol. plastov Karagand
basse]na" Karaganda, 1987, str. 614, (rus.)

.Mal'sakova, N.l..i.Lavrik, V,D.: Rrimena zasi-
pa od stena kod otkopavanja ruda Dezkazganskog leZista
(Primenenie porodnoj zekladki pri otrabotke rud Dzez-
kazganskogo mestorozdenija)

,.Cv. metallurgija”, (1987)9, str. 13, 2L, (rug) .

Ajtmanov, I.T.i Ta2ibaev, K, T.: Pojava zacs-
talih napona u defrormaciji stena pri njihovom optsreés-
nju (Projavienie ostato&ényh naprjaZenij v deformacii
gornyh porod pri ih nagrazenij)

Fiz. i meh, razrufenija gorn. porod”, Frunze, 1987, str.
134—164 27 il., 1 tabl,, 18 bilb.pod. (rus.)

Rozycki A. i2Zakowski, B.: Vialenje ugljenog
masiva kaso jedno od sredstava aktivne zastite od gorskih
udara u pripremnim jamskim prostorijama (Nawadnianie
calizny weglowe] jak® jedna z metod aktywne] profilakyki
przec:atnpamowe; w wyrobiskach chodowych)

,Wiad. gorn.”, 38 (1987)1, str. 7-8,.6 il., 2 bibi.pod.
{polfj.)

Zajcev, O.N..i Makarov, A, B,: Stabilnost medu.
komornih stubova u oslabijenim zonama D2ezkazganskog
le3ista (Ustoj&ivost® mesdukamernyh celikov na oslable-
nnyh ug&astkah D#8zkazganskogo mestorodenija)

68

,Gornyj 2, (1987) 8, str. 5760, 3 il, 3 tabl., 6
bibl.pod. (rus.)

Tastanaliev, KV.i Ajtmanova, |, T.: Prime
na metode graniénih slemenata za proratun optereéenja
na medukomorne stubove (Primenenie metoda graniényh
elementov k raséetu nagruzok na mezdukamernye celiki)
,Fiz. i meh, razrufenija gorn, parod”, Frunze, 1987, str.
3-7, 1il., 1tabl., 6 bibl.pod. (rus.)

Fenn, O.: Koriiésnje vodene struje pri rezanju tvrdih

“stana (The use of water jets to assist free—rolling cutters

in the excavation of hard rock)
,JS.Aft. Miningand Met.”,87 (1987)5, str. 137147, 11
il., 2 tabl., 21 bibl.pod. (engl.)

Demoulin, J.: Automatizacija opreme koja se koristi
pri izradi podzemnih prostorija postupkom busenja i
miniranja {Automatisation des engins utilises pour los
creusaments de galeries par la methode conventionnelle)
Jind msiner. Mines et carriers. Tachn”, 69 (198715, str.
146—150, 7 il., 9.tabl., (franc.)

Miniranje: oblast primene i postupci miniranja (Spreng-
techni: Anwendungsgebiete und Verfahrert)

Deut Yerlag Grundstoffindustrie, Leipzig, 1987, 544 str.,
343 il., 100 tabl. (knjiga na nem.}

Baranov, E.G, Gopanjuk, D.G. i dr O nece-
lishodnosti primene gramonita 30/170 pri miniranju stena
na povrsinskim kopovima (O necelesoobraznosti primene-
nija grammoniza 30/170 pri vzryvanij skal'nyh porod na
kar‘erah)

LGornyj 2.9, (19879, str. 46—47, 1 il., 4.bibl.pod. (rus.)

Magkeev, Z.M.: Metoda odredivanja optimaine veli&i-
ne usporenja izmedu minskih punjenja {Metod opredeleni-
ja optimalnoj veli&iny zamedlenija mezdu zarjsdami VV)
Sev.—0Oset. un—t, Sev.~Kavk, gorno—metallurg. in—t,
Ordzonikidze, 1987 (Rukopis deponovan u CNilcvetmet
ekonom, i inform.), 08,07.87,, Nr, 1611—cm87, (rus.) .

Schulz D.L.: Opticka metoda odredivanja brzine
datonacije izduZenih minskih punjenja (Fiber optic probe
to measure downhole detonation velosities of explosive
columns)

.Int. Circ. Bur. Mines US Dep. Inter.”, (1987) 9135, str.
103-105, 2 i, (angl)

Umnov, A, E.; Miniranje i njegov uticaj na formiranje
udarnih vazdudnih talasa (Vzryvnye raboty i ih viijanie na
formirovanie udarnyh vozduZnyh voin)

LGornyj .7, (1987)9, str, 47—48, (rus.) .

Butkin, V.D,, Kuznecov, N, N, idr: Pravci in-
tenzifikacijo ruderskih radova na povriinskim kopovima
KATEK-a korif¢enjem energile eksplozije (Napravienija
intensifikacii gornyh rabot na razrezah KATEKa s ispol’-
zovaniem energli vzryva)

~Otkryt. razrab, ugol'n. mestoroZd."’, Kemerovo, 1987,
str. 510 (rus.)

Tarasova, T.M.: Usavriavanje planiranja i organizaci-
je rada na rudarskim pripremnim radovima u jamama
Kuzbasa (Soverenstvovanie planirovanija i .organizacli
truda na gornopodgotovitel'nyh rabotah 3aht Kuzbassa) -
., Vossozdanie odistn. fronta na $ahtah'’, Kemerovo, 1987,
str.. 22—25 {rus.)



Bibliografila, RG 1(27), str. 67—72, 1988,

Bogomoliov, I.D.: lzrada uskopa u strmim slojavima
busenjem busotina velikog preénika {(Provedenie vosstajus-
&ih vyrabotok v krutyh plastah bureniem skvaZin bol'Sogo
diametra)

,Ugol’ Ukrainy”, (1987)8, str. 14—16, 2 il., 2.bibl.pod.
(rus.)

Wylilie, R.J.M.: Msghanizacija izrade jamske prostorije
na boksitnom rudniku u NR Madarskoj (Mechanized
roadheading in Hungarian bauxite)

.,Eng. and Mining J.”, 188 {1987)2, str. 48-50, (engl.) .

Kejrovié& E.N, Trofimov, V.P..i.dr.: Praksa
podrZavanja i podgradivanja jamskih prostorija na dubo-
kim horizontima jama Karagandinskog basena (Opyt
podderzanija i kreplenija gornyh vyrabotok na glubokih
gorizontah na %htah Karagandinskogo bassajna)

Probl. razrab. mod&. i.nakl. plastov uglja podzemn,
sposobom. Tez, dokl, Territ. nau&.—tehn, konf., Karagan-
da”, Karaganda, 1987, str. 28 (rus.}

Mel'nikov, O,l.: lzbor i proratun okvime podgrade
pripremnih jamskih prostorija rudnika uglja (Vybor i
ras&at ramnoj krepi podgotdvitel'nyh vyrabotok ugoi'nyh
3aht)
Sahtn. str—vo”, (198719, str. 13-16, 2 il., 2bibl.pod.
(rus.)

Gordienko, R.F..i Pan2inskij, B.P.: .Racio-
nalni parametri podgradivanja ponovo koriéenih otkop-
nih prostorija (Racional’nye parametry kreplenija povtor-
no ispol'zuemyh vyemognih vyrabotok}

. Vossozdanie ogistn. fronta na 3ahtah", Kemerovo, 1987,
str. 106—111 (rus,)

Bragin, E.P,, Padjukosa, L.N. idr: Uticsj ob-
fika radilita na njegovu stabilnost (Vlijanie formy ogist-
nogo zaboja na ego ustoj&ivost')

,Probl. razrab. mo3&. i.nakl. plastov uglia podzemn
sposobom, Tez. dokl, Territ. nau&n.— tehn, konf,, Kara-
ganda, 29—-30 okt. 1987.”, Karaganda, 1887, str. 75 (rus.)

Walker, J,H.: Savremeni aspekti razvoja otkopavanja
Srokim &elima (Longwall mining — an international
experience)

,Mining Eng.”, |Gr. Brit.), 146 (1987)309, str, 712713,
714, 5 il,, (engl.) .

Bejsembaev, K.M,, Smanov, M.N.i Coj L
A.: Usavriavanje tehnologije i sredstava podgradivanja pri
seloktivnom otkcpavanju slojeva uglja (Soverienstvovanie
tehnologii i sredstv kreplenija pri selektivnoj vyemke
ugol nyh plastov)

,Probl, razrab, mos&, i.nakl. plastov uglja podzemn
sposobom, Tez. doki. Territ. nau&.~tehn, konf., Karagan-
da, 2030 okt. 1987*', Karaganda, 1987, str. 45 (rus.) .

Kvon, S.S.: lzbor racionalne tahnologije otkopavanja
blago nagnutih i kosih slojeva Kuzbasa (Vybor racional’
noj tehnologii razrabotki pologih i naklonnyh plastov
Kuzbassa)

,,Vossozdanie oé&ist. fronta na 3ahtah’, Kemerovo, 1987,
str. 86—90 (rus.)

Valnigek,,J.: Otkopavanjs kamenog uglja na velikim
dubinama u Ostravsko—Karvinskom bgsenu (Razrabotka
kamennogo-uglja na bol'$ih glubinah v Ostravsko—Karvin-
skom basssjns)

,.Ugol’”, (1987)9, str. 54—55 (rus.)

Cirva, A.l..iSero3tan, V.S.: lzbor racionaine
%me razmeitanja pripremnih prostorija pri ponovnom
otkopavanju moénih le3idta (Vybor racional’noj shemy
raspolozenija podgotovitel'nyh vyrabotok pri povtornoj
razrabotke mo3&nyh zalesej)

Razrabotka rudn, mestoroid.”, .Kisv, (1887)44, str.
32-35, (rus.)

Sterzel, J, Havelka, J. iChrast, M.: Kori
éenje radunsks tshnike za razradu tehnolodkih procesa za
podzemno otkopavanje u rudarskom preduzeéu Dolni
Rozinka (Vyuziti vypodetni techniky pro zpracovani
tachnologickych postupu pro dulni difa k.p. UD Dolni
Rozinka) .

, Rudy”, 35 (1987)7, str. 203—204, 1 il. (¢ek) .

Mailej, S, Stelol, V. iDurman, O.: Ispitive-
nje tehnologije otkopavanja leZista magnezita (Vyskum
technologie dobyvania slovenskych magnezitovych loZisk)
Rudy”, 35 (1987)8, str. 218—-221, 4 il, (slovad.)

Djusembaeyv, K. A, L5&uk, V.P.: Mehanizacija
montaze mehanizovanih podgrada (Mehanizacija montaZa

"mehanizirovannyh krepej) o

Probl. razrab. mo3&. i.nakl. plastov uglija podzemn.
sposobom. Tez. dokl. Territ. nau&.—tehn Konf,, Karagan-
da, 29—30 okt. 1987"', Karaganda, 1987, str. 96 (rus.)
Samohodna mehanizovana podgrada za otkopavenje stu-
bova (Mobiler Schildausbau fiir die Pfeilergewinnung}
.Glilckauf”, 123 (1987)15, str, 913, 1 il. (nem.) .

Bragin, E.P: Prora&uni stabilnosti konture radiliftasa
mehanizovanom podgradom (Rasgety ustoj&ivosti kontu-
ra o&istnogo zaboja s mehanizirovannoj krep'ju)
,.Sover3en. sredstv i tehnol. razrab. ugol. plastov Karagan.
bassejna’, Karaganda, 1987, str. 34—42, 3 il,, 1.tabl,, 3.
bibl.pod, (rus.) ! : .

O pripremanju monografije o povriinskom otkopavanju
lezita u Francuskoj (Enquete statistique)

,Ind. minér. Mines et carrieres, Techn.”, (1986)10, str.
6-7, 1 tabl,, (franc.) .

Suprun, V.L,8apirov, A 8..{ dr.: Usavriavanje
kompleksa opreme za otkopavanje stena otkrivke {Sover-
%anstvovanie kompleksov oborudovanija dija otrabotki
vskry$nyh porod)

. Razrab. i vnedrenie nov, tehnol. osvoenija resursov tvard.
Iplezn. iskopasmyh otkryt. sposobom’, M., 1986, str.
123-130, 7 il., 1 bibl.pod. (rus.)

Dobijanje mriog ugtja na povriinskem kopu Hambach (Le
point sur Hambach, une exploitation qui durera plys d'un
demi-siecle)

.ind. miner. Mines et carrieres”, (1887)69, juin, str.
345-346, 6 il., (franc.) &

Chaumet, C.: Dobijanje flucrita na povriingkom kopu
Escaro (Le carriere de fluorine d'Escarn de la societe
Denain—Anzin Mineraux)
,ind, miner. Mines et carrieres. Techn.”, (1886)10, str,
187—-192, 8 il. {franc.) .

Ahmedz2anov, T.K.iZanbatyrov, A As:
Proradun tohnolofkih parametara sistoma povrSingskog

69



Bibliografija, RG 1(27), str. 67—72, 1988,

otkopavanja pri otkopavanju le2i¥ta opasnih na poZar
(RasZet tehnologieskih parametrov sistem otkryto] raz-
rabotki pri ekspluatacii pozaroopasnyh mestorozdenij)
~Razrab. i primenenie sistem avtomatizir, proektir, i ASU
gorn. pr—va, Tez, dokl, Vses. nau&.—tehn, soves&, 24—-27
sept. 1887, .2, Alma—Ata, 1987, str. 60~61, (rus.) .

Gavazoy, Sk, Jordanov, N. i Milarov, R.:
Izbor opreme za ciklitno—kontinuainu tehnologiju na
povriinskom kopu Asarel (Podhodjaiéi tehni&eski sred-
stva za organizirane na cikli€éno—potoé&ni strukturi na
kompleksna mehanizacija za rudnik ,,Asarel’’)

«Bjul. NTL. Niproruda™, (1987)1, str. 39—-44, 1 il,, 1
tabl. 2 bibl.ped. (bugar.)

Pée ‘l'kin, G.D.,, Moldabaev, S.K.,. i Studin-

skij, N.M.: Optimizacija parametara kombinovanog
sistama otkopavanja stena razligite &vrstoée (Optimizacija
parametrov kombinirovannoj sistemy razrabotki razno-
proé&nyh porod)

~Rzrab. i primenenie sistem avtomatiz. proektir, i ASU
gorn. pt—va, Tez. dokl, Vses. naué.—tehn. sovesé 24—27
sapt. 1987 €.27, Alma—Ata, 1987, str. 23 {rus.)

Prosandeev, N.l.: O raspodeli stena u unutrainjim
odlagalidtima pri otkopavanju lefijta strmog pada (D
razme3éenii porod vo vnutrennyh otvalah pri razrabotke
krutopadajuiéih zalezej)

Otkryt. razrab. ugol. mestorozd.””, Kemerovo, 1987, str.
87-93, 1 il., 1tabl., 2 bibl.pod. (rus.) ‘

Devnikamov, V. N.: Visina spoljnih odlagalista kod
korid¢enja dreglajna na velikim povriinskim kopovima
uglja (Vysota vnesnyh otvalov pri ispol‘zovanii draglajnov
na mosényh ugol‘nyh szrezah)

Razrab. i vnedenie nov. tehnol, osvoenija resursov tverd,
polez. iskopaemyh otkryt. sposobom’, M., 1986, str.
85-100, 3 il,, 2bibl.pod, {rus)

Karaulov, G.A,iCeré&inceva, T.S.: Zakeno
mernosti razvoja deformacija povriina kosina eta2a povr-
Sinskog otkopa ,,Ju2nij”” (Zakonomernosti razvitija defor-
macii poverhnosti otkosov ustupov kar'era , Juznij”)
Otkryt. razrab, ugol. mestoro3d”, Kemerovo, 1987, str,
‘5666, 1 il. {rus.)

Kavalov, Z.: Moguénosti spredavanja i zaustavljanja
procesa klizenja (V zmozZnosti za predotvratjavane i
spirane na svla&igéni procesi)

#Bjul. NTL Niproruda" (1987)1, str. 77—-80, 3 bibl.pod.
(bug.) .

Moisenko, V.G.. i Goec, M.A.: Zahtovi slignosti
pri modeliranju podvodnog otkopavanja tla (Trebovanija
podobija pri modelirovanii podvodnoj razrabotki gruntov)
~Gorn, stroit. dor. i .mellorac. maginy”, (1987)40, str.
106—112, 2l., 2bibl.pbd. (rus.)

Briterev, Y.A.: Qtkopno—transportne masine konti-
nualnog dejstva na povriinskom otkopavanju (Vyemoé&no
—transportirujuiéie masiny nepreryvnogo dejstvija na
otkrytyh gornyh rabotah) .

Razrab. i vnedrenie nov, tehnol, osvoenija resursov tverd,
polezn, iskopaemyh otkryt. sposobom”, M. 1986, str.
140—146, 1 il., 1 tabl,, (rus.)

Gurs P, Bousange, M. i Valois, M.: Primena
nove rudarske oprema na-povriinskim kopovima Francus.

70

ke (Nouveautes techniques dans-les materiels et equip-
ments pour mines ‘a ciel ouvert en France)
~ind. miner. Mines et carrieres, Techn.',
168—172, 17 il., {franc.)

(1987), str.

Delaunay, H.: Analiza iskoriféenja rudarsko—tran. -
sportne opreme na povriinskim kopovima Francuske
(Chargement des materiaux)

~ind. miner. Mines et carrieres, Techn.”,
str. 93—94, 4 tabl., (franc.) .

1986, Nr A0,

RuzZanovi¢ S, Milgi¢ D. idJovanovig, S.:

-Utica] klimatskih uslova na rad opreme na povriinskim

kopovima (Contribution to better use of mining equip-
ment)

,.Copper”, 19 (1986)42, str. 912, 3 i, 3 tabl., 2
bibl.pod. (engl.)-

Muhame d ov, M. H.: Izbor otkopno—transportne op-
reme za otkopavanje visokih etaza (Vybor vyemo&no—
pogruzo&nogo oborudovanija dlja otrabotki vysokih ustu-
pov)

,,Razrab, i vnedrenie nov. tehnol. osvoenija resursov tverd.
polezn, iskopaemyh otkryt, sposobom’, M,, 1986, str,
147-156, 4 il., 1 tabl., 2 biblpod. (rus,) °

Rusihin, V.L.iPopondopulo, K, V.: .Uticaj
kvalifikacije bagerista na iskoriiésnje rada bagera {Vlijanie
kvalifikacii masinista na effektivnost’ ispol'zovanija ekska-
vatora)

~Razrab. i vnedrenie nov, tehnol. osvoenija resursov tved.
polezn, lsk0paemyh otkryt. sposobom®”, M., 1986, str.
166—161, 1 il., 1.tabl., 2bibl,pod. (rus.

Novi utovaradi na todkovima serije Vanguard firme
Komatsu (Komatsu‘'s new push into the wheel loader
market)

,,Austral Wining”, 79(1987)6, str. 64 1il, (engl) .

Produzenje veka rada ripera koriéenjem radnih  organa sa
dva zuba (Povyenie dolgove&nosti ryhlitelej putem ispol
‘zovanija dveuzubyh rabogih organov)

~Gorn, swoit, dor. i.melior. masiny”, (1987)40 str.
42-46, 1 il,, 6 bibl.pod, (rus,) .

Miloj&i¢ G.: Model proraduna tokova stenske mase
na povriinskim kopovima Rajnskog basena (Ein Model fiir
die rechnergestiitzte Lenkung von Materialstrémen in
Tagebauen des rheinischen Braunkohleravieres)
..Braunkohle”, 39(1987)5, str. 116—119;-2 il., 7 bibl. pod
(nem.) .

D2arikaganov, U.A.: Imitaciono—mreZni modeli
razvoja transportne mreZe u automatskom sistemu uprav-
ljanja rudarske proizvodnije

~Razrab. i primenenie sistem avtomatiz. proektir. | ASU
gorn, pr—va. Tez. dokl. Vses. nau&.—tehn, sovest, 24—27
sapt. 1887, €.2", Aima—Ata, 1987, str. 88—90 (rus.)

. Mart'janov, V.L..i Orlov, V,G. Pravci intenzi-

fikacije rada eljezni&kog transporta na povrEinskim kopo-
vima (Napravienie intensifikacii 2eleznodoronogo tran-
sporta na kar‘erah) .
~Otkryt. razrab. ugol. mestoroZd.”, Kemerovo, 1887, str,
71-77, 3 tabl. (rus.) .



Bibliografija, RG 1(27), str. 67~72, 1988,

Astafev, Ju P, Maksimov, A.V.i8veg, F.
A.: Razrada automatizovanog sistsma formiranja tran.
sportnih tokova na povriinskim kopovimavelikog kapacite-
ta (Razrabotka avtomatizirovannoj sistemy formirovanija
avtotransportnyh potokov v kar‘erah bol’soj proizvoditel’
nosti)

Razrab. i primenenie sistem avtomatiz. proektl i ASU
gorn. pr—va. Tez. dokl. Vses. hau&.~—teh, kanf,”, Alma—
Ata, 1987, str. 81—-83, (rus.)

Ore&kin, AN, Orljanskij, P,G,. iOrjans-
kih, S.P.: Usavravanje rada podzemnog transporta u
jami ,,Majskaja” (SoverSenstvovanie raboty podzemnogo
transporta na &ahte ,,Majskaja®)

Ugol' Ukrainy”, (1987)9, str. 20—22 (rus.)

ek, V.M, i Belopuskin, V.).:. Automatizovano
upravljenje transportnim sistemom podzemnog rudnika
(Avtomatizirovannoe upravienie transportnoj sistemoj
podzemnogo rudnika)

Razrab. i primenenie sistem avtomatjz. proektir, i ASU
gorn. pr—va. Tez. dokl. Vses, Aau&.—tehn. sbvesé. 24-27
sant, 1987, €.2", Alma—Ata, 1987, str. 94—95, (rus.)

Palant, T.L.: Rezerve Bhnitkog progresa u podzem-
nom transportu (Razervy tehniteskogo progressa na
podzemnom transporte)

,,Ugol’ Ukrainy’’, (19879, str. 18—20 (rus.)

Cusitar, W.S,.i Letts, D.: Kontinualni utovar i
konvejerna tehnologija kod otkopavanja leZista minerainih
sirovina {Continuous loading and conveying technology in
mining)

,,CIM Bull.'*, 80{1987)801, str. 39—43, 4 il. (engl.)

Semjakin VA, Sin, M.P..i Slepov, G.N.:
Analiza stanja podzemnog transporta u’ jamama Karagan-
dinskep basena (Analiz sostojanija podzemnogo tran-
sporta daht Karagandinskogo bassejna)

,~Soveren. éredstv i tehnol. razrab. ugol. plastov Karagan-
din bassejna’’,.Karaganda, 1987, str, 79—-86 (rus.) .

Leichnitz K.: Medunarodni simpozijum o kontroli
&istode vazduha na radnim mestima (Internationales
Symposium zum Thema Luftiiberwachung am Arbeits-
platz}

,Dragerheft”, (1987)337, str. 11—-12, 2 il,, (nem.) .

H an ko, J.: Moderni pribori i sistsmi kontrole rudni&ke
ventilacije (Up—to date instruments and systeams for the
monitoring of mine ventilation)

.Publ. Hung. Cent. Inst. Develop. Mining’’, 1985—1986
" Nr. 28-29, 3 il., 3tabl. 28 bibi.pod. (engl.)

Teternikov, A,V, Gering, P.F.: Analiza gero-
dinami&kih poremeéaja u ventilacicnoj mre2i na osnovu
snimanja depresije (Analiza aerodinamideskih vozmus&e-
nij v ventiljacionnoj seti na osnove depressivnnyh semok)
.Soverien dredstv. i tehnol, razrab. ugol. plastov Karagan,
bassejna’, Karaganda, 1987, str. 112—118, (rus.)

Timuhin, S, A.: Gubici pritiska u glavnim ventilacio-
nim uredajima (Poteri davlenija na glavnyh ventiljatornyh
ustanovkah)

LVUZ Gornyj ", 1198710, str. 116—117, 2 bibl.pod.
‘rUSa) .

"Robinson, R.

. Anosov, 0,S,:.

Nova oprema za marenje protoka vazduha i pritiska (New

kit for velosity and pressure measurements)
Mining J.”, 309(1987) 7927, str, 66—67 (engl.) .

Nevozinskij, A. K.. O moguénosti primene mikro-
ragunara za upro3éavanje veptilacionih mraia {O vozmo3z-
nosti primenenija mikro—EVM dlja uproi&enifa ventilja-
cionnyj setej)

»Probl. razrab. mo&¢, | .naklon, plastov uglja podzemn,
sposobom. Tez. dokl. Territ. naud.—tehn Konf. Karagan-
da, 29-30 okt. 1887", Karsganda, 1987, str, 82—83
{rus.)

iHarrison, T.: Qcena recirkulaci-
Jo vazduha u jami Wearmouth (Controlled Re—Circulation
of Air at Wearmouth Colliery)

.Mining Eng.”, 146 (1987)308, str. 661—671, 7 iL, 3
tabl., 2bibl.pod. (engl.) .

.Voltr,S.: Usavriavanje provetravanja i kondicioniranja

vazduha u rudnicima preduzeéa Dolni RoZinka koncerna
,,Rudnici urana'” (Vyvoj vetrani a klimatizace v dolech
k.-p{ UD Dolni Rozinka)

.Rudy”, 35 (1987)7, str. 191194, 2il,, (8e%) .

Castillo, D.D.: Ispitivanje recirkulacijo vazduha pri
hladlenju atmosfers dubokih jama (An examination of the
aircycle for cooling deep mines)

.S, Afr. Mech, Eng.”’, 37 (1987)6, str. 262—-259, 8 il,, 2.
tabl. (engl.) .

Struminski, A.: Borba sa podzemnim poZarima u
jamama (2walczanie poZarow podziemnyhc w kopal-
niach)

Wroclaw, e.a.: Ossolineum, 1887, 367 str,, il., (polj.} .

Gutter, A,A.l1 Ovo'ienko, A, V. Praksa galsnja
podzemnih poZara penom (Opyt pennogo sposoba s
endogennymi po2arami)

,,Vossozdanie ogist. fronta na 3ahtah”, Kemerovo, 1987,
str. 6165, 1 il., (rus.)

Kova &, F.: Uticaj goeloskih i rudarsko—tehni&kih fak.
tora na moguénost samozapaljivanja ugljenih slojeva (Vii-
janie geologideskih | gornotehniteskih faktorov na voz-
mo2nost’ samovozgoranija ugol‘nyh plastov)

»ugol”’, {19879, str. 30—-32, 6 il., {rus.)

Stri¢tiboroda, S.K,Paskovskij, P 8. i
Spredavanje endogenih polara u jama-
ma sa strmim slojevima (Predupredenie endogennyh
poZarov v &ahtah s krutymi plastami)

~Ugol* , Ukrainy”, (1987)9, str. 32—33, 2 bibl.pod. (rus.)

Csaba, H.: Stanjo i pravci razvoje radova u oblasti
merenja zapralenosti vazduha u Oroslanskim rudnicima
uglja (orig. na,mad.)

,.Banyasz. es.kohasz. lapok. Banyasz."”, 120 (1987)6, str.
399-403, 6 il., 256 bblpod. {mad.)

McClelland, J.l,idr.: Ubrizgavanje vode kao sred-
stvo u borbi protiv prafine u rudnicima uglja: ispitivanje
tri stuCaja (Water infusion for coal mine dust control:
three case studies)

.Rept. Invest Bur. Mines. ¥S Dep. INter.”, (1987)9096,
str. 1-17, 8 il,, 4.tabl,, 10 bibl.pcd. (engl.)

"



i

Bibliografila, RG 1(27), str. 67—72, 1988,

Saripov, N, H. idr.: Dobijanje i keriséenjo metana iz
lezista uglja (Doby&a | ispol'zovanie mstana ugol'nyh
mastoroZdnij)

~Probl razrab. mo3&. i.nakl. plastov uglja podzem,
sposobom. Tez. dokl. Territ. nau&.—tehn Konf. Karagan-
da, 2030 okt. 1987", Kareganda, 1987, str. 63-64
(rus.). .

Tehnologija pripremanja jamskih polja (Tehnologija pod-
gotovki ahtnyh polsj)
Sb. naué. tr. Mock. gorn. in—~t, M., 1987, 138 str., (rus.)

Ermekov, M A.: Metoda utvrdivanja prognoze meta-
nonosnosti slojeva uglja i njena realizacija na elektron-
skom ra&unaru (Metod uto&nenija prognoza metanonos-
nosti ugol'nyh plastov i ego realizacija na EVM)

Probl. razrab, mo¥&n, § nakl. plastov uglja pdozemn.
sposobom, Tez. dokl Terit. naué.—tehn. konf., Karagan-
da, 29-30 okt. 1987", Karaganda, 1987, str. 910 {rus.)

Lev&enko, E, M,: Merenje brzine protoka sme3s me-
tan—vazduh u dagazacionim cevovodima (lzmerenie sko-
rosti metanovozdunogo potoka v degazacionnyh trubo-
provodah) .

Aktual, vopr, aerol. ugol. %aht', M,, 1987, str. 23-27,4
i, (rus.) .

Nefedov, P.P.,ilUsenbekov, M.5.: .Komplek-
shi postupak dagazacije moénih slojeva uglja (Kompleks-
nyj sposob degazacii mo$&nyh ugol’nyh plastov)

Probl. razreb. mo%&. i.nakl plastov uglja podzemn,
sposobom, Tez dokl Territ. naud.—tehn, kanf., Karagan-
da, 29—30 okt. 1987, Karaganda, 1987, str. 20 (rus.)

Mar x, K. — W.: Ergonomija podzemnih utovarno—tran-
sportnih ma&ina (Ergonomie automobiler Fahrzeuge fiir
den Bergbau unter Tage)

,Gliickauf’’, 123 (1987)15, str. 935-942, 5 il., 21
bibLpod. (nem.) .

Dizel motori u podzemnim rudnicima (Diessis in under-
ground minas)

Proc. Bur. Mines Technol. Transfer Semin. Louisvile, Ky,
Apr. 21, 1987, and Denver, Co. Apr, 23, 1987.

~Inf circ. bur. Mines. US Dep. inter”, (188719141, str.
1—1656 (engl.) ’

Hajek, L.: Rudarska spasilatka sluzba u Ostravsko—

Karvingkom ugljonom basenu (Das Grubenrettungswasen

im Steinkohlenrgvier Ostrava—Karvina, CSSR)
~Dragerheft”, (1987)337, str. 42—44, 2 i\, {nem,)

Kyriazi, N.: Razrada aparats za disanje malih dimen-
Zija za rudarske spasioce i Slem—maska (Development of a
low—profile rescue breathing apparatus and a mine rascue
team halmet) .
»Inf. Circ. Bur, Mines ¥S Dep. Inter,”, {1987)9134, str.
47-50, 6 il. {engl.)

Kovac, J. G.: Druga generacija izolacionih samospasila-
ca (Second—generation self—contained self—rescue)

,Inf. Circ, Bur. Mines US Dep, Inter.”, {1887)9134, str.
39-46, 3 tabl. (engl.)

Hopunov, E,A: Lepitivanje mehanizma seloktivnog

razaranja ruda (lssledovanie mehanizma selektivnogo raz-
rudenija rud) :

72

.Intensif. tehnol. processov rudopodgotov.”, .L, 1887,
str. 116—135, 6 il., 3.tabl., 4 bibl.pod, (rus.)

Budkeeva, V.V. iGibner E.A: Modeliranjs
procesa meljivosti | obrazovanjs mulja na ugljevima
Karagandinskog basena (Modelirovanie processa izmel' °
Saemosti i $lamoobrazovanija na ugljah Karagandinskogo
bassejna) ) )

,Prob, razrab,. mo3&, i nakl. plastov uglja podz. sposobom,
Tez. dokl. Territ. naud.—tehn, konf,, Karaganda, 29-30
okt, 1987", Karaganda, 1987, str. 36-37, (rus.) .

"R yskin, M, L; -O smanjenju energatskih trotkova u

operacijama srednjeg i finog drobljenja (O sniZenii energe-
tiGeskih zatrat v operacijah srednego i melkogo drobleni-
ja) . :
Cv. met.”, {1987)9, str. 83-85, 2 il, (rus.)

CGohoslovagka drobilice za primamo i sekundarno miove-
nje {Czech primary. secondary crushers)
»Mining Mag.”, 157 (1987)1, str. 78, 1 il. (engl.) .

Hristov, V.: Preimuéstva i nadostaci valikih mlinova
sa centralnim praZnjenjem (Za ili protivgolemite mel'nici s
cetralno raztorvane)

~Sbe naud. tr. obogat. Niproruda”, 25 (1987)30, str.
102—123, 26 il., 2.tabl., 9.bibl,pod. (bugar.)

Koka V.R, Hofman, R. i Trass, O.: .Protok
suvog materijala u mlinovima sa kugiama (Flow of Dry
Particulates in the Szego Mill)

,Powder Technolt* 61 (1987)2, str. 189-200, 16 il., 28
bibl.pod. (engl.} . ) '

Cammack, P.: Larcodemes — novi separator sa ted
kkom sredinom za sirovi ugalj krupnoée 0,5—100 mm (Der
Larcodems —ein neuer Schwertiibescheider fiir Rohkohle
der Kérnung 100 bis 0,6 mm)

LAufbereitungs—Technik” 28 (1987)8, str. 427-434
(nem.) .

Abramov, A A.iAjrapetov, R V.. .Stanje
povrEine cink sulfida u oksidacionim uglovima, (Sostojanie
poverhnosti sulFida cin ka v okislitel'nyh uslovijah)

.Kompleks. pererab, i.obogas¢, mineral, syrfa®, M.,

" 19886, str. 39-48 (rus.) .

Fuerstenau, D, W, idr.: Fizitke i hemijske karakte-
ristike uglja i njihova uloga u obogaéivanju uglja (The
physical and chemical properties of coal and their role in
coal bensfication) -
.Int. Conf, Coal Sci. Sydney, 28—31 okt. 1985. Proc.”, .
Sydney, 19885, str. 517—520, 14 il., 1 tabl. (engl.) .

Trajéev, .LV.iStojanov, P.: Savremene ten-
dancije u tshnologiji i konstruktivnim reSonfima mshani-
zama za doziran]s resgenata (S‘vremanni tendencil v
tehnologi&no—konstruktivnité resenija na izp linitelnite
mehanizmi za dozirane na reagenti)

~Sb. naud. tr. obogat. Niproruda®, 26 (1987)30, str.
241-250, 10 il., 3bibl.pod. (bugar.) .

Fedjaev, F.F. idr: Karakteristike flotacije pirita iz
boksita u jeko alkainim sredinama (Osobsnnosti flotacil
pirita iz boksitov v vysoko3&elo&nyh sredah)

IVU} Cv. metailurgifa”, (1987)4, str. 49, 10 bibl.pod.
(rus,



" Na principu inZenjeringa, samostélno iu saradnji'éa domaéim i stranim
izvoda&_ima. Rudarski institut obavlja:

' — TERENSKA, LABORATORIISKA. | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH 1 EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— 1IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske | podzemne eksploatacije mineralnih sigoviha

‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne preradé obojene me:--
talurgije : ~ .

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

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

— REKONSTRUKCIU, MODERNIZACWU 1| AUTOMATIZACIJU‘. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA :

— VRS OPTIMIZACIJU KAPACITETA | .IZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
. KORISCENJEM SAVREMENIH METQDA\f ‘MATEMATICKIH MODELA -

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

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski JInstitut izdaje - kvartaini
Sasopis: o :

RUDARSKI GLASNIK




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

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
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 oo

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

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

' Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’'s mining science and practice achievements in above mentioned
activities. : . .

The Institute of Mines editorial activities Include the quarterly periodical:

RUDARSK! GLASNIK



b

TEHNICKI REDAKTOR: MIRA MARKOVIC — NASLOVNA STRANA: A, KATUNARIC — SLIKA

NANASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-
RAD) — FOTO: S. RISTIC






