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IN MEMORIAM

prof, VINKO ROBLJEK, dipl.inZ.rudarstva
Umiro je jos jedan iz plejade nasih starih rudara,

Vinko Robljek je roden 11, februara 1911, godine u Podkraju kod Vipave,
Osnovnu $kolu i gimnaziju zavrsio je 1930, godine u Kranju i upisao se na Tehnicki
fakultet — Odsek za rudarstvo, gde je i diplomirao 1935, godine,

Posle odsluzenog vojrog roka u skoli rezervnih oficira poceo je 18, jula 1936,
godine da radi u rudniku kamenog uglja Tresibaba kao asistent, Upravnik rudnika
postao je 1940, godine. Od 1, avgusta 1944, do 1, februara 1945, je upravnik
rudnika Jelasnica, odakle odlazi u rudnik uglja Kostolac, -gde radi na izgradnji
termoelektrane i prosiruje kapacitete rudnika.

Aprila 1949. godine pocinje nfegov rad u Banoviéima, gde ostaje kao tehnicki
rukovodilac rudnika sve do 1962, godine, odakle prelazi u Tuzlu — Institut za
rudarska i hemijsko—tehnoloska istraZivanja i Rudarski fakultet da bi svoje bogato
inZenjersko iskustvo, steCeno u direktnoj rudarskoj praksi, preneo na kadrove
Instituta i studente fakulteta. U Institutu je vrsio du2nost direktora,

Na Rudarsko—geoloskom fakultetu ostaje sve do odlaska u penziju 1976.
godine, Predavao je ,Pripremu mineralnih sirovina” kao vanredni profesor i
.,Metode povrsinske eksploatacije” kao redovni profesor. Obavijao je duZnost
rukovodioca katedri za PMS i Povrsinsku eksploataciju kao i Sefa Rudarskog odseka.
UCestvovao je u nastavi na postdiplomskim studijama u Tuzli, Beogradu i Zagrebu,

Problemi koje je prof. Robljek resavao u prvim godinama svoje inZenjerske
prakse bili su, uglavnom, vezani za neposrednu proizvodnju., Njegov kasniji rad, od
1962, godine pa dalje, imao je dva osnovna pravca: obrazovanje struénih kadrova na
Rudarsko—geoloskom fakultetu u Tuzli i projektantska i istraZivacka aktivnost u
Institutu, :

Prof. Robljek ostavio je brojne struéne i naucne radove, studije, referate sa
domadih i struénih savetovanja, priru¢nike i stru¢na uputstva, Napisao fe prvu
knjigu iz oblasti povriinske eksploatacije mineralnih sirovina, Iza njega ostalo je vise
stotina rudarskih strucnjaka, ostali su objekti koje je gradio po svojim projektima,
uputstvima, recenzijama,

Za svoj uspesan rad odlikovan je i nagradivan mnogim priznanfima, Treba istaci

. Orden rada 1l reda, Orden rada | reda, Povelju zasluinog i poCasnog &lana SIT za

rudarstvo, geologiju i metalurgiju SFRJ i NR Poljske, srebrnu plaketu Univerziteta u
Tuzli, mnogobrojne nagrade rudnika Kostolac, Vlasenica, Rudarskog instituta —
Tuzla i pozlaéenu znacku rudnika Banoviéi,

Eminentni struénjaci iz oblasti rudarstva predloZili su da se prof, Robljeku na
osnovu njegovih Ijudskih, moralnih, druStvenih, struénih i nauénih kvaliteta dodeli
pocasno zvanje doktora tehniCkih nauka iz oblasti rudarstva.

Slava mu!
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GEOMEHANICKI PRISTUP DIMENZIONIRANJU SIGURNOSNIH STUBOVA

(sa 4 slike)

Petar Milanovié

Uvod

Problem dimenzioniranja sigurnosnih stubova
u suitini se svodi na pravilno reSavanje dva
problema:

— optereéenja na sigurnosne stubove i
— dévrstoée na pritisak stenskog masiva stubova.

|z opsteg izraza za faktor sigurnosti stuba vidi
se su3tina problema:

Fo oM . (1) -

gde jet

F — faktor sigurnosti
Ps — napon u stubu, MPa
om — &vrstoda na pritisak stenskog masiva, MPa.

‘ U ovom élanku prvenstvena paznja obratice se
na odredivanje: &vrstoée na pritisak stenskog
masiva, 4 metodologija proraduna ée se prikazati
na dimenzioniranju stubova kvadratnog poprecnog
preseka, i

Cvrstoéa na pritisak stenskog masiva

Odredivanje é&vrstoée na pritisak stenskog
masiva ,,in situ’’ je skup i komplikovan opit. Kod
dimenzioniranja stubova stub se moZe posmatrati
kao ,veliki uzorak’. Razli¢iti autori predloZili su-
jednagine &vrstoée na pritisak stenskog masiva
razli€ite strukture.

Razmotrimo opé$tu  zakonitost promens$
&vrstoée na pritisak stenskog masiva. Poznato je da
se sa poveéanjem dimenzija uzorka smanjuje i
évrstoda na pritisak, Opsti zakon te promene moze
se izraziti slede¢im odnosom:

Kz = (h/hg)* (W/Wg)P (2)

gde je:

K,— &vrstoéa na pritisak referentnog uzorka visine
ho i Sirine Wo. Kada je W =Wg i h = ho, tada
je =K.

Ova relacija vaZi za odnos W/h <5, jer kad je
W/h > 10 dolazi do loma krovinskag ili podinskog
kontakta stuba, Koeficijenti @ i § odreduju se
{aboratorijskim ispitivapjem uzoraka razligitih di-

. menzija,

Laboratorijska metoda procene &vrstoée na priti-
sak masiva ¥

Osnovna postavka je da sa poveéanjem zapre-
mine uzorka raste broj mikropukotina, a ¢évrstoca
na pritisak opada. Zakonitost ove promene: odre-
dujé se ispitivanjem jednoaksijalne ¢&vrstoée na
pritisak uzoraka razligitih dimenzija (npr. od 3 do
20 cm). Opéti oblik te zakonitosti je:

01 = 0o {VI/Vo)‘—a ‘3t 3
gde je:

0,— ¢vrstoéa uzorka na pritisak, dimenzija d; (ma-
siv)
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P. Milanovié: Dimenzioniranje sigurnosnih stubova, RG 4(27), str. 5-9, 1988,

Oo— &vrstoéa uzorka na pritisak, jednadine dimen-
zije
a — parametar koji zavisi od vrste stene

.V =V, /V, odnos zapremina uzorka dimenzije d,

i jednadine. "

Ispitivanja se mogu vrSiti na uzorcima oblika
cilindra ili prizme.

Primer

U tablici 1 dati su rezultati ispitivanja jednog
broja uzoraka sa ciliem da se odredi empirigki
izraz za promenu &vrstoée sa promenom dimenzija
uzorka. U. toku ispitivanja zadrzan je odnos d/h =
2.

Tab! ica 1
Br.opita  hlem) Gc(MPa)  vi{cm®) S (MPa)
40 1,2 300 543 4,2
20 25 230 49,00 23
14 5,0 220 . 416,00 18
4 125 15,0 5193,00. 24

Obradom ovih podataka na raéunaru koriSée-

njem stepene funkcije Y = bXM™ odredeni 'su
koeficijenti:
b = 0, = 34 MPa, m = —a = —-0,09, koeficijent
korelacije r = ~0,968 tako da izraz koji daje
&vrstoéu masiva u funkciji zapremine uzorka giasi:
oM =0g -+ V™%0° - (4)

Za V = 1m® normativna vrednost &vrstoée na

pritisak je 0o = 34 MPa. Na slici 1 dat je grafi&ki
prikaz funkcije, )

A
6(MPa)

40 -

304 0 o —— g

20

104

T T >
1 2 3 4 5 V

Kad se ispituju uzorci razligitih dimenzija

(pre&nika i visine) funkcionalna veza se moze

izraziti oblikom:
oM = K2 ~wpha‘ - : (5)

Obrada podataka |spmvanja moZe se |zvr§|t|
pomoéu nelinearne regresue oblika:

Z=a"X81.Y82 (6)
i koriséenjem viSestruke linearne regresije:
InZ=Ilnag+a;InX+azInY (7)

gde su koeficijenti regresije: In ag, a,, a2

Jedno takvo ispitivanje uzoraka uglja dalo je §

sledeéu funkciju:
opm = 7.2 Wo46 . h™056 (MPa) (8)

Za W = h =1 m normativna &vrstoéa masiva iznosi
om =Kz =7,2 MPa.

Na slici 2 data je grafitka predstava ove
relacije.

Procena &vrstoée masiva pomoéu empiritkog zako-
na

U fazi istraznog bu$enja, kada su za ispitivanja

dostupna samo jezgra istraZnih buSotina, za proce-
nu &vrstode masiva moze se koristiti empiri&ki
zakon loma Hoeka i Browna, uz koriSéenje geome-
haniéke klasifikacije stena po Bieniawskom,

'y
lnéc
&
31 o
o

2 °

1
y T Y T ! e
0 nVv

1 2 3 & 5 V.

Sl 1 — Grafiéki prikaz prom}na &vrstoée sa zapreminom.

e
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P Milanovié: Dimenzioniranje sigurnésnih stubova, RG 4{27), str. 5—9, 1888,

SI, 2 — Ewrstoéa masiva u funkciji W i h {jedna&ina 12).

Empiriéki kriterijum loma stenske mase bazira
na rezultatima triakeijainih opita. Op§ti-oblik glasi:

0, = 03 +/ma; 03 +5.!02 9

gdeje:

o, — &vrstota na pritisak, MPa

03 — boéna komponenta napona, MPa

s, m— konstante koje zavise od vrste i stepena
ispucalosti, Za monolits = 1,

“Postupak odredivanja &vrstoée masiva je slede-
éi: }
— iz tablice geomehanitke klasifikacije po Bieni-
- awskom, a na osnovu mineralosko—petrografske
.. analize (vrsta stene)-i kvaliteta stene (RQD ili Q)
odreduju se RMR, konstante m i s, a. time i
empiritka uednaéma loma stenske mase

— jednaaksijalna &vrstoéa monolita edreduje se u -

laboratoriji

‘—2za razligite vrednosti L |zraéunavaju se’ vred-

nosti 0, i crta grafikona o; + 0,, za jedan
stepen ispucalosti stenskog masiva

— 2a razlidite stepene ispucalosti jedne iste stene
(razligita wrednost za RMR ili Q) odreduju se¢

odgovarajuée nove vrednosti m i s i izradunaya -

novi niz vrednosti oy i 03 (slika 3). .

—kada je 03 = 0, tada je o, = 0, tj. jednak
¢vrstoéi masiva za razliéite stepene ispucalosti
stenske mase,

Ovaj postupak ima opravdanja kada geome-
hanigka ispitivanja ne daju dovoljno podataka ,
vrstoéa masiva odredena na ovaj nadin uzima se
kao &vrstoéa stenskog masiva za proradun dlmenzn-
ia stubova,

,

4

0 © g0 30 2063(MP;)

SI. 3 JOpjti izgled grafikena oy + 03 za razlitito stepene
ispucalosti. - ' .

Dimenzioniranje sigarnosnih stubova

Metodologija prorééuna biée prikazana na
dimenzioniranju stubova kwadratnog peopreéncg
preseka, Polazi se od postavke da stubovi nose cele °

optereéenje krovinskih stenskih mass (Turner,
Sevjakov). Geometrijski. odnosi dan su na slici 4.

o> /7 mmmmmm
'/// 2

-:_j-..».e-t._]

| |

' f

‘ ﬁl : 'Cz
l n—-——w,—- l l"

Cy —n
Sl. 4 — Sema rasporada stubova u planu.
-gde je: '

lA ukupna powvr§ina, m
A, — povr§ina stuba, m?
| Ao ~ otkopana povrﬁine m?; Ap = A=Ay

. * Za sludaj kvadratnih stubova W, 3 W; e W,
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. P. Milanovi¢: Dimenzioniranje sigumosnih stubova, RG 4(27), str. 5—9, 1888,

Ako se posmatra centralni deo leZista, napon
u stubu iznosi:

Ps=p-g: H(A)As) (kPa) {10)
(za g=9,81 m/s? i p'= 2500 kg/m?) |

Ps =25 H(A/As) SR L1}
A=C; ‘CiAs =W, ‘W,

C,C;
Py =25+ Hoyg gy, ; om = K, WohE (12)
F=-M
F= P, . (13)

Kod kvadratnih sfubova:
Wl =’W2 =W,C,-"'*Cz=C,C=W+B

pa se dobija:

c? wh
25HF W =K_g-h—a (14)
odnos;lo za faktor sigurnosti
: 8. w2 248
E= K,Vzv w - K, W (15)
h®C? -25-H 25-Hh°‘ (W +8)?2

Kod dlmenzlomrania stubova obléno postoje tri
sluéaja.

a) Odredivaniefaktora sigurnosti F kada su pozna-
tiB,H.W.h

K2w2+ﬁ

b) Odredivanje visine stuba h kada su poznati F, H,
B,W .

he ()2 = (8)
c) Odredivanije &irine stuba W.
U ovom slugaju se ne moZe dobiti direktno

reSenje jednacine, veé se mora primeniti metoda
iteracije, tj. :

. WiM =W + AW,

(F/F)—1

2+ B — 2Wi/(W; + B) 19l

AW; = Wi

gde je:

H — dubina, m

W — §irina stuba, m .

F — faktor sigurnosti

h — visina stuba, m

B — $irina otkopa, m

Fj— faktor sigurnosti odreden iz" izraza (17) za
dato W;

AW; — korekcija Sirine stuba posle i-te itera-
cije. Postupak iteracije se ponavlja sve dok korekci-
ja AW ne postane manja od neke unapred zadate
vrednosti (na primer 0,005 m}).

Zakljugak

U ¢&lanku je izlofen geomehanicki pristup

- dimenzioniranju sigurnosnih stubova, Osnovna raz-

matranja su vezana za odredivanje Cvrstoe na
pritisak stenskog masiva, Radi ilustracije dat je
primer proraduna parametara kvadratnih sigurnos-
nih stubova kada su optereceni tezinom krovinskih

. masa do powrSine. Zelja autora je bila da se ukaze

na svu sloZenost resavanja ovog problema, kao i

= — 16
Y 25 - H (W +B)? (18} moguéi putevi za refavanje. U raznim fazama
projektovanja, a prema obimu geoloskih i fiziéko
Y » —mehaniékih podataka, moze se izvriiti refativno
F= e (17)  pouzdano dimenzioniranje sugurnosmh stubova,
SUMMARY

A Geomechanics Approach to Design of Mine Pillars " -

The strength formulae are analvsed; The calculation procedure for strength of massive based on the-laboratory
testing a ‘specimens of dlfforent size and the ‘Hoek—Brown empirical criterfon, are presented. A method for square

mine pillars is given, *. .
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P. Milanovi¢: Dimenzionliranje sigurnosnih stubova, RG 4(27), str. 69, 1988.

- ZUSAMMENFASSUNG

Geomechanische Herantretung zur Dimensionierung der
- Sicherchaitspfeiler

Im Artikel sind Gleichunger zur Bestimmung der Festigkeit von Steinen in Sichercheitspfeilern dargelegt. Es
sind Beispiele zur Bestimmung der Festigkeit von Steinen auf Grund Laborversuchen von Proben verschiedener
Dimension, sowie auch Nutzen vom empirischem Gesetz des Bruches nach Hoek und Brown gegeben. Es ist die
Methode flir die Dimensionierung quadratischer Pfeiler dargestellt.

PE3UME
l'eoMexanuueckull MOAXOA OMpefesieHH® pas3Mep NPefOXPAHHTENBHHX HEeNHKoB

B crathe cmenan 0630p ypaBHeHult A onpefeNeHusa TBEPAOCTH Maccusa Ipenoxpa-
HHTEJbHHX LEeIMKOB. JA0TCA mpuMep: OMpefejieHus TBEPAOCTH MACCHBA HA OCHOBE na6o-
. paTOpHHX HCClefoBaHW# 06pa3lloB Pa3AMUHHX DPa3MepoB, Kak M MOAb3OBAHHEM aMnUpHYec-
xoro saxoHa Xomkxa ¥ Bpayna o HanoMe. JeMOHCTDHPYETCS METOR AJA OmpefejeHHd pa3-
MepoB NpefoXpaHuTe’bHHX Henukos $opMum KBapparTa.. :
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EKSPERIMENTALNO PROUCAVANJE PROSTIRANJA NAPONSKIH
o ‘ TALASA U STENAMA
— Standardni opit—

{sa 5 slika)

Jefto Bralié

Sve efikasnija tehnologija izrade, a jo$ vise
strateski ciljevi uslovljavaju da se zna&ajan broj
elektrignih centrala, vojnih fabrika,, skladiSta i
sklonista grade kao podzemni objekti sa prvenstve-
nim ciljem da budu zastiéeni od napada i sredstava
koja se pri tom koriste. U ovom sluéaju ograni¢ice-
mo se na naponske talase stvorene eksplozijom
hemijskih eksploziva na rastojanjima koja su rela-
tivno bliska centru iniciranja,

Treba imati u vidu ginjenicu da se prostiranje
naponskih talasa ne moZe prou¢avati na uzorcima

. stene u laboratorijskim uslovima, po$to takvi -

uzorci ne reprezentuju stenski masiv sa svim
pukotinicama, uslojeno$éu i diskontinuitetima dru-
ge vrste, Prema tome, merenja se moraju vriiti na
rastojanjima koja su dovoljno velika da obuhvate
deo masiva, koji moZe biti reprezentativan za
osobine &itavog masiva kao prenosnog medijuma.

Kako je cilj da se proudavaju naponski talasi
koje su indukovala eksplozivna punjenja, sasvim je
prirodno da se u opitima koristi eksploziv, poSto
ée se samo u tim uslovima rezuitati opita moéi
primeniti za odredene svrhe,

Najjednostavnija dispozicija opita data je na
slici 1, gde su u steni izradene dve buSotine. U

Napomens: istraZivanja se vrie i uz uteite Republitke
zsjednice nauke Srbije,

10

busotinu A (na njenom dnu) smesteno je eksplo-
zivno punjenje, a u busotinu 1 ugraden je prijem-
nik sa elementom za merenje, On moZe biti
konstruisan na bazi elektrootporne merne trake
(merenje lokalne deformacije u funkciji- viemena)
ili moZe biti mera& ubrzanja, kojim se meri lokaino
ubrzanje &estica u zavisnosti od vremena. Bu$otina
sa eksplozivnim punjenjem se zaliva betonom {u
nekim slu¢ajevima mozZe biti i voda) da se obezbe-
di sferni talas. Posle aktiviranja eksplozivnog pu-
njenja prijemnik ¢e registrovati signal kao posledi-
cu sfernog talasa, a ne$to kasnije i signal talasa koji
se odbio od povrSine. Prema tome, dubina busoti-
na u odnosu na njihovo medusobno rastojanje
mora biti dovoljno velika, kako bi signal odbijenog
talasa stigao posle primarnog signala sfernog talasa.

Q:)\ SRS RCRIAL "
< R

<3 o

N \\‘\
A
NN

.

merni
./ punjenje u/ instrument

| Sk 1.~ Osnovna 3ama opita,
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Ako se osnovna $ema proSiri sa vise prijemnih

uredaja smestenih u dodatng buSotine i poveéa -

broj busotina sa eksplozivnim punjenjem, dolazi se
do 3eme jednog stvarnog ispitivanja (nazvaéemo ga
ispitivanjem ili opitom ,,A”’) koja je data na slici 2,
Busotine A, B i sve do H koriste se za eksploziyna
punjenja, a busotine’ 1 do 6 za ugradnju prijem-
nika. Znaéi, moguée je da se dobije 48 signala
merenih na razliditim rastojanjima, §to dalje omogu-
éuje da se dobije eksperimentalna zavisnost defor-
macije, a samim tim i napcna u odnosu na
rastojanje. Da su umesto prijemnika za merenje
deformacije ugradeni meraci ubrzanja, dobili bi
smo krivu opadanja ubrzanja u zavisnosti od

rastojanja,
,mmmeW%mme
57
h
LJ[" -_ _}C_‘__f;‘_“z,t?.‘ﬁ‘s_f.{._ f-%_«y__‘_
b'b! a 'als "

TaTataldplels'n

a=t28m b= 75m ¢z S m

8I. 2 — Sema standardnog opita,
Pre razmatranja i analize rezultata opita treba

se, unapred, pomiriti sa rasturanjem eksperimental-
nih podataka, Prvi uzrok je sama priroda stenske

mase koja se_manifestuje kod svih vrsta opita, a.

drugi razlog 'je pojava sistematskih grelaka kao
posledica nesavrSenosti samog opita. Prvi izvor
_sistematskih greSaka je na&in indukovanja sfernog
talasa. Nemoguée je postiéi da dva na oko identig&-
na eksplozivna punjenja indukuju u dve na oko
identigne busotine iste vrine pritiske, s obzirom na
lokalne razlike u steni u okolini punjenja, kao i
razlike u safmom procesu sagorevanja eksploziva.

Drugi izvor se nalazi u prijemnicima signala,
Bez obzira na painju kod izrade bulotina, one
imaju tendenciju zako3avanja, §to se donekle is-

- pravlja pazljivim merenjem odstupanja od vertikal-

nosti; medutim, evidentno je da se polozaj prijem-
nika ne odreduje savrieno.Sa druge strane, prijem-
nici imaju stroga usmerenu osetljivost. Uprkos
tome $to se preduzimaju sve potrebne mere da bi
se obezbedilo taéno dovodenije prijemnika u liniju
sa prostiranjem talasa, ugradivanje prijemnika
predstavija izvor netadnosti ikoji se poveéava za
vreme cementirarija prijemnika. Znaéi, kod obrade

“linearan odnos, Znadi,

podataka moramo uneti popravne faktore: , faktor
punjenja’’ i ,,faktor prijemnika”.

Samo registrovanje signala vri se, po pravilu,
viSekanalnim osciloskopima (po moguénosti sa
memorijom), a da bi se rizik od ,gubljenja
podataka” sveo na minimum, poZeljno je da se u
sistem ukljude’i viSekanalni magnetofoni,

Obrada podataka prikazate se rezultatima -
opita -, A"’ datog na sl -2, KoriSéeno je 55
prijemnika*’ na medusobnom rastojanju od b ~
0,75 m i Sest buSotina sa eksplozivnim punjenjima,
¢ije Je medusobno rastojanje iznosilo ~ 1,25 m.
Minimalna dubina busotina bila je 6 m, kako bi se
izbegla interferencija od odbijenih talasa, a svako
punjenje se sastojalo od 0,5 kg;pentritnog voska.

Kod svakog snimljenog signala odredena je
maksimalna amplituda A; koja u ovom sfucaju
meri jedini¢nu deformaciju, a srazmerna je napo-
nu, .jer je pre ugradivanja prijemnik kalibrisan,
Kako je poznat poloZaj prijemnika u odnosu na .
svako od eksplozivnih punjenja, rezultat opita
predstavlja niz koordinata (d; i A;), gde d; pred-
stavlja stvarno odstojanje od punjenja, a A; (kao §to
je’ ranije reéeno) maksimainu amplitudu na tom
rastojanju, Ovi podaci su dati u tablici 1 i uneti u
dvostrukoj logaritamskoj razmeri na sl. 3, 1z
tablice 1 iskljudeni su i nisu razmatrani rezultati sa
rastojanjem manjim od 2,0 m, poito se smatraju
nepouzdanim. Razlog tome je $to se kod uvodenja
prijemnika u pravac sa smanjenjem rastolama
greska aveéava,

Na sl, 3 uodava se da podaci ispoljavaju
medusobna zavisnost se

" jzraZava kao prava linija:

inA; = Aln d; + b (-

$to ima potvrdu kako u teoretskim razmatranjima
tako i kod prakti€nih ispitivanja osculovan;a tla
izazvanog eksplozijom.

Ako se uzme da je:

(2)

xi=Indi;vi=InA;
- onda ée prava liniji biti:
y=Ax+b {3)

*)Prijamnik 1 pije koriéen, tako da je_prijemnik 2_sa
slike 2 dobio novi broj 1, broj 3 je dobio broj 2 itd,

"
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07 —p— Da bi se odredile nepoznate veii¢ine, uvode se
’ —(9) T T1T]  uslovi:
— ] ’ .av v av § av . '
T =TT -k =% 36~ O 3inga) ~ % Fingg) 0 7
s -Q'.‘.’T_. - : . g - ’
) ) \ % ¢ ‘: .InBA+In58+.'.'.+lnﬁH=o (8)
8 : S '
- H . .
t oo o ~ Uslov (8) uslovljava ,srednji veftikalni.polo-
A ® \ ! ' %aj” svih punjenja podto ni jedno ne sme da ima
[p-st] ¢ o o . neku nad ostalim, a.u’ isto vreme daje i postednji
.1 - - ‘:§ fuslov potreban za refenje. -
p |- ,’ :
* I
9 | .!; 4
!0: L ??i ' -\\ j .
: T | !
. H L, \ '
. . o T- : &) \ ! I
LT Cam = T \ E
: ' i o N P
S, 3 - Rezultati opha u Log/ Log dijsgram, , 2 (6‘1\\ . i i
_ 50° AW
al \\ \ :
a odstupame v; od nje moZe se izrazm za svaki Ay v
sklop podataka kao: o ! \\ p :
- (ues'"] < X !
A Vs=Yi—’0(|- (4 . N %
. ) , : f
Ranije je veé.naglaseno da je, bez obzira na |,
tinfenicu da su sva punjenja po svojoj masi bijla
ista,  potrebno uvesti faktor punjenja” (Ba, '
ﬁg, .. BH) za svako punjenje, Faktor punjenja
“treba da prilagodi razlike u ulaznom impulsu, a na .
slici 3 pokazate se'kao vertikaino pomeranje - N
tataka za isti iznos od svake taéke jedne eksplozi-
je. Prema tome, potrebno je da se vrednosti A; -
zamene sa faA;, $gB; itd,, pa se jednadina (4)
- zamenijuje sa: . : - :
@ ’ ' ’ ",
vV o v £ Bina l=Axi — A, . N
i Vit ping |—Ax : o g 10

viB) = y; + Bing |- Axj — (5)
i tako dalje. '

Koeficijenti A i b za pravu liniju kao i, faktori

punjenja” Ba, fg itd. odrede se linearnom regresi-

jom, prema tome je:

V=3 (V‘f")’ +3 (v(iB))z doeress - (8)
A g

12

3 ‘4
d|[ﬂl] —

8. 4 — Podeci za opit ,, A"’ ispravijeni faktorom punjenja i
uporetiani sa pravom koja je dobl]eng proradunom,.

Podaci iz opita ,,A” podvrgnuti su veé opisa-:
nom postupku, a.rezultati prikazani na slici 4, na
- kojoj se primeéuje da se svi-podaci sa prijemnika’
br, 2 i 5 pojavijuju ispod prave koja determinide
zavisnost, pa izgleda kao da su skupljeni duZ linije
koja je paraleina sa njom..To ukazuje na &injenicu
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da ova dva prijemnika pokazuju sistematska. odstu-
panja, Ako ova dva prijemnika iskljugimo obra-
dom podataka nalazimo da je:

=—1,7971, b = 8,32158 )

| koji pokazuju sistematsko odstupanje od 6% od-- -

nosno- 17% za navedena dya prijemnika, Sada se
mogu ispraviti svi podaci, u sklady sa ovim
podacima, koji su prikazani u tablici 1, Kod ovih

ispravijenth podataka dobija se za:

W

Odstupanja od linije odredene izrazom (9) A=-1,7812, b=8,30187 (1 1)
sada se ispravljaju , faktorima prijemnika” o; koji -
se odreduju za svaki prijemnik (misli se na prijem- )
nike 2 i 5) tako da jesrednje odstupanje jednako  ked standerdnog odstupanja od:
nuli. Na taj nadin dobijamo za ,faktore prijemni- - ‘
ka': ' m = 10,86%
a; =094,a5 =117 - (10) " Konad&an rezultat prikazan je na slici 5.
Podaci iz opita ,,A” !
! Tablica 1
Punjs- Prijem— di Ai Faktor Ai Faktor
nje nik (m) (n + def.) punjenja korig. prijemnika
A 1 5,08 168 228
2 5,83 147 187 0,94
3 6,69 114 1,35527 165
4 7,22 76 103
5 8,00 69 94 1,17
B, 1 3,82 356 ., 382 '
2 4,57 257 259 0,94
3 5,33 - 107358 -
4 6,96 150 161
5 6,74 104 131 - 117
C 1 2,63 - -
2 3,38 690 390 0,94
3 4,14 609 0,70398 358
4 4,77 316 222
5 5,65. 272 224 1,17
D 1 (1,24) (1510) - (1810)
2 (1,99) - ( 980) (1104) 0,94
3 2,75 601 1,19842 720
4 3,38 . 377 452~ :
5 4,16 210 294 117
E 1 3,72 354 425
2 2,97 622 689 0,94
3 2,31 . 731 -1,20081 878
4 {(1,58) { 988) (1186)
5 {0,80) - - 117
F 1 484 220 276
2 4,09 311 1,25107 366 0,54
3 3,33 404 ’ 606
4 2,70 510 638
b (1,92) ( 800) {1317) 1,17
.G 1 6,20 ' 140 136 0,94
. 2 5,46 . -218 198
3 " 4,69 256 0,96657 - 247
4 4,06 330 319
5 3,28 470 632. . 117
H 1 751 180 101
2 6,76 - 307 ) 161 0,84
3 6,00 o 319 0,56046 179
4 537 - -
5 4,569 379 249 . 1,17

13
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Sl. 5 ~ Rezultati opita , A” sa ukljuéenim faktorom
punjenja i prijemnika (kona&an rezultat).

Uz ovo je potrebna i sledea napomena:

1) da su odstupanja na nekima od prijemnika-

zaista sistematska, moraju imati isti red veli€ine
bez obzira po kom putu ide talas, pa je
neophodno da se opit izvede tako da se registru-
ju nailazeéi talasti sa dve strane, knko jetou
opitu ,,A” i izvedeno.

2) snimci iz kojih su dobijeni podaci ne smeju
pokazivati nikakve znakove o posebnim odstu-
panjima, ako se uporede sa sli¢nim snimcima
drugih prijemnika, .

3) faktor prijemnika mora veoma malo uticati na
rezultat, bez obzira da li se uzimaju ili ne podaci

za koje se podrazumeva da ispoljavaju sistemat-
sko odstupanje, U opisanom sluéaju, - uporede-
njem rezultata iz (9) i (11), vidimo da su
odstupanja neznatna,

Na kraju ovog &lanka, koji &itaoce treba da
uputi u tok opita, njegove principe i obradu
podataka dobijenih opitom, treba navesti jo§ neke
&injenice, Da b se rezultati opita mogli koristiti u
prakti¢ne svrhe potrebno je da se osigura jedin-
stven opit, Ovo se moze obezbediti samo ako se na
bar jo§ jednoj lokaciji istog stenskog masiva opit
ponovi. Podudaranje rezultata ispitivanja ili mala
odstupanja potwrdujuda rezultati ispitivanja pred-
stavljaju osnovu za praktiénu primenu.

Druga &injenica je da je opit vrlo skup, tako da
pre njegovog izvodenja treba posebnim projektom
detaljno razmotriti: izbor lokacija za pojedine
serije, dubine bulotina, njihov preénik, naéin

‘bulenja i nadin kontrole vertikalnosti, kolig¢inu i

o3

vrstu eksploziva, na¢in zalivanja buSotina u koje se
smesta eksploziv, vrstu i broj prijemnika i nadin
njihove ugradnje i na kraju, izbor opreme za
registrovanje signala. R

| na samom kraju stoji treéa &injenica, Koliko
je autoru élanka poznato, opisani opit nije izvoden
u nadoj zemlji, lzuzetak &ine preliminarna ispitiva-
nja Rudarskog instituta i Vojnotehni&kog institu-

* ta, oba iz Beograda, koja su-(1978. god,), sa -

ograni¢enim brojem prijemnika (tri) i $est buotina
sa eksplozivom, imala prevashodan cilj: izbor
prijemnika, izbor opreme za registrovanje signala,
te reavanje problema oko orijentacije prijemnika,

" njihove ugradnje, ugradnje eksploziva i dovodenja

u fazu trenutka ukljuéenja registrujuéih instrume-
nata sa trenutkom .eksplozije. Ovim ispitivanjima
refeni su gotovo svi problemi koji se kod opita
javljaju; medutim, dobijeni snimci nisu se mogli

- egzaktno koristiti, zbog izrazite heterogenosti sten-

skog masiva i malog broja pouzdanih podataka, 1z
ovog razloga je opit prezentiran u élanku preuzet
lz literature, .

Kako se da’lje koriste rezultati dobijeni prika-
zanim opitom dace se u sledeéim brojevima ,,Ru-
darskog glasnika’’,

SUMMARY

Experimental Study of Stress Waves Propagation in
Rocks — Standard Test

A description is glven of the course of a standard test affording a functional eorre!atlon between the
maximum deformation amplitude (particles strass or ecceleration) of a rock and the path of a stres wave induced by
classical explosive explosion. The correlation thus obtained supplies basic data necessary for practical solution of the
problems of protection of undarground object against nearly explosions caused by blastlng opsrations,

14
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ZUSAMMENFASSUNG

Experimentelle Erforschung der Ausdehnung von
Spannungswellen in Steinen — Standardversuch

Es ist der Verlauf vom Standardversuch beschrieben, mit dem man eine funktionelle Abhdngigk®it zwischen
der ' maximalen Verformungsamplitude (der Spannung oder der Beschleunigung der Teilchen) vom Stein und dem
Weg der Spannungswelle, der hervorgerufen ist durch Explosion mit klassischem Sprengstoff, bekommt. Mit den
Versuchen bekommener Abhéngigkeit erhaltet man die grundsitzliche Daten welche fiir die praktische Ldsung vom
Schutz der Grubenbauen bei nahen Explosionen hervorgerufen durch Sprengarbeiten oder durch Angriffsmittel der
klassischen Sprengladung notwending sind.

PE3WME

dxcnoepUMeHTaNbHOE HCCIE[0BAHWE NMPOCTHPAHHA BOJH HANDHKEHH! B rOpHOM MaccHBe =
' CTAHJapTHHA onHT

OnucuBaeTcAa X04 CTAHOAPTHOr'O OMHTA C MOMOMb® KOTOPOTO MOJYyuawTcsd B3aNMO3aBH-
CHMOCTH MaKCHMANbHOR aMmauTyns nedopManuu /HanpAXeHHs MIM YCKOpeHHA uacTuly/ rop-
HOT'0O MacCHBa ¥ NYTH Nepexofa BOJHH HANpAXeHHA, KoTopas BO3OYX[eHAa B3PHBOM KIACCH~
YeCcKOro B3PHBUATOrO BemecTBa. JABHCHMOCTb MOJyueHa OMHTOM, N&a6T OCHOBHHE [AHHNe,
HEOOXONHMHEe JJIS pemeHusi, B NpaKTHKe, NPOGJEM: 3afHTH MOA3EMHHX COOpyRerwl oT Gama- -
KUX BSDHBOB BH3BAHHMX PAGOTAMM HA BSPHBAHHIO HJAM CPEACTBAMM C KJIACCHUYSCKHM SApANOM.
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Struéni rad
KARAKTERISTIKE EKSPLOATACIJE NISKOPROCENTNIH |
METALICNIH LEZISTA | PRINCIPI USAVRSAVANJA
- PROIZVODNIH PROCESA -
- {sa'6 slika)
Dragan Pa_vlovié-Vidbgava Obradovié R
Uvod o _ T
U metali&nim le2istima poslednjih godina do- .  — ukupna profzvodnja Q a+da (1
lazi do konstantnog opadanja sadraja metala, $to _:: ';pt":u'é:"am motala q q-dq kg/t
je posledica otkopavanja leZiSta. na sve veéim - -tmm p]o toni ukupne T T+dT dinf
dubinama, Osim opadanja sadrZaja metala pogor$a- - _Proizvodnje ' + In/t
_vaju se i rudarsko—tehnitki uslovi eksploatacije, -Sﬂ""'hfé"“ cena metala 5 E-)-dc g;:(kg

Posebno je izraZen problem obezbedenja sigurnih

uslova rada na koje utitu povecani jamski pritisak,
visoka temperatura i poveéane kolitine jamske

vode, Pored toga, sa silaskom radova u dubinu
javlja se i problem poveéanja tro§kova proizvodnje
odnosno njene rentabnlnostl

U takvim uslovima prouzv_odnia niskoprocent-

nih ruda moZe biti rentabilna ako se poveta obim
” proizvodnje, pri &emu se mora teZiti ‘smanjenju

trodkova proizvodnje i usavriavanju proizvodnih'

procesa,

lskofiiéenio ride i kapacitet proizvodnje

Iskori¥éenje rude u niskoprocentnim leZiStima
direktno zavisi od dozvoljenog osiromasenja, od-
nosno donje granice sadriaja metala u"ulazu u

postrojenje za preradu, kao i od grani¢nih tro§kova-:

pr'oizvodn]e i prerade lsdns tone ruds,

Radi ilustraclie uzima se-za primer rudnik &iji .

je kapacitet' proi;vodnje Q, a sadrZaj metala po

jednoj toni rude q. U drugom sludaju,. sadriaj '

metala po jednoj toni rude opada na q — dq, a
kapacitet proizvodnje se poveéava sa Q na Q +dQ

.16

U prvom slué&aju prihod C je:
' ‘C"Pxqu TxQ (1

U drugom sluéalu prihod  je uveéan za V|§ak
dc, pa je:

C+dC=dQ(Pxq—Pxdq—T—dT)+.

+Q(Pxq—Pxdq—T—dT) (2)

. Oduzimanjem jednadina (1) i42) dobua se
vrédnost vn§ka prihoda koja iznosi:
dC=dQ (Pxq—Pxdq—T —dT) =
~-Q(Pxdq+dT) ‘

Grani&ni uslovi dobijaju se u sluéaju;kad]o'dc
= 0, tako da se mogu odrediti minimaini parametri

rentabilnosti otkopavanla u zavisnosti'oddTidq, .

Poveéanje proizvodnja, odnosno koligine rude

po 1 t metala dato je kroz primer rude sa
_sadriajem metala m, i my, pri demu je:m; S>my.
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Koligina preradene rude za 1 t metala iznosi:

. mk
Q= m; - Kim ®
Qz = d (t)

m; * Kim
gde su:

my, — sadrZaj metala u koncentratu, %.
my i m, — sadrZaj metala u rudi, %..

K, 1 K; —jkoeficijenti \1skor|§éenja metala pri_

obogaéivaniu
Razlika izmedu Q, i Q; daje dodatnu koli&inu

rovne rude koju je potrebno preraditi da bi
proizvodnja metala bila kao u sludaju sadrZaja m;,.

Razlika u proizvodnii iznosi: -

- Mg (m1K1 -?mng)
I’l‘lll(l szKz.

d0=0Q; -Q,
i
_ Pri otkopavamu rude po istoj metodi otkopa-
vanja, trodkovi po 1.toni rovne rude ostaju
konstantni ;za pripremu, podgradivanje, buSenje i
mmlrg_nje, dok se ‘menjaju tro§k0vn transporta_ i
izvoza i tro§kovt prerade, -

o

Razlika u ceni po 1 t metala, ijsled smanjenja’

- sadr¥aja metala sa my; nam,, iznosl: -

Cp =dQ Ty + Ty +Tp) +(dTp + Vi )Q; -

y»('l.)J

"gde su:

Ty — trodkovi utovara i -transporta na otkopu,_

din/t’

Ti— troSkovi transporta na honzontlma i iZvoza
rude, din/t "

Tp— troskovi prerade u po;tro;enuma za PMS
din/t )

dT,— povedani- trokovi prerade po 1 toni. mde,
din/t :

V,;,— vrednost izgubljenog metala po 1 tonirude
usled pove€anog sadraja jalovine, din/t

Na osnovu prethodnih obrazaca izradeni su
dijagrami na sl. 1 i 2, Dijagram na sl. 1.jzraden je
za prouzvodnju 10.000 t metala, ali isto tako moze
se izraditi i za bilo koji kapacitet, odnosno za

\ plamranu prouzvodnju bilo kog rudmka.

Prethodna anallza pokazuje da eksploat’aciia
niskoprocentnhih ruda moZe biti rentabilna uz

:poveéanje obima proizvodnje pri ¢emu se mora

teZiti smanjenju tro$kova pripreme, otkopavarnja,
transporta i izvoza, ‘odnosno optimalizaciji ovih
operacija primenom savremene mehanizacije.

Principi usavriavanja proizvodnih procesa

Usavriavanje proizvodnih procesa otkopavanja

- metalignih leZilta bazira na usavriavanju i optima-
. lizaciji- tehnolo3kih faktora otkopavanja, kao i’

modifikovanju i usavr§avanju metoda otkopavanja.

N4

: -

TW00  Qxieot)

| 8.1 ~ Dijegram poveéania proizvodnje rovre rude zs dobijanjs 10,000 t metala u funkelji sadr3sje metala,

I .
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$i. 2 — Dijagram opadanja sadraja metala u funkciji osiromasenja rude,

Usavriavanje proizvodnih procesa obuhvata:

- usavr§avame metoda otkopavanja za postizanje

~ vecih kapaciteta proizvodnje

— primenu cikliéne tehnologije  pri eksploatacljl
leZista

'~ "= usavriavanje kadrova svih profila za primenu

‘nove' mehanizacije- i novih tehni¢ko—tehnolos-
kih parametara otkopavanja;

— primenu savremene mehamzacue za otkopava-
nie.

) Mmde otkopavania

Eksploatacs]a mskoprocentmh ruda direktno
je uticala na razvoj metoda otkopavanja koje
omogucéavaju velike kapacitete proizvodnje i pro-
duktivnosti rada, povecanje koeficijenta iskori3ée-
nja i smanjenje osiromasenja rude,

~ Medu metodama -koje su pretrpele najvete
izmene.i modifikacije su komorno—stubne metode

i metode. podetaZnog otkopavanja saotvorenim .

otkopima, metode podetaZnog i metode blokov-
skog zaru$avanja, UsavrSavanje ovih metoda imalo
jeza cilj pojednostavljenje pripreme, Za strma feZista-
je bilo kara enstléno veée udeite vertikalnih
prostorija, se danas vide ‘koristi izrada kosih
prostorija — rampl, koje su uslov za efikasnu
primenu samohodne opreme,

. Posebne izmene pretrpeo je sistem utovara
. rude na horizontima, Poveéanje pouzdanosti uto- :

" vara, odnosno eliminisanje zastoja usled zaglava

18

rude, postignuto je izbacivanjem pneumatskih i
hidrauliénih zatvaragda _na sipkama, Todiste se
izraduje u obliku hodnika (tran3eja) u koji pada
oborena ruda, a utovar u vagone ili kamione se
. obavlja pomoéu Sinskih ili dizel utovarnih lopata,

Dalje -usavriavanje metoda otkopavanja. treba
da se odviia kroz:

~ poveéanje koncentracije pronzvodnje $to podra-
" zumeva rad na dva ili viSe otkopa uz pripremu
narednih za otkopavanje -

—pojednostavljenje pripreme. i smsn;eme dutine
transportnih puteva:

— smanjenje koeficijenta pnpreme— poveéanje ko-
eficijenta iskoriséenja rude u leZitu

— smanjenfe koeficijenta osiromaerija rude

— usavriavanje metoda sekundarhog otkopavanja

- sigurnosnih stubova i plodai " ' , ,

— povedanjé sigurnosti - rudnika, s ebzirom na
poveééanje dubine eksploatacije, . usavr§avahjem'
- podgradivanja i spre&avanjem gorsklh udara

+Specifitnosti izrade pripremnih obiekata B

Primena savremene mehanizaéije U rudnicima
zahteva izradu transportnih puteva: kojima se
obezbeduje pristup opreme do otkopa., Zbog toga
se izraduju servisno—transportni hodnici, servisno
-transportni uskopi i servisno-transportne rampe.

Dimenzije popreénog preseka ovih prostorija
uslovljene su gabaritima opreme i potrebama venti-
lacije u skladu sa tehni&kim propisima i standardi-
ma'



- D, Paviovié—V. Obradovié: Eksploatacija niskoprocentnih metalinih leZista, RG 4(27), str, 16—24, 1988,

af1oeasdo sugouiog

|

'

apeadpod suswaaatad

(1T sufejs afuefjaeisod

- ‘ ndoxjo eu

. .wm:_x_.u Soxgojouyey Boups| eftorsedo yiupel | BZey swag — ¢ S

. ZOAZT

BUTOTUPOY* UBJY * ABTS
‘n qaodsueay 1 Jeaoj

——

|

afueaeazanoag

—ii

sfueatuty

jaodsueas T Jeaol()

BUTRO§Tq -
YTHSUTW epeJz]

!

edoyjo sfueatilpea8pog

_

ZOAZT
T jJodsueay ‘Jeao}

afuestutw 1 sfusgng |

.

SATAID

19




D. Paviovié—V. @bradovié: Eksploatacija niskoprocentnih metali&nih leZita, RG 4(27), str. 16—24, 1988,

Specifiénosti izrade pripremnih prostorija: po-
sebno su izrazene kod strmih i vrlo strmih leZista,
gde oprema mora da se preme$ta sa otkopa na
otkop koji su rasporedeni jedan iznad drugog., U
tom slu€aju vr§i se izrada servisno—transportnih
uskopa i servisno—transportnih rampi,

U prvom siuéaju oprema se spusta ili podiZe u
delimiéno ili potpuno rasklopljenom stanju, $to je
u danasnjim uslovima neracionaino zbog konstruk-
tivnih reSenja opreme,

Drugo, povoljnije redenje predstavlja izrada

servisno—transportnih rampi &iji nagib zavisi od

tehni&kih karakteristika opreme, ali treba teZiti da
bude u granicama koje su propisali proizvodaé&i
opreme, Poznato je da dizel oprema na usponima
trpi znatna optereéenja, §to se direktno odnosi na
vek trajanja motora i prenosnika, Samim tim,
uéestalost tehnickih pregleda i servisiranja se
rapidno poveéava, $to direktno uti&e na troskove
odrzavanja i broj jedinica opreme u rezervi.

Primena cikli&ne tehnologije

Primena cikli¢ne tehnologije predstavija -os-
novni uslov za izvodenje otkopavanja na vide
otkopa jednog leZiSta sa aspekta postizanja velikog
kapaciteta proizvodnje i maksimalnog iskori¥éenja
mehanizacije,

Kod primene cikli¢né tehnologije otkopavanije
rudnih leZista, s obzirom na njihove fizitko~meha-
ni¢ke osobme obavlja se iskljugivo bu§enjem i
miniranjem radne sredine,

Otkopavanje|rude po tehnologiji bufatko

—minerskih radova obavlja se|po ciklusima: koji se
sukcesivno ponavijaju, Tehnoloki ciklus je sastav-
lien od faza rada koje su podeljene na radne
" operacije, Ciklus se sastoji od sledeéih faza:

— buSenje i miniranje:
- utovar i transport
— podgradivanje

— pomoéne operacije.

Svaka od ovih faza tehnolodkog ciklusa pode-
liena je na radne operacije  koje se nadovezuju
jedna na drugu:

Busenje i miniranje:

— izrada minskih busotina
— punjenje i miniranje

— provetravanje,

20,

Utovar, transport i odvoz:

— utovar i transport na otkopu :
— utovar i transport u glavnim izvoznim hodnicima
— izvoz rude ili jalovine na povriinu,

Podgradijvanje otkopa: ‘

- postévliénje staine ili privremene podgrade

Pomocéne operacije:

— produzavanje cevovoda, koloseka i sl. -
— sekundarno miniranje
— servisiranje opreme,

Na slici '3 prikazaha je $§ema faza'i radnih
operacija jednog tehnolotkog cikiusa, - -

Cikli¢na tehnolodija je zastupljena pri eksploa-
taciji svih metali&nih- lezista, a.primenjuje se kod
metoda otkopavanja gde “se -otkopavanje izvodi
bu3aéko—minerskim radovima,

Cikli¢na tehnologija otkopavanja je vezana za

- pripremne radove i za otkopavanje rude’i to tako,

$to svika tehnoloska jedinica objedinjava sve faze i
operacije jednog ciklusa,

Ova osobina, odnosno kvalitet cikli&ne tehno-

., logije, .omoguéava stepenasto pomeranje radnih

operacija, To se prvenstveno odnosi na leZifta kod

. kojih se ruda otkopava na.dva ili vise otkopa, a

istovremeno se vr3i priprema sledeéih otkopa,

Razvojem mehanizacije, posebno opreme za
bugenje, utovar i transport, stvorene su moguénosti
da jedna masina opsluZuje vide radili$ta, Tako, dok
se na jednom otkopu vrii izrada minskih busotina,
na drugom se vrSi utovar i transport i obrnuto.

_Ovakvom organizacijom rada maksimalni re-
zultati postiu se kod visokoproduktivnih metoda.
otkopavanja, uz maksimalno iskori$éenje opreme,

Na slici 4 prikazan je primer cikli&ne tehnolo-
gije kod metode podetaZnog otkopavanja i Sema.
kretanja rude — transporta,

Iz prethodne dve $eme se vidi da se transport u
glavnim izvoznim hodnicima i izvoz obavljaju
nezavisno od ostalih operacija, Ovaj slugaj postoji
kod kombinovanog transporta i kada se ruda izvozi
kroz izvozna okna skipovima ili ko$evima, U tom
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S1. 4 — Sema kretanja rude kod metode podetaznog otkopavanja,

sluéaju utovar i transport na otkopima,ne zavise od
izvoza,

. Drugi je sluéaj kada je leZiste otvoreno ram-
pom, §to je sada$nja tendencija usavriavanja meto-
de otkopavanja prouzrokovana usavriavanjem jam-
skog, kamionskog transporta, Tada se ruda direk-
tno sa otkopa utovaruje u kamione i kroz rampe
izvozi napolje, '

Primena savremene mehanizacije za otkopavanje

Poveéanje proizvodnje rovne rude uslovijeno je
primenom savremene mehanizacije u svim fazama
jednog tehnoloskog ciklusa, To podrazumeva pri-
menu visokoproduktivne opreme za bulenje, mini-
ranje, transport, odvoz i podgradivanje,

Busenje i miniranje

Usavriavanje faza bu$enja i miniranja uslovlje-
no je primenom pokretnih bu3aéih kolasa jednom
ili vise buSaéih grana, zavisno od potrebnog kapaci-
teta busenja i iste namene, . .

Uvodenje elektro—hidrauli&ne opreme ima za

- posledicu poveéanje kapaciteta buﬁenja i znatne

ultede u energiji.

- Usteda u energiji naiednomvnije ée se pred-
staviti pomoéu koeficijenta korisnog dejstva pneu-
matskog i elektro—hidrauliénog bulaéeg &ekica, .

Te_orijski koeficijent korisnog deisfva celokup-
nog 'sistema motor—kompresor—&akié iznosi od
0,03 do 0,054; medutim, u jamskim uslovima on je

. 0,015-0,02, .Proizlazi da su gubici na prenos i
' transformisanje energije 98—98,5%, a da se samo

1,5—2% energije utrodi na koristan rad; Specifié¢na
potro$nja elektri¢ne energije za 1 m’ buSotine pri
0c = 120 — 160 MPa iznosi oko 6—7 kWh, - :

Ukupni koeficijent ko.risnog déktva elektro -
—hidraulidnog buSaéeg &ekiéa za iste radne uslove

" iznosi od 0,34.do 0,46, §to zavisi od konstrukcije

‘hidraulic‘.nog agregata, Potrodnja elektro—energije
po 1 m’ busotine iznosi 0,6—0,7 kWh, $to znadi da
je potrosnja 10 puta manja od potro§nje kod
pneumatskog &ekiéa, _

;  Radna operacija punjenja minskih bufotina .

' ima direktan uticaj na uStedu u vremenu, S obzirom da

fse radi o minskim buSotinama velike duzine i
pre&nika, a kod lepeza minskjh bu3otina i o veoma
nepovol]mm uslovima. za rué&no ‘ punjenje, ova
operacija mora biti mehanizovana,

Mehanizovaniem procesa  miniranja i boljém
organizacijom moZe se u jednoj smeni izvriti
obaranje na dva fronta, a za vreme utovara i
transporta u drugoj smeni vriiti buSenje i miniranje

. na jo$ dva fronta otkopavanja (slika'5 i 6).

Tako se radni ciklus zatvara na svake &ve
* smene, postiZe bolje iskoriSéenje opreme i pove-
éava kapacltet proizvodnje.
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.| SMENA OTKOP 1 OTKOP 2 . OTKOP 3
I UTOVAR - BUSENJE MINIRANJE |
II BUSENJE ~ MINIRANJE UTOVAR
1 MINIRANJE UTOVAR BUSENJE
II UTOVAR BUSENJE MINIRANJE
I BUSENJE MINIRANJE - UTOVAR
II | MINIRANJE UTOVAR 'BUSENJE

8.5 ~ :Rasgored ‘radnih operacija pri ru&nom punjenju_minskih buotina,”

3

SMENA " OTKOP 1 OTKOP -2 OTKOP 3
' L - BUSENJE |
I UTOVAR MINIRANJE UTOVAR
. BUSENJE | ' BUSENJE |
II MINIRANJE UTOVAR MINIRANJE
] - BUSENJE |
1 UTOVAR MINIRANJE UTOVAR
‘ BUSENJE I BUSENJE |
1. MINIRANJE UTOVAR MINIRANJE
' BUSENJE | ‘ -
I UmVAR MINIRANJE ;U'IOVAR
' BUSENJE | BUSENJE | .
I MINIRANJE | UTOVAR MINIRANJE

$1. 6.~ Raspdred ‘radnih ‘Gperacija- pii méhanizovanom ‘punjenju minskih busotina,

\Napomona: - paljenje mina obavija se na kraju smene; 1l smena ]q neproduktivna, -

port, odnosno zamenu pneumatskih utovarada
. samohodnom dizel ili elektro opremom;

Poveéanje kapaciteta proizvodnje zahteva uvo- Optimalni rezultati na duZinama od 200 m
denje visokoproduktivne opreme za utovar i trans-  postiZu se pomoéu utovarno—transportnih masina

Utovar i transport

S22
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na elektro ili dlzel pogon, ¢&ija je zapremina ka§ike
naiéesée 2-5m?3,

Na rastojanju preko 200 m najbolji rezultati
postiZu se pomocu jamskih kamiona,

fzmenom nacina istakanja rude ‘u glavnim
izvoznim hodnicima, izbacivanjem zatvaraa na
sipkama i izradom utovarno—istovarnih hodnika,
uvode se za punjenje vagona elektro—hidrauliéne
Sinske utovarne lopate, ¢ime se znatno poveéava
kapacitet i pouzdanost utovara,

koje u veé izradene bu§otme ubacu;u i cementlraju
uZetne ankere.

Zakljudak
Konstantno opadanje sadrZaja metala u meta-

fi&nim leZistima poslednjih godina javija se kao
posledica otkopavanja pli¢ih i bogatijih delova

. lezidta, a sa silaskom u dubinu sadrZaj- metala

opada zbog nepovoljnih rudarsko—tehnigkih uslo-
va eksploatacije. .

U takvim uslovima proizvodnja niskoprocentih

Podgradivanje "ruda moze biti rentabilna samo ako se poveéa njen
obim, smanje tro§kow i usavr§e proizvodni procesi,
Da bi se poveéala sigurnost rada na velikim  tj:
dubinama usavriena je i primenjuje se oprema za .
ankerisanje, tako da se ova operacija izvodi potpu-  — usavrSavanjem metoda otkopavanja i izucava-
no automatizovano, Zbog toga su konstruisani njem moguénosti za primenu_ metoda sa zaru§a-
novi tipovi ankera koji se fiksiraju smolama i vanjem
frikcioni ankeri (Split—setSystem) koji su veoma  — primenom cikli¢ne tehnologije pri otkopavan]u
jedngstavni za montazu, a daju dobre rezultate u lezista
podgradivanju, U. rudnicima Finske, SAD, Kanade = — primenom savremene mehanizacije za otkopava-
i kod nas (rudnik urana Zirovski Vrh) primenjuje nje uvodenjem elektro—hidraulié¢ne .opreme 2a
se novi sistem ankerisanja uzetnim ankerima (Cab- busenje i samohodne dizel opreme za utovar i
" le Bolt System), koji je veoma uspesan kod ankeri- transport ~
sanja na veéim dubinama, Za postavljanje ovih  — iznalaZenjem moguénosti i metoda za sekundar-
. ankera koriste se specijalne samohodne maline no otkopavanije sigurnosnih stubova i ploga,
SUMMARY

Propérties of Low Grade Metallic Deposits Mining

and Principles of Production Processes improvement

ln metallic deposits, particularly thosa of non—ferrous metals, mined by underground methods the metal
‘content is ever decreasing. On the other hand, mining is performed in increasing depths under unfavorable mining,

technical and economic operating conditions.

The paper deals with the properties of mining low grade deposits and principles for improvement of operating
processss with the aim of increasing the outputs and work productivity in line with operatlng costs reduction.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Charakteristik der Gewinnung minderprozentigen metallischen
Lagerstitten und Grundsatz der Fortbildung von Produktionsprozessen

' Bei Erzlagerstitten, besonders der-Ne— Metallen, die man im Tiefbau gewmnt kommt es zu einer konstanten
Gehaltsverminderung vom Metall. Anderseitig, die Gewinnung wird in immer grosseren Tiefen und ungiinstigeren
montan—technischen und ekonomlschen Bedingungen durchgefiihrt. .

Im Artikel sind die Charaktaristiken der Gewinnung minderprozentigen Erzlagerstatten und die Grundsitze
der Fortbildung von Produktionsprozessen mit dem Ziel der Erhdhung von Frderleistung und Arbeitsproduktivitit

bei Verminderung der Betriebskosten dargelegt. ’
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PE30OME

Xapamepnc'rmcn 9KCNAYATANMH HHCKOKAUYECTBEeHHHX uec'ropoxnemm MeTajlJioB H NPHHUHNN
COBepneHCTBOBAHWA NMPOM3BOACTBEHHHX npoueccos

Ha MecTopoXmeHMAX MeTalN0B, 0COGEHHO LBETHHX METalloB, DKCHAyaTaluus KOTODPHX
BHIIOJIHAETCH MOASEMHHM CMOCOG0M, NMPOUCXONHT A0 HENPEepHBHOT'O CHHEEHHA COJEDXAHHA Me-
raanos, C Apyro#l CTOpOHM 3KCIUIyaTANWA BHMOJAHAETCA Ha Golee BeJMKMX ray6uHax c Go-
Jlee HeGJaroNpUATHHMH FOPHO-TEXHHUECKHMH H SKOHOMHUGCKHMM YCHOBHAMH SKCINAyaTalMH.

B craThe o6pa6oTaHM XapaKTePUCTHKH BKCMIyaTaLH¥ HHCKOKAUSCTBEHHHX MECTODOX-
JeHHul ‘M NPHELHAMNN COBEPUEHCTBOBAHHA IPOMSBOACTBEHHHX NPOLECCOB C LEJbid NOBHUEHHA
NMPOM3BOJACTBEHHON MOMHOCTH W MPOU3BONHTENBHOCTH »TpyAa NpH ONHOBPEMEHHOM CHHEEHHH..
‘IPOH3BOACTBEHHHX PAacXOM0B. ) . .
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Zastita covekove zivotne sredine

UDK 628,515
Originalni nau&ni rad
j —primenjeno—istraZivaéki rad

UTICAJ ZAGAPIVACA NA MIKROFLORU U VODI REKE SAVE

Ljiljana Lazié

Uvod

Predmet na§ih trogodiinjih istrazivanja pred-
stavljala je reka Sava na delu toka od ulaska u SR
Srbiju do.u3éa u Dunav, Ukupna duZina toka ove
reke iznosi oko 940 km. Duzina toka u SR Srbiji
iznosi oko 200 km od mesta Jamena do Beograda,

Najzna&ajnije pritoke Save u donjem delu su
Drina, Bosut i Kolubara,

Na prouéavanom slivnom podrugju zastuplje-
ne su praktiéno sve privredne grane, pa je poreklo
otpadnih voda veoma razligito. NajviSe su zastup-
ljene otpadne vode iz industrije celuloze i papira,
prerade drveta, hemijske, tekstilne, prehrambene,
metalopreradivaéke industrije i drugih,

Medu znaéajne zagadivade na ovom delu sliva
Save su: ,Prva iskra” — Bari&, kolubarski rudar-
sko—industrijski kompleks, Valjevo sa svojom priv-
redom, termoelektrane kod Obrenovca, Sabac sa
industrijskim gigantom ,,Zorka' i prehrambenam
industrijom.

Pored navedenih, ima dosta zagadiva&a u Siroj
zoni, zatim sa obradivih  povriina (unose se
pesticidi), koji takode uti¢u na kvalitet vode
recipijenta, Ovakvo stanje ne popravljaju ni prito-
ke, jer i one donose vodu optereéeni zagadenjem.

Napomena: Istrazivanja se vria uz udeSée Republike
zajednice nauke Srbije.

Sa porastom obima zagadenosti i pojavom
ekscesnih zagadenja od pre dvadesetak godina pa
do danas poginje da se obraéa veca paznja kvalite-
tu reke Save, Tako, pored detaljnijih fizi¢ko-hemij-
skih istrazivanja, pocinju intenzivnija bioloska
istrazivanja, NajzapaZeniji radovi iz oblasti limno-
loskog i mikrobiolodkog proucavanija | Save su
radovi Matonic¢kina, Pavletiéa, -Habdije, Stilinovica
(1969; 1970), Obuskovica, Kalafratica i drugih,
Vrlo obimna istrazivanja na celom toku Save
obavili su saradnici Instituta za vodoprivredu
,Jaroslav Cerni”" iz Beograda, istrazujuéi hidro-
dinamiku reke, fizicko-hemijske i samopreciséava-
juée karakteristike vodotoka, Niz istraZivacda, po-
sebno iz Zagreba, prouéavao je uticaj teskih metala
na vodeni ekosistem, a u periodu od 1973, do
1978. godine proucavan je uticdj deterdZenata na
zagadenost Save (Miklig¢in, R. i dr. 1979.). Pored
ovih radova, od 1965. godine su uvedena i stalna
osmatranja republi¢kih hidrometeoroloskih sluzbi,
A u periodu od 1986. do 1988. godine obavljena
su veé pomenuta obimna multidisciplinarna istrazi-
vanja o stanju zagadenosti reke Save na teritoriji
SR Srbije, Navedena istrazivanja finansirala je
Republiéka zajednica nauke Srbije u okvirs pro-
jekta , IstraZivanje zagadiyanja povrsinskih i pod-
zemnih voda, re&nih sistema i mere zastite"',

U sklopuovih kompleksnih limnologkih istrazi-
vanja Rudarski institut je obradivao mikrobiolosku
komponentu, Cilj istraZivanja je bio da se prati
uticaj brojnih zagadenja na kvalitativni i kvantita-
tivni sastav pojedinih grupa bakterija, koje imaju
znadajnu ulogu u procesu degradacije organskih
biorazgradivih materija.

25



Lj. Lazié: Mikroflora u r. Savi i zagadivadi, RG 4(27), str 25—32, 1988,

Materiiaii metoda rada

Ispitivani materijal je voda proucavanih reka,

Uzorci vode uzimani su sa ¢amca, sterilnim -
bocama, 10—15 cm ispod povr§ine vode, na

“popre&nim profilima sa tri tatke: pri levoj i desnoj
obali i u sredini toka reke, .

U uzetom materijalu ispitivana je brojnost

prisutnih mikroorganizama i to: ukupan broj svih

mikroorganizama, kao i ukupan broj nekih fizio-
lodkih grupa mikroorganizama: amonifikatori, pro-
teoliti, fosfofikatori i fosfomobilizatori. Za uku-
" pan broj i amonifikatore pravljena su razredenja i
" kori¥éene uobi&ajene odgajivaéke metode, Za osta-
le grupe bakterija kori$éene su odredene selektivne
podloge u- zavisnosti « od njihovih fiziolo3kih svoj-
stava (Vinogradski, 1952, Ocevski, 1966).

Uzorci za sva hidrobioloska ispitivanja uzimani
su u isto vreme i sa istih lokaliteta, i to u periodu
malih voda, tj. u jesenjem periodu,

Izbor mesta za uzimanje uzoraka za ispitivanje

menjao se prema op3item programu, kao i na

- osnovu prethodnih istraZivanja,

Mikrobioloske analize vode reke Save
{oktobar 1986. godine)

U prvoj istrazivadkoj godini na$a istraZivanja
su bila usmerena na osnovni tok reke Save, gde je
odabrano pet karakteristiénih profila: kod Jame-
ne, ispod uséa Bosuta, iznad TE , Nikola- Tes-
la-B", kod OstruZnice i pre uS€a u Dunav, U
drugoj godini ova istraZivanja su proSirena na
najznaéajnije pritoke: Bosut, Drinu i Kolubaru, pa
je time bio obuhvaéen ceo sliv donjeg toka Save do
u$éa u Dunav,

U treéoj godini istraZivanjima su bila obuhva-
éena zagadenja $abackog regiona koja su pracena
nizvodno do sela Us€a, tako 5to su sve probe
uzimane iz iste vodene mase samo na odredenim
udaljenostima. Prvi profil je bio iznad Sapca na
105. km, zatim drugi ispod Sapca na 97. km, treéi
kod Prova na 85. km i éetvrti kod sela Uséa na 61,
km,

Rezultati i diskusija

Rezultati naSih " istraZivanja dati su u vidu
brojéanih vrednosti i. predstavljeni su u tablicama
1, 2, 3 i 4. Na tablicama 5 i 6 dati su osnovni
podaci o fizitéko—hemijskom kvalitetu ispitivanih
voda na koje smo se osvrtali u diskusiji,

Tablica 1

Mesto uzimanja -
uzoraka

Sava kod OstruZnice

Sava kod uéa u Dunav

Sava Sava Sava
Fizlolotke . kods,  ispod - iznad TE leva sredina  desna leva sredina  desna
grupe bakterija Jamena uléa Obreno- obala reke obala obala reke obala

. Bosuta  vac kod
Uléa

Datum uzimanja
uzoraka . 14.X 16.X 16.X 16X 16.X 16.X 16.X 16.X 16.X .

1986. 1986. 1986. 1986. 1986, . 1986. 1986, . 1986. 1986.
Broj uzorka 1 2 -3 5 6 7 8 9
Ukupan broj , B .
mikroorganizama 4 3 2 2 s . " 3
u1tml 11410° 14210 300 . 700 61.10° 66-10 80.10° 198.10° 139:10
Amonifikﬁtorl a 3 2 2 5 4 3
utml 130-10° 18680-10° 600 900 66-10° 78-10 190-10° 288.10° 163:10
Proteoliti ) . 4 .
ulml 100 48-10 70-10° 87-10°.
Foa-i;ofi katori ) .
uiml 240 198 170 250 20 107 20 11010
Fosfomobilizatori . .
ulml 7 slab 7

i ' porast - ~
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Lj. Lazié: Mikroflora u'r Favi | zagadivati, RG 4(27), str, 26—32, 1988.

Mlkmbiolo:’%ke analize vodse reke Save i pritoka
(oktobar 1987.godine)

Fosfomobilizstori

= " Teblica2
Mesto uzimenja
;uzoraka ! .
7 Reka Sava kod s, Jamena . Reka Savakod g Us¢éa  ,  Reka Sava pre uta u Dunav
FizioloZke gru« leva . sredina © desna- leva " sredina " desna- leva sredina . desna-
' pe bakterija "’ obala - reka: - obala - obala - reke: ~ obala - obals - reke: - obala
Datum uzimaitja : .
proba 13 X 1987, 16. X 1987, | 16.X 1987,
Broj uzorka 2 4 b 6
" Ukupan broj mik- .
roorganizama 4210*  4110° 4610°  16610° 55107 211.10° 4010° 7010°  .30.10°
Amonifikatori . 6610 41.10° 56.10° 18410 5310 211.10° s50.10° 70-10*  6210°
Proteoliti 105 700 176-10% 300 3610°  170-10° 4910° ' 108107
Fosfofikatori slab 10 4 ' a ' 10 a1
porast
Fosfomobilizatori
Sve u 1 ml uzorka
Mikroblolo2ke analize vode reke Save i pritoka
{oktobar 1987, godine) |
- Tablica 3
Mesto uzimanja .
' uzoraka l Reka Bosut kod sela Reka Drina kod Balatuna Reka Kolubara
: Morovi¢ kod Obrenovca
Fiziolo3ke leva sredina desna leva sredina  desna sredina
grupe bakterija obala reka obala obala reke _cbala reke
Datum uzimanja proba 12.°%X~1987. i 14, X 1987, © 16, X 1987,
' Broj uzorka 1 3 s
" Ukupan broj mikro- ' ' -
organizama : 4010° 500 6510°  62.10°  37.10°. 65.10*  145.10*
Amonifikatori 40-10° 600 66-10° 6410° 4510° "8210°  165-10*
Protsoliti 20 40 134 900 14010 40.10° 40.10%
Fosfofikatori 4 9 slab 12
porast
i 4

Sve u 1 ml uzorka

Podaci o mikrobioloskim ispitivanjima su je- -

dan od ‘indikatora zagadenosti ispitivanih recipiij-
enata, Zastupljenost pojedinih ispitivanih grupa

- bakterija i promena gustine bakterijskih populacija

ukazuju na moé vodotoka da prihvati uneta
zagadenja, tj. da se izvrii transformacija unetih
nepoZeljnih materija u manje Stetna jedinjenja ili
da se dovede do njihove potpune mineralizacije.

Zapravo, ispitivane grupe bakterija svojim fiziolo3-

' kim aktivnostima vrde:prevodenje organskih bio-
razgradivih materija do mineralnog oblika neop--
' hodnog u procesu daljeg kruZenja materija,

Uopsteno analizom rezultata trogodisnjih is-

. traivanja zapa2a se da se bogatstvo bakterijskog
naselja, kako po kupnnom broju tako i po brojnos-
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. Mikrobiolo3ke analize vode reke Save

{oktobar 1988, godine)
. Tablica 4 .
Mesto uzimanja.
uzoraka Sava Iznad Sapea | Sava ispod MiSirske ade ' Sava ispod MiSarske-ade
Fizioloske leva  sredina dasna leva sredina desng - leva .  sredina  desna
grupe bakterija obala reke obala - obala ljake obala obala reke obala

Datum uzi .
um uzimanja 10. X 1988, u 11,10h |

10, X 1988, u 17,00.h°

11,X 1988.gu 10,16 h -

uzorka ]
Broj uzorka 1 2 3
Ukupan broj mikro- ! ) ; 2 2
orgenizama 2 . a4 81 5310- 150-10 '140  74-10 159.10> 48.10
Amonifikatori 82 76 217 6510 21610 230 7810 17310 63.10°
Proteoliti 9 6 slab ' 3010 5 2 200
s porast
Fosfofikatori 63 M9 1 20
Fosfomobiliza- = siab slab 4 sab 3 - sleb .
torl porast porast porast . " porast
Sve u 1 ml uzorka ) “
Mesto uzimanja, ,
uzoraka Sava kod Prova - - . Sava kod sela Usta.
Fizioloske - leva . sredina desna lova sredina desna
grupe baktetija obala reke obala obala reke obala
Datum uzimanja uzoraka 11.X 1988, god. u 14,66.h 12.X 1988, god. u8,00.h
Broj uzorka | . 4 ' 5
Ukupan broj mikro-. 2 C 3 : ) o 2 a
organizama 11010 165.10° 140 50.10° 16010 80-10
Amonifikatori ~21010° 17410° 160 . 13010 . 191.10° 120107
Proteoliti” - 80100 1 10 " 19 3310. 10
.Fosfofikatori B0 44 ‘ ;
Fosfomobilizatori 3 . slab 3 ssb .3 - siab
porast . porast - porast -

Sveu 1 ml uzorka

ti ostalih grupa bakterija, znatno ‘raziikuje na
ispitivanim r_irofilima.

U wreme nalih osmatranja najveéa brojnost
ukupnog broia mikroorganizama i amonifikatora
zabeleZena je. na profilu na 201, km (kod Jamene)
i na 2, km pri uSéu kod Beograda. Visoka brojnost
bakterija na ovim lokalitetima, verovatno je uslov-
liena ulivanjem otpadnih industrijskih i kanaliza-
cionih voda, Na -ovo navodi podatak da je u isto

vréme na ovim profilima konstatovano fekalno
zagadenje visokog stepena od 249.000/ | koliform-
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nih klica, a8 prema saprobiolo§kim anallzamé fito-
planktona kvalltet voda je u granicama (11 kategori-

e,

Da bi se dobila potpunija slika o stanju u
vodotoku na ovim profilima naveiéemo podatke
dobijens fizitko—hemijskim ispitivanjima kvaliteta
ovih voda, Na ovim lokalitetima zabaleZana .je

- koneentracija. fenola od 8,40 ug/| $to je iznad

dozvoljenih granica, vrednost za HPK je visoka, a
rastvoreni Kiseonik .ispod propisanih granica (4,87.
m 02 / ”_- ) '
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Lj. Lazié: Mikroflora u r. Savi i zagadiva&i, RG 4(27), str. 25—32, 1988.

Suprotno od podataka sa ovih lokaliteta,
rezultati istraZivanja sa dela Save kod sela Uséa i
Ostruznice pruzaju durgu sliku. Na ovim mestima
nalazimo vrlo nisku brojnost bakterija. S obzirom
da su male vrednosti, moZzemo pretpostaviti da je
do njihove redukcije doslo zbog pada koncentraci-
je organskih materija, ili poveéanja uticaja nekih
toksiénih materija, Ako updredimo nase rezultate
sa rezultatima drugih istrazivaca, moZemo da
uodimo izvesne sliénosti. Prema rezultatima istra-
Zivanja sa sanitarno—higijenskog aspekta, dobijeni
podaci na ovim lokalitetima pokazuju nizak stepen
fekalnog zagadenja sa 38.000/! koliformnih klica.
Smanjen je utrosak KMnO,4 (na oko 27 mg/l}, a
povecana je koncentracija O; na 8,81 mg0,/I.
Sadrzaj fenola je smanjen na 3,00 ug/|, §to je nesto
iznad maksimalno dozvoljene koncentracije, ali je
znatno manje nego na prethodnim profilima,
Medutim, na ovim lokalitetima medu zabelezenim
fitoplanktonskim vrstama dominiraju one koje indi-
ciraju a—medusaprobni stepen organskog zagade-
nja, §to prema saprobioloskim analizama ukazuje
da je kvalitet vode Save na prelazu iz Il u (Il
kategoriju. Analizom sadriaja teskih metala u
uzorcima planktona i faune dna zapaza se da se na
lokalitetu kod sela Us$éa znacdajno koncentri$u u
akvatiénim organizmima, a §to je delom i posledica
njihove akumulacije u organizmima., Medutim,
kolebanje brojnosti bakterija nema uvek odredenu
pravilnost, tako da se ne moZe govoriti o nekim
odredenim uticajima,

Istovremeno je vrieno ispitivanje znad&ajnijih
pritoka. Poredenjem dobijenih podataka sa rezulta-
tima ispitivanja osnovnog toka mozZe se konstato-
vati da pritoke ne unose neko osveZenje jer su
optereéene organskim zagadenjima, Ukupan broj
bakterija Kreée se u dijapazonu od 500 éel/ml
uzorka do 52.10° ¢el na 1 ml,

. U Drini je zabeleZzena najveéa brojnost svih
ispitivanih grupa bakterija. lzraZena je dominan-
tnost grupe amonifikatora. Kako je udeSée ove
grupe prema ukupnom broju bakterija visoko, to
ukazuje na ne$to povoljnije ekoloske uslove u
kojima je zapodet proces mineralizacije organskih
materija. Na ostalim pritokama prema ovim pokaza-
teljima, proces mineralizacije je veoma usporen,

U sklopu ovih istrazivanja, prema programu,

naa ispitivanja su usmerena na pojedine zagadiva-

¢e, kako bi mogli da se prate odredeni uticaji na
promene u Zivotnoj sredini,

Istrazivanja, zapo&eta u regionu Sapca, kao
jednom od znaéajnih gradskih i industrijskih zaga-

divada, sadrze jedno snimanje, $to daje samo
trenutno stanje i ops§tu predstavu o tom delu
vodotoka, ali ne i dovoljno podataka za donosenje
zakljucéaka. .

Analizom dobijenih rezultata iz tog perioda,
gledano prema brojnosti bakterioplanktona i zas-
tupljenosti ispitivanih grupa, stanje vodotoka nije
tako zabrinjavajuée. Zabelezeno je prisustvo svih
ispitivanih grupa bakterija, §to znadi da postoje
uslovi za njihove fizioloSke aktivnosti. Brojnost
nije velika, $to odgovara sredinama koje nisu
zagadene organskim materijama, Njihovo prisustvo
razligito je zabelezeno duZ deonice i samih profila.

Nagi nalazi ma profilu iznad Sapca odgovaraju
rekama koje imaju karakteristike d¢istih voda,
Ispod regiona Sapca, od Misarske ade pa prema
profilu na lokalitetu U$¢a, zastupljenost bakterio-
planktona se poveéava. Najveéa brojnost zabele-
jena je na lokalitetu kod Prova od 165.10%
éel/ml.

Degradacija unetih zagadenja je veoma uspore-
na, a razlog za to moze da bude i konstantni priliv
lokalnih zagadenja. -

Osvrt na dobijéne rezultate

Bakterijsko naselje reke Save i zastupljenost
pojedinih fiziolo3kih grupa mikroorganizama us-
lovljeno je kompleksom abioti&nih i biotiénih
¢inilaca, Znadajnu ulogu imaju proticaj, vodostaj,
pH, temperatura, organske i mineraine materije i

.Zivi svet (fito, zooptfankton i bentosni organizmi) i

njihovi medusobni odnosi, modifikovani pod utica-
jem vremenskih prilika (padavine), kao i naselje-
nost obale. Poseban znadaj imaju zagadivadi.

Na osnovu obavljenih mikrobioloskih istrazi-
vanja vode osnovnog toka reke Save i znaé&ajnijih
pritoka u vreme niskog vodostaja, moZe se konsta-
tovati sledece:

— mikroflora u reci Savi je brojna i najzastuplje-
niji su amonifikacioni organizmi

— bogatstvo bakterioplanktona bilo je veée na
lokalitetima kod Jamene i Beograda, gde su u
pitanju i veéa organska zagadenja '

— pritoke ne mogu da uti¢u na poboljianje kvalite- -
ta osnovnog toka reke, jer i one donose vodu
optereéenu zagadenjem

— potrebno je detaljnije ispitivanje uticaja zagade- .
nja regiona Sapca na mikrofloru reke Save

— srednji deo toka ima karakter &istijih voda, $to
znaéi da je prijemna moé vodotoka velika i-da bi
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Lj. Lazié: Mikrofiora u r. Savi | zagadivaéi, RG 4(27), str. 25-32, 1988,

_ procesom samopred&iséavanja mogla da se razgra-

de uneta zagadenja kad ne bi bilo konstantnog. .

priliva.velikih koli&ina otpgdnih voda

—treba stalno pratiti kvalitet ovih vodotoka s
obzirom na moguéa ekscesna zagadivanja i njiho-
vu vaznost za SR Srbiju,

SUMMARY

Pollutants Effect of Microflora in River Sava Water

The paper considers the results of changes,of bacterial populatlons In River S8ava water in the stretch through
SR Serbia from Jamena to Belgrade with the aim of monitoring the effects of pollutants on the river stream
self—cleaning potential, Tha investigations fall into the area of environmental protection,

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss von Verunreinigungsmittel auf dle Mikrofloraim .
Wasser des Sava—Flusses *

Im Artike! werden die Ergebnissa der Veriinderung von Bakterlan—nachwuchs im Wasser des Sava—Flusses im
Teil von Jamen bis Beograd in der SR Serbien, wegen Verfolgung vom Elinfluss,der eingstragenen’ Varschmutzungen
auf das Vermdgen der &lbstnaclyremigung des Gewdssars, batrachtet. Diese Untersuchungen gshohren zum Bereich -

vom Schutz der Labensmitte.

T ' . PE3RME

Bnnmme 3arpASHANNHX BEMeCTB Ha umcpoqmopy B BOje pexu CaBn

B CcTaThe paccMaTPUBAWTCA POSYNbTATH H3MEHEHHA GAKTEpHAABHMX HACONeHWA B BO-

ne pexku Capu Ha uacTu Toka pexH B CP Cep6um or r. filmena jgo'r.

Beapan, ¢ uensw Ha-

6a0NeHHA BJAHAHKA BHEUEHHHX 3arpA3HAWIHX BemecTB Ha CNOCOOHOCTD caMonepeuYncTKkyu BO-
NOTOKOB. ITHe HCCJEJ0BaHHS npnnannexam' B 06JaCTh HEATENBHOCTH 3amMHUTH - XH3HEHHOR

cpenu.
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Ventilacija i tehnicka zastita.

UDK 622,42 .
Struéni rad

RESENJE POBOLJSAVANJA PROVETRAVANJA KOMORN1H
OTKOPA PRIMENOM IMPULSNOG PROVETRAVANJA

(sa 4 slike)

Dusan Stajevic

Uvod

I pored uvedenog mehani¢kog provetravanja u
rudnicima problem provetravanja komornih otkop-
nih prostorija je i danas prisutan. Ovaj ventilacioni
problem naroéito je izraZen u rudnicima Trepéa —
Stari Trg i Rudnik, U okviru ovog ¢lanka dato je
jedno od moguéih re§enja efikasnog provetravanja
komora.

Jamske prostorije u obliku komore predstav-
ljaju poseban problem za ventilacijd, Vrlo izrazene
teSkoée kod provetravanja komornih otkopa su
uslovljene &itavim nizom faktora. Pre svega, to su
velike dimenzije i nepravilan oblik komora, a zatim
mala ventilaciona propusna sposcbnost prostorija
za dovod i odvod vazduha , Nepravilan raspored
dovodnih i odvodnih prostorija omogucava provet-
ravanje malog dela od ukupne zapremine komore.

Provetravanje u komorama se vr§i pomocu slobod-
nih vazdu$nih struja koje nastaju pri isticanju
vazduha iz dovodne prostorije u komoru, Slobod-
ne struje obrazuju aktivne vazdusne struje. Od
rasprostranjenosti aktivnih vazdusnih struja, koju
definise koeficijent turbulentne difuzije, zavisi
efekat provetravanja,

U zavisnosti od geometrijskih karakteristika
komore i polozaja radilista u njoj, veli¢ina koefici-
jenta turbulentne difuzije moZe se kretati u Siro-
kom dijapazonu Ktp = 0,15-1,00. Poito je
potrebna koligina vazduha za provetravanje obrnu-
to proporcionalna koeficijentu turbulentne difuzi-
je, njegova uloga u provetravanju je ogromna,

Na slici 1 dat je Sematski prikaz strujanja
vazduha u komori gde se mogu uoditi slede¢e zone
strujanja:

Lo
\

SI. 1 — Sematski prikaz strujanja vazduha u komori,
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D.Stajevié: Primena impulsnog provetravanja u jami, RG 4(27), str. 33--38, 1988,

I i Il zona slobodne struje sa Ktp =0,96
11 zona pripojenih tokova sa Kyp =0,64
IV zona granice slobodne struje sa Ktp = 0,54
111 zona recirkulacije sa . Ktp =0,34

S obzirom na ove vrednosti KTp nameée se
sledeéi zakljudak:

— za efikasno provetravanje svih delova komore
neophodno je poveéati intenzitet turbulentosti

slobodne struje, Medutim, i.ovo ima graniéne

vrednosti, jer je praktiéno dejstvo slobodne
struje u komori odredeno sledeéim odnosom:

|max = 0,5 'o(1 +2- a_') m

(0

gde je:

imax— maksimalna dugina dejstva slobodne vaz-
dusne struje, m

lo — maksimalno rastojanje dovodne prostorije
od boka komore, m.

-a— koeficijent strukture slobodne vazdusne struje
0,06 — 0,1 za okrugle, 0,1 — 0,15 za ravne; deo
komore Ik — Imax neée se provetravati slobod-
nom strujom. '

Efikasno reenje ventilacije u uslovima kada je
Ik — duzina komore znatno veéa od Imax MoZze se
naéi u primeni impulsnog provetravanja,

Ovaj vid provetravanja daje dobre efekte, a, s.

-druge strane, i ekonomiéan je,

Svrha impulsnog provetravanja je da se dobace
velike koligine vazduha u obliku slobodnog mlaza
na daljine od 30 m pai do 60 m.

Primena impulsnog provetravanja uslovijena je
odnosom aerodinamidkog otpora prostorije u ko-
joj se postavlja ventilator za limpulsno, provetrava-
nje i kritiéne vrednosti otpora odredene po obras-
cu: .

Rk =122 (S5 —871) -1 INm™®)  (2)

gde su: -

Sy— povrina jotvgra impulsnog ventilatora, m? i
S — powr§ina popreé&nog preseka prostorije u kojoj
se postavlja iimpulsni ventilator, m?,

U komornim otkopima vrednosti- kriti¢nog
otpora su zanemarljive tako da on nije uslovni
parametar,

Principijelno moguéi oblici slobodnog mlaza
prikazani su na slici 2.

Na ordinati dat je odnos koli¢ina vazduha
V:m?3 ! .u odnosu na po&etnu koliginu Vo m3s™!
vazduha na udaljenosti Ix. U radunskim formulama,
prikazanim na slici 2, visina ravnog slobodnog

" ‘mlaza h je izjednadena sa pre&nikom ventilatora d.

Puni miazevi, kao i polumlazevi i Eetvrtmlazevi
mogu se u rudarstvu odekivati samo na relativno '
maloj udaljenosti. Stobodni mlazevi udaraju u
zidove jamske prostorije i prisilieni su da se
pretvore u drugi oblik mlaza,

v -
Vo | S =
d=h=QSm / Qa-é, 4 -:)“ /
' & &
. K‘ :L,S 6‘/
‘28 :
20 ] /
+ /
A
Q /o
15 ) Al
S
0} S
. // —_ S
—
|2/ =
' - avan natesd | L — = —
74 St M L e oyl
’ e 2 tx(m))

Sl. 2 — Prikaz odnosa V/Vo za razne oblike slopodnog\ miaza u slobodnom protoku,
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' D. Stajevié: Primena impulsnog provetravanja u jami, RG 4(27), str. 33—-38, 1988,

Za provetravanje radilita zna&ajni su samo
ravni odnosno ravnonaleZzuéi mlazevi. Kako venti-
latori u prvi mah daju samo okrugle miazeve, silom
se mora posti€i ravnonaleZuéi mlaz. To se postiZe
usmeravanjem mlaza duz jednog od bokova prosto-
rije. Na sl. 2 moZe se videti da se kod tih oblika
mlazeva zapremina vazduhe vrlo sporo poveéava pa
se samim tim mogu posti¢i mnogo veée daljine
bacanja, Na daljini 30 m od ventilatora povecava se

- zapremina ravnog mlaza pet puta, a ravnonaleZu-

éeg samo tri puta. Na tom rastojanju 'pokrenuta

koligina vazduha je upravo ona, koja je potrebna za -
-provetravanje &ela radili§ta ako na njemu radi dizel

oprema,

Na osnovu navedenih raéunskih formula iz

slike 2 vidi se da je pre¢nik ventilatora odnosno
visina mlaza h u imenitelju, §to znaéi da pri
poveéanom preéniku ventilatora odnos V * Vo™!
postaje manji ako ostali parametii ostaju isti, Ovo
navodi na zaklju€ak da se za impulsno provetrava-
nje treba da koriste ventilatori sa veélm preéni-
kom. "

Na slici 3 prikazan je snop krivih za ravne
pblike slobodnog mlaza, .

v
Vol 4=hs10
g5} K248 -/
T L
zoL //
15 \°"/ /
o“& ‘&& //
10 ; < 6‘“(/ -
o
5 //A,} ravah ——
o weaedia
(o] é— I IO lxm’

10 20

Sl, 3 — Prikaz V/Vo kod poveéanja pre&nikanad = 1,0m,

- Zadrzan je isti izlazni faktor K, da bi se moglo
izvrditi direktno uporedenje sa sl. 2,

Poredenjem tih vrednosti vidi se da utrostruée-
ne zapremine vazduha dolaze tek na udaljenosti od
67 m kod ravnonaleZuceg mlaza,

Daljina dometa slobodnog mlaza moZe se
izraunati na osnovu sledeée jednadine:

Ix=1{K,+d: Vo) -Vx~! (m) (3

gde je:

K,— izlazni faktor koji se kreée u granicama od 4
do 5

d — preénik ventilatora, m

Vo — izlazna brzina vazduha iz ventilatora,ms™!

Vx — maksimalna osna brzina na rastojanju,Ix
Ako se za Vx usvoji brzina od 05 ms™! i

izlazni faktor K; = 4,5 moZe se zakljuditi da

daljina bacanja isklju&ivo zavisi od pre&nika venti-

latora i brzine vazduha

Potrebna kolig¢ina vazduha za dimenzionisanje
impulsnih ventilatora moZe se odrediti na osnovu
sledeceg obrasca:

Viv =08by - Vkily; -l

(4)

gde je: .

bk — $irina komore, m -

Vk — potrebna kolléma vazduha za provetravanje
cele komore, m3s™?

ly|— rastojapje ventilatora od &ela radlll§ta m

lg — duZina komore, m’

Sv — povr§ina otvora ventilatora, m

SR — pozvrgina popreé&nog preseka ¢ela radilista,
m? - )

Ovako proradunata koli¢ina vazduha iskljuéi-

. vo va#i za ravnonaleZuéi slobodan mlaz,

Kod izbora tipa ventilatora za impuisno pro-
vetravanje treba voditi ratuna o sledeéem:

— utro$ak energije iskljudivo ide na radun stvaranja
dinami¢kog pritiska, a.sama potreba 2a statié-
kim pritiskom je mala .

— s obzirom na prethodne us!oveza preémk venti-
latora, treba birati ventilatore sa preénikom od
08do10m

- odnos izlazne brzine Vo i preénika d je dovolian
dabudeVo-d=6— 12

— specifiéna snaga kod ovih ventilatora je oko Ns=
=0,1—0,15 kW za 1 m®*s™! vazduha _

"Povoljni efekti impulsnog provetraganja postiZu
se ako se na sam ventilator postavi konfuzor sa
sledeéim dimenzijama:

powvriina izlaznog otvora konfuzora Sk odredme
se prema sledeéem obrascu:

Sk=(0,3-0,5) Sv
gde je Sy — povriina ventilatora, m?

(5)

)% (Sy - SR) % m3s!

.
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dutina konfuzora:
5
I = 0,5 ctg 5 (dv — dk)

gde je: "
5% 10— 18°
d, i dy — preénici ventilatora i konfuzora, m
Da bi se potpunije prikazali ﬁslovi za primenu
impulsnog provetravanja daju se primer resenja i

proradun za jedan karakteristi¢an slu&aj,

Na sl. 4 dat je Sematski prikaz jednog komor-

- nog otkopa.

Maksimalno dejstvo slobodne struje u komori

je:

Imax =05 lo{1+2-a~1) =05 -
0,17 !)=36m

Ik — Imax = 100 - 36=64m

§to praktiéno znadi da se 2/3 komora neée
provetravati slobodnom vazdusnom strujom.

tk =100m

15(1+2-

Komorni otkop treba da se provetrava koligi-
nom od 'Vk= 6,2 m3s™! vazduhs, Za efikasno
provetravanje &ela radilita predlaZe se primena
impulsnog provetravanja sa impulsnim ventilato- -

~rom, Kapacitet tog-ventilatora odrediée se prema

obrascu (4), a predlaZe se primena ventilatora sa
preénikomd=10m.

Potrebna je sledeéa koli&ina:

Viv =08 -85- 6,2 (50 10%)~%25(0,785 -
9,071)%5 =294 m3 s!

Ako su:
d=1,0;K,; =45iVx=05ms"! prema (3)
daljina dometa vazdﬁ§ne struje iznosiée:

Ix=(4,5-1,0-62):05"! =558
Ix = 55,8 m

lzlazna brzina vazduha na konfuzoru {5) od
06Sv=06-0,785=0,471 m?
Vo=6,2ms ™}

Ventilator treba da ostvari dinamic&ki pritisak
od:

.

/////l/////////J;///// .

S; 4 — Sematski prikaz primene |impulsnog proveu'avan}'a
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hdin = Vo2 « v+ (29)™! = 6,22+ 11,77 (2.-
9,81)"!
hdin = 24,29 Pa

S obzirom na dobijene karakteristike, predlaze
se primena ventilatora iz proizvodnog . programa
, Klima' Celje, tip AVV—6—100-8, sa motorom
od N =20 kW i n'= 745 o/min.  Lokacija
postavljanja ventilatora data je na 3ematskom
prikazu komornog otkopa, )

Zakljutak

Na osnovu izlozenag vidi se jedna od tehni&-
kih moguénosti za redenje provetravanja komornih
otkopa. .

Primena impulsnog!provetravanjane zahteva
velika ulaganja, a na$i proizvodaéi ventilatora
mogu da udovolje zahteve koje impuisno provetra-
vanje postavlja,

SUMMARY

Solution for Improved Ventilation of Chamber Stopes
by Use of Impuls Ventilation

Disregarding the introduction of mechanical ventilation in mines the problem of chamber stopes ventilation is
still present even today. This ventilation problem is particularly present in Mine Trepa — Stari Trg and Mine

Rudnik.

o

The paper presents one of the technical possibilities for solution of chamber stopes ventilation.

Application of impuls ventilation does not require high capital jnvestments, and domestic fan manufacturers
are capable of mesting the requirements of impuls vantilation,

ZUSAMMENFASSUNG

Liism.tg der Verbesserung bei Kammerbau—Bewetterung mit
Anwendung einer Impuls—Bewetterung

Trotz der eingefihrten mechanischen Bewstterung in Gruben, ist das Problem von Bewetterung der
Abbaurdume bei Kammerbau auch heute anwesend. Dieses Bewetterungsproblem ist besonders in der Grube Trep&a

— Stari Trg und in der Grube Rudnik ausdrucksvoll.

‘im Artikel ist eine der technischen Mdglichkeiten zur L8sung der Bewstterung bei Kammerbau dargestellt.

A Die Anwendung einer Impuls-;Bewetterung fordert keine grosse Investitionen, und unsere Lifterhersteller
kGnnen die Forderungen filr eine Impuls—Bewetterung befriedigen, .

Pemenne AAR yAyumeHAR NPOBETPUBAHAA Ka

HecMoTpss Ha BBEHEHHe MexaHHUecKor
THAALUME OYMCTHHMX BHPaGOTOK B Kamepax m
THAALMU BHMpaxeHa, OCO6EHHO, B DPyHBHHKAX

B craThbe nokasaHa OfHa W3 TexXHHUe
KaMepHuX 3a60eB,

llpuMeHeHHe HMNYALCHOrO NpPOBETPHBA
oHe MpOU3BOSHTEAH BEHTHAATOPOB T'OTOBHH
BEHTHARTOPOB.,

PE3OME

MEpHHX 3460eB NPUMEHEHHWeM HMNYJAbCHOrO NpO-
BeTpHBAHMA

0 NpOBEeTPHBAHMA B PYAHHKaX, mpo6iema BeH-
pHCYTCTBYeT A0 CHX mop. JdTaj mpoGieva BeH-
Tpenua - Crapu Tpr H Pymuuk.

CKHX BO3SMOXHOCTeR I/ pemeHHs BeHTHIALHH

HUA Tpe6GyeT BeJHKHX KaNHTaNOBJOXEHAH,a HA-
YHOBASTBOPUTH TPEGOBAHHAM IJIA HMIYJIbCHHX
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ANALIZA FAKTORA KOJI UTlCU NA ZAPRASENOST PRI POVRSINSKOJ
: EKSPLOATAClJI UGLJA BTU I BTO. SISTEMIMA ~

Vliadimir lvanovié—Branislav §reder—0bran-Koprivica'
—Viadan Ralovié

Rudarska preduzeéa za povriinsku eksploataci-
ju leZista mineralnih sirovina imaju obavezu [1] da
periodiéno ispituju stanje hemijskih i fiziékih
Stetnosti u radnim okolinama na powvriinskim

" kopovima, Na taj na&in, pored konstatacije trenut- -

nog stanja u odnosu na postojeée -prirodne i
tehnoloske karakteristike na povrSinskom kopu,
statistiCka masa o fizickim i hemijskim Stetnosti-
ma dobijena iz viSe perioda, odnosno godina
" ispitivanja, mozZe se koristiti za uporednu analizu,
kojom se obuhvataju prirodne karakteristike leZis-

ta, tehnoloske karakteristike eksploatacije, klimat-

ske i meteorolotke prilike i specifitnosti radnog
. procesa, sa ciljem da se sagledaju objektivni para-
metri za efikasno sprovodenje mera zaStite i
poboljianje uslova rada,

U ovom ¢lanku je na konkretnom primeru
jednog povriinskog kopa za eksploataciju lignita
prezentiran postupak uporedne analize relevantnih
parametara Stetne pradine da bi se dobili objektivni
pokazatelji za dalju primenu mera zastite.

Kao objekti uporedne analize obuhvatene su
sledeée prostorno—tehnoloske celine, koje su ka-
rakteristiéne za povriinsku eksploataciju uglja
BTU i BTO sistemima: '

— kabine rukovaoca bagera
— bravarsks radionice na bagerima -

Napomsna: IstraZivanja se vrie uz uéedée Republitke
zajednice nauke Srbije, Beograd,

. pradine u vazduhu,

— elektroradionice na bagerima

— kruzne platforme na bagerima

— kabine rukovalaca trake na bagerima

— kabine rukovalaca traka u pogonskim stanicama
— spoljne radne okoline,

U drobili¢nom postrojenju kao karakteristiéne
prostorno—tehnoloske celine uzete su:

— izolovane radne prostorije — kabine
~ radni prostor u pogonskim halama,

- Kod powrSinske eksploatéciie uglja BTU i BTO
sistamima agresivna mineralna praSina &ini karakte-
risti¢nu komponentu hemijskih $tetnosti u vazdu-

. hu radnih okolina. Litolo3ke karakteristike leZidta i

petrografski sastav stena odreduju sadriaj slobod-
nog SiO, u stenskoj masi, odnosno lebdeéoj
prafini i utiéu na stepen agresivnosti lebdeée

e

Kao relevantni parametn za uporednu analizu
koriste se:

Nk— izmerena koncentracua resplrabllne pra§ine u
vazduhu, mg/m?

Nd— dozvoljena koncentraclja respirabiirie pradine,
mg/ m>, Ona se odreduje po obrascu [2}

10
Ng = PSiOz +2_
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gde je:

Psio, — sadrzaj siobodnog Si02 u lebdeéoj
prasini, %
Fp — faktor prekora&enja

2 Nk

U é&lanku su analizirani rezultati dobijeni za .

dva uzastopna perioda ispitivanja, zimski — januar
i letnji — juli u jednoj kalendarskoj godini,

. Prezentirana statistitka masa usmerena je na
sledee elemente uporedne analize: potencijalna
opasnost od Stetnog delovanja mineralne prasine

na radnike i zapra$enost vazduha u radnim okoli-
nama, ’

lnterpre’facija rezultata merenja

Potencijalnu opasnost odreduje veligina fakto-

ra prekoradenja dozvoljene koncentracije respira-

bilne prasine (Fp),

U svim prostorno—tehnolo3kim celinama BTO

- sistema prisutna je potencijalna opasnost od §tet-

nog delovanja prasine, Prosean faktor prekorage-
nja Fp = 1,8. Najveéa potencijalna opasnost je u
kabinama rukovalaca traka na bagerima, a najma-
nja u kabinama rukovalaca bagera i elektroradioni-
cama na bagerima, U spoljnim radnim okolinama
je prisutna veéa opasnost u poredenju sa zatvore-
nim prostorima (kabinama). Ne primeéuju se bitne
razlike u veli¢ini potencijalne opasnosti u zimskom

-i letnjem periodu,

Kod BTU) sistema prisustvo potencijalne opas-
nosti najviSe se ispoljava u kabinama rukovalaca
traka na pogonskim stanicama i ne$to manje na
kruznim platformama na bagerima. | u ovom
sludaju vaZi konstatacija o veéoj potencijalnoj
opaénosti u spoljnim radnim okolinama u porede-
nju sa kabinama, Prose€ne vrednosti faktora pre- .
koraéen;a (Fp) pokazulu za zimski period nesto
manje izraZenu potencijainu opasnost, iako ne

" bitno, u poredenju sa letnjim periodom,

Ako se uporede dva posmatrana sistema razli-
ka se ispoljava u manjoj potencijalnoj opasnosti

@

Prikaz karakteristi®nih parametara zapratenosti u prostorno-tehnoloskoj strukturi radnih okolina

JALOVINSK! BTO SISTEMI

Kabina rukovaoca bagera

. . Letnji period Zimski period

Ng . 'Fp Nk Fp

1,20 _ 14 _ 0,22 03 _

1,20 Nk =1,07. ' 1.3 Fp=1,18. 1,84 Ng=0, - 18 Fp=11 .
0810 =0,14 09 0 =0,18 104 0 =047 13 0 =051
1,02 Kv=o 13. . 1,1 Ky=0,15 1,19 Ky=0, 1,3 Ky=046
1,11 12 . 0,77. 08
 Bravarske radionice na bagerima

Letnji period Zimski-period

Nk Fp . Nk - ) Fp

1,70 Nk=1,3 19 Fp=13 10,17 \Nk = 0,15 02 Fp=116
1,17 0 =024 13 0 =024. 1,56. o =0,48. 17 0 =052
1,07 Kv=0,18 1,2 Ky=0,18. 0,98 Ky = 0,46. 12 Ky=045
1,2 14 , 1,2
Elektroradionice na bagerima -

Letnji period .. Zimski period

Nk Fp Nk Fp

1,20 Nk=1,08 14 Fp=122 0,21 Nk=0,57 0,30 Fp=067
1,04 ¢ =0,08 12 0 =0, 044 0 =0,29" 0,60 0 =033
095 Ky=0,7 1,1 Ky=0,08 1,06 Ky=0,50 1,10 Ky=048
1,00 12 '

1,09 1,2
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Kabina rukovalaca traka na bagerima

Letnji period . ) Zimski period
Nk .o Fp Nk~ - ! Fp
318. Nk=267. 36 Fp=30 . 1,52, Nk=2,33. 1,9 Fp=2/65. -
2,17. 6 =0,50. 24 0 =025 3,156. 0 =081~ 34 0 =0,75.
Kv=0,19" _ Ky=0,08. - Ky =0,35. Ky =0,28.
KruZne platforme na bagerima
Letnji period . Zimski period
Nk Fp Nk Fp
2,93 Nk=262. 33 Fp=293. 1,61 Nk=3,13. .20 Fp=36 .
. 275 0 =032 31 ¢ =0,39 365 0 =1,03 46 0 =1,12.
2,19 Ky=0,12 24 Ky=0,13 4,39 Ky=0,33. 4,7 Ky=0,31.
Kabina rukovalaca traka u pogonskim stanicama
Lotnji period . - Zimski period
Nk Fp Nk ) Fp
1,30 _ 15 = 1,27 _ 14 _ ,
1656 Nk=1,25 1.8 Fp=1.41 1,18 Nk=1,74 06 Fp=195
104 0 =0,17 1.2 0 =0,18 1,18 0 =0,76 06 0 =1,18
1,24. Ky=0,3 14 Ky=03 1,70 Ky=0,43 2,2 Ky=0,60
1,21 - 14 . 1,68 1,7
1,09 1.2 0,64 08.
1,23 1.4 2,28 29
1,25 1,4 2,80 37
1,26 14 *2,91 37
Spoljne radne okoline
Letnji period - ~ Zimski period
Nk Fp Nk Fp
0,92 1,1 0,37 05
2,80 31 464" 50
2,67 _ 30 . - . 2,69 _ 13 _
1,22 Nk=1.35. 14 Fp=15 2,88 Nk=232 14 Fp=252
217 0 =067 24 0 =0,77 209 0 =1,44. . 27 0 =182
1,03. Ky=0,50. 1,1 Ky=0,61 1566 Ky=0,62 1,7 Ky=0,72
1,02 1,1 1,07 - 14
..0,97 1,1 1,04 11
0,47 05 2,85 36 ‘
085 1,0 .0,81 0,9
1,00 1,1 4,07 52
085 10 2,36 30
1,26 14 5,14 65 -
1,64 18 0,89 10
UGLJENI BTU SISTEM! .
- Kabina rukovaoca bagera’
Letnji period Zimski pariod
Nk Fp Nk Fp
135 Nk=1,34 16 Fp=15 061 Nk=1,43 03 Fp=1,37
1,23 0 =0,10 14 0 =0,1 1,26 0 =0,67 06 0 =093
1,44 Ky=0,07 16 Ky=0,07 ';738 Kv = 0,47 2:g Kv= 0,68
’ 37 1
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Bravarske radionice na lfigerima

" Letnji pericd Zimski period °
Nk _ Fp Nk ~ Fp
097 Nk=1,12 1,1 Fp=1,27 0,48 Nk =1,66 02 Fp=16
1,04 0 =0,15., 12 0 =017 075 0 =135 04 ¢ =159
134 Ky=013. 15 Ky=0,13 381 Ky=081 42 Ky=1,00
> » 1 s .

Elektroradionice na bagerima

Letnji period Zimski period
Nk Fp NI.(‘ (]
1,12. Nk=1,13 1,3 Fp=1,3 . 0,66 Nk=0,79 03 Fp=04
1,15. 13 094 ¢ =0,17 05
Kv=.0,31.
Kabina rukovaoca traka na bagerima.
Letnji period Zimski period
Nk Fp Nk Fp
1,72 Nk =2,18 19 Fp=225 . 1,26 Nk=1,73 "06. Fp=085
264 0 =046 30 0 =1,11 2,20 0 =047 11 0 =025
Ky =0,21 Ky = 0,49 Ky=10,27 Kv= 0,30
KruZne platforme na bagerima
Letnji period Zimski period
Nk Fp Nk Fp
2,79 Nk =259 31 . 4,42 Ng=3,36 22 Fp=17
2,39 0 =0,19 2,31.,0 =1,05. 1,2 0 =050 -
- Ky = 0,07. Kv=0,31 Ky = 0,29
'Kabina rukovaoca traka u pogonskim stanicama
Letnji period- : Zimski period
Nk . Fp Nk Lo
2,80. Nk =2,95. - 31 Fp=33 . 3,93 Nk =252.
3,11. 0 =0,16. 36 0 =032 - 3,60. 0. =1,27.
- Kv=0,05. ° Ky =0,10. 0,94 Ky=05 .
- 1,63. .
Spoljne radne-okoline
Letnji pericd ‘ . Zimski period
Nk Fp Nk Fp .
1,05 Nk=1,94 1,2 Fp=2,18 0,78 Nk=284. 04 Fp=164
1,05 ok= 111 1,2 0 =1,23 147 0 =1,72 07 0 =085
1,10 Ky =057 1,2 Ky=057 2,31 Ky=08 25 Ky=085
3,70 4,1 081 09 :
2,82 3,2 5,00 25
‘ ; 5,66 28
3,29 16
3,38 1,7
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DROBILIENO POSTROJENJE

Kabine

Letnji period Zimski period

Nk N Fp Nk Fp

1,45 05 . 1 77 - 09 -

151 Nk = 2,20 . 05 Fp=0,77 247 Nk =196 1,2 Fp=0296
229 o =1,06 08 0 =038 : 229 o =0,86. 1,1 0 =044
1 ,10, Ky= 0,48 0,4 Ky=0,49 0,99 Ky= 0,44 0,5 Ky=0,45
3,43 1,2 2,72 14

3,39 1,2 3,08 15

0,83 03 2,06 1,0

3,63 1,3 . 0,29 0,1
.Hale

Letnji period : Zimski period

Nk Fp Nk Fp

3,57. 1,3 3,21 1,6

461 1,7 . 5,64 58 °
.522 19. 5,12 _ 26

421 Nk=4,2 . *5Fp=15b 420Nk 3,85 2,1 Fp=2,12
481 o=090 1,70=0,33 4,19.0=1, 19 210=1,01
4'22 Ky= 0,21 1,56 Ky=0,22 2, 80 Ky = 0,30 1,4Ky = 0,48
491 18 4, 62 23 7

3,31 1,2 4 05 20 .

2,85 10 2,35 1,2

5,71 2,1 6, -39 3,2

5,35 -1 o 5, .45 2,7

317 14 1 9 1,0

3,98 13 . 2,5 1,3

3,55 1,2 2,86 1,4 *
3,41 18 3, 58. 18

4,88. 16 3 88 - 1,9

4,40 15 4, .09 20

4,22 08 4,32 22

2,31 : 2,53 1,3

6,22 26

“kod BTU sistema, prema prose&nim vrednostuma
faktora prekoraéenja Fp. Medutim, ta konstatacija
ne va¥i u svim sluajevima kod pojedina¢nog
uporedivanja prostorno-tehnolo3kih celina,

U drobili¢nom postrojenju je prisutna pojava
da u izolovanim prostorijama — kabinama nema

potencijalne opasnosti od $tetnog delovanja prasi- ’

ne, dok je u radnim okolinama pogonskih hala ona

izraZena u zna&ajnoj meri. U poredenju sa BTO i.

BTU sistemima, u ovom pogonu je manja potenci-
jalna opasnost,

Zaprasenost, odnosno koncentracija pradine u
-vazduhu. (Nk), je pokazatelj koji ukazuje na
intenzitet izdvajanja praSine i odreduje karakter i
potrebne efekte zaitite u bududoj primeni,

Iz priloZenih podataka se vidi da su najvede-
nominalne vrednosti kancentracije pradine .utvrde-

ne u halama drobili&rnog postrojenja, .4.zatim na

kruznim platformama bagera, Prose&ne koncentra-

cije pradine za posmatrana tri tehnoloska komplek-
sa takode su najveée u drobili¢nom ‘postrojenju,
Odnos prose&nih koncentracija BTU i BTO sistema
iznosi 1,17, _

Proseéne vrednosti koncentracije pradine ne
pokazuju bitne razlike za posmatrana dva karakte-
ristiéna perioda ispitivanja. Podaci, koji reprezen-
tuju letnji g eriod ispitivanja, pokazuju ujednade-
nost sa relativno malim odstupanjem-od srednje
vrednosti koncentracije praSine u vazduhu, maksi-
maino 19%.

U zimskom periodu je |zraiena znatno veéd
neujednadenost podataka gde odstupanje od sred-
nje vrednosti koncentracije praSine u vazduhu
iznosi i preko 80%. Kod BTO ‘sistema najvise
izra¥ena neujednadenost podataka je u spoljnim
okolinama, a Zatim u elektroradionicama na bage-
rima, Vrlo blizu su i kabine rukovalaca bagera i
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bravarske radionice na bagerima. Kod BTU sistema
najveéa neujednadenost podataka je prisutna u
bravarskim ‘radionicama na bagerima i u spoljnim
okolinama, Kod drobili¢nog postrojenja je ta
neujednadenost podataka izrazena u neto manjoj
meri, “

Zakljuéak

lzvriena uporedna analiza statisticke mase
parametara zaprasenosti,
ispitivanjem u prethodnoj godini, pokazala je, s
obzirom na é&injenicu o postojanju_permanentne

potencijalne opasnosti od agresivne mineralne | pra- -

Sine tokom cele kalendarske godine, da bi u
narednim godinama periodiéna ispitivanja radne
sredine na 3tetnost mineralne prasine, pored kon-
statacije trenutnog stanja zapraSenosti, trebalo
usmeriti ka sledeéim saznanjima:

— uticaju klimatskih faktora (padavine, vlaZnost

vazduha, brzina i pravac vetra) u zimskom i-

snimljene periodiénim -

letnjem periodu na zaprasenost u radnim okoli-
nama: -

— korelaciji parametara zapraSenosti u spoljnim
okolinama i u zatvorenom prostoru (kabinama)

— uticaju kapaciteta tehnolo$ke opreme na zapra-
Senost u strukturi prostorno—tehnoloskih celina

— uticaju karakteristiénih promena u tehnoloskom
procesu na zaprasenost u strukturi prostorno
—tehnoloskih celina

— uticaju petrografskog sastava stena u pojedinim
fazama eksploatacije na veli¢inu potencijalne .
opasnosti od §tetnog delovanja mineralne pra-
ine na radnike,

Osnovna orijentacija u sprovodenju efikasnih
mera zadtite od $tetne mineralne prasine morala bi
da ima selektivan pristup, putem kategorizacije
radnih okolina po stepenu potencijalne opasnosti,
éijom doslednom primenom bi trebalo da se
uspostavi trend stalnog smanjenja zapraSenosti-
vazduha u praktiénim pogonskim ustovima. Za
njeno uspe$no ostvarenje nesumnjivo su potrebna i

.prethodno navedena saznanja.

SUMMARY

Analysis of Dustiness Influental Factors in Opencast
Mining of Coal by Excavator — Conveyor — Loader and
Excavator — Canveyor — Stacker Systems

On a case study of an openpit coal mine a comparative analysis was made regarding dustiness relevant
parameters with the objective of providing realistic indices for future application of protective measures, Included
are -the results of investigations of dustiness parameters over two characteristic periods (summer and winter) in a

single year.

- “The completed analysis indicated that potential hazard from harmful dust is present in areal — technological
entities characteristic in mining by excavator — conveyor — loader and excavator — conveyor — stacker systems. It
also indicated the need for new knowledge expected -to serve as future control testing in*order to achieve improved

protection effects,

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Einflussfaktoren auf die Verstaubung bei
Tagebaugewinnung der Kohle mit BBV und BBK Systemen

Am Beispiel eines Tagebaues flir Kohlegewinnung ist eine Vergleichsanalyse von wichtigen Kennwerten der
Verstaubung durchgefiihrt um objektive Daten flir die perspektive Anwendung von Schutzmassnahmen zu erhalten.
Es sind die Untersuchungsergebnisse von Kennwerten der Verstaubung fiir zwei charakteristische Perioden (Winter

und Sommer) im Jahr umgefassen,

" Die ‘durchgefilhrte Analyse zeigte dass die potentiale Gefahr von schadhaften Staub stéindig in den
raumlich—technologischen Gesamtheiten, die charakteristisch sind fur die Gewinnung bei BBV und BBK Systemen,
anwesend ist. Sie deutete auch auf ein Bediirfniss neuer Erkenntnisse hin, densn man die zuklinftige Uberpriifungen

zulenken soll um gréssere Schutzwirkung zu erreichen.
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Ve

PE3UME

AHanu3 BAMATeNbHHX JAKTOPOB Ha JANWIEHHOCTh NMpPH [OGHUYe YA Ha Kapbepax ¢ NOMONbY
' : ITN u ITO cucreMamu . :

tia KOHKDETHOM NMpHMepe OAHOTO Kapbepa ANf NOGHUM YIJIA, BHMNONHEH CpaBHUTEAbHNH
aHanus OTHOCHTENbHNX NAPAMETPOB SAMHIEHHOCTH B LeJNbW NMONYUEHHS OGBEKTHBHMX Nokasa-
Tene#k B mocienywmeM NMpUMEHEHHH SAOUTHHNX Mep. JTHM AHATH3OM OXBAUEHH PE3YJLTATH HC-

crefoBaHHt NMapamMeTPOB SANHJEHHOCTH B ABYX XapaKTEPHCTHUHHX MEPHONOB BPEMEHH /B 3uM-
.HOM H _JieTHeM/ B OJHOM rofay. -

Bunonnenuft aHaaus moxkasan UTO NOTEHUMAaNbHAA ONACHOCTH OT BPEAHON MHAH MOCTOS-

HHO TIPHCYTCTBYET B INPOMHINIEHHHX cpejax XxapakTepHux paa po6wud yras ST u ITO cucre-
MaMu. YkasaHo M Ha MOTPeGHOCTH 0 HOBHUX CaSHAHMA K KOTOpPHM Hajg0 HanpaBATh OyRymue

- ‘KOHTDPOJIbHHE HCCJeB0BAHHA B HENbl JOCTHEXGHHA JNYyUusHX (PAKTODPOB 3aMHTH. . .
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UTVRBDIVANJE KRITERIJUMA KOD SKLADISTENJA UGLJA

Dragoslav Golubovié—Zeijko Markovié—Ljiljana Balovié

Uvod

U Jugoslaviji se kod proizvoda&a, snabdevaéa,
industrijskih korisnika i termoelektrana deponuje
godidnje vide desetina miliona tona uglja raznih
vrsta i asortimana,

IstraZivanja su pokazala da su svi nasi lignitski

i mrki ugljevi, a oni se najvide i koriste, izrazito
skloni samozapaljenju, Zavisno od uslova, odnosno
dinamike i redosleda potroinje, deponovani ugalj
najéeiée ,lezi"” po nekoliko meseci, a kod nekih
rudnika i godinu dana, U ovakvim slu&ajevima
najéei¢e dolazi do samooksidacije lagerovanog

- uglja, 5to predstavlja veliki problem u sigurnosnom

- i ekonomskom smislu. S druge strane, deponovanje
uglja je nuZno zlo koje se ne moze izbeéi jer je
potraZnja za ugljem neujednadena, a u jesen je i tri
puta veca od potraZnje u drugim periodima, pa je
nuZno da se ugalj pripremi — deponuje za sezonu
potrosnje. Koriséenje ugija u termoelektranama je,
takode, neujednageno, u odnosu na godi$nja doba
i neravnomernu potrosnju elektri&ne energije. Ter-

moelektrane, uglavnom, rade punim kapacitetom u_

jesen i zumu, dok u proleée i leto vrie remontne
radove i deponuju ugalj,

Problem deponovanja uglja i svi rizici i posledi-
ce koji iz toga proizlaze nameéu obavezu da se
iznadu nagini, metode, postupci i projektna rese-
nja kako bi se deponije odnosno ugalj na njima
satuvali od samooksidacije i ostalih $tetnih uticaja

Napomena: lstraZivanja se vrie uz udeite Rebubliéke
zajednice nauke Srbije.
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na kvalitet uglja, Naéin &uvanja navedenih wrsta
uglieva u veéim koli¢inama, a da ne dode do
samooksidacije a kasnije i upale, ima bitan znagaj
za- njegovo ekonomiéno iskori$éenje, U nekim -
sluéajevima, zbog upale, ugalj na deponiji u botpu:
nosti izgubi svojstva energetske sirovine.

Osnovni pojmovi i definicije

Skladiste — deponija uglja je specijalno izdvo-

* jeno i'na odgovarajuéi naéin pripremljeno mesto ili
prostorija namenjena za drZanje uglja.

Vrsteskladi$taugljauodnosuna

namenu

— Jzravnavajuée skladiste uglja je namenjeno za
odrzavanje rezerve uglja koja rezuitira kao raz-
lika izmedu koli¢ine uglja koja se jednokratno
doprema korisniku | koli¢ine uglja koju taj
korisnik tro$i u toku jednoga dana.

-

— Rezervno skladiste uglja namenjeno je za odria-

vanje rezerve uglia koja rezultira iz perioda
. smanjene potroinje; veéih isporu&enih koli¢ina
.u odnosu na stvarne potrebe, Ovo skladiite
praktiéno sluZi pokrivanju manjkova u isporuka-
ma za vreme povecane potrosnje uglja,

— Odlagaliste — stovariSte uglja je mesto g&e se
ugalj istovaruje u obliku pravilnog geometrijskog
tela, na primer kao prizma ili kupa,
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Vrste sklad|§ta uglja uodnosu na
prostor:

— Otkriveno odlagaliste je odlagaliste na otvore-
nom terenu koje nije pokriveno krovom,

- Odlagal/§te uglja ispod krova je odlagal|§te kole
je odozgo pokriveno krovom,

‘— Rezervoar uglja je posebna gradevina — objekat
iskljugivo namenjen za skladi$tenje uglja.

— Otkriveni rezervoar uglja je ob]ekat kou odoz-
go nije pokriven krovom, -

- Otkriveni rezervoar uglja sa ptjhim%nom je
objekat bez krova i bez otvoia na dnu objekta
i zidovima kroz koje bi mogao da ulaza vazduh,

— Otkriveni rezervoar uglja sa dnom u vidu
kanala koji su namenjeni transportnim ureda-
jima preko kojih se rezervoar uglja prazni.

— Zatvoreni rezervoar uglja je objekat koji je
odozgo pokriven krovom, a. dole poseduje
otvor za ispust uglja {npr, silosi i-sL). ..

— Skladitte uglja u obliku komora je deo zgrade u
kome je smesten ugalj (na primer podrum).

Vrste skladi¥tauodnosuna koli-
¢inuuglja

— Malo skladiste uglja prima 50 do 500 tona.

= Srednje skladiste uglja prima od 500 do 5,000
tona,

— Veliko skladiste ugI/a prima od 6000 do 50,000
tona,

— Vrlo veliko skladiste uglja prima preko 50,000
tona,

Samozapaljivost uglja na skladistima

Prirodna sklonost ugljeva samooksidaciji pred-
stavlja prirodnu potencijainu opasnost za upalu
skladi§tenog uglja, Opasnost je razligita i zavisi od
vrste uglieva (kameni, mrki i lignit) kao i drugih
prirodnih uslova, Pokazatelj samozapaljivosti uglja
S‘z’ pokazuje intenzitet reakcije odnosnog uglja sa
vazduhom u odredenim uslovima (u ©C/min). Ovaj
se pokazatelj utvrduje eksperimentalnim putem,

Stepenisamozapaljivosti ug‘lia.

— | stepen samozapaljivosti uglja — ugalj sa 'n'\alom
sklono$éu ka samozapaljenju gde je SE 80°C/min

— /1 stepen samozapaljivosti — ugalj sa srednjom
sklono$éu ka samozapaljenju, gde je S§=81° do
100°C/min .

— 11l stepen wmozapaljivostl — ugalj visoke sklo-
nosti ka samozanaljenju gde je SP = 101° do
120°C/min

— IV stepen samozapaljivosti — ugalj sa vrlo
velikom sklono$¢u ka samozapaljenju, ade je. Sz
veée.od 1209C/min,

Osnovni principi kod izbora skiadi$ta uglja ..
Veli¢ina skladidta

Skladiste uglja treba da bude toliko da se u
njemu moZe uskladistiti bar rezerva uglja neophod-
na da obezbedi punu sposobnost rada organizacije
koja ugalj trodi, u periodima “izmedu isporuka
novih koligina uglja, kao i u vreme kada dode do
smetnji u redovnom snabdevanju,

Najmanje rezerve uglja Zy, odreduju se iz
odnosa:

Zmin=axn
gde je:

q— dnevna potrosnja uglja u tonama izradunata
kao srednja godidnja potrosnja ili kao srednja
- sezonska potro¥nja u slu¢aju da se ugalj koristi
u izvesnim periodima godine
n— broj dana u toku kojih treba dabude dovoljna
koli¢ina uglja na skladistu,

Princip gradnje-skladiita
Otvorena skladista -

— Za skladista treba odabrati teren koji ne ugroza-
vaju poplave i koji se nalazi iznad mesta gde se
periodiéno skupljaju atmosferske padavine, Te-
ren treba da je suv, bez podzemnilv voda, a ako
ih ima, treba prethodno smanjiti njihov nivo,

— Na mestima ‘istovara — deponovanja uglja zabra-
njeno je da se nalaze instalacije parnih ili grejnih
voda, elektriéni kablovi, kanali za vodu | druge
instalacije koje ¢moguéavaju dovod toplote ili
vazduha u zonu podloge skladista,
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— Teren za skiadiStenje uglja, pa pravilu, treba da
je u zavetrini u odnosu -na viadajuée pravce

vetrova, a.ako to nije onda se ve§tadkim putem:

eliminide jak uticaj vetra (zasuni i zasloni),

.~ Odabrani teren treba da omoguéi. nesmetan
prilaz vozilima i drugoj odabranoj mehanizaciji.

— Podloga otvorenih 5kladi§ta uglja tr_eba da ima
-pad u jednom pravcu od 3—8% . Podloga je, po
pravilu, tvrda ili ve$tac¢ki nabijena i otporna na

mehaniéko delovanje uredaja za odlagame i

preuznmanje uglja

— U malim, srednjlm i velikim skladi§tima (do
50.000 tona) preporuduje se ubacivanje metal-
nih ili betonskih podloga. Kod vrlo velikih
otvorenih skladita preporuduje se da podioga
bude od nabijenog i izvaljanog ugljenog mulja,
koji se polaZe neposredno na prirodnu ili ve$taé-
ku podlogu, Ovo je naroéito vaino ako je
podloga od sloja $ljake, otpadaka od cigle,
granitnog tucanika ili sliénog materijala jer ove

" podloge nisu dobre za deponiju uglja podto

propustaju vazduh. Prirodna podioga se dozvo-
ljava samo ako je kompaktna — nepropustljiva
za vazduh i vodu (npr. glina). Povr3ina podloge
za skladistenje uglja mora biti oé&is¢ena od
primesa organskog porekla (treset, drvo, korov,
papir, krpe i sl.) i metalnih otpadaka.

— Putevi na odlagali$tu su veoma vaZni i moraju
imati tvrdu veznu povr§inu, Minimalna $irina
ovih puteva je 3 m,

— Opremanje ovih odlagali$ta zavisi od primenjene
tehnologije deponovanja i kori$éenja ‘uglja. Tu su

. uglavnhom oruda i uredaji za odlaganje uglja
(odlagaéi, kamioni buldozeri, utovarne lopate,
trake i dr.) i za uzimanje uglja sa deponije
(rotorni bageri, utovarne lopate, kamioni, trake,
buldozeri i dr.). Kapaciteti svih ovih uredaja
treba da su saglasni sa postojeéim kapacitetima
dopreme i potro$nje uglja,

— Geomtrija — oblik odlagalita zavisi od njego-
vog kapaciteta i brzine potro3nje, To su uglav-
nom kupe (mala i srednja odlagali§ta) ili prizme
(velika i veoma velika odlagali3ta). U principu se
retko primenjuju kupe kao oblik odlagalita,
Najéelée su to odlagalita u obliku trapeza,
Dimenzije odlagalilta treba tako odabrati da
uredaji za uzimanje uglja mogu priéi svakoj ta&ki
odlagalista (narodito u sludaju pojave pozara).
Visina .odlagalita kreée se od 4 do 8 m u
zavisnosti od vrste ugljeva (kameni, rovni, lignit,

48

briket i sl.) kao i stepena prirodne opasnosti od
samozapaljenja uz napomenu da se visina odlaga-
lista nabijanjem uglja ili ugljenih muljeva ne -
" ograni&ava,

— Nagin ispitivanja (nabacivanje uglja) odlagali§ta
je razligit i zavisi od vrste ugljeva, Visina ispitiva-
nja {padanja uglja) kreée se od 1 m do najvide 7
m, Ispitivanje se obavlja u slojevima ne veéim od
1,6 m uz obavezno razgrtanje i nabijanje (valjak,
buldozeri i sl.). Neophodno je da se obrati
paZnja na zavrine kosine odlagalista kod kojih
treba odstraniti’ krupne komade uglja, a zatim
nabiti, -

— Mesanje klasa raznih vrsta ugljeva u principu se
izbegava, a kada se to &ini, obavezno se ugalj
nabija u slojevima,

— Vreme skladiStenja najviSe zavisi od prirodne
sklonosti uglja samozapaljenju i kreée se od 2 do
3 nedelje (IV grupa opasnosti od samozapalje-
nja) do viSe meseci (I i ostale grupe lignitskih
ugljeva). Kod uzimanja uglija neophodno je
brizno voditi raguna o redosledu potro3nje
deponovanog uglja i po pravilu tro§|t| ugalj koji
najduze stoji na: sklad|§tu

Marem skladista sa krovom

— Osnovni principi gradnje ovih skladi$ta, u.odno-
su -na izbor. terena, podloge i putevi u skladistu
su identiéni omma kod otvorenih sklad|§ta bez
krova,

— Krov i stubovi koji ga ﬁose treba da se izvedu od
nezapaljivog materijala, Celigni stubovi treba da. -
su u betonu do visine odlagalista.

'~ Opremanje skiadita uglja krovom u odrosu na

deponovanje i potro§nju uglia sli¢no. je veé
opisanim opremanjem kod otvorenih odlagall§ta
bez krova.

Skladista uglja u rezervoarima

Kako je veé nagla$eno. sklad|§ta uglja u rezer-
voarima mogu biti:

a, otvoren.i rezervoari uglja
b. zatvoreni rezervoari uglja

— Za oba tipa rezervoara materijal od koga se
izraduju mora biti vatrostalan,
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— Zidovi i dno rezervoara moraju biti tako nagnuti

- da se prilikom praZnjenja rezervoara uglja na
njemu ne zadrZava, Unutrasnje povriine, zidovi i
dno rezervoara treba da budu glatki.

— Rezervoari treba da su bezbedni od prodiranja
podzemnih voda, a atmosferska voda (otvoreni
fezervoari) se odvodi sistemom cevovoda uz
napomenu da otvori za odvodnjavanje treba da
imaju sifonske zatvaraée,

— Istovarni kanali u rezervoarima sa dnom treba’

da imaju zaptivne poklopce koji ne dozvoljavaju
ulaz vazduha,

— Zidovi i dno zatvorenih rezervoara treba da su
zaptivani kako u rezervoaru ne bi strujao vazduh
kroz ugalj.

— Poklopci zatvorenih rezervoara treba da nalaZu
tesno uz zidove, Na njima treba da se nalazi
mesto koje omogucava regulaciju vazduha,

— Svi otvori u zatvorenom rezervoaru (usipni i
isipni) treba da imaju zaptivne zatvarade, Isipna
mesta treba zatvarati pomoéu zasuna. lzuzetno
kao zatvara& moZe da posluzi dodavaé koji mora
da obezbeduje dobru zaptivenost mesta isipavanja
uglja, Ulazni otvori na rezervoaru treba da se
zatvaraju navrtkama, '

— Opremanje skladista rezervoarima otvorenim ili
zatvorenim treba da obezbeduje intervenciju
radnika (sigurnosni pojasevi, stubi$ta) i ukljuéu-
je opremu za protivpoZarnu zastitu.

— Kod punjenja i praznjenja skladiita tipa rezervo-
ara treba po§tovati preporuke za otvorena odla-
gali$ta, narodito one koje se odnose na slojevi-
tost, nabijanje i visinu padanja uglja,

Skladista uglja u komorama

— Podloga komore, zidovi, tavanica i prozori treba
da su od nezapaljivih materijala,

— Unutradnjost komora, treba da bude obezbedena
od dotoka atmosferskih i podzemnih voda.

— Vrata moraju biti od nezapaljivog materijala i
dovoljno velika da obezbede punjenje i praZnje-
nje komore, v

— Komore treba da imaju elektri&éno osvetljenje sa

&vrstim armaturama otpornim (hermetiénim) na

ugljenu prasinu i vodu, Ukljuéivanje i iskljudiva-
nje svetla obavezno se vr$i izvan komore.

- — Kod presipanja uglja iz komore treba ukloniti

sve materijale i svaku prljavitinu, Komora se
puni ugljem tako da ostane slobodan prostor do
tavanice u visini od 2 m. '

Kontrola skladista uglja

Bez obzira o kakvom tipu skladiita se redi
neophodno je da se redovno vr§i njegova kontrolq.

Vizuelna kontrolaskladi§ta

Dve nedelje posle- deponovanja prve partije
uglja skladiste miruje, a posle toga, u toku naredna
tri meseca, " skladite treba svaki dan vizuelno
osmatrati. Posle tri".meseca vizuelno osmatranje.
uglja treba obavljati najmanje dva puta nedeljno, U. -
toku ovog posmatranja treba obratiti paznju, zbog
opasnosti od upale uglja, na sledeée:

+ pojavu vlaZnih delova na povr§ini uglja u rane
jutarnje sate (ovu pojavu ne vezivati sa rosom
koja ravnomerno pada na celu povr$inu uglja) * .

— brzo mestimiéno sulenje atmosferskih padavina

— pojavu oblag&iéa vodene pare

— pojavu mirisa pepela i sumpora .

— oslobadanje dima sa karakteristiénim mirisom.

U sluéaju da se navedeni simptomi primete, ha
mestu njihove pojave treba izvrditi provizornu

.- kontrolu temperature i to na sledeéi na&in: &eli&ni

$tap sa pre&nikom 15 mm dufinom oko 2 m i
jednim zao3trenim krajem treba habiti u sloj uglja i
driati 5 minuta. Stap se zatim brzo izvadi iz sloja
uglia i proviaéi kroz dlan $ake, Ako je ugalj
zagrejan, dlan 3ake ¢e to odmah osetiti, $to je znak
da postoji opasnost od upale uglja na skladistu,

Kontrolatemperature skladiste-
nog uglja

Merodavan pokazatel] opasnosti od upale skla-
di$tenog uglja je promena njegove temperature na
pojedinim deonicama skladiSta po povrdini i dubini
skladistenog uglja, Po pravilu, neophodno je da se
svako skladiSte uglja na kome je preko 500 tona
opremi priborom za merenje temperature. Navede-
na oprema moZe biti raznovrsna ali, uglaviiom,
svodi se na sledece:
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— merne ¢&eliéne cevi, dugatke oko 3 m sa
unutradnjim preénikom prilagodenim preénikw
termometra, Ove cevi su dole zatvorene i zasilje-
ne, ‘

— termistorski ili drugi elektriéni termometri, za-
tim stakleni Zivini ili daljinski Zivini termometri
sa signalizacijom,

Mesta merenja temperature

Merne cevi se postavljaju na skladistima sa
otkrivenim odlagali$tima i u otkrivenim rezervoari-
ma uglja, nezavisno od na¢ina ubacivanja uglja u
njih, na mestima koia se smatraju na datom

.....

strani na kojoj naj&esée duvaju vetrovi,

Na skladi$tima sa pokrivenim odlagali$tima i u
korhorama za skladiStenje merne cevi treba postav-
liati u gornjem delu ugljenog sloja u blizini boénih
povr§ina, Ne bi trebalo da udaljenost izmedu
pojedinih mernih cevi bude veé¢a od 30 m,

UCestalost merenja temperature

Merenje temperature treba obavljati dva puta
nedeljno nezavisno od svakodnevnih vizueinih os-
matranja, Ukoliko se u toku dva meseca ne
konstatuje porast temperature uskladitenog uglja
onda se merenje temperature moZe vriiti samo
jedanput u dve nedelje,

Naéin merenja

Merni instrument (termometar, termopara)
treba da se stavi u mernu cev na dubini od oko 2
metra, Ako se koriste tzv. maksimalni termometri,
onda termometar treba ostaviti u mernoj cevi
najmanje 10 minuta, pa zatim progitati temperatu-
ru,

Registrovanje rezultata kontrole
Rezultati kontrole uskladi$tenog uglja treba da
se upisuju u dnevnik skladiitenja koji se posebno

vodi za svako odlagalifte, rezervoar ili komoiu
skladista uglja,

ProtivpoZarna zatita
ProtivpoZarni uredaji i oprema

Mala i srednja skladiﬁa'treba’ da Budu oprem-

liena najmanje jednim aktiwnim hidrantom, koji se -

60

uglja

nalazi najdalje 50 m od skladi$ta, odgovarajuéom
duzinom ispravnih vatrogasnih ‘creva i brizgaijka-
ma, Velika i vrlo velika skladista treba da .se
opreme mreZom hidranata, lociranom iza odlagalis-
ta uglja, Koja su uzajamno udaljena najvise po 75 *
m, kao i ispravnim crevima i brizgaljkama, Uslovi
koji se odnose na lokaciju instalacije hidranata,
kapacitet i pritisak vode treba svaki put usaglasava-
ti sa vatrogasnom sluzbom.

Preventivne mere

Ukobiko se u okviru kontrole utvrdi da se ugalj
zagreva do 45°C mesto- treba tretirati kao ugroZze-
no poZarom,

-~

U tam sluéaju treba:

a.izvrditi valjanje ugroZenog dela odlagal|§ta (kosi-
ne i’ gornju povriinu)

. b.u toku sledeéih dana poveéati.udestalost merenja

temperature,

“’Ako se utvrdi rast temperature uglja iznad
60°C tu ugroZenu partiju uglja treba odmah,
zuzeti sa skladiSta i ukljuditi u tekuéu potro$nju,
Ukoliko su nastala ve€a izrazita gnezda vatre, tu
ugroZenu partiju treba izuzeti, razasuti u tankom
sloju na mestu koje je za to predvideno i obilno
politi vodom, PoSto se ugasi, ugalj treba §to brie
potrositi.”

. Ako se konstatuje stabilizovanje temperature
uglja posle obavljenog valjanja, treba i dalje svaki
dan wvriiti merenje temperature, sve dok se ona ne

.smanji.

Ga$enje poZarauskladi$tenog

U sludaju da se utvrdi opasnost od poZara
uskladistenog uglja, treba postupati shodno protiv-
poZarnoj instrukciji, koja na svakom skladi$tu uglja
treba da se nalazi na vidnom mestu. Instrukcija
treba da sadrZi naéin gadenja potara, a posebno:

a.nedozvoljeno potcenjivanje prlmarmh simptoma
ugroZenosti uglja poZarom

b.neophodnost odrZavanja odgovarajuéih sredstava
protivpoZarne zaStite.



D. Golubovi¢ — 2, Markovié — Lj. Belovié: Skladistenje uglja, RG 4(27), str. 46—51, 1988,

SUMMARY
Determination of Coal Storage Criteria

In the paper, the authors review the unavoidability of coal storage due to ununiform oonsumptlon.
Oxidation, heating and self—inflammability are the mgjor problems of coal storage, For the purpose of avoiding this
‘risk, the authors described several methods and procedures to be applied in order to protect against self—oxidation
and other harmful effects on stored coal grade,

ZUSAMMENFASSUNG
Feststellung vom Kriterium fiir Kohlenlagérung

Die Verfasser geben im Artikel ein Ruckblick auf die Unvermeudlnchkelt der Kohlenlagerung wegen
ungleichmassigen Verbrauch. Ein grosses Lagerungsproblem stelit die Oxydation, die Erwarmung und die
Selbstentziindung dar Um dieses Risiko zu vermeiden, haben die Verfasser mehrere Methoden und Vervahren
beschrieben, welche man zum Schutz von Selbstoxydatuon und anderen schidlichen Einfilissen auf die Qualitat
gelagerter Kohle anwenden soll. -
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RADNE KARAKTERISTIKE KOTLOVSKIH POSTROJENJA PRI PROMEN!I
TEMPERATURE NAPOJNE VODE

(sa 6 slika)

Borislav Perkovié

Osvrt na radne karakteristike kotlovskih postroje-
nja

Procesi koji se odvijaju u kotlovskim postroje-
njima su vrlo kompleksni, jer u njima uéestvuju
razni vidovi nosilaca energije kao goriva, dimni
gasovi, vazduh, voda i para, i razni vidovi energije
kao hemijska, mehaniéka, toplotna, elektri¢nai sl.

Da bi se svi ovi procesi mogli §to uspeinije
pratiti, treba, izmedu ostalog, poznavati radne
karakteristike kotlovskih postrojenja. Ovde se pod

pojmom ,radne Kkarakteristike’" podrazumevaju

medusobne veze izlaznih i zahtevanih parametara
od ulaznih i zadatih, Ove karakteristike se odnose
na dato postrojenje i ¢ine njegovu specifi¢nost,
Prema tome, pri definisanju i odredivanju radnih
karakteristika treba iznaéi funkcionalne zavisnosti
tehniéko—ekonomskih i sigurnosnih pokazatelja
postrojenja u celini i njegovih pojedinih delova od
uslova eksploatacije i konstruktivnih osobenosti.

Produkcija pare kotlovskog postrojenja se u
toku eksploatacije menja-u Sirokim granicama,
koje su odredene koncepcijom postrojenja i zahte-
vima elektroenergetskog sistema, U termoelektra-
nama, koje su predvidene za pokrivanje baznog
optereéenja, kotlovska postrojenja obiéno dugo-
trajno rade u opsegu od maksimalne, odnosno
nominalne produkcije do 50 — 60 % produkcije,
NiZza optereéenja od ovih se pojavljuju epizodno
(pri kretanju, zaustavljanju, kvarovima pomoénih
uredaja i sl.) i nisu predmet razmatranja u ovom
radu,

62

Nominalna produkcija je posebno karakteris-
ti€na, jer se na osnovu nje odreduju veliéine
grejnih povrSina pri zadatom stepenu korisnosti i
parametrima, a donja granica opterecenja za dugo-
trajan rad zavisi od tipa kotlovskog postrojenja,
vrste goriva, uslova eksploatacijeisl. i mozZe se
odrediti uglavnom samo eksperimentalnim putem,

Kao najvazniji tehnicko—ekonomski pokaza-
telj smatra se stepen Kkorisnosti, odnosno gubici
toplote koji ga definiSu, kao i potro3nja svih vidova
energije za sopstvene potrebe (odnosno bruto i
neto stepen korisnosti). Kao kriterijumi sigurnosti
obi¢no se mogu smatrati temperatura metala i
gradijent njene promene u karakteristi¢nim delovi-
ma postrojenja. O sigurnosti se, takode, moZe
voditi racuna i sa aspekta erozije, zasljakivanja,
korozije i sl., dok parametri pare mogu biti i
tehniéko—ekonomski i sigurnosni pokazatelji.

Faktori koji definiSu reZzim rada kotlovskog
postrojenja mogu se, u principu, podeliti u nekoli-
ko grupa.

Prvu grupu sadinjavaju veliGine i parametri
koji su zadati spolja, kao §to su produkcija pare,
temperatura okoline, karakteristike goriva i sl,
Produkcija je zadata zahtevima elektroenergetskog
sistema i njoj je podreden celokupni rad postroje-
nja.

Dfugu grupu ¢ine parametri koji se odrZavaju
upravljanjem i regulacijom, a na osnovu zahteva
pouzdanosti i ekonomi&nosti, U ovu grupu spada-
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ju, pored ostalog, parametri pare, visak vazduha,
brzine i raspored koli&ina vazduha po gorionicima,
finoéa mlevenja i sl.

Treéu grupu &ine konstruktivni faktori &ije se
funkcionalne zavisnosti odreduju ispitivanjima u
cilju pobolj$anja uslova rada postrojenja, a tu spada-
ju rekonstrukcije pojedinih grejnih povrsina, perio-
di zamene habaju¢ih elemenata mlinova i'gorionika
itd, .

Svi navedeni faktori i procesi su u najveéem
broju sluéajeva funkcija vrlo velikog broja razli&i-
tih zavisnosti, &iji su -uticaji na rad postrojenja
razligiti,

Tako, na primer, stepen korisnosti kotlovskog
postrojenja zavisi ed niza uticajnih faktora, pa se
moze predstaviti u sledeéem obliku:

nk = f(olr xf".tg'l tl’r Hdo wv Al R.n f.~tn§)

Ovakav vid zavisnosti je vrlo komplikovan za
reSavanje bilo teorijskim bilo eksperimentalnim
putem,

Uzmimo prost sluéaj funkcije dva parametra,
npr. zavisnost stepena korisnosti kotlovskog pos-
trojenja od koeficijenta viska vazduha i finoce
mlevenja tj. g = f(A, R).

Da bi se odredila ova funkcija (koja predstavija
krivolinijsku povr§inu u trodimenzionalnom siste-
mu) potrebno je izvrSiti serije ispitivanja sa razligi-

tim vrednostima A i R,

Grafitka interpretacija funkcije dve promen-
ljive, tj. zavisnost stepena korisnosti od koeficijen-
ta viska vazduha i finoée mlevenja, prlkazana jena
slici 1..

U

As

A
A
A

Ry Rs Rs

R Rs

Stk 1.

Ako sezna da su za dobijanje jedne krive
eksperimentalnim putem potrebne najmanje &etiri

_takke, treba izvriiti najmanje 16 ispitivanja, Prosi-
. rujuéi ovaj postupak za funkciju 3 promenljive, pri

istim zahtevima, potrebna su 64 ispitivanja, za 4
promenljive 256 ispitivanja itd. (42, 4°, 4% jtd.).

Jasno je da je strogo re$avanje ovakvih zadata-
ka prakti¢no nemoguée, pa je jedan od osnovnih
zadataka istrazivatkog rada u ovoj oblasti da se
pronade pravi put za smanjivanje broja ispitivanja.
Ovo se moZe posti¢i na taj nacin da se zavisnost 7
= f(A, R) formira kao serija zavisnosti tipa n ) = f,
(M), a da svi ostali faktori pri tome ostanu $to je
mogude vise konstantni,

Dva primera zavisnosti navedenog.tipa prikaza-
na su na slici 2, na kojoj je 1 data promena.
stepena korisnosti u zavisnosti od promene:

~— koeficijenta viska vazduha
— produkcije pare,
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Slika 2,
Kako se u uslovima eksploatacije. postrojenja

ne moZe obezbediti apsolutna konstantnost ostalih
promenljivih faktora, to je kvalitet ispitivanja
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* utctiko bolji $to je manje odstupanje svih uticajnih
faktgearidealan slu&aj bi bio kada bi se unapred
znale optimalne vrednosti pojedinih promenljivih
veligina, No, kako je to nemoguée, onda je i
reprezentativnost rezultata ispitivanja veéa $to su
vrednosti promenljivih blize optimalnim, Zbog
toga je najbolje da se sve uticajne veligine za vreme
ispitivanja drze na vrednostima koje su date
projektom, ili su poznate iz literature, a vrlo je
korisno koristiti iskustva |sp|tlvanog ili sliénog
postrolenja

Poznavanje navedenih zavisnosti omoguéava
da se dobije $to korektniji odgovor na niz pitanja
koja su merodavna za ocenu kvaliteta rada kotlov-
skih postrojenja i preduzimaju blagovremeno inter-
vencije za njihovo $to pravilnije i potpunije koriée-
nje.

Promene 'temperatura dimnih gasova i ostalih
. karakteristika kotlovskih postrojenja pri promeni
temperature napojne vode

Kao $to je poznato, pri smanjenju snage
turbopostrojenja i pri iskljuéenju sistema regenera-

tivnih zagrejada visokog pritiska [3,4], dolazi do

snizenja temperature napojne vode na ulazu u
kotlovsko postrojenje. Pri tome dolazi do niza
promena u samom postrojenju, koje se odraZavaju
na nadin rada i ostale karakteristike. Jedna od
najznaéajnijih promena pri tome je promena tem-
peraturskih stanja u pojedinim elementima kotlov-

skog postrojenja, Kako se pri promeni temperature

napojne vode menja potrebna koli¢ina .pare za rad.
turbopostrojenja, to u kotlovskom postrojenju
dolazi do promene niza veligina,

Posmatrajmo dva karakteristiéna slu¢aja koji
mogu- nastati pri iskljuéivanju regenerativnih zagre-
jada visokog pritiska:

a) ukupna toplotna produkcija kotlovskog postro-
jenja ostaje konstantna (Q; = const,)i.

b) koli¢ina proizvedene pare ostaje konstantna
(D, =const,}, ..

Sva ostala stanja koja se u pogonu. mogu
pojaviti su kombinacija ova dva graniéna sludaja.

Ponasanje kotlovskih postrojenja u navedenim
sludajevima je razligito, pa ¢e se posmatrati prome-
ne do kojih dolazi u oba sluéaja.

Pri:sniZenju ‘temperature napojne vode i pri
nepromenjenoj toplotnoj produkciji, koli¢ina pro-
izvedene parese smanjuje i ona se, na primer, za
kotlovsko postrojenje bez naknadnog pregrevanja
moZe odrediti iz sledeCe jednacine:

{is — .inv) +m (i — iny)
(is — ipy) + m (i — iny)

Dy =D,

U ovoj jednadini su sa ' obeleZzene veli¢ine
koje se cdnose na rezim rada sa snizenom tempera-

turom napojne vode, Ako se, pak, koli¢ina pare i

njeni parametri zadre konstatnim, onda se pove-
éava toplotna produkcija kotlovskog postrojenja,

1325 20 300
/ §
S| 1275 // <210 G| 260
N / / — | '§ =~
1225} 2 180 / ; | 220
12 %
1 / !
175 — 150 —— 180
Hal 3
120 | . 140
n2s b—— =T 1w N 1 1 u
a) b) ¢)
'Slika 3.

Oznake na slici 3 imaju sledeée znatenje:

N — svi zagrejadi visokog pritiska su u pogonu; | —ilskljuéen jedan zagreja¢ visokog pmfska Il — iskljutena
. dva, a NI — iskljuena sva tri zagrejata visokog pritiska; d — promena temperature dimnih gasova na kraju loZista;
b — promena top!otnog optereéenja loZista, c — promena tempgrature napojne vode; | — postrojenje TPP—200;
'2— TPP — 210; 3 - TP — 100, .
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jer se poveéava potrebna koligina goriva. U ovom
sluéaju dolazi do poveéanja toplotnog optereéenja
loZista i do poviSenja temperature dimnih gasova
na vrhu odnosno kraju loZista,

Karakteristi®an tok temperatura na kraju lo-
ista, toplotnog optereéenja loZita i promene
temperature napojne vode pri iskljuéenju sistema
zagrejaca visokog pritiska dat je na slici 3 (prema
literaturi [1]). Kriva'1 se odnosi na kotlovsko
postrojenje  TPP—200, kriva 2 na postrojenje
TPP—210, a kriva 3 na postrojenje TP—100.
Navedena kotlovska postrojenja je izvodio Tagan-
rogskij zavod, SSSR za blokove snage 200, 300
800 MW, a njihove osnovne ‘karakteristike su date
u tablici 1.

Kao $to se vidi, pri snifenju temperature
napojne vode i u sluéaju da je D, =const, i bez
promene parametara sveZe i naknadno pregrejane
pare, toplotna produkcija kotlovskih postrojenja se
poveéava, §to prvenstveno dovodi do poveéanja
toplotnog optereéenja loZista i do poviSenja tempe-
rature dimnih gasova na kraju loZista, Pri iskljuée-
nju sva tri zagrejada visokog pritiska toplotno
optereéenje loZiSta se povefava za ~ 20 %, a
temperatura na kraju loZifta postaje vila za oko
50—-60°C,

Pri radu u navedenom reZimu za ova postroje-
nja, kao i za sva druga, treba strogo voditi raduna
da ovo poviSenje temperature gasova ne dovede do
pojave zasljakivanja i poveéane zaprljanosti grejnih
povrsina,

Osnovne karakteristike kotlovskih postrojenja

U tom sluéaju je neophodno preduzeti mere
da do zadljakivanja ne dode (npr. de$éim ukljudiva-
njem duvada gara) ili izbegavati navedeni naéin

" forsiranja postrojenja. O svemu ovomé se mora

voditi raduna i pri narugivanju, odnosno dlmen-
zlomsanju kotlovskih postrojenja.

Temperintura izlaznih dimnih gasova pri isklju-
&ivanju zagrejada visokog pritiska zavisi od uloge i

. rasporeda zagrejata vode u traktu kotlovskog -

postrojenja. Tako na postrojenju TP—100 zagrejaé .
vode je smeSten u zonu temperatura dimnih gasova
reda 380°C i pri iskljuéenju zagrejaka visokog
pritiska temperatura izlaznih dimnih gasova se
snizava za 109C ($to dovodi do poveéanja stepena
korisnosti za oko 0,6%).

Na kotlovskom postrojenju TPP—210 zagrejaé
vode je sme$ten u zonu temperature dimnih gasova
reda 520°C, pa se pri iskljuéenju zagrejaéa visokog
pritiska temperatura izlaznih dimnih gasova prak-
ti¢no ne menja,

Prema tome, uticaj iskljuenja zagrejada viso-:
kog pritiska na raspored temperatura dimnih gaso-:
va duz kotlovskih grejnih povriina (a-time i na
stepen korisnosti) je za razna pos‘trojenia razliditi’
zavisi od koncepcije postrolenja a posebno od
rasporeda zagrejaca vode,

Uslovi 2a rad pregrejada pare za kotlovska
postrolenja sa prirodnomi prinudnom cirkulaci-

" jom su razli¢iti,

Tablica 1
Postrojenje )
Veligine TPP—200 TPP-210 TP—-100 Jedinica
Snaga bloka 800 300 1200 MW
Produkcija sveZe pare 695 264 178 kg/s
Pritisak sveZe pare 265 . 255 14,0 MPa  _
Temperatura sveZe pare 666 - 665 670 oc
Pritisak naknadno pregrejane
. pare 37 . 3,7 26 MPa
Temperatura naknadno pregre- .
 jane pare 670 670 670 oc
Vrsta cirkulacije prinudna prlnudna prirodna -
Vrsta goriva antracit antracit antracit
) i mnl'ki i m:kl igas
u u
Temperatura dimnih gasova gal) 8 j ) : ‘o
na kraju kotla ;723 !236})/1'54. 1233%/122' ) og
- Temperatura napojne vodo
Stapgg lu:nisnomml 916 . 80,0 . . 87,0/92,0". %

*Prva cifra se cdnosi na rad sa antracitom, a druga na red sa mrkim ugljem, odnosno gasom -
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U sludaju prirodne cirkulacije, . pregrevanje

pare podinje u grejnim povrinama odmah posle;

izlaska pare iz kotlovskog dobo3a i po&etak pregre-
vanja ne zavisi od promene temperature napojne
vode,

U sluéaju konstantne produkcije pare dolazi
do poviSenja temperature pregrejane pare za ovu
vrstu postrojenja, “jer se poveavaju potrodnja
goriva i brzine dimnih gasova u zoni pregrejata, a
to dovodi do poveéanja koeficijenta prolaza toplo-

At
te. Pri tome se moze smatrati da je - At:v =2,5-3

(prema literaturi [2]). U sluéaju konsgantne toplot-
ne produkcije, pri sniZenju temperature napojne
vode smanjuje se protok pare kroz pregrejaé, pa uz
nepromenjenu razmenu toplote opet dolazi do
poviSenja temperature pregrejane pare.

Opsti oblik promena karakteristi¢nih veli¢ina
kotlovskih postrojenja sa prirodnom cirkulacijom
(temperatura pregrejane pare, koli¢ine razmenjene
toplote u cevnoj refetki, pregrejacu pare, u ozra&e-
nom delu, zagrejadu vode, ukupno razmenjena
toplota u konvektivnom delu, stepen korisnosti
kotlovskog postrojenja, pojedini gubici toplote
koji prate proces transformacije energije) sa pro-
menom temperature napojne vode dat je na slici 4
za slugaj D, = const,, odnosno.na slici 5 za sluéaj
Q, = const,

Za kotlovska postrojenja sa prinudnom cirku-
lacijom podetak pregrevanja pare se pomera sa
promenom temperature radnog fluida duz vodeno-
parnog trakta, Zbog toga sniZenje temperature
napojne vode kod ovog tipa postrojenja izaziva
odgovarajuée sniZenje temperature pregrejane pare,
pa je za njeno odrZavanje na normalnoj vrednosti
potrebna dodatna koli¢ina goriva, Sve ovo ima
znatan uticaj na temperaturski reZim cevi pregreja-
&a pare, Kompleksna analiza pona$anja pregrejata
u ovim uslovima prevazilazi obim ovog rada i o
tome se mogu pronaél odgovarajuéi podacu u
literaturi [1],

U izlaznim konvektivnim paketima pregrejaca
pare, za sve razmatrane tipove kotlovskih postroje-
nja, povisenje temperature zida cevi nastaje kao
rezultat porasta toplotnog optereéenja i poveéane
razmene toplote u tim paketima, Do znatnijeg
poviSenja temperature zida cevi dolazi u srednjim
paketima pregrejaéa postrojenja sa prirodnom cir-
kulacijom i pri iskljuéenju sva tri zagreja¢a visokog
pritiska temperatura metala pojedinih grejnih povr-
$ina se povisava i za vise od 30°C, . -

Medutim, kod postrojenja sa prinudnom cirku-
lacijom ozragene grejne povrSine rade u povoljni-
jim temperaturskim uslovima u sluéaju povefanja

‘toplotnog optereéenja, jer se sniZenje temperature

napojne vode i radnog fluida (vode i pare) u tim
grejnim povr§inama ispoljava viSe od. poveéanja
toplotnog optereéenja,

U svim razmatranim reZimima temperatura
naknadno pregrejane pare uglavnom ostaje kon:
stantna, a temperatura zida cevi naknadnog pregre-
jada se vrlo malo menja, Do ovog dolazi jer pri
shizenju temperature napojne vode temperatura
gasova ispred naknadnog pregrejac¢a neznatno ras-
te, a koli¢ina naknadno pregrejane pare se poveéa-
va, pa se na taj nagin poboljiava hladenje cevi
naknadnog pregrejaca,

Temperatura dimnih gasova u zoni zagrejada
vode se malo menja pri razmatranim rezimima, Pri
iskljudenju zagrejada visokog pritiska znatno se
poveéava koligina toplote koju prima voda u
zagrejadu vode i to zbog poveéanih temperaturskih
razlika izmedu vode i gasova. Zbog toga se, za
slu¢aj konstantne toplotne produkcije, sniZava:
temperatura izlaznih dimnih gasova, Promena pri-

. rasta entalpije vode u zagreja&u vode pri sniZzenju

temperature napojne vode prikazana je na slici 6
(prema literaturi {1]).
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Slika 6.

Povetana razmena toplote u zagrejadu vode
doprinosi stabilnijem radu izlaznog dela i izlaznog
kolektora zagrejada vode, kao i grejnih povriina
koje se po hodu vode nalaze iza zagrejada vode,
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. ' Kod zagreja&s vode u kojima je predvideno deli-

; miéno isparavanje vode, pri sniZenju temperature

; napojne vode smanjuje se kolidina isparavanja, a.

f kod neisparavajuéih zagrejata vode temperaturska
! razlika izmedu temperature kljuéanja i izlazne
‘ temperature vode se povefava, $to dovodi do
poveéanog udeiéa dela zagrejata vode u ekranskim
grejnim povr§inama, . :

Snizenje temperature napojne vode ima najve-
é uticaj na cevi zagrejaa vode i na napojne
cevovode, jer su oni prvi po toku vode, Najveéa
promena_temperature napojne vode pri iskljuenju
svih zagrejada visokog pritiska iznosi za savremena
postrojenja oko 90°C. Kako vreme koje je potreb-
no za isklju&enje sistema zagreja&a vode iznosi oko
1,5 minuta, a pare oko 2—5 minuta, to maksimal-
na brzina promene temperature napojne vode
iznosi oko 60°C/min, a pri iskljudenju sa strane
pare oko 18—45°C/min, Uzimajuéi u obzir izves-
nu akumuliranu toplotu u metalu cevovoda, stvar-
ne promene temperature vode su neto manje,

Da bi se izwvrila ocena dozvoljene brzine
promene temperature napojne vode potrebno je da
se za dato postrojenje izvrdi proraéun dopunskih
tangencijalnih naprezanja na cevima zagrejaca vode
i napojnog cevovoda, Ova naprezanja zavise, u
najveéoj meri, od brzine promene temperature
napojne vode, Prema [1], u najveem broju slu&aje-
va dopunska tangencijalna naprezanja se zbog ove
promene nalaze u dozvoljenim granicama za raz-
matrana postrojenja, Medutim, preporucljivo je da
se dozvoljena brzina promene temperature napojne
vode odreduje na osnovu dugotrajnih ispitivanja
pri radu sa iskljuéenim sistemom zagreja&a visokog
pritiska za svako konkretno postrojenje,

Kao $to je napomenuto, snizenje temperature
izlaznih dimnih gasova ‘pri jednakom sniZenju
temperatura napojne vode je razli¢ito za razna

kotlovska postrojenja i zavisi od rasporeda i udela
zagrejada vode u toplotnom bilansu kotlovskog
postrojenja, kao j njegove konstrukcije. Prema
raspoloZivim podacima, ovo sniZenje iznosi 1-4°C
na svakih 10°C sniZenja temperature napojng
vode. " : .

Promena temperature dimnih gasova u zoni
zagrejatda vode dovodi do odgovarajucih promena
u zoni zagreja&a vazduha, Ova promena uti¢e na
rad postrojenja uglavnom na dva nadina. Naime,
zbog sniZene temperature dimnih gasova na ulazu
u zagreja¢ vazduha dolazi do odgovarajuceg sniZe-
nja temperature zagrejanog vazduha, Zbog toga se
snizava teorijska temperatura u loZiStu, menja se
raspodela razmene toplote u ozraéenom i konvek-
tivnom delu kotlovskog postrojenja, jer se smanju-
je koligina toplote koja se razmenjuje zragenjem,
Drugi uticaj promene temperature dimnih gasova u
zoni zagrejada vazduha se odraZava na temperaturu
izlaznih dimnih gasova, a time i na stepen koris-
nosti kotlovskog postrojenja. Promenom stepena
korisnosti menja se potrebna koli¢ina goriva (do
ove promene. i inade dolazi, jer se za istu snagu
turbopostrojenja menja potrebna koli&ina pare), a

" time se menja optereéenje postrojenja za dopremu

i pripremu goriva, menjaju se otpori u vazduinom i
gasnom traktu, a time i uslovi rada ventilatora
vazduha i dimnih gasova, menjaju se uslovi rada
postrojenja za otpremu $ljake i pepela, kao i
postrojenja za hemijsku pripremu vode. Na taj
nadin se menja i sopstvena potrodnja energije,
odnosno menja se i neto stepen korisnosti kotlov-
skog postrojenja, b

Na kraju se napominje da ¢e o uticaju prome-
ne temperature napojne vodena radne karakteris-
tike zagrejaca vode i zagrejaéa vazduha, posebno u
uslovima eksploatacije velikih kotlovskih postroje-
nja, biti re&i nekom drugom prilikom.

SUMMARY

Boiler Plant Operatihg Properties during Changes
of Feed Water Temperature

The paper deals with operating properties of large boiler Plants during changesof feed water tempsrature. A
review is given of operating properties, i.e. major changes taking place in boiler plants oparation in power generating
plants during steam plant operation with switched off high pressure heating system. Also, due consideration is paid
to the problem of defining the operating properties experimentally, indicating the importance of correct
determination of individual parameters for regular operation of a given plant. - .

The paper is a continuation of previous research of the author in the area of defining the effects of feed water -
‘temperature changes on the properties of individual sections of power-generating plants, .
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ZUSAMMENFASSUNG

- Arbeitscharakteristik der Kesselanlagen bei Temperatursinderungen
vom Speisewasser

Im Artikel wird Uber die Arbeitscharaktdristiken der grossen Kesselanlagen bei Temperatursanderungen vom
Speisewasser gesprochen. Man gibt ein Rlickblick auf die Arbeitscharakteristiken, beziiglich der bedeutsamsten
Anderungen zu welchen es bei der Arbeit von Kesselanlagen in Thermokraftwerken mit der Arbeit des
Dampfblockes bei ausgeschlossenem System des Hochdrucks—Erwdrmer. Ebenso ist auch das Problem zur
Bestimmung der Arbeitscharakteristiken nach experimenteller Weise betrachtet und es ist die Bedeutung der
richtigen Bestimmung einzelner Parameter fir die Richtigkeit der Nutzung von- der Anlage gezeigt. Diese Arbeit ist
die Fortsetzung frilherer Untersuchungen vom Verfasser auf dem Gebiet der Bestimmung beim Einfluss der
Speisewassertemperatur auf die Charakteristiken einzeiner Anlagen in Thermokraftwerken. )

PE3HNME

PaGoune XapaKTepDHCTHKH ROTENbHHX YyCTAHOBOK NMDH MSMEHEHHM TEMNEpaTypH NHTATENBHON
. BOOH :

B cTaThe roBODHTCA 0 PaGOUMX XApaKTEPHCTHKAX BEJHKHX KOTEJBHHX YCTAHOBOK mpH
H3MEHeHWH TeMnepaTypH nurarensHoft Boou. JlaeTcA 0630p 0 PaGoOUNX XapakTepHCTHKAX TO
€CThb O CAMHX BAXHHX H3MBHEHHAX 10 KOTOPHX MPOW3HWIC B pa6oTe KOTEJbHHX YCTAHOBOK
B TIC npu paGoTe mapoBoro 610ka C BWKJIWYEHO# cucTeMolt rpeATesa Ala BHCOKOro nas—-
neHns.Takxe paccMaTpuBasa npoGieMa ONpeneXeHMs PaGouux - XapakTepHCTHK C. MOMONBD
ONKTOB W yKa3uwBaeTCH HA 3HAUEHHe TOUYHOrO OMpejeJieHAsA OTAEJNbHHX NAapaMeTpos nA npa-
BUABHOM SKCIIyaTAlME rope ymoMsHyTolt ycraHoBkd. rasd pafora mpencTasnfer coboit mpo-
HOJNXeHHe paHble aBTOPOM BHMOJHEHWX HCCHEnoBaHWfl B 06JACTH ONpejeieHHA BIWAHUA H3-—
MeHeHWR TeMmepaTyph NMHTATeNbHOR BOAM HA XapaKTEPHCTHKH OTAeNbHuX :ycranopok B TIC.
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Slobodan Vujié

Uvod

U geologiji i rudarstvu, kao komponentama
ukupnog nauénog i privrednog sistema, dolazi do
znadajnih promena u skladu sa najnovijim tokovi-
ma opiteg nauc¢nog i tehni¢kog razvoja.

Ove promene karakteriSe intenzivna ,,matema-
tizacija i kompjuterizacija” geologije i rudarstva,
kako u pogledu reSavanja odredenih teorijskih
pitanja, tako i — §to je mnogo znacajnije — u
pogledu reSavanja konkretnih — prakti&nih proble-
ma,

Era mikroprocesorske tehnologije, odnosno
nauéna i tehnicéka dostignuéa u oblasti izrade i
koriséenja elektronskih racunarskih- masina kod
reSavanja raznorodnih nauénih i privrednih proble-
ma posluZila su kao osnova i za njihovo uvodenje u
geolosku i rudarsku nauku i praksu.

Vrlo intenzivna istrazivacka delatnost na polju

primene matematike i racunarske tehnike u geolo-

giji i rudarstvu tece u cetiri osnovna pravca ,

Prvi pravae obuhvata primenu metoda mate-
matiéke statistike, teorije verovatnoce, geostatisti-
ke, matematicke logike i heuristi¢kih metoda kod
obrade geoloskih istraznih informacija.

Drugi pravac je vezan za koriSéenje linearne
algebre, numeri¢kih metoda, metoda operacionih
istrazivanja, stohasti¢kih i deterministi¢kih mate-
matiékih pristupa, kao i-drugih matemati¢kih

*QOslonac pri pisanju bio je rad pod brojem osam naveden
u literaturi.
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metoda za modelovanje uz pomo¢ racunara pojava
i procesa u geologiji i rudarstvu.

Treéi pravac obuhvata informacione i informa-
ciono—upravljacke (procesne) aspekte primene ra-
cunarske tehnike u geologiji i rudarstvu, Razvoj
vestacke inteligencije (ekspertnih sistema) pred-
stavlja sintetizovanu viSu nadgradnju, odnosno
danas najvisi nivo kreativne primene racunarske
tehnike, MoZemo ga deklarisati kao Cetvrti pravac.
Ovu podelu treba uslovno shvatiti; ona ne definise
funkcionalne mede koje zapravo i ne postoje, ve¢,
pre svega, pokazuje Sirinu opsega primene matema-
tike i rac¢unara u geologiji i rudarstvu.

Geologija i rudarstvo sa aspekta primenljivosti
radunarske tehnologije pripadaju klasi visoko apli-
kativnih oblasti. :

Ostvareni su znacajni rezultati na ovom polju
u svetu, pre svega u visokorazvijenim industrijskim
zemljama,:

Dok s jedne strane, visokorazvijene zemlje
Zapada spremno koradéaju u postindustrijski period
gde mikroracunarska tehnologija dostize punu
zrelost, racunarska pismienost, nivo opste pisme-
nosti, a primena rac¢unarske tehnike nivo rutinske
primene, dotle preostali svet nije zavrsio ni potpu-
nu industrijalizaciju,

Razlike u uvodenju i koriSéenmju racunarske
tehnologije su oéito vrlo izraZene,

O primeni ra¢unara u rudarstvu i geologiji

U oblasti geologije leZista mineralnih sirovina
uodéljivi su vrlo intenzivna istrazivacka delatnost i
znagajni pomaci u filozofiji i razvoju novih pristu-
pa. U svim fazama geoloskih planiranja, istraziva-
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nja, interpretacije, analiti¢ke obrade, informatike i
projektovanja primena matematiékih metoda i
radunara u razvijenim zemljama dostigla je toliki
stepen da se smatra uobiéajenom — rutinskom, Na
Zalost kod nas, ako se izuzmu pojedine institucije i
manji broj pojedinaca, primenjena matematika i
raéunari jo§ uvek generalno imaju status novog.
Broj ucdesnika (preko 500), teme i kvalitet saopste-
nih nauénih i struénih radova, na Prvom jugoslo-
venskom simpozijumu o primeni matematiékih
metoda i radunara u rudarstvu i geologiji, koji je
odrzan (30,V—3.VI 1988) u Beogradu, ohrabruje i
ukazuje na sve vefe interesovanje struénjaka,
irenje znanja iz"raéunarstvai primenjene matema-
tike, kao i na tendencije njihovog uvodenja u
praksu. MoZe se ocekivati da e se ovaj trend
nastaviti u pozitivnom smislu, posto je u novije
vreme u nekim -znadajnim geoloskim kuéama

podeo proces opremanja kvalitetnijom radunar-

skom opremom i $kolovanjem kadrova,

U oblasti geologije leZista mineralnih sirovina
nema discipline u kojoj radunar i matematika nisu
nasli primenu,

Savremena razvojna istraZivanja i interesovanja
stru&njaka na ovom polju u svetu kreéu se slede-
éim fokusnim pravcima:

a, Matematicko modeliranje geoloskih procesa,
Ovde su prisutna dva stohasti¢ka prilaza: prvi —
modelovanje pojava i procesa i drugi - model-
sko odnosno matematiéko opisivanje objekta,

b, Geoloske klasifikacije na matemati¢koj osnovi,
Razmatraju se matemati¢ke metode klasifikacije
za re§avanje razligitih geolodkih zadataka kao
§to.su: prognoziranje, klasifikacija stena, geolo3-
ko rejoniranje, ‘odredivanje starosti u paleonto-
logiji i dr,

c, Geostatistika, Veliku primenu imaju razligite
procedure krigovanja, prilagodene refavanju za-
dataka iz oblasti proraduna rezervi, geolosko
—ekonomske ocene, geometrizacije leZista i dr,
VaZan nauéni pravac je razrada sloZenih mate-
mati¢kih modela za automatizovano prognozira-
nje veli¢ine rezervi potencijalnih leZi§ta na
osnovu raspodele hemijskih elemenata ili njiho-
vih jedinjenja (savremeni geostatisti¢ki modeli
prognoze rezervi obuhvataju geohemijske para-
metre, graniéni sadrzaj, cenu kostanja jedinice
resursa, dubinu na kojoj se planira otvaranje
leziSta i dr).

d.Prognoziranje i ocena geoloskih resursa uz po-
mo¢ radunara. Ovde su posebno aktuelni sledeéi
pravci istraZivanja: metodologije i metode izrade
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automatizovanih sistema prognoze rudnih i naft-
no—gasonosnih leZista; izrada uz pomoé raduna-
ra prognoznih karata; prognoziranje uz pomoé
radunara pojedinih svojstava geoloskih objekata;
tehnologija izrade automatizovanih sistema ob-
rade geoloskih podataka za prognoziranje i dr;
pri izradi tematskih prognoznih karata najéesée
se koriste modeli trenda, splajn—funkcija, orto-
gonalnih razlaganja, metode Monte Karlo i dr,

e.Nacini prikupljanja, Suvanja, obrade, distribu- -
cife i koriséenja geoloskih podataka (informati-
ka):

— teorijski i metodolodki problemi stvaranja
informacionih sistema u gealogiji,- razrada i
primena informacionih sistema;

—razrada i analiza eksploatacije postojeéih au-

tomatizovanih sistema nauéno—tehnoloskih

lstrazlvanja u geologiji;

— postoje dva razlidita principa lzrade videjezié-
nog tezaurusa za geoloske nauke {Medunarod-
na komisija za geoloSku dokumentaciju,
KOGEQ DOK | GEOINFORM),"

f. Razvoj vestacke inteligencije — ekspertnih siste-
ma

" Uslovi eksploatacije leziSta mineralnih sirovina

definisani sloZenom geometrijom leZi§ta, esto vrlo
izraZzenom anizotropijom korisne mineralne sirovi-:
ne i prateéih stena, sloZzenim hidrogeoloskim i
inZenjersko—geoloskim karakteristikama radne sre-
dine, tehnolo3kim karakteristikama proizvodnog
procesa, sloZenim uslovima-uzajamnih veza i toko-
va informacija u proizvodnim procesima, izrazenim
stohasti¢kim karakterom promere, tehni¢ko—teh-
noloskih i ekonomskih &inilaca zahtevaju primenu
moéne inZenjersko—kreativne tehnologije u istrazi-
vanju, projektovanju, kontroli i upravijanju proiz-
vodnih procesa u rudarstvu, Nauéna : tehnoloska
dostignuéa u oblasti izrade i koriS¢enja radunarske
tehnike kod reSavanja raznorodnih privrednih pro-
blema posluzila su kao osnova i za njeno uvodenje
u rudarsku nauku i praksu,

Eksploatacija &vrstih mineralnih sirovina (me-
taliénih, nemetali&nih iugljeva) i nafte i gasa pred-
stavlja pogodno tlo za efikasno uvodenje matema-
titkih metoda i raunara u oblasti inZenjersko
— kreativne delatnosti kao 3to je projektovanje,
inZenjerska analiza i planiranje, ali i u sferu
neposredne proizvodnje.

Trend primene radunara u neposrednoj proiz-

vodnji u rudarstvu danas ima izraZeni karakter u

razvoju informacionih i kontrolno—upravijaékih
(monitoring) sistema,

.61
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U inZenjersko—kretivnoj delatnosti u rudar-
stvu danas se u svetu koristi 3iroka lepeza matema-
tickih metoda: numerika, matri&ni radun, ‘statisti-
ka, teorija verovatnoée, metoda Monte Karlo,
metode operacionih istraZivanja, metoda kona&nih
elemenata, teorija grafova, splajn tehnika i dr. Kod
reSavanja konkretnih problema koriste se pojedine
metode ili kombinacije vise metoda uz oslanjanje
na usko struéno definisane pristups ili pristupe
koji integriu zmanja drugih nauénih disciplina
{npr. mehanika, hidraulika i dr,) van rudarstva i
geologije,

Ogtito je da se radi o wlo sloZenim matematig-
kim modelima koji oslonac nalaze u $irokoj mate-
matigkoj i struéno—tehniékoj bazi.

Modeli koji se koriste u istraZivanjima, analiza-
ma, niZim i vi§im nivoima projektovanja u rudar-
stvu &esto osnovni razvoj imaju u nekoj od oblasti
geologije; tako se npr. matematiéki modeli lezista,
razvijeni u fazi obrade geoloskih istraznih radova,
koriste u projektovanju, kod ocena grani&nih
zahvata leZi$ta, geometrijskih i tehnoloskih analiza,
a koriste se i u neposrednoj proizvodnji kao izvori
dragocenih informacija za pravilno vodenje eksplo-
atacionog procesa na rudniku, Ovakvih primera
ima dosta. Oni, istovremeno, govore o integrisanos-
ti geologije i rudarstva, bar kada je u pitanju
primena matematiékih metoda i radunara,

Matemati¢ke metode i radunarska tehnika
imaju, moZda ne podjednako znadajno zastuplje-
nu, primenu u svim oblastima rudarstva, Mozemo
konstatovati da je kod nas nekoliko instituta i
preko desetak rudarskih radnih organizacija op-
remljeno relativno kvalitetnom radunarskom opre-
mom, ali ne dovoljno iskori$éenom sa aspekta o
kome je reé,

Drugi pravac primene radunara u rudarstvu
odnosi se na informacionu i procesnu primenu
Danas se u svetu dosta radi na razvoju informacio-
nih, kontrolno—upravljaékih i ekspertnih radunar-
skih sistema za rudarstvo, Uvodenjem ovakvih
radunarskih sistema omoguéava se prikupljanje,
€uvanje i obrada (analitika) informacija, donosenje

korektnih odluka i pravovremeno upravljadko.

dejstvo na proizvodni proces, a sve sa ciliem
efikasnijeg upravljanja i racionalnije proizvodnje,
Na &etiri naSa rudnika su uvedens, a na dva se
planira uvodenje kontrolno~—upravlja&kih radunar-
skih sistema za praéenje i upravijanje tehnoloskog
procesa eksploatacije ili za praéenje i upravijanje
pojedinim aktivnostima (npr, odvodnjavanje). Do
nedavno, kontrolno—upravljaéka primena ragunar-
skih sistema bila je pre svega orijentisana na
kontinualne tehnolo$ke sisteme, sisteme koji su
prikladniji za ,,kompjuterizaciju”’. Diskontinualni
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tehnoloski sistemi u kojima su prostorna i vremen-
ska komponenta tehnolodkog procesa izrazito di-
namiéne, jo§ uvek nisu dostigli stepen , kompjute-
rizacije” kontinualnih sistema, ali su u poslednje
tri godine napravljeni zna&ajni pomaci u razveju
telemetrijskih elemenata za odredena merenja na
bagerima sa jednim radnim elementom i damperi-
ma, Time se omogudava visi nivo automatizacije i
uvodenja ra&unarskih kontrolno—upravljaékih sis-
tema na rudnicima sa diskontinualnim tehnologija-
Potrebno je istaéi, da nekoliko nasih istrazi-
vacko—razvojnih institucija nastoje da odrze korak
sa svetom u razvoju hardverskih re3enja za kontrol-
no—upravijacke sisteme u industriji i rudarstvu.
Kada je u pitanju razvoj softvera za kontrolno
—upravljaéke sisteme, ove se institucije oslanjaju
gotovo iskljuéivo na softver koji se koristi u svetu,
lako se radi bez sumnje o kvalitetnim softverskim
reSenjima, ona &esto traze velike izmene da bi bila
potpuno adaptivna konkretnim uslovima na jed-
nom rudniku,

Upripremimineralnihsirovi-
n a matematika i radunari, kao i uopite u rudar-
stvu, imaju Sirok opseg primene, sa orijentacijom
na dva osnovna pravca: inZenjersko-kreativni i
procesni.

Sa ciljem da se smanje investicioni i proizvodni
trodkovi do minimalnih nivoa koji obezbeduju
krajnje postavljene zahteve u pogledu kapaciteta i
kvaliteta proizvoda, inZenjeru koji projektuje pos-
trojenja za pripremu mineralnih sirovina postavlja-
ju se sledeéi zahtevi:

— tagno predvidanje krajnjih tehnoloskih rezultata
koje ée dati svako predvideno redenje

— §to je mogucde 'pribliznije odredivanje ukupnih
troskova koje nosi predlozeno resenje

— mogucénost izbora varijantnih resenja u sklopu
datog redenja,

Navedeni zahtevi ne mogu se ispuniti upotre-
bom klasi¢nih metoda rada, koje se koriste kod
projektovanja, zbog obimnih proraduna za &iji je
zavrietak potrebno duZe vreme i veliki broj
struénjaka, Jedini na¢in da se ostvare postavljeni
ciljevi u kratkom vremenskom periodu je upotreba
dovoljno pouzdanih simulacijskih modela za odre-
dene faze u tehnoloSkom procesu,

Simulacija procesa u pripremi mineralnih siro-
vina godinama je bila interesantan objekat istraZi-
vanja mnogih inZenjera i znadajan progres je
napravljen za nekoliko faza tehnolo$kog procesa,
kao $to je smanjenje krupnoée u zatvorenom
sistemu drobljenja i prosejavanja i kod mievenja i
klasiranja u zatvorenom sistemu koji se sastoji od
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mlina sa Sipkama, mlina sa kuglama i hidrociklo-
nom, U ovim sistemima mogu se sa dovoljnom
ta¢no$éu predvideti tehnoloski parametri i osobine
sistema pri razli¢itim radnim uslovima, na bazi
laboratorijskih i industrijskih podataka,

U pogledu ostalih faza u tehnoloskom proce-.

su, intenzivno se radi na istraZivanju i prikupljanju
dovolino pouzdanih podataka za izradu odgovara-
juéih matemati¢kih modela.

Kao drugi pravac naveli smo procesnu primenu
raGunara u pripremi mineralnih sirovina, Stvaranje
uslova za ovakvu primenu ra¢unara. omoguéeno je
preradom sve siromasnijih ruda, padom cena meta-
la na svetskom trzi§tu i sve veéih proizvodnih
troS$kova po jedinici proizvoda, Navedene promene
primorale su kako rudnike u inostranstvu tako i
kod nas da izlaz iz sve nepovoljnijih situacija
pronadu u optimizaciji kako postojeéih tako i
novoprojektovanih tehnoloskih procesa,

Pojavom mikroprocesora i odgovarajuéim raz-
vojem prateéih uredaja stvoreni su povoljni uslovi
za uvodenje radunarske kontrole tehnoloskih pro-
cesa,

Umesto zaklju&ka

Stecéena saznahja u pogledu primene matema-

tike i raéunarske tehnike u rudarstvu i geologiji
pruZaju nam moguénost sagledavanja sadadnjeg
stanja i realne procene trendova daljeg razvoja na
ovom polju, Sto se jugoslovenskog prostora tige
postoji izvestan nesklad u pogledu kori§¢enja ove
moéne inZzenjersko—kreativne i procesne tehnolo-
gije. Dok smo u-izvesnim oblastima postigli rezul-
tate koji se mogu meriti sa svetskim dostignuéima,
dotle se u nekim. oblastima nalazimo na samim
pod&ecima, Qvakvo stanje i svetski trendovi imaju
neposredan uticaj na na$a dalja opredeljenja,

Moze se oéekivati da ¢e paZnja svetske i naSe
strudne javnosti biti teZiSno skoncentrisana na
probleme razvoja informacionih tehnologija, infor-
maciono—upravljaékih sistema, ve§tatke inteligen-
cije i razvoja i uvodenje novih inZenjersko—kreativ-
nih metoda i tehnologija, koje baziraju na matema-
tici i razvoju mikroprocesorske tehnike, Zbog toga
moramo zna&ajnu paZnju posvetiti problemu eduka-
cije, utoliko pre, $to u ovom trenutku na tom
polju znatno zaostajemo za razvijenim svetom.,

lHustracije radi, na ve€ini tehniékih fakulteta u -

zapadnim visoko razvijenim zemljama norma je da
broj studenata po jednom ratunarskom radnom
mestu bude 2 do maksimalno 10, Primera radi
Massachusetts Institute of Technology (oko 46G0
studenata.i 1000 nastavnika) ima u mrezi 70 mini
radunara, 100 grafi¢kih radnib stanica, 500 perso-
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nalnih radunara i mreZa se $iri za jo§ 2100 radnih
stanica,

Za isto&ne zemlje nemamo sliénih podataka,
ali je poznato da se &ine veliki napori u osavreme-
njavanju nastavnog procesa na univerzitetima uvo-
denjem ra&unarske tehnike,

Ovi ilustrativni primeri reéito govore o dimen-
zijama i trendovima uvodenja radunarske tehnolo-

"gije u svetske visoke Skole, Karakteristiéno je da se - .

znanja iz radunarstva u ovakvim $kolama sticu
permanentno u toku'studija od prve do poslednje
godine, direktno kroz nastavu iz programiranja i
specijalizovanim kursevima o inZenjerskoj primeni
radunara i indirektno, kroz nastavu iz gotovo svih

_struénih predmeta,

Kakva je situacija kod nas?

Prema podacima iz &asopisa ,,Univerzitet da-
nas’’ (broj 2—3, Beograd, 1986,) kod nas postoje
tehnicki fakulteti sa 500 do 1000 studenata na
jedno radunarsko radno mesto, -a oni | sab0
studenata na jedno radno mesto su vrlo retki. Nasi
fakulteti, koji $koluju kadrove za rudarstvo i .
geologiju, pouzdano se uklapaju u ove proseke,

Komentar nije potreban, ali éemo ponoviti
pitanje akademikd prof, dr B,Matiéa: kako ée na
taj nadin $kolovani struénjaci stvoriti robe i usluge
konkurentno sposobne u svetu sa robama i usluga-
ma koje ée stvoriti studenti koji 20 &asova
nedeljno imaju pristup radunaru?

Mora se ista¢i i ¢&injenica da je navedena
statistika jo§ nepovoljnija ako se uzme u obzir da
iskazana radunarska meSta nisu dostupna studenti-
ma bilo zbog struénog i nau&no—istrazivadkog
rada nastavnika na raspoloZivoj opremi; bilo zbog
toga $to i sami nastavnici nisu u stanju da
radunarsku opremu animiraju u nastavhom proce-
su, .
Ovo nas upuéuje na zakljuak, da ratunar-
skom edukacijom moraju biti obuhvaéeni studenti
u toku redovnih, postdiplomskih, specijalisti¢kih i
doktorskih studija, inZenjeri u praksi, pa i veéina
univerzitetskih nastavnika, ,

Istina je da su sredstva namenjena nabavci
opreme na fakultetima preskromna za opremanje
kvalitetnom ra¢unarskom ili drugom potrebnom
laboratorijskom opremom, Medutim,"istina je da se
ta skromna sredstva dele, usitnjavaju i usmeravaju
u druge pogres$ne pravce,

injenica je da postoji i veliko opiranje inicija-
tivama o nabavci i uvodenju radunarske opreme u
nastavni proces i-uopite u delatnost na fakulteti-
ma, - .
Namece se i drugi zakljugak po pitanju eduka-
cije, a to je da raspoloZive materijalne resurse
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moramo mnogo racionalnije i osmiljenije; trositii nadim fakultetima koji 3koluju kadrove ze rudar-
_efikasnije usmeravati ka kona&nom produktu koji  stvo i geologiju, ima razloga za veliku zabrinutost,
se zove znanje, . utoliko . vise $to se ovo direktno reflektuje na
: ' ukupno stanje nale nauke i prakse, Mirno lezimo
Uzimajuéi u obzir ukupno sadainje stanje i . na pruzi dozvoljavajuéi da nas voz progresa prega-

- slabo nastojanje da se radunarstvo odomaéi na zi, ' '

SUMMARY

Influence of Applied Computer Technique on the
Development of Mining a"nd Geological Science an;l Practice

The paper supplies and analysis of the following directions of application of mathematical and computer
techniques in geology, mining and mineral dressing: a) mathematical modelling of Geological processes; b) geological
classification on mathematical basis; c) geostatistics; d) estimation and evaluation of geological resources aided by
computer; d) method of collection, maintenance, processing, distribution and utilization of geological data; f)
development of artificial inteligence — expert systems. .

The author feels that there is some discordance under Yugoslav conditions between regarding utilization of
this powerful engineering, creative-and processing technology. While we have achieved results comparable with
worldwide achievements in some areas on one hand, we are only at the very beginning in others.

In future changes and improvement of application of mathematical and computer techniques in Yugoslav
mining industry and geology particular care should be devoted to staff education — starting from students to
university professors, ’

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Rechnerteqhnik auf die Entwicklung von
Bergbau—~ und Geologie—Wissenschaft und ihrer Praxis

Im Artikel sind folgende Richtungen der Anwendung rechnerischen Methoden und Rechnertechnik in der
Geologie, dem Bargbau und der Aufbereitung von Erze analisiert: a. Mathematische Modellierung von geologischen
Vorgéingen; b. Geologische Klassifizierungen auf mathematischer Basis; c. Geostatistik; d. Prognose und Schatzung
der geologischer Mineralschiitze mit Hilfe von Rechnern; e. Art der Sammlung, Aufbewahrung, Bearbeitung,
Distribution und Niltzung von geologischen Daten; f. Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz —Experten—Systeme.

Der Varfasser siht an, dass in den jugoslawischen Verhéitnissen eine bestimmte Unstimmigkeit in der
Hinsicht dieser kriftvoller ingenisur—schopfender und Verfahrens—Technologie besteht.. Bis wir auf gewissen
Gebleten Ergebnisse, die man mit Weiterrungenschaft messen kann, erreicht haben, sind wir in einigen Bereichen am
"Anfang. .

; Bei bevorstehhenden Kndérungen und der Beforderung zur Anwendung der rechnerischen Methoden und der. .

-Rechnertechnik im jugoslawischem Bergbau und Geologie muss man aussergewdhnliche Aufrnerksamkeit der Keder
— von Studenten bis zu universitits Professoren — schenken,
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PE3HME

BausHMe NPHMEHEHKA BHUMCIMTENbHOR TeXHHKM HA DA3BHTHE TOPHOA M reONOTHYECKOH
. HAYKH ¥ MPaKTHKH : : ‘

B craThe aHaNM3HMPOBaHU clejywmHe HANPABIEHUA METOAOB M BHUHCAHTEJbHOR Tex-
HUKM B reojJorud, NOPHOM Jiedle ¥ 060rameHHH NOJNEIHHX. HCKONaeMux: a/ MaTeMaTHuecKos
- MopeNupoBaHKe TeoNOrHUecKnX mpoueccoB; 6/ reojoruueckas kiaccupuiauus ocHoBaHa Ha
MaTeMaTHUECKUMH MeTonamu; B/ reocTaTHCTHKA; I/ NMPOTrHO3MPOBAHME ¥ OLEHKA TeO0JOTH-
. UeCKHX DPecypcoB C MOMOM{W. BHUMCIHTENbHHX MamuH; B/ cnoco6w co6upanus, o6paGoTku,
pacnpenejieHHs W HCNOAb30BAHWA TeolOTHUECKHX NaHHMX; €/ DPasBUTHE HCCKYCTBEHHOTO HMH-
TeJeKTa - SKCIHepTHHEe CHCTEeMH. ) '
.. ... ABTOp cumTaeT UTO B WrocJ&8BCKHX YCIOBHAX CymecTByeT HEKOTOpOe Hecorjacue ¢
FOUKH agenua HCAONb30BAHKA BTON MONHOM HHEEHepHO-TBOpUeCKoft ‘M mpoueccHO! TexHO-
JOTHH. onHO! CTODPOHH, B HEKOTOPHX 06JACTAX NOCTHUIHYTH Pe3yJabTaTH Ha MHPOBOM Y-
poOBHe, a C Opyro# CTOpOHH, B HEKOTOPHX O0GJNACTAX HAXOLUTCA Ha CaMOM Hauaje,
’ B 6ynymux M3MeHeHMSAX M COBEPUEHCTBOBAHMAX NMPMMEHEHHS MATEMATHUSCKHX METOJ[O0B
# BHUHCAHTEJNIbHOR TexHHKe B WrocAaBCKOM TOPHOM fele H reojorwH, ocofoe BHUMAHKE HA-
Do of6pamaTs 06pa3’soBaHMM KapgpoB — OT CTYBeHTOB Ro npofieccopoB.
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Masina sa ozubljenom glavom za dobuame rude i
izradu hodnika WAV 130

Malina za dobijanje rude i izradu hodnika
Westfalia 130 upotpunjuje seriju masina za izradu
hodnika koje nudi Westfalia Liinen, WAV 130 ima
pogon rezne glave od 130 kW uz izbor popreéno ili
Ceono rotirajuce glave. Masina je teska 32 tone i
ima visinu od oko 1,55 m i to zahteva minimalni
presek hodnika od 1,7 m visine i 2,3 m 3irine,
WAV 130 ima duZinu od 10,5 m i u stanju je da
reZe stene pogodnog uslojenja kompresionom sna-
gom do 100N/mm?. Otkopani materijal se tovariu
vedro pomocu dva hidrauli¢ka skrepera za Gise-
nje.

Mining Reporter 15

Smesa za ankerovanje 1000—1

Smesa za ankerovanje koju nudi Quick—Mix—
Gruppe GmbH i Co. KG obezbeduije, kako se tvrdi,
sigurno i neometano ankerovanje éak i u jako
dekonsolidovariim naslagama. Njena posebna teh-
nologija pruza lako rukovanje i veliku nosivost.
Ucvrséeni anker izdrzava do 400 kN posle 24 &asa,
Smesa za ankerovanje 1000—1 se veé dokazala kod
sigurnosnih ankera, protivsmicajnog ankerovanja i
kombinacije ankerovanja sa torkretiranjem. Ne
postoje nikakva ograni¢enja u izradi odredenih
vrsti dimenzija ankera,

Mining Reporter 18

Dzambo BDS—-R03-21
KompanijaiBoart Canada Inc, je konstruisala

dsambo BDS—RO3—21 sa jednom katarkam, Ma-
§ina teZi oko 65 t, opremljena je dizel motorom

66

Nova oprema i nova tehnitka dostignuéa

“od .33 kW, moze da pokreée busaéu katarku 48

stepeni nagore i nadole od horizontale i da
postavija ankere dugacke oko 2 m u hodnike &ija
je visina 3 do 4,4 m, Radni pritisak hidraulike je
oko 150 bara, a obrtni moment burgije 350 Nm.
Daljinsko kablovsko upravijanje obezbeduje sigu-
ran rad na daljinama do 10 m. U radnom poloZaju
Cetiri stabilizacione noZice smanjuju optereéenje
Sasije i podizu masinu 300 mm.

Mining Reporter 69

Uredaiji za analiziranje ruda i drugih materijala

UredajRLP—1 jepredviden za laborato-
rijsku analizu teénih, tvrdih i praskastih uzoraka i

‘njihovu automatsku promenu pomoéu diska—nosa-

¢a sa kapacitetom do 12 uzoraka. Uredaj je
stacionaran, Oblik uzoraka je takav da se oni mogu
bez problema postaviti u plasti&ne okrugle nosace,
tzv, kivete. Teéni uzorci koji se taloZe ne mogu se
ispitivati bez prethodne pripreme, Odreduje se
istovremeno do 15 elemenata, sa najnizom koncen-
tracijom do 0,001% i osnovnom srednjokvadrat-
nom greskom manjom od 5%. Princip rada je
rendgeno—fluorescentna metoda sa izazivanjem
karakteristicnog zradenja elemenata radio—nukle-
idnim . izvorima Fe—55, Cd—109, Gd—153,
Am—241 i Pu—238. Uredaj se prikljuéuje na kom-
pjuter. Dijapazon atomskih brojeva elemenata koji
se odreduju je od 20 do 92, Vreme merenja je do
300 sekundi, a radna prostorija treba da ima
normalne klimatske uslove,
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R KC— M1 je predviden za brzu mnogoele-
mentnu analizu - rastresitih materijala i ruda u

pokretnim transportnim posudama (vagoneti, ka- °

mioni, trake itd.). Princip rada zasnovan je na
rendgeno—fluorescentnim i gama—gama metoda-
ma, ozragivanjem materijala radio—nukleidnim iz-
vorima. Uredaj je stacioniran iznad transportne
posude i ima moguénost prikljuéivanja na kompju-
ter. Atomski brojevi elemenata koji se odreduju su

* od 26 do 92, Istovremeno se odreduje sadrZaj 2 do
3 elementa sa najnizom koncentracijom.

Na primer, za Pb/Ba/Zn rude...za Pb =
0,2%...zaBa=1,0%...zaZn=04%.

Gretke analize...za Pb do 8%...za Ba do
5% ...zaZndo 10%

Temperatura radne sredine je od —20 do +
50°C. Vreme merenja jedne nosude u kretanju j
do 10 sekundi. :

RAP—~ M1 je uredaj predviden za brzo od-
redivanje sadrzaja elemenata sa atomskim brojevi-
ma od 13 do 92 u svim praskastim i teé¢nim (bez
taloZenja) uzorcima bez njihove prethodne pripre-
me. Zavisno od tipa davad&a istovremeno se odredu-
ju od 2 do 70 elemenata. Merenja traju od 10
sekundi do 10 minuta zavisno od tipa postavljenog
analiti¢kog zadatka, Uredaj moze biti i stacionaran

i prenosiv, Uobi¢ajena primena prenosivog uredaja
je u rudnicima — analiziranje &ela i i zidova jame
itd. Prag otkrivanja je 0,02%, a osnovna greska je
0,2% od izmerene vrednosti, Radne temperature —
10 do + 60°C. Uredaj se prikljuduje na kompjuter.
Princip rada zasnovan je na izazivanju karakteris-
titnog zradenja elemenata radio—nukleidnim izvo- -
rima Fe—55, Cd—109 i Am—241,

R CP— M'1.je sistem davada i uredaja predvi-
den za kontrolu sadriaja metala u tvrdom delu
pulpi neposredno u tehnoloskim tokovima najces-
ée u flotacionim fabrikama. Princip rada je zasno-
van na radio—fluorescentnoj metodi putem radio
—nukleida Pu--238, Cd—109 i Am—241, istovre-
meno se moZe odredivati do 10 razli¢itih'elemena-
ta na 15 razligitih mesta analize, Atomski brojevi
odredivanih elemenata od' 20. Prag otkrivanja je
0,001%, a raspon odredivanih koncentracija 0,005
do 70%. Vreme analize je do 10 minuta, zavisno
od zadatka, Sistem je priklju&en na kompjuter.
Postoji moguénost automatskog upravljanja proce:
som flotacije preko povezivanja sa izvrnim ureda-

. jima—dodavanje vode, rude, reagenasa itd,

Uredaje je, proizveo Svesavezni nauéno—istra-
Zivaéki institut radijacione tehnike u Moskvi,
SSSR, a zastupnik je- RO Jugometal iz Beograda.
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(engl.) -
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614.8 ,

lvanovié Marija: Ispitivanje radnih uslova pri radu ispred
video terminala

~Rudarski glasnik' br. 2(27), str. 31—-44

Ispitivanja su pokazala da osvetljenost - radnog prostora i
radnih mesta nije prilagodena poslovima i radnim zadaci-
ma, §to dovodi do velikog indeksa refleksije i zaslepljiva-
nja, i da specifian nag&in rada pri sedenju izaziva ,,smetnje
pri sedenju’’, tj. bal u potiljku, desnom ramenu, gornjem
delu leda, Dat je predlog kako da se ove §tetnosti umanje.
One ne mogu da se potpuno otklone, pa se preporuduje
premestanje na druge poslove posle odredenog broja
godina,

621,86.067:622.33:628.511

Guzijan Dragan: Ispitivanje eksperimentalno izvedenog
aspiracionog sistema otpradivanja kotlovskog bunkera u
TENT-B, Obrenovac

,,Rudarski glasnik’’ br. 1(27), str. 46-52

Potrebne koli¢ine vazduha za odsisavanje zapralenog
vazduha odredene su pomocu matemati¢kog modela, a
rezuitati merenja zapraenosti su zadovoljavajuéi — zapra-
Senost je svedena u granice MDK, PredloZeno redenje
predstavija novinu u idejnom i tehni¢kom smislu, kao i sa
aspekta zaltite Eovekove Zivotne i radne sredine, kad su u
pitanju bunkerski prostori za uskladiStenje uglja u termo-
energetskim postrojenjima.

621,532.3.001.2 .

Vuletié Vojislav — Kocié Drégomir: .IstraZivanje uticaja
gasodinamitkog otpora na prelazne procese u magistral-
nom gasovodu metodom digitalne simulacije

,,Rudarski glasnik’' br. 1(27), str. 53—61

Rezultati istraZivanja su pokazali da prelazni gasodinamié-
ki procesi po karakteru mogu da budu od tipi&no
oscilatornih za male do &isto aperiodi&nih za velike
gasodinamitke otpore,

622.243 : 66,963.4

Hovanec Gojko — Mitrovié Zvonko — MiloSevié Milan —
Tokov Atanas: Rezultati ispitivanja moguénosti luZenja _
minerala bakra iz zaostale sude u jami Bor

.,Rudaski glasnik’ br, 1(27), str. 20—27

Cilj ispitivanja je da se vidi koliko je zaostala ruda iz jame
Bor pogodna za ekstrakciju bakra primenom postupka
luzenja, Na bazi rezultata ove faze istraZivanja po&elo bi
ispitivanje tehno—ekonomske opravdanosti iskori$¢enja
bakra luZenjem , in situ”’ rude iz jame Bor.

621.18

Perkovié Borislav: Radne karaktsristike kotlovskih postro-
jenja pri promeni temperature napojne vode

,Rudarski glasnik’’ br, 4(27), str, 52-69

Dat je osvrt na radne karakteristike i najznadajnije
promene do kojih dolazi u radu kotlovskih postrojenja u
TE pri radu parnog bloka sa’ iskljutenim sistemom
zagrejada visokog pritiska. Razmatran je i problem odredi-
vanja radnih karakteristika eksperimentainim putem i
ukazano j8 na zna&aj pravilnog odredivanja pojedinih
parametara za pravilnost eksploatacije datog postrofenja,

622,271:622.333 (679)
Matko Zlatan — Rosié Zoran — .Marjanac Simeun:
Moguénosti povrsinske eksploatacije kamenog uglja
»Moatize’’ — Mozambik

~Rudarski glasnik’* br, 1(27), str. 5—11

Clanak daje pregled potrebne opreme i visinu ulaganja za
dve varijante, Pregled je napravijen na bazi iskustva u
jugosiovenskim rudnicima sa sli&nim rudarsko—geolotkim
uslovima, . :




622,271:622.355

Rosi¢ Zoran: Vrsta i proradun rudarskih radova na
otvaranju povriinskog kopa kre&njaka brdskog tipa le2ista
Cikatovo kod Pritine

, Rudarski glasnik” br. 3(27), str. 812

Prikaz rudarskih radova sa proradunom tehnolodkog
procesa u fazi otvaranja PK za sirovine koje osim
humusnog ili tankog jalovinskog sloja Prakti&no predstav-
liagju celokupan stenski masiv koji treba eksploatisati
interesantan je, jer se kod njih otvaranje tretira kao
nezavisna faza u eksploataciji.

622.33.006.5

Golubovi¢ Dragoslav — Markovi¢ Zeljko — Belovié Liil}a-
na: Utvrdivanje k_riteriiuma kod skladi$tenja uglja

,,Rudarski glasnik’’ br, 4(27), str. 46—51

Kako su svi nasi lignitski i mrki ugljevi skloni samozapalje-
nju, u &lanku su prikazani osnovni grincipi za utvrdivanje
kriterijuma kod skladistenja uglja. Prikazani su razni
tipovi skladita, vrienje kontrole skladiita, kao i protivpo-
Zarna zaétita, :

622,271:628.511

lvanovi¢ Vladimir — Sreder Branislav — Koprivica Obren
— Ralovié Viadan: Analiza faktora koji utitu na zapra3e-
nost pri povrsinskoj eksploataciji uglja BTU i BTO
sistemima :

~Rudarski glasnik” br, 4(27), str, 38—46

Izvriana analiza pokazuje da je potencijalna opasnost od
Stetne pradine stalno prisutna u prostorno—tehnolodkim
celinama karakteristiénim za eksploataciju BTO i BTU
sistemima, Ona ukezuje i na potrebu novih saznanja
kojima bi trebato da budu usmerena buduéa kontrolna
ispitivanja sa ciljem da se postignu veéi efekti zastite.

622.332,,Ivangrad’’: 628.511
Ivanovié Marija: Kategorizacija jame Petnjik, lvangrad po
stapenu opasnosti od agresivne mineralne pradine preko
koncentracije alveolarne pradine

,.Rudarski glavnik” br. 3(27), str. 38—43

Kategorizacija je izvriena pomocu lebdeée pradine i
sadr2gja slobodnog SiO2 u njoj. Na osnovu dobijenih

- podataRa odredena je MDK za jamu 1 radilite pojedinaé-

no. Odreden je indeks prekora&enja lebdece pradine uglja
koja sadr3i agresivni slobodni kristalni SiO; za jamu u

. celini (preko proseka) i za radilita pojedina&no.

.

622.271.006

Rosié Zoran: Metoda pripreme &vrstih stena za rad
kontinuaine mehanizacije na povriinskim kopovima

, Rudarski glasnik* br. 1(27), str. 12—-19

Analiziran je sistematski pristup tehnologiji otkopavanja

tvrdih elemenata otkrivke i izbor tehnologije eksploataci- .

je. Kao rezultat istrativanja predloZen je itav spektar
specijalizovane opreme i kontinusine tehnologije otkopa-
vanja,

622,334.006.4 .

Krasin Dudko: Tehnitko resenje grejanja pogongke zgrade .
rudnika olova i cinka Zaplanina, Kopaonik

.. Rudarski glasnik” br. 1(27), str, 62~65

Prikazan je objekat ,,pogonska zgrada’’ rudnika Zaplanina
projektovan tako da.u potpunosti zadovoljava propise
JUSs i izborom materijala za objekat i standardnim
elementima za postrojenje grajanja i pripremu tople vode,
kako bi se racionaino koristila energija.




622,341/349

Paviovi¢ Dragan — Obradovié Vidosava: Karakteristike

eksploatacije niskoprocentnih metali&nih leZista i principi
usavriavanja proizvodnih procesa

,.Rudarski glasnik’’ br. 4(27), str, 16—24

Obradene su karakteristike eksploatacije niskoprocentnih
le2ista i principi usavriavanja proizvodnih procesa sa
ciljem da se poveta kapacitet proizvodnje i produktivnost
rada uz smanjenje tro¥kova proizvodnje,

622.362:622,74.

Jak¥é Danilo — Pajkié Nikola — Jersmié Siobodan:
Tghniéko — tehnolo3ki pokazatelji rada separacije kvarc-
nog peska iz podine ugljenog sloja , Polje D", Kolubara

, Rudarski glasnik’’ br. 2(27), str, 20—27

Tehnolo3ki proces obuhvata pranje i odmuljivanje sirovi-
ne, klasiranje po krupnoéi i odvodnjavanje sa sulenjem
gotovog proizvoda. U separaciji se proizvode livacki
pesak, pesak za gas—beton i pesak za gradevinarstvo.
Tehnolo3ki proces se snabdeva tehnoloskom vodom iz
sistema odvodnjavanja povrinskog kopa uz koriséenje
recirkulacije vode u procesu

622,342:622.55/.77 : 5646.49

BuZalo Andrijana: Odredivanje Zive kao 5tetne komponen-
te u metalurskoj obradi koncentrata rude zlata u leZistu
Kvauk—Pah—To, Burma

~Rudarski glasnik’ br, 3(27), str, 2731

Dat je prikaz odredivanja ukupnog sadr2sja Zive u rudi i
koncentratu kao i fazna analiza koja s odnosi na oksid i
sulfid Zive. Istovremeno je prikazana spektrohemijske i
hemijska analiza uzorka rude, koje daju podatke o
sadraju i ostalih parametara, bitnih za ocenu pri metalur-
$koj preradi,

622.367.3:622.7

Radojidi¢ Dragan: Rezultati preliminarnih tehnolodkih
ispitivanja moguénosti koncentracije talk3ista sa Goca

,,Rudarski glasnik’’ br, 3(27), str. 22—-26

Rezultati praliminarnih tehnolo3kih ispitivanja ukazuju da
sa postupcima pripreme ne mogu postiéi visokokvalitetni
koncentrati talka zbog visokog sadrigja Fe—oksida u
njima. Prikazan je poku3sj da se ispita moguénost valoriza- -
cijo zasad vanbilansnih ruda talka, kojih ima u Jugoslaviji,

" ali je njihova eksploatacija jo§ pod znakom pitanja zbog

visokog sadr2aja Fe—oksida,

622,343
Hovanec Gojko — Mitrovié Zvonko — MiloZavié Milan —
Tokov Atanas: Ispitivanje moguénosti proizvodnje bakra
iz jamske ,plave’” vode u Boru -

Rudarski glasnik’’ br., 2(27) str, 14—-19

Cilj je da se stvore neophodni podeci na osnovyu kojih bi se
sagledala moguénost proizvodnje bakra iz jamske ,plave’’

vode postupkom cementacije. Zakljueno je da 500—~750.

t bakra moZe da s8 na ovaj natin proizvede U Boru
godidnje, Date su sugsstije za dalja merenja, razmatranja i
preduzimanje odgovarajuéih mera i akcija, kako bi se ovaj
vid proizvodnje ostvario u Boru, .

622,42

Stajevié Dusan: Reienje poboljavanja provetravanja ko-
mornih otkopa primenom impulsnog provetravanja.

.Rudarski glasnik”, br, 4(27) }str. 3338

| pored mehanitkog provetravanja u rudnicima, problem
je prisutan i danas, naroé&ito u rudniku Trep&a — Stari Trg
i rudniku Rudnik, U ¢&lanku je prikazana jedna od
moguénosti za refenje provetravanja komornih otkopa.
Primena impulsnog provetravanja né zahteva velika ulaga-

- nja, a nadi proizvodati ventilatora mogu da udovolje sve

zahteve ovog provetravanija,




-622.626.007.2:6285

lvanovié Viadimir: Uticaj Fhemijsko--ﬁziékih §tetnosti kao
bitnog faktora radnih uslova na skradenje radnog veka
radnika na povriinskim kopovima

~Rudarski glasnik’’ br, 1(27), str. 35—45

Uporedivanjem vrednosti bitnih parametara primeéeno je
da kod radnika na povriinskim kopovima postoji potenci-
jalna opasnost od mineralne prasine, §tetnih gasova, buke i
vibracija, lzvriena analiza je ukazala na postojanjé uzrog-
nih faktora koji mogu uticati na smanjenje radne sposob-
nosti kod voza&a tedkih vozila i rukovaoca pomoénih
masina na povriinskim kopovima.

622,794:622,333:65.012.2
Andri¢ Ljiljana — Petkovi¢ Dragan — Mitrovié Mira —
Rapaié Ljiljana: Modeliranje procesa za su§enje uglja
zasiéenom vodenom parom

,,Rudarski glasnik’’ br. 2(27), str. 50—58

Model bazira na eksperimentaino potvrdenom svojstvu da

-se ugljevi koji u prirodi apsorbuju istu koliinu viage

sli€¢no ponafaju i u atmosferi zasiéene pare, Model sluzi za
brzu ocenu adekvatnosti primene ,,Fleissner’” sulenja s
obzirom na krajnje dostignutu vlagu i precizniji izbor
oblasti provere dobijenih rezultata kako u laboraotrul
tako i u industriji. Gre§ka na prelazu £ 3,5%.

622.693.25

Knezevié Dinko: Uticaj tehni¢ko—tehnoloskih redenja pri
formiranju deponija pepela i §ljake na smanjenje zagadenja
okoline

,,Rudarski glasnik’’ br, 1(27), str. 28—34

Najuspesnija i najjeftinija zastita kod deponija je kad se
tehnologija nadgradnje prilagodi zatiti okoline. Pri tom
mere i postupci za. zaltitu bitno utidu na stabilnost
deponlije, o je karakteristiéno za hidraulitke deponije.
Dobrom organizacijom i tehnolodkom disciplinom moze
se formirati deponija sa minimalnim negativnim uticajem
* na okolinu,

622,83:65.02,2

Milanovié¢ Petar — Zaji¢ Borisav: Opis programa graniénih
elemenata za odredivanje stabilnosti rudarskih prostorija i
otkopa

. Rudarski glasnik” br, 3(27), str. 5—7

Pragram ima relativno prost nadin unoSenja podataka i ne
zahteva veliki radunar, Omoguéava projektantu da izvrsi
analizu i odabere optimalni oblik prostorije i dimenzije
otkopa i prostorija.

622,73:621.317.78

Magdalinovié Nedeljko: Prilog taénijem proradunavanju
potroinje elektroenergije u mlinu sa kuglama

, Rudarski glasnik’’ br. 2(27), str. 28-30

Na bazi eksperimentalno utvrdene zavisnosti obradena je
moguénost poboljsanja postupka F.C. Bonda za proraun
specifitne potrodnje elektroenergije miina sa kuglama. S
obzirom na utvrdenu zavisnost izmedu krupnoée proizvo-
da mievenja i samlevenog proizvoda dat je poboljssni
postupak za prora&un potrebne energije.

622.831
Brali¢ Jefto: Eksperimentalno prouavanje prostiranja
naponskih talasa u stenama — standardni opit

~Rudarski glasnik’’ br, 4(27) str. 10-15

Opisan je tok standardnog opita kojim sedobija funkcio-
nalna zavisnost izmedu maksimaine amplitude deformaci-
je stena i puta prelaska naponskog talasa koji je indukovan
eksplozijom klasi&nog eksploziva,




622.838.51

Milanovié Petar: Geomehani&ki prlstup dimenzioniranju
sigurnosnih stubova .

,.Rudarski glasnik’* br, 4(27), str. 5-9
Date su jednadine za odredivanje &urstofe masiva sigur-
- nosnih stubova, kao i primeri odredivanja Evrstofe masiva
na osnovu laboratorijskih ispitivenja uzoraka sliénih di-

Data je metoda dimenzioniranja kvadratnih stubova.

menzija i pomoéu empiritkog zakona Hoeka i Browna."

.. 628,511.622,647

Grbovié Branislav — Mrvod Miroslav — Isailovié Ratomir:

Uticaj hermetizacije pretovarnih mesta trakastih transpor-
tera na efekte otpradivanja

,»,Rudarski glasnik” br. 2{27), str, 46—49

Aspiracioni sistemi zahtevaju veliku paZnju pri projektova-
nju i odrzavanju, Osnovni faktor za ostvarivanje potpunog
efekta “otpraSivanja je pravilan izbor tipa prekrivke i
hermetizacije odsisnih mesta na izvorima zapralenosti,
Treba predvideti vek trajanja za sve delove hermetizacije i
obezbediti da se posle isteka tog roka menjaju.

624.15
Obradovi¢ Radmilo: Fundiranje na steni
,,Rudarski glasnik” br. 2(27),str. 5-13

Prikazane su tipi&ne strukture mehanizma stvaranja Suplji-

na u kre&njacima i problemi fundiranja u steni, Datasu

osnovna uputstva za primenu normiranih dozvoljenih

optereéenja stenovitih i polustenovitih tla, Preporutuje se

za homoegnu stenu primena jednacine Terzaghua sa
. faktorom nosivosti po Meyerhofu, -

628.515

Lazié¢ Ljiljana: Uticaj zagadivaéa na mikroflory’ u vodi
reke Save

., Rudarski glasnik’’ br.4(27), str, 256—32

Razmatraju se rezuitati promena bakterijskib populacija u
vodi reke Save na delu toka u SR Srbiji od Jamene do
Beograda sa ciljem praéenja uticaja unetih zagadanja na
moé samopred&idéavanja vodotoka, Ova ispitivanja spadaju
u domen zaltite Zivotne sredine.

624.53:65.012,2 .
Vuji¢ Jovan: Proradun stabilnosti kosina metodom konaé-
loma )

,, Rudarski glasnik” br, 3(27), &r. 44-48

Poboljsan ‘je program za proratun stabilnosti visokih

" kosina metodom konaénih elemenata na taj na&in §to je
uzeta u obzir moguéa ravan siabljenja. Program automat-
ski nalazi kriti€énu kombinovanu kruZno-ravnu povrs loma
i odgovarajuéi koeficijent stabilnosti kosine, 5to omoguéu-
je da rezultati to vife odgovaraju stvarnom stanju kosine
u slu&sju izrazite povrsi diskontinuiteta ili slabljenja.

nih elemenata za sluéa] kombinovanog kruzno—ravnog

66.047,006.3:628.511

Guzijan Dragan — Mrvo¥ Miroslav: Doprinos refenju
problema poveéane zaprasenosti u radnoj sredini klasirnice
sufanog uglja u RO Kolubara — Prerada

. Budarski glasnik’’ br, 3(27), str, 32-37

Pomotu originalnog matemati¢kog modela date su koli&i-
ne zapralenog vazduha koje treba odsisavati sa izvora
zaprasenosti, da bi zapraSenost radne sredine u klasirnici
bila u dozvoljenim granicama, Dato je i re3enje dogrevanja
aspiracionog vazduha u cevovodu sistema otpralivanja,
kako bi se spretilo spultanje temperature aspiracionog
vazduha ispod tatke rose.




66274

Ercegovac Marko: Utica] teksture i strukture na kvalitet i
reaktivnost koksa :

.,Rudarski glasnik’ br. 3(27), str. 13—21

Razmatra s? moguénost primene mikroskopije za ‘objas-
njenje nastanka anizotropnih oblika ugljenika u razligitim
fazama karbonizacije, a posebno njen znadaj za definisa-
nje_ mezofaznog-mehanizma, Poseban zna&aj imaju istraZi-
vanja vezana za problematiku nomenklature i klasifikacije
razlititih anizotropnih tekstura iz vezivne faze i faze
punjenja, . )

681.14: (622+56)

Vuji¢ Slobodan: Uticaj primene radunarske tehnike na
razvoj rudarske i geolo3ke nauke i prakse :

, Rudarski glasnik” br, 4(27), str, 60—65

Analizirani su sledeéi pravei primene matematiékih meto-
da i radunarske tehnike u geologiji, rudarstvu i pripremi
mineralnih sirovina: matematiéko modeliranje geol. pro-
cesa, geolodke klasifikecije na matemati€koj osnovi, geo-
statistika, prognoziranje i ocena geolo3kih resursa pomoéu
radunara, razvoj veitatke inteligencije — ekspertni sistemi, .
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@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research resuvlts

applied in practice

@ expecrience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

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

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajniéki put br. 2

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