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FUNDIRANJE NA STENI

(sa 6 slika)

Radmilo Obradovié

U zajednic¢kim odredbama Pravilnika o tehnig-
kim normativima za projektovanje i izvodenje
radova kod temeljenja gradevinskih objekata
{,.Sluzbeni list SFRJ'* br. 34—642/19874), kada se
analiziraju gradevinski objekti fundirani na steni,
daju se odredena uputstva (&lan 222 i 223 Pravilni-
ka), a dozvolieno optereéenje stene definile se
aksijalnom &vrstoéom monolitne stene i odgovara-
juéim faktorima sigurnosti, odnosno Py = 2,6
q,/F. Dosadainja iskustva pri fundiranju objekta
na steni upuéuju na jedan sloZeniji i realniji pristup
redavanju ovoga problema. Cinjenica, da kompre-
siona &évrstoéa stene peSéara, kreénjaka, granita i
drugih premasuje nosivost kvalitetnog betona, do-
vodi inZenjera u osecanje sigurnosti. Temelji na
steni, ipak, ponekad pretrpe lom zbog prekorace-
nja nosivosti i sleganja, 5to ukazuje na potrebu
istraZivanja 1 ispitivanja isto kao kada se fundira-
nje vr3i u tlu.

Najvaznije pitanje kod postavljanja plitkih
temelja, u sluéajevima kada je prelaz izmedu tla i
stene vrlo nagao, je geometrija Cvrste stene, tj.
oblik povriine stene. Cvrste stenske formacije se
¢esto smatraju jednoliénim, ali je to redak slucaj.
Neki od sluéajeva su prikazani 3ematski na slici 1,
Sto istite znadaj poznavanja terena u geoloskom
smislu i detaljnih istrazivanja stanja mati¢ne stene.
To je najvaznije u krednjackim stenama zahvace-
nim rastvaranjem, koje se nazivaju karstnom to-
pografijom. Rastvorljivost kreénjaka u vodi ima za

posledicu duboke nasumiéno orijentisane kanale i
Supljine obitno prikrivene nerastvorljivim tlom
koje ih sakriva, 5to daje pogresan utisak o njihovoj
¢vrstodi.

Sowers je utvrdio neke tipiéne situacije
rudenja u kre¢njacima usled sleganja i mehanizma
stvaranja Supljina, slika 2. Gradevinske intervencije
u zonama rastvorljivih kreénjaka obi€no se sastoje
od ispunjavanja vidljivih Supljina u steni mriavim
betonom i gradenja velikih, jako armiranih temelja.
Na mesta, gde postoji velika debljina nadsloja
preko rastvorljivih kreénjaka i zahtevaju se Sipovi
ili kesoni, mora se obratiti velika paZnja. Mora se
racunati sa boljim kvalitetom i vrlo konzervativ-
nim optereéenjima Sipova. Bez obzira na redenje
fundiranja, mora se projektovati drenaza i nivelaci-
ja ¢éitavog gradilista, tako da u kre&njaku ne dode
do kretanja ni povriinske ni podzemne vode, ¢ime
¢e se izbeéi rastvaranje u toku veka trajanja
konstrukcije.

U praksi se éesto malo vodi raduna o nosivosti
i sleganju temelja na steni. Za obitne betonske
temelje , na Evrstoj steni nosivost ne predstavlja
faktor ogranicenja, jer je stena évri¢a od betona.
Kod jade opterecenih Sipova i koncentrisanih
optereéenja od celitnih podupiraéa u tunelima
moze biti prekoracena kriti¢na nosivost kada se
radi o meksim homogenim stenama, kao $to su
Skriljci i pe$cari.



R. Obradovi¢: Fundiranje na steni, RG 2(27), str. 5—-13, 1988.

v SI. 1 — Razlititi izgfedi stenskog reljefa. .
A — gledarska glina sa oblucima (tilit) na steni sa glacqalno izazvanim smicanjima i tilitnom ispunom; B — ispupéen

stenski reljef poremeéen periglacijalnim delovanjem; C
2ahvaéen rastvaranjem; E

— dezintegrisana stena ispod stenske powrsine; D — kre&njak
— zatrpan kanal sa aluvijalnom ispunom; F — zatrpano-erodovano tlo vetrom i podse&eno &elo”

stene; G — zatrpan kanal sa klizanjem kosina na bokovima {po Knillu)

Obrulavanjs Supljine méono

* Supljina u steni
sleganjem zemijinog nadsloja

{a)
Dudijenje
Dubljenje i 5 :
ry aerozija  Ispadanje Obn:
»
r rYy . ’
Faze dubljenja povedanih pukotina Pukctine zasute
raslojavanjem krova | eragijom peskom.
(b)

8. 2 — Situacije rastveranja krednjaka na kojima su
pokazani mehanizmi rudenja usled sleganja i stvaranja
Supljina (po Sowersu),

6

. Mehanizam-loma po-kriterijumu nosivosti kod
homogenih stenskih masa u velikqj meri trebalo bi
da bude slitan kao kod tla, jer su im sli&ne
Mohrove anvelope. Najveéi znaaj kod smicanja
stene pri malim bo&nim pritiscima ima krti lom,
gde do pada ¢&vrstoe po lomu dolazi pri malim
deformacijama. 1z ovoga selzakljuduje da graniénu
nosivost stene karakterie lokalno smicanje, praée-
no pukotinama po obimu optereéene povriine, §to
je potwrdeno modelskim ispitivanjima pre vise od
40 godina. Za homogenu stenu treba primenjivati
jednadinu Terzaghija za graniénu nosivost i faktor
nosivosti za lokalno smicanje (slika 3).

Kada je stena ispucala, mehanizam potencijal-
nog loma je druk&iji i zavisi od veli¢ine optereéene
povrSine, razmaka prslina, Sirina otvaranja prslina i
poloZaja optereéenja.

Mogu se analizirati tn jednostavna sluéaja,
slika 4. U prvom sluéaju. kod koga je .razmak
prsline S manji od B i gde su prsline otvorene,
temel] se oslanja na stenske stubove koji nisu
bo¢no poduprti. Graniéna nosivost priblizno je
jednaka zbiru jednoaksijainih kompresionih &vrsto-

L4



R. Obradovié: Fundiranje na steni, RG 2(27), str. 5—13, 1888.
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Sl. 3 — Faktori nosivosti za op3tu jedna&inu nosivosti (po Meyerhofu).

¢a stenskih prizmi. Ukupna nosivost je neSto manja
od zbira &vrstofe prizmi, jer nemaju sve istu
&vrstoéu, pa ée se neke slomiti pre nego 5to druge
dostignu svoju graniénu nosivost. '

Ako su prsline tako zatvorene da se pritisak
moze prenositi preko njih bez pomeranja, mehani-
zam smicanja je u sudtini isti kao $to je opisan u
analizi Terzaghija. Graniéna nosivost se moze
izradunati grafi€ki pomoéu Mohrovih krugova
baziranih na pravolinijskom ravnom lomu i prizma-
tiénim zonama triaksijalne kompresije i smicanja.
Ako je rastojanje prslina mnogo vete od 3irine
temelja, tf. S 2> B, mehanizam je druk&iji. Zona u
obliku konusa, koja se formira ispod temelja, cepa
blok stene obrazovan izmedu prslina. Ovo stanje je
prvi analizirao Meyerhof, a zatim Bishop i Sowers.
Rezultati se aproksimiraju modifikovanom jedna-
¢inom Terzaghija za grani¢nu nosivost, pretpostav-
ljajuéi da je opteretenje koncentritno na blok
izmedu prslina i da se mali deo pritiska prenosi
preko prslina

ge=Jd-c- Ny (1)

Vrednosti N, izvedene iz modelskih ispitiva-
nja loma cepanjem zavise od odnosa S/B i ¥.
Vrednosti za kruZne temelje date su na slici 5. Za
kvadratne temelje vrednosti su 85% od Ng, za
kruzne temelje. Faktor J uzima u obzir uticaj
dubine gornjeg sloja; ako je H/B>8,J=1;akoje
H/B = 1, priblizno je J = 0,6. Kada se stenska
formacija sastoji od vrlo &vrstog proslojka ispod
koga leZi slab stisljiv sloj, mogu nastati dva oblika
loma, u zavisnosti od odnosa H/B i od &vrstode na

smicanje sloja stene. Ako je H/B veliko i &vrstoéa
na savijanje mala, lom stene nastaje zbog savijanja
(slika 4), a ako je odnos H/B mali, verovatniji je
proboj (slika 4).

Nijedan od ovih slu&aja nije adekvatno izu&en,

"pa se samo ukazuje na moguée metode analize.

Temelj koji leZi preko $upljine u steni takode trpi
lom usled savijanja ili proboja i moZe se priblino
analizirati pomoéu ovih mehanizama. U svakom od

“ovih sludajeva veliki nepoznati faktor je poloZaj

vertikalnih prslina i njihov uticaj na lom.

Postojeée prsline i diskontinuiteti u stenskoj
masi na kojoj leZi temelj utitu i na njegovo
sleganje. Sleganje &vrste stene—stene sa zatvorenim
prslinama je zanemarljivo. Ako su-prsline otvorene
ili nepravilne, zapaZeno sleganje je uporedivo sa
izmerenim razmakom prslina pod optereéenom
povrSinom. Neki porozni kre&njaci, degradirani
$kriljci, slabo otvrdli pe3éari, tuf i dr. konsoliduju
se sliéno kao i tlo. Potencijal sleganja se moze
oceniti na osnovu konsolidacionth opita na nepore-
meéenim uzorcima.

Projektovanije fundiranja na steni

Projektovanje temelja na steni sli¢no je kao i
kod temelja na tlu. Medutim, zbog mnogo veéih
primenjenih pritisaka, kao i zbog nepredvidenih
defekata, obiéno je potreban poseban tretman.
Uska meka zona ispod temelja, slikp 6a, nefe
ozbiljnije smanjiti nosivost okolne stene, ako se ne
drobe tvice &vrsta stene. Pukotina se zato o&isti do

7



R. Obradovié: Fundiranje na steni, RG.2(27), str. 5—~13, 1988.

Zona kompresije

{a)

(b)

S Sigbo b stidlljive <+
(d)

“Stabo i stifljive - Smicanje -+ "

(e)

S1. 4 — Vidovi loma stena zbog prekoratenja nosivosti:

a — bliske otvorene prsline, S B: kompresija sa slobodnim bo&nim Sirenjem
b — bliske, zatvorene-prsline, S B: zone kompresije {po Bellu}

¢ — udaljene prsline, S-B: cepanje {prema Meyerhofu)

d — debeo krut stej preko slabog stidljivog sloja: lom zbog savijanja

e — tanak krut sloj preko-slabog stisljivog sloja: lom zbog proboja.

150
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SI. 5 — Faktori nosivosti za slu&aj cepanja stene (prema Bishopu) *
a — faktori nosivosti za kru2ni temelj na isprskaloj steni sa S/B>>1 i H/B >>8; b — korekcioni faktor J za debljinu sloja
stene H. Za kvadratne temelje korekcija oblika = 0,85.

dubine jednake dvostrukoj 3irini i ispunjava beto-
nom radi stvaranja homogenije veze sa stenom.

Nepravilna ili nagnuta povriina stene (slika 6b)
ne predstavlija problem, ako se moZe dovoljno
odistiti da se dobije dobra adhezija i ako je nagib
manji od ugla unutrainjeg trenja stene ili betona.

Iskop ili miniranje radi izravnjanja stene osla-
bite stenu. Otpornost prema klizanju moZe se

postiéi bulenjem rupa u steni i staviJanjem Jipki
armature kao moZdanik (slika 6 c).

Nagnute pukotine oslabljenja (slika 6d i 6e),
koje definiu blokove koji mogu lako kliznuti,
mogu se korigovati na dva nagina. Nestabilna masa
se uklanja ili ojatava stenskim ankerima. Supljine i
zone visoke poroznosti, koje mogu dovesti do
sleganja ili loma zbog nosivosti, zahtevaju injektira-
nja za ojadanje mase ili za podupiranje dela stenske
mase na kojoj leZi temelj. Zbog svega iznetog,
projektovanje stenskih temelja se &esto izvodi
paralelno sa izvodenjem radova.




R. Obradovié: Fundiranje na steni, RG 2(27), str. 5~13, 1888.

Sl. 6 — Probleni fundiranja u steni
a — mekani proslojak u steni; b — blego nagnuta povriina stene; ¢ — strmo nagnuta povr3ina stene; d — strmo nagnuti
slojevi na zeseku; @ — opasnost stenskog praga; f — uklanjanje praga i dublje fundiranje.

Normirano dozvoljeno opterefenje stenovitog i
polustenovitog tla (CSN 731001)

Osnov za utvrdivanje veligine deformacije i

nosivosti temeljnog tla su fizicko—mehani€ke oso-
bine stenskih masa ispod temeljne spojnice.

Stenovita i polustenovita tla svrstavaju se u
grupu A. Tla grupe A se dele na stenovita (klase 1
do 4) i polustenovita (klase od 5 do 7),

Za detaljnu klasifikaciju stenovitog tla odiu¢u-
ju poreklo stene, ispucalost, stepen degradacije, a
kod sedimentnih stena i debljina sloja. Da bése tlo
klasifikovalo u prve dve klase, zahteva se dokaz
&vrstode na prost pritisak.

Polustenovita tla pokazuju manju &vrstocu i
veéu stidljivost od stenovitog ®a. Z2a detaljniju
klasifikaciju polustenovitog tla odluduje stepen
degradacije i stepen o&vriéavanja. U polustenovita
tla klasifikuju se neki tufovi, talk3isti i hloritodisti,
glinci i kre&nja&ki Skriljci.

Kriterijumi za klasifikaciju stenskih masa su
sledeéi:

Poreklo stene. Prema poreklu razlikuju se
eruptivne, metamorfne i sedimentne stene.

Ispucaiost stena. Stena je malo ispucala (ma-
sivna), ako je broj prslina na 1 m® manji od 10 (tj.
kada pri usitnjavanju nastaju komadi zapremine

veée od 0,02 m® priblizno oblika kvadra), a
pukotine su potpuno zatvorene ili su ispunjene
mineralima. Stena je srednje ispucala, kada je broj
pukotina manji od 50 na T m® (kada pri usitnjava-
nju nastaju komadi é&ija je zapremina veéa od
200 cm?) i kada je otvor pukotina manji od 1 mm,
a ispunu &ine degradirani minerali ili sitnozrno i
koherentno tlo. U ostalim sludajevima se stena
smatra znatno ispucalom ili zdrobljenom

Stepen degradacije se, po pravilu, ocenjuje
makroskopskim pregledom stene. Stena je &vrsta,
kada nijedan od minerala nije zahvaéen degradaci-
jom. Stena je malo zahvadena degradacijom, kada
je samo deo minerala degradiran, pri Semu se
évrsti minerali medusobno dodiruju. Stena je
degradirana, kada je veéi deo minerala zahvacen
degradacijom ili se &vrsti minerali ne dodiruju
medu scbom. Stena je raspadnuta, kada je dobila
karakteristike zemlje. - -

Debljina slojeva. Sediméntne stene imaju ban-
kovitu stratifikaciju, ako je debljina slojeva ve¢a od
25 cm. Kod debljine sloja veée od 5 cm a manje
od 25 cm, sedimentne stene imaju debelu plo¢astu
stratifikaciju. U ostalim slu&ajevima se sedimentne
stene svrstavaju u klasu stena sa tankom stratifika-
cijom (tanko plo&asta i laminarna).

Stepen o&vritavanja polustenovitog tla. Stepen
oévriéavanja odreduje se opitom na prost pritisak
na uzorcima nepravilnog oblika pri prirodnoj
vlaZnosti.



R. Obradovié: Fundiranje na steni, RG 2{27), str. 5~13, 1988.

Oévrsle polustene imaju prose&nu &vrstodu o
od 1000 N/cm? do 200 N/cm? , srednje odvrsle
imaju prose&nu &vrstofu od 200 N/em* do 100
N/cm?2, slabo o&wrsle imaju prose&nu &vrstoéu od
100 N/cm? do 30 N/em?.

Ako su proseéne &vrstoée g < 30 N/cm?,
polustenovito tlo se ocenjuje kao tlo.

" Opit proste &vrstoée vrii se na sledeéi nadin.
Priprema se ukupno 15—25 uzoraka, najéedte
jajastog oblika zapremine oko 100 cm’. Uzorak se
jzmeri i postavi u &eljust prese tako da je najduZa
osa orijentisana u pravcu delovanja sile. Uzorak se

2drobi i registruje najveéa postignuta sila P. 1z
proseéne mase W, svih uzoraka izratuna se
prose&na povriina A, po obrascu

Am = (W, 2 7,)2/3 ' (2

a iz proseé&ne sile loma Py, svih uzoraka odreduje
se prosetna &vrstoéa na prost pritisak iz obrasca:

Oern = Pm : Am (3)
2a grupu A — stenovita i polustenovita tla

daju se u tablici 1 orijentacione vrednosti modula
deformacije E,, jer o dozvoljenom optereéenju, po

Vrednosti modula deformacije Eq — stenovitog i polustenovitog tla — grupa A

Tablica 1

~

Vrste stena:

Vrednosti modula deformacije Eg stenau
zavisnosti od ispucalosti (kN/m?)

Klasa
’ mala srednja znatna
Stenovita tlo )
a/ &vrste eruptivne | metamorfne:
b/ &vrste sedimentne-sa bankovi- .
tom stratifikacijom >5-10° 2-10° 5-10°
1 Najma‘{tja évrssoéa na pritisak je do do
6:10" kN/m : 5-10° 2.10°
a/ malo degradirane eruptivne
i metamorfne.
b/ malo degradirane sedimentrie ‘ 5
sa bankovitom stratifikadiiom >2- 10% 5 - to’ 1-10%
2 ¢/ &vrste sedimantne sa plo&astonr” do do
stratifikacijom 2- 108 5-10°
Najmanjg &vrstoéa na pritisadicje-<
15- ml?kum’
a/ degradirane eruptivne i
. metamorfne
b/ degradirane sedimentne sa
: bankovitom stratifikacijom >6-10° 1.10° 5-10%
3 ¢/ malo degradirane sedimentne ) do do
sa plo&astom stratifikecijom
d/ &vrste sedimentne sa tanko 5-10° 1-10°
slojevitom stratifikacijom -
a/ degradirene sedimentne sa
plo&astom stratifikaciiom 5-10? 3-10?
4 b/ malo degradirane sedimentne do do
s8 tanko slojevitom strati- .
fikacijom 1-10° 5-10%
Polustenovito tlo l V
5 oévrsle 5-10% 1-10°
6 malo degradirane—srednje
oévrsle ' 3-10? 5-10?
2-10% 3. 10*

7 degradirane—slabo oévrsle

10



R. Obradovié: Fundirase na steni, RG 2(27), str. 5~13, 1988.

pravilu, odluduje dozvoljena deformacija podloge,
a ne nosivost. Ukoliko stena trpi i znatna.smituéa
opterecenja, ili u masivu koji opterefuje objekat
nastaje znatno smitufe naprezanje, potrebno je
obavezno izvriiti odgovarajuta laboratorijska ili
terenska ispitivanja, vodeéi ratuna o orijentaciji
diskontinuiteta i karakteru njihove ispune.

Dozvoljeno normativnho opterefenje stenovitog i
polustenovitog tla grupe A

Vrednosti normativnog optereéenja temeljnog
tla q,-date su u tablici 2 i mogu se primenjivati
samo pri projektovanju jednostavnih objekata sa
jednostavnim -uslovima fundiranja. Vrednosti iz

Vrednosti nermativnog dozvolfenog optarecenja za tla grups A (kN/m>)

‘Tablica 2

Klasa Vrsta stene

Ispucalost stens

mala srednja znatna

Stenovita tia

a/ &vrste eruptivne i
metamorfne
b/ &vrste sedimentne sa banko-
1 vitom stratifikacijom
Najmanija 6vrstozéa na pritisak
je 60000 kN/m

a/ malo degradirane eruptivne
i metamorfne
b/ malo degradirane sadimentne
2 c/ &vrste sedimentne sa plo&as-
tom stratifikacijom
Najmanja &vrstoca*' na priti-
sak jo 15000 kN/mi* .

2000 1000 , 60

a/ degradirane eruptivne i
metamorfne

b/ degradirane sedim. sa banko-
vitom stratifikacijom

3 ¢/ malo degradirane sedimentne

sa plo&astom stratifikacijom

d/ &vrste sedimentne sa tanko
slojevitom stratifikecijom

1000 600 400

a/ degradirane sedimentne sa plo-
) &astom stratifikacijom
4 b/ malo degradirane sedimentne
sa tanko slojevitom stratifi-
kacijom

Polustenovita tla

5 otvrsle

400 do 500

6 mato degradirane
srednje odvrsle

300 do 400

7 degradirans — slabo
odvrsle

200 do 300

+) QGurstoée na pritisak se utvrduje opitima na pritisak na kockama stene sa ivicom 5 cm. lspituju se uzorcl

2asi€eni vodom.

1"



R. Obradovié: Fundiranje na stenl, RG 2{(27), str. 5—13, 1988.

tablice 2 vaZe za tlo koje je homegeno do dubine Kada je dubina fundiranja izmedu 0,6 i 1,0 m,
priblizno jednake dvostrukoj 3irini temelja. Kod tla  vrednosti noramtivnog optereéenja qp, redukuju se
grupe A se ove vrednosti modifikuju uzavisnosti  mnoZenjem sa koeficijentom

od dubine fundiranja. Wrednosti normativnog op-

tereéenja vaZe za dubinu fundiranja 1,0 m isped 1+D

povriine terena. Ako je dubina fundiranja veta, 2

dozvoljeno je da se poveéa normativno optereéenje

za 2,5-struku teZinu tla koja leZi izmedu dubine  gde je:

1 m i dubine fundiranja. Ako je dubina razligita, ‘

razmatra se najmanja vrednost dubine fundiranja. D — dubina fundiranja u m.

SUMMARY

Founding on Rocks _

Little attention is paid to the load—bsaring capacity and subsidence of foundations on rocks. The breaking
mechanism due to load—bearing capacity with homogenous rock masses should be similar to that of soil, since the
Mohr's envelopes are simitar. Subsidence of foundations supported by 8 majority of rock formations is caused by
fissures and cracks systems, i.e. rock masses microstructural elements.

For homogenous rocks use should be made of the Terzaghi formula containing Mayerhof's toad bearing
" factors. When the spacing between fissures highly exgeeds foundation widths, a correction factor is included in the
expression.

Cutlined are typical structures of the . mechanism of caves formation in limestones, as well as the problems
of founding on rocks. General Instructions are also given for use of allowed loadings of rocky and semi—rocky
soils, affording easler application. :

ZUSAMMENFASSUNG
Griindung auf dem Gestein

Man trigt weing Rechnung Uber der Tragfihigkeit und der Setzung der Fundamente auf dem Gestein. Das
Mechanismus vom Bruch nach dem Kriterium der Tragféhigkeit bei homogenen Gesteine solite in grosser Mass
Bhnlich wie beim Boden (Grund) sein, wail thre Enveloppe nach Mohr iihnlich sind. Die Setzung der Fundamente die
sich auf die meisten Gesteinformation ahnlehnen ist mit dem Sysstem von Rissen und Spalten, beziiglich mit dem
Feingeflige von Elementen der Gesteinsmassen bedingt.

For das homogene Gustein soll man die Gleichung nach Terzaghi mit dem Tragfdhigkeitsfaktor nach
Meyerhoff anwenden. Wenn der Abstand der Risse viel grisser als die Breite der Fundamente ist, dann gibt man die
Formel mit dem Einsatz von Tragfiihigkeits— und Korrektioris—faktoren an.

Es sind typishe Gef(igemechanismen zur Gestaltung von Hohlréumen im Kalkstein und die Problemen der

Griindung im Gestein dergestelit. Es sind auch Grundanweisungen zum Einsatz normierten zuléssiger Belastungsn
gesteiniger und halbgesteiniger Béden (Grund) gegeben, was einen leichteren Einsatz ermdglichen soll.

12



R. Obradovié: Fundiranje na steni, RG 2(27), str. 5—13, 1988.

PE3IOME
3anomenre ¢yHaameHToB B CHanax

O Hecyweii cnocoGHOCTM M oceaaHun (YHAAMEHTOB Ha cHanax He ofpauwaeren AOBOALHOTO BHU-
MaHuA. MeXaHuaM W3fIoMa NOo KpUTepuM Hecylseit CNoCOGHOCTM B OAHOPOAHLIX CHANBHLIX MOPOAAX, B
Gonulwom pa3mepe, Hapo GuTh MOXOHMI Hax ¥ B mouse, NOToMy 4To MX oruGaiouwee Mopa noxomue.
Ocepatne (yHaameHToB Haneraiowux Ha Goablice YMUCAO CHanbHLIX hopMauuii, YCNOBREHHO MUHKPO-
CYDYHTYPHLIMKA 3N18MEHTaMK CHanHo# nopoab!.

JNA 0AHOPOAHLINX CKaAHLIX NOPOAAX Hamso MCNOAL30BaTh paBHosecue TepsarwA C cantTopoM He-
cyweii cnocobHoctn no Meitepxody. Ecau paccToaHue Meway mnuBaHiamy oueHb Gonbluee ueM lwMpyHa
thyHaamenTa, ABETCR BLID@HEHME C MCnonL30BaHMeM daxtopa Hecyuleli cnocobHocTu u dakropa nop7
pexumm. .

CaenaH 0630p XapaHTEpHO CTPYHTYPbLI MEXaHM3Ma CO3AaHWA HAWBaHia B M3BeCTHANE U NpPoGRemb!
sanoienun GyHAaMeHTOB B CHanax. [LAalOTCA M OCHOBHbIE WHCTPYHUMW LA NPUMEHBHWA AONYCTUMBIX
HOPMMPOBAHHBIX HAarPy3OH CHAIbHBIX Y1 NOAYCHANbHLIX NOYB, UCNIONL30BAHKE HOTOPLIX GyAeTh CaenaTb 803
MOHHbBIM UX NPUMEHEHUE erunm.
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Priprema mineralnih sirovina

UDK 622.343
Originalni nau&ni rad
— istraZivaéko—razvojni

ISPITIVANJE MOGUCNOSTI PROIZVODNJE BAKRA 1Z
JAMSKE ,,PLAVE” VODE U BORU

Gojko Hovanec — Zvonko Mitrovié —Milan Milo3evié
—Atanas Tokov

Uvodne napomene

Poznate su cinjenice da se u Boru veé niz
godina ostvaruje veoma ekonomicna proizvodnja
bakra iz tzv. ,,plave’” (ili kisele} bakronosne vode.
Postupak je veoma jednostavan i obuhvata selekci-
ju kiselih bakronosnih voda od jalovih i alkalnih uz
posebno dopremanje tih voda na povrsinu. Postup-
kom taloZenja bakra na otpadnom gvoZdu (tzv.
cementacija) iz ,plave” vode izdvaja se metalni
bakar, koji se u vidu cementnog bakronosncg
mulja, sa 40—60% bakra, otprema u topionicu na
dalju preradu. Ovaj vid proizvodnje godisnje obez-
beduje od 1000—2000 t bakra.

Jos 1964. godine uveden je u borskoj jami
sistemn luZenja bakra iz zasipa starih otkopa i
delom iz sigurnosnih stubova i plafona. Ovo je

dovelo do osetnog povecanja godidnje proizvodnje -

bakra tretiranjem plavih voda cementacijom za jos
dodatnih 500—700 t bakra godisnje. Godisnja
proizvodnja bakra narasla je tih godina u Boru na
2400—26000 t bakra.

Od 1974. godine pa sve do danas ovaj vid
proizvodnje relativno jeftinog bakra je napusten.
Za ovo postoje i neki objektivni razlozi. Povriin-
skom eksploatacijom je otkopan i deo rude iz
sigurnosnih stubova i plafona. Uvodenje zasipa
ciklonizirane flotacijske jalovine uslovilo je ubaci-
vanje u jamu i dela alkali¢ne vode (pH ido 12,0),

14.

koja je usporila autohtono izluZivanje bakra u jami
prolaskom descedentnih voda formiranih drenira-
njem voda atmosferskih padavina sa povriine ka
dubini leZista odnosno donjim horizontima jame.
Sve su to ¢injenice. Medutim, smatra se da je ovaj
vid proizvodnje bakra neopravdano potcenjen i
zanemaren. Od selektivnog ispumpavanja ,,plavih” i
jalovih voda iz borske jame preslo se na jednostav-
nije ispumpavanje ukupnih voda, ¢ime je selekcija
.Plavih’ od jalovih voda u potpunosti napustena.

Smatramo ovo velikim propustom jame. Iz
navedenih razloga, a na inicijativu Rudarskog
instituta iz Beograda i Instituta za bakar u Boru,
pokrenuta je akcija da se odgovarajuéim snima-
njem kvaliteta voda u jami Bor sagledaju danasnje
moguénosti i potencijal za proizvodnju bakra iz
plavih” voda.

U daljem tekstu se prikazuju rezultati snima-

nja kvaliteta voda jame Bor uz zakljuéni komentar
i predloge.

Rezultati snimanja kvaliteta jamskih voda

Obilaskom jame i konsultacijom sa tehniékim

" rukovodstvom rudnika konstatovano je da se prvo,

Cisto kvalitativno snimanje stanja jamskih voda
obavi na sledeéim mestima:



G. Hovanec | ost: Proizvodnja bakra iz jamske ,,plave” vode, Bor, RG 2(27), str. 14—-19, 1888,

Rezultati prvog snimanja voda u jami

Brojéana BIi2i opls lokacije mesta gda jo
oznska kvalitet vode kontrolisan . e e .
mesto Ovo snimanje je imalo cilj da kvalitativno
1. VIl horizont—bistra voda koll&inski mall okarakterie vode jame i na bazi toga izvrsi
s protok klasifikaciju voda na bakronosne — ,plave” i
2 IX  horizont — skupna voda Brezonik . . X
3 IX  horizont— rudno tato, mali protok, nebakronosne— jalove za naredna snimanja. Snima-
todnik 9-19 ie i i H i
. XV B e hodnlk 161, stesi radovi, nje je obavljeno u toku 2. i 3. jula 1987. godine u
. prilidna koli¢ina periodu skoro dvomeseéne suse.
8. XV horizont—hodnik 1622, skupna voda
_ sasvih horizonata. . .
6. XV horizont—skupne vode (4(+ ’s) Opéta napomena je da su snimanjem obuhva-
* xv :mm’kﬁ;ﬁ&wm” éene samo proto&ne vode, dok stajae vode nisu
mu :mx::m;dn kontrolisane. Osim toga, sve vode sa pH iznad 7,6
Veliki Krivel] za regulociju pH u ciklusu nisu kontrolisane, buduéi da su one jalove.
flotiranja :grlta. Koliétna
oko 300 m” /&es. R " .
8. XV horizont—2ista bistra kepajuéa voda U periodu snimanjasa kopa je u_jamu doti-
sa zidova hodnika pored vodosablmika
. W;‘l voda. Koli&ina ove voda ja mals. calo veoma malo vode.
9. xn m:;;f‘““‘ 13-1, manja - Rezultati prvog snimanja dati su u tablici 1.
10. Xitl  horizont—rudno telo ,,F"’'—stari "
‘radovi, znatan protok ove vode Komentar rezultata prvog snimanja:
; Mutna voda izmedu XN i X! horizonta otido prema - i i
L starom oknu Vajfort — koliéina piy . k.hna OZaz;(mztélt'a;ta prvog smmanig kvalitett.l
12 X! horizont—rudno tslo T-Rod, voda kola datids iz Jamskih voda kao bakronosne su oznacene Wd?'
Starih redgva .
13 X zgm"m’; ms"" voda dotite iz Broj Horizont Sadraj ZFe g/l
14, Xil$ horizont—hodnik A—1, mala kolléinavods bakra, g/I
16 Xin n«ug:—vt:dk:em;m tspo%x:ff kod k’zomdp
Bor. ra prema rtoknu. . .
16. XMl horizont—voda so lwpapA-Z Koli&inski mala zbog g ;z g?;g 0,78
: dueg sulnog perioda. . D 0,176
12. . Voda sa povrinskog kops iz rudnog tala Tilva Mika 6. Xv 0,201 0,185
na koti 280. Voda ja kisela, porgklo jo? nsutvrdeno, 7. XV 0,187 0,171
kolidina (procena) od 70—160 m" /a3 9, Xi 0,652 0,830
10. X1 0,117 0,113
18. Voda koja ss iz okna kod flotacilq Bor Ispumpava. . 4 g
Protok pa konstantno oko 1%0 ria’/e; Potide od 12, X1 0,146 0,212
tzvora sa X111 horizonta. Ova te voda kao industrijska 16. Xin 0,111 0,197
koristi u flotacii. 16. Xt 2,176 2,65
172. voda sa kopa 0,116 0,130
Rezultati prvog snimanfa voda u Jami Bor Tablica 1
Oznaka Sadrzaj, g/|
mesta Horizont pH s 3T
uzorkovanja vode Cu Fe Fo™ " ZFe
. Vi 8.0 0,00014 - - -
2, IX 69 0,06042 - . - 0,0103
3. IX 5,6 0,0232 - - - 0,033
4, XV 33 0512 0,30 0,48 0,78
5. XV 3,0 0,179 0,12 0,065 0,175
6. XV 28 0,201 0,10 0,085 0,195
7. XV. 3,00 0,187 0,08 0,091 0,171
8. XV 8,2 - - - - 0,0072
9. X 2,70 0,852 0,250 0,580 0,830
10. X 2,85 0,117 0,030 0,083 0,113
1. XHi xi 3,00 0,034 - - 0,038
12, X1 2,90 0,148 0,071 0,148 0,211
13. X1 6.60 0,0138 - - 0,0062
14. X 6,70 -
16. Xin 4,30 0,1 11 0,051 0,148 0,195
16. XHI 2,20 2.176 0,938 183 255
17. p-k. 3,00 0,116 0,176 0,1 23 0,138
18. "X 8,10 0,0015 - -
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G. Hovanec | ost: Proizvodn]a bakra iz jamske,,plave” veds, Bor, RG2(27),W.-‘14—49, 1988.

Otigledno da su bdkronosne vode iskijugivo
na XV i XUl horizontu, dok je voda tacka 17, kojau
jamu doti¢e sa kopa, a jzvoriste joj je rudno telo TFilva
Mika, iznad kote 280. '

Osim toga, odigledna je zavisnost sadrZaja
bakra od sadrfsja gvoZda u vodi. Sve bakronosne
vode sa pH sredine od 2,2 do 3,3 nose u sebi
rastvoreno gvoZde.

Rezultati drugog snimanja voda u jami

U toku drugog snimanja kvaliteta voda plan je
bio da se uzorkuju samo -vede izdvojene kao
bakronosne. Trebalo je da se u toku ovog snimanja
obavi i merenje protoka. Medutim, stanje u jami
nije oroguéilo merenje koligina vode. Zbog toga
je | u drugom merenju proveravan samo kvalitet
voda. Drugo merenje je obavijeno 30. Vil 1987.
godine. Rezultati drugog merenja kvaliteta vode
prikazani su u tablici 2.

Rezultati drugog snimanja kvaliteta bakronasnih voda u jami Bor

Osim toga, $teta je $to se ova voda planski ne
koristi za oro3avanje dobrog dela povriine kopa.
Pomoéu nje bi mogao da se iz zasute raskrivke na
kopu i starih radova u jami Bor (T.Rontona
rudnog tela A i dr.) izluZi znatna koligina bakra.
Ovaj sistem luZenja bi zahtevao mala investiciona
ulaganja uz zahtev izgradnje jedne cementacije
proto&nog kapaciteta od 250 do 300 m®/&as. O
ovoj ideji bi morala da se vodi duzna paZnja i dase
ona odmah razmotri.

Rezuitati treéeg sn imanja vode u jami

Posle dufe pauze obavljeno je 26.10.1987,
godine i treée snimanje jamskih bakronosnih voda.
Obuhvaéene su iste vode kao i u drugom snimanju.
Rezultati snimanja prikazani su u tablici 3. Treba
napomenuti da je treée snimanje obavljeno posle
dvadesetak dana jednog kraceg kiSnog perioda sa
umerenim padavinama.

Tablica 2
Oznaka
mesta Sedr2aj, g/|
kontrole Horizont pH 2 - 3
vode vode Cu Fott Fo* ZFe
4, » XV 35 7 040 0,292 0,333 0,625
8. XV 3,25 0,147 0,09 0,067 0,187
8. XV 3,20 0,170 0,08 0,087 0,167
7. XV 3,26 0,137 0,04 0,087 . 0,127
9. . {1 3,10 048 0,192 0,478 0,670
10. . X 3.35 0125 0,032 0,133 0,167
12 X1 3,30 0,162 0,042 0,208 0,260
16. Xl 3,60 0,127 0,047 0,203 0,250
16. xXin 3,40 2,83 1,7 1,95 3,50
17. =~ . sa kopa iz
T.Mike 3,00 0,183 0,080 0,142 0,222
Komentar rezultata: Komentar rezultata: -

— u odnosu na rezultate prvog snimanja u
drugom snimanju, koje je obavljeno nakon mesec
dana, dodlo je do sniZenja sadrZaja bakra u svim
vodama za oko 20%. lzuzetak suvode ta&.16i17
u kojima se sadraj bakra poveéao za 30—50%

— posebno je karakteristi¢na voda taé. 17, koja:
doti€e iz rudnog tela Tilva Mika na koti 280 u
koli&ini od 70—150 m®/&as. Ona je stalno bakro-
nosna i sa povoljnim pH sredine 3.00. Ova se voda
danas prepumpava u Borsku reku, a sa sobom nosi
dnevno od 0,3 do 0,7 t bakra.

16

— u treéem snimanju se zapaZa da je na nekim
tatkama do$lo do poveéanja sadrZaja bakra u vodi
(45,6 i 7}, dok je na tatkama 9,10, 16 i 17 doslo
do sniZenja sadrZaja bakra

— veoma je karakteristiéan sludaj vode taé. 15 na
XIll horizontu koja se od 1.9.1987. godine sa
skupnom vodom prepumpava u vodosabirnik ser-
visnog okna, kojim se sa skupnom vodom jame®
ispumpava na povriinu

- voda ta&. 12 nije kontrolisana zbog zalivanja
pulpom iz sistema zasipavanja otkopa flotacijskom
jatovinom.



G. Hovanec'i ost: Proizvodnja bakra iz jamske ,,plave’” vode, Bor, RG 2(27), str. 14—19, 1988,

Razultati tre¢eg snimanja kvaliteta bakronosnih voda u jami Bor .

Tablica 3
Oznaka
X Sedrzaj, g/1
kontrole Horizent pH
vode Cu Fe?t Fodt tFe
4. XV 3.2 0,680 0,805 0,420 .1328
6. XV 3,10 0,163 0,100 0,127 0,227
6. Xv 3,15 0,178 0,186 0,078 0,264
7. XV 3.00 0,157 0,138 0,076 0,213
9. X1l 3.26 0,130 0,075 0,080 0,155
10. Xin 3,20 0,085 0,074 0,036 0,109
12, xi nije uzeta zbog zalivanja pulpom za zasipavanje
voda razblaZena jalovom vodom i od 1.9.87.godine prebacuje se u pumpnu-
15. xXin stanicu servisnog okna preko koje se sa skupnom vodom ispumpava na
povriinu '
16. X 3,16 0,850 0,895 0570 1,465
17. sa kopa iz 3,40 0,180 0,105 0,194 0,299
T.Mike
Kontrola kvaliteta skupne 1amske vode na servis- Komentar rezulitata:

nom oknu

Posto se utvrdilo da se u jami ne moie
obezbediti merenje protoka bakronosnih voda, a
preko njega i sadrZaja bakra, obaviti bilans metala
koje te vode danas nose u sebi, razmatrane su i
druge moguénosti za bilansiranje metala. Zaklju-
&eno je da se jedino preko skupne vode, koja se iz
jame uklanja pumpnim sistemom servisnog okna,
moZe obezbediti bilansiranje bakra koji se u jami
danas nalazi u vodama.

Kriterijum kontrole je bio formiranje kompo-
zita vode u trajanju od 10 dana. U kompozitima
vode je analiziran sadrzaj®akra i gvoZda.

Rezultati ovih kontrola prikazani su u tablici

— do osetnog pada sadrZaja bakra u vodi
servisnog okna dolo je u periodu 1-10. IX 87.
god. Dobijen je podatak, da je razlog tome 3to se
voda izvoznog okna ne pumpa u flotaciju, veé se
cevovodom sa XIIl horizonta u jami odvodi u
vodoprijemnike servisnog okna i preko njega
pumpa na povrsinu (istaknuto u tekstu treeg
snimanja).

—nabazi koligine ispumpane vode i sadraja
bakra u njoj konstatovano je za period 10. VIl —
10. XI 1987. god. da se iz jame zajedno sa vodom
proseéno ispumpa oko 1 t bakra, $to godi$nje &ini
od 350 t metala. 1z toga sledi zakljudak da je u
jami dodlo do naglog smanjenja bakra u jamskim
vodama verovatno kao posledica alkalizacije sredi-
ne uvodenjem zasipavanja starih otkopa alkalid-

4. nom flotacijskom jalovinom (pH = 108 — 11,6).
Rezultati pradenja skupne vode na servisnom oknu Tablica 4
3 Sadrza}, g/
Period Protok, m°/dan pH 2 3 Kolidina
uzorkovanja {prosedan) Ou Fe?t Fo3t ZFe bakra t/dan
(prosetan)
10-20.Vill 87. 7950 3,00 0,111 0,108 0,085 0,193 0,882
20-30.Vi11 87. 8600 3,00 0,130 0,130 0.088 0,218 1,105
1.-10.1X 87. 8230 3956 0,080 0,05 0,082 0,112 0,658
Proseéna vrednost 8226 33 0107 - — -

0,882
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— s druge strane, u pojedinim zonama jame i
danas se odvija izluZivanjebakra iz zaostale rude, $to
je naroéito izraZeno na XV i XIIl horizontu, kao i
vode koja se sliva sa kopa.

Zakljué&ni osvrt

| pored &injenice da je prisustvo visoko alkali&-
ne vode od hidrozasipa otkopa hidrociklonizira-
nom jalovinom flotacije . negativno uticalo na pro-
ces autohtonog izluZivanja bakra ascedentnim
vodama iz mase zeostale rude u jami Bor,
smatramo da je ova posledica dosla u potencirani-
jem vidu iskljuéivo zbog potpuno nekontrolisanog
vodotoka ovih voda, njihovog me3anja sa ,,plavim”
vodama i neselektivnog ispumpavanja jamskih vo-
da.

Neophodno je da se 3to hitnije uvede razdvaja-
nje jalovih od bakronosnih voda u jami, njihovo
vodenje kroz jamu selektivnim sistemom kanala i
selektivno ispumpavanje iz jame. Ubedeni smo da

bi se u tom sluéaju sadrfaj bakra u ,plavim”
vodama poveéao, $to bi omoguéilo mnogo veéu i
rentabilnu proizvodnju bakra iz ,plavih” voda
primenom cementacije na otpadnom gvoZdu.

U sadadnjim uslovima, kada ne postoji bilo
kakav sistem kontrolisanog i planskog selektiranja
jamskih voda, moZe se konstatovati da se iz
..plavih” voda moze godi¥nje da proizvede i do 750
t metala. Ovde se sagledava jo§ jedna moguénost.
Od kisele i delimi&no bakronosne vode, koja iz
rudnog tela Tilva Mika, horizont 280, dotite u
koliini od 80 do 150 m>/&as, moZe se formirati
veoma brzo sistem kontrolisanog oro3avanja vile
od 50% dna kopa i time ubrzati izluZivanje bakra
iz zaostale mase rude rudnih tela T.Rontona,
rudnih tela A i B i drugih. Danas se ova voda
posebnim pumpnim sistemom udaljava sa kopa bez
ikakve koristi i uz velike troskove. Ovaj sistem bi
proizveo u ,plavoj” vodi novih 1200 t bakra
godidnje. Time bi bili stvoreni uslovi za proizvod-
nju bakra iz ,,plave” vode od 2000 t godi3nje, $to
bi predstavljalo veliki doprinos poslovanju rudnika
bakra Bor.

SUMMARY

Testing of the Possibility of Copper Production from Bor Pit ~Blue’ Water

Outlined are the method and procedure, as well as the scope of qualitative and quantitative recording of mine
waters in Bor Pit by horizons over a longer period of time. The recording resultats are presented systematically. -

The objective of testing was to afford immediate data to be used to gain an insight into the possibility of

copper exctraction from mine ,,blue” water by the cementation proceses. It was found that 500 to 750 t of copper
may be produced currently in Bor by this method per year. Suggestions are also given for further recorsings,
observations and application of appropriate measures and actions in order to realize this form of production in Bor.

ZUSAMMENFASSUNG
Versuche iiber Kupferf&rderung aus dem ,,blauen” Grubenwasser in Bor

Es sind die Methode und das Verfahren, so wie der Umfang von der qualitativ—quantitativer Aufnahme vom
Grubenwasser auf der einzelnen Sohlen und durch l8ngerer Zeit in der Grube Bor dargelegt. Auf Grund der
Aufnahmen sind die Aufnahmenergebnisse dargestellt und erliutert.

Das Ziel des Versuches was das Schaffen von notwendiger Angaben zum Ermessen der Forderungsméglichkeit
von Kupfer aus dem ,,blauen’’ Grubenwasser mit dem Verfahren der Kupferzementation. Es ist ein Schluss gezogen,
dess men in Bor jahrlich 500 — 760 Tonnen Kupfer auf dieser Weise férdern kann. Es sind Einflusse fiir weitere
Messungen, Betrachtungen und der Ubernahme entsprechender Massnahmen und Aktionen gegeben, um diese
Férderungsart von Kupfer in Bor zu verwirklichen kdnnen.
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PE3IOME

Mcnenosauue BO3MOHHOCTH NPON3BOACTBA MeaW M3 wWaxTHoW ,ronyGoi” poant B Bope

Cp,enau o63op Merogoa n cnoco6os, a TaHie U 06béEM uaqecraenno-uonmecmenuoro Habnioae-
HUWIT WAXTHLIX BOA B Wwaxte Bop no ropusoHTax B SAMTENLHOM BPEMEHHOM MHTepsane. PeayanTarhi Hadnto-
AEHUH HOMEHTUPYIOTSA CUCTEMATHYECHU.

B. uenu uccnesoBaHunii ABNAETCA CO3AaHWEe HEOOXOAMMBIX AAHHLIX, HAa OCHOBE HOTOPLIX Ok Gbina
3aMeyeHa BO3MOMHOCTbL NPOV3BOACTBA MEAM M3 LUAXTHOW ,ronyGoit” BoAbl G NMOMOWBLIO CNIoCODa UEeMEeH-
TupoBakuA. CAenak BLIBOA YTO, B HACTOAULEE BPeMA, MOMHO B Bope nonyuntb 500—750 T/roa Meau.
[laoTcA BHYWIEHHUA ANA A2AbUMX U3MEPeHU, UCCReAoBaHUi N NPeANPUHUMaHNA COOTBETCTBYIOWMX mep
M AEATeNbHOCTEN C LEeAblio OCYULeCTBIEHUA MpPOU3 BOACTBA Meau 3aTuMm cnocobom B Bope.

Literatura

1.Hovanec, G., 1986: Hemfske metade koncentra-
cije ruda zlata, srebra i bakra. — Rudarski institut,
Beograd.

2, IstraZivanje moguénosti luZenja bakra iz zaostale rude
na povriinskom kopu i jami Bor, kao i obnavljanju
proizvodnje- bakra iz jamske ,plave” vode; izveStaj
Rudarskog instituta, Beograd i Instituta za bakar, Bor,
knjiga I, str. 52—60, 1987.

3.Hovanec G, 1986: Iskori3tenje bakra iz starih -
radova u jami Bor postupkom lu3enja. — Zbornik
radova 1V, Rudarsko—metalurski fakultet i Institut za
bakar, Bor, 1966..

Autori: prof. inZ. Gojko Hovanec i dipl.inZ. Mifan Milo3evié, Rudarski institut Beograd i dipkinZ. Zvonko Mitrovié i
Atanas Tokov, hem. #hn., Institut za bakar, Bor .

Reeenzent: dr inZ. D.lvankovié, Rudarski institut, Beograd

Clanek primljen 19.4.1988, prihvaten 29.6.1988.

19



UDK 622.362:622.74
Struéni rad

TEHNICKO—-TEHNOLOSKI POKAZATELJI RADA SEPARACIJE
KVARCNOG PESKA 1Z PODINE UGLJENOG SLOJA
~POLJE D”, KOLUBARA

(sa 1 slikom)

Danilo Jak%ié — Nikola Paiki‘é -~ Slobodan Jeremié

"Uvod

Polaze¢i od ciljeva trajne drustvene strategije u
mineralnoj ekonomiji, a imajuéi u vidu obaveze iz
Zakona o rudarstvu da se koriste sve sirovine koje
se otkopavaju, ili se mogu otkopati prilikom
. eksploatacije osnovne mineralne sirovine, REIK
Kolubara — RO Povrsinski kopovi po&ela je 1978.
godine rad na utvrdivanju moguénosti valorizacije
kvarcnog peska iz podine uglienog sloja leZista
- ,Polie D" — Baro3evac.

U zajednici sa Rudarskim institutom — Beo-
grad, Zavodom za pripremu mineralnih sirovina, u
periodu 1978—1981. god. izvriena su opseina
tehnoloska istraZivanja kvaliteta podinskog kvarc-
nog peska, mogucénosti njegovog obogaéivanja, kao
i primene u pojedinim industrijskim granama,
prevashodno u livatkoj industriji i industriji grade-
vinskog materijala. Na bazi rezultata tih istraZiva-
nja- uraden je 1981. god. Investicioni program za
izgradnju separacije kvarcnog peska sa kapacitetom
150 t/h, koji je pokazao da postoje svi tehno—
ekonomski preduslovi da se separacija sa tim
kapacitetom i izgradi.

U periodu 1981—1984. god. Rudarski institut’

je uradio kompletnu projektnu dokumentaciju za
izgradnju separacije kvarcnog peska sa susarom- &iji
bi godi3nji kapacitet bio 675.000 t. rovnog podins-
kog peska.

lzgradnja postrojenja separacije na starom

odlagaliStu jalovine povriinskog otkopa ,,Polja D"
zavrigna e sredinom 1986. godine kada je podelo i
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~uhodavanje” rada pojedinih masina i uredaja.
Podetkom 1987. god. po&elo je uhodavanje tehno-
lo3kog procesa, obuka kadra i ovladavanje kapaci-
tetom prerade, tako da je krajem 1987. god.
separacija kvarcnog peska sa svim prate¢im objekti-
ma bila spremna za rad.

LeZiste i kvalitet rovne sirovine
Geolo3kim istraZnim radovima, koja su uglav-

nom obavljena dubinskim bu$enjem, a sa ciljem da
se utvrde rezerve uglja, konstatovano je da u

- kolubarskom uglienom basenu, u podini ugljenog

sloja, postoje znadajne rézerve kvarcnog peska,
koji kao industrijska sirovina ima vifestruku prime-
nu.

Sistematsko istraZivanje kvarcnog peska, kao
prateée mineralne sirovine uglja, izvrSeno je na ,,Polju
D” — isto&no krilo kolubarskog uglienog basena.

Prema elaboratu o klasifikaciji, kategorizaciji i
proraéunu rezervi u podini ugljenog sloja na ,,Polju-
D” — Barofevac, utvrdene su rezerve kvarcnog
peska od nekoliko desetina miliona tona.

Karakterizacija kvarcnog peska i njegov kvali-
tet vrieni su podev od analiza u fazi istraZivanja
leZiSta, kasnije u toku tehnidko—tehnoloskih istra-
Zivanja u laboratorijskom i poluindustrijskom obi-
.mu, kao i fia uzorcima iz probnog otkopavanja peska
bagerom ,,ES—5/456". Sva ta ispitivanja, pojednos-
tavijeno svedena na granulometrijski sastav i hemij-
sku analizu, prikazana su u tablicama 1, 2 3.



D. Jak3i¢ i ost: Separacija kvarcnog peska, ,,Polje D”, Kolubara, RG 2 (27}, str. 2027, 1988.

Granulometrijska analiza rovnog peska ’ “Tablica 1 Kompletna hemijska analiza rovnog peska

’ Tablica 2
Klasa Masa :
krupnote (mm) % M% M% - Materija Sadraj, %
+40 4,19 419 100,00 Si0, 7931
~40 +30 1,71 5.90 95,81 TiO, , 0,17
-30 +20 0,94 6,84 94,10 Al,0; 2,58
-20 +15 0,27 711 93,16 Fe203 0,96
-15 +10 0,40 7,61 92,89 Cr203 : 117 ppm
—-10 + 5 0,86 8,37 92,49 MgOo -
-5 + 3 0,28 8,66 91,63 Ca0’ —
- 3.+ 2 0,29 8,94 91,35 MnO 0,01
-2 +1 0,32 9,26 91,06 Na,0 0,16
-1 + 05 9,33 18,69 90,74 K20 0,19
- 05+ 04 11,20 29,79 . 81,41 s 0,27
- 04 + 0,3 29,58 59,37 70,21 Organ.materije 12,34
- 03+ 0,2 37,65 96,92 40,63 H20 - 1100C 1,57
- 02+ 01 1,92 98,84 3,08 "H20 — 1000°C 1,80
- 01+ 0,0 1,16 100,00 1,16
Ukupno ' 10000 . - . -
Mineralo$ki sastav rovnog peska Tablica 3
Mineral .Zastupljenost
{materija) %
Kvarc 70,6 c) Prikaz i opis tehqolo§kog procesa
Feldspati - 0,1 o . .
Liskuni 0,2 Osnovni tehnolodki zadatak kod tretmana
Akcesomi min. 0,7 kvarcnog peska kao sirovine je odstranjivanje
2::::’:"3'(“" g';' $tetnih i nekorisnih mineralnih komponenti koje
Ugalj i dr. 19:3 ulaze u sastav rovne sirovine. U slu¢aju kvarcnog

peska ,Kolubara — polje D" to je prevashodno
.. L drzaj alumosilikata i narodito visok sadrZaj or-
K sa

Osnovne .,araktenstlke postrojenja ganskih rija, odnosno uglja, koji se kreée u
a) Kapacitet granicama od oko 15% masene zastupljenosti.
— godi3nja prerada rovne sirovine 675.000 t/god. Zbog toga se tehnolo3ki tretman peska ,,Polja D"

— ¢asovni kapacitet postrojenja ) 160t/h odviia po tehnoloskoj 3emi pranja i klasiranja
— dnevna prerada 2.700t/dan kvarcnog peska. Sema tehnolodkog procesa data je
— efektivni &asovi godidnje 4.500 h/god: na slici 1.
b) Bilans proizvoda . - Tablica 4
Red. Casovni Ukupno Zastupljenost
br. Vrsta proizvoda kapacitet (t/god.) proizvoda
. {t/h) (%3
1. jalovina + 2 mm 15,00 67.500 " "10,00
2. . jalovina — mulj 16,36 _ 73.675 10,90
3. pesak — 2+0,1 mm : 69,25 311.625 46,17
{gas—beton pesak) '
a pesak — 2+0,6 mm ' 740 33.300 493
(grad.pesak)
5. pesak — 0,6+0,1 mm 42,00 189.000 28,00
-(liva&ki pesak) .
Ukupno: 150,00 ~ 676.000 100,00
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D. Jaksié i ost: Separacija kvarcnog peska, ,,Polje D", Kolubara, RG 2 (27), str. 2027, 1888.

Osnovne faze tehnolo$kog procesa su sledeée:

— prosejavanje rovnog peska, doprema do
postrojenja i uskladitenje

-- pranje, odmuljivanje i mdkro prosejavanje

— odmuljivanje, klasiranje i odvodnjavanje
proizvoda

— smestaj jalovine i koriSéenje povratnih voda

— sudenje i skladiStenje livatkog peska

- Presajavanje rovnog peska, doprema do postrojenja
i uskladi$tenje

Kvarcni pesak iz podine ugljenog sloja se
otkopava bagerom ES—5/45, dovozi kamionski i
skladi$ti na. placu u krugu separacije. Koristeéi
raspoloZivu mehanizaciju instalisan je sistem za
utovar i dopremu peska do bunkera separacije.
Sistem' se sastoji od bagera odlagata LWK—102,
gumene transportne trake sa pretovarnim vozom i
vibracionog sita sa otvorom mreZe 25 mm, koje se

-nalazi na pretovarnim kolicima, $to omoguéuje

njegovo kretanje duZ transportne trake. Ceo sistem

radi sa kapacltetom od 160 t/h.

‘Karakteristike rovnog peska posle prosejavanja

date su na tablici 5.

Granulometrijska anallza rovnog paska
(granulacja — 25 + 0,0 mm)

Tablica 5
Otvor sita (mm) M% M % M %
—25 +15 0,71 071 100,00
—-15 +10 0,16 0,87 99,29
-10 + b 0,78 1,65 99,13
- 5 + 2 0,38 2,03 98,356
-2 + 15 0,07 2,10 97,97
- 15+ 1 0,19 2,29 9780
-1 + 05 10,30 - 12,59 97,711
- 05+ 03 43,17 65,76 8741
- 03+ 0,2 37,78 93,64 44,24
- 02+ 0,1 2,37 95,91 6,46
- 0,1 4,09 100,00 4,09
Ukupno: 100,00
Femysxkya ananca rovnog peska

. (granulacija — 25 + 0,0 mm)

§i02,% 92,56
Al203.% 4,14
Fa203, % 0,83
TiO3, % 0,14
Ca0, % 0,34
MgO, % 0,24
Gubitak 2arenjem, % 2,69

Pranje, odmuljivanje i mokro prosejavanje

Pesak, granulacije — 25 + 0,0 mm, se iz
bunkera (poz. 1) pomoéu dozirne transportne
trake (poz. 2) &ija je brzina 0,08 — 0,24 m/s, i
trakastog transportera dovodi na tretman u bub-
njasto rotaciono sito {poz. 3). :

Bubnjasto rotaciono sito sa specijalnom kon-
strukcijom, proizvodnje ,,Fagram’’ Smederevo, ima
dimenzije bubnja 2000 x 2000 mm i 12,3 obrtaja

‘u minuti. Bubanj je obloZen prosevnom mreZom sa
~otvorom 2 mm, koja se nalazi na izmenljivim

ramovima. Materijal u situ (pulpa peska i vode) se
kreée pomodu ugradene spirale i odsev (+2 — 25
mm) se prazni pomoéu perforiranih liftera i
rukavca za ocedivanje sa otvorom mreZe takode 2
mm. Ovaj materijal se pomoéu trakastog transpor-
tera (poz. 4) odvodi na skladisni prostor, odakle se
kamionski odvozi na deponiju.

Prosev sita (granulacija — 2 + 0,0 mm) u

-proSirenom koritu sa uzlaznom vodenom strujom

se odmuljuje preko prelivnog praga, pa se mulj
kanalom i pumpom odvodi u zgusnjivaé (poz. 26).

U daljem tekstu se daju tehnolo3ki rezultati ‘
ovog dela procesa.
Rotaciono sito (poz. 3), — tehnoloski rezultati ‘
- Preliv sita {mulj)
=10104g/!
¢:T=1:6189-(159%C)
Sadrzaj klase — 0,1 mm=45%

— Prosev sita (— 2 mm)

=1160 g/ |

¢:T=1:377-(2095% &)
Granulometrijska analiza proseva

' Tablica 6~
Otvor sita, mm M % M % M%

_ 42 0,39 0,39 100,00
-7 +15 0,07 046 - 99,61
-15+1,0 0,18 0,65 99,54
-1,0+05 10,47 11,12 99,35
-05+03 43,89 65,01 88,88
-03+02 38,41 93,42 44,99
~02+0,1 2,42 95,84 6,58
—0,1+0,0 4,61 100,00 4,18
Ukupno: 100,00 - -
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— Odsev sita (—25 + 2 mm)
Sadrzaj vlage = 20 %
Maseno uéesée klase = 2,03%

Odmuljivanje, klasiranje i odvodnjavanje proizvoda

Prosev rotacionog sita, posle primarog:odmu-
liivanja u koritu sita, ciklonskom pumpom |{poz.
5—tip: FOD—Bor 250/200) se dovadi do baterije
hidrociklona za odmuljivanje (poz. 8 i poz. 7— tip:
Mezice 2000 C, N.P. 500 mm). Granica razdvajanja

_ u hidrociklonu iznosi 0,1 mm.

Hidrociklon -- tehnolo$ki rezultati

— Preliv hidrociklona
gustma pulpe 1020¢/I

: 30,75 (3,15 % C)
Granulometrijska analiza
Tablica 7
Otvor sita mm M% M% M%
+0,1 3,60 3,60 100,00
- 0,1+0,074 0,50 4,00 96,50
- 0,074+ 0,0 96,00 100,060 86,00
Ulaz: 00,00 - -

— Pesak hidrociklona (pesak za gas—beton)
Gustlna pulpe = 1655 g/I

: 0,75 (63,58 % C)

Hemijska analiza

Si0, 85,26%
Al203 3,32%
Fe203 0,35%
TiO2 trag
Ca0 0,28%
MgO 0,19%
Gubitak 2arenjem 0,49%

Preliv hidrociklona kao mulj se gravitacijski
odvodi na taloZenje u zgudnjivad (poz. 28), a
presek se deli na dva dela: jedna polovina se
odvodi na odvodnjavanje na rovnom filtru (poz. 8)
i. kao pesak za gas—beton se trakastim transporteri-
ma (poz. 9) odvodi na plac gas—betona, a druga
polovina se odvodi (gravitacijski) na tretman u
hidrauli¢nom separatoru (poz. 10).

Hidrauli¢ni separator (monosajzer) sa pre&ni-
kom 3000 mm i visinom 1500 mm, sa pritiskom
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Granulometrijska analiza

Tablica8
Otvor sita, mm M % M % M %
+2 0,03 0,03 100,00
-2 +15 0,10 0,13 99,97
-15+1,0 0,29 0,42 89,87
-1,0+056 8,56 8,98 99,58
-05+04 9,36 18,34 91,02
-04+0,2 72,25 90,59 81,66
-0,2+0,1 7,26 97,85 941
-0,1+0,0 2,15 100,00 2,15
Ukupno: 100,00 - -
vode od 60 KPa (proizvoda¢ ,,Fagram” — Smede-

revo) daje dva proizvoda: preliv (mulj) sa granicom
razdvajanja 0,1 mm i pesak, koji se automatskim
praznjenjem odvodi na dalji tretman u hidraulié-
nom separatoru (poz. 11).

Hidrauliéni separator {hidrosajzer) sa duZinom
5550 m i Sirinom ulazne komore 500 mm, sa 8
komora &ija je povr§ina 31 m? (proizvodaé ,,Fag-
ram’’ — Smederevo) ima za cilj da izvrsi klasiranje
peska monosajzera prema krupnoéi na tri klase
($to je ispod njegovih stvarnih tehnoloskih mogué-
nosti). Prva klasa kvarcnog peska je proizvod.prve
dve komore i predstavlja gradevinski pesak granula-
cije — 2 + 0,6 mm. Slede¢ih 6 komora daju pesak
granulacije — 0,6 + 0,1 mm i to je proizvod pod
komercijainim nazivom ,liva&ki pesak’’, a treéi

proizvod je preliv (mulj) hidrosajzera, &ija je

veli€ina zrna peska — 0,1 mm, ali i sa nelto
krupnijim &esticama uglja.

Gradevinski pesak, &ija masena zastupljenost
iznosi oko 5% u odnosu na ulaz, gravitacijski se
odvodi na odvodnjavanje u spiralnom klasifikatoru
(poz. 12). Pesak spiralnog klasifikatora se trakas-
tim transporterom odvodi na plac, a njegove
karakteristike su sledeée:

o -

Granulometrliska analiza peska ,gm—beton

Tablica 9

Otvor sita, mm M% M% M %

+1,6 0,60 0,60 100,00
-16+1,0 0,90 1,40 99,50
-1,0+0,63 10,20 11 60 98,60
-0,63+0,40 31,10 42,70 88,40
- 0,40 + 0,20 64,40 97,10 57,30
-0,20+0,10 2,80 99,80 29
-0,10+0,0 0,10 100,00 0.1
Ukupno: 100,00 - . -
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— hemijska analiza
Sio02 9733 %
Al203 0,35 %
Fe203° 0,18 %
TiO2 : trag
Ca0 0,17%
MgO 0,12%
Gubitak Zarenjem 043 %
88,56 %

Livaéki pesak iz hidrosajzera upuéuje se na
odvodnjavanje na ravnom filtru (poz. 17), ali pre
toga, pomoéu ciklonske punpe (poz. 15}, izvri se
odvodnjavanje u hidrociklonu (poz. 16).

Odvodnjeni livagki pesak odlazi sa filtra trans-
porterima (poz. 18 i 19) direktno u odeljenje za
suenje, ili se odlaZe na placu, odakle se posebnim
uredajima, kad je potrebno, dovodi takode na
sudenje. ‘

Karakteristike livatkog peska

Granulometrijska analiza
' Tablica 10
Otvor sita, mm M % M% M %
+1,0° 0,0 " 0,0
-1,0+0,63 7.3 7.3 100,00,
-0,63+0,40 23,6 30,9 92,7
—0,40+0,20 63,3 94,2 69,1
-0,20+0,10 5,6 99,8 ‘58
-0,10+0,0 0,2 10,00 - 0,2
Ukupno: 100,00 - -
— hemijska ansliza
Si02 98,78 %
Al,03 0,89 %
TiO2 trag
F 92 03 011 3 %
Ca0 trag
Mgo trag
Gubitak Zarenjem 0,16 %
%

Suenje i skladiranje livatkog peska

Sulenje kvarcnog peska klase krupnote — 0,6

+ 0,1 mm vidi se u fluidizaclonoj suari ,,CER”,
Cacak, &iji jo kapacitet 35 t/h.

Gorivo zasufaru “je “suleni lignit Vreoci.
Osuseni kvarcni.pesak, posle-hladenja u hladnjaku
(poz. 22), transportuje se elevatorom (poz. 23) u
silose (poz. 25). 1z'sitosa se osudeni pesak cisterna-
ma transportifpdo potrosada,

Potro3nja osusenog uglja iznosi oko 26 kg po
toni peska.

Smeétaj jalovine i koriéenje povratnih voda

Svi muljevi tehnoloSkog procesa separacije
{pulpa sa &esticama manjim od 0,1 mm) mulj
bubnjastog rotacionog sita {poz. 3}, preliv hidro-
ciklona (poz. 6 i 7) i monosajzera {poz. 10), u
koli&ini od oko 490 m®/h sa 25% &vrstog gravita-
cijski ili pomoéu muljnih pumpi doprema se u
zgudnjiva¢ (poz. 26). Nakon doziranja flokulanta
+SUPER FLOK + N — 100 — PVG"’ zgusnuti mulj,
u koli¢ini od oko 50 m®/h sa 26% C, transportuje
se muljnrom pumpom (poz. 27) na jaloviste mulja.

Prelivna — izbistrena voda zgudnjivaéa (poz.
26) transportuje se pumpom (poz. 28) u bazen
povratne vode, odakle se vr3i gravitacijskim putem
distribucija do pojedinih uredaja i o bazena
procesne vode u koji dolazi i voda iz preliva
hidrociklona (poz. 16), kao i preliv spiralnog
klasifikatora. .

Posle izvesnog vremena, stvaranjem akumula-

( cionog jezera na jalovistu mulja, koristie se voda

koja ée se pumpom transportovati do prelivnog
bazena zgudnjivaca.

Zakljudak

lzgradnjom, pustanjem u rad i uhodavanjem
tehnoloskog procesa separacije kvarcnog peska
~Kolubara — Polje D" dokazano je da se moze

_uspeSno valorizovati leZifte kvarcnog peska_iz

podine ugljenog sloja leZista Kolubara — Polje D —
Baro%evac. Valorizacija leZista je obavljena proiz-
vodnjom tri trZiSna proizvoda: livatkog peska,
peska za gas—beton i peska za gradevinarstvo.

Sva tri proizvedena asortimana kvarcnog. peska
nasla su svoju primenu na trZiStu i u potpunosti
zadovoljila zahteve industrije u pogledu kvaliteta.

Kompletan projekat separacije, podevii od
studijskog izu¢avanja problema, tehnologija, pro-
jekat, kompletna oprema, kao i pultanje u rad
postrojenja i uhodavanje tehnolo3kog procesa su
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zasnovani isklju&ivo na domaéem znanju i proiz-’ Za kvalitet proizvoda separacije tehnoloZki
vod su domace industrije, a kao glavni nosioci su  proces i ugradena tehnolodka oprema omoguéavaju
Rudarski institut — Beograd i ,,Fagram’* — Smede- da se, uz neznatne izmene tehnoloskog procesa,

revo kao i REIK , Kolubara” kao investitor projek- proizvedu i asortimani kvarcnog peska visokog
ta. : kvaliteta i za specijalne namene,

SUMMARY

Technical and Technological Indikator of the Quartz. y
Sand Separation Facility Operation from the Coal
Seam Floor of the ,,D—Field”, Kolubara

The foot—wall of coal deposit ,Kolubara — Field D" contains significant reserves of quartz sand
contaminated with clayel materials and coal. For recovery orf this deposit a quartz sand separation was constructed
on the deposit in the mine old waste disposal area.

The process flow—sheet includes washing and dasliming of the material, size classification and dewatering
with final product drying. The separation produces: foundary sand, sponge concrete sand and building sand.

The process water supply is afforded from the openpit mine drainage system and recirculation of process
water.

ZUSAMMENFASSUNG

Technisch — technologische Arbeitskenngrbsse
von der Quartzsandaufbereitung an den
Kohlenschichtliegenden ,,Feld D”, Kolubara

Im Lisgendsn der Kohlenlagerstiitte ,,Kolubara — Feld D’ befiﬁden sich bedeutende Vorréte von Quarzsand,
die mit Tongut und Kohle verunreinigt sind. Zum Ziel der Valorisation dieser Lagerstiitte wurde im Rahmen der
_ Lagerstiitte eine Quarzsand Aufbereitungsanlage aufgestelit, und zwar auf der alten Kippe vom Tagebau.

Das technologisches Verfahren hat das Waschen und die Entschiimmung vom Rohstoff, die Klassierung nach
der Korngrdsse und die Entwiisserung mit dem Trocknen der Fertigprodukte umgsfasst. In der Aufbereitungsanlage
f&rdert man : Formsand, Sand fiir Gasbeton und Sand fiir Bauwesen.

Das technologisches Verfahren ist mit technotogischem Wasser aus dem Entwiisserungssystem vom Tagebau
versorgen mit der Nutzung vom Umlaufwasser in dem Verfahren der Anlags.
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PE3IOME

TexuuHo-TexHonornyecKue noxasarenyn padorn ce;fébéiﬂitj HBapUEBOro NECHa W3 NOYBH YFONLHOTO
nnacra Honyb6apa — WHone a

B nouse mMecropomigenun yrna ,HonyGapa — MMone [I” HaxoAuTCA 3HauuTenHble 3anacu HKeapue-
BOrO NecKa, HOTOPbI 3arpASHEH FUHUCTUM MarTep4anoM u yrneMm. B ueau sosneuenva B oTpaGoTHy ato-
O MECTOPOMAEHWR NOCTPOBHA Cenapauus HBapLUEeBOr0 NECKa KOTOPaA HAaxXOAUTCA B 643U MECTOPOM-
AEHMA — Ha CTapoM OTBane Hapbepa. _
TexHONOrMYECHWII NPOLECC BHAIOUEET NPOMBIBRY U obeciunambiBaHue CbipbA, FPOXOYEHUE NO KAac
Cy HpynHOCTH U oBe3somuBaHKe C CyWHoi uHanbHOro npoaywra. B cenapauum npoussoguvcn: ¢op-
MOBOYHbBII? NECOK, NEeCOH AR NPOM3BOACTBA ra3-GeToHa U NECOH ANA CTPOUTENLCTBA. TeXHONOTUHECKaR
, BOAA ANA TEXHOAOrMuecKoro npouecca ofiecneuvsaercA M3 CUCTEMUW BOAOOTAMBA Hapbepa C MCMONL3O-
BaHuem BoaooGopora B npouecce.
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PRILOG TACNIJEM PRORACUNAVANJU POTROSNJE
ELEKTROENERGIJE U MLINU SA KUGLAMA

Nedeljko Magdalinovié

Uvod

Specifitna potrosnja elektroenergije za mleve-
nje u m!mu sa kuglama proradunava se po formuli
F.C.Bonda':

W= Wi( -—)

\/_ vE©

kWh/t (1)

gde je:

W — specifi¢na potro3nja elektroenergije, kWh/h

W; — Bondov radni indeks, kWh/t

P — veli¢ina kvadratnog otvora sita kroz koje
prolazi 80% sirovine posle mievenja, um

F — veli¢ina kvadratnog otvora sita kroz koje
prolazi 80% sirovine pre mievenja, um

Po F.C.Bondu, radni indeks W; predstavlja
energiju koju treba utrofiti da se jedna kratka tona
sirovine beskonadno velike krupnoée (F = eo)
usitni do krupnoée pri kojoj 80% sirovine prolazi
kroz sito sa kvadratnim otvorima veliine P = 100
pum. Dakle, i iz same definicije se zakljuduje da
radni indeks W; nije materijalna konstanta, ve¢ se
menja sa promenom krupnoée proizvoda mlevenja.
Zbog toga, pri proradunu specifiéne potrodnje
elektroenergije po formuli (1) treba raspolagati
vredno$éu ,radnog indeksa” za datu krupnotu
proizvoda mlevenja (P). Medutim, kako to uvek
nije mogue, a pogotovu nije moguée kad se

28

analizira promena potro3nje energije sa promenom
krupnoée proizvoda milevenja, to se onda javljaju
poteSkoée kod proratuna potrebne elektroenergije
za mievenje. Projektanti danas vrSe proradun sa
raspoloZivom vredno¥¢u radnog indeksa odredenog
laboratorijskim postupkom, nezavisno od krupno-
ée proizvoda milevenja. Jasno je da se na taj nadin
&ine manje ili veée greske, a 3to zavisi od razlike

.izmedu krupnoée proizvoda mlevenja u laborato-

rijskom Bondovom mlinu sa kuglama za koju je
odreden radni indeks W; i krupnoée proizvoda
mlevenja u industrijskom mlinu za koji se proragu-
nava potro¥nja elektroenergije po formuli (1).

Ove te3koce bi se mogle savladati ukoliko bi se
utvrdila zakonitost promene ,,radnog indeksa” sa
promenom krupnoée proizvoda mlevenja. Tome je
posveéen ovaj rad.

Zavisnost Bondm'log radnog indeksa od krupnoé—e
proizvoda mlevenja .

Radni indeks W; odreduje se opitima mlevenja
u laboratorijskom Bondovom mlinu sa kuglama.
Na bazi rezuitata opita mievenja, bro;na vrednost
radnog indeksa izradunava se po formuli' :

44,5

Wi=11 82,10 10
po.33 G082 ¢ _ )
y VP VF

+ kWh/t

(2)



N. Magdalinavié: Proragun potrodnje elektroenmgiia u mlinu s kuglama, RG 2(27), str. 28—30, 1988.

gde je:

A Py — veligina otvora komparativnag. sita sa kojim
se odreduje radni indeks, (um) :
£ -- masa novostvorenpg proseva komparativnog

sita po jednom obrtaju mlina; iz poslednjeg.

opita, (g} .
P — velitina “kvadratnih otvera -sita kroz koje
prolazi 80% praseva iz zadnjeg opita,~{um)
F — veligina kvadeatnih -etvora sita kroz koje

profazi-88% uzorka na kome se odreduje

redni indeks, {um)

Eksperunenttma na uzorcima rude bakra, an-
dezita i kret':njaka2 +3 utvrdeno je da izmsdu
parametara G, Py i P u formuli (2) pomsledeée
kore!acxone veze:

G=K; VP (3)
Pk = KzP (4)

Jednaéine (3) i (4) omoguéuju da se na bazi
poznatih parametara G, Py, i P iz laboratorijskog
testa odredivanja radnog indeksa W;, izraduna
njegova vrednost za bilo koju drugu krupnoéu
proizvoda mlevenija.

Neka je pri laboratorijskom testu odredivanja
radnog indeksa keri$éeno komparativno sito otvo-
ra Py, i neka je pri tome novostvorena masa
proseva iz poslednjeg opita po jednom obrtaju
mlina G,, a krupnoéa proseva iz poslednjeg opita
P;. U tom sluéaju, iz jednadine (3) odreduje se
koeficijent proporcionalnosti K :

G;
Py

Kl = (5)

8 iz jednatine (4)-keeficijsnt pFoporcionalnosti
2° ’

2 * (©

K2= Pl

Tada konaé&ni oblik jednagina (3) i (4) glasi:

G, Py
G= VP =G vk
VPa ¢ VPa o
. P y
Pk Pl * P Pkl El’ (8)

Dakle, ako su poznate vrednosti parametara
G i Py, za krupnoéu proizvoda mlevenja P, , moze
se raSunskim putem, pomoéu formula (7) i (8),
odrediti G i Px. za bilo koju drugu krupnoéu
proizvoda miewvenja P, a zatim po formuli (2)

- “izratumati vrednost radnog indeksa W; za dotiénu

krapnoéu proizvoda mlevenja.
Primer:

- lzradunati specifiénu potronju elektroenergi-
je za mlevenje rude bakra u mlinu sa kuglama, &iji

je-svetli pretnik 2,44 m. Krupnoéa ulazne rude u

mlin iznosi F = 1800 um a krupnoéa proizvoda
mievenja. P = 110 um. Bondov radni indeks
odreden je u laboratorijskom Bondovom mlinu sa
kuglama i iznosi W; = 14,55 kWh/t. Parametri F,
Pi, Py i G; odredeni laboratorijskim testom imali
su sledeée vrednost F = 2200 gm; P; = 60 um;

"P,=74umiG;=1,05g.

Proradunavamo -radni indeks W; za krupnotu
proizvoda mlevenja P= 110 um:

Pe = Put P—': = 74—15%0-— 163

.G=Gl\/—:_:—'-—-=1,05 17643 =1,56¢g

Wi=1% P%ﬁGa::s\/_‘ :2)_)

Wi=1.1 163°.22 1’560,34:4‘:5 10 10 =
JTi% vz

= 14,23 kWh/i
Specifi¢na potro3nja elektroenergije:

we=w, (1219,

VP \/?
10; -'
W= 1423 (2 ) = 10,224Wh/
Zakljudak

Bondov radni indeks W; nije materijalna kons-
tanta za -odredenu- sirovinu, veé se menja sa
promenom krupnoée proizvoda mlevenja. To mora
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da se ima u vidu kada se izradunava potrodnja  funkciji krupnofe proizvoda mlevenja, u ovom

elektroenergije po Bondovoj formuli. radu je opisan postupak i dat primer proratuna

: potroinje elektroenergije u mlinu sa kuglama.

Oslanjajuéi se na eksperimentima utvrdenoj Prikazani postupak proratuna daje realnije rezulta-
zakonitosti promene Bondovog radnog indeksa u  te o potro3nji elektroenergije.

SUMMARY
Contrihution for a more precise Calculation of Ball Mills Electrical Power Consumption

In the basis of experimentally determined correlations, the pepar deals with-the possibility of improving the
F.C. Bond's procedure for calculation of bail mills electrical power consumption. In line with the defined
dependence between grinding product size and ground product mass, an improbed procedure was determined for
calculation of ball mill electrical power requirements in dependence of the ground product size.

ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag fiir richtige Berechung von Elektroenergieverbrauch in der Kugelmiihle

Auf Grund in Versuchen festgesteliter Abhéngigkeit wurde in diessm Artikel die MGglichkeit:vomverbessern
des Verfahrens nach F.C.Bond fiir die Berechnung vom spezifischem Verbrauch dar Elektroenergie bei der
Kugelmiihle bearbeitet. Mir Riicksicht der festgesteliten Abh#ingigkeit zwischen den Kornklassen von Mghlungser-
zeugnisse und der Masse vom gemahiten Produkt ist das -verbesserte Verfahren fiir die Berechnung der nbtigen
Verbrauch der Elektroenergie bei der Kuglemiihle in der Abhéngigkeit von der Kornklasse des gemahltes Gutes
definiert.

PE3IOME

Mpunosienne Gonee TOuHOM pacuére pacxoaa IAEKTPOSHEPTHMW B LIAPOBOA MENLHHLG

Ha OCHOBE ONLITOM YCTAHOBAEHHO! 3aBUCHMOCTH, B 37Ol CTaTbe, cAena#a oGpaboTHa BOIMOM- -
HOCTW 'ynyuwienna cnocoba . L. BoHaa pnn pacuéra YAENLHOFO PAcCXOAa INEHTPOIHEPrw! B LIapPOBOW
MeNbHULE. YuuTbiBaA YCTAHOBAEHHYIO B3aUMOCBA3b MEAbKOCTH NPOAYHTOB M3MEAbLNEHUA U Maccy U3mens-
YEHHOro NPOAYHTA, YTOYHEH yAyuqlleHHbI cnocol pacuéra HeoGxoauMoil SHEPIWH LapoBOA MENbHKUW B
3aBUCUMOCTU OT MEAbHOCTU WU3MENbYEHHOTO MPOAYH Ta.
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Ventilacija i

UDK 614.8
Struéni rad

ISPITIVANJE RADNIH USLOVA PRI RADU ISPRED VIDEO TERMINALA

(sa 2 Seme i 6 slika)

Marijalvanovié

Uvod

Rad sa kompjuterima povlaci za sobom veliku
promenu karakteristika i operativnih 3ema onoga
§to mi uglavnom nazivamo ,kancelarijskim ra-
dom".

Ispitivanjima, koja su izvriena u oblasti radnih
uslova pri radu sa ekranima katodnih cevi, doslo se
do rezultata koji pokazuju da se radi o poslovima
sa posebnim uslovima rada. Kako je sve podredeno
informatici, pokusaji da se realizuju prihvatljivi
radni uslovi dovode do velikih ljudskih i ekonom-
skih ulaganja, koja ostaju bez vidnog uspeha u
odnosu na poboljanje uslova rada.

Pod pojmom ,,poslovi sa posebnim uslovima
rada”, a prema-Zakonu o zaititi na radu i Zakonu
o medusobnim odnosima radnika u udruZenom
radu, podrazumevaju se ,,poslovi na kojima postoji
povetana opasnost od povreda 1 zdravstvenih
odtecenja, cije se Stetno delovanje na zdravlje i
radnu sposobnost ne moZe u potpunosti otkloniti
zaltitnim merama’’.

Metodologija o utvrdivanju poslova sa poseb-
nim uslovima rada, koja je koncipirana u Rudars-
kom institutu — Beograd, bazira na Zakonu o
zaltiti na radu i Zakonu o medusobnim odnosima
radnika u udruZenom radu i obuhvata sledete
elemente:

— isnitivanje stanja hemijsko—fizi¢kih 3tetnos-
ti

— analizu stepena ugroZenosti radnika u funk-
ciji delujuéih Stetnosti i vremena ekspozicije.

— psihicko optereéenje i neuropsihié¢ke smet-
nje

— opasnosti na radu i radno prostranstvo.

Pored 3tetnosti koje nastaju kao posledica rada
ispred ekrana merenjima su obuhvaéene i druge
Stetnosti u radnim okolinama, a koje se odredenim
merama za$tite mogu otkloniti npr. visoka tempe-
ratura, buka, vibracije i prasina.

Zbog mnogih neprilagodenosti radunskoj teh-
nici, tj. zbog nepoznavanja uslova osvetljavanja,
proistekle su 3tetnosti koje se ne mogu potpuno
ukloniti ali se mogu umanyjiti.

Stalna cirkulacija vazduha i povremeno velika
brzina koja se ne moze izbeci, jer su to neophodni
uslovi za ispravan rad racunara, ukazuju na to da je
sve podredeno racunarima, 5to, pored ostalog, ove
radne okoline ¢ini mestima sa posebnim uslovima
rada.

Kod nas ne postoje bilo kakve metode ispitiva-
nja uslova i posledica pri radu ispred ekrana, zbog
toga su ispitivanja bazirana na metodama i standar-
dima drugih zemalja (1,2,3,4).

Multidisciplinarna ispitivanja koja je izvriio
Nacionalni institut za za$titu na radu u Francuskoj
ukazala su na glavne $tetnosti u uslovima specifié-
nim za rad sa ekranima u informacionom sistemu.
Prema tim ispitivanjima, koja su radena pri razligi-
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tim ‘radnim uslovima, dolo se do saznanja da

postoje 3 vrste problema:

1. problem vezan za optereéenje vida
2. problem vezan za uredenje radnog mesta i
poloZaja radnika za vreme rada . .
'3, problem vezan za organizaciju rada i sadrZaj pos-
lova koji se obavljaju.

Posledice tih optereéenja i specifiénih uslova
rada ogledaju se u neuropsshuéklm smetnjama,
zamoru idr.

Raéunski centar CAOP—Genex smesten je u 2
prostorije. U jednoj prostoriji se vrsi uditavanje
(nanoSenje podataka), a u drugoj je dijalog (og&ita-
vanje podataka).

U &lanku ée detaljnije biti razmatrene samo
one $tetnosti koje proisti€u iz rada ispred ekrana.

Kod ispitivanja koja su vrSena pri radu sa
ekranima katodnih cevi u kompjuter sali (dijalog) i
pripremi (nanojenje podataka) najveéa poenta je
data osnovnim $tetnostima koje se javljaju u toj
vrsti rada, tj.osvetljenostiradne prostorije, i radnih
mesta i indeksu refleksije radnih povriina. Uzroci
koji su teko vidljivi ili nevidljivi, a javljaju se kao
posledica u vidu oSteéenja zdravlja, odredivani su
prema anketi i uporedeni sa podacima dobijenim
muitidisciminarnim ispitivanjima do kojih je do3ao

OPSTA GRUPA PITANJA.

istrazivatki centar Nacionalnog instituta za istraZi-
vanje i zaltitu na radu u Francuskoj.

Pored ovih ispitivanja mereni su i drugi elemen-
ti odluéujuéi za uslove rada kao buka, prasina,
mikroklima, brzina kretanja vazduha. Medutim, u
ovom &lanku biée dati samo rezultati tih merenja
bez nekog detalinijeg razmatranja, jer oni nemaju
nekog veéeg uticaja na posled:ce koje izaziva rad
ispred ekrana.

Za radni komfor vrlo su bitne ergonomske
karakteristike terminala. Kako to zavisi od kons-
trukcionih karakteristika opreme, vazno je da se
kod kupovine terminala o tome vodi raduna. Zbog
te vaZnosti, u opStoj grupi pitanja, date su tehni&-
ke karakteristike opreme. U ovoj grupi pitanja dat .
je i odgovor na nadin razme3taja ekrana u odnosu
na osvetljenost.

Rezultati ispitivanja

Opste * karakteristike aparata i poloZaj ekrana u
odnosu na izvore svetla

Pored neophodnih karakteristika koje bi ekran
morao- da poseduje, a koje bi bile u skladu sa
postignutim saznanjima u ovoj oblasti, potrebno je
da se pravilno postavi ekran u odnosu na izvore
osvetljavanja. Podaci o tim karakteristikama dati
su u op3toj grupi pitanja..

Priprema — nanoienje podataka {(ugitavanje)

EKRAN

— veli€¢ina ekrana

— sjaj ekrana

— boja slova na ekranu

— moguénost poja&avanja slova

— dimenzije slova
Tastatura:

— veli¢ina tastature

— boja slova

— raspored radnika u
prostoriji

— postojeée pregrade za

 svetlost

— nadin osvetijavanja

— nad&in postavljanja ekrana
u odnosu na ve$taéku osve-
tljenost

32

19,0cm

crna boja ekrana (sjajni)
zelena

da

Sirina = 3 mm, visina= 4 mm

33x22cm
tamno i:belo siva

nepravilan
nema

dnevna + nodu — ve$tacka

nepravilan
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Sala — dijalog
EKRAN

— veli€ina ekrana
— sjaj ekrana
— boja slova na ekranu:
— moguénost pojatavanja slova
— dimenzije slova
Tastatura:
— veli¢ina tastature
‘boja slova tastature
— raspored radnika u
prostoriji
— postojece pregrade za
svetlost
— nadin osvétljavanja -
— naéin postavljanja ekrana u
odnosu na veSta&ku osvetlje-
nost '

|1z opétih podataka se vidi da razme3taj ekrana
u odnosu na osvetljenost nije pravilno izveden. isto
tako,-ékrani su sjajni, a bolje bi bilo da su matirani
ili svetli sa crnim slovima.,

Nije onda niSta &udno $to ovakav posao
povlaéi sa sobom i veliki broj problema od kojih su
jedni vidljivi, a drugi se tek mogu identifikovati jer
su manje vidni ili skriveni. Ovi problemi su razligiti
i sloZeni, vezani istovremeno za konstrukciju i
raspored opreme, za sadriaj zadataka i za ne-
posrednu fizitku i tehnidku sredinu.

Ispitivanje osvetijenosti

Ispitivanje osvetljenosti je vrieno za tri razli-
¢ita uslova osvetljenja i to:

— dan sunéano vreme
—dan oblaéno vreme
— noé ve3tatka osvetljenost

Merenjima su obuhvaéeni sledeéi elementi
osvetljavanja bitni za ovu vrstu rada:

— opita osvetljenost .
— osvetljenost radnog mesta i faktor refleksije.

Na $emi broj 1-dat je raspored radnih mestau

prosforiji pripreme.

340cm

sjajan < crn

zelena

da .
§irina 2 mm, visina 3 mm

330x22cm
bela 2 aparata broj 1 i 3, RM 2: {siva)

nije dobar u odnosu na osvetljenost

nema
neonsko

nepravilan

PRIPREMA

a

$ O

4

©
PROZOR

S.PREGRADA
S S S S S S S S SSS S S SO S S S S OSSO S SO S SIS SSSSSISISSN

4
&

Loma 1 - PoloZa] ekrana u odnpw na fvore gsvetijenosti.
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PoloZaj ekrana u odnosu na osvetljenost tj.
izvore osvetljenosti prikazan je na Semi 1. Na

osnovu analize poloZaja ekrana u odnosu na izvore SALA
osvetljenosti, a polazeéi od pravila o postavijanju “é‘*fi%f"
ekrana, odmah se uoZava da nisu postavijeni " ewen

pravilno. Zbog toga dolazi do velikog indeksa
refleksije i blestavosti, $to dovodi do loZe vidljivos-
ti radnog- zadatka i njegove okoline, jer nivoi
osvetljenosti i kontrast treba da budu prilagodeni
radnom zadatku i radnicima, pogotovu 3to se

godinama starosti smanjuje vizuelna sposobnost.

2222 727222222227 2272727727220 L0 L L LLLL

Vizuelni zadaci se odnose na ekran, tastaturu i
dokumenta. Dva od ovih elemenata imaju odludu-
juéu vaZdnost: ekran i dokumenti koji sadrie
potrebne podatke za rad. Oni treba da budu
dovoljno vidljivi.

!u
S. PREGRADA

— Opésta i lokalna osvetijenost

Podaci u tablici 1 prikazuju op3tu osvetljenost
prostorije i lokalnu osvetljenost radnih mesta
(ekran, tastatura i dokumenta). :

Odmah se moZe ustanoviti da je opita osvetlje-
nost u toku dana veéa od potrebne. Opita bi
trebalo da bude oko 300 Ix. Medutim, ona je u
toku sunéanih dana 550 Ix, u toku obla&nih dana

S S S S S S S OSSOSO S O O S SN OSSN SSISSIS SIS SO AANNNN NN NN AN

/
22222722222 222277777 ZLLLLoL Ll Ll

PRIPREMA
OPSTA OSVETLJENOST PROSTORME Sema 2 — Polo2aj aparata u odnosu na izvore svetiosti —
Noé: 170 Ix ' sala.
Suné&ano: 550 Ix '
Obla&no + upaljeno svetlo: 480 ix Tablica 1
Sunéano vreme, delimi&no Hi e
:‘;‘;{:’ Vrlo oblaéno : potpuno spusteni zastorl Veita®ka gsvetijenost
— ugafena svetla i Noéna smena
ekran tast. dokum. ekran tast. dokum. ekran tast. dokum.
Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix

1 150 200 200 100 200 180 120 190 200 .

2 100 250 260 180 280 300 120 - 220 210

3 140 190 220 160 290 330 100 180 200

4 120 180 220 180 400 420 160 300 280

5 180 250 250 460 450 450 100 300 280

6 150 250 200 120 210 180 120 120 170

7 400 450 600 160 200 280 70 140 110

8 150 500 600 120 350 380 90 170 140

9 200 600 800 200 400 400 100 150 170
10 150 600 700 180 350 380 140 130 130
11 280 700 700 300 680 700 100 180 210
12 700 700 700 600 600 800 160 200 200
13 220 700 700 200 700 700 100 190 200
14 700 700 700 700 1200 200 100 220 180

Potrebna osvetijenost dokumensta: 500 Ix {IES-a) -
Potrebna osvedijenost prostorije: 300 Ix {IES-a} -
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u kombinaciji sa veitagkom 480 Ix. U toku noéi,

kada je vestagka jedini izvor svetlosti, manja je od
potrebne (170 Ix).

Osvetljenost dokumenata ekrana i tastature bi
trebalo da iznosi oko 500 Ix. Kako se vidi u tablici
1, lokalna osvetljenost (radnih mesta) uglavnom je
manja od potrebne ili je na pojedinim mestima
ekstremno veéa od potrebne (1200 ix).

U prostoriji sale ($ema 2) poloZaj aparata u

odnosu na izvore svetlosti nepravilno je razmesten

i zbog toga se javljaju iste smetnje kao u prostoriji
. pripreme.

Jedina je razlika $to u salu slabo dopire dnevna
osvetljenost (kroz staklenu pregradu) i uvek se radi
pod veStatkom. U tablici 2 prikazane su osvetlje-
nosti. Dnevna op$ta osvetljenost kombinovana sa
veStatkom iznosi 500 Ix, a noéna osvetljenost,

' isto, 500 Ix.

Samim tim $to opita osvetljenost ne bi trebalo
da prelazi 300 Ix ukazuje da nije prilagodena
pou'gbama radnika.

Isto kao i u pripremi, u sali je lokalna
osvetljenost ekrana, tastature i dokumenata ili
prevelika ili nedovoljpa.

SALA
OPSTA OSVETLJENOST
Ve3ta&ka: 500 Ix (noé)

Sunéano:-dnevna sa upaljenim svetiom 500 Ix

Oblagno: sa upaljenim svetiom 500 Ix - Tablica 2
izvor os- Vrlo obla&no, upaljena svetla Suné&ano, upaljena svetla Vestatka
vetljeno-. ) , {no¢)
sti Ix Ix . Ix
Radno -
mesto ekran tast. dokum. ekran tast. dok. ekran tast. dokum.
1 360 380 380 30 28 20 320 340 210
2 380 380 380 40. 100 100 170 300 310
3 420 700 750 11 30 25 360 800 700
Potrebna osvetljenost dokumsnata: 500 Ix (1ES.a)
Potrebna opita osvetijanost prostorije: 300 Ix
PRIPREMA :
FAKTOR REFLEKSUE Tablica 3
. L Sunéano vrems, zastori potpuno :
lzvor osvetlje- Vrlo obla&no—podignuti ili delimi&nospusteni, Ve3tatka osvetjenost — no
nosti zastori—upaljena svetla ugasana svetla .
Radno mesto ekran  tast. dokum. ekran  tast. dokum. ekran  tast.  dokum.
Ix - Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix
1 0,5 0,3 05 11 0.3 0,44 0,67 0,28 046
2 0,8 0,24 0,38 044 0,31 0,38 042 0,36 043
3 0,36 0,26 0,32 0,66 0.3 0,38 0,5 .0,33 0,45
4 0,25 0,39 0,45 0,65 0,27 0,33 0,67 0,33 0.46
6 0,27 . 0,2 0.4 0,22 0,27 04 09 0,35 048
6 04 0,24 04 0,42 0,28 0,28 0,26 02 041
7 0,2 0,22 0,52 0,32 04 0,38 043 0,29 0,55
8 10 0,2 03 1,26 0.29 0,38 0,22 0,24 - 0,67
9 13 0,26 0,38 0.9 03 04 0,3 0,33 0,41
10 1,33 0,2 0,29 0,44 0,29 0,39 0,21 042 0,89
11 0,89 0,43 0,43 1,686 0,33 038 0,66 03 0,48
12 0,28 0,38 0,29 04 04 0,68 04 0.3 045
13 2,04 0,28 03 1,26 0,31 05 05 0,26 05
14 0,43 0,28 0,31 0,22 » 0,28 042 04 0,20 044

Norme: ekran: 0,2-0,5; dirke za kodlran]o. 0, 15—0.75.

tastatura: 0,4 —~ 0,6
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— Faktor refleksije

Dobra osvetljenost_jedne prostorije ne zavisi
isklju&ivo od svetla koje dolazi direktno od izvora,
veé i od svetlosti koja se odbija o zidove, plafon i
pod. Na taj na&in faktori refleksije imaju pribliznu
vrednost i ne dolazi.do bletanja. Da ne bi, i pored
ovoga, postojala bledtavost, treba izbaciti sve sjajne
prekrivne slojeve. U tablici 3 (priprema) i tablici 4
(sala) moZe se uoditi veoma velika razlika indeksa
refleksije, koja smeta konforu gledanja ne samo

zbog razligitog osvetlienja pojedinih radnih eleme-
" nata, ve€ i zbog nepravilnog rasporeda ekrana u
odnosu na izvore svetlosti.

gasoplsu Applied Ergonomics 3/1984 p8d fdslo-
vom ,,An overview of standards and guidellnes for
visual display terminals”.

Ostale stetnosti

Da bi se ocenili uslovi vriena su merenja i
ostalih karakteristika radne okoline kao $to su
temperatura, brzina kretanja vazduha, relativna
vlaZnost, prasina i buka. Kako buka i pradina ne .
zavise od vremenskih spoljnih uslova, ta merenja
nisu obuhvaéena kod uslova ,,obla&nost i sunéani

SALA

FAKTOR REFLEKSWE Tablica 4
Vrlo obla&no vreme, ‘Sundano vreme, zastori na :

Merno zastori podignuti, prozorima potpuno ili delimi&no Veitatka osvetljenost

mesto upaljena svetla spuiteni, upaljeno veitatko svetlo  (noé) :
ekran tast. dokum. ekran tast. dokum.  ekran tast, dokum.

Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix

1 - 0,26 0,13 0,10 0,66 0,53 0,15 0,18 0,121 0,14

2 0,26 0,21 0,10 0,2 0,2 0,1 0,35 0,27 0,32

3 0,28 0,28 0,37 1,36 0,6 0,68 0,2 0,22

0,26

Da bi se odredilo poreklo refleksa, radi njiho-
vog otklanjanja menjanjem poloZaja radnog mesta,
dovolino je postaviti na ekran jedno ogledalo
pomocu koga se vrlo lako otkriva predmet sa koga
poticu.

1 kod dobrog osvetljavanja radnog pifostranstva
i radnog mesta (ekrana, tastature i dokumenata)
dolazi do smetnji u radu ispred ekrana, koje
nepravilno osvetljavanje jo3 povecava.

U nedostatku nadih standarda za opisane
analize kori¥eni su strani standardi koji su priredi-
‘1i M.G. HELANDER i B.A. RUPP i objavili u

dan”, Medutim, mikroklima zavisi i menja se kao i
osvetljenost za vreme sun&anih i kidnih dana, pa je
merena dva puta. e

U tablici 5 prikazani su podaci merenja buke,
mikroklime, brzine vazduha i zapraSenosti.

Za administrativne poslove predvidena je tem-
peratura vazduha 180C, a izmena vazduha povre-
mena (SL.gl.SRS br. 27/67).

Kao ¥to se iz tablice vidi, najveéi problem je u
lo¢im mikroklimamtskim uslovima u obema rad-
nim prostorijama.

Tablica 5
MDK—-NORME Db 80 0.3 m/s 1860 max 28 max 76% 1060 &/cm®
Mesto Buka Brzina Mikroklima Ptaéiﬁa .
merenja vazduha
t30C RV % inertn;
&/cm
Priprema :
1-14 70-74 0,2 23,0-294 48-61 600
Sala
1=8 . 74-77 0,1-2,2 22,0-244 52-64 400

36



M. lvanovié: Redni uslovi za rad ispred‘ video terminala, RG 2(27), str. 31—44, 1888.

Posledice koje nastaju kod rada sa ekranima
katodnih cevi

Za analizu nekih $tetnosti koje nastaju i Stete
zdraviju zaposlenih kraj ekrana, a koje se ne mogu
direktno meriti kori¢ena je anketa. Za dobijanje
podataka o vizuelnom naprezanju, smetnjama pri
sedenju i o neuropsihiékim smetnjamasvakom
zaposlenom dat je upitnik. Metode pomoéu kojih
je vriena anketa primenjene su na osnovu podataka
koje je vr¥io istraZivatki centar Nacionalnog insti-
tuta za istraZivanje i zaltitu na radu u Francuskoj.

Da bi se mogla oceniti verodostojnost izvre-
nih ispitivanja daju se podaci o: ispitivanjima do
kojih je doao Nacionalni institut (Francuska):

| Simptomi vizuelnog naprezanja
11 Smetnje pri sedenju (sl. 1)
111 Smetnje neuropsihi&ke prirode (sl. 2)

| SIMPTOMI VIZUELNOG NAPREZANJA
— Faktori koji izazivaju vizuelne smetnje

Radnici koji rade u pripremi koriste 70—80%
radnog vremena za gledanje dokumenata, 10—30 %
za gledanje u ekran, a za tastaturu samo 3%.
Minimalno vreme za gledanje tastature zavisi od
izvezbanosti radnika, jer uglavnom bolje izveZbane
radnice kucaju siepo podatke.

Anketiranjem nije dobijen pravi podatak, jer je
u vreme ispitivanja drugih radnih uslova ustanovlje-
no da radnice kucsju slepo i samo povremeno
gledaju u ekran. Zbog toga se za salu pripreme ne
moZe smatrati ispravno popunjen upitnik ,gleda-
nje u ekran’’. Ovaj podatak iz ankete moZe se uzeti
kao tadan samo za gledanje ekrana u sali (dijalog),
gde radnici 60—80% svog radnog vremena provedu
gledajuéi u ekran.

prihvatanje v -

podataka - disalog
potiljak 52°/. * 36°/,
g:vo rame 21°/s . 23%/e
esno ra /y 17¢
gornii ded leda wr o :: Vele
donji deo leda 56_’/. 36°/.

¥p <05 *¥*p< 0

Sl. 1. Smetnje pri sedenju.

*le opemton

pslhoso'm tske ne{&roz smetnje pri
100 metnie __, —oane | _spavaniy, pnhvalnme podataka
o ?" duaéog 0.05
] : zhatajno p>
:g M WE XX NN WE NE 2 Xx znaaino pe.
601
501

404

304
2014
to
1.1 A ) ¥a.l A
6 7 8 9 10

0
t 2 3 ¢ 5§

1. nadimanje stomaka
2. zatvor — dijareja

3. lupanje srca

4. sr&ane smetnje

5. strah

6. nadraZljivost

7. dépresivna stanja

8. telkoée sa spavanjem
9. nesanica

10. nemirne noéi

Sl. 2. Hroni&ni simptomi
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Odgovori ,,0dsiaj na ekranu’ se mogu smatrati-
sasvim ispravnim, jer na&in osvetljavanja- i postav-
ljanje ekrana u odnosu na izvore svetlosti nije
uopite izvrieno pravilno. Zbog toga je 93,0%
odgovorilo da postoji odsjaj koji smeta pri radu,
kao i bletavost na ekranu {odgovorilo pozitivno
93,0%).

Za vidljivost redova na ekranu sa ,prihvatlji-
vo" odgovorilo je 65%, za rastojanje redova na
ekranu 65%, a za kvalitet slike 86%. Ovi se
odgovori mogu smatrati potpuno ispravnim, s

1 SIMPTOMI VIZUELNOG NAPREZANJA:

/!. .

obzirom na dosadaSnja saznanja o potre'bno.m
nadinu osvetljavanija i konstrukcionim karakteristi-
kama ekrana.

— Pitanja vezana za osvetljenje

Osvetljenost radnih mesta i posledice koje
nastaju usled gledanja u ekran i nepravilnog postav-
ljanja ekrana u odnosu na izvore svetlosti predstav-
ljaju drugu grupu pitanja.

1. gledanje ekrana stalno, preteno, pola vremena Lo3i odgovori
8 vremena na vieme
2. odsjaji na ekrenu - da ne
93,3% 37,5%
3. bletavost ekrana da . ne )
: 03,3% 6,7%
4. vidljivost redova . loda, prihvatljiva, dobra
S 17.9% 78.6% 3,6%
5. rastojanje redova_ lode, prihvatljive; debro
- | 27.6% 85.5% 6.9%
6. kvalitet slike . uglavnom I8, prihvatljiv, dobar
10,3% 86,2% 13,6%
PITANJA VEZANA ZA OSVETLIENJE
KoriSéenje rasvetnih sredstava: prirodno, » veltagko
: 6.,7% 93,3%
) 7.pravac svetlosti - spreda, odozgo, s leve strano,'.
. ’ 5,3% 83,4% - 10,0%
8 desne strane
33%
8. prilagodenost ili neprilago- ‘ da ne "
denost osvetljenja na radnom 3,3% 986,7%
mestu
ZAMOR OGIJU | VIDA
.9, glavobolja &esto, pokatkad vetko, nikada
83,3% 16,7% 0,0% 0,0% -
10. odi, osatljive na svetiost (zastepljencst)
’ Cesto . pokatkad retko nikada
17,0% 24,0% 4,0% c—-
11. peckanje u o&ima &esto, pokatkad, retko, nikada
' 83,3% 13.3% 3.4% J—
12. slabljenje oftrine vida Zesto, pokatkad, "~ retko, nikada
63,3% 36,7% ; - -
‘ 13. smetnje u vidu (poremeésj &esto, pokatkad, retko, nikada
gida)_ 43,4%

53,3%

3:3% -
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11 SMETNJE PRI SEDENJU KOJE OSECA U

1 potiljku_ Zesto, pokatkad, retko, nikada
. 66,6% 20,0% 6,7% 6,7%
2. levom ramenu &esto, pokatkad, retko, nikada
37,9% 41.4% 13,8% 6.9%
3. desnom ramenu Cesto, pokatkad, retko, nikada
53,3% 36,7% 6,7% 3,3%
4, gornjem delu leda Cesto, pokatkad, retko, nikada
93,3% 6,7% - -
5. donjem delu leda &esto, pokatkad, retko, nikada
80,0% 16,7% 3,3% -
11! NEUROPSIHICKE SMETNJE:
a) Psihosomatske smeinie .
1. nadimanje stomaka Zesto, pokatkad, retko, nikada
40,0% 36,7% 10,0% 13,3%
2. zatvor &esto, pokatkad, retko, nikada
: 36,7% 30,0% 20,0% 13.3%
3. lupanje srca Cesto, pokatkad, retko, nikada
34,5% 34,5% 24,1% 6.9%
4. sréane smetnje &esto, pokatkad, retko, nikada
23,3% 36,7% 23,3% 16,7%
b) Smetnje nervnog sistema
b. strah &esto, pokatkad, " ratko, nikada
20,0% 20,0% 20,0% 40,0%
6. razdrakljivost Cesto, pokatkad, retko, nikada
. 66,7% 33,3% 8,7% 3.3%
7. depresivno stanje &esto, pokaticad, retko, nikada
36,7% 40,0% 13.3% 10,0%
8. tedkoée sa spavanjem &esto, pokatkad, retko, nikada
46,2% 38,7% 15,4% -
9. nesanica &esto, pokatkad, retko, nikada
32,1% 30,0% 14,3% - 3.6%
10. nemirne noéi &estd, pokatkad, rotko, nikada
23,3% 66,7% 16,7% 3.3%
DuZina rada sa ratunarom
godina: 1-2 2-6 5—-10 preko 10
broj osoba 4 9 1 6
Oseéaj zadovoljstva na posiu: 1-2god. 2-10g. preko 10 godina
broj osoba « da: 3 da: 18 ) da: 6
ne: 1 ne: 2 ne: 0,0
Udobnost stolice da ne
broj osoba 7 23
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Merenja osvetljenosti koja su izvriena u sali i
pripremi pokazala su da ekrani nisu pravilno
postavijeni u odnosu na izvore svetlosti, kako
dnevne tako i veStatke osvetljenosti.

_Prostorija pripreme u jako sunéanim danima
moZe da radi samo sa dnevnom svetlo3€u, dok pri
potpuno oblaénim danima ili delimi¢no obla&nim
radi sa kombinovanom svetlo3éu.

Prostorija sale uvek radi sa upaljenim sijalica-
ma. Osvetljenost treba da dolazi sa strane, dok se
iz ankete vidi da uglavnom dolazi odozgo (83,%), a
na, pitanje ,,da li je svetlost dobro prllagoaena? "
odgovorilo je negatwno 96%.

Zbog loSeg osvetljavanja radnog mesta dolazi
do smetnji koje se o&itavaju u zamoru oé&iju i vida,
5to dovodi do glavobolije (83,%), zaslepljivanja
(72% &esto), peckanja u o&ima (83% d&esto),

slabljenja o3trine vida (63% &esto) i poremecaja .

vida (63% &esto, 43% povremeno).
11 SMETNJE PRI SEDENJU

Ispitivanja koja su vriena u drugim raéunskim
centrima u vezi smetnji koje nastaju kod sedenja
pri ubacivanju podataka u raunar potpuno se
slafu sa odgovorima koje su dali radnici u sali
pripreme. Od pet delova tela, koji se spominju u
anketi, &etiri se najée3fe navode: potiljak 66%,
desno rame, 53%, gornji deo leda 93,0% i donji
deo leda 80%. '

- Sve ovo su pb_sledice na¢ina-sedenja i pokreta
ruku i glave pri ubacivanju podataka-i kontroli
podataka na ekranu.

" 11l NEUROPSIHICKE SMETNJE

Neuropsihitke smetnje se javljaju kod
osoba koje su radile ili koje duze ride na sistemu
ubacivanja podataka u informacioni sistem ili tako-
zvano ,prihvatanje podataka’”. Neuropsihitke
smetnje su podeljene u 3 podgrupe: psihosomatske
smetnje, smetnje nervnog sistema i smetnje pri
spavanju.

U ovom sluéaju prihvatanje podataka se vrii u
sali’ za pripremu. U delu ankete koji se -odnosi na
psihosomatske smetnje najvide je odgovora dato na
pitanje uéestalosti sa ,,&esto’’, za pojavu nadimanje
stomaka 40%, zatvor 36%, lupanje srca -34%,
sréane smetnje 23%, Sto se potpuno slaZe sa
podacima ispitivanja u drugim zemljama.
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Kod smetnji nervnog sistema anketirani su naj-
veéi broj odgovora dali na pitanje ,desto” i
~pokatkad” i to za ose€aj straha 20%, za razdraZlji-
vost 56%, depresivno stanje 37%, teSkote sa
spavanjem 46%, nesanicu 32%, nem:rne noél .
23-50%. X

Ovi odgovori se, uglavnom, slafu sa dosada¥-
njim saznanjima u oblasti rada u informacionom -
sistemu i to kod tzv. ,,prihvatanja podataka”. ’

Na pitanje o, osetaju . zadovoljstva pri radu
najved broj radnika je odgovorio sa ,da” kod

. duZine radnog staza 1—2 godine, a kasnije sa

duzim radom nestaje ose¢aj zadovoljstva pri radu.
Tako kod radnika koji preko 10 godina rada sa
radunarima nijedan odgovor. nije bio ,da”. .

- Tako, na primer, na pitanje ,,Zadovoljstvo pri
radu na radunarima” a sa stafom 0—2 godine, 75%
je odgovorilo da voli svoj posao, sa duZinom rada
od 2-10 godina samo 10%, a preko 10 godina
nijedan.,

Iznete konstatacij’e' predstavljaiu'zabr.injavajuéi
podatak, pa je neophodno da se preduzmu. odgova-
rajuée mere zaltite.

Postoji vide nagina kako da se radnici koji rade
pored ekrana stimuliu, da bi oseéali vise zado-
voljstva pri radu. Bilo bi dobro da se rad ugini
raznovrsnijim, prema skloriostima radnika, i da se
radnici bolje informiSu o proizvodniji i dr.

Detaljniji podaci o stimulativnom dejstvu na
radnike dati su u poglavlju ,,Mge zatite”.

Predlog mera zastite
— Organizacione mere zastite

Radunski centri &esto koriste organizaciju
kojom se ne mogu realizovati prihvatljivi uslovi
rada. Ova &injenica moZe da dovede do velikih
ljudskih i ekonomskih uzaludnih ulaganja u pobolj-
Sanje uslova rada koja ostaju bez efekta. ReSenja se
nalaze u samim karakteristikama informatike, nai-
me u njenoj mobilnosti i njenoj transformacionoj
moéi.

Kao jedna od mera zaltite je izbegavanje nekih
aktivnosti. Na primer:

a) svaku aktivnost sa codredenim i nametnutim
radnim ritmom ili aktivnost koja oteZava uticaj
radnika na njegov radni ritam
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b) jednoli&ni radni ritam
c) radne situacije i sisteme za nagradivanje prema
uéinku

d) radno vreme koje izaziva negativne fizioloske °

efekte.

Preporuduju se da se primene mere koje ¢e
ostvariti s!edeéq uslove:

1. raznovrsne poslove koji odgovaraju resursima
radnika. Organizacija poslova trebalo bi da
omoguéi povremeno odmaranje konvergentnih i
akomodacionih mehanizama oé&iju, kao i misiéa
optereéenih poloZajem tela. To podrazumeva
vremenske intervale koji omoguéuju individual-
na podeSavanja koja pruZaju radniku moguénost
da gleda, a da ne bude zaslepljen. Bilo bi
poZeljno, takode, da se ispred ekrana ne obavlja
neka duZa aktivnost u toku &itavog dana.

2, Trebalo bi ostvariti znaajne veze i’ odnose
izmedu vaznih poslova koji &ine sam predmet
rada.

3. Informisanost radnikao potrebama proizvodnje
i 0 njenim rezultatima.

— Opremanje prostorija

Preporuduju se sledeée mere za opremanje radnih
sredina:

1. Opsta osvetljenost prostorija trebalo bi da bude
relativno slaba, oko 300 Ix

2. zbog spoljnjeg osvetljenja ne bi trebalo postav-
ljati aparate u prostorije sa suviSe velikim
staklenim povriinama, ne veim od < 25% od
povriine poda

3. zastakljene povrSine bi morale imati zastore.
Prednost treba dati zastorima sa horizontalnim
trakama koje se mogu regulisati u zavisnosti od
spoljnjeg osvetljenja

4. kada su zastorne trake okrenute nagore, omogu-
éuju da se jedan deo svetlosti vrati na plafon
koji onda tu svetlost rasporeduje ravnomerno po
prostoriji. Bolje ih je postaviti sa unutradnje
strane, kako bi se izbegll parazttnl refleksi na
povriini prozora

5. postavljanje ekrana u slepe prostorije bilo bi
najbofje’ refenje, jer bi se mogli kontrolisati
kvalitet i koli¢ina svetla, Medutim, iz psiho-
loskih razloga (klaustrofobija) ovo relenje bi
-moglo biti lo3e prihvateno

6. veStatko osvetljenje koje se podreduje prirod-
nom osvetljenju ili ga dopunjuje treba da bude
tako postaviieno da ne zaslepljuje radnike i
izaziva 5to je mogue manje reflekse na ekranu;

zbog toga je najbolje da se upotrebe svetiljke sa
direktnim intenzivnim svetlom | mreZom

7.da bi se rizici svetla smanjili na najmanju
mogucu meru sve svetiljke treba da budu postav-
ljene paraleino sa pravcem pogleda kao i sa
jedne i sa druge strane aparata (sl. 3.)
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Sl. 3 — Raspored koji se preporuéuje 2a radna mesta u
odnosu na svetiljke.

8. kako osvetljenje ne zavisi isklju¢ivo od svetla
koje dolazi direktno iz izvora, veé i od svetlosti
koja se odbija od zidova, plafona, poda, odete i
sl.,

a) treba izbaciti-sjajne prekrivne slojeve

b) plafon mora biti svetle boje (koeficijent refleksi-
je 0,8—0,9) '

¢) zidovi treba da budu premazani tamnom bojom,
kao i zidovi iza ekrana ,

d) pod treba da ima koeficijent refleksue 0,2-0,4

e) treba izbegavati nolenje belih.i svetlih bluza,
uopite suviSe svetly odeéu.

— PoloZaj radbih mesta

Da bi se smanijili refleksi na ekranu i razlike u
jatinama osvetljenosti u nlvou radnog zadatka
pozelino je:

. 1.%to je mogute vide udaljiti ekrane od mesta

prodora dnevne osvetljenosti
2. mesta pored prozora treba ostaviti za obavljanje
radnih zadataka bez kori§¢enja ekrana
3. ne treba postavijati ekrane okrenute licem ili
ledima prozorima, jer prva situacija dovodi do
zaslepljivanja, a druga do refleksa na ekranu
4. najbolje je da se radna mesta tako rasporede da
pravac gledanja bude parafelan sa prodorom
dnevne svetlosti. Medutim, ovo re3enje je mogu-
6ée ukoliko se prozori nalaze samo sa jedne
strane prostorije. Ako se prozori nalaze i sa
druge strane prostorije, mogu se postaviti pok-
retne pregrade dovoljne visine da maskiraju zone
jake osvetljenosti (s. 4 i b).

1
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Sl. 4 i 56 — Smanjenje vizuelnih smetnji koje stvara prozor postavljanjem pregrade.

Ovaj tip pregrade moZe se upotrebiti u velikim
prostorijama u kojima su postavljeni brojni aparati
(sl. 6).
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Sl. 6 — Tip pregrade u velikim prosmrifama.

— Izbor aparata

Vizuelni konfor .radnika zavisi i od samih
aparata, Kod. kupovine aparata treba obratiti paZ-
nju na karakteristike ekrana.

a) ekrani treba da produ kroz antirefleksni tretman
(tanak sloj, sjaj skinut kiselinom)

b) kod tastature se to postife upotrebom tipki
koje su izlivene od mat plasti¢ne materije
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c) treba izbegavati upotrebu ,.antirefleksnih” filta-
ra od obojene plasti&ne mase '

d) ravnomerne ja&ine osvetljenosti treba da posm;e
i izmedu razligitih delova tastature i konzole,a ..
pozelino je da koeficijenti refleksije budu najvi-
e u odnosu od najmanje 3 i da ostanu u
harmoniji sa zatvorenom bojom ekrana.

Ekrani sa pozitivnim kontrastom (svetla pod-
loga—tamna slova) trebalo bi da budu relenje
‘buduénosti i imali bi sledete prednosti:

a) bolje vidne karakteristike zbog rada pri veéem
nivou jagine svetlosti

b) umanjene reflakse

c) veéu ujednadenost jatine osvetljenosti unutar
vizuelnog zadatka i vizuelnog zadatka i sredine
posebno izmedu ekrana i. radne povriine i
dokumenata. ,

— Ostale mere

Za osvetljenje prostorije sa” fluorescentnim
cevima, a s obzirom na potrebu niskih nivoa
osvetljenosti, preporuduju se cevi koje imaju:

a) dobar indeks odavanja boja, veéi od 80 i
b) temperaturu boje niZu od. 3.300 K (tople boje).
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SUMMARY

Testing of Operating Conditions for Work
Infront of Video Terminal Screens

Operation with cathode tube screens causes numerous hsalth disorders due to specific conditions. Operating
conditions wera tested in two rooms: in the room for data entering and the room wtiere readings are carried out.

. The test results indicated:

- illumihation of the working area and posts is not adapted with the jobs and tasks. Unadequate positioning
of the screen In regard with the light source causes a high reflection index, duzzleness. sight sharpness decrease and
rapid fatigue;

— the specific sitting operating method causes ,sitting” problems, i.e. pain the the back of the head, right
shoulder and upper ‘back section.

In order to reduse such psyhosomatic disturbances, suggestions were given regaring screen positioning
compared with the light source, as well as how to equip the office, what clothes the personne! should wear, etc.

All such disturbances may only be reduced, but not completely eliminated. in regard with this, a proposition
was made to move the personnsl to other assignments after a specified number of years.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Arbeitsverhiltnisse bei Arbelt vor dem
Schirm vom Video—Terminal

Die Arbeit mit Kathodenstrahiréhenschirm - verursacht wegen ihrer spezifischen Verhiltnissen vigle Ge-
sundheitsstdrungen. Die Untersuchungen von Arbeitsverhi!tnisse sind | zwel Riumen durchgefilhrt worden:im Raum
wo man die Daten einbringt, und im anderem Raum wo man dis Ablesung durchfiihrt.

Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt:

— die Beleuchtung vom Arbeitsraum und dor Arbeitspunkte ist der Arbeit und den Arbeitsaufgaben nicht
angepasst. Wegen schlacht gestelitem Schirm im Verhdltnis zur Louchtungsquelle kommt es zu grosser
Reflexionszah! und zu einer Verblendung, zum Schwéchen der Augenschérfe und zu schneller Ermildung

— die spezifische Arbeitsweise beim Sitzen ruft ,Hindernisse beim Sitzen” und zwar Schmerzen in dem
Genick, im rechtem Schulter und oberem Teil vom Riicken hervor.

Um diese Schidlichkeiten. (psychosomatische Hindernisse) zu vermindern ist ein Vorschlag gegeben, wie soll
man' die Schirme aufstsilen Im Verhéitniss zur Belsuchtungsquelle und wis soll man die Stube in welcher man
arbeitet ausriisten, und wie soll die Bekleidung der Arbeiter sain.

Alle diess Schidlichkeiten kann man nur varmindern, aber keinesfalls ganz beseitigen. Deswegen wurde ein
Vorschiag gegeben, dass man nach bestimmter zehl von Jehren der. Arbeiter auf andere Arbeiten und Aufgaben
umstellt.

-
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PE3IOME )
Ucenegosatine -paGoviacyoronui mmﬁm HOpOR 3HpaHaMKu BUAEO-TEPMAHAN0B

PaboTa Ha 3RpAHaX SACHTPOHHO-AYHEeBLIX TPYE, B cneacTsum CBOMX XS8PAHTEPHLIX YCROBWH, BbI3bi-
BaerT GONbLUIOE YMCAO PaCcCCTPOeHWi 3ACPOBLA. Miccneposanun pabouux ycnoeshi BbINOAHEH3 B ABYX MNO-
MEeleHUAX: B TIOWEIHGHNUN B HOTOPOM .BLITIGAHAEGICR BHECOHWE gamHbiX B BM u noseiiexHun B KOTOpoM
BLHIONHABTCA OTUYMTARUE AaHBHIX.
Pesynbrathl uccnefoBaHuii NOKASUBAIOT YTO: .
. — ocBelwExHocTL pafioueit cpegu o pabouMx NyHKTOB He npncnocoﬁneua AnA pa&om U pabounx
..a.qauuﬁ B crepcTBMM NMAOXO YCTaHQBAGHHOTO 3PPAHA-B -OTHOWEHWM WCTOYHWHA CBETa, ABARETCA Gonb-
MOl MHAEKC OTPAMEHUA CBETa U ocnennexus, aac'raaneuue PesroCTH 3peHun U cuopoe yToMineHue pa-
Gouero;
T .. — xapauTepHtii cnocob-pabothl npu ‘CUReHU-BLIBMBA0T ﬂpenntcraun npu cuaeHun”, 1., Gonb B
-3aTbiIe, NPRBOM NAeue, BEpXHel YacTu criuHe.
Yro G 3T nopum Oblau (NcuxomaTHHEecHHe NPenATCTEMA) coupaw,emible. ABIOTCA TIPEASOMEHNUA
ANA NOCTaBfIeHWA 3KPAHOB B OTHOWEHWM UCTOMHUKA cBeTa U ANA OGOPYAOBAHWA MOMEWeHuu B KoTopoMm
BLINONHAGTCA pabota, KaK U NPeLNOHEHUA LA OACHAL pabouux.
" . Bce 3T nOpuM MONHO- TOALKO COHPATATL — HAUNOMM 0Gpasom ycTpahuth. lloeroMmy paetca npe-
.qnomenue 4YTO NOCNE KCTeRamsA omnpepeasHHOro uicna roa, paﬁouero HAA0 NEpPeBecTH Ha HKaKylo Apy
ryio paboty u 3aboumne 3anarmn.
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UTICAJ HERMETIZACIJE PRETOVARNIH MESTA TRAKASTIH
TRANSPORTERA NA EFEKTE OTPRASIVANJA

(sa 4 slike)

Branislav Grbovié—~—MiroslavMrvo3 — Ratomir fsailovié

Funkcionisanje aspiracionih sistema ugradenih
u domaéa postrojenja esto se ocenjuje neuspes-
_nim i nepouzdanim. Posledica slabih efekata rada
ovih sistema su prekomerna zapraSenost u radnoj
sredini, veliko taloZenje prasine po konstrukcijama
i tehnolodkoj opremi i enormne emisije &vrstih
testica u atmosferu, dime se zagaduje i Zivotna
okolina.

Razlozi za lo$ rad aspiracionih sistema mogu
biti vilestruki: '

— lo3e projektovano reienje sistema

~ pultanje sistema u rad u neregularnim
uslovima, tj. bez pregleda izvedenog stanja, ispiti-
vanja opreme i sistema u celini

— nepraviino i neredovno odrZavanje, Sto
dovodi do toga da posle uspeSno zapoé&etog rada
sistemi brzo dolaze u nefunkcionalno stanje.

Pored odredivanja kapaciteta odsisnih mesta,
dimenzionisanja sistema i izbora opreme, jedan od
najvaznijih faktora za uspeSnost otpralivanja je
hermetizacija izvora zaprasenosti o kojoj ée biti
redi u ovom radu.

Vaznost hermetizacije izvora zapratenosti
Kod projektovanja aspiracionih sistema, kao i

eventualnih kontrola izvedenih stanja, naroditu
paZnju treba posvetiti hermetizaciji prekrivke.:

Potpuna hermetizacija omoguéava stvaranje
potrebnog potpritiska u prekrivci presipnog mesta
transportera. To je osnovni uslov za efikasno
otpradivanje, uz pravilno odredenu koliinu aspira-
cionog vazduha, tj. za odvodenje struje zaprasenog
vazduha cevovodom do otprasivada.

Posledica loSe- hermetizacije je povladenje od-
redene koli¢ine ,,fal3” vazduha iz okolne atmosfe-
re umesto zapradenog vazduha, $to bitno umanjuje
efekte otpraivanja.

Kod lo%e hermetizacije, potrebne koli¢ine
aspiracionog vazduha za postizanje zadovoljavaju-
éih efekata otpraSivanja su i po desetak puta veée
od sludajeva gde je izvedena dobra hermetizacija.
Ovo ukazuje i na ekonomsku neopravdanost zane-
marivanja reSavanja ovog vrlo vaZnog elementa
aspiracionih sistema.

Tehnitka refenja hermetizacije prekrivki trakastih
transportera

Kod vecine domaéih postrojenja uglavnom se
moZe sresti ,.americki tip” prekrivke i hermetiza-
cije. sa odsisnim haubama, lociranim iznad trans-
portera sa koga se vrsi presip, i ispred presipa na
transporteru na koji se vri presip (slika 1).
Hermetizacija je, uglavnom, izvriena jednostrukim
boénim gumenim zavesama i &eonim i zadnjim
gumenim pregradama (zavesama) na ulazu odnos-
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B. Grbovié i ost: Trakast} transporteri | otprasivenje, RG 2(27), str. 4549, 1988,
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8\ 1. — Tipsko refenje otprativanja Jadnog presipnog mesta.



B. Grbovi¢ i ost: Trakasti transporter i otpraSivanje, RG 2(27), str. 4649, 1988.
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Sl. 2 — Primer otpraSivanja presipa na trakasti transporter.
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B. Grbovié i.ost: Trakasti transporteri i otpraSivanje, RG 2(27), str. 45—49, 1888.

no izlazu iz prekrivke. Ovaj tip prekrivki, uglav-
nom, pruza zadovoljavajuée rezultate u sludaju
manjih kapaciteta pretovara i malih i srednjih
brzina traka. -

U sludajevima veéih kapaciteta pretovara i
veéih brzina traka ovaj tip reSenja odsisnih mesta i
prekrivke sa hermetizacijom se pokazao nedovolj-
no efikasnim.

Jedan od predloga za adekvatno reenje je bio
ugradnja dvostruke bo&ne hermetizacije i srednjih
_gumenih pregrada. Na Zalost, ovaj predlog se u
veéini sluéajeva ne moZe primeniti zbog nepovolj-
no izvedenih konstrukcija prekrivki i zapunjenosti
traka. :

DIMENZIJE SIPKE

igimé R VISINA PREKRIVKE
o oAy | o2 H
500 375 | 415 | 3s0 380
650 485 [ 525 | 455 500
800 600 | 640 | 560 6500
1000 750 | 700 | 700 800
1200 900 | 960 | 840 900
1400 1050 {1110 | 980 1100
1 600 1200 [ 1260 [1020 1200
2000 1500 [ 1560 | 1400 1300

Sl. 4 — Osnovni parametri prekrivke sa duplim zidovime
{u mm). '
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Saradnici Rudarskog instituta su, izuCavajuéi
ovaj problem, dosle do reSenja konstrukcije odsis-
nog mesta i prekrivke sa hermetizacijom, koja je
primenjiva i pokazala se izvanrednom za sve vrste
praina {bakar, ugalj, stakleni kr$ itd.).

Odsisne haube su, u ovom slu&aju, locirane
ispred i iza pretovarnog mesta, gde se 2/3 izradu-
nate kolidine aspiracionog vazduha odsisava kroz
prednju haubu, a 1/3 kroz zadnju (slika 2). Bo&ne
strane prekrivke i hermetizujuée gumene zavese su .
izvedene tako, da zavesa pod uglom naleZe na
traku i ne postoji moguénost njenog podvijanja i
~curenja” zapraSenog vazduha ili poviagenja spolj-
njeg vazduha (slika 3). Prekrivka, takode, ima
ugradene popre¢ne gumene zavese. :

Veza prekrivke sa sipkom (skliznicom) je
elastitna, izvedena gumom, 3to relava probleme
buke i prenosa vibracija sa jednog dela tehnolo3ke
opreme na drugi. '

VaZan element u projektovanju je visina prek-
rivki i treba teZiti $to ,,viSim" prekrivkama, kako
ne bi dolazilo do zaglavljivanja materijala ispod
prekrivke (u ekstremnim slu&ajevima), a ujedno bi
se smanjili otpori pri odsisavanju zapraSencg vaz-
duha iz krajnjih delova prekrivke. Preporuke za
visine prekrivke sa dvostrukim bo&nim zavesama

~ prikazane su na slici 4 i poti€u iz ruske literature.

Konstrukcija gornjih poklopaca prekrivke oko
pretovarnih mesta je izvedena tako, da ih je lako
demontirati radi eventualnih intervencija.

Zaklju&ak

Aspiracioni sistemi zahtevaju izuzetno veliku
paZnju kako pri projektovanju tako i pri odrZava-
nju. Pravilan izbor tipa prekrivke i hermetizacije
odsisnih mesta na izvorima zapradenosti jedan su
od osnovnih faktora za ostvarivanje potpunih
efekata otpradivanja. Za sve delove hermetizacije
potrebno je predvideti vek trajanja i obezbediti da
se posle isteka ovog roka menjaju (gumena pregra-
da, bo&ne gumene zavese i drugo).



B. Grbovié i ost: Trakaétl transporteri i otpraSivanje, RG 2(27), str. 45—49, 1888.

SUMMARY

Influence of Belt Conveyor Transfer Points Airproofing on the Dedusting Rate

Aspiration systems require exceptionally high attention, both during designing and maintenance. Correct

. selection of the cover type and airproofing of suction points at the sources of dustiness are major factors related to

the achievement of complete dedusting effects. For all airproofing elements it is necessary to predict the operating
life and to afford replacement after this period (rubber partition, lateral rubber curtain, etc.).

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss von Dichtigkeit der Ubergabestellen bei Transportbﬁaﬁder
auf die Wirkung der Enstaubung

Die Aspirationssystemen Fordern aussergewdnliche Aufmerksammkeit bei der Projektierung und auch bei der
Instandhaltung. Eine richtige Wahl der Typen von Uberlagerung und der Dichtigkeit bei Ansaugstellen von

Verstaubungsquellen ist einer der Grundfaktoren bei der Ausfithrung fiir vblliger Wirkung der Entstaubung. Fiir alle - .

Dichtigkeitsteile soll man die Lebensdauer vorsshen und gewdhrleisten cass man sie. nach diesem Zeitraum
auswechselt {Gummisperre, seitliche Gummi—Vorhinge usw.).

PE3IOME

BAMAHMO repMeTH3auMM Neperpy3ONHBIX NYHHTOB HOHBeRepos Ha  Sdident ' oBecnunuBanna

Cucrembt BabixaHuA TPEGYIOT UCHAIOYUTEALHOrO OCODOTO BHUMaHWUA KAk NPU MPOCHTMPOBAHWW Tax
v npu paGorax peMoHTa U BOCCTaHOBAGHWA. lMpaBunbibLIl BbIGOP TUNa NEpexPLITUA U CUCTeMB repmerusa-
UMK OTCACHIBRICLMX NYHKTOB HA MCTOYHMHAX MbIM NPEACTaBARET coGO/t OAUH M3 OCHOBHLIX (harTopoB
BAR OCYWECTBAGHUA nonHbIX adderToB obecnbinkaBakua. [NA BCeX 4acTeid CUCTEMbl repMeTusaumy Ha-
AO npeaycMmoTpeTh CpoK pabothl u oBecneunts ux oOMeH nocne BuiTeHawwAa 3ITOro cpora (pesuHosan

neperopoaxa, GoHOBLI® PEe3VHOBbIe 3aTAKKU U AD.).
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MODELIRANJE PROCESA ZA SUSENJE UGLJA ZASICENOM
VODENOM PAROM

(sa 7 slika)

Ljiljama Andrié — Dragan Petkovi¢ — Mira Mifrovié —
Ljiljana Rapaié

Uvod

Posle detaljnih ispitivanja metodologije spro-
vodenja opita suienja uglja vodenom paroin u
laboratoriji, kao i ocene vrednosti dobijenih rezul-
tata (1, 2, b), Zelja nam je bila da utvrdimo uticaj
pocetne vilage uglja na efekat suSenja u radnim
uslovima, 3to je veoma interesantno za industrijsku
primenu. -

U prvom stepenu proutavanja ove problemati-
ke, uoéena je (5, 6) pravilna zavisnost izmedu
krajnje vlaznosti uglja i uslova sudenja (u prvom
redu temperature — pritiska zasi¢éene vodene pare).
U odredenim temperaturskim obiastima mogla se
utvrditi i pravolinijska zavisnost krajnje vlaznosti
uglja od primenjene temperature — pritiska tokom
susenja (1, 2).

Razvoj modela

Na sl. 1 je dat Sematski prikaz promene
vlaznosti uglja u funkciji temperature zasiéene
vodene pare pri stacionarnim uslovima V # f
{vreme). Efekat suSenja (krajnja vlaznost) se menja
sa porastom temperature pocev od vlaznosti V, po
krivoj ,.b"" do preseka (E) sa pravom ,a" i zatim
sledi prava ,a”. Analiza oblika ove krive e
pokazala da je on uslovljen razli¢itim mehanizmi-
ma i brzinama su$enja ispod i iznad 100°C.
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Neznatna promena vlaznosti ispod 1000C
zbog male brzine su3enja omoguéuje modelsko
aproksimiranje V; = const {t < 1000C i zatim V,
=a(t) (t =1000C).

Provera ovakvog modela na nasim (1, 2, 5, 6) i
stranim (3, 4) podacima je pokazala da u pravoli-
nijskoj funkecionalnoj zavisnosti sadrzaja vlage u
uglju od temperature zasiene pare stepen korelaci-
je rezultata iznosi r = 0,9910—0,9990 (prose&no za
14 ragligitih ugljeva r = 0,9980) (7). Postignuti
stepen korelacije je vrlo visok (idealnir = 1), $to
ukazuje da je odbir funkcionalne zavisnosti pravil-
ho izviden. Dakle, pouzdano je utvrdeno da se
promena vlaZznosti uglja u zavisnosti od temperatu-
re zasiéene vodene pare za t > 1000C, kojom se
susi, moZe predstaviti jednaginom (1):

V= A, — Bt (%) (1)
gde je:

Ao, — ekstrapolisana vlaznost uglja na temperaturi
pare 09C

B - promena vlaZnosti uglja pri promeni tempe-
rature zasi¢ene vodene pare za 10C

t -— temperatura zasi¢ene vodene pare koridéena
za sudenje u OC (eksperimentalni podaci
potiéu iz oblasti temperatura 1800—250°C)

. V1 — poéetna vlaZnost uglja (%) = V4 ¢ — vlaga na

-1000C,



Lj. Andrié | ost: Sulenje uglja zasi¢enom vodenom parom, RG 2(27), str. 50—58, 1888.

proverena
modelska
oblast

viaznost uglja

40

30

0 100

SI. 1 — Promena viaZnosti uglja u procesu suenja vodenom parom (stacionarni uslovi).

Velika pravilnost promene faktora A i B sa
potetnom viazno¥éu uglja (sl. 2 i 3) nas je
podstakla da utvrdimo vrstu i stepen meduzavis-
nosti. Sa pouzdano$u veéom od 99,9% utvrdeno
je (7) da postoji sledeéa funkcionalna zavisnost A,
iBod V;:

Ag=8g+a;-V, (2)

180 250 Py
temperatura zasicene pare

B=b°+bl.' V]

za V, iz oblasti 256—68%.

bara

-

pritisak zasicene pare

(3)

Regresionom analizom mogu se odrediti koefi-
cijenti u jednadini (4) koja je dobijena zamenom

jedna&ina (2) i (3) u jednadini(1):
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Lj. Andrié i ost: Sulenje uglja zasiéenom vodenom parom, RG 2(27), str. 50-58, 1888.
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A%

30 4 5 60
Vi, % .

S1. 2 — Faktor Ag (jed. 1) u funkeiji viaZnostl uglja (V1)

1. Kolubara Polje B., {YU), (3); 2. Turof (P}, (3)
3. Seyitdmer (TR), (3); 4. Indonezija 1, (3) -
6. Kansko At&insk (SSSR), (3); 6. Indonezija 2, (3)
7. Baypazari (TR), (3); 8. Turof 2 (P), (3);
9. Kolubara Polje D, (YU), (3); 10. Eibistan (TR), (3);
11. Lignit (GR), (3); 12. Yallorn (A), (3);
13. Tamil Nadu (In), (6); 14. Zivojro 1 (YU), (15);
15. Zivojno 2 (YU), (6).



Lj. Andri¢ i ost: SuSenje uglja zasiéenom vodenom parom, RG 2{27), str. 50—68, 1888.
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Sl. 3 — Faktor B {jedn. 1) u funkciji viaZnosti uglja (V)

1. Kolubara Polje B, (YU), (3); 2, Turof (P}, (3);

3. Seyitbmer (TR), (3); 4. Indonezija 1, (3);

6. Kansko Atginsk {SSSR), (3); 6. Indonezija 2, (3);
7. Beypazari (TR), {3), 8 Turof 2 (P), (3);

V = 6354 + 0,156 - V, — 0,3565 - t +
+0,00248- V, - t (4)
gde je:

V) — vlaZrost rovnog uglja (%) (27 — 68%)
t — temperatura zasiéene pare oC (180 — 2500C)

Odredivanje vrednosti koeficijenta jednadine
(4) je izvrieno na osnovu 33 pojedina&na merenja
na 14 razli¢itih ugljeva.

9. Kolubara Polje D, {YU), (3); 10. Elbisten (TR), (3);
11. Lignit (GR), {3); 12 YaHorn (A), (3);
13. Tamil Nadu (ln) (6); 14. 2ivojno 1 (YU) (s);
16. Zivojno 2 {YU), (5).

Diskusija rezultata

Verovatnoa utvrdene zavisnosti je ve€aod -
99,9%. Na sl. 4 je dat prikaz radunski (primenom
jednadine 4) i eksperimentalno odredenih krajnjih
viaga uzoraka uglja pri laboratorijskim opitima.
Srednje rasipanje rezultata iznosi 1,6877 dok je
maksimalno odstupanje * 4, 46.

Na sl. 5 je dat prikaz razlike eksperimentalne |
raunske vrednosti viage (%) prema kumulativnoj
verovatno¢i pojavljivanja.
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. Lj. Andrié i ost: Sufenje uglja zasiéenom vodenom parom, RG 2(27), str. 50-58, 1988.
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Lj. Andri6 | ost: Sulenje uglja zasi¢enom vodenom parom, RG 2(27), str. 50-58, 1888.
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SI1.6 — lzraunate | izmerene vrednosti sa intervalom pomeranja 85% za predvidanja. |

Za 95% pouzdanosti nacrtan je dijagram inter-
vala vlaZnosti u funkciji predvidene viaZnosti, sl. 6.

Provera primenljivosti modela u vanlaborato-
rijskim uslovima je izvriena kroz uporedni pregled
eksperimentalnih podataka iz poluindustrijskih
proba i industrijskih postrojenja (sl. ) i raunskih
vrednosti primenom naSeg modela.

Parametri koriséeni za proraun (primenom
jednaéine 4) i razultati sulenja u poluindustrijskim
uslovima dati su u tablici 1.

Kao to se moZe videti iz rezultata tablice 1,
razlike izmedu predvidenih i eksperimentalnih
vrednosti su, po pravilu, prihvatijive. Analiza od-
stupanja eksperimentainih rezultata i iz modela

Porametri proratuna primenom jednacine 4 i re

poluindustrifske I industrljske uslove

izratunata vrednost
B eksperimentalna vrednost

zultati za

Tablica 1
Viaga uglja, %
t V1 radunska lzvor
stvarna
Poluindustrijski
opiti
16. Velenje.(YU) 204 38 159 19 3
17. Dolina (ESSR) 212 34,7 12 12 3
18. Kansko (SSSR) 204 33 121 10 3
19. Motru (R) a) 233 465 155 22 3
b) 233 54,7 20,7 22 -
Postrojenja
* 20. Kolubara {YU) 233 57 228 235 3
21. Kosovo (YU) 239 50 179 19 3
22, Seyitémer {TR) 212 40 157 15 3
23. Bernbach (A) 185 38 178 17 3




Lj. Andrié i ost: Sulenje ugija zesiéenom vodenam parom, RG 2(27), str.l50—58, 1988.
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S!. 7 — Saglasnost fﬁodelp sa rezultatima poluindustrijskih 1 industrijskih odredivanja

proradunskih vrednosti je ukazala na veéi broj
-moguéih uzroka.

Odstupanja pri industrijskim i poluindustrij-
skim opitima od radunskih vrednosti mogu biti
uzrokovana slabijim ili boljim dosudivanjem
nakon izlaska uglja iz autokiava u razliditim
pogonima. Modelom je obuhvaéeno samo dosusiva-
nje reda velid¢ine nadoknadivanja efekta sulenja
usled neidealnijih uslova sufenja u industrijskim
razmerama u odnosu na laboratorijske uslove.
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Osim toga, od presudnog znadaja.za ta&nost
predvidanja rezultata primenom modela je potreba
adekvatne poéetne viaZnosti uglja. Razmatranje
odstupanja je pokazalo da se neki rezutati mogu
objasniti time, 3to uzorak, posle uzimanja, nije"
pravilno &uvan, pa je doSlo do delimi&nog gubitka
viage. S obzirom da je podetna viaZnost uglja u
modelu zastupljena kao posredni predstavnik sasta-
va uglja i nosilac njegovog ponalanja tokom
sulenja, primena ovako izmenjene viage (V,’; sl. 1)
dovodi do pogrednog predvidanja rezultata (prava



Lj- Andié | ost: Salenfe uglja zestEaRiom vodenom paroin,.RG 2(277, str. 6058, 1988,

a',.sl. 1). Stvarna kriva su3enja delimi&no osu3enog

uzroka ¢¢ biti u potetnom delu b (sl. 1) do E’,
‘dok 6e temperatura zasiene pare u krajnjoj liniji
odrediti zavr$nu vlaZnost uzorka V sa prave ,a".
llustracija ovakvog slu&aja bi mogao biti uzorak
uglja Motru (sl. 7), koji je iz Rumunije dopremljen
u otvorenim vagonima na poluindustrijsku probu.
Ako bi se umesto aktuelne vlaZnosti prispelog uglja
V; = 46,6%, sl. 7, tatka 1 upotrebila realna
vrednost V; = 54,7% odstupanje bi bilo manje (sl.
7, tatka 2).

Deo odstilpanja se moZe objasniti heuvﬁga\)a-
njem koligine i vrste pepela u uglju koji se susi, ba$

kao i razlike u maceralnom sastavu uglja. Jasno je -

da su razlike veée kod mladih ugljeva, jer se njihovi
sastavi viSe razlikuju nego stariji. Pored toga, u
model nisu ukljudeni znad&ajni parametri: granulo-
metrijski sastav i vreme trajanja susenja.

Iz iskustva nam je poznato, da reproduktiv-
nost odredivanja sadrZaja vlage u uglju pri labora-

torijskim opitima sulenja nije bita manja od *
1,5%. Stoga i ako za vefinu rezultata ona nije
navedena, proizilazi da se greSka modela moZe

. oceniti na nivou * 3,5%. Grefka za industrijske i

poluindustrijske opite nije prelazila £ 3%, sem u
sluéaju Motru za koje je dato objadnjenje. Za
skupove predvidenih i eksperimentalnih vrednosti
viage u tablici 1 (Motru vredost b), nije utvrdena
zna&ajna razlika sa verovatnotom ve€om od 85%.

U daljem usavriavanju modela treba koristiti-
primedbe iz diskusije rezuitata, no i postojeci
model omoguéuje jednostavnu, brzu i dovoljno
tadnu ocenu moguénosti suSenja uglja vodenom
parom na bazi sadrZaja vlage rovnog uzorka i
temperature zasiene pare.

Osim toga, model moZe posluZiti za precizniji.
izbor oblasti ispitivanja kod provere mehanitkih i
termi¢kih svojstava susenog uglja, kako u laborato-
eijskim, tako i industrijskim uslovima, za Zeljene
rezultate susenja. T

SUMMARY
Modeiling of the Process for Coal Drying with Saturated Steam

The presented mathematical model predicts coal humidity upon drying on the.basis. of initial coat molstuye

content and saturated steam temparature.

The model is based on experimentally (14 coals from Europe, Asia and Austraiia) confirmed property: coels
that néturally absorb the same amount of moisture behave similarly In a saturated steam atmosphare.

The presented model may serve for ready estimation of the adequacy .of applying the Fleissner dsying process
regarding the finally achieved moisture content and more precise selection of the range of obtained results control,
both on laboratory and full-scale. (Coal inkial humidity 25 to 68%, saturated steam temperaturs 180 to 250°C).

The modsl error inestimating final eapl moisture content on the basis of raw run sample humidity ang
satusated steam temperature as a rule did not exceed £ 3.5 %.

ZUSAMMENFASSUNG

Modellierung vom Verfahren zur Kohlentrockung mit gasittigtem Wasserdampf

Es ist das Rechenmodall zum Voraussehen der Kohlenfeuchtigkeit nach der Trocknurg auf Grund der
Anfangsfeuchtigkeit von Kohle und der Temperatur von Sittigungswasserdampf dargestellt.

Das Modell ist auf der bestétigten Eigenschaft (14 Kchlen aus Europa, Asien und Australien} durch Versuche
begriindet: dass die Kohle die in der Natur die selbe Menge von Feuchtigkeit absorbiert, auch sich &hnlich verhaltet

in der Athmosphiire vom Séttigungsdampf.

Das -ausgedriickte NVbdell kann zur scheller Abséhitzung von entsprechender Anwindung der Trocknung nach
.Flelssner”’ dienen beziiglich der hichsten erreichter Feuchtigkeit und zur genauerer Auswahl vom Priifungsgeblet
der bekommanen -Ergebnisse, wie im Laboratorijum, so auch in der industrie. (Anfangsfeuchtigkeit der Kohle 26 —

68%, Temperatur des Sittigungsdampfes 180 — 250 °C).

Der Fuhler beim Modsll in der Abschitzung der grésster Kohlenfeuchtigkeit auf Grund der Feuchtigkeit in
der Rohkohlenprobe urd der Temperatur vom Séttigungswasserdampf geht nach der Regel nicht iiber 33,5%.
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PE3IOME

MOAMHBO@HHQ npoilecca CyiWIHA YA C NOMOULLI0 HACHIUGHHOrO BOAAHOIO napa

BoiOMEHaA MaTeMaTUuECHan MOAeNt RPeAyCMAaTPUBAHUA COAEPIHaHWA BRGTU B YINe NOCASe CYWHH
Ha OCHOBe HauanbHoli BaamHsocTV yrnA U Tefineparypbl HaCLILLEHHOrO BOARHOrO Napa.

Mogens 0GOCHOBLIBAGTCA Ha ONLITOM YCTAHOBAEGHHOMY cBoitcTey (14 oGpasuos .yraa us Esponu,
A3uu n ABCTpanum): YTO Yr/IM HOTOPbIE B ©CTECTBEHHOM COCTOAHWM abcopGupyiot oAmauosoe Honuvec-
TBO BAarM — CXOAHO fepialor ceba u B atMocepe HachiWBHHOIC BOARHOTO napa.

10T MOAenb MOMHO MCNOAb30BaTL ANA GLICTPOIi OUeHHW afeHBATHOro npumMeHenua cnocoba cy-
wiu ,Dneiiciep”, yuuTEIBaA KOHeuHOe coaepwaHue enary v Gosee Toubiii BhGop obnacTu nposepHu
‘RONYYHHBIX PE3y/bTATOB Hak B nafoparopuy Tak U B NPOMLILAEHHOCTH (HauanbHaA BNAMHOCTL YraA 26
—68%, TemMnepatypa HacCblLeHHOro BOAAHOro napa180—250°C).

“~" "Owubka Moaenu, B OLUEHKe KOHEUHOTO COAGPHAHMA BAArM B YrAe HA OCHOBE COAEPHaHUA Baarm

B o6pasue pAZOBOro YriA M TeMnepaTypsl HECLIWGHHOrO BOAAHOrO napa, No npasune, HO npesumaer
+3,5%.
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Prvi jugoslovenski simpozijum o primeni matema-
~ tickih metoda i raéunara u rudarstvu i geologiji,
Beograd, 1988.

Prvi jugoslovenski simpozijum o primeni
matematiékih metoda i radunara u rudarstvu i
geologiji odrzan je u Beogradu od 30. maja do 3.
juna 1988. godine u organizaciji Saveza inZenjera i
tehniéara rudarske, geoloSke i metalurSke struke
Jugoslavije.

Osnovni ciljevi Simpozijuma su bili: razmena
informacija, sagledavanje postojeéeg stanja i tren-
dova daljeg razvoja na ovom polju u Jugoslaviji i u
svetu, praktiéne aplikacije, nova istraZivanja i nove
tehnologije, edukacija i motivisanje struénjaka iz
oblasti geologije i rudarstva na uvodenju i primeni
savremenih nauénih pristupa kroz kori$¢enje mate-
mati¢kih metoda i radunarske tehnike.

U radu Simpozijuma u&estvovalo je oko 500
najeminantnijih jugoslovenskih struénjaka. Stam-
pana su 132 naucna i struéna rada u dve knjige
Zbornika radova na preko 1300 stranica. U vidu
anotacija na Simpozijumu je saopsteno jo$ sedam
radova. Radovima je obuhvaéena primena matema-
tickih metoda i radunara u svim oblastima rudar-
stva i geologije i to:

— opsta geologija, geologija leZista, geohemija,
matematika statistika, geostatistika i proraduni
rudnih rezervi — 28 radova

— geofizika —15 radova

— hidrogeologija — 5 radova

— inZenjerska geologija — 15 radova

— rudarstvo (povrsinska i podzemna eksploata-
cija mineralnih sirovina, busaéko—minerski radovi,
rudarska merenja...) — 24 rada

— eksploatacija nafte i gasa — 6 radova

— priprema mineralnih sirovina — 7 radova

— informacioni i ekspertni sistemi — 21 rad

— operaciona istrazivanja — 11 radova

— opste teme — 7 radova.

U prateéem delu programa Simpozijuma kroz
prezentaciju hardverske i softverske opreme, kao i
drugih delatnosti, uzelo je uce$ée sedamnaest rad-
nih organizacija, dajuéi znacéajnu struéno—nauénu
i materijalnu podriku ovoj manifestaciji.

Simpozijum je otvorio predsednik Skupitine
grada Beograda Aleksandar Bakogevié. Udesnike
Simpozijuma je, pored predstavnika vise radnih
organizacija, pozdravio u ime Beogradskog univer-
ziteta prorektor prof. dr inZ. Jovan Todorovié.

Na Simpozijumu je odrZan okrugli sto o
aktuelnim pitanjima primene matemati¢kih meto-
da i raéunara u geologiji i rudarstvu sa temama:

— ocena stanja na polju primene matematike i
rac¢unara u geologiji i rudarstvu Jugoslavije

— uzroci jugoslovenskog zaostajanja za svetom

— kako ubrzati razvoj

— svetski trendovi i jugoslovenske moguénesti

— obrazovanje kadrova.

Pored vrlo zanimljivih diskusija u struénim
raspravama iznete su mnoge ocene, ideje i predlozi.
Zauzet je jedinstven stav da do kraja 1988. godine
treba osnovati Komitet za primenu matematickih
metoda i ra¢unara u geologiji i rudarstvu, koji bi
inicirao, vodio i koordinirao aktivnosti na navede-
nom polju u okviru Saveza irZenjera i tehnicara
rudarske, geoloske i metalurike struke Jugoslavije.
Ovaj je predlog na sednici Predsednistva SIT
prodiren idejom da buduéi komitet treba da
obuhvati primenu matematike i radunara i u
oblasti metalurgije.

Prema op3toj oceni Prvi jugoslovenski simpo-
zijum o primeni matemati¢kih metoda i radunara
u rudarstvu i geologiji je u potpunosti uspeo, kako
u organizacionom tako i, 5to je mnogo vaZnije, u
pogledu postavljenih nauéno—struénih ciljeva.

Slobodan Vujié
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Snuta, B. i dr.: Provera novih filtracionih pre-
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.Appl, Surface Sci, Process. and Manuf., Gonf., Perth
7—12 Dec, 1986. Abst.”, s.a, str, 34—35, (engl.)



‘Obavestenjal

~World Conference on Industrial Risk Manage-
ment and Clean Technologies”, Beé&, Austrija,
13—17. novembar 1988. god.

Organizatori su UNIDO, Internacionalna aso-
cijacija za &iste tehnologije i druge medunarodne i
nacionalne organizacije. Konferencija je namenjena
struénjacima iz istrazivatkih organizacija i in-
dustrije i cilj joj je iznalaZenje najefikasnijih naéina
za uvodenje bezbednih i ¢&istih tehnologija u
industriji.

Dve centralne teme ce biti predmet razmatra-
nja:

— raspoloZive tehnologije i njihova primenji-
vost .

— nadini za 'uvodenje bezbednih i é&istih
tehnologija.

2Zvani¢an jezik na Konferenciji ¢e biti engleski.
Kontakt: Secretariat, 30 Deane Way, Ruislip,
Middlesex, HA 48SX, England.

«Particle Technology in Relation to Filtration
Separation”, Antwerp, Belgija, 3—4. oktobar
1988. god.

Simposijum je namenjen nau&nicima, inZenje-
rima, istraziva&ima i proizvodaéima opreme koji se
pozivaju da razmene rezultate i iskustva stedena u
radu. Poseban naglasak je stavljen na osnovne
inZenjerske principe pri projektovanju, izbor i
ispitivanje opreme, metode ispitivanja, optimatiza-
ciju i primenu rezultata ispitivanja.

Glavne teme su:

— karakterizacija i klasifikacija Gestica

— nastanak &vrstih &estica-

— odvajanje &estica (otpraSivanje) i njihavo
pona3anije.

Kontakt:

Tl — K. VIV, J.V. Rijswijcklaan 58,
B 2018 Antwerp, Belgium.
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On engineering prlﬁciples. ii)dependently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the institute of Mines performs:

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
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@ blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering.
electro-machine objects and technical protection
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SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU-
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MODELS

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world's mining science and practice achievements In above mentlonod
activities.
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@ visok naucni i struéni nive

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni v praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema
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@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results

applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the

world

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

Eor the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun), Batajni¢ki put br, 2

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