RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 — 9637

RUDARSKI GLASNIK

BULLETIN OF M I NES
BULLETIN DES MINES
Fr o P H Bl W M Y P H A R
BERGBAUZEITSCHRIFT

RBUPARMAK] INBTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLATIJIA



IZDAVAC: RUDARSKI INSTITUT. BEOGRAD (ZEMUN), BATAINICKI PUT 2
EDITOR: INSTITUTE OF MINES, BATAINICKI PUT 2, BEOGRAD (ZEMUN), YUGOSLAVIA
STAMPA: ZAVOD ZA GRAFICKU DELATNOST INSTITUTA ZA VODOPRIVREDU »JAROSLAV
CERNI” — BEOGRAD, BUL. VOJVODE MISICA 43, TEL. 651067



RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 — 9637

RUDARSKI GLASNIK

BULLETIN OF MINES
BULLETIN DES MINES
r o P H bl K M Y P H AR
BERGBAUZEITSCHRIFT

BUPARBE] [NBTITUT BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI PUT BROJ 2 — JUGOSLAVIJA



fzdavaé:

RUDARSKI INSTITUT,- BEOGRAD
11080 Zemun, Batajni&ki put br, 2
Redakcija:

11000 Beograd, Zmaj Jovina 21

Glavni urednik:

dr inz. DURO MARUNIC

Redakcioni odbor:

RADMILO OBRADOVIC, dr inz., Rudarski institut, Beograd
DRAGORAD IVANKOVIG, dr inz., Rudarski institut, Beograd
- ALEKSANDAR CURCIG, dr inz., Rudarski institut, Beograd
BORISLAV PERKOVIG, dr in., Rudarski institut, Beograd
LJUBOMIR'COLIC, dipl.inz., Rudarski institut, Beograd
MILETA SIMIC, dr in2., Rudarski institut, Beograd
VELIBOR KACUNKOVIC, dipl.inz., Rudarski institut, Beograd
MIRA MITROVIG, dipl.in3., Rudarski institut, Beograd

Redakcija:

MIRA MARKOVIC, dipl.fil., Rudarski institut, Beograd

U finansiranju &asopisa ugestvuje Republi&ka zajednica za nau&ni rad, Beograc



RUDARSKI GLASNIK, YU ISSN 0035—-9637, br. 3(27), 1988, Beograd

SADRZAJ

Eksploatacija mineralnih sirovina

PETAR MILANOVIC — BORISAV ZAJIG

Opis programa grani&nih elemenata za odredivanje stabilnosti rudarskih prostorijai otkopa . ... . 5
SUMMANY . . v v v v v oo v v oo oo P P P . . 7
Zusammenfassung . . . . . 4t b b e s e s s et s e s e s s e e e e e e e e e 7
Rezjume ... .cco vooio o vs v s nuoecconss e v e s e e s 7

ZORAN ROSIC :

Vrstai prora&un rudarskih radova na otvaranju povrdinskog kopa kreénjaka brdskog tipa leZiSta
Cikatovo kod Pridtine . . . v v v v v oo s et v s e s s e N
SUMMATY + v v v v oo v v oo v oo sonoassnsasntacoecnssoonseeanss 12
ZUSIMMENTASSUNG  + 4 o v o oo o o oo v o oo s co s o asonosssonssscesanss 12
Rezjume ........ et et e e se e s e e e e e e I 12

Priprema mineralnih sirovina

MARKO ERCEGOVAC

Uticaj teksture i strukture na kvaliteti reaktivngstkoksa . ... .« . ¢ v oo v v v 0 a0 o . .. 13
SUMMATY &+ ¢ s oo o s o c 0 0.0 0 s s o oo s vsoos ono oo .1
ZuSamMENTassing . « v . o v e oo o s v s cimpe e su s e s a e ee s r e nee s 20
Rezjume ., . .. vt v vt ot s v e s s os o v ossnosos e de e e e . 21

DRAGAN RADOJICIC

Rezultati preliminarnih ispitivanja moguénosti koncentracije talkistasaGoa .. ... ... .. .. 22
Summary ... .. ... e i e bt e e e e e e e e e n e . 25
Zusammenfassung . . . . v 0 e v e e e e e e e e e s e e e e e e e 26
REZJUME . v v o o o v e e e o0 s oo s sesacsen cessoseeneoosoncness 26

ANDRIJANA BUZALO

Utvrdivanje sadrzaja Zive kao 3tetne komponente u metalurSkoj obradi-koncentrata rude zlata u
leZistu Kvauk—Pah—To, Burma . . ... .. e s e et e e e e .. 27
SUMMAENY . & . ¢ vt v o v o 0 o s v o s o v s v o o8 s o s a o as ot e e b e e e 30
Zusammenfassung . . ... 000 0.l . et e e e s e e e e b e e e 31
Rezjume . . ¢ . ¢ ¢ oo t o s e v s s oevsoonces s e a s en e s 31

Ventilacija i tehni¢ka zastita

DRAGAN GUZIJAN — MIROSLAV MRVOS. ’

Doprinos refenju problema poveéane zapraSenosti u radnoj sredini klasimice sulenog uglja u RO
Kolubara— Prerada . . ... ... Gt e e e e e e e e s e e e et e e e e . 32
SUMMAIY + 4 o v v e o oo s oo o vaaousoecetooesesnsoneeesoeaess 36
Zusammenfassung . . .. o v 0 b e e s o . ... 36
2 T T 117 . 37



MARIJA IVANOVIC
Ispitivanje stepena opasnosti od agresivne mineralne pradine u jami Petnjik, lvangrad . . . . ... .. 38
SUMMAEIY + o e o .o o0 o s o o s s o o o o s o ss ostososcnseasscassossass 42
ZusammenfassUNg . «...c.o.0 ¢ 0 s.0 o0 o0 s s o so 000 0 sat 0w sa sae oo s .o 43
" REZIUME 4 4 v v e o o0 o o o 5 8 s 6 sin o o o 8 o s e e o s e e e e s e e 43

Informatika i ekonomika

JOVAN VUJIC
Proradun stabilnosti kosina metodom konaénih elemenata za sludaj kombinovanog kruzno—ravnog lomad4

SUMMEIY v v v o v e v e oo o st tas o naoeeasotseecessnsasseessess 4
ZusammenfasstNg . « . . 4 et e e s et a s e e e e a s e eaee. . 48
Rezujume . . v co civiveeeit vt e cios ceen s et e e s e s e 48

Nova oprema i nova tehnicka dOSUGNUES + «.....c.cis oo iointeinio amioinio wimie vion.aien.es 49
Kongresi i SAVetOVAN8 o o .o .o 1o o .e 100010 0.0 1010 te 00 01018 0. ais.0.018 00 00000 o000 o ooo. Dl

Bib’im’afiia @ 9 10 € 40 10 .0 10 0 .0 10 10 .0 18 8 I 10 .8 0 10 .0 10 .0 .0 € 018 .0 10 .0 .0.0.8.0.5 v.0.0 vis .0 0.0 0.0 . 55



Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622.83:65.012,2
Originalni nauéni rad
—primenjeno—istrazivacki

OP1S PROGRAMA GRANICNIH ELEMENATA ZA ODREDIVANJE
STABILNOSTI RUDARSKIH PROSTORIJA | OTKOPA

(sa 1 slikom)

Petar Milanovié—Borisav Zaji¢

Uvod

Opis programa grani¢nih elemenata, koji je
dat u ovom ¢lanku,moZe se primeniti kod proracu-
na stabilnosti rudarskih prostorija, otkopa i stubo-
va,

Ovaj problem se danas, uglavnom, resava
metodom fotoelastiénosti, metodom konacnih ele-
menata (MKE) i metodom graniénih elemenata
(MGE). Zadrzaéemo se na matemati¢ckim meto-
dama.

Metoda konacnih elemenata je mocna teh-
nika za analizu rasporeda napona oko podzemnih
objekata (hodnik, stub, otkop), ali i pored privid-
ne jednostavnosti postoje i neki fundamentalni
nedovoljno reseni problemi, od kojih je najozbilj-
niji reSenje diferencijalnih jednagina ravnoteze
unutar elemenata, ili postizanje kontinuiteta napo-
na i deformacije izmedu susednih elemenata.

Kod metode graniénih elemenata za homo-
gene materijale potrebno je izvrsiti diskretizaciju
samo konture, a dobija se potpuna neprekidnost
promena napona i deformacija proucavane oblasti.
Naroc¢ita prednost ove metode je kod re§avanja
problema beskonacnog tela, kao §to je slucaj kod
podzemnog otkopavanja. Druga prednost je u ogra-
nicenoj koli¢ini podataka potrebnih za definisanje
problema i moguénosti da se eksplicitno odrede i
vrednosti za tacke u masivu, ReSenje se traZi za
beskonaénu sredinu, a proraéun je vezan za
elemente na konturi povr§ine, stenska masa se
posmatra kao kontinuum i ne deli se u elemente,

Opis programa

Program je napisan u FORTRAN-u 77, za rad
je potrebno min.512 kb memorije personalnog
racunara,

Problemi koji se mogu reSavati u uslovima
deformacije i napona u ravni su:

— prostorije bilo kog oblika (jedna ili viSe)

— otkopi (jedan ili viSe po horizontu ili dubini
otkopavanja)

— stubovi

Potrebni ulazni podaci

— dubina, m

— modul elastiénosti, MPa

— koeficijent Poissona

— zapreminska tezina, MN/m3

— jednoaksijalna évrstoéa na pritisak monoli-
ta, MPa

— konstantes im

— odnos horizontalne i vertikalne komponente
primarnog napona masiva

— broj graniénih elemenata kojima se aproksi-
mira kontura; zavisi od memorije racunara

— broj pravaca u masiv (neogranicen)

— pocetne i krajnje koordinate pravaca od
konture ka masivu.

Karaksteristike c¢vrstocée stenskog masiva u
programu baziraju na empirijskom zakonu loma
(Hoek i Brown)



P. Milanovié—B.2Zaji¢: Stabilnost rudarskih prostorija — program grani&nih elemenata, RG 3(27), str. 5—7, 1988.

01 =03 + (M0, - 03 + sg,2)1/?
gde je:

0, — vedi glavii napon pri lomu

03 — manji glavni napon pri lomu

m i s— konstante koje zavise od vrste stenskog
materijala i stepena ispucalosti {Hoek i Brown),

v

¥

Izlazni parametri programa
Za svaku tagku sredine grani¢nog elementa na &=q,
konturi i u masivu program izragdunava:
— koordinate sredine grani¢nog elementa, Xy,
YSI’
— pomeranja u praveu X i Y ose, Uy, Uy
— komponente napona SIG-x, SIG—y, TAU-
Xy
— komponente glavnih napona SIG—1, SIG-3
— faktor sigurnsti, F.S.
— vrstu Ioma (zatezanje ili smicanje). 0,510 - XL
Na slici 1 dat je primer dva otkopa sa slede¢im g, 1 — Respored otkopa. - _
ufaznim podacima: o
. . : Tablica 2
— dubina510m Br.el. SIG-1" 8IG-3 FS. Lomna
— modaul elastiénosti 5200 MPa (MPa) {MPa)
— koeficijent Poissona 0,20 ; 2490 0,00 e —
s .. e _ : smicanje
iy Ffednoaksualna &vrstoéa na pritisak SIG—c 2 951 0.00 050  smicenjo
- a ' 3 417 000 114 —
— materijalne konstante, m=1,7 s=0,004 . . . . .
— zapreminska tezina GAMA 0.025 MN/m? 25 586. 000 0.31  zatezanje
— odnos horizontalne sa vertikalnom kompo- g? 3-63 0.00 .00 -
nentom napona, 0.50 - .07 0.00 0.59 smican;e
" — broj grani&nih elemenata 48 : T T
— broj linija u masivu 3 46 2,39 0.00 1.99. -~
47 3.86 0.00 1.20 -
Delimiéni rezultati su dati u tablicama 11 2.’ 48 1839 000 026  smicanjs
Tablica 1
Br.el. X Y, Uy U, SIG—x SIG—y TAU-—xy_
| m (m) (m) (m  (MPa) (MPa)  (MPa)
1 1250 10.0 —0.0623 0.0106 —-24,90 0.00 0.00
2 17.50. 10.0 —0.0666 0.0466 —9,61 0.00 0,00
3 21,00 1225 —0.0656 0.0657 —0.69. -3.48 —1.556
2% 3350 63 00339  -0Q0213  —42.73 .00 0.00
26 39.60 63, -0.0486 0.0592 -5.83 0.00 0.00
27 43.00. 65.25 . —0,0385 0.0890 =077 =391 -1.74
46 37.00 7425 00560  -0.1028  —0.39 -1.99 089
47 .35.00 69.75 0.0438 —0.1048 —0.65 -331 -1.47
48 3300 65.26 0.0180 —-1.004 -3.03 -16.36 _ —6.83




P. Milanovié—B, Zajié: Stabilnost rudarskih. prostorija — program grani&nih elemenata RG 3(27), str. 6—7, 1888.

Zakljucak vanju. 1ma relativno prost na&in unoenja podata-
~ ka i ne zahteva veliki raéunar. Omoguéava projek-
. Program graniénih elemenata se moZe Koristiti  tantu da izvr3i analizu i- odabere optimalni oblik
na personalnom radunaru za analizu parametara  prostorije i dimenzije otkopa i prostorija.
stabilnosti otkopa, hodnika i stubova pri projekto-

SUMMARY

Description of a boundary element methods computer program
applied for solving a stability problems of roadways and
stopes

Boundary element computer program is described as a tool for mine project engineers in solving a stability of-
roadways and stopes. Program is written in Fortren 77 for PC computers with min 612 kb memory.

ZUSAMMENFASSUNG

Beschreibung der Grenz—Elementen filr die Bestimmung von
Stabilitit fiir die Bergbaurdumen und dem Abbau

Das Programmider Grenz—Elementen kann man bei dem dem persénlichen Rechner nutzen fiir die Analyse
von Parameteren der Abbau—Stabilititen, der Strecken und der Abbaupfeilem bei der Projektierung. Es
besteht eine einfache Art zur eintragung der Daten und es erforderd keinen grossen Rechner. Es ermdglicht
dem Projektanten eine Analyse und dass man eine optimale Form des raumes und die Dimensionen des
Abbaues und des Raumes auswihit. .

P E3 DM E

OnrcanMe NPOrpaMMH KOHEYHHX DJIEMEHTOB AJIA OUPEeNEeNEeHES yCTOHIABOCTH IOPHHX
BHpPaGOTOK ¥ 3a6oeB o

NporpaMMy KOHEYHHX ODJEMEHTOB MORXKHO HCIOJL30BATH HA HEPCOHAXbHOH BPHUA-
canTedpHON MamMHE XIS aHAJH3a IapaMeTpoB yCeTOoHIHBOCTH 3a60€B, WTPEKOB H
CTONGOB NPH NPOEKTHDOBAHHK, BHeCeHMe JAaHHHX JOBOJLEO HNPOCTOe B HE Tpelyer
6onbmy® BHUACJIHTENABHYH MamAHy. OHa& KaeT BO3MOXHOCTH NPOGKTUPOBIAKY BHIOIHHTH
aHAJH3 ¥ BHGOD ONTHMAJBLHOrO BHJA ropHofi BHpDaGOTKH E rafapEToB 3a00eB H BHpa-
GOTOK.
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UDK 622.271:622,355
Struéni rad

VRSTA | PRORACUN RUDARSKIH RADOVA NA OTVARANJU POVRSINSKOG
KOPA KRECNJAKA BRDSKOG TIPA LEZISTA CIKATOVO KOD PRISTINE

(sa 1 slikom)

Zoran Rosié

Otvaranje jednog povrsinskog kopa kre&njaka
brdskog tipa predstavlja radove vezane za stvaranje
uslova za nesmetan rad mehanizacije, koja treba da
ostvari pun godisnji kapacitet. Tipi¢an povriinski
kop kre&njaka, kakvi su kod nas kopovi Cikatovo,
Krupac, Banjani, Virpazar itd., ostvaruje godiinju
proizvodnju od oko 500,080 m*® sirovine kori$éene
mahom kao granulat za izgradnju puteva, ali-i
druge svrhe.

Rudarskim radovima na otvaranju, tj. stvara-
" nju platoa za pristup i rad mehanizacije projekto-
vane za zahtevanu proizvodnju, prethode grade-
vinski radovi: izrada objekata separacije sa drebi-
liénim postrojenjem, lociranje i priprema odlagalis-
ta, izrada pristupnih puteva i sva potrebna infra-
struktura,

Opis fadov na otvaranju

Radovi na izradi pripremnog platoa podinju
usecanjem u masiv sa nivoa pristupnog puta, Skida
se sloj jalovine s humusom i na raskrivenoj sirovini
formira plato sa minimalnim dimenzijama 30 x 50
m (prema priloZenoj tehnoloskoj $emi), koje obez-
beduju normalan rad odabrane mehanizacije.

Ukupan obim radova na otvaranju (prema
projektu za PK Cikatovo) iznosi oko 33,500 m?
&m, od.d&ega 8500 m® humusa, a 25.000 m?
kre&njackog materijala,

8

Jalovina sa humusom se dobija buldozerskim
preguravanjem na nivo rada osnovne mehanizacije.
Tu jalovinu, jednim delom, u zavisnosti od udalje-,
nosti odlagalidta, transportuje i odlaZe utovarivag
Y < 100 m), a na veéu daljinu-(L; > 100 m)
jalovinu transportuju i odlazu kamioni kiperi.

Sirovina se posle buenja i miniranja itovari
utovarnom lopatom u kamione i vozi do drobili&-
nog postrojenja (Lg).

Za ove poslove moie se odabrati ‘sledeéa
mehanizacija: '

— buldozer, (300 KS)

— utovarivag, {(q = 2,7 m?)

— damperi od 11 m3 (225 t)

— busilica ¢ 86 m, s proseénom brzinom
bulenja, za ove uslove, od oko 12 m/h.

Tipski proragun mehanizacije za definisane rudars-
ke radove u otvaranju

Prora&un bulda_zersko;; rada

Casovni uginak buldozera moge se najpouzda-
nije odrediti iz Caterpillarovog priruénika, prema

_ obrascu:

Q, =Q, -K (m*rm/h)



Z. Rosi¢: Otvaranje PK kre&njaka tipa Cikatovo, RG 3(27), str. 8—12, 1988,
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Z. Rosié: Otvaranje PK kreénfaka tipa Gikatovo, RG 3(27), str, 8—12, 1988,

gde je:

datom dijagramu za snagu odabrane maSine i
daljinu preguravanja masa
K — korektivni faktor popravke teoretskog
kapaclteta, koji uzima u obzir: '
— uticaj rukovaoca (0,6 — 1,0)
— korekciju zbog tezine materuala (u
odnosu na ¥ = 1,7 t/m3, prema kojoj
je raden dijagram za Q)
— uticaj lepljivosti (0,7 + 0,9)
— nadin doziranja (niz ili uz etazu, 1,2+
— efikasnost posla (0,67 + 0,83).

Broj &asova rada masine iznosi:

T=£ ( mase jalovine
&asovni uginak

N (h)

Proradun utovara

a) Uginak utovarivada na utovaru, transportu i
odlaganju masa jalovine odreduje se prema
obrascu:

Qp, = %quprKv (m3rm/h)

gde su:

q— zapremina utovarne kasike (m?)
Kp — koeficijent punjenja kasike (0,8 + 0,9)
Ky — koeficijent kor|§éenja radnog vremena
(0,67 + 0,83)
t. — trajanje ciklusa (mm)
t.= (vreme utovara, istovara i manevra)
+ (vreme voznje)

o s s . X 2L1
vreme voznje 1ZRosi

Vreme angaZovanja utovarivada iznosi:

th
b) Uginak utovarivaéa na utovaru sirovine:

X qx—K-2 x K, {m3&m/h)

60
th == Kr

te.
gde su:
K, — koeficijent rastresitosti 1,35 + 1,5)

10

Q, — teoretski uéinak masine, odreden prema

t. — trajanje ciklusa {utovar, istovar i manevri
— 0,75 min)

Potrebno vreme za angaZovanje utovariva&a u radu

.na sirovini iznosi:

Tz = (h)

Qp,
Ukupno potrebno vreme za rad utovarivaéa je:

T=T1+T2 (h)

Proradun transporta

Casovni udinak kamiona raguna se po obras-
cu:

Q, = —@8 xQ xK, (m*&m/h)

gde su:

Q, - koristan teret u korpi kamiona {m® &m)

Qy = %Ix Kp (Q — zapremina korpe kamiona
r K, — koeficijent rastresitosti
Kp — koeficijent punjexja)
1, — trajanje ciklusa (min)
te=tyttim+t
ty (vreme utovara) = n x to, (n—broj kasika
: _ . utovara u kamion) .
tcy — ciklus utovarivada
tim (vreme utovara i manevra) (2 4 min)
t, (vreme voznje)

60x 2 L;
.= _T_L za jalovinu
1
60x 2L
4y, = —v——s za sirovinu, -
2 .

Potrebno vreme za rad kamiona iznosi:
T,= 2 (h) na jélovini
1 Qh . '
Ty = Q, (h) nasirovini
bT\z . :

odnosno T=T; + T3 (h)



Z. Rosi¢: Otvaranje PK kre&njaka tipa Cikatovo, RG 3(27), str. 8—12, 1988,

Busenje i miniranje

Budenje se izvodi pod uglom od 750*) i sa
10% probuSenja ispod nivoa etaZe, Geometrija
bulenja definisana je izrazom W x a (m?), pa, na
osnovu toga, koli¢ina masa koje treba minirati i
brzine busenja ukupno potrebno vreme za buSenje
iznosi:

I R s S
" Wxa sin 7890 © vy

(h)

T

lzbor, vrste i koli&ine eksploziva
Dobri rezultati miniranja, za ovakve uslove,
postizu se klasi¢nim amonijum nitratnim, praskas-
tim TNT eksplozivima (amonal, poja&ani),
Koli¢ina eksploziva u jednoj bufotini iznosi:
Qy,=nxgx L (k)
gde su:
n — broj patrona
g — teZina jedne patrone
Ls = duzina stuba eksplozivnog punjenja (m)
Ls = |b - |é
gde su:
lb— duzina busotine sa probusenjem (m)
lg — duZina &epa = 0,8 W (W—duzina najma-
njeg otpora, m)
Koli¢ina materijala po bu§otini:

Qn =0xWxH (m?)

Specifi¢na potrodnja eksploziva:

(kg/m?)

Gy

Prose&an normativ busenja:

Nb= (m’/in3)

b
Q-

*)Ugao pod kojim se izvodi buSenje dsfinisan je uglom
sigurnosnog spustanja eksp loziva

Ukupna potrebna koligina.eksploziva, na os-
Novu ovoga, iznosi:

Q=0Q; x q (kg)

Potrebna koli¢ina detonirajuéeg $tapina:

Qs = —g:—n (lp+ a) (m)

Potrosnja norinativnog materijala

Osim eksplozivnog materijala, normativni ma-
terijal su nafta i gume,

PotroSnja nafte se raduna za svaku masinu
prema specifi¢noj potrodnji goriva i sradunatom
broju sati rada:

Qs x T I
N=—t— (¢

Qg04d t

PotroSnja guma raduna se za prosedan vek
gime od 2000-2500 h za kamione i
2500 — 3000 h za utovarivace. .

Na osnovu iznete metodologije proraduna, a
na osnovu koli¢ine masa u otvaranju, vremena rada
odabrane mehanizacije iznose:

— vreme rada buldozera Tb=414h

— vreme rada utovarivaéa Ru=500h

— vreme rada kamiona Tk = 1330 h
.—radno vreme buSenja Tb=822h

Prema ovim vremenima rada u otvaranju treba
radunati s radom jednog buldozera, jednog utovari-
vada, tri kamiona i jedne buSilice.

Zakljuéak -

Ovaj sazeti prikaz rudarskih radova sa proradu-
nom tehnoloSkog procesa u fazi otvaranja povrSins-
kog kopa za sirovine koje osim humusnog ili
tankog jalovinskog sloja prakti¢no predstavljaju
celokupan stenski masiv koji treba eksploatisati
interesantan je jer se kod njih otvaranje tretira kao
nezavisna faza u eksploataciji i obi&no tereti
investicije. S druge strane, s tehniéko—tehnoloskog
stanoviSta, pravilno otvaranje takvih kopova zna-
éajno je zbog dalje dinamike razvoja eksploatacije
sa ujednaéenim eksploatacionim trodkovima,
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Z. Rosié: Otvaranje PK kre&njaka tipa Cikatovo, RG 3(27), str. 8—12, 1988.

SUMMARY

Calculation of the Type of Mining Operations for Opening
Limestone Quarry of Hill Type in Deposit Cikatovo near
Pristina '

This presentation of mining operatons with flow—sheet calculations in the stage of mineral material -
openpit opening which in addition to a humus or thin overburden layer include the whole rock massif to
be‘ mined, is of interest because opening is treated as a separate stage of exploitation normally charged as

. capital investments. On the other hand, from the techno—technologicel point of view, appropriate opening
of such quarries is of importance for further schedule of exploitation with uniform winning costs.

ZUSAMMENFASSUNG

Art und Berechnung von Bergbauarbeiten bei der Offning vom
Kalktagebau mit Bergetyp in der Lagerstitte Tshikatovo
bei Prischtina '

W Dies Darstellung der Bergbauaerbeiten fiir die Berechnung von dem tschnoiogischem Prozzes in der
Offnungsphase vom Tagebau filr die Rohstoffe, die ausser einen humusigen der dinner Bargeschicht prak-
tisch im Ganzen ein Gestelinsgebirge vorstellen, kommen zur Gewinnung. Das Gestsinsbirge ist von Interesse, '
weil men bei im die Offnung als unabhidngige Phase in der Gewiffung tretiert und sle regel massig die
Investitionen belastet, Anderseits vom technisch—tachnologischem Standpunkt eine regelmdssige 6ffnung sol-
cher Tagebauen ist bedeutend wegen der weiterar Dynamik von der Gewinnungs—Entwicklung mit ausgegle-
ichenen Gewinnungs—ausgaben.

P E3 DM E

Bepx m pacuer ropHHx paGoT HA BCKPHTHD Kapnrepa H3BEeCTHAKRA XOJIMHCTOro THOA
Mecropoxfenus UYnxarono BOXE3H [I[DHOTHEHH

.3roT 0630p TOPHKX PaGoT C PACYETOM TEXHOJNOTEYECKOro mpomecca Bo (faae
BCEDHTHA Kappepea JMiag CHPrd, KOTOPOe KpoOMe TyMyCHOr'O HIM TOHKOro mjacra BCKPH-
mH, OPARTHYECKE NpejcraBaser coGo#t memu#t ropEHft maccmp KoTopHit HgRo oTpadaTH-

BATh, MHTEpPECHHH# MOTOMy UTO Ex BCKPHTHE DACCMATDERBAETCA KAK He3aBHcEMas (dasa
B OKCIJyaTAROHE B OCHMKHOBEHO 3ArpyxhAeT KaNHTaaoBlOXeHHs. C ADYyro# CTOpOHH, C

TeXHAKO-TEXHOJOTAYECKOH TOYRM 3PEHHA, UPABMUILHO® BCKDHTEE TAKEX KAPLEPOB Bax-
HOe H3-38 ToCIeXCTEymme# NEHAMHKE DPA3BATHA OKCOAYaTA&NEH C yPABHOBENEeHHHMH
pacxoiamu, :
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UTICAJ TEKSTURE | STRUKTURE NA KVALITET
I REAKTIVNOST KOKSA

Marko Ercegovac

Za odredivanje optimalnih uslova karbonizaci-
je i dobijanje kvalitetnog metalurskog koksa pose-
ban znaaj imaju mikropetrografska ispitivanja
rovnog uglja i koksa. Ova ispitivanja imaju, u
pravom smislu, teorijski i praktiéni zna¢aj samo
ako se vrie paralelno sa potrebnim hemijsko—teh-
noloskim analizama, koje se koriste za definisanje
kvaliteta pojedinagnih {,slojnih’") ugljeva ili pri-
premljenih mesavina za koksovanje. Rezultati ovih

ispitivanja moraju se koristiti sa svim bitnim.

parametrima koji definidu tehnicke uslove pod
kojima se odvija proces karbonizacije u visokim
pec¢ima. Savremena tehnika mikroskopskih ispitiva-
nja i oprema omoguéavaju da se blize definiiu
strukturne i teksturne karakteristike meduproizvo
da (posebno polukoksa) i krajnjih proizvoda (koks
i drugi oblici uglienika kao $to su sferolitni
uglienik, ¢ad, koksna praSina, antracit i dr.),
Sudeéi prema dosada postignutim rezultatima mi-
kroskopska ispitivanja umnogome doprinose ob-
jaSnjenju slozenog mehanizma konverzije uglja u
koks.

Proizvodaci koksa u svetu, kao i kod nas,
neprestano teZe dobijanju koksa boljeg kvaliteta i
niske reaktivnosti, Da bi se to ostvarilc potrebno je
neprestano usavriavanje metoda ispitivanja u cilju
dobijanja optimalnih me$avina ugljeva za karboni-
zaciju prema petrografskom i granulometrijskom
sastavu, kao i stepenu karbonifikacije. U nastoja-

nju da se saviemene metode ispitivanja koksa-

uvedu i kod nas, u radu se detaljnije razmatra
mogucnost primene opti¢kih analiza teksture .i
strukture koksa, kao i njihov uticaj na évrstoéu i
reaktivnost koksa, Tako-e se po prvi put daje osvrt
na savremene klasifikacije mikroskopskih sastojaka
lkoksa,

U “sloZenoj tehnologiji procesa koksovanja
mikropetrografska ispitivanja vrie se u dve osnovne
faze i to:

— pri karakterizaciji pojedinacnih (slojnih) ugljeva
i pripremi me3avina u cilju izbora takvih ugljeva
od kojih ¢e se dobiti koks dobrog kvaliteta i
povoljne reaktivnosti, i

— kod odredivanja strukturnih i teksturnih karak-
teristika polukoksa i koksa iz procesa karboniza-
cije, kao veoma znacajnih parametara za ocenu
njihovog kvaliteta.

Poznato je da ugljevi sa nepovoljnim petrograf-
skim i hemijskim sastavom uti¢u na pogoriavanje
cvrstoce koksa i nepovoljno se odrazavaju na rezim
karbonizacije ugljeva. |z tog razloga petrografski
sastav i kvalitet uglja treba posmatrati u funkciji
njihove sposobnosti koksovanja i kvaliteta dobije-
nih proizvoda, Da bi se to ostvarilo, potrebno je u
svakom konkretnom sluéaju razraditi sistem kore-
lacija, koji e omoguéiti pradenje promena tehnié-
kih wslova koksovanja u zavisnosti od petrografs
kog sastava i ranga odabranih ugljeva za karboniza-
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M. Ercegovac: Uticaj teksture i strukture na kvalitet i reaktivnost koksa, RG 3(27), str. 13—21, '1988.

ciju, kao i njihov zajedniéki uticaj na kvalitet
koksa. Definisanje petrografskog i granulometrijs-
kog sastava, kvaliteta i stepena karbonifikacije
uglja odvija se sledeéim postupcima mikroskopskih
{morfografskih)-i optiékih ispitivanja:

— odredivanje petrografskog sastava analizom
macerala i mikrolitotipova na uzorcima uglja odre-
denog granulometrijskog sastava. Pri ovim analiza-
ma, posebno kada se one jzvode na manjim
klasama krupnoée, potrebno je utwrditi udesée i

nadin pojavijivanja liptinita i inertinita u klarity,

duritu i duro—Kklaritu, kao i inertinitu u vitrinerti-
tu, Veoma je bitno da se granulo sastav meSavine
posmatra u funkciji koncentracije odredenih asoci-
jacija macerala, $to je od bitnog znadaja za
pona$anje uglja u tzv, fazi plasti¢nog sloja.

— odredivanje sadrzaja isparljivih materija (bez
vlage i pepela) iz analize macerala raéunskim
putem i iz tehnitke analize’ uglja. Poznato je da
sadrzaj isparljivih materija nije uvek pouzdan
parametar za utvrdivanje sposobnosti nekog uglja

za koksovanje. Naime, ugljevi sa istim sadrZajem '

isparljivih materija imaju razligite sposobnosti kok-
sovanja.

— odredivanje stepena karbonifikacije (rang)
prema refieksiji vitrinita (zavisno od ranga uglja
odreduju se srednja i maksimalna refleksija) vr3i se
na uzorcima pojedinaénih ugljeva i meavinama za
koksovanje prema utvrdenim standardima koje
propisuju ICCP, 1SO i ASTM. Pomotu refleksije

vitrinita odreduje se procentualno ugeiée ugljeva

razliditog ranga u ispitivanim me3avinama, Na
osnovu analize macerala i ranga ugljeva koji &ine
mesavine predskazuje se kvalitet koksa (Evrstoca i
faktor stabilnosti).

— odredivanje fiziékih i hemijskih karakteris-
" tika ugljene supstance na izdvojenim maceralima,
odnosno na mono—, bi— i tri— maceralnim mikro-
litotipovima. Njihove fizitke i hemijske osobine
odredene su sastavom, teksturom i strukturom
macerala, odnosno mikrolitotipa. -

— odredivanje stepena primarne i sekundarne
oksidacije uglja u meSavini ima prvorazredni znadaj
za kvalitet koksa. Stepen oksidacije se odreduje
mikroskopskim i hemijskim putem, Oba postupka
se obiéno istovremeno primenjuju, U SAD se
uspetno koristi test alkalne ekstrakcije za identifi-
kaciju koligine oksidisanog uglja u mesavini za
metaluski koks (1). Ué&elée oksidisanog uglja
(obi¢no do 10%) u mesavini utie na smanjenje
stabilnosti koksa, kao i njegove produkcije u
visokoj peci. Njegovo prisustvo, takode, utide na
pregrevanje koksne SarZe i na smanjivanje brzine
karbonizacije, kao i na poveéanje reaktivnosti i
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brzine taloZenja u visokoj peéi razli&itih oblika
ugljenika, :

S obzirom na karakter rada posebna paZnja se
posveéuje problematici mikroskopije koksa sa as-
pekta primene savremenih metoda i rezultata
ispitivanja,

Mikroskopska analiza koksa

Koks kao proizvod suve destilacije uglja na
temperaturi veéoj od 8500C ima najznadajniju
primenu u procesu dobijanja gvozda gde sluzi kao
gorivo i redukciono sredstvo. Kvalitet koksa, od-
nosno njegove fizike i hemijske karakteristike u
prvom redu zavise od petrografskog i granulome-
trijskog sastava, stepena karbonifikacije i tempera-
turnog rezima pod kojima se odvija proces karbo-
nizacije. Svi ti faktori zajedno odreduju teksturu i
strukturu koksa i imaju direktan uticaj na kvalitet i
reaktivnost. Prema op3te prihvaéenim normativi-
ma, dobar metalurski koks treba da se odlikuje
ujednadenim sadrzajem vlage, niskim udelom mi-
neralnih materija, niskom reaktivnoéu i visokom
gvrstoéom (2). Da bi se to postiglo, veoma je
znadajno da se obezbede svi potrebni uslovi kako
bi se proces karbonizacije odvijao u funkciji tezine
ukupne 3arZe i brzine zagrevanja u-koksnim pedi-
ma,

Mikrbskopska ispitivanja koksa su starijeg da-
tuma (3, 4, 5, 6), mada se moZe reéi da se
intenzivnija ispitivanja vrie u periodu posle 1960.

godine (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14,15,16i 17). U .

ranoj fazi istraZivanja strukture koksa posebna

paznja jeiposveéivana izgledu i orijentaciji pukotina -

na :tzv. Rose—preparatima (3, 5) pomoéu binoku-
larne lupe pod manjim uveéanjima, Stereomikro-
skopsko ispitivanje orijentisanih preseka uzoraka
koksa davalo je podatke o pravcima i veligini
sistema pukotina (na jedinici powrsine). Ti podaci
su koritéeni za utvrdivanje stepena homogenosti i
dvrstode koksa, Karakter i dimenzije pukotina
su odraz uslova koksovanja i zbog toga uti¢u na
fizitko—mehanitke osobine samog koksa.

Prednost mikroskopskih ispitivanja koksa je u
tome, $to se istovremeno dobijaju podaci o tekstu-
ri-i strukturi koksa, kao i podaci o prisustvu i
nadjnu pojavljivanja tzv, pomesanih sastojaka kok-
sa. Sam postupak mikroskopske analize vrsi se
prema normativima koje propisuju ICCP, ASTM i
1SO, s napomenom da se sam postupak analize
nalazi jo§ uvek u fazi razrade i usagladavanja na
medunarodnom nivou, a u okviru programa rada



M. Ercegovac: Uticaj teksture i strukture na kvalitet i reaktivnost koksa, RG 3(27), str. 13—21, 1988.

ICCP-a. Mikroskopska -ispitivanja treba primenjiva-
ti za blizu karakterizaciju proizvoda iz pojedinih

faza karbonizacije (posebno iz faze omek3avanja i.

ponovnogod&vriéavanja)u cilju postizavanja optimal-
nih uslova konverzije u zavisnosti od kvaliteta
koksnih mesavina. Ne treba posebno naglasavati da
je u svakom konkretnom sluéaju potrebno utvrditi
zavisnost karbonizacije od konstrukcije visoke
‘peci, tezine koksne Sarze, uslova istiskivanja koksa,
reaktivnosti koksa i temperature zagrevanja.

Mikroskopske analize koksa na posebno pri-
premljenim preparatima za odbijenu svetlost daju
informacije o:

— stepenu izmene zrna uglja u odnosu na
primarni petrografski sastav i karakteru kontaktnih
povrsina izmedu reaktivnih i inertnih macerala;

— intenzitetu oslobadanja gasova, omeksavanja
i nastajanja pora u plastiénoj fazi, Faza plastié-
nosti je veoma znadajna i u njoj treba sprediti
stvaranje ,,nodularnih’’ struktura, posebno ceno-
sfera od monomaceralnih mikrolitotipova koji se
mogu grupisati u odredenim klasama krupnoce,
Zavisno od uslova karbonizacije, a posebno od
temperature, potrebno je da granice koje definisu
plastiénu fazu budu dovoljno Siroke i da viskozitet
ove faze bude dovoljno visok da bi se vrdilo
maksimalno oslobadanje gasova;

— toku stvaranja deformacija na zrnima uglja
(kako spoljasnjih, tako i unutra$njih) zavisno od
sastava macerala i veli¢ine;

— svim bitnim karakteristikama mezofaznog
mehanizma; i

— nadéinu pojavljivanja inertinita (izotropnog i
anizotropnog);

— strukturi {pretezno izgled i dimenzije pora) i
teksturi (bliza karakterizacija stopljenog dela kok-
sa anizotropnog karaktera) koksa;

— odnosu raspodele reaktivnih i inertnih sas-
tojaka, kao veoma bitnom faktoru za odredivanje
évrstoée i reaktivnosti koksa,

U slozenom procesu transformacije uglja u
koks pri visokim temperaturama u redukcionoj
atmosferi postoje jos uvek neki nedovoljno objas-
njeni momenti. Proces karbonizacije je utoliko
sloZeniji, jer u njemu uéestvuju sve tri faze (évrsta,
teéna i gasovita) sa jako sloZenim interakcijama pri
nizim i vis§im temperaturama. Prema dosada$njim

podacima iz literature (2, 17, 18, 20), proces karbo-

nizacije se odvija kroz viSe faza, s napomenom da
mehanizam u celini i granice izmedu pojedinih faza
‘nisu jo§ dovoljno precizno odredeni, Za objainje-
nje procesa karbonizacije veoma su znaéajna do-

sadadnja iskustva dobijena hidrogenizacijom kame-

~ nih i mrkih ugljeva (18).

U podetnoj fazi zagrevanja sve promene na
organskoj supstanci zavise u prvom redu od petro-
grafskog sastava, veli¢ine zrna uglja, stepena he-
mijske zrelosti, temperature i vremena njenog
trajanja. U ovoj fazi slabije su izrazene morfografske
promene na zrnima uglja i zbog toga se one ne
mogu dovoljno precizno definisati. U procesu
karbonizagije veoma je znad&ajna faza omek$avanja
uglia, koja dovodi do stvaranja tzv, plasti¢nog sloja
ili metaplasta (2) u spolja$njim delovima koksnih

.peéi. Proces omek3avanja dovodi se u vezu sa

zagrevanjem polimernih frakcija uglja tako da

“kratkotrajna termo—plastiéna faza najverovatnije

prolazi kroz stadijum ,teénih kristala”. Ona je
bitha za stvaranje razli¢itih mozaiénih tekstura,
Optiéka anizotropnost nije nista drugo do slozeni
raspored kristala ugljenika, Nastanak mozai&nih
tekstura stopljenog dela koksa tesno je povezan sa
petrografskim sastavom i stepenom karbonifikacije
uglja, kao i temperaturom koksovanja, Neki autori
detaljnije razmatraju nastanak ,,teénih kristala’

.kako bi objasnili stvaranje anizotropnih tekstura -

koksa (2, 13, 17). Dokazano je da sa porastom
ranga koksnih ugljeva raste i intenzitet anizotropi-
je.

Mikroskopska ispitivanja su veoma znadajna za
dobijanje podataka o izgledu i veli¢ini pora i
pukotina iz plasti¢ne faze, kao iiz faze o¢vrScava-
nja koje su veoma bitne za stvaranje polukoksa i
koksa, Veli¢ina i izgled pora su veoma znadajni, jer
bitno utiéu na évrstoéu i reaktivnost koksa (2, 3,
4, 6, 11, 13, 17). Prisustvo pora razli¢itog oblika i
veliéine ukazuje da u fazi omek$avanja nisu vladali
ujednadeni temperaturni uslovi u svim delovima
visoke peéi. Kod dobro stopljenog koksa, na
primer, preovladuju okrugle pore sa glatkim zidovi-
ma, koje su najéeSée izolovane. Pore ovalnog
oblika obiéno nastaju pri postepenom oslobadanju -

" gasova (volatila) jo§ u plastiénojfazi transformaci-

je uglja. Ako, pak, ovalne pore imaju veée dimenzi-
je, moZe se pretpostaviti da je otpu$tanje gasova
bilo naglo, $to u svakom sluéaju nije povoljna
okolnost. Pri takvim uslovima karbonizacije sma-
njuje se &vrstoéa koksa. Pri karbonizaciji meSavina,
u kojima je visoko udéeSée ugljeva nizeg ranga,
dobija se koks sa dominacijom pora neravnih
zidova i neujednadenih dimenzija. Takve porein-
tenzivnije reaguju sa CO, u odnosu na glatke pore.
Cvrstoda takvog koksa je niza u odnosu na koks
koji se dobija iz meSavina uglja sa manjim sadrZa-
jem isparljivih materija. Sve ovo ukazuje da se
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. prouéavanjem karaktera pora i pukotina mogu '

blize definisati proizvodi plasti¢ne faze.

Uticaj teksture na reaktivnost koksa

Poznato je da tekstura i struktura koksa, kao i
temperatura karbonizacije, imaju. ‘bitan uticaj na
reaktivnost. To znadi da mikroskopska ispitivanja
koksa daju veoma znaéajne podatke o njegovoj
reaktivnosti. U industrijskom dobijanju koksa vrSe

se rutinske analize da bi se pratila reaktivnost

koksa iz pojedinih faza karbonizacije i pojedinih
delova koksnih peéi. Ove analize su veoma znacaj-
ne, jer ukazuju na vreme kada je postignuta
zadovoljavajuéa reaktivnost, a istovremeno i na
lokaciju uzoraka u peéi. Podaci o reaktivnosti
koriste se za odredivanje kvaliteta koksa, odnosno
. stepena njegove homogenosti, Prema metodi koja
je razradena u SAD (Bethlehem Steel, 2), reaktiv-
nost koksa se odreduje iz gubitka teZine koksa pri
reakciji sa CO, u odredenom vremenskom periodu
pri visokoj temperaturi (800—10000C), koja je
oznadéena kao ,,zona kontrolisanih hemijskih reak-
cija” (20). Pri reakciji koksa sa CO, (C + CO,)
.grade se 2CO pri ¢emu dolazi do omek3avanja
postojeée teksture i strukture i smanjivanja &vrsto-
ée koksa, Po ovoj metodi reaktivnost se krece u
granicama 9-16%. U ovim granicama se nalazi
veéina koksnih ugljeva SAD.

Iz dobijenih vrednosti o reaktivnosti koksa
utvrduju se optimalni uslovi karbonizacije u kok-
snim peéima na osnovu kojih se obezbeduje
proizvodnja koksa sliénog kvaliteta,

Reaktivnost koksa je tesno povezana sa optic-
kim osobinama razligitih kristalnih oblika ugljeni-
ka koji izgraduju zidove koksa. Oni mogu imati
razli¢it intenzitet izotropnosti, a posebno anizo-
tropnosti. Veé je istaknuto da na stvaranje razli¢i-
tih teksturnih jedinica uti¢u primami petrografski
sastav i stepen karbonifikacije, kao i drugi uslovi
pod kojima se odvija koksovanje u visokim peéima,
pri éemu je temperatura, svakako, najznadajnija,
Stvaranje pojedinih teksturnih jedinica podinje u
tzv. mezofaznom mehanizmu koji je okarakterisan
omek3avanjem i ponovnim of&vrSéavanjem uglja
Na tablici 1 prikazan je’ odnos izmedu teksture i
reaktivnosti koksa (20).

Kao $to se vidi iz tablice 1, reaktivnost koksa
tesno je povezana sa teksturom. Koks sa izotrop-
nim teksturama lak$e reaguje sa CO,, dok grubo-
zrne mozaiéne i fibrozne teksture pokazuju vise
izrazenu inertnost prema CO, . Pri reakciji sa CO,
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zidovi koksa postaju tanji, $to utice i na pogorsava-
nje évrstoée koksa, '

Odnos izmedu teksture i reaktivnosti (20)

Tablica 1
Slojni ugalj koks
Vitrinit, R% Tekstura " Redasted
reaktivnosti
C+C0O, >2CO
<0,8 izotropna 1 najveéa
0,9-1,1 finomozai¢na 3
1,2-1,4 grubomozai&na 4 najniza
1,5—-1,8 fibrozna 4
>1,9 izotropna 1

U programu buduéih istraZivanja nasih prozvo-
da karbonizacije potrebno je preciznije utvrditi
mehanizam nastajanja anizotropnih sastojaka i
njihov medusobni odnos u matriksu koksa. Po
nekim autorima (2, 17), veoma su znadajni kon-

_takti izmedu nastalih Kristala u jednoj mozai¢noj

teksturi. To su, obiéno, povrsine razli¢itog oblika i
veligine sa drugim opti¢kim karakteristikama u
odnosu na anizotropni mozaik, Po njima su to, u
stvari, povriine tzv. mehanitkog diskontinuiteta
izmedu jedinica sa visokom anizotropijom. Broj i
raspored anizotropnih sastojaka su veoma znacajni
za kvalitet koksa. Kod finozrnih mozai¢nih tekstu-
ra broj kristala na odredenoj povriini je veéi u
odnosu na neki grubozrni mozaik, Ponovo istice-
mo da nastanak i opticke osobine anizotropnih
tekstura treba korelisati sa petrografskim sastavom
uglja, stepenom njegove hemijske zrelosti i tempe-
raturom koksovanja,

Prema istrazivanjima nekih autora (2, 17, 18,
19, 20), nastanak anizotropnih jedinica, odnosno
pregrafitskih kristala povezan je sa mobilitetom

- mezofaznog mehanizma iz rane faze karbonizacije.

Pri tome veoma su bitne interakcije koje prate
vezivanje pojedinih zrna uglja. Pri omek3avanju
zrna uglja, izgradena pretezno od reaktivnih mace-
rala, brze menjaju zapreminu, $ire se i ispunjavaju
slobodan. prostor $arze koja se koksuje. Ukoliko je
veéa pokretljivost aromatiénih grupa u plastiénoj
fazi i ukoliko je visa temperatura karbonizacije,
utoliko je izraZenije stvaranje anizotropnih tekstu-
ra. Ovo je posebno karakteristicno za masne
kamene uglieve. Nema sumnje da nastanak anizo-
tropnih tekstura treba dovesti u vezu sa stepenom
viskoznosti uglja u plasti&noj fazi. Viskoznost uglja
u ovoj fazi zavisi od sastava macerala i veli€ine:
zrna uglja. Pri koksovanju posnih kamenih.ugljeva,
na primer, stvaraju se- relativno velike povriine
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anizotropnih tekstura, jer je ve¢ prethodno, s
‘obzirom na rang uglja, izvrSena odredena izmena
aromatiénih grupa, &iji $e kristali pojavljuju veé pri
slabijem omek3avanju uglia. To je u svakom
sluéaju dokaz da postoji uzajamna zavisnost izme-
du anizotropnih tekstura i stepena karbonifikacije
uglja (17).

fzotropne i inicijalne anizotropne teksture
stva;aju se pretezno od ugljeva sa poveéanim
sadrzajem isparljivih materija (R = 0,80%); sferiéne
do finosodivaste teksture stvaraju se od visoko do
srednje volatilnih ugljeva sa refleksijom vitrinita od
0,90-1,10%; srednje sog&ivaste do fino trakaste
anizotropne teksture obi¢no su vezane za ugljeve
sa 1,20 — 1,60% R, dok su srednje i grubo trakaste
teksture karakteristiéne za ugljeve visokog ranga
(preko 1,60%R) (2, 17). Neki autori koriste
koli¢nik anizotropije za izrazavanje stepena anizo-
tropnosti matriksa koksa (17). Isti autori su
dokazali da postoji veoma dobra linearna koralaci-
ja izmedu koli¢nika anizotropije (Aq) i isparljivih
materija (bvp) na jednoj (sa r =—0.939), i stepena
refleksije vitrinita, na drugoj strani {r = 0,983).

Uticaj strukture na reaktivnost koksa

Reaktivnost koksa takode zavisi od veli€ine,
oblika i medusobnog odnosa pora. Ovi strukturni
elementi su veoma bitni, jer odreduju ukupnu
reaktivnu povrsinu koksa koja dolazi u kontakt sa
CO,. Raspored i izgled pora odreduju intenzitet
uzajamnih reakcija adsorpcije i desorpcije. Medu-
sobni odnos zidova i pora, u stvari, ¢ine homoge-
nost koksa, koja je u funkciji sa brzinom reakcije
CO, . Sistem finih pora u koksu, koje su ravnomer-
no rasporedene, utie na poveéanje indeksa ad-
sorpcije usled ,,velike unutra$nje povrsine”, Ukoli-
ko su pore medusobno vife povezane, utoliko je
jaée izrazeno prodiranje CO, u strukturu koksa.
Samo koks koji se odlikuje dominacijom debelih
zidova i minimalnim sadrZajem izotropnog ugljeni-
ka moZe imati nisku reaktivnost. U tablici 2

Odnos izmedu strukture i reaktivnosti koksa (20)

Tablica 2.
Mesavina uglja koks
Maksimalna Struktura Redosled
fluidnost reak tivnosti
ddpm C+C0z > 2C0
<60 kontaktna 1 najveta
60-200 stopljena 3
200-1000 dobro stopljena 4 najniZa
>1000 porozna 2

-

prikazan je odnos izmedu strukture i reaktivnosti
koksa (20).

Kao 3to se vidi iz tablice 2, struktura koksa
dobijenog iz razli¢itih meSavina uglja zavisi i od
maksimalne fluidnosti; ona, takode, zavisi od mace-
ralnog sastava, medusobnog odnosa’; macerala u
zrnima i stepena karbonifikacije uglja(20). Maksi-
malna fluidnost meSavine povezuje se sa karakte-
rom strukture i teksture koksa. Ako je maksimalna
fluidnost meSavine uglja manja od 60 ddpm, zrna
uglja se medusobno povezuju bez naglalenog stapa-
nja i zbog toga na njih brze deluje CO,. Ako je
fluidnost veéa od 200 ddpm, zrna uglja se bolje
stapaju i istovremeno smanjuju reakciju sa CO,. .
Struktura koksa postaje veoma porozna tako da
raste reaktivnost pri fluidnosti preko 1000 ddpm.

Uticaj strukture koksa na reaktivnost je veoma
znadéajan i zbog toga treba u toku daljih istraZiva-
nja detaljnije razmotriti neka od slede¢ih pitanja:

— uticaj petrografskog i granulometrijskog
sastava uglja na debljinu zidova i reaktivnost
koksa, Ispitivanja treba izvriiti na ugljevima razligi-
te geneze, kao i na mefavinama u laboratorijskim
uslovima, a dobijene rezultate korelisati sa proiz-
vodima industrijske karbonizacije;

— odnos izmedu debljine zidova i reaktivnosti
koksa; : .

— odnos izmedu poraznosti i reaktivnosti
koksa;

— odnos izmedu refleksije zidova koksa i
reaktivnosti.-Stepen refleksije zidova koksa treba
posmatrati u funkciji formiranja mozaiénih tekstu-
ra mezofaznog mehanizma.

Poseban znaé&aj imaju mikroskopska ispitivanja
kod praéenja efekata karbonizacije koksnih mesa-

* vina uz dodatak aditiva. Ona daju veoma bitne

informacije o naéinu vezivanja i stapanja uglja uz
pomoé aditiva u pojedinim fazama mezofaznog
mehanizma. Mnoge savremene tehnologije kokso-
vanja’ uglja u znatnoj meri baziraju na upotrebi
razli¢itih aditiva, &ije prisustvo povecava kvalitet
koksa, jer omoguéava koriéenje ugljeva sa {osijim
koksnim osobinama, Prema rezultatima nekih do-
sadadnjih istraZivanja (21, 22, 23), za dobijanje
koksa zadovoljavajuée &vrstoée potrebno je 5%
aditiva, dok je koli¢ina od 2% minimaini udeo u
koksnim meSavinama. Ove tehnologije koksovanja
posebno se razraduju u Japanu, s obzirom na
ograniéene geoloke rezerve kamenih ugljeva. Kao
aditivi se koriste derivati uglja {rastvorni rafinisan

17 ..
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ugalj), katran, asfaltna i naftna smola, kao i neki
drugi aditivi koji imaju vezivni karakter. Kori3ce-
njem aditiva smanjuje se udeo koksnih ugljeva u
mesavinama._

Nomenklatura i klasifikacija teksture koksa

S obzirom na veliki znaéaj nomenklature i
klasifikacije teksturnih jedinica koksa ovim proble-
mima se posveéuje izuzetna paznja. Nomenklatura
i klasifikacija teksture koksa u osnovi bazira na
definisanju razligitih oblika ugljenika, veli&ini i
nadéinu pojavljivanja osnovnih jedinica, kao i stepe-
nu njihove anizotropnosti. Kada se govori o
problemu klasifikacije teksture koksa, u prvom
redu se misli na tvorevine iz vezivne faze nastanka
polukoksa i koksa. S obzirom da su inertne
komponente u koksu prisutne kao uklopci i da su
pretezno izotropne, one,. takode, predstavljaju
sastavni deo jednog klasifikacionog sistema, koji u
sebi sadrzi i elemente strukture {pore i pukotine),

Problemima klasifikacije teksture i strukture
koksa bavio se veéi broj autora (2, 3, 4, 5, 6, 14,
17, 20). U svetu se danas koriste razli¢iti sistemi
" klasifikacija koji se medusobno ne mogu u potpu-
nosti korelisati, iako se =zasnivaju na sli¢nim
kriterijumima, Ovaj nedostatak je uo&en i Medu-
narodni komitet za petrologiju uglja (ICCP; Komi-
sija za nomenklaturu i analizu) veé¢ duzi niz godina
aktivno radi na standardizaciji kriterijuma, nomen-
klature i same klasifikacije teksture koksa, U
tablici 3 prikazan je predlog klasifikacije teksture
koksa koji je dao ICCP, koji koriste &lanovi
radne grupe pri zajednitkim eksperimentalnim
istrazivanjima teksture i strukture koksa, Kao élan
ovih komisija, autor predlaZze da se istraZivanja
teksture i strukture koksa u nas vrSe prema ovom
predlogu, kako bi na samom pocetku postigli
maksimalnu ujednaéenost kriterijuma analize kok-
sa i kako bi se lakSe ukljuéili u program rada
ICCP-a na ovoj problematici.

Radi poredenja u tablici 3 dati su i drugi,
danas najaktuelniji sistemi klasifikacije teksture
koksa (2, 14, 17). Jasno se ucéava da se u
pojedinim klasifikacijama posebno izdvajaju sastoj-
ci iz vezivne faze, faze punjenja i pome3anih
kategorija

Stopljeni deo koksa izgraduju izmenjeni reak-
tivni macerali, dok se inertne komponente nalaze u

vidu neizmenjenih uklopaka. Vezivnu fazu karbo-

nizacije izgraduju izotropni i anizotropni sastojci u
promenljivim procentualnim odnosima, Prema di-
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" menziji i obliku, kao i prema refieksiji kristalnih

oblika ugljenika, izdvajaju se sferiéni, sodivasti i
trakasti anizotropni sastojci, koji su iskljucdivo
prema dimenzijama svrstani u tri kategorije: fina,
srednja i gruba (tablica 3). U klasifikacijama (2,
14) mozaiéne anizotropne teksture se korelisu sa
rangom rovnog uglja (prema V—tipovima), Mikro-
skopska analiza koksa omoguéava da se indirektno
izraéuna uéeSée ugljeva odredenog ranga u koksnoj
mesavini, ’

lzotropne teksture uglavnom nastaju od uglje-
va koji se nalaze na donjoj granici sposobnosti
koksovanja (refleksija vitrinita je ispod 0,8% V—tip
6,7:2). Teksture iz pogetne faze karbonizacije
oznadavaju prelaz izmedu izotropnih i anizotrop-
nih tekstura, Povriina ovih jedinica je homogena
{V—tip 8). Sferi¢ne anizotropne teksture nastaju
koksovanjem kamenih ugljeva, &ija se refleksija
vitrinita kreée u granicama V—tipa 9, 10 i 11.
Osnovni teksturni elementi imaju sferini oblik,
prema dimenzijama su izdvojeni u tri subkategori-
je: fina, srednja i gruba sa veliéinom izmedu
0,5—-2,0 um. Kod ovih teksturnih jedinica duZina
je jednaka $irini, Pri poveéanju udeéa ugljeva viseg
ranga (preko V—tipa 11) zrna poé&inju da se
izduZuju. Istovremeno se menja i njihova boja od
ruzigastocrvene | do plave i Zute (2). |Sod&ivasta"
anizotropna vezivna faza stvaranja anizotropnih
tekstura vezuje se za ugljeve sa srednjim sadrZajem
isparljivih materija (V—tip 12, 13 i 14). Kod ovih
teksturnih jedinica veoma je znacajan odnos izme-
du duzine i Sirine, kako se to vidi iz tablice 3, |
ovde su izdvojene tri subkategorije u okviru
1,0-12,0 um, Promene boje su, takode, izraZene i
pretezno su nijanse Zute, plave i ruzi¢asto—crvene
(2). Ugljevi sa niskim sadrzajem volatila pri karbo-
nizaciji pretezno daju trakaste anizotropne tekstu-
re, koje se manifestuju u vidu trakastih polja
medusobno paralelnih i razli¢itih dimenzija, Prema
§irini, koja se kreée izmedu 2,0—25,0 um, i one su
podeljene na tri subkategorije s napomenom- da je
kod njih veoma znaé&ajan odnos izmedu duZine i
irine (tablica 3; 2). | ovde se zapaZaju karakteris-
tiéne promene boje pri rotaciji teksturnih jedinica,

Sa stanoviSta mikroskopskih ispitivanja koksa
veoma su znacajne mikroteksture iz faze punjenja,
koje su predstavijene inertnim sastojcima ili/i
mineralnim materijama, Prema poreklu izdvajaju se
organski inerti (macerali inertinitske grupe), meSo-
viti inerti (oksidisan ugalj, bre¢ast ugalj i nekoksu-
juéi vitrinit) i neorganski inerti {mineralna materi-
ja) (2). Ova klasifikacija sa oblikom ugljenika iz
faze punjenja nalazi se jo§ u fazi razrade,
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U Klasifikaciji teksture koksa izdvajaju se
posebno tzv. pome$ane kategorije (2), &ije se
procentualno udeSée iskazuje u analizi koksa.
Razliite pome$ane kategorije su veoma znacajne,
jer njihovo prisustvo ili odsustvo ukazuje na
odredeni rezim karbonizacije. Prema literaturi (2)

pomesane kategorije obuhvataju: nataloZen uglje-

nik (u obliku &adi, sferolitnog i pirofiti¢kog

ugljenika), koksnu prainu, antracit, petrol koks i °

*,,zeleni koks”’,

 Zakljugak

Za tumadenje mehanizma karbonizacije mesa-

- vina kamenih ugljeva razli¢itog ranga neophodna je
primena kombinovanih petrografskih, fizi¢kih i
hemijskih metoda ispitivanja sa ciljem dobijanja
koksa dobrog kvaliteta i niske reaktivnosti. Mirko-

skopske metode ispitivanja teksture i strukture
koksa doprinose boljem upoznavanju procesa
transformacije uglja u polukoks i koks, 3to ima
bitan znadaj za optimizaciju uslova karbonizacije,
Poseban znad&aj imaju istraZivanja vezana 2a.proble-
matiku nomenklature i klasifikacije razli¢itih obli-
ka uglienika iz vezivne faze (stopljeni deo koksa) i
faze punjenja (inerti—nestopljeni koks). U budu-
&im istrazivanjima potrebno je preciznije definisati
izdvojene kategorije anizotropnih tekstura, kako bi
se sadinio jedinstven sistem Kklasifikacije. Prime-
nom ove metodologije treba, takode, blize defini-
sati stepen reaktivnosti inertinita u nestopljenom
koksu, ‘kao i u pripremljenim me3avinama za
koksovanje, Ova ispitivanja treba, takode, vile
usmeriti na utvrdivanje koligine oksidisanog uglja
u meSavinama, s obzirom da | njegovo prisustvo u
znatnoj meri pogorSava kvalitet koksa, Isto tako tre-
ba utvrditi koja to kolidina oksidisanog uglja u me-
Savini bitno ne utiée na kvalitet koksa.

SUMMARY

Effect of Texture and Su-uéture on Coke Grade
and Reactivity o

For interpretation of the mechanism of carbonization of bituminous coals of varying ranks use is. made of
combined methods of petrographic, physical and chemical tests in order to produce good grade coke with low
reactivity, Particular consideration is given to microscopic methods of coke texture and structure examination,
indicating their importance and introduction in future investigations of carbonization processes and obtained
products in our country,

The paper considers the possibility of using microscopy for interpretation of the origin of| anisotropic carbon
forms in different stages of carbonization, and particularly of its importance for defining the interstage mechanism
Due attention is also paid to the effect of texture and structure on coke reactivity, Of particular importance are
investigations related to problems of nomenclature and classification of different anisotropic textures from the
binding stage (fused coke part) and filling stage {inert — unfused coke). The program of future investigations in our
country requires more precise definition of the separated category of anisotropic textures and determination of
their practical importance in optimization of carbonization conditions for blends of different composition coals,
grades and rates of carbonization, ’

- ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss von Binder—textur und Struktur auf die Gute und
der Reaktion vom Koks . :

Zur Erfuterung vom Mechanizmus der Karbonisierung der Steinkohle von verschieder Stufe niitzt man
kombinierte Methoden von petrogafischen, physischen und hemischen Untersuchungen, um guten Koksquali-
3t mit niedrger Reaktionsfahigkeit zu gewinnen. Besonder betrachtet man die mykroskopische Moethoden
der Untarsuchungen von der Textur und der Struktur vom Koks, und es wird auf die Bedeutung und der
Einflthrung vom Inkolungsprozesse in den zukiinftigen Untersuchungen, sowie der bekommenen Produkte in
unserem Land gezeigt.

Im Artikel tretiert man die Mdglichkeit der Verwendung von Mikroskopie zur Erkldrung von Entste-
hen der anisotrope Formen vom Kohlenstoff in verschiedenen Phasen der Karbonisierung, und besonder
ihre Bedeutung filr die Festegung ihren Mesophasen—warkes. Der Bedeutung ven Textur und Struktur auf .
die Reaktionsfihigkeit vom Koks ist eben so Aufmerksamkeit gewidmet _Besondere Bedeutung haben

. Untersuchungen die an die Problematik der Nomenkiatur und der Kiassifikation verschiedener anisotropen
Texturen aus der Bindephase (verschmelzter Koks~Teil) und der Flillungsphase (inerter — nicht verschrielz-
ter Koks). Im Programm unserer zuklinftlichen Untersuchungen muss man preziser festlegen die abgesonderte
Katagorien von anisortropen Texturen und ihr anwendbare Bedeutung bei der Optimierung der Verhiitnisse
der Karbonisierung fllr die Mischung der verschiedens Kohle, verschiedenen Glite und der Grad der Inkch-
lung .
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P E3 DM E
Bmagane TEXCTYPH H CTPYKTYPH Ha EaVeCTBO E DEARTEBHOCTH KOKCA

Jaz oCbACHEHNA MEX@HE3MA yriaofEKANHE KAMEHHNHX yraeff passETHOro Kase-
CTBA, HCHOABLIYWTCA KOMOHHEPOBAHHHE METOAH HETPOrpaduIecKEX, PH3HYGCKHX H XH-—
MHTECKREX HCCXeRoBaHEH, ¢ Xeasrd DOAYIHTH KAUECTBEHHHHE KOXC ¢ HH3KOH peaxTEB-
HOCTBD,

OTR6uBHO PACCMATPHBADTCA MAKDOCKONHYECKHO HCCAEJOBAHHS TOKCTYPH B
CTPYKTYPH KOEKCA B YKA3NBReTCA HA KX 3HAUEHHe B HyXHOCThL HX BBOJA B Oyxymae
HCCHEeROBAHKA nponecca yraefmKanHd B NOJYYeHHX NPOAYKTOB B Hamel cTpame.

B crarre paccMaTpEBAETCA BO3IMOXHOCTH NPEMEHEHHA MAKPOCKONEYECROTO aHA-
A¥38 Aug BHACHOHAA BO3HMKOBEHES. AHH3OTDOUHYEOKAX BRJIOB yraepofa B PA3JHYHLX
¢asax yraegumanin, & OTXEXHHO €6 3HAYEHHE OPH ONPEeXeNOHHE Mea0-(PasHOr0 Mexa-
HA3MA. BIHAHHD TEKCTYPH KM CTDYKTyDH H& DEAXTRBHOCTHL KOKCA TAEKX6 olpameHo om-
peAexenEoe pHEManEe. Ocofoe 3HAUGHHO EMENT HCCIEXOBAHHA B CBA3X ¢ OpobaeMauu
HOMGHKZATYPH H KIACCHRKANRH PAaaROOGPA3HNX SHHIOTPONEYECRHEX TEKCTYP H3 ¢asH
cBa3NBaHMs /cnexamgas wacrs Xoxca/. B mporpaumue Oynymax Hccaexopamuil y mHAC,
HajA0 TOYHee AeduHEDOBATH BHAEGNEHHHE KATErOPEH AHE30TPONEYECKHX TEKCTYP H OH-
PeAeIHTHs HX DPAKTHHYECKOE 3HAYEHHEe B ONTHMHIANEHM yclnonHfl yruedurammu naa cMmecs
yrae#f pa’JMWYHOro ¢ocTapa, KAYECTBA H CTONEHA yriuedaKAOHH.
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REZULTATI PRELIMINARNIH ISPITIVANJA MOGUCNOSTI
KONCENTRACIJE TALKSISTA SA GOCA

Dragan Radojidié

Uvod

‘ Veé duze vreme Institut za istragivanje
mineralnih sirovina SOUR Geozavod—-Beograd vrsi
osnovna geoloska istrazivanja rude talka u zoni
Koznica—Lisac na jugoisto&nim padinama Goé&a,
Preliminarna tehnolodka ispitivanja izvrena su u
Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mine-
ralnih sirovina 1985, godine, Tokom maja 1986.
godine izvriena su preliminarna ispitivanja mogué-
nosti primene flotacijske koncentracije talka u
Institutu ,,Magnohrom” — Kraljevo, | u Rudars-
kom institutu — Beograd tokom 1986. godine
izvreno je preliminarno ispitivanje moguénosti
koncentracije talka sa Go&a, kao i sveobuhvatni
izve$taj o dosadasnjim preliminarnim tehnoloskim
ispitivanjima aprila 1987, godine.

Geoloike karakteristike leZita talka

Osnovna geoloSka istraZivanja fude talka u
zoni Koznica—Lisac na Gotu su zapodeta 1983,
godine.

Dosadainjim reaultatima geolo3kih istraZiva-
nja otkriveno je viSe rudnih tela talkista u zoni
Koznica—Lisac, U predelu Koznice otkriveno je

rudno telo povriine cca 2500 m?, &ije vidljive -

rezerve ‘iznose preko 500,000 t rude, -U predelu
Lisac, u Mitrovom Polju, rudno telo je otkriveno

22

na poviini od preko 20 ha sa preko 100 metara
dubinskog prostiranja, &ije rezerve iznose vise
miliona tona rude,

Predeo pojavijivanja talka i talknog kamena
Koznica—Lisac nalazi se.u gornjem delu reke Rasine
u atarima sela Koznice i Brenice na teritoriji SO
Aleksandrovac, kraljeva&kog regiona. Rudno polje
Koznica—Lisac pripada delu Vardarske strukturno
—facijalne zone odnosno Dinarskoj urbanoj oblas-
ti. Na osnovu rejonizacije rudonosnog prostora
1979, god, rudno polje talka Koznica—Lisac pripa-
da kopaoniékom rudnom rejonu odnosno rudnom
polju ,,Go&” koji, pored hroma, platine, zlata,
kobalta i nikla, karakteri$e pojava azbesta i novo-
otvorenih prostorno i genetski bliskih pojava talka.

Rudna pojava Koznica nalazi se u okviru
hlorit—sericitskih $kriljaca koji pripadaju meta-
morfitima trijasa odnosno paleozoika. Glavno rud-
no telo se pruza po duZini od preko 100 m,
prosedna debljina je od 25 m, sa strmim padom od
60— 700 prema istoku, U severnom delu rudno telo
je preseéeno rasedom, 'a u juznom, takode, raziom-

- nom zonom dolinom Kozni&ke reke.

- U tablici 1 prikazane su hémiiske analize koje
ilustruju kvalitet mineralne sirovine,

Rudna pojava Lisac podrazumeva tri rudna
tela talka odnosno talk$ista, situirana u juZnim i
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zapadnim odnosno u isto&nim podinama Llsca.
Glavno rudno telo NO I sa povrsinom 180,000 m?,
otkriveno na juZnoj padini Lisca, qgraméeno je
rupturnim deformacijama, odnosno prateéim ra-
sedima u predelu Lukovickog i Collékog potoka,
kao i gabroudnom masom u istoénom i severnom
lezi¥tu, Mineralni sastav talknih i talk$istnih stena
predstavljen je dominirajuéim talkom i brojneri-
tom, zatim sporadi&no karbonatima, kvarcom, hlo-
ritom, autigaritom, magnetitom, hematitom, hro-
mitom, hidroliskunom, zlatom i dr. Na osnovu
petrolo3kih prou&avanja mineralnog sastava struk-
turno—teksturnih i drugih fizigkih osobina.utvrde-
no je da je rudno telo 1 sastavljeno od dominiraju-
éeg talka (50—65%), Fe—magnezita—brojnerita
(30—40%) i drugih komponenti.

Hemijske enalize proba A i B rudne pojave K&nica

R mbllcl 2 prikazane su hemifske. anallze ko;e‘
lluﬁrmu kvalitet mlneralne sirovine,

Preliminarna laboratorijska ispitivanja

Sva dosadasnja preliminarna laboratorijska is--
pitivanja izvrSena su na raziditim uzorcima iz
lezidta Lisac—Koznica, Go&, Mineralotka ispitiva-
nja, kao i ispitivanja moguénosti primene gravita-
cijske pretkoncentracije i flotacijske koncentracije
talka i magnezita, izvrSena su u Institutu ,,Magrio-
hrom”, Kraljevo, Ispitivanja_moguénosti primene
elektromagnetne koncentracije visokog intenziteta .
izvriena su u ITNMS, Beograd, a ispitivanja mogué-
nosti flotacijske i elektromagnetne koncentracije
izvriena suu Rudarskom institutu, Beograd.

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka prikazan je

Tablica1 U tablici 3
Sedrzaj, % ’
Kont'gzo- 3 Hemijski sastav ispitivanih uzoraka
nenta Proba A Proba B '
10,0~125 mm) (12,5-25,0 mm) Tablica 3
Hemijska laboratorija Komponenta - SadrZaj, %
Gecazavod ITNMS-Bgd  Gaozavod ITNMS—-Bgd SiO2 32,10~ 35,04
- - Aly03 1,70- 1,81.
Si0; 34,20 3482 33,04 3404 Fe203 4,16—7,09
Al203 1,13 2,37 1,30 2,19 FeO 2,22—-228 -
Fe203 9,11 7,22 9,43 ° 6,82 TiO, : -
TiO, trag - trag - P20s ’ -
Ca0 0,30 1,0 0,40 1,44 MnO 010—-012
MgO 34,06 37,70 34,10 31,80 Na20 0,02
Cr03 0,29 nr. 0,22 n.r, K20 0,02
Na30 trag 0,04 trag 0,029 CaO 041-— 1,99
K20 trag 0,01 trag 0,02 MgO 31,11—- 34,04
G.2. 21,20 2247 21,01 23,42 S -
Ay, g/t 0,33 0,01 013 n.r. G.2. 23,03 — 24,98
‘Hsmijske analize probz 3 i 4 rudne pojave Lisac Tablica 2
Sadr2aj, %
Hemijske analize
Kompo- -
nente Proba 3 Proba 4
‘rudna tela [ " | I n '
5i0, 52,02 50,78 4020 40,00 3810. 38,00
Al203 1,31 2,33 1,79 - 3,01 -
Fe203 6,20 5,61 9,19 - 7,54 :
TiOz trag - trag - - -
0,30 0,55 0,30 - 0,65 -
MgO 25,05 24,60 31,02 - 30 86 -
Cra03 0,07 nr. ] 0,15 - nr. -
Na203 trag 0,04 trag - 0,06 -
K20 trag 0,02 trag - 0,02 -
GZ. 14,50 15,80 19,20 - 19,84 -
Au, g/t 0,17 n.r. 0,07 - O % -
UKUPNO 99,62 99,73 101,92 - 100,08 -

23



D. Radoji&ié: Ispitivanja moguénosti koncantracije talk3ista — Go&, RG 3(27), str, 2228, 1888,

QOd Stetnih komponenti u rovnim uzorcima
uodava se visok sadrzaj fero—feri oksida, koji je
karakteristian za skoro sve pojave talka u nasoj
zemlji. Uporedni- sadrzaj FeO i Fe; 05 u rovnim
uzorcima po pojedinim lezistima prikazan je u
tablici 4. '

SadrZaj Fe—oksida u pojedinim jugoslovenskim leZiStima
' talka .

‘ Tablica 4
Lokaliteti Sadrsaj Fe oksida u rudi, %
Koznica 68— 94
Lisac 5,6-—919
Streoci 7,26
Koprivna 4,50
Kesendre 4,7-6,6
lzvor 6,30

Mineraloski sastav ispitivane rude’

Ruda talka ima sivu boju sa mestimi¢nim
koncentracijama oker i bele baje, masan opip i sjaj,
§kriljavu do kompaktnu teksturu. Mestimi¢no se
javljaju bele vlaknaste Zilice i koncentracije talka,

Rendgenskim i mikroskopskim ispitivanjima
utvrdeno je da se osnovna masa rude sastoji od
talka u kojoj je talk maseno zastupljen sa oko dve
tredine,

Talk gradi listaste i vlaknaste agregate sa
veli¢inom kristala 10 do 20 mikrometara.

Magnezit ima krupnokristal astu strukturu, Kri-
stali se najceSée javljaju sa izraZenom cepljivoséu
nepravilnog oblika, Postoji neravnomernost u po-
gledu veli¢ine kristala, od desetak mikrona do
milimetarskih dimenzija, i rasporeda magnezita u
talku, Magnezit se javlja u obliku Zilica, gnezda,
soiva i desto e sitnije kristalast magnezit izmes$an
sa talkom. U nekim kristalima magnezita formirani
su duZ pravca cepljivosti hidroksidi gvozda.

Rendgenskim i mikroskopskim ispitivanjima je
konstatovano da se oker obojene partije rude
sastoje preteno od magnezita, za koji je vezana
izvesna koli&ina minerala koji su nosioci Fe, 03 u
steni,

U rudi se javljaju mestimi¢no i spinelidi
(hromit, magnetit). Oni su kao individualni kristali
ili koncentracije kristala i zrnastih agregata zastup-
ljeni u svim delovima stene. MineraloSkim ispitiva-

Y
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njima je utvrdeno da su najzastupljeni sledeéi
akscesomi minerali: hlorit, dolomit, kvarc, kalce-
don, hromit, magnetit i hidroksidi gvozda,

Opiti flotacijske koncentracije talka

U procesu flotacijske 'koncentracije talka kb—
riéeni su sledeéi reagensi: borovo ulje, kerozin i
H2S0,.

Gornja graniéna krupnoéa. mievenja je 0,2

mm,. Posle grubog flotiranja izvrSeno je jedno-
struko pre¢i§éavanje bez doziranja reagensa,

Bilans flotacijske koncentracije

Tablica b
Sadrigj, %
Proizvodi Masa -

: % MgO SiO; Fe30; G.2.
Jalovina 74,22 36,35. 27,54 7,27 28,80
Grubi
koncentrat 25,78 30,07 5638 359 8,48
Medupro- .
izvod , 9,84 30,05 5383 4,07 11,07
Def, koncen- . .
trat : 15,94 30,10 60,50 2,82 5,60
Ulaz 100,00 3314 3538 6,25 23,26

Prema prikazanim rezultatima flotacijskom
koncentracijom postigao se zadovoljavajuéi sadrzaj
talka oko 96% u definitivnom koncentratu, ali sa
visokim sadrZajem Fe2O; od 2,82% uz maseno
ucesiée od 15,94%.

Opiti elektromagnetne koncentracije

Elektromagnetna separacija je izvriena elektro-
magnetnim separatorom visokog . intenziteta
»Humboldt—Jones” pri ggk rovne rude od 0,2 mm
i na elektromagnetnom separatoru visokog intenzi-
teta tipa ,,Sala” pri finoéi samlevene rovne rude do
88,92 % — 0,062 mm,

Eelktromagnetnom separacijom talka na ure-
daju tipa ,,Humboldt—Jones”’ postignut je neza-
dovoljavajuéi kvalitet koncentrata talka kako u
pogledu sadrZaja talka tako i u pogledu ukupnog
sadrzaja Fe, 03,

Rasejavanjem nemagnetne frakciie na uske
klase krupnoée konstatovano je da je oksidno
gvozde homogeno rasporedeno po klasama krup-
nodée. ’
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Bilans alek tromagnetne separacije uzorka talka na uredaju tipa,,Sala’

Tablica 6
) Sadrzaj, %

Proizvodi Masa - - =~

% SiO; FeO Fe203 MgO G.2.
Magnetitno 60,06 22,60 2,29 13,41 30,20 25,70
Nemagne- : :
ti¢no 39,94 39,50 2,00 2,19 28,61 17,10
Ulaz 100,00 29,34 2,17 8,93 29,59 22,26

Primenom odmuljivanja pre elektromagnetnog
giséenja postignuti su znatno bolji rezultati u
pogledu sadrzaja oksida gvoZda; naime, nemagnet-
na frakcija je sadrzala FeO 1,59% i Fe, 05 1,67%
sa masenim iskoriS¢enjem od 53,04% raéunato na
ulaz u elektromagnetni separator. )

Kombinovani opit koncentracije talka
Opiti koncentracije talka flotacijskim postup-
kom kojem je prethodila magnetna separacija sa

odmuljivanjem uz pokusaj odvajanja magnezita iz
otoka flotacije talka nisu dali pozitivne rezultate,

Zaklju&ak

Preliminarna tehnoloSka ispitivanja koja su

izvrena na uzorcima talkSista ukazala su da se
postupcima pripreme ne postizu visokokvalitetni
koncentrati talka zbog visokog sadrZaja Fe—oksida
u njima, Prema sadriaju’ Fe—oksida koncentrat
talka moze se primeniti u mnogim industrijama
kao Sto su: industrija keramike i vatrostalnog

materijala, industrija hartije, gumarstvo.i gradevi-
narstvo, : .

Po sadrzaju Fe—oksida ovo leZiste talksista je
identiéno ostalim jugoslovenskim leZistima talka
koje karakteriSe visok sadrzaj Fe—oksida, Fero—
feri gvoZde je homogeno rasporedeno u rovnoj rudi
u vidu finih ¢estica i prevlaka po talku tako da se

- jednostavnim postupcima pripreme ne moze bitno

smanjiti sadrZaj oksida gvoida u rovnoj rudi i
samim tim posti¢i visokokvalitetni koncentrat
talka, jer je odigledno da se fero—feri gvozde javlja
u rovnoj rudi u sledeéim mogu®im oblicima:

— u vidu prevlaka po povr§inama karisnih
minerala

— u vidu finih do kolcidnih &estica ili se nalazi -
u samoj kristalnoj re§etki minerala talka,

S obzirom na rasprostranjenost- ovakvog tipa
lezifta u Jugoslaviji, na ogromne potenéijalne
rezerve koje se procenjuju na vise desetina miliona
tona rude talka, kao i na moguénost njegove
primene, treba nastaviti sa detaljnim tehnoloskim
ispitivanjima ovog tipa rude,

SUMMARY

Results of Preliminary Technological Testing of the
Possibility of Concentration of Go& Talc—schist

The paper presents the results of preliminary laboratory tests on Go& talk—schist ore leading to the
conclusion that by its Fe—oxides contant this deposit is identical with other Yugoslav talc deposits characterized by
a high Fe—oxide content, that produced talc concentrates may be used in industries such as ceramic industry,
refractory materials industry, paper industry, rubber industry and building industry.
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ZUSAMMENFASSUNG

Erﬁebnisse der Prelimindre Technologischen Uraarsuchungen
zur Méglichkeit der Konzentration der Talkschiefer bei Goé

In dieser Arbeit #¥nd die prelimindre Ergebnisse der laboratorijum Untersuche von dem Erz Talkschie-
fer bei Go& vorgeflihrt, auf Grund welchen konstatiert ist, dass nach erhalt von Fe-oksid- diese Lagerstatte
gleich ist mit den anderen jugosliovenischen Lagerstitten von Tdk, welche karakteristisch sind von grossem -
gehalt Fe—oksid, weiter kann man die realisierten Konzentraten vom Talk in der Industrie verbrauchen, so
wie dass die Industrien von Keramik und feuerfeste Materialen sind, weiter die Industrie von Papier,

Gummi und Bauwesen.

P E3 O M E

PesyisTaTH NpefPRPHTEIHHHX HCCHEXOBAHAHE BO3MOXEOCTH KOHNOHTPANWE TAIBKOBOTO
crarna 3 ropu o .

B oro#f crarse cReJaH 0630D PE3YABTATOB IAGOPATOPHHX HECCIefOoBaHHYE DYIH .
TAZFKOBOTO CJaHNa M3 ropd I'0y, Ha& OCHOBE KOTOPHX MOXHO 3aBAWIKTH YTO OO CO-=
AepEaHE®D OKHCIOB Fe 8TO MECTOPOXJCHME HOJOOHOE HHHME NIoCHABCKEMA MECTODOE-
NeHMAMH TAaubKa, XAPAaKTEPHIMpPYyEMEECH BHCOKEM COXePEaHHeM okmcios Fe , ¥ 4TO
NOZy49eHHE KOHIEHTPATH TAibKa MOTYT HCHONB3OBATHCH B NPOMHONEHOCTAX Kak Kepa-
MHYEeCKad, OPOMHMJIEEOCTh OTHEYNODHOro Marepuara, OyMars, Pe3HHN ¥ B CTPOHTEXD
CTBE.
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. UTVRBIVANJE SADRZAJA ZIVE KAO STETNE KOMPONENTE U METALURSKOJ OBRADI

KONCENTRATA RUDE ZLATA U LEZISTU KVAUK—PAH-TO, BURMA

(sa 2 slike)

Andrijana Buzalo

Uvod

U okviru tehnoloskog dela projekta THE
KVAUK—PAH-TO PROJECT BURMA, za ocenu
kvaliteta rude zlata, vriena su hemijska ispitivanja
kako na ulaznoj sirovini tako i na proizvodima
- koncentracije.

Ova ruda je karakteristitna po svom izuzet-
nom sastavu, prvenstveno. po visokom sadrZaju
sumpora i gvoZda.

Prema petroloSko—mineraloskim ispitivanjima,
do koncentracije zlata u leZi$tu je verovatno doslo
u fazi formiranja kvarcnih pe$gara. Hemijskom

obradom utvrdeno je da ruda sadrZi pirit, halko-

pirit, arsen, mineraltitana, a itragove Zive, koja se u
procesu flotacijske koncentracije pojavila kao vid-
niji parametar. Zato je pri razradi flotacione Seme
bilo neophodno da se zna njen ukupni sadriaj i u
kom obliku se ona nalazi.

Za odredivanje ukupnog sadrZaja Zive u pojedi-
nim mineralodkim grupama, bliskim po svom
hemijskom sastavu, postoje zadovoljavajuée meto-
de, proverene u laboratoriji Zavoda za pripremu
mineralnih sirovina Rudarskog instituta,

Medutim, znatno su sl oZenije metode za odre-
divanje Zive u sulfidnim ili oksidnim mineralima.
Mada metodika za odredivanje ovih minerala nije

k]

bez nedostataka, ipak njena primena omoguéuje da
se izabere racionaina Sema pri odredivanju Zive u
koncentratu rude zlata,

Ziva je u rudama obi&no prisutna u obliku
sulfida HgS i to naj&e$e kao crveni cinabarit, a

- rede kao njegova crna alotropska modifikacija —

metacinabarit. U nekim rudnim nalazi$tima sreée
se i elementarna Ziva u vidu sitnih kapljica, a i kao
hlorid—kalomel i oksthlorid. .

Na kraju, Ziva se moze naéi i u obliku
amalgama srebra, a rede i zlata, i tada ima
vulkansko poreklo.

Fazna analiza ruda koje sadrze Zivu skoro da -
nije u potpunosti razradena. Postoji sasvim kratka i
jednostayna metoda za odredivanjé dva oblika
Zive:

— elementame, koja se prevodi u rastvor
tretiranjem uzorka razblafenog azotnom Kkiseli-"
nom i , )

— sulfidne, koja se odreduje u nerastvornom
ostatku,

- Ako Je u rudi prisutan i neki hlorid Zive
(kalomel ili oksihiorid), taj mineral ée, takode,
preéi u rastvor i odredivate se zajedno sa elemen-
tarnom Zivom. Za takve rude predioZena metoda
omoguéava odredivanje sva tri oblika %ive pojedi-
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natno, Metoda se 2zasniva na tome, ito se u
procesu Zarenja pri 6500C sa natrijum—karbona-
tom u prisustvu vazduha hlorid Zive razlaze uz
izdvajanje elementarne zive, koja se izliva na zlatnu
plodicu, a' zatim odreduje. Proces je prlkazan
sedeéom reakcijom:

4 HgCl + 2 Nazcos—sﬂti NaCl+ 4 Hg+ 2
CO, +0,

"Sulfid se pod ovim uslovima ne razlaze,
Razumijivo je da se pri tom odreduje i elementarna
Ziva, koja je prisutna u uzorku takve rude. Po
izvrienoj reakciji odreduje se sadrzaj hlorida, a
zatim se radunskim putem odreduje Zivin hlorid
(HgCl). Hioridi kalijuma i natrijuma ne ometaju
odredivanje. Metoda je proverena na smesi rude sa
kalomelom, a dobijeni rezultati su bili zadovoljava-
juéi,

Za analizu ruda koje sadrze hlorid i sulfid Zive,
kao i elementarnu Zivu, predloieno je nekoliko
druglh naéina,

Tretlraniem uzoraka razblaZenom 6%-nom

azotnom kiselinom uz zagrevanje, u rastvor se

prevode hlorid i oksihlorid Zive. Ostatak se su§|,
mesa sa metalnim gvoZzdem i pri zagrevanju se iz
sulfida oslobada metaina Ziva kqa se kondenzuje
na plodicu od zlata i odreduje:

HgS + Fe = Hg + FeS,

Ovim postupkom se, zajedno sa sulfidom, odreduje
i elemenatrna Ziva prisutna u uzorku,

Za odredivanje slobodne Zive, drugi uzorak se

u porcelanskoj posudi paZljivo i.temeljno ispira
vodom, benzinom, ‘alkcholom, etrom i, na kraju,
opet vodom, tako da na povrini vise ne bude
kapljica Zive. One se dalje ispiraju vodom, kako bi
se odstranile &estice nedistoée, sue alkoholom i
etrom i mere, Dalje se radunski odreduje sadrzaj
svih oblika Zive. U filtratu dobijenom tretiranjem
'sa 5%-nim rastvorom azotne kiseline odreduje se
sadraj hloridnih jona, Rezultati odredivanja se
dobro reprodukuju, ali je ova metoda primenijiva
samo pri visokom sadrZaju elementarne Zive,

Razradena metoda analize ruda koje sadrze
elementamu Zivu, cinabarit i Svatcit zasniva se na
razligitim isparljivostima.

«Zagrevanjem smese metalne Zive i suifida Zive

sa &istim mineralom do temperature 1389C, metal-
na Ziva u potpunosti ispari za prvih 1,5 min, a
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sulfidi podinju da isparavaju u vrlo maloj koligini
posle 6 min., Koristeéi ove podatke metalna Ziva se
odreduje spektrainom analizom,

Pri odredivanju ukupnog sadrZaja Zive uzorak
se me3a sa cinkoksidom. Za razdvajanje sulfida Zive
(cinabarita i $vatcita) koristi se alkalni rastvor
natrijum sulfida, -u’ kome se cinabarit potpuno
rastvara, u 3vatcit u neznatnom stepenu. Taénost
razdvajanja zavisi od njihovog odnosa u smesi, U
pomenutom reagensu se veoma primetno, mada ne

i potpuno, rastvara i metalna Ziva, pa zbog toga

ona mora biti prethodno odvojena i odredena, za
5ta je pogodna metoda koja je prikazana u ekspe-
rimentalnom delu.

Na osnovu podataka spektrohemijske i hemijs-
ke analize rude i koncentrata odabrane su najpo-
voljnije metode, primenljive u postojeéim uslovi-
ma. )

Eksperimentalni deo

Osnovna istrgZivanja

Dé bi se dodlo do ocene kvaliteta ispitivanih
materijala vriene su sledeée analize:

a) Spektrohemijska analiza uzorka rude

SadrZaj u ppm

Oznaka elementa )

Pb . 35
Zn . . 90
Cu 30
Cd trag,

. Mo 7
Y 50
Bi "trag
Ni . 50
Co 3
Sb trag .
Se ) 10
w - trag -
Ge trag
Ga 3
Cr ) 100
Ba - .. 300
In . trag
Mn 70

Zr 300
Hg 60
La 30
Li 100
Be : . trag



A. BuZalo: Utvrdivanje Hg kao $tetne komponente u met. obradi rude Au, Burma, RG 3(27), str. 27—31, 1888.

b) Hemijska analiza rude

Oznaka elementa Sadrzaj u % g/t
Pb 0,27
Zn 0,32
* Fe 1,99
Cu 0,012
As 0,11
Mn . 0,030
Sb . trag
S ' 1,03
SiO, ' 78,64
Ca0 1,85
MgO 0,72
Al, 04 2,92
Hg 0,011
Ag 3,20
Au 6,07
gubitak Zarenjem 3,56

zapreminska gustina iznosi 1,246 g/cm?
specifiéna gustina iznosi 2,619 g/cm?

Postupkom koncentracije rude uz najpovoljni-
je uslove za krupnoéu zrna {mlevenje), upotrebu
odgovarajuéih reagenasa, kao i duZinu trajanja

flotacijskog procesa dobijen je koncentrat sledeéeg
sastava:

Kompletna hemijska analiza flotacijskog koncentrata zlata
K/Au—-2

Hemijska analizad’ Racionalna analiza

oznaka sadriaj ppm oznaka sadrzaj
elementa % jedinjenja %

Au 600 FeO 1,42

Ag 560 FeS; 63,78
Hg 0,55 SiO2 23,75

Fe—ox 1,10

Fe—uk 32,43 FeAsS 4,60

S 35,56 Al203 3,06

Pb . 0,02 TiOy 0,50

Zn 0,07 alkalije 0,60

Cu 0,15 zemnoalkalije 0,45

As 2,12 Pb, Zn, Cu, Sb, Mn, F 0,30
Sb 0,02 ostatak S 0,63

Mn 0,02

F 0,02

Na20 0,04

K20 0,56

Si0, #2375

Ca0 0,12

MgO 0,33

Al203 3,04

TiOy 0,50

n

Na osnovu datih rezultata kvalitativne Hemijs-

-ke analize ispitivanog uzorka koncentrata ukupan

sadrzaj Zive &ine samorodna i sulfidna Ziva, s
obzirom na visok sadrZaj sumpora,

Fazna analiza

a. Odredivanjeukupnog sadrZaja
Zive

Uzorak u kome se odreduje ukupna Ziva se
tretira kalijum—permanganatom uz amonijum—
fluorid u kiseloj sredini (H,SO4 2 : 1), Rastvor se
zagreva 1 sat, ohladi, a zatim se vodonikperoksidom
razara mangan dioksid nastao u toku ove oksido-
redukcije (visak peroksida se uklanja kuvanjem). U
ovako pripremijenom rastvoru Ziva se odreduje
titracijom sa rodanidom tako $to se najpre dodaje
azotna kiselina, a zatim titrie 0,01 ili 0,05 N
rastvorom amonijum—rodanida uz fero—amoni-
jumovu stipsu, Tadka ekvivalencije pri titraciji
postignuta je u momentu obezbojavanja ruzi¢astog
rastvora, :

b. Odredivanje samorodne %ive

Rastvor uzorka koncentrata u azotnoj kiselini
{1:1) se uparava do suva, ponovo tretira azotnom
kiselinom iste koncentracije i filtrira,

Filtrat, zakiseljen sumoprnom kiselinom, se
ponovo uparava, a zatim se samorodna Ziva odre-
duje na_isti nadin kako je opisano u poglavlju a
,Odredivanje ukupnog sadrzaja Zive”, Ostatak (A)
posle filtriranja sluZi za odredivanje sulfidne Zive
(Sema 1).

c. Odredivanje sulfidne Zive

Ostatak prethodnog filtriranja (A) se tretira
kalijum—permanganatom u kiseloj sredini {H,SO,4
specif. gustine 1,84 g/em?®), uz amonijum fluorid,
t¢ kuva 30-40 min. Vodonikperoksidom se
razara mangandioksid, a sam se na kraju uklanja
kuvanjem.-U ovako pripremljenom rastvoru sulfid-
na ziva se odreduje, takode, titracijom sa amoni-
jum—rodanidom kao $to je opisano u odeljku ,,a"
(Sema 2).

d.Prikazrezultata

Primenjivanjem navedene metode dobijeni su
sledeéi rezultati za sadrzaj sulfidne i samorodne
Zive:.
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L3

Proba Proba . Proba Proba Proba Srednja

1 2 3 4 5 . vrednost

samorodna

Zlva (%) 0,11 0,12 0,08. -0,10 0,08 0,098
sulfidna ’

Ziva (%) ' 048 | 048. : 041 0,44 0,47 0,458
ukupni sa-

dr2aj Zive (%) 0,66 Q52 057 0,54 0,58 0,664

‘Sema 1 Sema 2
- Uzorak (samorodna Hg + HgS) Ostatak (A)
100 ml HNO3 (1:1), uparavanje Rastvaranje + 1 g KMnOg4 + 1 g (NHg)2Fes .

do suva {oko 3 h) . s
. : + 165 ml H2804(p = 1,84 g/cm”)

_ Suvi ostatak + HNO3 (1:1)

. Zagrevanje
-oko 1 h, H20,
N filtriranje .
titracija sa NH4CNS

ostatak (A) filtrat+ '
+ H3804 (2:1)+ Foz (NH4)2(S04) * Fazna hemijska analiza koncentrata rude zlata
, koji sadrzi samorodnu i sulfidnu Zivu, zasniva se na
titracija sa 0,06 N NH4CNS rastvorljivosti elementarne Zive u razblaZenoj azot-
) noj kiselini i na &injenici da pri tom sulfidna Ziva
Zaostaje u nerastvornom ostatku,

Zakljudak * .. ’

Izneti, rezultati ispitivanja upuéuju na neop-
Ovaj prikaz odredivanja ukupne Zive, kao i 'hodnost da se na isti nagin, faznom analizom,

njenih mineraloskih oblika, daje moguénost i  utvrde i drugi parametri koji u metalurSkoj preradi -

oznadava ocenu u kom obliku je ona prisutna u  zlata imaju makar i neznatan uticaj kako na

_rudi zlata. : _ tehnoloke rezultate tako i na aerozagadenja.

SUMMARY

Definition of Mercury as a Detrimental Component in
Metallurgical Treatment of Gold Ore Concentrate in
Deposit Kiauk—Pah~To, Burma

The results of spectrochemical, as well s chemical analysis of Deposit Kiauk—Psh—To ore and gold ore
flotation concentrate indicated the fact that mercury represents a somewhat major parameter. Its effect as a
detrimental component on technical results indicatas the necessity of determination both of total marcury and its
mineralogical forms, primarily of sulphides due to a high sulphur content. .

Consideration of all obtained results lead to a conclusion that the most suitable methods are those based on

chalice of a selactive solvent for elementar mercury dissolution, while the sulphide one remains unsolved under such
conditions.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung von Quecksilber als schiadliche Komponente bei der
metalurgischén Bearbeitung vom Golderz—koncentrat in der
Lagerstitte Kvauk—Pah— To, Burma

Die Ergebnisse von spektrochemischen Analysen, so wie auch die hemischen Analyssn vom Erz und
des Flotationskoncentrates von Golderz in der Lagerstitte Kvauk—Pah—To, Burma zeigt auf die Tatsache,
dass das Quecksilber ein mehr sichtbarer Parameter ist. Ihr Einfluss als schddliche Komponente auf die
Ergebnisse der Technologie unterweist auf die Notwendingkeit zur Bestimmung so wie des ganzen Quecksil-
bers, so auch seine mineralogische Gestalt, aber vorzugsweise der Sulfide, wegen dem hohen Schwefel—ge-
‘halt, ’ .

Mit Ermessen aller bekommenen Ergebnissen kommt man zum Beschluss dass die beste Methoden die
jene sind, die sich auf der Auswahl der selektiver AuflSser griinden, in denen sich das elementares Queck-
silber auflést, und die Sulfide bleiben bei selber Bedingungen nicht aufgelSst.

P E3 0D MM E

VeTaHABIMBAHEE COAEPEZAHEA DPTYTH EAK BpeAHOM KOMOOEEHTH B MeTAIIyDradecrol
o6pa6oTKe KOHOEHTpaTa DPyAH 30X0TA& B MECTODOXKEHHUAR Ksayr-llax-Te, Bypua

. " PeayasTarH CHEKTPOXHMHYECKOTO AHANH3A, & TAK H XHMHUYECKOrO aHAIHXa pPy-
AN ¥ KOHHEHTDPa®oB (proTamuM PyAH 3oxora H3 MecTopoxieHAa Keayk-llax-Te, Bypma,
yKQ3HBALT Ha (AKT 4TO0 DPTYTH OpeicrTaBaser coGoff Baxuuit mapamerp. Ee BimaHEe,
Kak ppefuof cocraBramme# HA TEXHONOTEYECKHE De3yApTaTH, yRalHpaer 4To Heol-
XOJAHMO OoNpejelsTs, KpoMe 0o0mero, KOXAYECTBO PTYTH E KOJIHYECTBO €e MHHEpaIo-
THYEeCKEX BAJOB — NDPEHMYymMECTBEeRO CyabdrA0B, yUHTHBAS BHCOKOe COLEPXAHHEe CepH,

YuuTHBAE BCe MOJYUeHHHE DPe3ylIsTaTH, MOXHO CAenaTs BHBOZ UTO AydmHe Me-
TOAH 6a3EPyDTCA HA BHOODPE CeNeKTHBHOTO PACcTBODHETENd B KEOTOPOM pacrBopdercs

pneMeRTapHAd PTYTh, & CyAnPAAHAS DPTYTh B TEX X€ YCIOBHAX OCTAeTCA HEPACTBO-~
pHEMO #, ;
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DOPRINOS RESENJU PROBLEMA POVEGANE ZAPRASENOSTI U
RADNOJ SREDINI KLASIRNICE SUSENOG UGLJA U
RO KOLUBARA — PRERADA

(sa 2 slike)

Dragan Guzijan — Miroslav Mrvo3

U tehnoloskom procesu klasiranja suSenog
uglja u klasirnici RO Kolubara—Prerada dolazi do
prekomerne zagadenosti radne sredine, ¢iju osnov-
nu komponentu ¢ini lebdecda prasina uglja. Kao §to
je poznato, potencijalna opasnost zagadenja radne
sredine od agresivnog dejstva lebdeée praSine pro-
cenjuje se prema sadrzaju slobodnog Si0,, &iji
sadrZaj u konkretnom sluéaju iznosi 2,7%.

Jugoslovenskim standardom JUS,Z.BO.001
utvrden je oStar kriterijum za maksimalno dozvo-
ljenu koncentraciju pradine uglja u radnoj sredini,
u odnosu na sadrzaj slobodnog silicijum dioksida u
njoj. U tablici 1 date su MDK vrednosti za ovu
vrstu pradine (Nd), koje propisuje navedeni stan-
dard.

Da bi se sprecila (smanjila) zapradenost radne
sredine i dovela u granice MDK, problem zastite se
danas u svetu kompleksno posmatra, odnosno
primenjuje se istovremeno vise elemenata — teh-
nickih resenja.

Osnovni elementi kompleksnih mera zaStite od
prasine su:

— aspiracija sa filtracijom uhvaéene prasine na
presipnim mestima

— hermetizacija presipnih mesta (jednostruke
ili dvostruke prekrivke)

— uklanjanje sekundarno nataloZene prasine
(hidrauliénim putem ili pomocu stacionarnog usisi-
vacai dr.).

Ocena zapradenosti radne sredine u objektu klasirnice za letnji period 1986. godine

Tablica 1
Radnasredina
Pokaza- Kriterijum Nivo refe- Kabina za Nivo kote  Nivo kote Nivo kote Nivo kote
telj tanja povr, odmor +15,00m  +6,00— + 6,00— ode- 0,00 — ra-
+ 106 m radnika nivo traka lienje vaga nZira
+10,5m stanica kla-
sirnice

P5i0, %slob, Si0, 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7

Nd c‘./cm33 1260 1260 1260 1260 1260 1260

Nd mg/n} 21 21 2,1 21 21 21

Nk &/cm " 5000 4200 5000 5000 1000 3200

Nk ma/m 14,0 8,6 11,2 20,0 2,0 32

Nk faktor pre- 7,0 4,3 5,6 10,0 1,0 1,6

Nd koragenja
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Svi ovi elementi kompleksnih mera zaitite od
praSine primenjeni su u objektu klasnrmce uglja RO
Kolubara — Prerada.

Medutim, efekti rada ugradenog sistema otpra-
Sivanja veoma su mali jer je zapraSenost radne
sredine objekta klasirnice velika, $to se vidi iz
tablice 1 (Elaborat o periodiénim ispitivanjima
hemijskih i fizi¢kih Stetnosti radne sredine za letnji
period ispitivanja 1986. god.). Kote + 6,00; 10,50;
15,00 su, i pored izvedenih mesta za lokalno
odsisavanje zaprasenog vazduha, viSestruko zagade-
ne jer se faktor prekoraéenja kreée od 5,6 do 10,

Isto tako se mora napomenuti da poseban
problem predstavljaju pare koje se oslobadaju iz
suenog uglja, jer one u zimskim uslovima dovode
do otezanog funkcionisanja kompletnog sistema
otprasivanja, .

Da bi se stanje zaprasenosti dovelo u okvire
nasih pozitivnih' propisa, uradena je verifikaciona
analiza efekata postojeceg stanja i. na osnovu
dobijenih rezultata- uradeno je novo tehniéko
reSenje otprasivanja kojim se reSava problem zasti-
te radne sredine i Zivotne okoline,

Rezultati izvréenih merenja

Na osnovu izvrienih merenja protoka i depresi-
je u sistemu otprasivanja utvrdeno je da postojeéi
ventilator ostvaruje projektovane parametre (Q =
54600 m3/h i H = 2500 Pa). Medutim, sistem je
debalansiran, §to se moglo videti iz rasporeda
brzine po ograncima. To je posledica zapunjenosti
praSinom nekih deonica cevovoda ili usisavanja
vazduha iz radne sredine kroz otvore nastale na

haubama i nekim deonicama cevovoda usled dejst- -

va korozije.

Izmerene koncentracije pradine u struji zapra-
$enog gasa na ulazu u filtar iznose priblizno 2100
mg/m3 (vidi tablicu 2), $to je malo s obzirom na
koli¢inu praSine koja nastaje pri sejanju spretovaru
suSenog uglja. Jedan od razloga leZi u tome §to
zagrejani vazduh, koji se dovodi da bi se spredilo
lepljenje praine na unutradnje zidove cevovoda,
ubacuje u prekrivku odsisnih mesta u suprotnom
smeru od usisavanja vazduha, Ovakvim nad¢inom
uvodenja zagrejanog vazduha onemoguéeno je efi-
kasnije hvatanje prasine na izvorima zapraSenosti.

Koncentracija praSine u struji preéi$éenog gasa
iznosi priblizno 400 mg/m3. Mada kod nas nije
donet zakon kaji propisuje dozvoljene koncentra-

k=1

cije pradine koje se smeju ispustati u atmosferu,
uporedujuéi dobijenu vrednost sa dozvoljenom
(Nd = 150 mg/m3), koju propisuju nemadke
VDI—norme, vidimo da je ona oko 2,5 puta veéa,
§to jasno govori da postojeéi filtar ne radi dovoljno
efikasno. To se vidi .i iz njegovog izradunatog
stepena prediSéavanja koji iznosi samo 81,065%,
$to je malo s obzirom da ovakvi filtri imaju stepen
prec¢iSéavanja preko 99%. Razlog ovako loseg rada
filtara, verovatno, lezi u dotrajalim i pocepanim
vreéama ili u korozijom uni$tenom gornjem podu
filtrakoji odvaja komoru &istog od komore zaprase:
nog vazduha,

Koncentracija pradine u zaprasenom vazduhu ispred i iza
filtra

Tablica 2

Red. Nyi (mg/m®) Niz| (mg/m3)
broj
1. 1861,16 511,3
2. 1749,36 - 337,56
3. 2226,89 94
4, 2557,02 635,61,
Prose&na 2101,11 397,85
koncen tracija

= 81,065%

n

1z8or odsisnih mesta i proratun optimalnih koli-
¢ina zapralenog vazduha na izvorima zapradenosti

Merénjazapra§enosti radne sredine u objektu
klasirnice jasno pokazuju da postojeéi sistem. ot-
prasivanja ne zadovoljava.

Da bi se poboljalo stanje zaprasenosti radne
sredine govoreno je sa investitorom da se u prvoj
fazi redi problem zaprasenosti na kotama + 10,60 i
15,00.

Naknadno bi se, u drugoj fazi, reSavale kote
+0,00 i 6,00. Sagledavajuél rezultate izvrienih
merenja i na osnovu naseg viSegodisnjeg iskustva na
polju otprasivanja sli&nih objekata izvrSili smo novi
proradun koli¢ina zaprasenog vazduha potrebnih
za odsisavanje sa izvora zapra$enosti.

Kao $to je poznato, pri pretovaru materijala s
jednog dela tehnoloske opreme na drugi ostvaruje
se jednako ubrzano kretanje, Kona&na brzina .
materijala koji se pretovaruje, pored konstruktiv-
nih karakeristika pretovara (skliznica, vrsta i her-
metiénost prekrivke) i karakteristika rude (srednji
preénik, specifi®na teZina, temperatura i viaznost),
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PRORRCUN KOLICINA VAZDUHR
RO: KOLUBRRA PRERADA
OBJEKAT: KLRSIRNICR
ABPIRACIONI SISTEM BR:
PRETOVARNDO MESTO BR:
MODEL R

. ULAZNI PODACI

.7 90

2.7% .6

1 ]
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.51 ]

1

.4 e
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.51 ]
REZULTATI

255 9.885

.318 4.258

2.496 e

89.263 e

5.805 ]
-.0899 ]

2.588 ]

1.006 ]

COPYRIGHT:R1 BECGRAD

1 .
1 (PRETOVAR 8A TRANSPORTERA 386 NR TRANSPORTER 388>

] ]

@ o1

] 61.11
1258

e 75

1.1 .1

1.1 1.293
) 4

] )

] 291.963
] ]

] .223
9.805 1.045
.213 .162

CY , 1.4

) 1.625

) 5850, 889

Sl. 1~ Listing prora¢una koli¢ine vazduha na presipnom mestu br. 1,

predstavlja osnovni parametar za odredivanje koli-
éine zaprasenog vazduha koje bi trebalo izvlagditi
aspiracijom, da bi se spre¢ila pojava zapraSenosti
radne sredine iznad MDK vrednosti, propisanih
jugoslovenskim standardom JUS Z.BO.001.

Rudarski institut je razradio originalan mate-
maticki model koji uzima u obzir sve navedene
elemente, Primer listinga sa ulaznim i izlaznim
podacima za proradun potrebne koli¢ine vazduha
2a odsisavanje sa jednog izvora zapraSenosti dat je
nasl. 1.

Projektnim re§enjem otpra$ivanja kota 10,50
i 15,00 klasirnice susenog uglja obuhvadeni su
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izvori zaprasenosti koji su prikazani u tablici 3. U
isto] tablici date su i potrebne koli¢ine zaprasenog
vazduha za aspiraciju, usvojene kao optimalne, a’
dobijene putem napred pomenutcg matemati¢ kog
modela u radunskom centru Rl-a,

Hermetizacija izvora zapra$enosti

Postojeéa prekrivka na -svim odsisnim mestima
nalazi se u relativno dobrom stanju i iskori$¢ena je
za novo projektno reSenje. Ova konstatacija ne
odnosi se na hermetizaciju sita 70A i 70B. Postoje-
éa prekrivka bila je nefunkcionalna i kao takva
potpuno je uni§tena,
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lzvori zaprasenosti na kotama 10,580 i 15,00 sa optimal-
nim\ koli&inama zapraenog vazduha za aspiraciju

Tablica 3

Imajuéi u vidu dva osnovna zahteva — dobru
hermatizaciju sa ciljem 3to boljeg otpradivanja i
nesmetan pristup sitima u sludaju bilo kakvih
intervencija — konstruisali smo novu prekrivku u

Odsisno mesto Sifra O;:?:;::k::- obliku sanduka. Na vrhu se nalazi poklopac na
’ m> /h"' kome su postavljene haube. Na bo&nim stranama
sita konstruisana su Siber vrata, koja su laka i
Presip sa transporteia br, 306 veoma pokretna. Sa &eone strane na kojoj se
:3"3"3'““" b'-aosb 308 1 6500 izvlade reSeta postavijena su obi&na &etvorokrilna
resip 53 transportera br. vrata koja se lako otvaraju tako da se izmena reSeta
nasita 70A i 70B . 2 4500 AP . o
Sita 70A i 70B 3i4 2¢26.000 - MoiZe vriiti bez ikakvih posebnih smetnji.
Presip sa sita 70A i 70B na ) — . o e
transporter br, 72 5 4500 Sa cZetwrte s.tran?.. izvriena je.hermetlz.acu'a
Presip sa sita 70A | 70B na 616A ~gumom. | na samim sitima uradena je hermatizaci-
transportere 71Ai 718 7i7A 4x2500 - ja gumom dabi se bolje odsisavao zapraSeni vazduh.
Presip sa transportera 71A i Inade, kompletna prekrivka sita je demontazna.
71B na dobo3asti bunker 8i9 2x2500
Presip sa lanéanika 73 na
lanéanik 74 10§11 2x2500 Izbor odvajada prasine
S .
Ukupno 87.500m"/h S obzirom da se postojeée filtarsko postroje-
nje, proizvod BETH — Z. Nemadka, nalazi u
YRECASTI FITER
BETH’ .:énm"!'mc
—~ r_
. Y
. L . lnwiunn.u
h . &
V2 ¢ A
® .
od
|~ =
® = & &
/- ,- il Z ;
7 ¢ . 4 7 7 /
// ,/ ' //// /’ 4 /, ’
b (6 £ 74
~ " L— 1 T
| ‘ 4 H .
i [ t |
) '

~

Sl. 2 - Tehnoloska Sema sistema za otprasivanje,
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funkcionalnom stanju izabrali smo dva sistema
otpraSivanja.

Rekonstruisano filtarsko postrojenje obuhva-

talo bi sita i lanéanike (odsisna mesta br. 3;4; 10i

11) i radilo bi se kapacitetom Q= 57,000 m?/h.

Na filtru bi se izvrSila kompletna promena sistema

otresanja, izmena vreéa, gornjih i donjih podovau
filtru koji su propali usled dejstva korozije.

Sva ostala odsisna mesta obuhvatao bi drugi
sistem otpraivanja sa vreéastim filtrom, proizvod
Termoventa—Beograd,. &iji je kapacitet 30.500
m?3/h. Sistem otresanja vreéa je pomocu kompri-
movanog vazduha. Lokacija ovog filtarskog agrega-
ta bila bi na spoljnoj platformi klasirnice, koja se
nalazi na koti + 10,50,

'Resenje problema leplienja prasine na unutrasnje
zidove cevovoda

U zimskom periodu, zbog niskih temperatura,
dolazi do hladenja odsisavanog zaprasenog vazduha
ispod tadke rose, $to prouzrokuje lepljenje Cestica
pradine na unutrainje zidove cevovoda sistema
otpradivanja; isto to se deSava i na filtarskim
vreéama.

Zbog toga je projektovan novi niskopritisni sistem
dovoda zagrejancg vazduha do svakog odsisnog
mesta. Zagrejani vazduh se ubacuje u cevovod, i to
u smeru kretanja zapraSenog vazduha, &ime se
ujedno stvara ejekcija i potpomaZe usisavanje
zapra$enog vazduha sa odsisnih mesta.

o

SUMMARY

Contribution to Solving the Problem of Working
Environment Increased Dustiness in Dried Coal
Classifier of RO Kolubara — Prerada

Presented is the technical solution of reconstruction of the existing dedusting system in operation with the
purpose of environmental protection, On the basis of an original mathematical model new volumes of dust laden air
to be removed from the dustiness source were defined in order to bring the working environment rate of distiness
into allowed limits, In order to prevent lowering of aspiration air temperature below the dew point a solution was
afforded for aspiration air reheating in the dedusting system pipeline.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Losung von Vergrosserter Bestaubung der Arbeitsmitte
bei der Kohten—Trocknungsanlage der Aufbereitungsaniage in
RO Kolubara—Prerada

Es ist die technische Ldsung der Rekonstrukcion eines bestehendes Entstaubungssystemes dargestelit,
welches nicht in der Scutz—Funktion der Arbeitsmitte arbeitet. Aus Grund eines originales rechen—Modelles
éind die neuen Mengen der bestaubten Luft, die man-von der Quelle der Bestaubung Wegsaugen muss, mit
de Zweck dass man die Enstaubung der Arbeitsmitte im Objekt der Aufbereitung in zugelassene Granze
bringt. ’

Um die verniedrigung der Temperatur von der Atmungsluft verhindern unter den Taupunkt, ist auch
die L8sung der Zuheizung der Atmungsluft in der Rohrleitung des Entstaubungssystemes gegeben.
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P E 3 O M E

BRJak pemeHZD HpOoOGIeMH DOPHIEeHHOH 3amHIEHOCTH B palogel cpexe mexa LIS KIaC—
cuduKanyy cymerHoro yraz B PO KoxyGapa - Ilpepaza

CredaH 0630p TEXHHYUECKOr0 DemeHHA PEKOHCTPYROMM EHacrommeld cmcTeMH oGec=—
nHIMBaHAA KoTOopad He pafoTaer B QYHROHE 3amBTH paboue#t cpeAs. Ha ocHOBe OopH--
THHAOBHOR MOJEeNH onpefeleHH HOBHE KOJAUECTHRA 3ANHIEHHOTO BO3AyXa, C NeJbD HOo=
IYyYUTH padouym CpeXy B lexe KiaccH(MKAi#H B JONyCKAeMEx npefexax. Takze RaHO
H pemeHMe NOAZOrpeBa ACOADANHOHHOTO BO3JAyX& B TPYOOOPOBOME CHCTEMH IAIA o6ecnH~-
ZUBAHAA C Lejpid OPeLyOpexheHHA OXJAxAeHHEA BO3JyXa HHEE TOUKH POCH.
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Struéni rad

ISPITIVANJE STEPENA OPASNOSTI OD AGRESIVNE MINERALNE
PRASINE U JAMI PETNJIK, IVANGRAD

Marijalvanovié

Uvod

Za jamu mrkog uglja Petnjik nisu vriena ispitivanja
potencijalne opasnosti od agresivne mineraine pra-
Sine pre podetka eksploatacije kako nalaze Zakon
o rudarstvu (Sl, list SR CG br. 36/1976,¢I. 35).
Prikazana ispitivanja su vriena da bi se do§|o do
saznanja da li je pradina u jami Petnjik agresivho
opasna i da se istowremeno preko koncentracija
koje se §tvaraju u svim fazama rada i u svim radnim
okolinama odredi stepen prekoradenja lebdece
prasine, Kako se nije odredivala potencijalna opas-
nost od agresivne pradine, nije raden ni projekat
‘z&tite od nje,

Sve praline koje sadrze vise od 1,0% slobod-
nog kristalnog SiO, smatraju se agresivno opasnim,
Ugljena prasina u kombinaciji sa kvarcnom prasi-
nom ima posebno 3kodljive osobine. Uzrok $kod-

ljivog dejstva zbog te kombinacije jo¥ uvek nije

potpuno razjasnjen, postoje samo pretpostavke,

Utvraiv}anie zapradenosti u svim fazama tehnolo$-
kog procesa

Uzimanje pradine vrieno je na svim radnim
mestima i pri svim fazama rada, Uzimanje uzoraka
lebdeée prasine vrieno je sledeé|m
uzorkovanje:

1. gravimetrijska koncentraclja
— gravimetric dust samper —MRE CASELLA -
London
~ liéni uzorkovaé prasine,~CASELLA Londop
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uredajima za_

.

2 kanlmetr//ska koncentracija
— konimetar 10, — ZEISS — Jena

Uzorkovanje gravimetrijskim instrumentima
vrieno je za vreme | i || smene. Mesta uzimanja
uzoraka u jami Petnjik oznadena su od 1 do 12,
Pod ovim brojevima oznaéena su sledeéa radna
mesta:

1. bunker rovnog uglja
2. 1| traka*“
3. presip transportera na traku br. 7
4. raskriée 72—71
5. raskri¢ée 55—63
6. Siroko &elo
7. priprema 63
8. priprema za éelo 74
9. priprema 13/1 — jalovina
10. izlazna vazdu3na struja
11, priprema — izrada glavnog ventilacionog hodni-
ka (GVH) — jalovina
12, priprema — izrada glavnog transportnog hodm-
ka (GTH) uskop — jalovina

Odredivanje gravimetrijske koncentracije lebdecée
prasine

Gravimetrijska koncentracija je merena na
svim radnim mestima koja su oznadena od 1 do
12, Kod edredivanja $tetnosti pradine po zdravlje,
cbuhvaéene su pri uzorkovanju samo éestice alveo-

* larne praline, tj. samo one &estice praine koje

ulaze u alveole pluéa i tamo se taloZe., Kao
posledica takvog taloZenja nastaje bolest pneumo-
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konioza. Ako &estice praSine uglja u sebi sadrie i
&estice kvarcne -praii§s i ako je sadrzaj veéi od
1,0%, moze nastati bolest silikoantrakoza. Ako
Cestice praSine imaju u sebi manje od 1,0%
slobodnog kristalnog SiO, nastaje bolest pod
imenom antrakoza,

Na osnovu koli¢ine mineralne prasine na
filtrima i protoka vazduha kroz filtre izvrieno je
odredivanje koncentracije prasine na radnim mesti-
ma (mg/m3). Ti isti uzorci se dalje spaljuju i
analiziraju na sadrzaj slobodnog kristalnog SiO,.

Radunskim puterh; na osnovu mermih podata-
ka na radnim mestima, dobijene su gravimetrijske
koncentracije lebdeée prasine prikazane u tablici 1.

Teblica 1
Koncentracija
Red. Mesto merenja lebdeée
broj pradine, mg/m>
1. Bunker rovnog ugija 5,6
2, I) traka 3,7
3. Presip transportera na traku br, 7 . 4,0
4. Raskrite 72-71 85
. -3 Raskrite 55—63 5,6
6.  Siroko &elo 6,6
7. Priprema 63 5,6
8. Priprema za &elo 74 4,7
9,  Priprema 13/1 — jalovina 9,4
10.  lzlazna vazdudna struja 3,7
1. Priprema — hodnik GV H—jalovina 14,0
12 Priprema — hodnik GTH—jalovina 14,0

Odredivanje konimetrijske koncentracije lebdece
prasine

Konimetrijska " kancentracija istovremeno sa
gravimetrijskom sluZi za odredivanje radnih usiova
koji s odnose na zaprasenost radne okoline.
Uzorkovanje konimetrom predstavlja trenutnu
koncentraciju, koja je podloZna i liénoj gresci kod
brojanja.

Medutim, kada se pojave neka neslaganja kod
merenja uvek je merodavnija gravimetrijska kon-
centracija prasine, jer gravimetrijska koncentracija
odraZava uslove za duZi vremenski period (faza
rada, smena), a kod procesa merenja izbegnuta je
li¢na gredka u toku analiziranja uzorka.

Prema JUS standardu Z.B0.001 obavezna su
merenja i konimetrijske i gravimetrijske koncentra-
cije; u veéini zemalja sveta izba&eno je uzorkovanje
konimetrijskim postupkom sem azbesta i ostalih
vlaknastih materija,

U tablici 2 prikazani su rezultati isptiivanja
konimetrijskih koncestracija :

Tablica 2’

Red. Mesto merenja chentrgcij,
broj &/cm
1.  Bunker rovnog uglja 1200
2. Il traka 1000
3.  Presip transportara na traku br. 7 960
4, Raskrite 72-71 1800
6. Raskriés 55—63 1200
6. Siroko &lo 1400
7. Priprema 63 1200
8, Priprema 74 1000
9, Priprema 13/1 — jalovina 2000
10.  lzlazna vazduina struja - 990
11.  Priprema — hodnik GVH—jalovina 3000
12,  Priprema — hodnik GTH—jalovina 3000

MDK — maksimalno dozvoljene koncentracije
za konimetrijsku koncentraciju odreduju se na
osnovu sadrzaja slobodnog kristalnog SiO, odrede-
nog na uzorcima gravimetrijske koncentracije.

-

Konimetrijski uzorci su uzimani istovremeno
sa gravimetrijskim, a suviSe su mali da bi se na
njima mogla uraditi analiza na sadrZaj sobodnog
kristalnog SiO,.

Odredivanje slobodnog krisﬁlnog Si0, u uzorcima
lebdeée pragine

Da bi se ocenila opasnost da li je prasina
agresivna, potrebno je odrediti sadrzaj slobodnog
kristalnog SiO, u uzorcima lebdece prasine.

Prema sadrzaju slobodnog SiO, u uzorcima
jzmerene lebdeée praSine odreduje se maksimalno
dozvoljena koncentracija pri radu na pojedinim
radnim mestima,

Sadrzaj SiO; u ugljiu i prateéim stenama uvek
se po pravilu razlikuje od sadrzaja SiO, u lebdeéoj
pradini. On moZe biti u lebdeéoj prasini vedi ili
manji nego u litolgSkoj sredini iz koje nastaje
lebdeéa praSina. Ta razlika zavisi od sastava stene u
kojoj se radi, od njene tvrdoce i to kako same
stene tako i tvrdcée minerala u njoj. Pored toga,
razlika sadrZaja SiO, u lebdeéoj praini zavisi od
niza pogonskih veli¢ina kao $to je faza rada, brzina
vetrene struje, brzina napredovanja, metoda otko-
pavanja i dr {1).

1z tih razloga je neophodno da se stalno prati .
koncentracija na radnim mestima i odreduje stepen
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opasm;sti, tj. koncentracija i sadrzaj slobodnog
SiO, u toj pradini.

" Sadrzaj slobodnog kristalnog SiO, (2, 3) u
lebdeéoj pradini odreduje se'rendgenskim putem.

Rezultati ispitivanja sadrZaja slobodnog SiO,

u uzorcima lebdeée prasine prikazani su u tablici 3.

Tablica 3
Sadr2sj slob,
Mesto merenja i broj radnog mesta Si02,%
1. Bunker rovnog uglja 65
2. 11 traka 6,0
3. Presip transportera na traku br, 7 6,0
4, Raskriée 72—-71 6,5
5. Raskrite 55—63 5,0
6. Siroko &elo 7.2
7. Priprema 63 6,4
8. Priprema 74 6,0
9, Priprema 13/1 — jalovina 10,0
10, 1zlazna vazdudna struja 8,0
11.Priprema — hodnik GVH-—jalovina 9,5
12. Priprema — hodnik GTH—jalovina 9,0

Odredivanje stepena opasnosti od agresivne mine-
ralne pra$ine

Opasnost od lebdeée prasine odreduje se pre-
ma procentualnom sadrZaju slobodnog kristalnog
SiO, u lebdeéoj prasini. Ukoliko je veéi sadrZaj
slobodnog SiO, utoliko je veca i opasnost od
nastajanja bolesti. '

Ukoliko je veéi sadrzaj slobodnog SiO, u
datom uzorku, utoliko je manja dozvoljena kon-
centracija pradine u radnoj ekolini, a ukoliko je
manji sadrzaj SiO,, obrnuto. Medutim, i to ide do
jedne granice, jer je i sama ugljena prasina opasna
po zdravlje; zato se odreduje i granica koju i sama
ugljena pra%ina ne sme da prede u sluéaju kada je
sadrzaj slobodnog SiO, manji od 1.

Pored izazivanja bolesti silikoantrakoze, velike

-koncentracije lebdeée praSine stvaraju iritacije gor-

njih disajnih organa, traheja i bronhija tako da
nastaje emfizem pluéa. 1z tih razloga pradina se
mora taéno ograniditi na odredeni nivo, Da bi se
utvrdilo da taj nivo nije prekoracen, treba stalno
vriiti kontrolu lebdeée prasine na radnim mestima,

Zbog oiteéenja koja nastaju delovanjem lebde-

¢e praSine na disajne organe trpi stalno proizvod-’

nja, jer radnici vrlo &esto i vrlo lako dobijaju
bronhitis i Cesto izostaju sa posla. Stete koje
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nastaju u proizvodnji zbog &estih odsustvovanja sa
posla su daleko veée od materijalnih troSkova
upotrebljenih za kontrolu pradine i vrienje mera

_ tehniéke zastite.

Ispitivanja, vrSena u tom smislu u nekoliko
zemalja, pokazala su da je jeftinija zaStita od 3teta

_koje nastaju usled &estih bolovanja zbog o$tecenja

pluéa.

Radnici sa emfizemom pluéa, izazvanim irita-
cijom lebdeée praSine, mnogo viSe su podiozni
banalnim infekcijama od onih sa neotecenim
pluéima, '

Isto tako, pradina deponovana u regionu alveola
pluéa smanjuje "kapacitet pluéa usled stvaranja
fibroza, $to dovodi do smanjenja radnih sposob- -
nosti (otezano disanje, brzo zamaranje).

Sve ovo utide na produktivnost, a u najgorem
sluéaju dovodi do prevremeneg odlaska radnika u
penziju. :

Odredivanje maksimalno dozvoljenih gravimetrifs-
kih koncentracija i indeksa prekoracenja lebdece
prasine

Odredivanje koncentracija prasine vrSi se radi
procene opasnosti od pradine po zdravlje radnika
koja postoji u radnoj okolini. Gravimetrijska kon-
centractja - se meri u celoj smeni i to samo
alveolarna prasina, tj. ona pra$ina koja ulazi u
alveole pluéa i tamo se taloZi. Dok se traheobron-
hijalna pra$ina ili ona ve¢a od 5 mikrometara posle
12 &asova potpuno izbacuje iz pluéa, dotle se
alveolarna prasina, ona koja je manja od 5 mikro-
metara, u najveéoj meri istaloZi u vazdu$nim
prostorima alveola i tu ostaje. )

Prema JUS standardu ZBO—001 jednaéina

- kojom se izradunava maksimalno dozvoljena kon-

centracija glasi:

10
3y, Y
MDK (mg/m") = 55, % + 2

Prema ovoj jednadini i sadriaju slobodnog
Si0; u uzorcima uzetim na radnim mestima
odreduje se maksimaino dozvoljena koncentracija
koja ne bi smela biti prekoraéena,

Odnos merene koncentracije na radnim mesti-
ma i izradunate maskimalno dozvoljene koncentra-
cije naziva se indeks prekoragenja,
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Ukoliko je indeks prekoradenja veéi od 1,
koncentracija prasine je pre$la dozvoljene granice i
morale bi se primeniti tehnicke mere zaStite radi
dovodenja koncentracije praSine u dozvoljene gra-
nice. :

U tablici 4 prikazane su vrednosti gravimetrijs-
kih koncentracija, sadrZaja slobodnog SiO,, MDK
— vrednosti i indeksa prekoraéenja na svim radnim
mestima. :

Podaci iz tahlice 4 pokazuju da gravimetrijska
koncentracija prelazi vise puta maksimalno dozvo-
ljenu vrednost. Po¢ev od bunkera za rovni ugalj,
gde koncentracija prelazi za 4,7 dozvoljenu kon-
centraciju, pa dalje duz traka do Sirokog ¢ela i
pripremnih radilita — svuda je koncentracija veca
od 2,8 i krece se do 15,6 puta iznad MDK—vred-
nosti. Ovo sve ukazuje na neophodnost. stainog
praéenja koncentracije lebdeée praSine,

Odredivanje konimetrijskih maksimalno dozvolje-
nih koncentracija i indeksa prekoracenja lebdece
prasine

Kao 3to je ranije vrSena procena ugroZenosti
na osnovu gravimetrijske koncentracije lebdeée
pradine, tako se isto vr$i procena ugroZenosti
prema konimetrijskoj koncentraciji lebdeée prasi-
ne, a prema jednacini JUS standarda ZBO—001:

8800
Si0, +5

Kao i u prethodnom poglavlju, vrii se proradun
MDK—c¢estica u santimetru kubnom vazduha pre-
ma sadrZaju slobodnog SiO, u datim uzorcima.
Vrednosti se uporeduju sa merenim koncentracija-
ma i na taj nagin dobija indeks prekoraéenja (I)
maksimalno dozvoljenih koncentracija,

MDK (& /em?) = +10%

Podaci merene konimetrijske koncentracije,
sadrzaja slobodnog SiO, u njima, maksimalno

Tablica 4
Red, Mesto merenja i Gravimet Sadrzaj Maksimalno Indeks
broj broj radnog mesta koncen. slob. SiO2 dozv, konc. prekora-
mg/m> . % mg/m &enja |
1. Bunker rovnog uglja 5,6 6,5 1,2 4,7
2 Il traka 3,7 6,0 1,3 2,8
3. Presip transportera na traku 4,0 6,0 1,3 31
4. Raskri¢e 72—71 8,5 6,5 1,2 7,0
5. Rask ri¢e 55—63 5,6 5,0 1,4 4,0
6. Siroko &elo 6,6 7,2 1,1 60
7. Priprema 63 5,6 6,4 1,2 4,7
8. Priprema 74 4,7 8,0 1,3 3,6
9. Priprema 13/1 9,4 10,0 0,8 11,8
10. Izlazna vazdudna struja 3,7 8,0 1,0 3,7
11. Priprema—hodnik GVH 14,0 95 0,9 15,6
12, Priprema—hodnik GTH 14,0 9,0 0,9 15,6
Tablica 5
Red. Mesto merenja i broj Konimet. SadrZaj Maksimalno Indeks pre-
broj radnog mesta koncegu. slob. SiO2 dozv. koncen- koragenja
&/cm % tracija l
1. Bunker rovnog uglja 1200 6,5 841 1,4
2, Il traka 1000 6,0 880 1
3. Presip transportera
na traku 47 960 6,0 880 11
4. Raskriée 72—71 1800 6,6 841 21
5. Raskriée 55—63 1200 5,0 968 1,2
6. Siroko &elo 1400 7.2 793 1,8
7. Priprema 63 1200 6,4 849 ) 1,4
8. Priprema 74 880 6,0 880 11
9. Priprema 13/1
(jalovina) 2000 10,0 645 3,1
10. |zlazna vazdu3na struja 980 8,0 744 1,3
11. Priprema—hodnik SVH 3000 9,6 667 4,5
12 Priprema — hodnik GTH 3000 9,0 691 4,3
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dozvoljene koncentracije i indeksa prekoradenja
prikazani su u tablici 5.

Prema saznanjima iz oblasti uzorkovanja lebde-
ée prasine uvek je merodavnija vrednost dobijena
merenjem gravimetrijskim instrumentima jer ona
ima bolju korelaciju sa posledicama (boleSéu) od
konimetrijske.

Medutim, na$ standard predvida merenja kon-
centracija lebdeée praSine gravimetrijskom i koni-
metrijskom metodom i zato je potrebna ova
uporedna analiza MDK i indeksa prekoraéenja za
obe metode!

Zakljugak

Ispitivanjima izvrienim na uzetim uzorcima
lehdeée pradine u jami Petnjik, Ivankrad, mere-
njem, izvrienim laboratorijskim analizama i obra-

v

dom podataka za zapraSenost radnih okolina u
jami, dobijeni su -ezultati koji ukazuju da je:

— pra$ina agresivno opasna

— sadrzaj slobodnog SiO, u uzorcima lebdece
pradine:

— uuglju 6,0— 7,2%

— u jalovini 8,0 — 10,0%

" — koncentracija lebdeée praSine u radnim

okolinama kreée se:

— gravimetrijski 3,7 — 14,0 mg/m?

— konimetrijski 960 — 3.000 &/cm?®

— indeks prekoracenja maksimalno dozvolje-
nih koncentracija kreée se:

— gravimetrijski 2,8 — 15,6

— konimetrijski 1,1 — 4,5.

.

Sve ovo ukazuje na neophodnost primene
odgovarajuéih mera tehnicke zastite radi dovode-
nja koncentracije lebdeée pradine u dozvoljene
granice, Kako jama Zivi i u njoj nastaju stalne
promene kako radne sredine tako i pogonskih
uslova, treba i dalje da-se vr$i kontrola koncentra-

cija lebdeée pra$ine,

SUMMARY

Categorization of Pit Petnik — Ivangrad Regarding
Aggressive Mineral Dust Rate of Hazard by -

Concentration of Alveolar Dust

Deposit categorization regarding potential aggressive mineral dust hazard may be defined by testing potential
hazard according to the volumetric share of ore or coal and surrounding rocks in the deposit, as well as by
concentration of airborn dust in the mine and data on the contant of SiO; in airborn dust of the mine or deposit as

awhole.

In mine Petnik categorization was made on the basis of airborn dust and its SiO4 content. On the basis of
information on the content of free SiO, the maximum aliowed concentration was define for the mine and

individual workings.

Cornpafison of the maximum allowed concentration with the measured one served for defining the index of
excess coal airborn dust containing aggressive free crystalline SiO,.

The excess indices were defined for the mine as a whole by averaging and for workings individually.
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ZUSAMMENFASSUNG

Kategorisierung: der Grube Petnik, Ilvanrad nach dem Grad
der Gefarlichkeit von den Agressiven Mineralstaub Durch
Alveolarische Konzentration des Staubes

Die Kategorisierung der Lagerstitte nach der potenzialer Geféhrlichkeit von dem agressiven Mineral-
staub kann man untersuchen durch potenzielle Gefahrlichkeit gegen dem Vertreten des Erzes und der
Kohle, so wie der begleitender Steine in der Lagerstitte, und nach anderer Wejse mit der Konzentration
vom Flugstaub-in der Grube und der Angaben iiber dem Gehalt des freien SiO2 in Flugstaub der Grube
oder in der ganzer Lagerstitte. .

In der Grube Petnik ist die Kategorisierung durch Flugstaub durchgeflhrt und durch den freien
SiO, in diesem. Auf Grund dis Angaben von freiem SiO, ist die maximale erlaubte Konzentration fiir die
Grube und den Arbeitsorten einzeln.

Mit Vergleichung der maximalen erlaubten Konzentrationen mit der der gemessenen Konzentration ist
die 6bersch(gitungskennzahl der Kohleflugstaubes die in sich behaltet die agressive kristallste SiO2.

Die Uberschreitungskennzahlen sind fiir die Grube bestimmt im Ganzen Uber dem Durchschnitt und
fir die Arbeitsorte einzeln (arbeits—Umgebung).

P E3 b M E

PacupefelneHne DO KaTeropuaM maxTH [feTHHR - HBanrpaj oo CTENEeHE ONACHOCTH oF
arpeccuBHO# MuRepanpHO¥ NHAM HA OCHOBE KOHIEHTDANHH anpBeonapHoll muam

PacnpeXedceHEe MECTODORILEHHA OO KaTEropuaM noTeRNAalbHO# ONACHOCTE OT
arpeccHBrRO# MHHepanpHO# NHIA MOXHO BHIOOJXHHTDH HCCISXOBAHHEM moTeRnuManbHo#
ODacHOCTE N0 06BéMe DYAH HJIM YyrLiad M BMEMAIKOAX OOPOJ B MEeCTOPORLSHAH. Bropo#
cnoco6 BHIOIHAETCH H3MepeHHeM BATarmel NNk B mWaxTe H Ha OCHOBE AAHHHX O CO-
LepxaHH®D» CBOGORHOTO S102 B BHTaRmMel nHie HAH B MECTODORRGHHH B IEIOM. *

B maxTte IleTHuK pacnpeieleHUe NO KaTEropusM BHNOJZHEHO HA OCHOBE BHTAD-
me# mHAm ¥ comepzaHEa cBoGoAHoro 5i0, B ee. Ha ocHOBe XAHHHX O COZEDXaHHH
CBOGOJAHOTO onpefieleHa MaKCHMAUBHO JOUNyCTEMaj KOHOEHTpaneds B DaxTe A B
3aboe OTAEABHO. “ ’

CpaBHEHHEM MAKCEMAJLHO ROmyCTHMOHR ¥ paBemeHHO# KoHmeHTpamuit onpegexeH
xosdPEnEeHT NpePHEeHHA BHTammel yroapHoH NHIE, KOTOpPAA COREGPEET arpeccuBEHE
cBoGoaEN# Si0,. :

Kosp$umAeHTH NpeBHMEHAA ONpeJeJeHH AIA I TH B HEAOM OO CPeAHHM 3HaYe-
HEAM png KexAoro 3abos oTAexHO / paGouel cpe.nu?i.:
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PRORACUN STABILNOSTI KOSINA METODOM KONACNIH ELEMENATA ZA
SLUCAJ KOMBINOVANOG KRUZNO—RAVNOG LOMA

(sa 4 slike)

Jovan Vujié

Kod visokih kosina, u savremenim uslovima,
za proracun stabilnosti primenjuje se metod ko-
nacnih elemenata (MKE) kao najblizi realnim
-uslovima, Ovaj metoZ v.sima u obzir najvise para-
metara, a samim tim i rezultati su blizi realnom
stanju u stenskom masivu (tlu). U naSoj praksi su
postojala dva pristupa prorac¢unu stabilnosti. Za
datu kosinu je usvojena ravan loma, pa se provera-
va dali su ispunjeni uslovi stabilnosti za datu ravan
loma (pukotine, neki diskontinuiteti ili slabi para-
metri nekih slojeva), a drugi pristup je da se
proviace klizni krugovi i nalazi najnestabilnija
povriina oblika kliznog kruga, PoSto su u praksi
bili slucajevi koji se nisu jasno mogli razvrstati u
jedan od ova dva slucaja, podela je izrada pro-
grama koji objedinjuje ava dva pristupa proracunu
stabilnosti, tj. uzima u obzir kombinovani kruzno
—ravan lom i vrdi proradun stabilnosti u njemu.

Proracun stabilnosti MKE obavlja se u dve
faze.

U prvoj fazi se na pcznat nacin (Vujic J.,
1987.) podeli oblast na elemente, a zatim se po-
moéu MKE sra¢unaju naponi za datu oblast,

U drugoj fazi se vrsi proradun stabilnosti
kosine na osnovu sracunatog polja napona u prvoj
fazi obrade, Ulazni podaci za drugu fazu su
.geometrija elemenata i odgovarajuce polje napona,
koji se preuzimaju iz prve faze obrade, i dodatni
parametri geometrije i fizicko—mehani¢kih osobi-
naili stanja tla.
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U dodatne parametre spadaju:

— sila kohezije i koeficijent trenja za svaku
vrstu materijala
— ¢vorovi koji odr:duju povriinu terena,
kao i kosinu ¢ija se stabilnost ispituje
— polje pijezometarskih nivoa vode
— geometrija ravni slabljenja sa odgovaraju¢om
silom kohezije i koeficijentom trenja.

Program razmatra pijezometarske pritiske kao
polje pijezometarskih pritisaka Il. Polje pijezome-
tarskih pritisaka se unosi uproséeno kao niz slojeva
sa priblizno istim I1.

Kao ravan slabljenja se usvaja neki izrazen
diskontinuitet ili neki sloj koji je relativno tanak, a
ima izrazito nepovoljne karakteristike sa gledista
stabilnosti kosina, Posto je sloj tanak, iako je
oéigledno da ve¢i deo loma treba da prolazi kroz
taj sloj, u sluéaju kruzne geometrije loma nemogu-
¢e je provuéi krug kroz Zeljeni sloj. Samim tim ce
se dobiti i povecan koeficijent stabilnosti kao laZni
privid vece stabilnosti, po5to geometrija loma ne
sledi geometriju ravni slabljenja, |z tog razloga
pristupilo se kombinovanom kruzno—ravnom lo-
mu.

U programu je to izvedeno na sledeéi nadin:

— unese se geometri;e ravni slabljenja, odgova-
rajuca sila kohezije i koeficijent trenja (pretpostav-
ka je da su sila kohezije i koeficijent trenja isti po
celoj ravni slabljenja)
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— za tekuéi krug nadu se sve preseéne tatke sa
zadatom ravni dabljenja (slika 1) .

— izradunaju se parametri stabilnosti za prvi
deo kruinog luka do prvog preseka sa ravni
slabljenja;.potom se izraduna koeficijent stabilnos-
ti za sludaj da je ravan loma i$la po krugu, a zatim
da je isla po ravni slabljenja {uzimaju se parametri
stabilnosti uvek od poéetka do tekuée tadke
preseka do koje se stiglo — slika 1).

Usvaja se geometrija koja do zadate ta&ke
preseska ima manju stabilnost. Zatim se radunaju
parametri stabilnosti za sledeéi segment do sledece
tacke preseka kruga'i ravni slabljenja na isti nagin,
Od poslednje tagke preseka do powriine lom ide po
kruznom luku, a dodavanjem novih vrednosti
odgovarajuéim parametrima stabilnosti konaéno se
pristupa pioradunu krajnje stabilnosti za dati
centar kruga, koji uzima u obzir ravan slabljenja,

Program automatski uzima sledeéi centar i ponav--

lja ceo postupak.

U sluéaju da krug nema ni jedan presek ili
samo jedan presek sa ravni slabljenja, proradun se
vrii na standardan naéin (Vujié, J., 1987).

Kada se ide po kruznom luku, za koeficijent
trenja i silu kohezije se uzimaju odgovarajuéi
parametri koji odgovaraju tekuéem elementu u
kome se vrii proradun parametara za stabilnost

Isto tako se uzima i odgovarajuéi pijezometarski
nivo vode. U sludaju da lom ide po oslabljenoj
ravni, za II, koeficijent trenja i silu kohezije se
uzimaju dati parametri koji se odnose na ravan
slabljenja (sila kohezije i koeficijent trenja su isti

za celu ravan),

Kako se vidi iz opisanog postupka, program je
pogodan za sluajeve kad je o&igledno da klizna
povrs ne ide po krugu.

Program ne iskljuduje sluéaj kruznog loma; .
medutim, ne postoji ograniéenje da ,,ne sme’” da
prode kroz neki jak materijal. Ravan hipoteti¢kog
loma ée i¢i uvek i po kruznom luku i po ravni, ali
ée se lom odvijati po nepovoijnijoj varijanti.
Pogodan je i §to uzima druge vrednosti za silu
kohezije i koeficijent trenja za sluaj da se lom
poklapa sa ravni slabljenja, poSto se u praksi
dogada da ravan slabljenja ima smanjeno trenje, a
sila kohezije je, takode, manja nego kod okolnog
materijala, : .

Program na osnovu ulaznih podataka raduna
koeficijent stabilnosti za dati krug u kombinaciji sa
ravni dabljenja po obrascu (1)

_ ZCiti— Zoui -4 -4 — Zox -4 - M

F (1)

Irig

I VARIJANTA

\\\

I VARIJANTA
TEKUCI
PRORAGUN

RAVAN
SLABLJENJA

Sl. 1 — Prikaz nalaZenja kombinovanog loma.
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gde je: U sludaju da je za tekuéu lamelu tga > 6
C; — sila kohezije tekuée lamele usvaja se pukotina do povriine.
" I; — duZina tekuce lamele
OH,; — normalni napon na tekuéu lamelu Program automatski pomera centre krugova
#4; — koeficijent trenja tekude lamele kroz celu oblast i raduna stabilnost za svaki centar.
Ox;— hidrostatiéki potisak tekuée lamele Postoji moguénost da se iz jednog centra povladi
7; — tangencijalni napon po tekuéoj lameli. viSe krugova,
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F=123

Sl. 4 — Uporedni rezultati minimalnih koeficijenata stabilnosti,

Radi lak3eg uporedivanja rezultata prikazuje se
primer iz ranijeg rada (Vujié J., 1987.).

Na slici 2 je prikazan identi¢an primer sa .

podelom na elemente i sa indeksima &vorova i
uvedenim graniénim uslovima. Slika 2 ilustruje
proradun napona u prvoj fazi obrade. Slika 3 je
skoro identi¢na sa odgovarajuéom iz navedene
literature, jedina razlika je ¥to je dopunjena sa
ravni slabljenja i odgovarajuéom silom kohezije i
koeficijentom trenja po ravni sabljenja. Slika 3
prikazuje izradunavanje koeficijenta stabilnosti. Na
slici 4 su pregledno prikazani glavni reziutati obe
obrade: minimalna stabilnost, ako su hipoteti&ni
lomovi iskljuévo kruinog oblika i minimalna
stabilnost za sluéaj kombinovanog kruZno—ravnog
oblika, Kako se vidi u ovom fiktivnom primeru
zbog niske kohezije i koeficijenta trenja hipotetié-
ni lom se nalazi na kombinovano kruzno—ravnoj
powrsi, a ne na krugu. Krug polazi od povriine
terena i éim stigne do ravni slabljenja povr$ loma
ide po njoj, a zatim po kruznom luku izlazi na
povrSinu. Za ovaj primer kombinovani lom je dao
daleko manju stabilnost negc kruini lom, To je i
bio cilj pobolj$anja prethodnog programa da hipo-
tetiéni lom prolazi kroz najsabije sredine. U ovom

sluéaju su se centri oba kruga apsolutnih minimu-
ma duéajno poklopili, pa je jo§ uoéljivija njihova
medusobna razlika, U opStem slugaju centri kruz-
nog i kombinovanog loma apsolutnog minimuma
se ne poklapaju.

Zaklju&ak

U praksi se defava da kosine imaju neku
izrazitu ravan slabljenja (pukotine, diskontinuitete
ili prosiojke sa niskim vrednostima sile kohezije i
koeficijenta trenja). - Kada bi bio é&isto kruzni
hipotetiéni lom, dobila bi se ve¢a stabilnost jer
ravan slabljenja nema kruzni oblik. Po§to ravan
slabljenja u opStem slugaju ne mora da izlazi na
povriinu, ne moZe da se primeni unapred zadati
lom, pa da se za njega izraduna stabilnost. Za takve
sluéajeve najpogodniji je kombinovani kruZno—
ravni oblik hipotetiénog loma. U tom slu&aju lom
ide ili po kruznom luku ili po ravni slabljenja, a
kao rezultat se dobija najnepovoljnija varijanta
stabilnosti, Tako je omoguéeno da se lom pokiapa
u najvecoj. meri sa ravni slabljenja, a ujedno je
postignuta i veza sa povriinom terena.

SUMMARY

Calculation of Slope Stability by the Method of Final
Elements for the Case of Combined Circular—plane
Breakage

An improvement was developed for the program for calculation of the stability of high siopes by the method
of final elements by taking into account tha possible weakening plane. Calculation automatically finds the criticel
combined circular—plane breakage area and appropriate dope stability factor. This affords the fact that the results
increasingly correspond with the true slope status for the case of a distinct area 6f weakening of discontinuity.
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J. Vujié: Proragun stabilnosti kosina kod kombinovanog kruZno—ravnog loma, RG 3(27), str. 44—48, 1988,

ZUSAMMENFASSUNG

Stabilitats—Berechnung der Boschungen mit der Methode der
Endlichen~Elementen im fall vom Kombinierten Kreisférmigen
Ebenem Bruch '

Es sind verbesserte Programme zur Stabilitdtsberechnungen der hohen Biischungen ausgearbeitet, u.
zwar mit der Methode der Endlichen—Elementen auf der weise dass man in betracht genomen hat die
mdgliche Schwichen— Fléiche. Das Probramm wéhit automatisch die kritische kombinierte KreisfGrmige—
‘Ebene Fliche und den entsprechends Koefizient der Bbschungs—stabilitdt. Auf dieser Weise wird ermoglicht
dass sich die Ergebnisse je besser nihren an die realen B&schungen im Falle einer bestgher Schwachungs-
fliche oder bei einem Diskontinuitat. . :

P E 3 D M E.

Pacuer yCTOHIHBOCTE OTKOCOB METOJAME EOHEYHHX OJIEMEHTOB ZIA CIyYaf KOGHHH-
POBAHEOro EPYXHO-ZHHERHOTO H3IOMA

PaspaGoTaHo yAyUmEHAEe NPOTDAMMH AAA DACYETE YCTOHUMBOCTH BHCOEAX OTRO-
COB METOJAMN KOHEUYHHX 9JeMeHTOB YYHTHBAA BO3MOXHOCTH HPHCYTCTBHA NIOCKOCTH
oczabreEma. lIporpamMa aBTOMATHYECKH ONpefelaeT KPHTHYECKYD KOMOEHMDOBABHY®
KDyXHO-IMHeH#HYD IJIOCKOCTH E3XOMA H COOTBETCTBYRmE# KospdunuenT ycToHuMBOCTH
oTROCA., TaxkuM 06pa3oM CReraHa BO3MOXHOCTHL 38 Jydlee COOTBETCTBOBAHWE pe3yib—
TaTOB CymecTBYEMEM COCTOAHED OTKOCOB B CIyuae HEKOTOpo# BHpasuTeapHO# mioc-
KOCTH OCIablieHng HJE OPEPHBEOCTH. -
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Zaptivanje proboja vode

Prodori vode u rudnik &esto predstavljaju
opasnost za sigurnost ljudstva i garantovane proiz-
vodne uslove: agresivna voda uslovljava koroziju,
odvodnjavanje uklju¢uje visoke troskove, Injektira-
nje poliuretanskih sistema Bevedol WF /Beveden i
Bevedol WF—A/Beveden firme Bergwerksverband
GmbH nude brzi i trajni lek, c¢ak i u slucaju
hladnih, tekuéih i agresivih voda. Stavige, napad-
nuto podrudje se konsoliduje, Planiranim injekti-
ranjem u zid okna iz koga hladna i agresivna voda
prodire na viSe mesta,! po¢ev od odvoziita na
povriini do dubine od 130 m, bilo je moguéde
odrZavanje, na primer, zida okna u suvom stanju
duze od 5 godina.

Mining Reporter 12
Lancani sklop za krive transportere

Kod specijalnog lan¢anog sklopa, koji je kon-
struisao - Klockner—Becorit GmbH, dvojni srednji
lanac savliaduje krivine, dok se raspodela optere-
¢enja na ta dva lanca ostvaruje putem specijalno
konstruisanih skreperskih nosaéda, Oni se sastcje od
skreperskog nosaca i srediSnjeg elementa koji su
medusobno zavareni. Kompenzacioni jarmovi, ug-
radeni u srediSnjem elementu, su priévrideni za
skreperski nosa¢ zavarenim nazubljenim stegama,
Krajnji heoCuzi svakog lanca sa pet beo&uga 30 x
108 mm su pricvriéeni zavrtnjima za jarmove,

Vrhovi skreperskih nosata su $iri prema unutras-
njem radijusu krivine te obezbeduju siguran dodir
sa nailaze¢im valjcima ili diskovima (vidi sliku)
krivine transportera. Sa razmakom od 792 mm
izmedu sredi$ta ugradeni skreperski nosa¢ moZe da
se koristi u oba pravca kretanja, Ovaj lanéani sklop
pokreée trozubi toc¢ak sa krugom od 741 m, asila

se prenosi na skreperske nosate a ne na lance.
Brzine transportera su 0,89 i 1,14 m/s. Korisne
prednosti, koje navodi proizvodaé, u poredenju sa
normalnim srediSnjim lancem su velika Gvrstoca na
lom koja daje bolje pogonske uéinke, malo troSe-

nje lanca i nezavisnost pogona i sistema od

izduzenja lanca,

Mining Reporter 28

Kontinualna masina za povriinsko otkopavanje

Kompanija Wirtgen AG je konstruisala kon-
tinualnu masinu za povriinsko otkopavanje 4200
SM—1600. Pogon reznog bubnja, postavljen sre-
disno ispod masine, pokriva 895 kW od 1193 kW
sa koliko snage je i opremljena ova masina. Posto
ova maSina ima izuzetno snazan rezni bubanj,
interesovanje rukovodilaca povrSinskih kopova
bakra je razumljivo, kako tvrdi proizvodaé, Kom-
panija navodi da manje masine Wirtgen AG uspes-
no rade u italijanskim kamenolomima kreénjaka,

Mining Reporter 82

Miin éekiéar HEM

Po tvrdenju firme nova verzija mlina éekiéara
HEM KHD Humboldt Wedag AG je pogodna za
srednje i sitno drobljenje srednje tvrdih do mekih
materijala kao 5to su kreénjak, gips, potasna so,
laporac, kreda,. glina, lomljena cigla, liskun, grafit
ili lignit i mrki ugalj. Zavisno od dimenzije, ulazai
zahtevane krajnje krupnode kapacitet je 25 do 300
t/h sa specifi¢nim utroskom energije od 0,5 do 1,2
kWh/t, kako tvrdi proizvodac. Duzina ulaznog
materijala moZe biti do 600 mm. Zavisno od
radnih uslova, veé¢ je mogucéa krupnoca proizvoda
do 150 mm. NaglaSava se da ée izuzetno visoki
faktor iskoriS¢éenja biti mogué kao rezultat dalje
optimizovanog oblika éekica. Habaiuée ploce na
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Nova oprema, RG 3(27), str. 49—50, 1988,

udarnoj ploéi su podeljene u nekoliko delova i
medusobno zamenljive. Udarna ploca je podesiva
spolja i moZe se izvudi radi zamene habajuéih
plo¢a. Zvezdasti rotor omogucéuje stalno pode3ava-
nje cekica celom §irinom rotora da se ne bi skorio
vlazni ulazni materijal na situ ili reSetki.

Mining Reporter 94

ljvostruka zastita sluha

Za mesta izloZena izuzetno visokim nivoima
buke Cabot GmbH nudi dvostruku zastitu sluha,
Kombinacija EAR—Gepova i zastitne kapsule obez-
beduje apsorpciju zvuka izmedu 30 i 50 dB zavisno
od frekvencije. U oba sludaja je stepen apsorpcije
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kod primene kombinovane opreme najmanje 5 dB
veca nego kod jednostruke zastite,

Mining Reporter 80



| Kongresi i savetovanja

Konferencija ,,Strategija nauéno—tehnolokog raz-
voja u geologiji, rudarstvu i metalurgiji Jugoslavi-
je”, Opatija 1988.

Konferencija pod nazivom ,,Strategija nauéno
—tehnoloskog razvoja u geologiji, rudarstvu i meta-
lurgiji Jugoslavije’” odrzana je u Opatiji u vremenu
od 26 do 28,10.1988, godine.

Organizator Konferencije bio je Savez inZenje-
ra i tehni¢ara rudarske, geoloske i metalurske
struke Jugoslavije sa 15 suorganizatora.

Zadatak Konferencije je bio da se analizira
postojeée stanje u geologiji, rudarstvu i metalurgiji
i definie strategiju nauéno—tehnoloikog razvo-
ja u ovim oblastima,

Osnova za rad Konferencije, radi definisanja
nauéno—tehnolokog razvoja, bila je jugoslovenska
strategija naug¢no—tehnoloskog razvoja, uz uvaza-
vanje specifi¢nosti koje prate istrazivanje, eksplo-
ataciju, pripremu i primarnu preradu mineralnih
sirovina Jugoslavije.

Konferencija predstavlija kontinuitet napora
inzenjera i tehnicara rudarske, geoloSke i metalur-
ike struke za unapredenje tehnike i tehnologije u
svojoj oblasti rada, da bi time doprineli stabilizaci-
ji privrednih kretanja, planiranju razvoja i uklapa-
nju sopstvenog razvoja u integralni nauéno—tehno-
loski razvoj Jugoslavije, i

Na plenarnom zasedanju podnet je referat pod
naslovom ,,Osnovna pitanja i pravci realizacije
strategije neu¢no—tehnoloskog razvoja u geologiji,
rudarstvu i metalurgiji Jugoslavije” (autor i podno-
silac referata prof. dr Milenko Sarac, zamenik
sekretara u Saveznom sekretarijatu za privredu).

Konferencija se odvijala u okviru 4 sekcije na
kojima je prezentirano 6 osnovnih referata, 54
koreferata i 49 saopitenja, na kojima je bilo
angazovano u izradi 287 autora i koautora. Uku-
pan broj uéesnika na Konferenciji je oko 600. Svi

referati, koreferati i saop$tenja Stampani su u 4
knjige, po sekcijama.

Konferencija je radila u sledeé¢im sekcijama:

| sekeija— GEOLOGIJA | GEOFIZIKA
Il sekcija — EKSPLOATACIJA | PRIPREMA
MINERALNIH SIROVINA
[11 sekcija— NAFTNO RUDARSTVO
IV sekcija — METALURGIJA

Broj podnetih referata, koreferata i saop$tenja
po sekcijama:

SEKCIJA
[ i Iv UKUPNO
Referati (I 5 P | 1 2 6
Koreferati 8 8+ 4 20 14 54

15 20+ 7 5 2 49
64 67+35 88 33 287

Saopstenda
Autori

Na osnovu podnetih referata, koreferata i
saopitenja posebne grupe za zakljutke po sekcija-
ma napravile su predlog zakljuéaka, koje su pred
sednici grupa podneli na plenarnoj sednici- Konfe-
rencije poslednjeg radnog dana. Podneti predlozi
zakljugaka su usvojeni i na osnovu njih uradice se
konaéni tekst zakljudaka, koji ée predstavljati
osnovni dokument Konferencije, tj. STRATEGIJU
NAUCNO-TEHNOLOSKOG RAZVOJA U GEO-
LOGIJI, RUDARSTVU | METALURGIJI JUGO-
SLAVIJE, Predsedni§tvo Skupstine Saveza inZenje-
ra i tehnidara rudarske, geoloske i metalurike
struke Jugoslavije je ovlaséeno da usvoji konacan
tekst strategije.

Saradnici Rudarskog instituta Beograd—
Zemun, kao autori ili koaturi, ucestvovali su u
izradi i prezentaciji jednog referata, 3 koreferata i
2 saopitenja, ¢éime su dali doprinos definisanju
osnovnog dokumenta Konferencije.

drinz, Ljubomir Spasojevié
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Medudrzavni projekat o kooperativnom istraZivanju

tehnologija za kori§éenje &vrstih goriva niske toplo-

te sagorevanja, Beograd, 1988,

~ Uvremenu od 8. do 14, oktobra 1988, go-
dine odrzani su u Beogradu sastanci grupe eks-
perata u vezi saradnje sa UNDP a po- pitanju
+Medudrzavnog projekta o kooperativnhom istra-
#ivanju tehnologija za koriSéenje &vrstih goriva
‘niske toplote sagorevanja”,

Projekat nosi- broj RER 80{(004) E(01) 54.
U naoj zemlji registrovan je u ZAMTS-u, Ko-
sandiéev Venac 29, Beograd, jer je ZAMTS po-
tpisnik ugovora za saradnju Jugoslavije u ovom
projektu,

Koordinator projekta u Jugoslaviji’ je Ru-

darski institut, Beograd—Zemun,

Na &elu ove grupe eksperata je lzvrini ko-
mitet tehnitkih eksperata (ETEC). U sastavu
ETEC-a nalazi - ‘se po jedan tehnicki ekspert
iz svake zemlje udesnice u projektu.

Ove sastanke je organizovao Sekretarijat
Odeljenja za energetiku Evropske ekonomske
komisije, Zeneva u saradnji sa sledeé¢im institu-
cijama zemlje domaéina:

— Udruzenje rudnika uglja Jugoslavije, Beo-
grad, Mose Pijade 13/VI

— Rudarski institut, Beograd, Batajni€ki
.put br. 2 :

U radu su udestvovali po dva i viSe stru¢-
njaka iz sledeéih zemalja: Bugarske, Madarske,
Cehoslovaéke, Poljske, Turske, Spanije, Jugo-
slavije i Finske, koja nije &lanica. U ime Ev-
ropske ekonomske komisije (Odeljenje za ener-

getiku), Zeneva, sastancima su prisustvovala dva -

struénjaka Ujedinjenih nacija,

Na sastancima su podneti zavrini koordina-
torski izve§taji po potprojektima, obavljene dis-
kusije i donete razne odluke.

Koordinatorski izvestaji

MADARSKA — za potprojekat ,Proizvodnja bri-
keta i dobijanje obogaéenih proizvoda”

, (ECE-UNDP/LCT/R.4)

CEHOSLOVACKA'— za potprojekat ,,Gasifika-
cija i likvefakcija &vrstih goriva niske
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toplote (ECE—-UNDP/
LCT/R.b)

JUGOSLAVIJA — za potprojekat ,Novi razvoji
u tehnologiji i opremi za pripremu nis-
kokalori¢nog uglja pre sagorevanja’’
{ECE—UNDP-LCT—R.6)

BUGARSKA —.za potprojekat , Novi razvoji u
tehnologiji za direktno sagorevanje nisko-
kaloriénog uglja za proizvodnju toplote i
struje’”’ (ECE—-UNDP-LCT-R.7) .

POLJSKA — za potprojekat ,Sagorevanje uglja
niske toplotne moéi u fluidiziranom sta-.
nju” {(ECE—UNDP—LCT-R.9)

sagorevanja”

"SPANIJA — za potprojekat ,,Smanjenje zagadi-

vanja okoline i kompleksno kori$éenje
letedeg (elektrofiltarskog) pepela i oboga-
éenog proizvoda iz nusproizvoda lignita”
(ECE-UNDP—-LCT—R.10)

Odluke

— upuéena je zahvalnica viadi SAD i Odele-
nju za energiju (DOE) $to su organizovali vrlo
korisno studijsko putovanje po SAD u toku
mesfca marta 1988, god. u vezi &istih tehnolo-
gija primenjenih kod sagorevanja i korid¢enja
uglja; C )

— odlugeno je da se sakini skupni ko-
ordinatorski izveStaj za fazu | projekta na bazi -
zavrinih koordinatorskih izveStaja za potpro-
jekte i da ga Ujedinjene nacije (ECE) objave u
toku 1989. godine te raspodele kao i sve osta-
le radove;

— sledeéi sastanci ove. grupe eksperata ée
s odrzati u Cehoslovagkoj u proleée 1989,
godine; '

— dodeljene su &etiri stipendije za mlade
struénjake iz Turske, Bugarske, Madarske i
Jugoslavije u trajanju od po tri nedelje u Fin-
skoj po problematici ovoga projekta. Stipendije
moraju da se realizuju do kraja 1988. godine;

_ —razmotren je i usvojen program rada za
fazu Il projekta (ciklus 4) 1989—1991. god.

Program rada je usmeren na:

a) pripremu ¢&vrstih goriva niske toplote sago-
révanja pre sagorevanja

b) sagorevanje ovih goriva u fluidiziranom
sloju :

c) =zaStitu Zivotne sredine kod koridéenja
ovih goriva u procesima sagorevanje u TE,

Na kraju rada obavljena su sledeéa strucna
putovanja:
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—na dan 13.10.1988, godine grupa ekspe-
rata je posetila TE ,Nikola Tesla B”, Obreno-
vac (2 x 620) MW; dva struénjaka iz Turske
su posetila i Sularu lignita Kolubara u Vreoci-
ma; .

—na dan 14.10,1988, god. grupa eksperata
je obiSla TE Kostolac,, Drmno, (2 x 3485)
MW i povriinski kop Drmno.

dipl.inz. Mira Mitrovié

V1 jugoslovenski simpoziit;m o 'islraiivan]u i eks-
ploataciji boksita, Herceg—Novi, 1988.

* Besti jugoslovenski simpozijum o istrazivanju i
eksploataciji boksita odrzan je u Herceg—Novom

od 10 do 14, ‘oktobra 1988. godine-na temu

~Mesto i uloga boksita u strategiji tehnolodkog
razvoja Jugoslavije”.

U radu Simpozijuma uestvovalo je 148 prijav-
lienih nau&nih i stru&nih radnika geololke i rudars-
ke struke iz raznih krajeva zemlje, sem Slovenije i
Kosova,

Na Simpozijumu je podneto 49 referata, od

. kojih je 47 $tampano u Zborniku radova. Pet
referata imalo je op$ti karakter, u 23 referata
tretirana su pitanja iz oblasti geologije i istrazivanja
boksita, dok su u 21 referatu tretirana pitanja iz
oblasti rudarstva, odnosno eksploatacije boksita.

Simpozijum je radio na plenarnim sednicama i
u sekcijama za geologiju i rudarstvo, Po referatima,
ali i po drugim aktuelnim pitanjima, u diskusijama
je udestvovao veliki broj nau&nih i strué¢nih radni-
ka geolotke i rudarske struke na osnovu &ega su i
doneti odredeni zakljutci, a istite se sledece:

Jugostavija je jedan od znadajnih proizvodata
boksita u svetu (na 12-tom mestu), a sa proizvod-
njom od 3,5 miliona tona godiinje najveéi je
proizvoda& boksita u Evropi. U proizvodnji boksi-
ta i kompleksu aluminijumske industrije u Jugosla-
viji je zaposieno preko 26 hiljada radnika.

Eksploatacija boksita u Jugoslaviji se vrSi u
veoma - razliditim rudarsko—geolodkim uslovima.
Karakteristi¢no za Jugoslaviju je da se 81% njene
boksitne rude otkopava povriinskim, a samo 19%
podzemnim na&inom eksploatacije,

Eskploatacioni uslovi se sve vile pogoriavaju
$to 'se narodito ogleda kroz sve veéi koeficijent

otkrivke {m3/t) pri povriinskoj eksploataciji i sve
veée udeite podzemnog otkopavanja.. Pored toga,
lezidta su sve udaljenija od postojeéih komunikaci-
ja, izvora energije i dr. 3to joS viSe otezava i
poskupljuje istraZivanja i eksploataciju boksita,

U referatima i diskusiji na VI jugoslovenskom
simpozijumu o istraZivanju i eksploataciji boksita
konstatovano je da su u oblasti eksploatacije
boksita ostvareni zna&ajni rezultati uvodenjem
savremene tehnologije i kori%¢éenjem odgovarajuée
mehanizacije, kako pri povriinskom, tako i pri
podzemnom otkopavanju, U tom pravcu se vris
dalja istraZivanja primenom najsavremenijih meto- .
da i ratunske tehnike, :

Medutim, i pored svega, rudnici boksita u
Jugoslaviji posluju u sve tezim uslovima, saveoma
niskom akumulacijom, ili na samoj granici rentabi-
liteta, Sve to uslovljava osipanje kadrova, posebno
u oblasti podzemne eksploatacije, kojoj mora da se
posveti mnogo veéa paZnja nego dosada. ~

Posebne teskoée su®risutne u oblasti snabde-
vanja rudnika “boksita opremom, koja je preva- .
shodno iz uvoza, kao i rezervnim delovima za
postojeéu opremu, Pri tome se isti¢e da jugoslo-
venska- maginogradnja nije pruZala, ne samo rudni-
cima boksita, veé ni ostalim rudnicima- metala sa
povrsinskom i podzemnom eksploatacijom, odgo-
varajuéu opremu, koja bi uspeino zamenila kvali-
tetnu ali veoma skupu uvoznu opremu, za koju,
L30 i rezervne delove, nedostaju devizna sredstva.

Da bi se odriao sadasnji nivo proizvodnje
boksita i poveéao, na Simpozijumu je, izmedu
ostlalog, zakljugeno da se uradi siedece:

1. izrade zajednitke osnove strategije i tehno-

‘lokog razvoja aluminijskog kompleksa Jugoslavije

2. strategija, pravci i ciljevi geoloskih istraZiva-
nja lezi&ta boksita u narednom periodu treba da se
realizuju preko jugoslovenskog programa, koji mo-
ra biti zasnovan na savremenim, sveobuhvatnim, .
naugnim i struénim metodama i kriterijumima

3 sve doZeniji uslovi istraZivanja i eksploataci-
je boksita zahteveju multidisciplinaran pristup uz
primenu novih savremenih metoda fundamental-
nih, primenjenih i razvojnih istraZivanja iz svth
goelodkih disciplina

4, sadadnji obim sredstava za geolo3ko istraZi- -
vanje je ograniden i nedovoljan u odnosu na realne
potrebe

5. treba angaZzovati sve naucne i stru¢ne snage
za:
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— usavriavanje - postojeceg nadina eksploataci-
jei ' A
— uvodenje odgovarajuéih savremenih metoda
otkopavanja, koje omoguéuju visokoproduktivan i
siguran rad uz maksimalno iskorid¢enje rudne
supstance pri povrsinskom i podzemnom otkopa-
vanju

6. treba preduzeti akcije za usavrSavanje

tehnolotkog postupka prerade boksita, uvodenjem
danas u svetu poznatih metoda prerade onedise-
nog boksita, kao i boksita sa poveéanim sadrzajem
" Si0, i koridéenja retkih metala

7. zajednitkom akcijom svih rudnika i potro-
$ada boksita u zemlji iznaéi moguénosti za korisce-
nje ove sirovine za potrebe naftne industrije,
industrije cementa, abraziva, industrije vatrostainih
materijala i hemijske industrije, i dr.

8. ocenjeno je da je celishodno da se definise
terminologija u oblasti geologije i rudarstva, koja
ée se primenjivati u &itavoj Jugoslaviji
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9. usvojeni su predlozi vezani za potrebu
pokretanja zajednickih akcija za ubrzanu aktivnost
na osavremenjavanju Pravilnika o klasifikaciji i
kategorizaciji rezervi mineralnih sirovina, posebno
sa stanovi$ta koriS€enja ratunske tehnike i osavre-
menjavanje rudarskih propisa, za koriSéenje savre-
mene opreme i uredaja

10. na Simpozijumu je posebno istaknuta
potreba uvodenja savremenih inforamcionih siste-
ma u svim rudnicima boksita

11, intenziviranje i razvoj eksploatacije boksita
uslovili su naru3avanje prirode, pa to nameée
neodloznu potrebu reavanja ekolodkih problema
kroz rekultivaciju terena,

dipl.inz, Velibor Kadunkovié
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. tonske | -elektromasinske delatnosti i tehnitke za§tlte ’

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

~— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACNU | AUTOMATIZACIJU NADZOR I

VODENJE POSTOJEGIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA % MATEMATICKIH MODELA

Centar -za dokumentaciju Rudarskog Instituta obaveitava o dostignuéima

-~

U okviru svoje lzdavaéko dolatnosti Rudarckl .Institut lzdaje kvartaini
dasopls: .
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On engineering prlnciples. independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, ‘the Institute of Mines performs

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

@ open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, clvll englneering.‘
electro-machine objects and technical protection '

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOG!CAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU_-
RABLE ALTERNATIVE BY USEOF MODERN METHODS AND MATHEMATICALI
MODELS

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice schievements In above monﬂomd
activities.

The Institute of Mines editorial activities inciude the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ velikilbroj strucnjaka
@ visok maucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni U praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obraltite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARST VU

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

(Teleks 11830:Y/U RI) Postanski fahi116.



s

@ 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

seryices in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2

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