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PUNTENTE

“Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 622,831
Originalni nau&ni rad

EKSPERIMENTALNO PROUCAVANJE PROSTIRANJA NAPONSKIH TALASA U
STENAMA

— Primena rezultata dobijenih standardnim opitom —

(sa 3 slike)

Jefto Bralié

Clanak u ,,Rudarskom glasniku” br. 1/89,
pored provere korektnosti standardnog opita, pri-
kazuje i nacin obrade podataka u cilju dobijanja
vrinog pritiska, Pri tome je uveden pojam ,,imagi-
narne sferne Supljine’”, kojom se teoretski zame-
njuje eksplozija, sa usvojenim polupreénikom a =
0,4 m, a da nije dato bliZe objasnjenje ovog pojma
ni postupak kako se ova veli¢ina (a) odreduje.
Naglafavamo da je veli¢ina (a) presudna u obradi
podataka i poku$acemo da objasnimo njeno fizié-
ko znacéenje.

Na slici 9—a prikazana je $ema punjenja od 0,5
kg koja se obi¢no primenjuje u standardnom
opitu. Izgled Supljine posle eksplozije dat je na slici
9—b.
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Sl. 9 — Punjenje pre iniciranja (a) i 3upijina posle
eksplozije (b)

Zapremina Supljine (V) se relativno lako izmeri,
a ako zamislimo da joj je oblik lopta, jo§ lakse joj
se odreduje polupreénik (a). Jasno je da ée velidina
Supljine zavisiti od karakteristika koriséenog eks-
ploziva i sposobnosti stene da se odupre pretvara-
nju u prasinu usled eksplozije (karakteristike ste-
ne).

Sa vise opita, izvrienih u granitu, uz kori$éenje
pentritnog voska kao eksploziva, utvrdeno je da je
polupreénik Supljine (ry) zapremine (V) srazmeran
sa W'/? gde je (W) tezina punjenja. Dimenzije su
za polupreénik metri, a za tezinu kilogrami,
Logi¢no je pretpostaviti da ée se ova proporcional-
nost javiti i u drugim stenama i kod drugih
eksploziva, PoSto ,sferna Supljina” u preseku
opisuje centrican krug oko kruga stvarne 3upljine,
moZe se zakljugiti da je i njen polupreénik
proporcionalan sa W' /3,

a~W!/3 (25)

Fizi¢ki, veli¢ina polupre¢nika sferne Supljine
(a), kada se prevodi na opitima dobijeni signal,
predstavlja odstojanje na kome deluje imaginarni
pravougaoni impuls, mereno od centra eksploziv-
nog punjenja, Ovo odstojanje moze se proceniti i
ono, kod standardnog punjenja od 0,5 kg koje se
dovodi do eksplozije prvi put, iznosi 0,2 <a<0,4
m, i uvek je vede od polupreénika eksplozijom
stvorene Supljine (ry). Kod komornih punjenja,
kada je komora veca od punjenja, (a) je manje od
dimenzija komore.

Ukoliko se u istoj steni vrie uzastopni opiti sa
razlicitim koii¢inama istog eksploziva, a za prvi
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" J, Bralié: Prostiranje naponskih talasa u stenama, RG 2(28), str, 5—12, 1989,

opit je usvojeno W; = 0,5 kg i a; = 0,4 m, tada je
za druge koli&ine {npr. 2,5 kg):

w
a = (W:—)l/a x ky

(26)
. W
8 =('W;)l/3 Xa;

.U nasem sluéaju koeficijent proporcionalnosti k, =
0,4 jer je:

a, ='(-g"-g)‘/3 x0,4=0,4m
(27)
ay = ‘6,%"/3 x 0,4 = 0,862 m

Ove tvrdnje mogu se objasniti razmatranjem
teoretskih postavki uporedenih sa opitima. Medu-
tim, smatramo da to u jednom ovakvom é&lanku
nije neophodno potrebno, poito, sa jedne strane,
traZzi mnogo prostora, a sa druge, moZe da umanji
glavni cilj &lanka, a to je metodologija obrade
opitima dobijenih rezultata, Ovo se odnosi i na no
ve konstatacije i nove pojmove koji se uvode u
dalji tekst gde se daju samo osnovna objadnjenja.

U &lanku, objavijenom u ,,Rudarskom glasni-
ku’ br. 1/89 razmatrano je odredivanje vremena
trajanja ulaznog impulsa (7,). Prema izrazu (22) i
slici 8 vidi se da vreme trajanja ulazriog impulsa
zavisi i od, sa osciloskopskog snimka, utvrdenog
vremena (t,). Ova veli¢ina je jedna od najproble-
matiénijih, posto izrazito zavisi od lokalnih pore-
medéaja u steni i svake, pa i najmanje greske u
fiksiranju davagda u bujotini. Ako se uzme da je
vreme sagorevanja dve razlidite koli¢ine istog
eksploziva kod pruZnih punjenja:

At,

=1! = (28)
At, B

(%)‘/3

tada ¢e (7,), kod dva razligita punjenja, ukoliko su
uslovi idealni, biti isto, po$to je logi&éno pretposta-
viti da ée u tom sludaju i izmerena vremena-sa
osciloskopskih snimaka biti u istom odnosu:
tor _ Wiy
to2 ( Wz)

(29)

Ova konstatacija je bitna, poito se svako
odstupanje u opitima moZe tumaditi kao lokalna
promena polupreé&nika (a) i vremena (7,).

Kod obrade eksperimentalnih podataka, u
¢lanku koji je dat u , Rudarskom glasniku’’ br.

6

4/88, uveli smo faktor punjenja (f). Razlozi za
uvodenje ovog faktora su detaljno objadnjeni, a
ovde podseéamo da dva jednaka eksplozivna punje-
nja ne moraju dati istu vrednost vrinog pritiska.
Takode podseéamo, da faktorom punjenja (B)
praktidno vr§imo pomeranje opitima dobijenih
tadaka u vertikalnom pravcu, Sve §to je navedeno
o razligitim vrdnim pritiscima automatski povlaci
konstataciju da ée doéi do razligitih zapremina
Supljina stvorenih eksplozijama (V), a to dalje
povladi i razligite vrednosti za polupreénike sfer-
nih $upljina (a). Znaéi, - postoji odnos izmedu
vrinog pritiska stvorenog eksplozijom i vrednosti
polupreénika sferne supljine (a). Ovo, dalje, znagdi
da se faktor punjenja moze zameniti faktorom
odstojanja, pri éemu ée se ulazni podaci sa slike 10
(o), umesto da se pomere u poloZaj (o) pomoéu
faktora punjenja, pomeriti horizontalno u polozaj
(®) pomoéu faktora odstojanja.

Sl. 10 — Uticaj faktora punjenja | faktora odstojanja

Faktor odstojanja, prema tome, predstavlja
samo odstupanje u polupreéniku (a) pojedinih
bugotina sa eksplozivnim punjenjima. |z geometrij-
skih odnosa sa slike 10 dobijamo:
a=aolf)~/* (30)
gde je (B) faktor punjenja, {(a,) usvojena srednja
vrednost za polupreénik sferne upljine, (A) nagib
krive zavisnosti odreden ranije opisanim postup-
kom*) i (a) korigovana vrednost polupreénika
sferne $upljine za svako punjenje.

vidi ,,Rudarski glasnik’’ br, 4/88



J. Bralié: Prostiranje naponskih talasa u stenama; RG 2(28), str. 5—12, 1989,

Da bismo mogli pri¢i zavrinoj obradi eksperi-
mentalnih podataka moramo uvesti jo§ jedan
pojam. To je disperzija (C;). Disperziju nije lako
opisati, ali kao merilo mozemo prihvatiti da je to
veliéina koja predstavlja maksimalni nagib signala
u njegovoj pravoj fazi uspona {(0s/o7)max. Disper-
zZija se odreduje sa osciloskopskih snimaka oditava-
njem ordinate (os) i apscise (o7) na uzlaznom delu
signala gde je nagib najveéi. U vezi sa disperzijom
nave$éemo nekoliko pribliznih formula (taénost
99%), koje kod obrade eksperimentalnih podataka
sluze za odredivanje teoretskih veli¢ina.

Aq,00=—3,0114 k90?568

Ma — Ay 0= —0,54337 e~ (@70’ (31)
a=0,17109//k

Coo = &‘7“3—2 (32)
o= Ko+ by g

K = 2,7046 k— 035617 (33)

b = —1—-24 k [1+ (2ak)2 |-/

U ovim izrazima (C) predstavlja disperziju (C
= C, za To =); (A,) nagib krive disperzije za 7o =
oo j (k) pokazatelj prigusenja.

Tok obrade eksperimentalnih podataka opisa-
éemo na jednom primeru iz literature (opit F—57
iz literature pod [2]) u kome je izvrSen standardni
opit sa punjenjima od 0,5 kg pentritnog voska u
granitu., Sa dobijenih osciloskopskih snimaka su
odredene veli¢ine maksimalne amplitude (A; u
p.str"),disperzija (C; u pstr/us) i vreme trajanja
pozitivne faZe signala (t, u s). Poznati su nam,
takode, faktor kalibracije prijemnika (k; ustr/bar),
rastojanja izmedu prijemnika i eksplozivnih punje-
nja (d; u m) te specifi¢na teZina stene u prirodnom
stanju (yka/dm?3), Za pogetak je usvojena srednja
vrednost za polupreénik sferne Supljine (a, = 0,4
metra).

Postupkom koji je prikazan u ,,Rudarskom
glasniku’” br. 4/88 odredeni su faktor punjenja (f)
i nagib krive (A), 2 zatim je korid¢enjem izraza (30)
izvrdena korekcija polupreénika sferne Supljine
(a) za svako punjenje i na kraju odredena su
bezdimenzionalna rastojanja (i) deljenjem (d;) sa
{a). Rezultat obrade je prikazan u tablici (1),

Ulazni podaci za opit F—57 sa rezultatima-prve faze obrade

Tablica 1
Punje-
nje u d; (m) A lustr) Cj str/us) B a(m) ¥
C 2,05 430 10,7 5,113
2,66 245 44 6,609
3,50 193 2,7 0,99608 0,40094 8,729
4,40 160 2,28 10,974
495 126 1,28 12,346
5,80 85 0,68 14,466
D 0,76 (1280) 72 1,879
1,35 { 800) 14,2 3,383
2,20 400 7,05 1,00394 0,39907 5513
3,10 255 356 7,768
3,65 190 2,46 9,146
4,50 123 1,30 11,276
F 5,40 54 0,64 14,837
480 98 1,19 13,189
395 184 2,56 1,17214 0,36395 10,853
3,06 236 3,86 8,380
2,50 320 4,90 6,869
1,65 { 650) 10,00 4534
*)ustr = ymm/mm



J. Bralié: Prostiranje nsponskih talasa u stenama, RG 2(28), str. 5—12, 1989,

Prema ¢&lanku koji je dat u , Rudarskom
glasniku’’ br, 1/89 znamo da se u daljoj obradi
mogu koristiti podaci kod kojih je 56 <§; <20, te
pbdatke stavljene u zagradu u tablici 1 neéemo
dalje koristiti, Pomo¢u vrednosti za (a) iz tablice 1,
postupkom koji je dat u ranijim &lancima, odredu-
jemo zavisnost izmedu (£;) i (A;) i sledeée veligine
zaf=1:

=—1,68157
‘A =7527 pstr
m=+17,6%
A, = 2215 bar

Uzimajuéi u obzir teoretske postavke za Kelvinov
medij sa jedne strane, a sa druge — na koji su naéin
izraZeni podaci o disperziji doslo se do izraza:

_aé_ a Ci
31'_P°C,k;

(35)

gde a/PoCgk, predstavija faktor normalizacije za
podatke (C;) dobijene eksperip:\entom. Simboli u
ovom izrazu predstavljaju:

a — vrednosti za polupre&nik sferne $upljine iz
tablice 1

P, — teoretska vrednost pritiska za £ = 1

C; —signalna brzina odredena sa osciloskopskih
snimaka

k; — faktor kalibracije prijemnika

Normalizovani podaci za C; Tablica 2

aC;

Punjenje u i —_—
PoCski

a/PgCgk; £
{us/ustr)

0,06768496

c 5,113
6,609
8,729
10,974
12,346
14,466

0,61616
0,25337
0,15548
0,13129
0,07198
0,03916

DD WN

(a=0,40096)
0,05731353 1,879
3,383
5,613
7,768
9,146
11,267

4,12657
0,81385
0,40406

0,14099

(a=0,39807) 0,07451

‘DO B WN

005226867 14,837
13,189
10,853
8,380
6,869
4,534

0,03345
0,06220
0,13381
0,20699
0,26612
0,52270

DO WN =

(a=0,36395)

0,20346 -

U ovom sluéaju je:

C; = 3500 m/s kao srednja vrednost odredena sa
osciloskopskih snimaka
k; = 3.3982 ustr/bar

Za P, za sada uzimamo proizvoljnu vrednost
P, = 585,43 bar i pomoéu vrednosti za (a) iz
tablice 1 moZemo da odredimo faktore normaliza-
cije kako je to-dato u tablici 2.

Na slici 11 se lepo vidi kako se podaci o
disperziji posle normalizovanja grupi$u oko prave
koja defini$e zavisnost od (£).

10

S s T09%0 20

§—

Sl. 11 — Zavisnost disperzije (Cj) od bezdimenzionalriog
rastojanja (&) posle normalizacije za opit F—57



J. Bralié: Prostiranje naponskih talasa u steriamia, RG 2(28), str, 5—12, 1989,

Prava linija nasl. 11 ima nagib (A;) i odgovara-
juée vrednosti za (C3 ) pri (£= 1) i odstupanje od
srednje vrednosti:

Ag = —2,13285
C, = 15,31106
m=*227%

(36)

Vrednosti za (A,) i(C;) odredene su na veé
poznati nadin (kao za A i A}), a podatak zam =
22,7% ukazuje da je nesigurnost u merenju (C;)
velika, §to ponovo podvlaéi ranije naglasenu kon-
stataciju da su u istdm stenskom masivu potrebna
najmanje dva identi&na opita, U ovom sluéaju je to
uéinjeno ugradivanjem meraéa ubrzanja u pojedine
busotine, pa su za dalji rad usvojene vrednosti:

A = —2,05687
C5=12,01210 (dobijeno iz disperzije ubrzanja) (37)
m=+16,4

Ovaj postupak je teoretski ispravan posto
disperzija dobijena iz deformacije mora imati istu
vrinu vrednost (Cj ) i nagib krive (Aa) kao ona,
dobijena iz merenja ubrzanja ili, pak, iz drugog
identi¢nog opita. Zna&i, mozemo zameniti vred-
nosti iz dva opita. U ovom slu&aju izvriena je
zamena za vrinu vrednost, ceo postupak je vraden
unazad i dobijena vrednost za (Ag) data pod (37).

U ovoj fazi obrade podataka potrebno je
razmotriti sledeéu situaciju. Sada imamo za svaki
opit dva podatka (A) i (Aa). Zan&i, sada se mogu
odrediti za svaki opit ta&ne vrednosti za pokazatel]
priguSenja - (k) i vreme trajanja ulaznog impulsa
~ {10} i otkloniti sumnju u odredivanje (7,) iz
nesigurne vrednosti (t,) koja je dobijena sa oscilo-
skopskog snimka. Ovde moramo postovati sledece
principe:

1. pokazatelj prigulenja (k) mora da ima istu
vrednost kod dva opita, bez obzira da i se u
njima koriste isti ili razligiti eksplozivi;

2, ako se za dva opita koriste isti eksplozivi u istim
kolitinama i u istoj steni, o&ekuje se da ée
vremena ulaznog impulsa (7,) biti ista. Ukoliko
su &ksplozivi razli¢iti, veéu vrednost za (7,)
imaée eksploziv koji ima manju brzinu sagoreva-
nja.

Vrednosti za (k) i (1,) mogu se odrediti ili
reSavanjem jednacina (16) i (31) ili, pak, korisée-
njem gotovih dijagrama zavisnosti (A)i (Aa) u
odnosu na (k) za razli¢ite vrednosti (7,). U naSem
slu&aju dobii smo:

k=0,004i7,=0,3 (38)

Provera sa kojom ta&no$éu su odredene vred-
nosti za (k) i (7o) izvriice se tako da se pomoéu
izraza 15, 17, 18, 19, 31, 32 i 33 izradunaju
teoretske vrednosti. Jzradunate vrednosti za opit
F—57 date su u tablici 3.

. Tablica 3
lzradunate teoretske vrednosti
Velidina Vrednost
A -1,67322
Te ) 0,18939
B 1,29168
B 1.87632
Ag,m -1,77540
Ay -~2,06663
C- _ 2,65281
ko . 4,70422

Uporedenjem izraunatih vrednosti iz tablice
3 za (A) i (Ag) sa vrednostima pod (34) i (37),
vidimo da odstupanja praktitno nema, 5to nam
govori da su vrednosti za (k) i (1) odredene sa
zavidnom ta&no$éu,

Sada mozemo da u posebnoj tablici (tablica 4)
prikafemo sve potrebne podatke kako bismo
izvr§ili kona&nu ispravku za polupreénik sferne
$upljine (a) i vrini pritisak (P,).

Iz tablice 4 odmah vidimo da moZemo adredi-
ti vrini pritisak (P,) postupkom koji je u prethod-
nom &lanku objaSnjen., Medutim, poito na (Pg)
utiée izbor srednje vrednosti za polupre&nik sferne
$upljine (a), koja u nalem sluéaju iznosi usvojenih
0,4 m, potrebno je izvrSiti ispravku ove veli¢ine,
Kod ispravke treba prvo utvrditi odnos izmedu
usvojene proizvoljne vrednosti za P, od 585,43 bar
sa jzradunatom vredno$éu u tablici 4 koja iznosi
1181,13 bar. Ovaj odnos iznosi 0,40565247; ozna-
&itemo ga sa (f), a on predstavija u sutini i odnos
jzmedu faktora normalizacije koji je kori¥éen u
tablici 2 i ispravijenog faktora normalizacije. Teo-
retska vrednost moZe se izraziti kao:

co = C= Eo—ha + Ra'- (39)

i ona (kako je u tablici 4 utvrdeno) iznosi 4,10043,
Sada metodom priblizavanja odredimo takvu vred-
nost za (a), koja ¢e smanjivati faktor normalizacije

dok se ne podudare vrednosti za (C) i (C,). Na-,
ovaj naéin dobijamo korigovanu vrednost:
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Postupak ispravke i odredivanje kona&nih rezultata opita

Tablica 4

Fizitka veli&ina Simbol Rezultat
Aproksimacija zavisnosti

deformacije i bezdimenzionalnog .

rastojanja za £, (34) ' Ag str 7627 str
Faktor kalibracije kj str/bar 3,3982 str/bar
A$ pretvoreno u napon: Ag=Ao/k; Ag bar 1531,99 bar
Razlika izmedu teoretske krive

i stvarne za &, (tablica 3) B 1,87532
Teoretska maksimalna vrednost

ulaznog impulsa: Pg = Ag/B Po bar 1181,13
Faktor normalizacije za C; . .

koji se koristi u tablici 2 1/PoCs k 0,14326 s/str
Ispravljeni faktor normalizacije 1/PoCgk 0,07118 s/str
Odnos (f) izmedu faktora norma-

lizacije i usvojene vrednosti vrinog

pritiska podeljena sa Pg iz ove

tablice f 0,49565247

Vrednost aproksimacije zavisnosti

disperzije za £, (37) Co 12,01210
Ispravijena vrednost: Co/C=fCq T 5,95383
Teoretska vrednost (39) Co 4,10043

a, =0,348 m (40)

Na kraju vr&imo korekciju vrinog pritiska sa
korigovanom vredno3éu za (a). PoStujuéi ¢injenicu
da se nagib prave (\;) ne menja, prevodenje vriimo
jednostavno: :

Pok = (X P, (41)

Znajuéi da je a = 0,4 m, dobijamo da je Poy =
1491 bar,

Kod praktiéne primene standardnog opita u
svim sludajevima potrebno je prevesti polupre&nik
sferne Supljine dobijen opitom na Zeljenu ili zadatu
koli¢inu eksploziva, U tu svrhu Koristimo izraz

(26), pa za na¥ opit i koli¢inu istovetnog
eksploziva od 500 kg imamo:
asoo = 0,348 (%%—0)1/3 =3,48m (42)

|zradunata vrednost za (as o) omoguéuje da
odredimo bezbedno rastojanje izmedu objekta koji
$titimo od aktiviranja 500 kg eksploziva kakav je
upotrebljen u opitu, a proces se odigrava u steni u
kojoj je opit izveden. Ako za na3 slu¢aj pretposta-
vimo ili egzaktno utvrdimo da je objekat koji
§titimo otporan na nailazeéi naponski talas, &ija
maksimalna amplituda iznosi 60 bar, postupak je
sledeéi:
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—jz tablice 4 utvrdili smo da je za 0,5 kg
pentritnog voska Ag = 2215 bara;

— iz tablice 3 imamo da je A, = 1,67322;

— korigovana vrednost polupreénika sferne Suplji-
ne (40) iznosi a, = 0,348 m;

— za 500 kg pentritnog voska (as o) prema (42)
iznosi 3,48 m,

Prvo prevodimo veli¢inu A, na. korigovanu
vrednost polupreénika sferne Supljine:

Aok = (25) Aq (43)

Sa naSim vrednostima dobijamo da je Agx =
2796,22 bara.

Bezdimenzionalno rastojanje za pritisak od Py
= 60 bara odreduje se izrazom:

inPgq — INAgk

|n£l = A (44,
pa je:
£, =993 (45)

Bezdimenzionalno rastojanje pretvaramo u di-
menzionalno mnoZenjem sa (a5 ¢o) te dobijamo da
bezbedno rastojanje (L) iznosi:

L, =9,93x3,48=346m "{46)
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Samo po sebi se nameée, da se tako mogu
‘re§avati i drugi prakti&ni problemi kao:

— utvrdivanje maksimalne amplitude naponskog
talasa kada su poznate koli¢ine eksploziva i
rastojanje;

— odredivanje dozvoljene koli&ine eksploziva kada
su .poznati rastojanje i otpornost objekta na
nailazeéi naponski talas, '

Da bi se razjasnili neki momenti treba, mada je
o tome bilo redi i ranije, naglasiti da se u nekim
sluéajevima, umesto merenja amplitude jediniéne
deformacije koja se prevodi u pritisak, vr§i merenje
ubrzanja., Ovo posebno u sludajevima kada je
kriterijum za otpornost objekta dat u vidu ubrza-
nja (broja g odnosno u m/s?), U nekim slu&ajevi-
ma vrii se merenje obe manifestacije naponskog
talasa istovremeno, ugradivanjem u merne bu$otine
dva prijemnika, Obrada podataka u oba slu&aja je
istovetna, s tim 3to se normalizovanje podataka za
disperziju (oznadavajuéi je kod ubrzanja sa D;
umesto sa C; kako smo u ovom tekstu radili) vrii
izrazom:

Yy aD;
PO

(47)

gde jey specifi€na teZina stene,

Po svojoj apsolutnoj vrednosti izraz (47) teo-
retski je jednak izrazu (35) tako da se vrednosti za

nagib krivih i za vr§ne vrednosti mogu zamenjivati,
posto je:

_3G__ b (48)
Po Cs ki PO

U slugajevima kada se radi kombinovani opit
{mere se i deformacija i ubrzanje) poZeljno je da se
obeleZavanje pojedinih ekvivalentnih veligina vrSi
drugim simbolima. Na primer: (Ag) i (Ap), (C3) i
(Dg) itd. ,

Ovim smo, nadamo Se, odgovorili na pitanja
koja smo sami sebi postavili i predstavili struénoj
rudarskoj javnosti pristup standardnom opitu, ob-
radu eksperimentima dobijenih podataka, te prak-
ti¢énu primenu rezultata opita kada se radi o
zadepljenim pruznim eksplozivnim_punjenjima, U
rudarstvu, praktiénu primenu standardni opit nala-
zi kod istovremene podzemne i povr§inske eksploa-
tacije te kod izrade velikih podzemnih objekata u
neposré‘dnoi blizini ve¢ izgradenih, a na naponski
talas i oscilovanje .osetljivih podzemnih objekata,

Na kraju, jo§ jedna napomena. Zbog ocene
bezbednosti podzemnih objekata od napadnih
sredstava, standardni opit prilagoden povrdinskim
eksplozijama pruza dragocene podatke. O ovome
ée biti re¢i u jednom od sledeéih brojeva , Rudar-
skog glasnika”’,

SUMMARY

Experimental Study of Strain Waves in Rocks
~ Use of results obtained by standard testing —

The peper presents a procedure for coordination of standard testing results with the theory and the mathod of
defining critical values for spheric cave radius (a) and peak pressure (Pg), -

Finally, a method is outlined for translation of above valuas into raalistic amounts of explosive as well as the
way of utilizing standard testing results for practical purposes,

ZUSAMMENFASSUNG

Experimentelle Erforschung der Spannungswellen in dem Gestein
- Anwendung der Ergebnisse aus standarden Versuche —

In diesem Ansatz ist dess Verfahren vorgestellt, mit welchem man die Ergebnisse der Standardversuche mit der
Theorie abstimmt und wie man die Haltewerte flir dem Halbmesser der Kugellticke (a} und der Spitzenschub (Pq)

bestimmt,

Am Ende ist es gegeben, wie man diese Grisse in reale Menge fiir Sprengstoff tiberfiirt und wie man die

Ergebnisse vom Standardversuch fiir eina Standardziel nutzt.

1
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PE3KME

3KCH€pHMBHT81|bHOB WccaenoBaHHe BOaH HaNMpAXeHHH B CKaJbHHX MOpoAax
- Hcnonnsobanue Pe3yapTaToB CTAHAAPTHHX ONNTOB -

B aroil cTaThe MpoaeMOHCTPHPOBAH CNOCO6 C MOMOMBY KOTODOro “BHMOJHEHO COrjameHue peayib-
TA4TOB CTAHABPTHOTO onwTa C TeopueR M OnpefencHHe KPUTHUECKON BeNHuUMHM AHaMeTpa cdepuueckoi
nycrors (a) u nukosoro gapneHHs (Po).

Ha xoHue paTa BO3MOXHOCTb Meperofa ITHX BENHUYHH HAa peanbHOe KONMUECTBO BIPHMBUYATOrO Be-
mecrTBa U BO3MOXHOCTH HCINOJAB30BAHHUA pel3yabTaTros CTaHZapTHOr'o omnuTa B npaK'rm(e.
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METODE PODZEMNOG OTKOPAVANJA ULJNIH SKRILJACA
PROVERENE U PROIZVODNIM USLOVIMA
In—- _Ekspgrimentalno podzemno otkopavanje uljnih Skriljaca u SAD

{sa 14 slika)

Vesimir Veselinovié

U prvom delu &lanka, objavijenom u ,Rudar-
skom glasniku’ br. 1/89, obradene su stara i nova
tehnologija otkopavanja uljnih $kriljaca u Pribalti&-
kom basenu u SSSR, kao i struktura ekonomsko
—matemati¢kog modela otkopavanja,

U ovom, drugom delu "&lanka obradene su
samo karakteristiéne metode otkopavanja uljnih
Skriljaca, .koje su eksperimentalno izvedene u
proizvednim uslovima u nekim leZi§tima u SAD.

S obzirom da se kod nas proudavaju i razma-
traju moguénosti eksploatacije uljnih $kriljaca, to
- ovaj ¢lanak, u celini, moZe da posluzi kao orijenta-
cija i putokaz za reSavanje problema otkopavanja u
nadim leZistima uljnih Skriljaca, veoma raznovrsnih
po geolosko—rudarskim uslovima eksploatacije.

Eksperimentalno podzemno otkopavanje uljnih
$kriljaca u SAD -

Prvo interesovanje za proizvadniju ulja iz uljnih
$kriljaca poti¢e u SAD jo§ od 1850, godine.
Pronalaskom jeftine nafte to je ubrzo palo u
zaborav, Druga euforija je nastala u periodu od
1916. do 1920. godine, tj. za vreme | svetskog
rata; medutim, pronadene nove velike rezerve
nafte sa niskom cenom ponovo su dovele do
gaSenja tih Zelja i akcija. To se ponovilo posle 11
svetskog rata i to u dva perioda: od 1946. do
19556. godine i od 1965.do 1976. godine, Osnova-
ne su mnoge kompanije za istraZivanje i eksploata-
ciju uljnib 3kriljaca, 1zveden je veliki broj razligitih

vrsta eksperimenata i u raznom obimu. Veliki udeo
u tom poslu imali su Amerigki biro za rudnike,
privatne naftne kompanije, pa i drzava. Istovreme-
no je detaljno prou¢avana zastita okoline, kako pri
eksploataciji, tako i pri retortovanju uljnih 3krilja-
ca. Ovakvoj aktivnosti, odnosno ,bumu’ i izradi
planova o buduéoj proizvodnji ulja iz uljnih
$kriljaca doprineli su glavni svetski proizvodagi
naglim poveéartiem cena nafte i medusobni odnosi
velikih proizvoda&a i velikih potrosada. Period
1946—-1955. godina je znad&ajan' po intenzivnom
proudavanju i eksperimentalnom radu na istraZiva-
nju i ispitivanju uslova i moguénosti masovne
podzemne eksploatacije uljnih $kriljaca, Period od
1965. do 1976. godine i dalje prvenstveno je
karakteristi¢an po eksperimentalnom radu na pod-
zemnom retortovanju — retortovanju in situ, U ovaj
rad uloZena su ogromna sredstva. Ispitano je vise
metoda u proizvodnim uslovima. Sada je opet.
nastao period delimi&ne stagnacije u daljem pripre-
manju proizvodnje iz uljnih Skritjaca. Osnovni prob-
lem je ekonomié&nost, jer ulje iz uljnih $kriljaca ne
moze ekonomski da konkurife sirovoj nafti iz
leziSta,

Eksperinientalno podzemno otkopavanje ulj-
nih $kriljaca je izvodeno u vise leZi$ta SAD (drzave
Kolorado, Juta, Vajoming, Arizona itd.), '

Ovo probno podzemno otkopavanije je dokaza-
lo da se u leZi$tima uljnih $kriljaca mogu izgradiva-
ti velike podzemne prostorije busa¢ko—minerskim
radovima ili specijalnom opremom za mehani¢ku
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izradu i uspe$no osiguravati sidrenjem. Po svojim
dimenzijama i funkciji, ova oprema je sli¢na ili
jednaka opremi koja se koristi na velikim povrsin
skim kopovima, Samo masovna podzernna eksploa-
tacija uljnog 5krilica moze da bude atraktivna.
Smatra se da proizvodnja u jednom lezistu treba
da iznosi 60—100.000 t/dan,

lzrada podzemnih otkopnih prostorija velikih
profila miniranjem moZe dovesti do pcremecaja
stropa i bokova prostorije i ugrozavanja sigurnosti
rada, Primena miniranja zahteva ostavljanje stubo-
va veé¢ih dimenzija, $to dovodi do snizenja iskoris-
éenja uljnih 3kriljaca u leZistu, Obavezna je i
primena konturnog miniranja, $to povecava cenu
izrade podzemnih prostorija. ‘

Za lezista uljnih Skriljaca u SAD generalno je
dokazano da gde—god koeficijent raskrivke prelazi
0,5 do 1 treba primeniti podzemno otkopavanie,
jer je ono u takvim sluéajevima ekonomiénije od
povriinskog.

Probno otkopavanje uljnih 3kriljaca po meto-
dama sa zaru3avanjem nije se pokazalo uspesno i
ekonomiéno, Ova probna otkopavanja su pokazala
da se uljni skriljac ne moze dobro zarusavati, 5to
stvara razne probleme,

Otkopavanja prostorijama i stubovima ili otko-
pavanja komorama i stubovima pokazala su se kao
najekonomiénije metode otkopavanja.

Prema misljenju nekih istrazivaca, metode
otkopavanja uljnih Skriljaca sa zasipavanjem otkopa-
nih prostora ne mogu doéi u obzir iz ekonomskih
razloga, iako se njihovom primenom moze postici
bolje iskoriséenje rezervi skriljaca u lezistu. Upo-
treba otpadnog skriljca, dobijenog posle povriin-
skog retortovanja, za zasipavanje otkopanih pros-
tora, mogla bi poboljsati ekonomi¢nost; medutim,
svaki slu¢aj mora posebno da se razmotri u odnosu
na lokalitet i stepen zagadenja okoline i podzem-
nih voda.

a. Otkopavanje prostorijama i stubovima

Ova metoda otkopavanja proverenaje u tri
varijante u odnosu na izradu podzemnih prostori-
ja:

— punim ¢elom

— stropnim hodnikom i jednom etazom i
— stropnim hodnikom i dve etaze,

14

Pojedine podzemne prostorije su gradene u u di-
menzijama 18x18 m, koriséenjem velike opreme,

Docnije je proverena efikasnost izrade i stabil-
nosti prostorija sa visinom stropnog hodnika od 12
m i jednom etazom sa visinom od 7 m §to ukupno
iznosi 19 m.

U drugom slucaju, visina stropnog dela prosto-
rije je iznosila 9 m, Sirina 16,5 m, a visina etaznog
dela 18 m, tako da je ukupna visina prostorije
iznosila 27 m,

Pri izradi prostorije sa stropnim hodnikom i
dve etaZze, visina stropnog.hodnika je iznosila 7,1
m, a visina svake etaze po 6,9 m, odnosno ukupna
visina prostorije oko 21,0 m.

Za utovar izminiranog uljnog skriljca koriséen
je utovarivac sa granom dugackom 2,74 m u vozilo
¢iji je kapacitet 22 t. Koriséena su i proverena
vozila &ija je nosivost 75 t,

Istovremeno je proverena efikasnost paralel-
nog i naizmeni¢nog (35ah—mat) rasporeda sigurnos-
nih stubova,

Minerski efekti na celu radilista pri izradi
stropnog hodnika su provereni sa dubinom min-
skih buotina od 9 i 12 m. Etazno miniranje je
izvodeno vertikalnim buSotinama nanize. Minske
bujotine su punjene pneumatski ANFO eksploziv-
nim smesama, Prostorije su osigurane sidrima.

8igée- _
sidra| nje budSenje

Sl. 9 — Otkopavanje prostorijama i stubovima punim
celom

Jedna varijanta ove metode sastojala se u
kompletnoj izradi prostorije mehanickim putem,



V. Veselinovié: Otkopavanije uljnih 3kriljaca, RG 2(28), str. 13-27, 1988.

Sl. 10 — Otkopavanje prostorijama i stubovima: stropnim
hodnikom i dvera etazama

Otkopana metoda je pogodna za otkopavanje
horizontalnih leZidta, Svi pripremni radovi izvode
se u uljnom skriljcu.

Pri otkopavanju punim c¢elom, tj. u punoj
visini manji je obim pripremnih radova, ciklus je u
celini kraci, kapacitet proizvodnje moze biti veci,
medutim busenje moZe biti ometano u toku
utovara. To nije sluéaj pri radu u dve ili tri sekcije,
jer su vede moguénosti za usagladavanje svih faza
proizvodnje. Kad se radi na punoj visini ¢esto je
problem busenje minskih busotina, Tada treba
raspolagati buiac¢im skelama, bu$aéim kulama ili
specijalnim bu3aéim kolima sa buSaéim granama
koje mogu busiti i na vecoj visini. Na ovakvim
radili§tima primenjuju se busotine sa srednjim
preénikom, te je zato za bulenje potrebno
raspolagati visokim pritiskom. Jedna od dilema je
da li primeniti paralelne ili naizmeniéne stubove,
Kod naizmeniénog rasporeda stubova izaziva se
minimalni napon—pritisak na raskrsnicama, a ote-
7an je utovar, KKod paralelnih stubova mogudée je
napredovanje—otkopavanje na raskrsnicama u 3
pravca i pokretanje opreme je lak3e,

O¢uvanje povrsine od sleganja i obrusavanja
zahteva ostavljanje ja¢ih stubova, U Skriljcima sa
slabom nosivoéu iskoriséenje leZiSta iznosi

60—65%.

Vece iskoris¢enje leziSta ulinih §kriljaca moze
se postiéi i izradom popreénih stubova dija je
duzina veca, U principu, otkopavanje se izvodi po
metodi prostorija i stubova. U povlacenju ovi
stubovi se skracéuju po duzini i to se ¢ini jednom ili
vise puta. U varijanti koja je prikazana na sl. 11
svaki stub se skraduje jedanput sa obe strane, a
sredidnji deo stuba ostaje kao zastitni stub.

Sl, 11 — Otkopavanje prostorijama i popreénim izduZe-
nim stubovima sa skraéivanjem u povlacenju

prenosna

P‘i}drobilica
-l

prenosni ==
transporter

glavni
transporter —

o ;

Sl. 12 — Prenosni sistem drobilica—transporter za 3
radili§ta pri eksploataciji uljnih 3kriljaca po metodi prosto-
rija i stubova sa izradom preé&nika u poviaéenju

el e ®]

Otkopavanje prostorijama i stubovima moguce
je organizovanjem drobljenja uljnog 3kriljca na
samom radili§tu, U tu svrhu u probnom radu
primenjene su prenosne drobilice i prenosni trans-
porteri.

U rudniku mora biti viSe drobilica koje ce

opsluzivati pojedina otkopna polja, obi¢no za 3
otkopna radilita

b. Otkopavanje po metodi trakastih prostorifa i
stubova

Dimenzije prostorijaiznose 18 muSirinui12m
uvisinu, a irina stubova 12 m. U povla&enju trakasti
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stubovi se delimiéno otkopavaju izradom useka
10,4 m S&irine i u punoj visini, U lezistu se
ostavljaju neotkopani stubovi dimenzija 12x12 m,
Po ovoj metodi otkopavano je 80% raspoloZivih
rezervi uljnog Skriljca. Primenom daljinskog uprav-
ljanja rudnickom opremom moZe se postic¢i vece
iskorisc¢enje lezista.

Sl. 13 — Otkopavanje po metadi trakastih prostorija
stubova, | faza otkopavanja

Sl. 14 — Otkopavanje po metodi trakastih prostorija i
stubova, |l faza otkopavanja

Podzemne prostorije se mogu izraditi prime-
nom busacko—minerskih radova i mehanickim
putem primenom neprekidnih kopacica. Pripremni
radovi imaju mali obim.

Izrada prostorije visoke 12 m u uljnom 3skriljcu
danas ne predstavlija problem, jer za to postoji
razliéita oprema, a 3kriljcu se moZe ocuvati nepo-
remecenost i stabilnost. Prema uslovima u leZistu
treba utvrditi da li je sa sigurnosnog stanoviita
efikasnije raditi otkopne prostorije u punoj visini
ili u 2 sekcije po visini, Ako kontrola krovine na
radnom ¢elu predstavlja problem i bilo kakvu
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opasnost, treba primeniti sistem izrade stropnim
hodnikom i etazom tj. u 2 sekcije. Pri tome treba
imati u vidu i zavodnjenost lezista. Naime, u
leZistima sa pojavama vode pri etaznom busenju
vertikalnih bu$otina, one se brzo ispune vodom,
Tada se moraju primeniti skuplji vodoplastiéni —
slurry eksplozivi, §to poveéava troskove eksploata-
cije,

Druga faza otkopavanja — otkopavanje u
preénicima pri povladenju — izvodi se posle
pripreme celog jedmog eksploatacionog polja. Pra-
vilno orijentisani trakasti stubovi, prema uslovima
u leZistu, mogu primiti veée optereéenje po jedinici
povriine, ¢ak i pri manjoj3irini. Useci—pre&nici
koji se u trakastim stubovima izraduju u povlace-
nju su kratkog veka i nekad se ne moraju posebno
osiguravati. Pri otkopavanju preénicima mobilnost
opreme je manja, 5to prouzrokuje dodatne trodko-
ve,

¢. Masovno mehanicko otkopavanje uljnih Skrilfaca
primenom specifalnih neprekidnih kopacica

— Podzemno otkopavanje i otkopne maSine za
podzemne rudnike uljnih skriljaca

Za podzemnu ili povr$insku eksploataciju ulj-
nih &kriljaca potrebna je posebna oprema prilago-
dena karakteristikama 3kriljaca. S obzirom da se u
buduénosti oéekuje masovna proizvodnja uljnih
8kriljaca, vise proizvodaca rudarske opreme proizve-
lo je prototipove raznih rudarskih masina. Ovde ¢e
se u najkraéem obliku izneti problemi podzemne
eksploatacije i dati osnovni podaci o novom tipu
,,neprekidne kopacice”, kontinuirane rudarske ma-
ine namenjene za podzemne rudnike uljnih skrilja-
ca.

Uljni skriljac predstavlja sirovinu budug-
nosti, praktiéno, novu mineralnu sirovinu, za &iju
povriinsku ili podzemnu eksploataciju treba prila-
goditi sada$nju rudarsku opremu ili proizvesti novu
koja ¢e biti prilagodena sistemu otkopavanja u
rudniku,

U SSSR i SAD proizvodnim uslovima ispitana
je moguénost primene i ekonomiénost veceg broja
otkopnih metoda. Obimna inostrana iskustva treba
koristiti pri projektovanju podzemne eksploatacije
uljnog skriljca u Aleksincu.

Potrebna fragmentacija uljnog $kriljca za efi-
kasno povrsinsko retortovanje u podzemnom rud-
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niku moze da se postigne miniranjem i primenom
specijalnih’ konstrukcija rudarskih otkopnih masi-
na. U viSegodi$njim istrazivanjima u leZistima
uljnih $kriljata u SAD veéi znaéaj je dat primeni
otkopnih masina i to sa viSe aspekata, Miniranjem
se ne moze uvek dobiti optimalna uniformna
granulacija uljnog 3kriljca, pa je obavezno primar-
" no i sekundarno drobljenje. Odgovarajuéi tip otko-
pnih masina moze da da uniformnu granulaciju, sa
malo prasinastog uljnog 3kriljca. Pri miniranju se, i
pored primene konturnih i kontrolisanih minira-
nja, u izvesnoj meri poremecuje stabilnost podzem-
nih prostorija, 5to nije siugaj pri primeni otkopnih
maéina. Radi §to vedeg procenta iskori$éenja lezista
podzemne prostorije moraju imati veoma velike
popreghe preseke, a kod poremeéene stabilnosti
miniranjem to ‘umanjuje sigurnost rada. Ova i
druga pitanja vezana za eksploataciju i koriséenje
uljnih 3kriljaca, razmatrana su na vise simpozijuma,
specijalno posveéenih uljnim 3kriljcima,

Sisteme mehanicke fragmentacije ufjnih 3kri-
ljaca posebno je obradivac' Rudarski biro SAD i
oni su razmatrani na Desetom simpozijumu o
uljnim kriljcima, odrzanom u Colerado School of
Mines, aprila 1981, Fragmentacija, odnosno granu-
lacija je najslozeniji problem, kako pri eksploataciji
uljnnn ¥krilica, tako i pri retortovanju. Zbog toga
pri planiranju * projektovanju eksploatacije i retor-
tovanja aleksina&nog uljnog $kriljca ovom pitanju
treba posvetiti posebnu paznju, Pored istraZivanja
optimalne granulacije miniranjem, §to ima presu-
dan znaéaj za returtovanje uljnog skriljca in situ,
kao i za povrinsku i podzemnu eksploataciju, ako
se miniranje prihvati kao osnova faza eksploatacije,
potrebno je izvesti istraZivanja na primeni-otkop-
nih masina i to prvenstveno za podzemnu eksploa-
taciju uljnog kriljeca,

Shvatajuéi znadaj uljnih 3kriljaca kao novog
energetskog goriva, Odsek za energiju SAD (DOE)
dodelio je subvenciju za istraZivanje i osvajanje
potpuno noog koncepta mehanizovanog kontinui-
ranog sistema podzemnog otkopavanja uljnih $kri-
ljaca, Istovremeno je predvideno osvajanje novih
,kontinuiranih kopaéica” uljnih Skriljaca. Na
ovom problemu radilo je viSe grupa koje su, kao
rezultat svog rada, dale inovacije u tehnici otkopa-
vanja, lzloziéemo samo suStinske probleme i os-
novne karakteristike novih dostignuéa,

Postupak kontinuiranog ctkopavanja ,nepre-
kidnim kopa&icama’ proizvodi relativno jednake
— uniformne komade uljnog 3kriljca podesne za

direktno punjenje retorti, Procenat prasine je
beznadajan.

— Mehanizovano otkopavanje ,,neprekidnim kopa-
gicama”’ sa K—C diskovima i skalpelima

Na otkopnim maSinama, po tacno utvrdenom
redu, ugradeni su diskovi sa karbidnim umecima.
Diskovi mogu imati razne konstrukcije, $to zavisi
od karakteristika uljnog 3kriljca, prvenstveno od
njegove &vrstoée na pritisak, Umesto karbidnih
umetaka mogu da se primene i tzv. tagkasti ili
Siljasti reza&i. Oni su podesni za veoma &vrst uljni
gkriljac; medutim, njima se postize sporije napre-
dovanje zbog manje dubire zaseka na &elu radilista
u uljnom skriljcu, Oznaka , K'* znadi zasek—usek
(Kerf), a ,,C'" jezgro (Core). Sli¢ne konstrukcije
reznih diskova primenjuju se pri otkopavanju uglja
i potade pri zasecanju rude na Sirokim &elima, Ove
konstrukcije nisu pogodne za rezanje uljnog 3krilj-
ca,

Uljni 3kriljac na radnom &elu reZe se u dve
faze. U prvoj fazi on se zaseca, a u drugoj se lomi
jezgro izmedu zaseka, lzmedu diskova su ugradeni
skalpeli koji imaju zadatak da lome jezgra.

Oscilatori dejstva otkopavanja na povrinu
radilista obezbeduju uniformni ugao napona izme-
du reznog dela masine i otvorenog sloja lezista
gkriljaca, Istovremeno, to daje uniformnu lasastu
strukturu jezgra izmedu bilo koja dva urezana
zaseka, §to doprinosi dobijanju uniformne veli¢ine
komada $kriljaca.

Da bi rezanje $kriljaca bilo efikasno, potrebno
je utvrditi optimalnu dubinu zaseka i optimalnu
Sirinu jezgra. lzmedu dubine zaseka i 3irine jezgra
postoji odredena meduzavisnost. U vedini slu€ajeva
taj odnos iznosi 1:1. Pri velikom rastojanju zaseka
nemoguée je u potpunosti odlomiti jezgra, tako'da
ostaju izbodine na &elu, §to oteZava izradu nared-
nih zaseka, Za odredeni tip uljnog Skriljca utvrde-
no je da rastojanje izmedu susednih zaseka ne
prelazi 150 mm. VaZno je i pod kojim uglom se
izraduje klinasti zasek..Na sl. 16 3Sematski je
prikazano &elo radili$ta s odnosom dubine 2aseka i
Sirine jezgra,

Svaki K—C disk ima dve karbidne krune u
tandemu, jednu primarnu i jednu pomoéno—re-
zervnu. Pritisak na zidove zaseka lomi strukturu
jezgra izmedu susednih zaseka. Diskovi sa karbid-
nim umecima ugradeni su na otkopnoj glavi koja-se
moze pokretati navise i nanize i na obe strane.
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( Kuéi¥te osnog rezada )
WW ////
/ 1B FAZA ]
7

es

Sl. 156 — Dve faze rezanja uljnog &kriljca
1 — uredaj skalpela sece $kriljac u obliku zaseka, 3to obezbeduje raskidanje — lomljenje jezgra; 2 — diskovi za zasecanje

useka sa krunama--reza&ima sa karbidnim umecima urezuju svaki drugi zasek; 3 — skalpeli povu&eni navide pod uglom 80°
od radnog &ela; 4 — diskovi se povlage navie za povratni udar za izradu klinova u prethodno urezane zaseke i odlamaju
jezgra §kriliaca: 6 — radijaina rebra koncentridu silu zaklinjavanja na selektivnim mestima 'duz bokova jezgra.

ASPEKT ODNOSA DUBINE ZASEKA I SIRINE SEKCIJE JEZGRA
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§l. 16 — Odnos dubine zaseka prema $irini jezgra pri rezanju uljnog 3kriljca na &elu radilista

Uklanjanje odlomaka 3kriljaca je cikliéno sa
oscilatornim kretanjem otkopne glave. Odlomci se
prihvataju lopaticama i ubacuju u levak, a zatim,

Zamena reznih kruna zahteva jedan do dva minuta
po K—C disku i izvodi se na radili$tu pod zastitnim

§titom.
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preko pomo¢nog itransportera prebacuju na glavni
transporter, Svi uredaji predstavljaju integralni
sistern koji automatski funkcionise, Radnik koji
upravlja otkopnom masinom mozZe da prati rad
svakog uredaja vizuelno i pomodéu radne kontrolne
table., Otkopna masina i svipomoéni uredaji cine
jedan komplet koji se kreée pomodu gusenica,

Energetsko postrojenje se nalazi na 30 do 75
m od otkopne masine i obezbeduje hidrauliénu
energiju za otkopnu glavu i sistem uklanjanja
odlomaka otkopanog uljnog 3kriljca. Hidrauli¢ne
pumpe daju energiju za hidrauli¢ne udare, koja
obezbeduje oscilatorni pogon za otkopnu glavu,

Tokom rada u otkopne glave sa diskovima
dovode se male koli¢ine vode, koja se raspriuje i
na taj nacin sprecava lebdenje prasine. Pored toga,
raspriivanje vode eliminiSe opasnost iskrenja od
raznih kruna—diskova, spredava visoku radnu tem-
peraturu diskova i povedava Zivotni vek reznih
elemenata, Obavezna je kontrola iskrenja. Provet-
ravanje otkopnih radilita je usisno,

Kontrolni centar obezbeduje komunikaciju sa
centrom na povrsini na izlazu-iz rudnika,

— Haspert sistem mehanizovanog otkopavanja

Ovaj novi sistem mehanizovanog otkopavanija,
specijalne konstruisan za otkopavanje uljnih §kri-
liaca, iskljuguje bilo kakvu upotrebu bu3enja i
miniranja, Otkopavanje se izvodi celim profilom
podzemne prostorije pomodéu posebnih masina, U
masinama je ugraden &itav sistern K—C diskova koji
rezu uljni $kriljac, Diskovi izraduju useke na
odredenim rastojanjima, a jezgra koja ostaju izme-
du useka, odnosno zaseka, lome se oscilatornim
dejstvom ili pomoéu posebnih skalpela. Ovim
sistemom predvida se izrada otkopnih prostorija
pravougaonog oblika, umesto prostorija sa svo-
dom. Na taj nacin se povecéava i iskoriséenje uljnog
skriljca u leziStu,

Konstruisanim uredajima, novim tipom ,,ne-
prekidne kopacice”, uz pravilan izbor tipa diskova
mogu da se efikasno otkopavaju uljni 3kriljci sa
évrstoéom na pritisak od 500 do 1300 daN/cm?,

Mehanizovano kontinuirano otkopavanje je
veoma podesno za uline Skriljce veée moénosti.
Prema tome, ono ili neka njegova varijanta mogu
da budu efikasni pri otkopavanju aleksinackog
uljnog skriljca.

Autor sisterna mehanizovanog otkopavanja je
J.C. Haspert, te je sistem po njemu i nazvan,

Masinskom mehanizovanom izradom podzem-
nih otkopnih prostorija, stepen olabavljenosti ste-
na je sveden na minimum ili iskljuden, radni uslovi
postaju povoljniji, a time se poveéava produktiv-
nost,

Sl. 17 — Probni 'uredaj za mehanizovano otkopavanje
uljnih $kriljaca izradom zaseka sa medujezgrima na rad-
nom &elu podzemne otkopne prostarije.

S obzirom da je u mnogim leZistima uljnih
Skriljaca utvrdena pojava eksplozivnih gasova, me-
tana i drugih, sva oprema za kontinuirano otkopa-
vanje mora da bude u sigurnasnoj .8 izvedbi,
Opasnost, takode, postoji od prasine uljnog skrilj-
ca, koja moZe biti samozapaljiva i eksplozivna,
Pradina aleksinaékog uljnog 3kriljca nije ispitana sa
ovog stanovista,

Mehanizovane otkopavanje reducira broj rad-
ne snage, 5to se pozitivno odraZava na ukupne
proizvodne troskove i produktivnost,

Uporedo sa napredovanjem ¢ela, podzemne
otkopne prostorije se ankerisu, Dosadasnja iskus-
tva su pokazala da se uljni Skriljac veoma uspesno
ankerige. Sirina panela—stuba izmedu dve obliznje
podzemne prostorije zavisi od Sirine prostorije i
na&ina ankerisanja, manja $irina panela obezbeduje
vece iskoris¢enje Skriljaca, Ankeri se obiéno ne
postavljaju u preénicima, Koji se izraduju pri
povlaéenju,

Analiza mehanizovanog kontinuiranog otkopa-
vanja ukazuje da je mogucéa izrada podzemnih
prostorija sa profilom 8x%18 m pri nagibu od 400,
Za ovo je potrebno u neprekidnu kopacicu ogradi-
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ti 369K—C diska, Ovaj broj diskova za rezanje daje
veéu proizvodnju 2,21 t/disk/h, odnosno ukupno
815,56 t uljnog 3kriljca na &éas sa jednog jedinng
radilista, Kod 75% iskoriséenja lezista moze da se
gstvari proizvodnja od 14.680 t/dan sa samo
jednog radilista.

Retortovanje uljnog $kriljca za dobijanje
50.000 barela/dan zahtevaée 70.000 t $kriljaca
visokog kvaliteta, Da bi se postigla ova proizvodnja
treba da radi b otkopnih masina, koje bi opsluzivalo
100 radnika, od toga 40 radnika na odrZavanju.

Neprekidnom kopacgicom nove konstrukcije,
namenjene samo za uljne $kriljce, moze da se
uspe$no reze povrSina otkopnog radilista
8x5,5—6,2 m. Ovom otkopnom masinom poveéa-
na je produktivnost otkopavanja za 450 do 750% u
poredenju sa klasi¢nom izradom otkopnih hodnika
po metodi , prostorije i stubovi', Uljni $kriljac
ima takvu granulaciju da nije potrebno naknadno
drobljenje za direktnu primenu kod veéine procesa

.povrdinskog retortovanja, Ukoliko se zahtevaju
komadi uljnog $kriljca ispod 12 mm, mora da se
izvede i drobljenje, Maksimalna visina koja moze
da se obuhvati rezanjem pomoéu diskova iznosi
18,3 m.

Uljni $kriljci, kao i svaka druga mineralna
sirovina, zahtevaju poseban sistem otkopavanja i
posebne konstrukcije otkopnih ma$ina. Posebni
tipovi otkopnih masina potrebni su kako za
podzemno otkopavanje, tako i za povrdinsko.
Struktura uljnih 3kriljaca prvenstveno zahteva akci-
ju rezanja $kriljaca,

d, Otkopavanje komorama i stubovima sa zaru$ava-
njem krovine

_ Eksperimentalni rudnik u Avil Points, Colo,
SAD je otvoren potkopom. Visina komora i
stubova je iznosila po 18 m. Raspored komora i
stubova je bio kvadratni. Otkopna visina u komo-
rama je iznosila 15 m sa otkopavanjem u dve
sekcije od 8 i 7 m. Otkopavanje se izvodilo
primenom buSatko—minerskih radova. Za utovar i
transport su se koristile utovarne lopate i kamioni
velikog kapaciteta. Ovim otkopavanjem dobijeni su
osnovni podaci o pona$anju rudne mase i krovine i
o tehni¢koj izvodljivosti masovnog podzemnog
otkopavanja uljnih $kriljaca: Godine 1955, doslo je
do veéeg obruSavanja krovine u rudniku, koje je
podstakio planiranje alternativhih metoda otkopa-
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vanja bez ljudske pcsade i sa radom opreme ispod
visokog stropa,

U toku 1965. do 1972, godine izvodeno je
eksperimentalno otkopavanje u rudniku Horse
Draw, Piceance Greek Basin, Colorado po metodi
komora i stubova,

Otkopavanje komorama i stubovima je modifi-
kacija metode otkopavanja prostorijama i stubovi-
ma. Hodnici se izraduju upravno na glavne izvozne
hodnike i proSiruju u komore pomoéu lepeznog
bu$enja i miniranja, Metoda omoguéava primenu
zasipavanja, Zasipavanje otkopnih prostora poveéa-
va stabilizacioni efekat na stubove, dozvoljava da se
dimenzije trakastih stubova smanje i uporedo sa
tim da se poveéa ekstrakcija uljnog $kriljca iz
leziSta, Svaka komora se otkopava kruznim-lepez-
nim buenjem iz hodnika prema visini stropa
komore, Zasipavanje se, takode, izvodi iz ovih
komora, Otpadni retortovani uljni $kritfac u retor-
tama na povr§ini transportuje se u rudnik kroz
busotine i zatim se mehaniékim sredstvima ubacu-
je kao zasip u otkopane prostore. Procenat eks-
trakcije—iskori§éenja uljnog $kriljca unutar otkopa-
nog prostora sa ostavljenim trakastim stubovima,
bez sigurnosnih stubova, iznosi 64%. Pri otkopa-
vanju po metodi sa prostorijama i stubovima
procenat iskori§éenja je iznosio 48%. Ako se
izmedu dva otkopna horizonta ostavlja panelni
—plodasti stub moénosti 12 m, tada ée procenat
ekstrakcije za dva sistema, sa iskljuéenjem sigur-
nosnib stubova, iznositi 38% i 29%. Ova metoda
moze da poveéa procenat esktrakcije i omoguéava
da se zasipa preko 80% otpadnog retortovanog
uljnog $kriljca. Efekti iscedivanja vode iz zasipa su
minimalni, Uticaji prasine uljnog 3kriljca i iscediva-
nja ulja iz gomila otpadnog retortovanja uljnog
Skrilica na povrdini su takode neznatni, jer mala
koligina retortovanog $kriljca ostaje na povrsini.

Prethodni proizvodni pripremni radovi se sas-
toje iz izrade jednog hodnika primenom dubokih
minskih bu$otina, dva hodnika primenom lepeznih
busotina i jednog useka za svaku komoru. Hodnik
sa dubokim minskim buSotinama izraduje se kroz
sigurnostni stub na &elu komore i na nivo poda
komore. Dva hodnika sa lepeznim bu$otinama
izraduju se u svakom otkopnom polju na nivou
krovine. Preénici se izraduju izmedu ova dva
hodnika na rastojanju od 30 m, §to zadovoljava
propise za najslabije pretpostavljene uslove u rud-
nicima sa pojavama gasova. Na éelu kornore najpre
se otkopava usek $irok 3 m, koji obezbeduje
slobodno gelo za izvodenje masovnog proizvodnog
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miniranja pri otkopavanju ostalog dela komore,
Komore se otkopavaju i zasipavaju naizmeniénim
redosledom, $to omoguéava da se reducira mo¢-
nost trakastih stubova, U jednoj otkopnoj jedinici
istovremeno se otkopavaju dve spoljne komore,
Komore se otkopavaju bu$enjem sa asimetriénim
rasporedom lepeznih bujotina. Linija najmanjeg
otpora-1zmedu susednih lepeza iznosi 3 m, Dva
reda buSotina, koji se sastoje iz &etiri lepeze,
miniraju se u svakom cikiusu, Posle toga se prema
otkopanoj komori transportuje zasipni materijal i
ubacuje u svaku komoru,
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Sl. 18. —'Otkopavanje komorama i stubovima sa zasipava~
njem } (plan — osnova) h

SI. 20 — Podetazno otkopavanje sa zasipavanjem (izome-
trijski pogled)

o

izvodi busenjem.dubokih minskih bu3otina iz etaza
i podetaza, Otkopi se zasipavaju, §to obezbeduje
kontrolu terena | spreava sleganje i oStecenje
spoline povriine terena, Pri otkopavanju moraju se
ostaviti zastitni — sigurnosni stubovi, §to povegdava
gubitke korisne mineralne. sirovine. Pri podetas-
nom otkopavanju sa zaruavanjem iskoridéenje
lezidta je veée; medutim, nastaje sleganje i obrua-
vanje terena iznad otkopanih prostora. Prethodna
proizvodna priprema sastoji se iz izrade transpor-
tnog horizonta, podetaZe i gornjeg etaznog hodni-
ka. Minske buotine se buse u lepeznom rasporedu
sa poda otkopa, podetaZe i gornjeg etaznog hodni-
ka i minira se u odsecima sa jednim ili viSe redova

- H
l \ [ I V4 I 3, 6m
\ r Hodnik za
14,4m 18 m Lhp hodnik transporter
‘Vetreni k,‘__ ' ] I —I

hodnici

14!v5l' |

Sl. 19 — Otkopavanje komorama i stubovima sa zasipavanjem {popreé&ni presek).

e. PodetaZno otkopavanje sa zasipavanjem

PodetaZno otkopavanje je masovno otkopava-
nje koje se pretezno primenjuje kod otkopavanja
metaliénih ruda, Metoda je podesna za otkopava-
nje moénih slojeva ulinih 3kriljaca. Otkopavanije se

lepeznih buSotina, Paralelno sa otkopavanjem izvo-
di se zasipavanje iz gornjeg etaznog hodnika.

Procenat iskoridéenja pri visini otkopnih hori-

zonata od 91 m, sa iskljuéenjem sigurnosnih
stubova, je 60, Za zasipavanje otkopnih prostora
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moZe se primeniti otpadni retortovani uljni 3kri-
ljac.

Transportne etaze se pripremaju izradom tri
hpdnika sa poda otkopne etaZe, po jedan u centru
svakog otkopa. Preénici za utovar izraduju se radi
spajanja utovarnih mesta otkppa sa transportnim
putevima, lzraduju se dubokim minskim bujotina-
-ma. PodetaZa, locirana 32 m iznad poda otkopa
priprema se izradom 6 hodnika, po jedan duz
granice svakog otkopa. Ventilacioni_preépici na
rastojanju 30 m spajaju dva hodnika unutar svakog
otkopa, Priprema gornje etaZe sastoji. se iz 3
hodnika, po jedan u centru svakog otkopa i
spojnih preénika., Usek §irok 3 m, koji se proteZe
popreéno iza svakog otkopa, otkopava se da
obezbedi slobodno &elo za masovno proizvodno
miniranje preostalog dela otkopa, Otkopi se otko-
pavaju i zasipavaju naizmeniénim redosledom, na
taj na&in §to se smanjuje moénost trakastih stubo-
va izmedu njih, Otkopavanje u otkopima poginje u
useku sa odstupanjem prema glavnim hodnicima..

Dva spoljna otkopa sa tri otkopne jedinice otkopa--

vaju se istovremeno lepeznim bu$otinama iz poda
otkopa, podetaZe i gornjeg etaznog hodnika. Lepe-
ze se buSe na rastojanju -od 3 m, sa dva reda
lepeznih busotina, koje se iniciraju trenutno, Posle
toga sledi zasipavanje dva spoljna otkopa, a srednji
otkop se otkopava i istovremeno zasipava, Premda
kompaktnost zasipnog materijala poveéava efikas-
nost otkopavanja, takav postupak je te$ko izvod-
ljiiv kod ove metode,

f. Otkopavanje sa zaru$avanfem — podetazno otko-
pavanje sa potpunim Zzarusavanjem i blokovsko
zarusavanje

Eksperimentalni rad po podetaznoj metodi
zapodet je u rudniku Anvil Points i obustavijen
1958. godine. Posle detaljnog proucavanja mehani-
ke stena, eksperiment je nastavljen 1964. i zavrSen
1976. godine.

Ove dve metcde otkopavanja sa zaru$avanjem
krovine proverene su u istom podruéju leZiSta
uljinog S$kriljca. Ovim metodama postignuto je
iskoriéenje uljnog 3kriljca u lezi§tu izmedu 90 i
85%. bez ukljugenja gubitaka u sigurnosnim stubo-
vima; medutim postoji veliki potencijal ka sleganju
i obruavanju naslaga iznad otkopanih prostora sve
do povriine i potencijal poremeéenja podzemnih
vodenih tokova. Da bi se ogranigilo podruéje pod
uticajem sleganja i obru$avanja, probno blokovsko
zaruSavanje je izvedeno direktno iznad podetaznag
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otkopavanja sa potpunim zaruSavanjem. Pored
toga, ova kombinacija otkopavanja omogucava
znaé&ajno snizenje troskova eksploatacije.

U podetnoj fazi, karakteristike zaru3avanja
uljnih 3kriljaca ispitane su na podru&ju 68x73 m, a
zatim na podrué&ju 100 x 111 m. Pri tome je meren
poveéani pritok vode prouzrokovan zarusavanjem.
Podrugje za probno otkopavanje po podetaznoj
metodi sa potpunim zaruSavanjem moZe da se
prodiri koliko je potrebno prema odgovarajuéem
prostiranju podruéja sa blokovskim zaruSavanjem,

PodetaZno otkopavanje sa potpunim zarusava-
njem sastoji se od dva otkopa medusobno razdvo-
jena trakastim stubom $irokim 18 m. EtaZa nadse--
ka (podruégje blokovskog zaruavanja), koja simuli-
ra prethodno otkopanu etaZu, je odvojena od
otkopa gornjim — temenim stubom, éija je mo¢-
nost 12 m. Prethodna proizvodna priprema, odnos-
no razrada sastoji se od transportne etaZe, podetaz-
nog hodnika, hednika u temenom stubu i useka iza
svakog otkopa, Priprema transportne etaze je
sli€¢na pripremi kod podetaznog otkopavanja sa
zasipavanjem. Podetaza sadrzi tri hodnika iz kojih
se izvodi buSenje, a od kojih je jedan u centru
trakastog stuba, a ostala dva u centru svakog
otkopa. Ovi hodnici se spajaju sa ventilacionim
preénicima na medusobnom rastojanju priblizno
30 m. Hodnik u temenom stubu izraduje se u podu
stuba i nalazi se iznad hodnika za busenje trakas-
tog stuba. Usék %irok 3 m. izraduje se iza svakog
otkopa da obezbedi slobodno &elo za proizvodno
budenje i miniranje. Dva otkopa se otkopavaju
istovremeno sa otkopavanjem donjih (nizih) 11 m
stuba iz podnog otkopnog hodnika.i preostalog
dela od 24 m iz podetaznih hodnika. Posle toga
sledi otkopavanje trakastog i gornjeg temenog
stuba u dve faze. Najpre se gornji temeni stub
iznad prvog otkopa busi sa nivoa gornjeg temenog
stuba i minira sa dva otpucavanja, Zatim se gornji
temeni stub iznad drugog otkopa i trakasti stub-
bue iz etaZe gornjeg temenog stuba i podetaZe i
obaraju sa izvodenjem tri miniranja. Dovoljno
usitnjeni uljni $kriljac spu$ta se nanize iz otkopa,
kako bi se obezbedilo proSirenje prostorije za
otkopavanje stuba, Kada je doneta odluka da se
izvr$i potpuno zaruSavanje, uljni 3kriljac se ispusta
naniZe iz otkopa.

Blokovsko zaru$avanje priprema se po metodi
prostorija i stubova, ZaruSavanje se izvodi minira-
njem stubova u povladenju i karakteristike zarusa-
vanja viSeleZeéeg ulinog $kriljca se osmatraju posle
miniranja svakog reda stubova. Pored toga, dalje
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napredovanje zaruavanja treba daljinski da se prati
i kontrolie iz dve etaZe izradene na 6 i 18 m iznad
zone blokovskog zarusavanja. Hodnici se izraduju
duZ dve strane bloka na svakoj etaZi, a precnici se
izraduju da probiju zonu zarusavanja radi daljinske
kontrole instrumentima i radi vizuelnog-osmatranja,
Efekti sleganja i zaru$avanja takode se daljinski
kontrolisu sa povrsine,

Sl. 21 — PodetaZzno otkopavanje sa potpunim zarulava-
njem. U ovom preseku probno podruéje je prekriveno
ptdruéjem za probno blokovsko zarulavanje.

9 m—m+

Pri svim probnim metodama otkopavanja ulj-
nog $kriljca u proizvodnim uslovima detaljno su
analizirani i prostudirani svi aspekti zastite okoline
u svim fazama pripreme leZiSta i njegove probne
eksploatacije, To se mora uraditi i za naSa leZista,

ANALIZA METODA PODZEMNOG OTKOPA-
VANJA ULJINIH SKRILJACA SA POTREBNOM
GRANULACIJOM ZA EFIKASNO POVRSINSKO
‘RETORTOVANJE

Analiza metoda otkopavanja uljnih $kriljaca

Razligiti geolpsko—rudarski usfovi u leZiStima
uljnih $kriljaca uslovljavaju primenu raznih sistema
eksploatacije (povriinska i podzemna eksploatacija
ili retortovanje in situ), Pre opredeljenja za odrede-
ni sistem ili viSe sistema eksploatacije u jednom
lezistu potrebno je geolosko—rudarskim istraznim
radovima i geofizitkim metodama utvrditi bilan-
snost rezervi uljnih 3kriljaca, takode sa aspekta
moguénosti primene svakog sistema eksploatacije.
U svemu tome wvaZan je obim proizvodnje i vek
eksploatacije.

Dubina eksploatacije povriinskim kopom u
Aleksincu je ograni¢ena zbog strmog pada slojeva
uljnog 3kriljca i zbog potrebe za ukljanjanjem sve

" r 72 m 21m.
T—"i"’f':.J"".’::;;I:;.:';:,—;::_Z?t 4
: | f' .E b {?rwi'pr'einn'i: r'a‘aowj. =R\ Glavni
P hed bod bed bod bod od Las Lo hodnici
AR R E A A R AR B R
IRIRIRINININTEE Sigurnosni
- - Al [ | ) 1 11
1;0 1-1 r':. '; —— — Ve stubovi
AN | j ' i i | Blokovno
67,5 il o — 5 mjs zaruSavanje
m il : { I l [V =1 Horizont
: SN __'_’4‘: CH podsecanja
SRR Wl N N N AR Horizont
P! !: L ] F‘I L— I— :}—N-.- osmatranja
| | lL_J"q/—-——-lﬂ — — —1 77_(6118m
”'7/‘/“1 9 = iznad horiz,
Stubovi . l"—w—jl 10 blokovnog
(9 x 16,5 m) =" zaru$avanja

Sl. 22 — Plan — osnova podruéja sa probnim blokovskim zarufavanjem.
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veée raskrivke. Prema tome, ne sme se zanemariti
razmatranje i ispitivanje moguénosti i ekonomié-
nosti masovne podzemne eksploatacije uljnog $kri-
ljca na veéim dubinama.

U SAD i SSSR u proizvodnim uslovima ispitan
je ve€i broj masovnih i visoko produktivnih meto-
da podzemnog otkopavanja. U ovom &lanku izlazu
se dosadadnja iskustva i rezultati na tom polju,
" kako bi se lakse i bolje mogli sagledati uslovi za
primenu odredenih metoda u aleksinadkom leZi%
tu.

Metode podzemne eksploatacije ulmih $krilja-
ca tretirane su, takode, sa aspekta nadina eksgloa-
tacije:

~— primenom bu$a&ko~minerskih radova
— mehani¢kim dobijanjem i
— kombinovanim postupcima,

Mehani¢ko otkopavanje uljnih Skriljaca zahte-
va posebne tipove masina, Neki tipovi rudarskih
masina, prilagodeni karakteristikama uljnog 3krilj-
ca, su veé¢ proizvedeni. Zahvaljujuéi tome razvio se
novi sistem mehani¢kog i mehanizovanog otkopa-
vanja uljnog $kriljca, nazvan po njegovom autoru
Haspert sistem otkopavanja”,

Poslednji rezultati probnih otkopavanja ukazu-
ju da se moZe posti¢i 75% iskori¥éenja rezervi
uljnih 3kriljaca u leZistu.

Kvalitet uljnog $kriljca u aleksinatkom leZiStu
je promenljiv, veée koligine uljnog 3kriljca u leZistu
su poremeéene i o$teéene dosada$njim otkopava-
njem uglja, a u neotkopanim delovima leZilta
zajedno se javljaju ugalj i $kriljac. Pri razmatranju
uslova i moguénosti masovne podzemne eksploata-
cije o svemu tome se mora voditi raduna, Prema
tome, podzemna eksploatacija treba da se sagleda i
obradi u sledeéim pravcima i varijantama:

— kontinuirana eksploatacija neporemeéenog po-
vlatnog $kriljca sa paralelnom eksploatacijom
uglja

— selektivna eksploatacija neporemeéenog povlat-
nog $kriljca sa paralelnom eksploatacijom uglja

— selektivna eksploatacija podinskog $kriljca i

— paralelna eksploatacija povlatnog uljnog Skriljca,
uglja i podinskog $kriljca.

Pri analizi i izboru sistema eksploatacije uljnih

$kriljaca ne sme se zanemariti i moguénost masov-
ne podzemne eksploatacije.
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Podzemno masovno otkopavanje uljnog 3krilj-

' ca poremeéenog otkopavanjem uglja nije izvodiji-

vo. Pre rudarskih podzemnih radova u ovim
podrugjima to treba jo$ jednom da se_proveri.

Veéina buduéih podzemnih rudnika za eksplo-
ataciju uljnih $kriljaca daje od veceg broja otkop-
nih metoda prednost otkopavanju po metodi
,[prostorije i stubovi’’. Najveéi najavijeni i planirani
projekti za eksploataciju uljnih kriljaca predvidaju
podzemnu eksploataciju sa povrSinskim retortova-
njem za-- ekstrakciju kerogena ili kombinaciju
pripreme lezi§ta rudarskim prostorijama sa retor-
tovanjam in situ i delimignim {oko 1/4) povrsin-
skim retortovanjem. Povriinska eksploatacijg, se
predvida gde to dozvoljavaju geoloko—rudarski
uslovi i gde se ne javlja veéi problem zagadenja
Zivotne sredine,

Zbog veoma velike tonaZe koja treba da se
otkopa i prirode ciklusnog kontinuiranog otkopa-
vanja po sistemu , prostorije i stubovi’’ namece se,
takode, problem odvoza, prevoza i izvoza uljnog
Skriljca iz podzemnog rudnika do instalacija za
povriinsko retortovanje. Svi ti problemi su do
danas dovoljno prostudirani i provereni, tako da se
mogu ugraditi u sistem kontinuiranog otkopavanja
i transporta prilagodavanjem specifi¢nim uslovima
odredenog leZista,

Podzemna eksploatacija uljnih 3kriljaca moze
da bude ekonomi&na samo pri masovnoj proizvod-
nji. Masovna proizvodnja moZe da se obezbedi
primenom otkopnih masina specijalno konstruisa-
nih za otkopavanje uljnih $kriljaca ili masovnim
miniranjem bujotinama sa velikim preénicima. Pri
otkopavanju izradom prostorija velikih profila
veliku prednost ima njihova izrada mehaniékim
putem uz kompletnu mehanizaciju celokupnog
proizvodnog procesa. Svaki tip uljnog S3kriljca
zahteva posebno konstrukciju rezne glave i rezata
$kriljaca na radnom &elu, T

Pri izboru sistema. eksploatacije (povrsinski,
podzemni ili retortovanje in situ) za bilo koje
leziste uljnog %kriljca moraju da se analiziraju sve
specifi¢nosti leZiSta i prema njima odredi jedan od
osnovnih sistema ili primena viSe sistema za razne
delove lezifta u odnosu na pruZanje ili dubinu
naslaga. Dosada$nja istraZivanja u svetu na tom
polju i dobijeni rezultati daju osnovni putokaz ka
adekvatnom izboru sistema eksploatacije.

Nove konstrukcije neprekidnih kopacica i
drobilica namenjenih za uljne $kriljce predstavijaju
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nov korak i doprinos na polju refavanja ekonomig-
nije podzemne eksploatacije uljnih 3kriljaca u
buduénosti.

Perspektiva. proizvodnje uljnih skriljaca pred-
stavlja nov izazov masinskoj industriji za proizvod-
nju rudarske opreme,

Potrebna granulacija uljnog 3kriljca za efikasno
povriinsko retortovanje -

Uljni 8kriljac za povriinsko retortovanje dobija
se pri izradi podzemnih prostorija i pri otkopava-
nju. Podzemne prostorije izraduju se mehanickim
putem primenom neprekidnih kopadica i busaéko
—minerskim radovima. U prvom sluéaju, ako se
primenjuju specijalni tipovi neprekidnih kopaéica,
namenjeni za uljne $kriljce, dobiée se odgovarajuéa
granulacija sa minimalno prasine uljnog $kriljca. Pri

izradi prostorija miniranjem, kao i pri otkopava-

nju, ne dobija se uvek zadovoljavajuéa granulacija
.za povrSinsko retortovanje, Sitan Skriljac treba
izdvojiti prosejavanjem i klasiranjem, a krupne
komade podvréi najpre sekundarnom miniranju, a
zatim drobljenju u drobilicama konstruisanim za
drobijenje uljnih Skriljaca, Postoji viSe tipova tak-
vih drobilica, Sekundarno miniranje se izvodi u
jami, a drobljenje u jami i na povrZini ili samo na
povrsini, '

Probama u jami treba da se odredi procenat
pojedinih frakcija po granulometrijskom sastavu,
procenat $upljina u usitnjenom $kriljcu i stepen
usitnjenosti, a na osnovu toga odrede parametri
bu$aéko~—minerskih radova, -

Potrebna granulacija -za povriinsko retortova-
nje uljnog $kriljca zavisi od primenjenog procesa
retortovanja, Generalno, ona treba da je ispod 150
mm, Na primer, za proces T3 potrebna je sledeéa
granuiacija: od 0 do 12 mm oko 15%, od 12 do 75
mm oko 42% i od 75 do 150 mm oko 43%, za
Fushun proces od 10 do 70 mm, Kiwiter od 25 do
125 mm, Petrosix 150 mm, Superior od 6—100
mm; Tosco |1 oko 12 mm, Lurgi—Ruhrgas oko 6
mm, Galoter (UTT) od 3 do 6 mm, maksimalno 25
mm, itd.

Takva granulacija se ne moZe uvek dobiti u
leziStu, pa je potrebno drobljenje i klasiranje.

Aleksinag&ki uljni $kritjac ima aleuro—pelitsku i
pelitsku strukturu, Uljni $kriljac je slojevit i Skri-
ljav. Navedene osobine oteZavaju efikasnu frag-

mentaciju i granulaciju pri otkopavanju, miniranju
i drobljenju. Svaki postupak retortovanja zahteva -
odredenu granulaciju uljnog Skriljca.

U SAD su ispitivani razni -tipovi drobilica i
efikasnost drobljenja uljnog Skriljca, a proizveden
je novi tip drobilica namenjen specijaino uljnim
kriljcima. Masovna proizvodnja uljnih $kriljaca sa
eksperimentalnih povrsinskih kopova, iz probnih
otkopa podzemnih rudnika i iz podzemnih prosto-
rija pri izradi retorti u SAD koriSéena je za
ispitivanje drobljenja uljnog Skriljca. Optimalne
rezultate dala je valjkasta drobilica Mclanahan
Corp SAD. Opseina ispitivanja izvodena su u
lezistu uljnih $kriljaca u Colorado. Ovom valjkas-
tom drobilicom dobija se minimum prasine, §to
omogudéava razvijanje i odrzavanje plamenog fronta
u retortama, Drobilice ovog tipa mogu da imaju
veliki kapacitet, ne prevelike gabarite i malu
potrodnju energije. Ispitivanja su pokazala superi-
ornost nad drugim tipovima drobilica, ~

Udarno—konusni tip drobilice, &eljusni i rota-
cioni tip n® mogu dati Zeljenu granulaciju uljnog
$kriljca. U ovim drobilicama i uopste drobilicama
kompresionog tipa, uljni Skriljac se pona$a kao
guma, klizi i teSko se drobi.

Uljni skriljac se odlikuje prirodnom elasti¢nos-
éu, ponaa se sliéno kao guma. Zbog toga se pri
drobljenju mora da primeni tip drobilice koji ée da
zahvata uljni Skriljac i prinudi ga da se ravnomerno
drobi. Elasti¢ne karakteristike uljnog 3kriljca stva-
raju otpor drobljenju, 1zvesni tipovi uljnih $kriljaca
imaju sunderastu strukturu, Ovaj tip S$kriljaca
zahteva poseban tip drobilice. Izbor tipa drobii.ce
zavisi od vrste rude, tj. od njenih fizic¢ko—meha-
niékih osobina, strukture, sadrzaja vlage i troslji-
vosti, odnosno drobljivosti. Aleksinaéki uljni $kri-
liac nije drobljiv. Osnovne mehani¢ke metode
drobljenja su: kompresija, udar, trenje i odsecanje
—smicanje. U nekim slu&ajevima potrebna je kombi-
nacija dva ili tri tipa drobilice. Prema strukturi
aleksina&kog uljnog $kriljca svakako ée biti najpo-
voljnije drobilice na principu odsecanja—smicanja,
kojima se 3kriljac lomi uzduZno i popred¢no po
linijama klivaza. Pri izboru drobilice uzimaju se u
obzir &etiri faktora: osobine rude, veli¢ina ulaznog
i veli¢ina izlaznog komada i kapacitet.

Specijalni tip americke drobilice, prilagoden
uslovima $kriljaca, ima veée specijalno konstruisa-
ne valjke za drobljenje i ire otvore, To omogucava
prijem komada sa veéim dimenzijama, maksimalno
do 1,2 m, i utiée na povecéanje kapaciteta droblje-
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nja uz istovremeno dobijanje odgovarajuée granula-
cije. Pri drobtjenju uljnog $kriljca osnovno je da se

. stvara §to manje rudne sitneZi i dobije 5to ravno-
mernija granulacija. Valjkasti tip drobilice zahteva
malo odrzavanje.

Ateksinaéki uljni Skriljac treba ispitati na
efikasnost drobljenja, kako bi se dobila granulacija
potrebna.za odabrani tip povriinskog retortovania.

Efikasnost povriinskog retortovanja zavisi od
granulometrijskog sastava uljnog 8kriljca. Svaki
proces, odnosno svaka metoda povrSinskog retor-
tovanja, zahteva odredenu granulaciju uljnog $krilj-
ca. Granulacija je sustinski faktor za obezbedenje
kontinuiranog procesa retortovanja i maksimalno
iskoriséenje uljnog Skriljca. Krupna ili sitna granu-
lacija, kao i neujednatena, mogu da remete,
,Jkode” ili potpuno onemoguée proces retortova-
nja. Sitna granulacija, a posebno praSina uljnog
$kriljca, predstavlja problem pri retortovanju.

Krupni granulisani sastav uljnog $kriljca moze
da oteza iniciranje plamenog fronta, da mestimi¢-
no prouzrokuje povecanje brzine plamenog fronta
i dovede do tzv, , propaljivanja’’. Sve to nepovolj-
no utiée na termiéki i hemijski proces retortovanja
i iskoriéenje uljnog 3kriljca, Nizak koeficijent
iskori¥éenja bitno skraéuje vek eksploatacije lezis-
ta, prinos ulja je nizi i ekonomiénost je dovedena u
pitanje. '

Sitna granulacija uljnog Skriljca u retorti dovo-
di do sleganja $kriljaca, zaptivanja aeracionih me-
duprostora izmedu komada uljnog Skriljca., U
takvoj situaciji dovedena je u pitanje aeracija
procesa, brzina pronicanja ulja i procesnog gasa,
Takode, u ovom slugaju imamo manje iskori$éenje
uljnog $kriljca, a pored toga, postoji moguénost
sagorevanja veé ekstrahiranih proizvoda,

Konstrukcije neprekidnih kopacica i drobilica
treba da daju takvu granulaciju uljnog $kriljca koja
ée obezbediti pravilan rezim retortovanja uz opti-
malno iskori$éenje ulja iz uljnog Skriljca.

Komentar

Proizvodni uslovi u tretiranim leZi§tima uljnih
Zkriljaca u SAD su veoma povoljni, Proverena je
efikasnost primene pune mehanizacije otkopavanja
i dobijeni su povoljni rezultati. Pored tendencije za
uvodenjem pune mehanizacije, eksperimentalno
otkopavanje je bilo usmereno ka §to potpunijem

iskoridéenju rezervi uljnog S$kriljca u leZiStu i

obezbedenju sigurnosti rada u prostorijama i otkopi-
ma é&ije su dimenzije velike. Eksperimentalnim
otkopavanjem dobijeni su osnovni podaci za pro-
jektovanje i pripremu buduéih rudnika uljnih
$kriljaca.

SUMMARY

Methods of Oil Shale Underground Mining Tested in Production Conditions

In second pert of the article—Experimental underground oil shale mining in USA—the following is discussed:

— Room and pillar full face mining, with ong heading and with one or two benches,

~ Room mining with elongated pillars, which could be partially removed on retreat."

- Room and pillar with driving crosscut in retreating; portable crusher—conveyor system.
— Piltar and lane after crosscut extraction on retrear mining in 2 phases.

— Mechanized oil shale cutting—mining.

— Chamber and pillar mining with backfill.

— Sublevel stoping with full subsidence {caving).
— Block caving and

— Methods analysis of uderground oil shale mining with required granulation for effective surface retorting.
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ZUSAMMENFASSUNG

Methoden vom Abau Untertage der Olschiefer die in
Produktionsverhaltnissen Uberpriift Sind

In diesem Teil vom Absatz wird der experimentalle Untertagebau der Olschiefer in USA bearbeitet und es wird
iiber nachfolgendes diskutiert:

— der Kammerpfeilerbau mit verléngerten Pfeilern die man ganz mit Riickbau abbauen kann;

— der Kammerpfeilerbau mit vollem Stoss mit einer Strecke und mit einer oder zwei Bermen;

— der Xammerpfeilerbau mit Querschlag im Riickbau; System von Ubertragenden Brecher und Bandfdrderer;

~ Stund des Pfeilers und der Strecke nach dem Kammerbau mit Riickhau

— Mechanisiertes Schneiden — Abbau der Olschiefer

—~ Kammerpfeilerbau mit Versatz

— Stossbauartiger — Abbau mit vdlligen Zubruchwerfen

— das Zubruchwerfen im Block und

— Methoden der Analyse vom Abbau unter Tage der Olschnefer mit erforderlicher Korngrdsse zur wirksame
Retortierung auf der Tagesoberfliche.

PE3UME

Cnocco6u nopseMHoli paspaGoTKH GUTYMHHOSHHX CJAHIEB KOTOpHE MPOBepeHs B NpPOH3BOACTBEHHHX
ycnoBuax

B arofi vacTH fokiaga o6padaTuBaeTCA SKCIHEPHMEHTANbHa® MoA3eMHad PaspaforTka GHTYMHHOBHHX
cnanueB B CUA u gaeTcs 0630p AHCCKYCHHM O

- KaMepHO#l cucTeMe pas3paGOTKH C LeAHKamM, BueMmka KUTOpHX, B UEXOCTH, BHMOJHAGTCH o6par-
HHM XOJOM; ¢

- KaMepHO-CTONGOBO#i paspaGoTKe JaBaMi C OJHWM TTPEKOM M OXNHOA MAM ABYMA GepMamu;

- xauepﬂo-crouﬁoaon paspa6oTike ¢ mpoxoako#i kBepmjara B 06paTHOM XOAe;cucTeMa nepeuocnon
OPOGHIKK H xonaenepa COCTOAHMK UeNHKa U BHPAGOTKHM MOCie BHEMKH KaMepaMH B o6paTHOM

‘- xozme;

- MEXaHH3HPOBAHHOM pe3aHHH - pas3paboTKa GUTYMHHO3HHX cnauuen,

- KaMepHO-CTONG60BO} paspaGoTKe ¢ 3aKAafkoH;

~ nogaTaxHofl pa3’paGoTKe C NOY LM OGpyWEHHEM;

- o6pymeHuH B 6a0KaXx;

- MeTOfe aHanM3a MOA36MhuA [OGHUM GMTYMHHOBHHX CJAHIEB C HEO5XOAHMHM IDaHYJOMETPHUECKUM
cocTaBOM B LPJb 3ffexTHBHOrO PeTOPTHPOBAHKA Ha MOBEPXOCTH,
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SUPSTITUCIJA KRECA KAO REGULATORA pH SREDINE PEPELOM 12
TERMOELEKTRANE GACKO U FLOTACIJI BAKRA BUCIM

(sa 4 slike)

Branimir Monevski — Branislav Andelkovié

Uvod

Znac¢ajnu stavku u troSkovima obogacéivanja
ruda obojenih metala flotacijskom koncentracijom
éini kre& koji se koristi kao regulator pH sredine.

Da bi se snizili troskovi proizvodnje u flotaciji
Bucim, doslo se na ideju da se skupi kre¢ zameni
otpadnim materijalom iz termoelektrane Gacko,
jer ovaj pepeo sadrii visok procenat aktivnog
kalcijum eksida,

Korist ostvarena ovom supstitucijom bila bi
dvostruka: sa jedne strane bi se snizili troskovi u
flotaciji bakra, dok bi se sa druge strane smanjio
problem skupog deponovanja otpadnog materijala
u termoelektrani Gacko.

Ispitivanja su vriena u laboratorijskim uslovi-
ma paralelnim izvodenjem opita flotiranja i koris-
éenjem i pepela u identiénim uslovima.

Karakteristike kreéa i pepela

U flotaciji bakra Buéim kao regulator pH
sredine koristi se obiéno negaseni kre¢ iz kreéane
Buduénost — PreSevo. Ovaj kre¢ je, uglavnom,
dobrog kvaliteta, tako da potro$nja iznosi ~4,0
kg/t rude. U proces flotiranja se dodaje, posle
odredene pripreme, u obliku kreénog mleka, Pro-
ces flotacijske koncentracije minerala bakra i

28

plemenitih metala se odvija u dijapazonu pH
sredine od 11,5 do 11,8, a pri gustini pulpe od 34
do 40% c¢vrstog.

Uzorak kre¢a pomocu kojeg su izvedena labo-
ratorijska ispitivanja imao je sledeée karakteristike:

— sadrzaj CaO 87,26%
— sadrzaj MgO 0,97%
— sadrzaj aktivnog CaO 81,32%

— reaktivnost visoko reaktivan

Termoelektrana Gacko kao osnovno gorivo za
proizvodnju elektri¢ne energije koristi ugalj (lignit)
sa sadrzajem pepela od oko 19%. Ovaj pepeo sadrZi
visok procenat kalcijum oksida, 3to se moze
zapaziti iz hemijske analize:

Si0p 6,95% K,0 0,20%
TiO, 0,13% S 0,08%
Al203 9,98% S03 3,62%
Fe;03 2,72% [ 0,13%
FeO 0,35% gubitak Zar, 3,67%
MgO 1,17% ukupno: 99,58%
CaO 70,23% slobodan CaO 48,36%
Na,0 0,45%

Karakteristike
torijska ispitivanja:

pepela koriS¢enog za labora-

— sadrzaj CaO 63,51%
— sadrzaj MgO 0,85%
— sadrzaj aktivnog Ca0 42,06%

— reaktivnost slabo reaktivan
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85
1Cu%
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1.4 1ne 122

- pH pulpe

90 104

SI. 1 — Iskoriséenje bakra pri regulaciji pH kreéom (1)
odnosno pepelom (2) u funkciji promene pH vrednosti
pulpe.
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Au®/s 1

80 1\ R / 3 \\\

/\ -— -
( [4
s
70 :
0 10.4 N4 ne 122
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Si. 2 — Iskorisenje zlata pri regulaciji pH kregom (1)
odnosno pepelom (2} u funkciji promene pH vrednosti

pulpe. .

U laboratorijskim opitima u kojima je koriséen
pepeo postignuta su ista ili bolja iskoridéenja
bakra, zlata i srebra uz zadrzani komercijalni
kvalitet koncentrata.

Veéa potrosnja pepela u odnosu na kreé (za
oko 23%) se mogla oéekivati s obzirom na sadrzaj
aktivnih materija u njemu, Medutim, neophodno je
naglasiti izuzetno dobar kvalitet kreda sa kojim su
vriena ispitivanja, 3to naj&e$ée nije sluaj kod
kre¢a koji se svakodnevno koristi u flotaciji
Buéim.

30
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S&4 e

1Ag% ‘ <

48
46

42

"4 ns
pH pulpe
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SI. 3 — Iskoriséenje srebra pri regulaciji pH kregom (1)
odnosno pepelom (2) u funkeiji promene pH vrednosti

pulpe.
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Sl. 4 — IskoriSéenje bakra, zlata i srebra pri regulaciji pH
kregom (krive 1.1, 1.2, 1.3) odnosno pepelom (krive 2.1,
2.2, 2.3) u funkciji promene pH vrednosti pulpe.
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Korist delimi&ne ili potpune supstitucije kre&a
pepelom u flotaciji Bugim posmatrano sa ekonom-
skog kao i drustveno—korisnog aspekta, bila bi
viSestruka:

—u flotaciji Bu¢im bi se umesto skupog kreéa,
" koji moze da nade Siroku primenu, koristio
otpadni materijal — pepeo '

— praKtiéno - bi bili eliminisani troskovi pripreme
kre&nog mleka u flotaciji Bu¢im

— smanjili bi se veliki trokovi za bezbedno depo- _

novanje pepela u termoelektrani Gacko.

Zakljucak

Laboratorijska ispitivanja moguénosti supstitu-
cije kre¢a kao'regulatora pH sredine pepelom iz
termoelektrane Gacko u flotaciji Budim dala su
pozitivne rezultate. Postignuta su priblizno ista ili
bolja iskori¥éenja bakra, zlata i srebra uz zadrzava-
ni komercijalni kvalitet koncentrata, Pri tome je
utrodak pepela u odnosu na kreé za oko 23% veéi,
§to je u funkciji sadriaja aktivne supstance u
njemu. -

Delimi&nom ili potpunom supstitucijom kreda
pepelom postigla bi se visestruka korist u pogledu
smanjenja trodkova za nabavku kreéa, kao i za
pripremu kreénog mieka u flotaciji Bugim, dok bi
se u termoelektrani Gacko smanjili troskovi depo-
novanja otpadnog materijala— pepela,

SUMMARY

Substitution of Lime as pH Value Regulator by Gacko Electric Power Generating
Plant Ash in Copper Flotation Bu&im

-Presented are the results of investigations into the possibility of substituting lime as pH value regulator by
Gacko Electric Power Generating Plant ash in copper flotation Bu&im, Electric power Generating Plant Gacko ash
has a high content of active calcium oxide (more than 40%). Flotation tests were completed under identical
conditions prevailing in the Plant and lime and ash were used as pH value regulators. Tests yielded favorable results,
The results achieved with ash are approximately identical or even better regarding technological recovery of copper,
gold and silver with maintenance of commercial concentrate grade, Ash consumption is about 23% higher compared
with that of lime, -

ZUSAMMENFASSUNG

Supstitizion von Kalk als Regler vom pH—Wert mit der Asche in
der Kraftwerk Gacko in der Flotation von Kupfer in Bu&im

Es sind die Ergebnisse der Versuche iiber die Mglichkeit der Supstitution von Kalk, als Regler vom pH—Wert
aus der Asche Gacko in der Flotation vom Kupfer im Bu&im. Die Asche aus dem Thermokraftwerk Gacko enthalt
ein grossen Prozent von aktivem Kalziumoxyd (&ber 40%). Die flotation Versuche sind durchgefiihrt in identischen
Bedingungen wie in dem Betrieb, und als Regler zum pH wurde Kalk und Asche genuzt. Die Versuche haben positive
Ergebnisse gegeben, Die erreichten Ergebnisse mit der verwendung von der Asche sind annihernd die selbe oder
besser im hinsicht der technologischer Ausbringung vom Kupfer, Gold und Silber mit dem Inhalt der Handelsigte des
Konzentrates, Bei diesem ist der Verbrauch der Asche zum Kalk grSsser um 23%.
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PE3HME

3ameneHre uapecTHAKA Kak peryiasTopa pH cpeau sonofi s repmocranuum Tauxo s froranuounod Ha-
6puke AnA MegH - Byuum

laercs o6sop peayabTaToB HCCAeNOBAHHA BOSMOXHOCTH 3aMENMEHHA M3BECTHAKA KAK peryasTopa
FH cpeas 30i0#f 3 TepMocTaHuuu layko B dnoranuonnoh dabpuxe Megu Byuum, 3ona TepMoCTaHIHM
alKo coaepEHTb oueHb MHOro axkTHBHoro Ca0 (6oabme 40%) . OmuTw PnoTauuu BHUMONHEHH NoOf MO~
AOGHHM ycnOBHAM B (NOTaUMOHHOM ycTpoicTBe, a Ana peryasarcpa pH cpefd NMoab30BaXnCh H3BECTHIK
H gona. Heciepgosawuamu monyuens MoNOXMTeNbHHE Pe3yAbTATM. Pe3yabTaTh MOJyUeHH - HCROXb3CBA-
HHEM S0IH NPAGAM3HTENbHHE HAM GOJee XOopomHe ¢ TOYKH 3PEHHA TEXHOJOTHUECKOrO M3BJGUEHHA Me—
A4, 3010Ta B cepefpa C TaKUM Xe KOMMEDUECKHM KaueCTBOM KOHUEHTPaToB. [lpn 3ToM pacxon 30i,

MO OTHOWEHHW HAa M3BECTHAK, Gojsme 23%.
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ANALIZA GUBITAKA MINERALA BAKRA U JALOVINI FLOTACIJE
RUDE LOKALITETA ,CEMENTACIJA” — KRAKU BUGARSKU, BOR

~Gojko Hovanec — Mirjana Dinié — Milan MiloSevié

Uvod

Ruda lokaliteta ,,Cementacija’ —Kraku Bugar-
sku spada u grupu sloZenih sulfidno—oksidnih ruda
u kojoj bakar u vidu oksidnih minerala ugestvuje
iznad 25%. | pored intenzivnog menjanja tipa
kolektora, posebno onih koji se koriste pri tretira-
nju u svetu sliénih tipova rude, u laboratorijskim
opitima flotacijske koncentracije ostvarena su rela-
tivno niska iskoriéenja bakra. Posebno se to
odnosi na iskoriséenje oksidnih minerala bakra,
Primenom analiti¢kog postupka utvrdivanja oblika
pojaviiivanja bakra u jalovini i rudi, konstatovano
je u ispitivanoj rudi prisustvo sledeéih minerala
bakra: .

U vidu %

Raspodela
minerala Cu, bakra, %
Malzhita CuCO3 (OH)2 0,013 2,80
Kuprita Cu,0 0,140 30,23
Halkozina CuzS 0,120 25,92
Kovelina CuS 0,031 6,70
Halkopirita CuFeS> 0,169 34,36
Ukupnog bakra 0,463 160,00

Laboratorijskim ispitivanjima (izvrSeno je 11
opita flotacije) ostvarena su sledeéa iskori$éenja:

— sulfidnog bakra u opsegu od 78 do 88%

— oksidnog bakra od 12 do 24%

— iskori§éenje ukupnog bakra se kretalo od 62 do
77%

Analiza sadrzaja bakra u jalovini ovih opita
pokazala je visoko udéeSée oksidnog bakra. 1z
navedenih razioga bilo je neophodno da se u
jalovini Kkarakteristiéne grupe opita, u kojima je
neposrednom flotacijom ostvareno najveée iskoris-
éenje oksida bakra, utvrde mineralo3ki oblici iz-
gubljenog bakra, $to bi olaksalo usmeravanije daljih
istrazivanih i unelo izmene i dopune u reZim
flotacije i pobolj$alo tehnoloske rezultate,

Pokusalo se da se ova identifikacija bakra
obavi pomocdu elektronskog mikroskopa ili na neki

~drugi nacin, Na Zalost, u nafoj zemlji nije pronade-

na zato osposobljena institucija, Zbog toga je
reSenje potrazeno u primeni racionalne hemijske
analize oblika prisutnog bakra, Pri izradi analize
poslo se od sledeéih kriterijuma:

— racionalnoj analizi bakra podvréi jalovinu iz koje
je prethodno izdvojena magnetiéna frakcija, Na
samoj magnetiénoj frakciji uraditi analizu oblika
prisutnog bakra,

— Jalovinu bez magneti&ne frakcije sejanjem raz-
vrstati u frakcije krupnoée +200 i —200 mesa.
Svaku kilasu krupnoée posebno analizirati i
videti sadrZaj bakra-u njima.

— Da bi se dobila dovoljna koligina magneticne
frakcije, neophodno je bilo da se analizi podvrg-
nu jalovine tri sli¢na opita.

— Odlugeno je da se za ovu analizu koriste jalovine
opita br. 1/KB 4/KB i 5/KB u kojima su
ispitivani uljni kolektori firme Minerec: M—A,
M—B i M—2044, Treba napomenuti da se ovi
ulini kolektori pretezno koriste pri flotaciji
sulfidno—oksidnih ruda bakra,
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Prikaz i komentar rezultata analize

U tablici 1 data je distribucija bakra sa -

prose&nim kvalitetima koncentrata iz pomenutih
. opita pri &emu je skupa jalovina ovih opita
podvrgnuta racionalnoj analizi bakra, Dobijen je
ne¥to veéi sadrzaj bakra u ulaznoj rudi, jer je
racionalnom analizom bakra u jalovini flotacije
utvrden ne$to visi sadrzaj bakra od sadrZaja koji je
ostvaren u” opitima flotacije, Smatramo da je
raziika relativno mala i zato je analiza oblika
jzgubljenog bakra utoliko dragocenija. Ona je
uputila na niz zakljugaka znadajnih za dalja
istraZivanja,

Na bazi dobijenih rezultata analize mogu se
izvuéi sledeée konstatacije:

— malahit je u koncentratu bakra iskori§éen sa
svega 19,6%

— od izgubljenih 80,4% malahita u jalovini 31,8%
je zastuplieno u frakciji +200 me$a, 42,8% je
izgubljeno u frakciji —200 me3a, dok je 5,8%
malahita zastupljeno u magnetiénoj frakciji

—od kuprita, prisutnog u rudi, u koncentrat
flotacije je prevedeno svega 14,59%, dok je u
jalovini ostalo 85,4 % kuprita, Pri ovom je u
frakciji +200 mesa, ostalo 28,17% kuprita, u
frakciji —200 mesa je izgubljeno 56,46%, dok je
u magnetiénoj frakciji konstatovano svega 0,78%
bakra u vidu kuprita.

Intelesantna je raspodela sulfida po produkti-
ma flotacije:

— u koncentrat flotacije prevedeno je vie od 83%
halkozina

— kovelin, koji je u rudi prisutan sa svega 8,16%,
iskoriSéen je u koncentratu bakra sa 85%

— iznenaduje da je halkopirit, koji je najzastuplje-
niji u rudi od svih sulfida (sa 39,6%) iskori$éen u
koncentratu bakra sa 72%.

Gubitak sulfida u jalovini je sledeéi:

—od ukupno izgubljenih 16,73% bhalkozina u
jalovini, 9,86% je u frakciji +200 me$a, 6,76% je
u frakciji —200 meS$a, dok je u magnetiénoj
frakciji zastupljeno svega 0,11% halkozina

—u jalovini je izgubljeno 14,95% kovelina. Od
toga, u frakciji +200 me$a 3,95%; u frakciji
—200 meSa 10,52%, a u magnetiénoj frakciji
ostaje svega 0,48% izgubljenog kovelina

—od 27,92% izgubljenog bakra u jalovini u obliku
halkopirita, 13,62% je prisutno u frakciji +200
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mesa, 13,85% u frakciji —200 me3a, & u magne-
ti&noj frakciji se distribuira svega 0,45% halkopi-
ritnog bakra
— u celini gledano, od ukupno izgubljenih oksida u
jalovini flotacije, a to je 85,17%, u frakciji +200
meda je otiflo 28,33%, u frakciji —200 me3a
56,77%, dok je u magneti&noj frakciji locirano
2,07% bakra iz oksidnih minerala
— ukupno je u jalovini izgubljeno 22,18% sulfida
“od &ega na frakciju +200 me$a otpada 11,13%,
na frakciju --200 me3a 10,67%, dok magneti¢na
frakcija nosi u sebi svega 0,38% izgubljenog
bakra u vidu sulfida

Na kraju, analizom gubitka ukupn'c'bg bakra
moze se konstatovati:

— u jalovini flotacije je izgubljeno 35,3% ukupnog
bakra od &ega na frakciju +200 me3a otpada
14,73%, na frakciju —200 me3a 20,09%, dok
magnetiéna frakcija nosi svega 0,28% ukupnog
bakra.

Da bismo $to realnije sagledali zastupljepost
pojedinih minerala bakra, izgubljenih u jalovini
flotacije, sadinjen je tabliéni prikaz distribucije -
bakra u samoj jalovini i to u frakcijama +200 me3a
i —200 me$a, magneti¢noj frakeiji i skupnoj
jalovini, Ovaj bilans je prikazan u tablici 2,

Na bazi ove analize mogu se dati sledede
konstatacije:

— u jalovini je izgubljeno:
2,28 % bakra u vidu malahita
48,14 % bakra u vidu kuprita ili moZda tenorita
15,00 % bakra u vidu halkozina ’
3,43 % bakra u vidu kovelina i
31,16 % bakra u vidu halkopirita -

— dominantan gubitak bakra je u vidu kuprita,
halkopirita {(79,30%) i halkozina {ukupno 94,3
procenta) i

— zanemarljiv je gubitak bakrau vidu kovelina
(3,43%) i malahita (2,28%).

Analizirajuéi distribuciju izgubljenog bakra po
pojedinim mineralima moZe se konstatovati:

—od ukupno izgublienog malahita je u frakciji
+200 mesa prisutno 39,85%. U frakciji —200
me$a je izgubljeno 53,07% malahita, dok je u
magnetiénoj frakciji ostalo 7,08% bakra u vidu
ukupno izgubljenog malahita
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— u frakciji +200 meSa je ostalo 32,98% bakra u
vidu ukupno izgubljenog kuprita. U frakciji

—200 mesa je ostatak kupritnog bakra od 66,11%.

U magneticnoj frakciji je zastupljeno svega
0,81% bakra u vidu ukupno izgubljenog kuprita
— interesantno je, da je viSe izgubljeno halkozina u

frakciji +200 me3a — 59,00%, a u frakciji —200
mes$a — 40,42%, Magneti¢na frakcija nosi u sebi
svega 0,568% bakra izgubljenog u vidu halkozina
— gubitak kovelina ne bismo komentarisali, s obzi-
rom da je u obliku ovog minerala izgubljeno
svega 3,43% od ukupno izgublienog bakra u
jalovini, Smatramo korisnim da se istakne da je
u frakciji +200 meSz od ukupno izgubljenog
kovalina otislo 78,25%
— ukupno izgubljeni bakar u vidu halkopirita je
skoro ravnomerno rasporeden u frakcijama +200
i ~200 mesa i iznosi oko 49% .
— interesantno je istaéi raspodelu ukupno izgublje-
nog bakra koja je: .
—u frakciji +200 mesa ostalo je 41,77% od
ukupno izgubljencg bakra
— u klasi —200 mesa ostalo je 56,98% ukupnog
bakra dok je u magnetiénoj frakciji ostalo svega
1,27% od ukupno izgubljenog bakra

e

Zakljuéak

Na bazi do sada datog komentara rezultata
analize mogu se izvuéi sledeéi zaklju&ci:

—u jalovinu flotacije odlazi 85% neiskori$éenog
kuprita, Ovo ukazuje da u obavljenim ispitivanji-
ma nisu kori$éeni rezimi flotacije koji bi obezbe-
dili veée iskori$éenje bakra iz kuprita. Zbog toga
se u narednim ispitivanjima problemu uspesnijeg
flotiranja kuprita mora posvetiti odgovarajuca
paZnja; :

— treba da se svestrano ispitaju morfoloska (krista-
lografska) svojstva kuprita prisutnog u rudi i
tako konstatuje da li je kuprit uop3te sposoban da-
flotira ili ne;

— relativno nisko iskoriSéenje halkopirita isto tako
zahteva da se u narednim istrazivanjima posveti
odgovarajuéa paznja njegovom uspe$nijem floti-
ranju; .

— visoko uée$ée ukupno izgubljenog bakra u frak-
ciji jalovine +200 me3a nalaZe da se u narednim
ispitivanjima mora unaprediti reZzim ,,otvaranja’’

_krovine uz §to minimalnije premeljavanje.

SUMMARY

Analysis of Copper Mineral Losses in Flotation Tailings of Locality ,,Cementacija”
— Kraku Bugarsku Ore, Bor

Recovery of oxide coper is a specific problem in flotation of complex sulphide—oxide copper ores. The scope of
difficulties mainly depends on mineralogical composition, as well as on the type of gangue rock mass. In the case of
ore from deposit , Cementacija’ — Kraku Bugarsku near Bor it was found that change of the collector and
sulphidizer does not afford satisfactory results. Copper recoveries are low, and selectivity regarding pyrite
unsatisfactory, Hence, use was made of a substantial (rational) analysis procedure for analizing the form of copper

content in copper lost in flotation tailings.

The results of this analysis together with necessary outline and comments are given in this paper.

We consider that the procedute and results my be of specific interest for broader mining public, particularly iﬁ

. the area of metaliic mineral dressing.
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ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Minerativerluste von Kupfer in den Flotationsabginge
des Erzes im Bereich ,, Zementazija"~ Kraku Bugaresku, Bor

Bei der Flotation vielseitiger sulfidischen—oxydischen Erze von Kupfer ein besonderes Problem ist die
Ausnutzung von oxydischem Kupfer. Der Grad der Problemen héngt (iberwiegend von der erzlicher Zusammenset-
2ung, so wie auch von der Nebengesteinsmasse ab. Bei dem Erz der Lagerstitte , Zementazija” — Kraku Bugaresku in
der n3he von Bar, hat es sich erwiesen dass sich die Verirderung vom Typ des Sammiers, so wie der Sulfidierung,
nicht zu befriedigte Ergebnisse fiihrt. Die Ausnutzung vom Kupfer ist klein, und auch die Trennschirfe zum Pyrit ist
unbefriedigt. Deswegen, ist das analytische Verfahren der Substanzanalyse (der rationelle) mit vertreten vom Kupfer
in dem Flotationsabgang vom verlorenem Kupfer, .

Die Ergebnisse dieser Analyse werden mit bengtigten Vorstellungen..und Kommentaren in diesem Absatz
gegeben, ' -

Wir glauben des Dieses Verfahren und die Ergebnisse der Analyse eine Interesse haben kdnnen fiir die
verbraitete BergwerksGffentlichkeit, aber besonders im Gebiet der Erzaufbereitung.

PE3YME

Anaans moTep MHHEpanoB MeJW B XBOCTAaX (JNOTAUMM DPYAM 3 MecTopoxaenusn "llementauus" - Kpaxy
Byrapecuky, Bop

llpn dnoTauun KOMIIEKCHHX CYNbPHIHO-OKHCIEHHHX PYR Meau n3BJeueHHe OKHCIEHHOW Megyu npeg-
cTaBnAeT COoGOR ocobyw mpo6neMmy. CTeneHb TPYSHOCTH. NpPEeHMymeCTBEHHO, 3aBHCUTDL OT MHHEpaJoruue-
Ckoro cocTasa M THNA pMemawmux mopof. Jlna pyam mectopoxpenus "lleenrauns” - Kpary Byrapecky
B3y Bopa yTBepxgeso, uTo H3MeHeHHe THna cobuparens u cyabfuAH3aHUOHHOrO BemecTBa He obecme-
- UMBAeT MoJyueHHe YROBIETBOPHTENBHMX pe3ynbraTos. HapleueHno MeAM OuUeHb Manoe a M3GHDATENBHOCTB
o OTHOWEHHI NMHpuTa He yjposiersopAer. Bciegcrteme sroro ucnonpsosan amaauTHueckmi cnocoG cy6-
CTHTYUHOHHOTO aHalu3a BHJa MeAH B XBOCTaX dnoTauuu.

B aToM nokname RawTCH pe3yiAnTATH aHANU3a C HEOGXOZHMMM 0630poM M gucckycueft,

Mu nymaem urto cnoco6u m pesyabTaTn aHaiusa MHTEpeCHH, O0CO6eHHO B 06JacCTH 0GOTANEHUA Me-
TANJHYECKOTO CHPbS.
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tehnicka

Ventilacija |

A

UDK 622.82:622.332 , Aleksirac’’
Originalni nauéni rad
— Primenjeno—istraZivacki

ISTRAZIVANJE UZROKA | POSLEDICA KATASTROFALNOG POZARA
U JAMI MORAVA RUDNIKA ALEKSINAC '

(sa 7 slika)

Aleksandar Curéié

Uvod

U jami Morava rudnika Aleksinac 6.6,1983.
godine u | smeni pojavio se pozar na Sirokom ¢&elu
iznad ventilacionog hodnika, koji je dan kasnije,
7.6.1983. godine oko 19,15 ¢asova upalio metan.
Siroko é&elo je hilo opremljeno mehanizovanom
hidrauliénom podgradom , Westfalia”, tip BS—22
P.

Cilj ovog ¢lanka je da prikaZze uslove, uzroke i
posledice ovog pozara, kao i poku3aje njegove
sanacije koji su bili bezuspesni.')

Osnovni podaci o rudniku

Jama Morava otvorena je sa tri okna od kojih
je jedno izvozno duboko 573 m idvasu ventilacio-
na, U eksploataciji su dva revira — juZni i severni.
Uslovi za eksploataciju su vrlo teski i slozeni.
Otkopavanje je vrieno stubnim otkopima — ,,Alek-
sinacka metoda’” i jama je uvek bila ugroena
pozarima, Silaskom radovaudubinu poveéava se
gasonosnost lezista i dolazi do gestih paljenja i
eksplozija metana, ponekad sa teskim posledicama,

1} U istraZivanjima u&estvuje
nauke Srbije, Beograd

i Republidka zajednica

Rudnik je doneo odluku da izmeni tehnologiju
otkopavanja i prede na otkopavanje Sirokim ¢elom
i SHP podgradom i da u prvoj fazi otkopava samo
2/3 sloja, a da se podgrada montira ispod krovin-
skog $krilica, U drugoj fazi, da se prede na
spustanje podgrade na podinu i poduhvatanje
krovinskog dela sloja za otkopavanje sa dobijanjem
krovnog uglja,

U leZi3tu jame Morava razvijen je jedan sloj
debljine 5—7 m. Neposrednu krovinu ugljenog
sloja &ine uljni Skriljci, &ija je debljina 50—80 m, a
podinu glinoviti i liskunoviti pescari, uljni 3kriljci,
glinci i ugalj. Pojas koji je bio pripremljen za
otkopavanje u severnom reviru izmedu kota — 370
m i —408 m poremecen je po padu rasedima na
svakih 50 m, a u &etiri sluéaja za celu debljinu
uglienog sloja, kako je to prikazano na slici 1
(dokumentacija rudnika). U poremeéenim zonama
ugalj u vecini slucajeva ima maksimalnu debljinu i
zdrobljen je,

Na osnovu rezultata istrazivanja samozapalji-
vosti uglja utvrdeno je da je ugalj iz jame Morava
izrazito sklon samozapaljenju i pripada IV katego-
riji opasnosti, jer mu je indeks sklonosti SZ, od
115 do 1889C. Aleksinacki ugalj je najvise sklon
samozapaljenju od svih vrsta ugljeva u Jugoslaviji.
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A.Curé&ié: Pozar u jami Morava, rudnik Aleksinac, RG 2(28), str, 39—47, 1989,

Jama Morava je metanska jama i prognozna
metanoobilnost iznosi 4,04 m®CH 4/tru, a proseé-
na apsolutna 0,58 m®*CH,/min,

Fizitko—mehaniéke karakteristike uglja i pra-
teéih stena su vrlo nepovoljne, Ugalj ima nosivost
na pritisak 10,63—131,72 dN/cmz, a podinski
glinoviti- pe$éar 15,8—35,1 dN/cm?, dok uljni
skriljei u krovini |maju znatno veée vrednostl od
714—883dN/cm?.

Prirodni uslovi eksploatacije izrazito su po-
voljni za razvijanje oksidacionih procesa. Ugalj je
vrlo sklon oksidaciji, poremecen je mikrorasedima
na kratkim rastojanjima i u rasednim zonama je
vrlo zdrobljen, Nepovoljne fizitko—mehaniéke
osobine uglja uzrokuju da se pri izradi jamskih
prostorija stvaraju prorusci a time i proSirenja u
krovu prostorije ,kolibe”, koje je vrlo tesko
odrzavati i u kojima d&esto dolazi do pojava
opasnih oskidacionih procesa i poZara.

Analiza naéina pripreme otkopnog pojasa za
otkopavanje u odnosu na projektovanu tehnologi-
ju

Otkopni pojas izmedu TH—1 kota —408 m i
VH—-1 kota —370 m pripremljen je za otkopavanje
Sirokim &elom dugim 80 m kako se to vidi iz slike
2. Lokacija uskopa za siroko é&elo bila je uslovljena
jednim rasedom koji dijagonalno se&e ugljeni sloj
(severoistok— jugozapad). Prvi uskop za §iroko
gelo bio je lociran i izraden sa kote —384,7 m iz
TH—1, ali posto je uskop raden sa dve strane,
njegov proboj nije bio dobar, §to je uslovilo izradu
novog, na rastojanju 30 m od prethodnog, prema
izlazu, sa kote —388,5 m. Novi uskop je presekao
stari i bio je izraden u jalovini cca 10 m, Novi
uskop za Siroko ¢elo bio je izraden po usponu od
259, a od proboja sa VH—1 uspon je ublazen na
10 ©. Od hodnika VH—1 pa do raseda uskop je
imao u krovini 0,3—2,0 m uglja u duzini od 20,0
m kako se to vidi na slici 2. lzmedu raseda,
hodnika TH—1 i novog uskopa za $iroko &elo
ostao je trougao sa povrsinom cca 6.600 m? i
priblizno 60.000 tru,

Za predvideni nadin otkopavanja prvog poja-
sa, u probnom radu, pod direktnom krovinom —
uljnim $kriljcem, otvaranje nije dobro izvrieno iz
sledeéih razloga:

— oba hodnika, kako se to vidi iz slike 1, izradena
su uglavnom kroz sloj i to blize njegovoj podini,
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odnosno veéi deo sloja ostao je iznad ovih
prostorija, a prostorije su na nekim mestima
radene i 2 m u podinskom glinovitom pe§¢aru,

— otkopni pojas izmedu kota —408 i —370 m
nema’ u celoj svojoj duzini $irinu od 80,0 m i
kako je izvrSena priprema, vrh $irokog &ela bi
posle napredovanja od cca 15 m u$ao u stari rad
viSelezeéeg pojasa koji je otkopan, Nije uzeta u
obzir prava granica starog rada, koja je spustena
za cca 5 m, kako je to pnkazano na slici 2,
presek 1—1;

—da bi se kod napredovanja §irokog &ela izbegao
stari rad, potrebno je da se ono zaokrene i
dijagonalno sede sloj. Gornji kraj Gela trebalo bi’
da napreduje za 40 m, a donji da stoji u mestu,
Medutim, dijagonalno &elo ‘ne bi moglo to da
ostvari, jer to ugradena oprema ne omoguduje;

— deo sloja koji je ostao u trouglu, bio je priprem-
lien za otkopavanje stubnom otkopnom meto-
dom i to na cca 12 m iz izradenog rovog
uskopa, kako se to vidi iz slike 2,

Prema izloZzenom, nadin na koji je otvoren
otkopni pojas izmedu hodnika TH—1 i VH-1 nije
obezbedivao eksploaciju MHP podgradom u ovom
pojasu po projektovanoj tehnologiji.

Analiza uticaja stubnog otkopavanjé uglja, iza
uskopa za Siroko &elo, na razvijanje oksidacionih
procesa g

Iza otkopnog uskopa, kao §to je veé receno,
izraden je sistem rudarskih radova za dve otkopne
etaZe sa ostavljanjem za$titnog stuba izmedu usko-
pa za §iroko &elo Sirokog samo cca 12 m, §to je
bilo nedovoljno,

Proces otkopavanja iza otkopnog uskopa za
Siroko &elo, vrien stubnom otkopnom metodom
(sl, 3), pracen je pojavama endogenih poZara, te se
otkopavanje odvijalo uz stalne protivpoZarne inter-
vencije i etapna zatvaranja, da bi ovaj deo jame bio -
definitivno zatvoren 17. februara 1983. godine.
Otkopni radovi iza otkopnog uskopa u periodu od
20. januara 1983. godine, kada je uskop zavrien,
do 19. marta 1983. godine, kada je podela
montaza SHP , Westfalia”, tip BS—22 P, izazivaju
intenzivne manifestacije jamskog pritiska, napreza-
nja i koncentraciju napona u pojasu u kome je
uskop bio izraden, Koncentracije napona su izazva-
le intenzivne deformacije prethodno postavijene
drvene podgrade i dezintegraciju materijala u
krovini.
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Analiza uticaja ventilacije na razvijanje oksida-
cionjh procesa

Provetravanje severnog revira vrieno je oknom
br. 3 ventilatorima ,Termoelektro”, tip PC
160—K, sa sledeéim tehnitkim karakteristikama:

Q=90.000 m*/h
h'=981Pa

n= 640 o/min

N = 50 kW

Za separatno provetravanje koriSéeni su cevni
ventilatori AP2—630/11 sa pre&nikom 600 mm,

Provetravanje $irokog é&ela od transportnog
hodnika na K—480 m do ventilacionog hodnika na
K~370 m vrieno je proto&no sa koli¢inom vazdu-
ha od 900 m?/min, U proto&nom delu Sirokog
&ela koncentracija metana kretala se oko 0,2%.
Provetravanje slepog dela Sirokog &efa, odnosno
dela Sirokog - &ela iznad ventilacionog hodnika,
vrieno je ventilatorom za separatno provetravanje,
* &ifi je kapacitet 216 m*/min, a koji je lociran na
oko 20 m od $irokog &ela u transportnom hodniku
na K—408 m. U slepom delu ¢ela koncentracija
metana kretala se od 0,4 do 0,6%. PoloZaj separat-
nog ventilatora i ventilacionih cevi prikazan je na
slici 4. -

Delimiéno otkopani deo iza uskopa za $iroko
&elo izolovan je sa dva zida u hodpicima TH—1 i
VH-1. Prostor u izolovanom delu bio je zahvaéen
pozatima, a z'dovi koji su bili izgradeni nisu dobro
sprecavali proticanje vazduha pored bokova, tako
- da je poZar u izolovanom prostoru dobijao svez
vazduh. Pod uticajem poZarne depresije vazduh je
bio prosisavan kroz izolovani prostor, 5to je takode
uticalo na pojavu poZara duZ raseda R—7a u
prostoru slepog dela $irokog é&ela,

Montaza opreme Sirokog &ela i pojava poZara u tim
uslovima

Montaza MHP ,,Wesfalia’’, tip BS—22P poé&ela
je u severnom reviru jame Morava 19.3.1983.
godine i trajala je do 30.5.1983. godine, odnosno
ukupno 73 dana. Isprobavanje funkcionalnosti
podgrade poéelo je 1.6.1983. godine i trajalo je do
momenta nesreée,

Na probnom otkopu §irokog &ela, u sklopu

provere funkcionalnosti sekcija MHP kao i &itavog
fronta otkopa u delu $irokog &ela izmedu TH—1 i

42

VH-1, izvriena su poreranja za dva koraka ili za
duzinu 1,30 m. Gornji deo, odnosno siepi deo
Sirokog &ela iznad ventilacionog hodnika pomeren
je za jedan korak, odnosno za 0,625 m, Pri tome je
dotlo do obrufavanja krovinskih naslaga iznad
sekcija MHP i to u predelu raseda R—7a na duZini
pribliZznooko 12m.

Usléd upinjanja podgrade do3lo je.do dezinte-
gracije poduhvaéenog uglja, §to je prouzrokovalo
njegovo ispadanje iz krova i iznad podgrade tako
da je podgrada ostala bez oslonca, kako je to
prikazano na slikama br. 4,5 i 6.

U periodu montaZe &ela sve do nesrece bila je
poveéana oksidacija uz pojavu jamskih poZara, Od ~
44,1983, godine do 6,6,1983, godine bilo je
ukupno 7 jamskih poZara uglavhom u proto&nom
delu &ela. Ovi poZari su uspesno sanirani, Zagrejani
ugalj i 2ar su ,istreseni’’, mesta su rashladena
vodom i kreénim miekon, a deo Stuba prema
starom radu iza sekcija obloZen je &eli¢nom
mrezom i izopenom. PoZari koji su se javljali u
kolibama’ transportnog hodnika na K—408 m i
ventilacionog hodnika na K—370 m takode su brzo
i uspeSno sanirani. Temperatura na Sirokom &elu
kretala se od 28 do 30°C, da bi se kriti¢nog dana
7.6.1983, godine od 7 &asova u izlaznoj vazduinoj
struji u ventilacionom hodniku poveéala do 370C,

Rudarske .prostorije, transportni hodnik na
K—408 m i ventilacioni hodnik na K—370 m, kao i
samo $iroko &elo, razvrstani su u 1l stepen
opasnosti od metana, ‘U ovim prostorijama sva
ugradena elektro oprema i instalacije bile su
zaltiéene od eksplozije, a eksplozivna sredstva
{eksploziv i elektro detonatori) su odgovarali za
rad u metanskim jamama, Ugradeni elektro uredaji
i instalacije su dimenzionisani prema vaZeéim
propisima,

Kontrola metana na $irokom &elu u severnom ™
reviru u Kritiénoj smeni vriena je sa 4 interfero- .
metra Si—10, Kontrola ventilacionog i gasnog
stanja, kako na Sirokom &elu tako i u transport-
nom i ventilacionom hodniku, vriena je i novougra-
denim sistemom za daljinsku kontrolu parametara
ventilacije, gasova i govornom komunikacijom u
oba pravca.

Na grafi¢koj dokumentaciji, slike 2 i 5, prika-
zano je stanje na §irokom &elu, posle nesreée, sa
svim detaljima rasporeda opreme i uredaja za
kontrolu gasnih i ventilacionih parametara, kao i
glasnogovorno sporazumevanje.
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A.Curgié: PoZar u jami Morava, rudnik Aleksinac, RG 2(28), str, 3947, 1989,

1z prikazanog stanja na grafi€koj dokumenta-
ciji moZe da se zakljugi da su uslovi za pokretanje
Sirokog &ela bili vrlo nepovoljni jer, osim prorusa-
vanja na rasedu R—7a izmedu 37 i 50 sekcije, bio je
obrusen ugalj iz krova i izmedu sekcija 10 i 17,
Visina prorusenog uglja iznad podgrade iznosila je
na rasedu R—7a i do 5 m, Da bi se poduhvatio
ugalj i spreédilo dalje prorusavanje, ispred podgrade
MHP postavijene su drvene grede oslonjene na
podgradu i uévriéene frikcionim stupcima,

Analiza posledica poZara

Prva veéa pojava endogenog pozara, koja je
izazvala upalu metana dan kasnije, ispoljila se 6,
jula 1983. godine u | smeni kada je pod&ela
intervencija spasilackih ekipa za gaSenje pozara, U
kritiénoj Il smeni, dana 7.6.1983. godine, u otkop-
nom polju severnog revira jame Morava radilo se na
osiguranju prolomljenih delova $irokog &ela ele-
mentima drvene podgrade u pravcu napredovanja,
utovaru uglja i materijala sa $irokog &ela u trans-
porter pored &ela i pomoéni transporter pored
starog-rada sa ciljem pokretanja otkopnog fronta,
(Ugradnja transportera pored starog rada navodi na
zakljuéak da se nije radilo po projektu, odnosno
otkopavanju samo krovnog dela sloja, ve¢ da se
odmah iflo na otkopavanje sa dobijanjem uglja iz
krova).

Istovremeno, &eta za spasavanje i grupa nad-
zorno—tehnitkog osoblja radila je na istraZivanju
mesta jamskog poZara koji je po&eo da se manifes-
tuje u | smeni, a-izmedu sekcije 39 i 40 u slepom
delu Sirokog &ela. Mesto gde se pretpostavljalo da
je doslo do pozara gaseno je vodom iznad sekcije
39 i 44, a u blizini raseda R—7a. U toku smene
doslo je do pojadanja oksidacionog procesa §to se
manifestovalo poveéanom koncentracijom ugljen-
monoksida CO (preko 0,01%), veéom koliginom
vodene pare usled gaSenja poZara vodom. Ruko-
vodilac akcije na licu mesta izdavao je naredbe da
se rad separatnog ventilatora za provetravanje
slepog dela &ela povremeno obustavlja zbog bolje
vidljivosti na mestu intervencije, Ovo se dogadalo u
Il smeni izmedu 15 i 18,30 &asova, kada je
separatni ventilator zaustavljen (18,30 &asova). Na
oko 30 minuta pre nesreée rastavljene su ventilaci-
one cevi za separatno provetravanje siepog dela
Sirokog &ela na raskrsnici ventilacionog hodnika i
Sirokog ¢&ela, a spojene su ponovo neposredno pred
upalu metana, prema izjavi radnika koji je taj
posao obavio,

44

U toku galenja vatre i pri normalnom radu
separatnog ventilatora na senzoru, koji je bio
ugraden na vrhu Sirokog &ela kod 49, sekcije uz
desni bok, koli¢ina metana nije prelazila 1% do

- 18,30 &asova, dok je koncentracija ugljenmonok-

sida bila konstantno od poé&etka I1-ge smene preko
0,01%, a u centru kod dispedera gorela je naran-
dZasta svetiljka do koje veli¢ine detektori registru-
ju koncentracije,

Oko 18,45. &asova u dispederskom centru
utvrdena je povecana koncentracija metana preko
5%, pa je pogonska elektriéna energija za $iroko
celo automatski iskljudena izuzev za rad separat-
nog ventilatora, Odmah je dispeder centra preko
interfona dao obave$tenje rukovodiocu akcije dete
za spasavanje na Sirokom &elu preko glasnogovor-
nog sistema u ventilacionom hodniku,

Nadzornik u transportpom hodniku primio je
obaveitenje o poveéanoj koncentraciji metana pre-
ko 5% u slepom delu $irokog &ela i nalog iz centra
o povlaéenju radnika. Odmah je lokalnim glasno-

“govornim sistemom obavestio radnike i rukovodio-

ce akcije o poveéanoj koncentraciji metana i dao
nalog o povlaéenju,

Ubrzo posle toga krenuo je uz $iroko &elo u
pravcu ventilacionog hodnika, odnosno ka mestu
pozara, da bi od rukovodioca akcije dobio obaves-
tenje o razlozima zbog &ega se radnici ne povlace.

U 19,12 do 19,16 &asova instrumenti u
dispeéerskom centru pod&eli su da zuje, $to ukazuje
na kratak spoj i pretpostavku da je u tom
momentu doslo do upale metana na irokom &elu,

Rukovalac energetskog voza javio je centru
glasnogovornim sistemom da je do$lo do udesa na
Sirokom ¢&elu i da ima dosta povredenih radnika i
zatrazio pomoé, Tog trenutka poéela je akcija
spasavanja povredenih radnika. S

Zbog obustave separatnog ventilatora u sle-
pom delu &ela koncentracija metana merena na 49.
sekciji stalno se poveéavala. Kljuéni detektor, koji
je davao signale preko informacionog sistema, bio
je udaljen od poZara 5 do 7 sekcija, odnosno

‘7,5-10,5 m. Ovo stanje je zabeleZzeno na dijagra-

mu u 19,04 &asova.

Rukovodioci akcije galenja poZara, u velikoj
%elji da pozar ugase, posto su ga pronadli, napravili
su kobnu grelku — prevideli su da se metan
koncentriSe u ,kolibi”, ruSevini visokoj 6 m, a da
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ga onj mere portabl instrumentima u visjni prosto-
rije, znatno nize od mesta zariSta i zato nalaze
znatno manje koncentracije i ne poviage radnike,
Oni su takode prevideli da se sve ovo dogada u
uskopnom slepom delu 3irokog é&ela, da metan
(CH,) ispunjava slepi deo &ela i da se srazmerno
koligini pritoka metana i vremenu trajanja obusta-
ve separatnog ventilatora, zapaljiva i eksplozivna
sme3a Siri do mesta pozara (sekcija 39—44), U
jednom trenutku su bili ispunjeni svi potrebni
uslovi da kriti€na gasna sme$a vazduha i metana
dode u kontakt sa otvorenim pozarom, $to je
izazvalo upalu metana i rudarsku nesreéu, Ovo se
dogodilo u intervalu od 19,12 do 19,16 &asova.
Upala metana na dijagramu je obeleZena naglim
poveéanjem temperature na najblizoj mernoj glavi,
smanjenjem kiseonika na mernoj glavi za O, i
padom metana na nulu,

U nesreéi su stradala 4 inzenjerai4 radnika, a
63 ih je teze povredeno. Gd zadobijenih opekotina
u bolnici je podleglo ranama 27 radnika. U
momentu upale i eksplozije na Sirokom é&elu se
nalazio 61 radnik,

Sanacija poZara i poku3aj pokretanja Sirokog &ela

Posle upale metana $iroko &elo je izolovano
pregradama kako je to prikazano na sl. 2. Prvo su
postavijene pregrade Pg, i Py, a zatim su postupno
prebacivane sve bliZze Sirokom é&elu i to u transpor-
. tnom hodniku na 20 m ispred &ela, a u ventilaci-
onom na cca 25 m. Prva mera sanacije je bila
ubacivanje te¢nog azota sa povr§ine u izolovani

gLInvr .r/ae/uxic

deo ¢&ela da bj se hladio izolovani prostor i ugusio
poZar, Za inertizaciju starog rada uraden je pose-
ban tebnigki projekat:, Mere zatite od endogenih
poZara”,

U sklopu tehnigkih reenja izraden je poseban
gasni kanal, $to se vidi iz sl,. 2, kako bi se
obezbedilo protoéno provetravanje slepog kraka
Sirokog &ela, lzmedu Sirokog &ela .i pregrade
ventilacioni hodnik je bio ste$njen tako da je bio
neprohodan,

Uslovi za pokretanje Sirokog &ela bili su vrlo
nepovoljni radi velikih proruSavanja, koja je treba-
lo poduhvatiti |spred cela,

Utvrdeno je da bez konsolidacije ~ o&vriéa-
vanju uglja ne moZe doéi do pokretanja Sirokog
Cela, Zato su izradena tehnitka re3enja da se éelo
po celoj duZini injektira , maltom”, a naroéito
delovi iznad ventilacionog hodnika i mesta veéih
prorusavanja.

.Na sl. 7 data je skica sa rasporedom busotina
za injektiranje iz prostora $irokog &ela, $to nue
bilo moguée zbog recidiva pozara.

Drugo re3enje je predlagalo da se injektiranje
vr§i iz komore koja se nalazila izmedu gasnog
kanala i. pregrade u ventilacionom hodniku. Poku-
Saj da se injektira mesto Zarita i odvrsne sloj na
ovaj nadin nije uspeo, jer je ,malta” probijala u

.prostor Sirokog &ela, gravitaciono silazila u tran-

sportni hodnik i zapunjavala ga sve do izolacione
pregrade do 2/3 visine hodnika.
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Sl.7 — Popreéni presek 3irokog &ela sa poloZajém busotina za injektiranje i o&vrS¢avanje ,.boka”.

Vrdeni su pokusaji da se stari rad Sirokog é&ela,
d¢ija Sirina je bila samo 2 m izoluje i zamulji ali i to
~ nije dalo rezultate, Za sve vreme intervencija, kada
je Gelo bilo zatvoreno, ubacivao se teéni azot.
Zavisno od vremena izolacije, recidiv poZara posle
otvaranja javljao se posle 2—10 dana, Kako i pored
pokusaja primene svih tehnigkib reSenja, usled
nesaviadivih tedkoéa, nije bilo moguée pokretanje
Sirokog cela, doneta je odluka da se ¢elo zatvori
definitivno, 3to je i udinjeno 10.3.1986. god.
Bezuspesne intervencije su vriene oko 2,5 godine,

Pre zatvaranja 3irokog &ela 8. i.9.3.1986.
godine izvadena je otkopna masina,

Zakljugak

17" izloZenog proizlazi da u uslovima koji su
viadali u severnom reviru jame ,,Morava”, kao §to
su: sloZeni prirodni uslovi (poremecen sloj, izrazito
zapaljiv ugalj, zapaljiv uljni $kriljac u krovini, mala
&vrstoéa uglja i dr.), &injenica da hodnici TH—1 i
TH—2 nisu bili izradeni pod krovinom, Zarazeni
otkopni pojas poZarima, neodgovarajuéa duzina
pojasa za otkopavanje &elom (duzina 80 m) nije
bilo moguée montiranje podgrade zamehanizovano
Siroko &elo.

SUMMARY

Investigation of the Causes and Consequences of the Catastrophic Fire
in Mine Aleksinac Pit Morava

In Mine Aleksinac Pit Morava g fire occurred on June 6, 1983 during the Ist shift on the longwall face above the
ventilation drift, and the next day, on June 7, 1983 methane was ignited at about 7 15 pm. The longwall face was
equipped with mechanized hydraulic supports ,Westfalia”, type 85—-22 P.

Purpose of the paper is to outline the conditions, causes and consequences of this fire, as well as the attempts

for its sanation which were unsuccessful.
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ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Ursache und die Folge des Katastrophalen
Grubenbrandes in der Grube Morava des Bergwerkes Aleksinac

In der Grube Morava des Bergwerkes Aleksinac Ist in der |. Schichte am 6.6,1983, ein Grubenbrand erscheintin
dem Strab Uber der Wetterstrecke, der dann nach einem Tage, den 7.6. 1983 um 19,15 Uhren den Grubengas (=
~ Methan) entziindet hat. Der Streb war mit machanisiertem hydraulischem Ausbau ausgebaut, mit dem Type BS—~22
P ,Westfalia®, _
Der Ziel dieses Absatz, das man die Bedingungen, Ursachen und die Folgewirkung dieses Brandes, so wie den
Versuch siener Sanierung, die erfolglos (unwirksam) sind, varfiihren, ’ :

PE3KME

Hccnegosanne mpuunx ® nocsepcrsuit xaracrTpofuueckoro moxapa B maxTe MopaBa - pysumK \nexcuHan

ﬁ maxtre Mopasa - pyanuk Anexcunay, 6.06.1983 roma B I cmene npom3amesn noxap B naBe Hap
BEHTHIAUMOKHUM ETPEKOM, KoTopuil Ha spyrofi geup 7,06.1973 ropa oxomo 19,15 uacos Bu3Ban BoC-
nnaMeHende MeTaHna. JlaBa 06opyAoBaHa MeXaHM3MpOBaHHOR runpaBnuueckoft kpenpw Tuna BC-220 "Be-

ctsanxa".
llens aTO# CTATHK - MOKA3ATH YCNOBWSA, NMPHUMHM M NOCNEACTBUS ITOr0 NoXapa, Kaxk # MONHTKA ero
TymeHns, koTropye 6uaM Ges ycmexa.

o
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STANJE ZAPRASENOSTI VAZDUHA | MERE ZA SMANJENJE AGRESIVNE
MINERALNE PRASINE U RUDNICIMA METALA | NEMETALA SA
PODZEMNOM EKSPLOATACIJOM U SFRJ

Stlavko Kisié

Uvod

U rudnicima metala inemetala sapodzemnom .

eksploatacijom u SFRJ agresivna mineralna prasina
je jo5 uvek, prema posledicama koje prouzrokuje,
daleko najopasnija $tetnost u jamskom vazduhu,
Verovatno zato 3to ona, za razliku od nekih drugih
Stetnosti, ne prouzrokuje trenutne posledice, ne
pridaje joj se onaj znadaj koji ona stvarno ima, To
je posledica konzervativnog i nenauénog shvatanja
jednog broja strudnjaka u proizvodnji da kada je'u
pitanju jamska eksploatacija, ona i ne moZe
biti bez mnogo opasnosti po radnike, pa ne moze
biti ni bez praSine. Ipak, u ovoj oblasti zastite
postepeno se beleZe i znacajni uspesi,

Pre svega, merenje zapraSenosti jamskog vaz-
duha na radnim mestima u mnogim rudnicima
metala i nemetala u SFRJ postala je, veé duze
vreme, stalna praksa, pa se na osnovu tako
formirane statistitke mase podataka mogu izvlagiti
mnogi korisni zakljué&ci, kako o visini zapradenosti,
sadrzaju slobodnog SiO, u lebdeéoj mineralinoj
pradini, vremenu izloZenosti radnika pradini i dr.
Uz istovremena merenja mikroklimatskih i ventila-
cionih parametara, kao i registrovanjem ostalih
podataka o primenjenim tehnoloskim postupcima i
opremi koja se pri tom koristi, dolazi se do niza
korisnih zakljuéaka o tome koliko primenjena
tehnika i tehnologija, pa i organizacija rada, utige
na stanje zapraSenosti jamskog vazduha i na
izloZenost radnika prasini,
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Poznato je da nema takve tehnike i tehnologije
u podzemnoj eksploataciji koja u potpunosti elimi-
nife prekomerno stvaranje i izdvajanje lebdece
mineralne praSine, ali je sigurno da ima moguénosti
da se zapraenost vazduha svede u granice MDK,
Zato je potrebno primenjivati &itav niz mera i
tehni&kih redenja za svodenje koncentracija lebde-
ée mineralne prasine u granice MDK.,

Cilj ovog é&lanka je da pokaze kakvo je danas
stanje u rudnicima SFRJ i kakva su iskustva stedena
u Rudarskom institutu u Beogradu.

Prikaz primenjene tehnologije i tehnike sa stanovi-
§ta praSine

Da bi se dobio uvid u stanje zapraSenosti
jamskog vazduha daje se kratak prikaz o primenje-
noj tehnologiji i tehnici u podzemnoj eksploataciji
u rudnicima metala i nemetala u SFRJ sa stanovis-
ta stvaranja i izdvajanja lebdeée mineralne prasine,

Izrada jamskih prostorija i otkopavanje gbay-
ljaju se gotovo iskljuéivo busaéko—minerskim ra-
dovima. Primena masina za izradu jamskih prosto-
7ija bez miniranja do danas je veoma retka i
povremena,

Bulenje minskih bulotina pri izradi jamskih
prostorija najéeSée se obavlja lakim budagim &eki-
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¢ima sa pogonom na komprimirani vazduh, sa
primenom monoblok dleta, duzine od 0,6 do 3,2
m. Pri tome se obavezno koristi voda za ispiranje
buotine. Busenje kao operacija traje od 1 do 3
Casa, retko duZe, U novije vreme za busenje se pri
izradi jamskih prostorija sve vi§e primenjuju samo-
hodna bu$aéa kola uz kori$éenje hidrauli&nih buga-
¢éih &ekica i obaveznu primenu vode za ispiranje
bujotine,

Za busenje minskih buotina na otkopima

primenjuju se laki bu3aéi &ekiéi, ali su u priliénoj
meri zastupljeni- i stubni busaéi &ekiéi, gde se, po
pravilu, izraduju duZe minske busotine. U novije
vreme sve se viSe koriste i buSaéa kola sa hidraulig-
nim buSaéim &ekidéima sa 1—2 grane. Vreme
bulenja kod otkopavanja &esto iznosi i &itavu
radnu smenu,

BuSenje minskih bu$otina nije najveéi izvor
lebdeée mineralne prasine, ali je ono za razliku od,
recimo, miniranja, operacija koja traje znatno duze
i obavlja se uz obavezno prisustvo radnika, odnos-
no uz obaveznu izloZenost radnika prasini,

Miniranje kao najveéi izvor:zaprasenosti jam-
skog vazduha, po pravilu, obavlja se na kraju
smene, pa u vreme maksimalne zapra$enosti vazdu-
ha, tj. u vremenu od najmanje 1, a najde3ée i do 2
sata posle miniranja, na radilitu nema radnika, Za
to vreme i tamo gde nema efikasnog provetra-
yanja i gde se ne primenjuju ostale tehni¢ke mere
za smanjenje zapraSenosti jamskog vazduha, kon-
centracija respirabilne prasine polako se smanjuje,

U rudnicima SFRJ ima jama gde se miniranje
vr$i &ak u sredini smene, a ima i slugajeva gde se
sekundarno miniranje, za usitnjavanje krupnijih
blokova rude, obavlja tokom &itave smene, odnos-
no i po 2—-3 puta u toku smene. U ovakvim
uslovima zapraSenost jamskog vazduha je znatno
veéa od MDK, Re3enje problema u ovakvim
slucajevima traZi se kroz promenu organizacije
rada, odnosno tehnolodkog ciklusa, pa na kraju i
promenu metode otkopavanja. Kod komornog
otkopavanja, pogotovu tamo gde je zastupljenost
slobodnih vazdu$nih struja mala, odnosno gde je
znatno veée udeée recirkulacionih vazdusnih stru-
ja, zapradenost jamskog vazduha se naj&edée zadr-
Zava, Kada se tome doda i sekundarno miniranje,
onda je jasno da se tu ne moze dovoljno uginiti na
smanjenju zapra$enosti ni sa znatno veéim koli&i-
nama sveZzeg vazduha za provetravanje takvih
komornih otkopa,

Utovar miniranog materijala ili rude uglavnom
se obavlja mehani¢kim utovarnim lopatama, $in-
skim i besinskim, sa pogonom na komprimirani
vazduh ili na dizel pogon, U nekim rudnicima kod
otkopavanja koristi se i skreperski utovar, Vremen-
ski gledano, a u zavisnosti od toga da li je u pitanju
izrada jamskih prostorija ili je u ‘pitanju otkopava-
nje, utovar traje od 1,5 do 7 &asova, Intenziteti
stvaranja i izdvajanja lebdeée mineralne prasine pri
utovaru mnogo zavise od viaZnosti mase koja se
utovaruje, kao i od granulometrijskog sastava mase.
No, bez obzira na to, gotovo po pravilu,i u fazi
utovara zapraSenost jamskog vazduha je iznad
MDK.

Poseban uticaj na stanje zaprasenosti jamskog
vazduha imaju i lokacije stalnih i velikih izvora
pradine u sistemu razvodenja vazduha po jami,
Tako, recimo, tamo gde se u prostorijama glavnih
sveZih vazdusnih struja jame nalaze objekti kao $to
su: bunkeri i drobilice rude, rudne ili zasipne
sipke, punista skipova i sl,, zapradenost jamskog
vazduha je velika i sve druge mere za sniZenje
zapraSenosti, koje se primenjuju po radilitima, ne .
daju ni priblizno dovoljno efekata, jer je sveza
vazduSna struja, koja dolazi na radiliste, veé
prekomerno zapraSena, Zbog toga su u nekoliko
sluéajeva dislocirani ovakvi objekti, a u nekoliko
sluéajeva je izmenjen sistem razvodenja vazduha
po jami,

Za provetravanje jama, u danainje vreme,

uvodi se ujami od 5 do 30 1¥329uha L 490 do
t rude

250 m3/s vazduha. Najveéi broj. rudnika spada u

. t vazduha
k —rasna
grupu rudnika sa 5—10 t Tude

vanje pojedinagnih radilifta, kako istrazno—pri-
premnih, tako i otkopnih, obezbeduje se od 2—5
m? /s svezeg vazduha,

. Za provetra-

Na Zalost, jedan broj rudnika jo uvek nema
veStatko provetravanje, $to je jedan od osnovnih
uslova za stabilan reZim provetravanja, odnosno
uslov za uspe$nu borbu sa praSinom,

Merenje zapraSenosti jamskog vazduha

Merenje zapra$enosti jamskog vazduha u rud-
nicima metala i nemetala u SFRJ vrii se na slededi
nadin, '

U veéini jama, dva puta godiinje, ovlaiéena
organizacija (Rudarski institut i dr.), uzima uzorke
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lebdeée respirabilne mineralne praSine i odreduje
zapraSenost jamskog vazduha, Jugoslovenskim
standardima nije propisano kojim i kakvim uzor-
kovadima seto radi, ali se to vrii gravimetrijskim
.uzorkovadima respirabilne mineralne prasine (en-
gleska i zapadnonemadéka proizvodnja). Engleski
uzorkovaéi su MRE Type 113A i AFC 123
PERSONAL AIR SAMPLER. Zajedni&ka karakte-
ristika oba uzorkovaéa je protok vazduha od 2,5
I/min i da neprekidno rade, odnosno uzorkuju 8
&asova, tj, &itavu radnu smenu, S obzirom na mali
protok vazduha kroz filtar, ovi uzorkovaéi se
mogu Koristiti za odredivanje proseéne zapraSe-
nosti za vreme radne smene, a ne i za zapraSenost
po fazama tehnolo$kog procesa tokom jedne radne
smene, U uslovima na$ih rudnika pokazali su se
kao dobri i pouzdani uzorkovaéi, a posebno MRE
Type 113A,

Medutim, za odredivanje zapra$enosti po faza-
ma tehnoloskog procesa, kao $to su buenije,
miniranje, utovar i sl,, s obzirom na mali protok
vazduha kroz filtar, ne mogu se Koristiti navedeni
uzorkovaéi. Zato se koriste zapadnonemadki uzor-
kovaci respirabilne mineralne prasine tipa MGP—
i1, &iji je protok vazduha 46,5 |/ min, Zahvaljujuéi
ovom protoku moZe se za kraée vreme, recimo za
- 30 minuta, uzeti sasvim dovoljan uzorak, Naravno
sa uzorkova&ima MPG—I| moZe se vreme uzorko-
vanja produZiti i na vreme radne smene,

Dok se uzorkova&i MRE Fype 113A i AFC
123 mogu ostaviti da rade sve vreme smene bez
nadzora, kod uzorkovada tipa MPG—I| treba da
bude prisutno stru&no lice. Kao veoma neprakti-
&an, MPG—Il se pokazao za uslove gdenema
komprimiranog vazduha na radilitu, koji stuzi kao
pogonska energija u ejektoru, U takvimslu€ajevi-
ma mora se nositi elektriéna vakuum pumpa i
mora se obezbediti prikljuéak za elektriénu mrezu.
Ovo dru3o nije uvek moguce,

Pored ovih uzorkova&a, povremeno i u druge
svrhe, koriste se i drugi instrumenti kao konimetar
i u poslednje vreme TM digital uP. | jedan i drugi
koriste se za odredivanje trenutne zaprasenosti.

Pri jednom odredivanju zapralenosti za jednu
jamu uzimaju se uzorci praine sa svakeg aktivnog
radili§ta, kao i u mnogim drugim prostorijama, u
kojima se krecu ili rade radnici u toku smene,
Pored uzimanja uzoraka prafine, vrie se i merenja
brzina i koliina vazdu$nih struja na mestu uzorko-
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vanja lebdeée pradine, kao i temperature (suvog i
vlaZnog) vazduha. Pri tome se evidentiraju i drugi
podaci iz kojih se vidi o kakvom se radilistu ili
prostoriji i o kakvoj tehnolo$koj operaciji i opremi
radi i drugo.

Na osnovu statistike sume podataka o zapra-
Senosti jamskog vazduha i sadrZaju slobodnog SiO,
u lebdeéoj prasini, kao i na osnovu drugih parame-
tara, izvode se razni zakljudci koji, pre svega, sluze
za ocenu stanja zapradenosti jamskog vazduha i
ugroZenosti zaposlenih, kao i uticaja odgovarajuéih
tehnoloskih procesa i opreme na stanje zaprae-
nosti. Isto tako, rezultati merenja zapra$enosti
jamskog vazduha sluZze za odredivanje  efekata
pojedinaénih i ukupnih mera i tehnickih reSenja za
smanjenje zapraSenosti jamskog vazduha. Na bazi
podataka o uslovima u radnoj sredini (mikroklima,
buka, vibracije, osvetljenost, radioaktivnost i dr,),
a posebno o zapraSenosti~jamskog vazduha na
radnim mestima, o vremenu izloZenosti radnika
pradini, radnom optereéenju, vremenu nastajanja
-pneumokonioza kod rudara, Rudarski institut,
Beograd i Institut za medicinu rada Beograd,
korigovali su beneficirani radni staz za zaposlene u
rudnicima sa podzemnom eksploatacijom metala —
radnici koji rade direktno na radilitima imaju
beneficiju 18 meseci za 12 meseci rada.

Sadrzaj slobodnog SiO, u lebdeéoj mineralnoj
pradini u naSim rudnicima kreée se od 1,5% kod
rudnika magnezita i boksita do 33% kod rudnika
obojenih metala i urara. Prose¢ne smenske kon-
centracije respirabilne lebdeée mineralne prasine
kreu se od 0,5 do 6,0 mg/m®. Medutim, ima
sluéajeva kada su koncentracije praSine veée i od
15 mg/m3, ali se to retko dedava i, po pravilu,
tamo gde neka od tehni¢kih mera (ili sve, za
smanjenje zapraSenosti uopite) ne funkcionise. S
obzirom na sadrZaje slobodnog SiO; u .lebdedoj
pradini, moZe se smatrati da je na 20% mernih
mesta zapraSenost jamskog vazduha niza od MDK,
te da je na 60% mernih mesta zapra$enost vazduha
veéa do 3 puta u odnosu na MDK, dok je na
ostalih 20% radili§ta zapraSenost vazduha veéa od
3 puta u odnosu na MDK.

Na Zalost, jedan broj nadih rudnika uop3te ne
vrii nikakva ispitivanja zapraSenosti jamskog vaz-
duha, pa se u takvim rudnicima ne raspolaZe ni sa
kakvim podacima o izloZenosti radnika prasini. Po
pravilu, takvi rudnici nisu u€inili ni minimum u
borbi s agresivnom mineralnom pralinom.
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Mere zaStite i mere za smanjenje zapraSenosti

Na osnovu rezultata merenja i utvrdivanja
zaprasenosti jamskog vazduha, tokom niza godina,
uodava se u veéini rudnika postepeno smanjenje
zapra$enosti vazduha na radnim mestima u jami,
§to je, pre svega, rezultat sistematske borbe s
agresivnom mineralnom prasinom. U narednim
izlaganjima dati su neki elementi te borbe s
pradinom koja se veé¢ duZe vreme vodi u rudnicima
metala sa podzemnom eksploatacijom.

~ Pri projektovanju novih rudnika vodi se raguna
da se veliki izvori lebdeée mineralne prasine kao
§o su drobilice, bunkeri rude, rudne i zasipne
sipke, izvoz rude i sl. ne lociraju u prostorijama
glavnih ogranaka sveZe vazdudne struje jame, a
‘gde se to iz drugih razloga ne moZe postici,
posebno se obraéa paZnja na izolaciju objekata i
ostala tehni&ka re$enja otpradivanja.

— Pri projektovanju ventilacije rudnika posebna
paznja se poklanja borbi s prasinom, potrebne
koliine vazduha za provetravanje uvek se prove-
ravaju i odreduju prema intenzitetima stvaranja i
izdvajanja praine. Isto tako, vodi se ra¢una da
se obezbede optimalne brzine vazdu3ne struje na
svim radilidtima i u svim jamskim prostorijama
da bi, s jedne strane, brzina vazdudne struje bila
dovoljno velika da moZe da odnosi lebdeéu
mineralnu prainu, a, s druge strane, da ista ne
bude prevelika da ne prouzrokuje uzvitlavanje
veé istaloZene mineralne pra$ine, Kod komornih
otkopa vodi se raéuna o njihovoj geometriji i
broju prostorija, koje povezuju komoru sa osta-
lim prostorijama, kako bi se obezbedilo da se
komorni otkopi §to viSe provetravaju slobod-
nim vazdu$nim strujama, odnosno  §to manje
recirkulacionim vazdudnim strujama,

— Primena savremene mehanizacije, sa dizel i
elektro pogonom (utovaragi, -kamioni, buSade
garniture sa hidrauliénim buSaéim &eki¢ima, sa
jednom ili vi§e grana i dr.) iako prouzrokuje veéi
intenzitet izdvajanja prafine, omoguéuje inten-
zivniju eksploataciju, pa se na taj na&in, umesto
razudenih jama sa velikim brojem horizonata i
radilita, postiZe znatna-koncentracija radova,
$to omoguéuje sprovodenje savremenije i bolje
zaStite, a time i za$titu od agresivne mineralne
praine, Bitno je naglasiti da ovakva mehanizaci-
ja svojim gabaritima zahteva znatno vece profile
prostorija, §to omoguéuje bolju ventilaciju i
zastitu od praSine.

— Od tehnigkih reSenja za smanjenje zaprasenosti
jamskog vazduha, pored ventilacije i ,,mokrog
budenja” minskih buSotina, veoma retko se

primenjuju neki vidovi polivanja i oro3avanja,
Naj&e3ée se to radi tehni¢kom vodom, koja sluZi
za ,,mokro busenje”’, a redi su slu¢ajevi da se u
vodu dodaju . kvasitelji, koji poveéavaju kvailji-
vost &estica mineralne pra$ine. OroSavanja ‘se
vr¥e na mestima stvaranja i izdvajanja prasine. Po
pravilu, radi se o automatskom oro3avanju na
presipnim mestima, QroSavanje je &elée auto-
matsko—mehaniéko, a rede. elektro—automat-
sko, Na otkopima i na gelima istrazno—priprem-
nih prostorija &esto se koristi ru&no orolavanje
sa podesnim orosiva&ima. Koriste se ponekad i
cevni . orodivadi, pri &emu se postavijaju na
krajeve vetrenih cevi i obiéno ukljuéuju za
vreme miniranja, ali i za vreme ostalih operacija
(busenje i utovar), Koriste se i cevni oroSivaci
koji se montiraju na radiliftima odvojeno, od-
nosno van sistema za separatno provetravanje
slepih radilita. Za spredavanje razno3enja leb-
deée mineralne prajine kroz jamske .prostorije
ponekad se koriste vodene zavese. U zavisnosti
od namene i konstrukcije, neke vodene zavese
rade tokom &itave smene, a druge rade samo
povremeno, kao, recimo, za vreme miniranja.
Upotreba quenih patrona za za¢epljavanje min-*
skih buSotina i upotreba vodenih mehova jo$
uvek nije odomacdena,

— Stalni i veliki izvori prasine u jami, kao Sto su
drobilice, rudne i zasipne sipke i sl. otpraduju se
posebno, a ako su u prostorijama ulaznih vaz-
dusnih struja, onda se kao jedno od prvih redenja
otpradivanja vr$i potpuna (u ventilacionom smis-
lu) izolacija takvih objekata,

— Od organizacionih mera za zastitu od agresivne
mineralne praSine navodi se samo najvaZnija,
Naime, miniranje se, po pravilu, vrii na kraju
smene i kada se radnici povuku iz zone zahvace-
ne prasinom. Ovo se odnosi i na sekundarno
miniranje. Ali, kao §to je ve¢ re€eno, ima i
negativnih primera.

— Na radilidtima gde je zapra$enost jamskog vazdu-
ha znatno veéa od MDK koriste se, kao li¢na
zaltitna sredstva, zastitne maske, Zapravo, tamo
gde je odigledno zapraSenost vazduha izuzetno
velika nema problema oko upotrebe zaltitne
maske, Medutim, na ostalim radnim mestima
gde je zaprafenost vazduha veéa od MDK, ali
nije izuzetno velika i o&igledna, tesko je ubediti
zaposlene da upotrebljavaju zastitne' maske,

Zakljugak
Na osnovu izloZenog moze se zakljugiti da pored

vidnih rezultata u smanjenju zapraenosti jamskog
vazduha jo§ uvek na veéem broju radililta zaprase-
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nost vazduha prelazi MDK, pa zato na planu  metala i nemetala sa podzemnom eksploatacijom u
zaStite od agresivne mineralne prasine u rudnicima  SFRJ mora jo§ mnogo da se radi.

SUMMARY

State of Air Dustiness and Measures for Decrease of Aggressive Dust Loads in
Underground Metal and Non—Metal Mines in SFRY

The.paper outlines the state of mine air dustiness in underground metal and non—metal mines in SFRY, as well
as the method for its monitoring. In addition, presented are the measures undertaken to decrease mine air dust
loads. :

ZUSAMMENFASSUNG

Der Stand der staubhiitigen Luft und die Massnahmen fiir die
verminderung der schidlicher und gefihrlicher mineral Staube
in den Erzbergwerke und Nichterzbergwerge bei dem Abbaunter
Tage in SFRJ

In dem Absatz ist die Staubhéltigkeit der Luft imBergwerk gegeben, und zwar in den Erzbergwerken und
Nichtmetallbergwerken bei Untertagebau in der SFRJ, so wie ihres verfolgen, Neben diesem sind die Darstellungen
der Massnahmen gegeben, die man zwecks verminderung der staubhdltiger Grubenwetter vohrpimt. .

PE3OME

CocTosnHe sanujemrocTH BO3AYXa H MepH RIA yMeHbIEHHA COZEPEAHHA ArpeccHBHOR MHHepanbHOW Mu-
J¥ B PYAHHKAX MeTalla H HEMETAJJAHYECKOTO CHpbA CO MOA3eMHOM oxcmayatauuedt 8 COPD

. B crarbe paercs 06308 COCTOfIHHA 3&NMMJIEHHOCTH DAXTHOTrO BO3AYyXa B PYAHHKAX METAlNOB ¥ He-
MeTalIMueckoro cupba B COPH, kax u cnocob ero npocnezmpanua. Kpome Toro, par 0630p Mep, Koro-
Pue NPHHHMAWTCA C HENbW YMEHbDEHHS BAaMUIEHHOCTH WAXTHOTO BO3LYyXa.
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POJAVA METANA U JAMI BREZAK RUDNIKA MAGNEZITA SUMADIJA —-.‘CACAK

(sa 3 slike)

Nenad Radosavljevié¢

Uvod

U rudniku magnezita Sumadija—Cagak u jami
Brezak pojavio se metan 21,7,1986. godine na il
horizontuu uskopu br. 220 u zapadnom delu
jame—Zica 2 G. Oko 21 h jedan radnik, u
momentu pripaljivanja cigarete, zapalio je smesu
gasa i vazduha, Tom prilikom su lakse opeéena tri
radnika.

Cilj ovog &lanka je da prikaze pojavu metana u
jami Brezak i da ukaZe na zna&aj potrebe da se
utvrdi njegovo poreklo — da li je genetski vezan za
leziSte magnezita, ili je sekundarnog porekla iz
nekog drugog lezista,

Opéti podaci o lezi$tu

Intenzivnim istrazivanjemm dokazana su dva
sistema rudnih Zica: Brezak i Donje livade, Oba
sistema imaju pravac pruzanja sever—jug, Rudne
Zice sistema Brezak imaju pad prema istoku, dok
Zice sistema Donje livade padaju prema zapadu.
Nagib rudnih Zica kreée se od 60 do 85°. Izuzetak
je Zica 4a u sistemu Donje livade koja ima pruzanje
juzogapad—severoistok, a pada pod priblizno 70°
prema severozapadu,

Magnezitske Zice nastale su zapunjavanjem
tektonskih zona i pukotina u serpentinisanim
harcburgitima hidrotermalnim magnezitskim rast-
vorima,

Duzina pojedinih rudnih Zica je razligita po

.. Pruzanju i kreée se od 30 do 1000 m. Moénost im

je, takode, promenljiva; zbog male moénosti u
po;ednmm zcnama. otkopavanje nije ekonomiéno,
dok’ na nekim delovima so&ivasta zadebljanja
dostizu moénost i do 3,0 m, Najvise je rudnih Zica
moénosti 1,0-2,0 m, Na krajevima Zice se desto
raévaju u niz odvojenih Zigica,

“Zice su uglavnom &iste, mada ima i povreme-
nih umetaka serpentinita koji se lako odstranjuje,

Granice izmedu magnezitnih Zica i matidne
stene serpentinita uglavnom su jasno izraZene,

Za tektonske zone na ovom terenu vezan je
veéi broj povriinskih vadenih tokova u vidu manjih
redica i potoka sa stalnim vodama koje kroz
sisteme pukotina delimiéno prodiru u jamske
prostorije i stvaraju rudni¢ke vode, -

Osnovno obeleZje ovog podrugja je da je prvo
izvrSena intenzivna serpentinizacija peridotita u
masivu tako da su veoma razliite partije svesih
stena. Severna granica masiva je tektonskog porekla,
a duZ nje je doslo do navladenja serpentinisanog
peridotita preko geoloskih starijih slojeva.

Od strukturnih elemenata najbrojnije su puko-
tine i prsline koje se javljaju u sistemima razligite
orijentacije. Posebno su interesantni upravo sistemi
pukotina i rasednih zona zapunjeni magnezitom, a
u nalem slugaju moguéi putevi isticanja metana u
otvoreni deo leZiéta,
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Opsti podaci o jami

LeziSte je otvoreno sa dva okna, izvoznim do
IV (k. 201 m) i ventilacionim do i (k,300 m)
horizonta. lz izvoznog okna, koje je postavijeno
centralno, radeni su preéni hodnici prema Breza-

ku, odnosno Donjim livadama, 'Posle ulaska pre&- -

nih hodnika u pojedine rudne Zice po njima su
radeni smerni hodnici. Otvaranje horizonata vrsilo

se etapno — | i 11, pa zatim [ll i IV, S obzirom da_

su rudne Zice uglavnom imale izdanke, | horizont
(k. 348 m) bio je neposredno ispod povriine (k,
390 m), pa su istrazno—ventilacioni uskopi izbijali
na powr§inu, Rastojanje ovih uskopa je cca 100 m,
pa su Kasnije, u fazi otkopavanja, korid¢eni za
dopremu zasipa i ventilaciju,

Venitilaciono okno uradeno je od povrsine (k.
395 m) do It horizonta (k.301 m) i podgradeno
livenim betonom, Pre&nik svetlog preseka mu je
20m.

Preko izvoznog okna otvoreni su | (k. 348 m),
il (k. 301 m), HI (k, 247 m) i (V (k. 201 m)
horizont,

Primenjena je metoda krovnog otkopavanja po
smeru pruzanja u horizontalnim etazama sa zapu-
njavanjem otkopanog prostora, U primeni je i
metoda zaruSavanja krovne rude pri likvidaciji
zastitnih ploda,

"Transport po horizontima od otkopnih rudnih
sipki do izvoznog okna obavlja se dizel lokomoti-
vama i vagonetima, a izvoz jednoetaZznim koSe-
vima.

Ventilacija jame vrii se protoéno ventilatorom
VOK 1,5, ugradenim na' .ventilacionom oknu, sa
sledeéim karakteristikama:

kapacitet 11—-47 m3/s
depresija 300—1500 Pa
snaga motora 75 KW
broj obrtaja 980 o/min.

Na Semi sl. 1 prikazano je razvodenje vazduha
po jami i koli¢ine protoka po granama. Jama se
provetrava sa 1840 m® /min. vazduha, Vazduh se u
jamu uvodi kroz 5 otvora: izvoznim oknom i
kosim prostorijama br. 145A, 143A, 141A, 123C,
a iz jame izvodi preko ventilacionog okna i uskopa
122 g (4cv8), kako je to prikazano nasl. 1,
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Nadin upale metana

Pre upale u jami Brezak nije bilo utvrdeno
postojanje metana. Posle upale metana, koja se
dogodila na krajnjem zapadnom delu drugog hori-
zonta, utvrdeno je njegovo postojanje. Mesto upale
oznageno je na sl. 1, koja prikazuje vertikalnu
Semu jame u celini, na sl. 2 na kojoj je prikazana
gema 1l horizonta u osnovi i na sl. 3 na kojoj je
prikazan detalj iz situacione Kkarte jame,

Na dan 21.7.1986. godine na |l horizontu u
uskopu br, 220 u zapadnom delu jame — Zica 26,
radila su tri radnika. Oko 21 h jedan od radnika, u
momentu kad je pripaljivao cigaretu, zapalio je
smedu gasa i vazduha, Tom prilikom su lak3e
opedena tri radnika, Sutradan, 22,7,1986. godine
na mestu upale uzet je uzorak jamskog vazduha za
analizu, Analizu je izvrSio Rudarski institut —
Beograd i utvrdio sledeée gasno stanje:

0, =5,40%

€O, = 0,50%

N, =63,21% .
CH, = 30,89%

CO =70ppma

Uskop U—220 odmah je izolovan platnenom
ceradom od ventilacionih cevi, u hodniku H—22

~iza Zice H=22G, kako je to prikazano na detalju sl.

3.

lz zatvorenog prostora 25:7.1986. uzeti su
uzorci vazduha, pod izolacionim aparatima, u
hodniku H—22 i na &elu uskopa U—-220.

Dobijeni rezultati prikazani su u tablici 1.
Radi provere rezultata uzeta su po dva uzorka u
razmaku od pet minuta. Uzorak ispod U—220 uzet
je u prvoj smeni, a na &elu uskopa U—220 u Il
smeni,

Posto su utvrdene visoke koncentracije CHy u
delu radilita U—220, uzeti su i uzorci u izolova-
nom i direm prostoru Il horizonta kako je to
prikazano nasl, 2 i 3.

Rezultati ispitivanja gasnog stanja prikazani su
u tablici 2,

Iz prikazanih rezultata se vidi da su koncen-
tracije CH; u vrhu uskopa U—220 bile i do
50,72%, a, takode, i u hodniku H—22 u krovu na
rastojanju 60 m U—220 bile je utvrdeno prisustvo
6,13% CH,.
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Sl. 3 — Detalj jamske situacione karte 11 horizonta
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Tablica 1
ispod U~-220 Na &elu U-220
Gas | smena Il smena
I uzquovanje Il uzorkovanje | uzorkovanje 1l uzorkovanje
CO2 % 0,30 0,20 0,40 0,60
0 % 19,55 20,00 2,70 2,80
CHg4 % 0,92 0,75 42,41 41,76
N2 % 79,23 79,05 54,49 - 54,84
Cco ppm 16,0 .. 00 0,0 6,0
Tablica 2
Ozngka uzoraka i mesto uzimanja CcO, 0, CH4 N2 co
% % % % ppm
1, U;H22 na 5,0 m od pregrade 0,40 16,50 ~7,30 - 75,80
2. Uz Ha2 ispod U-220 0,60 14,10 12,69 72,61
3. U3 U220 na 5,0 m od poda H-22 0,60 0,80 44,53 63,97
4. U4 Uz20 na 7,0 m od poda H—22 0,40 1,10 456,38 63,12
6. Us U220 vrh uskopa 0,60 0,80 50,72 47,88
6. Ug &elo N2 2 slepi deo 0,40 17,50 3,70 78,40,
7. U4 H23 3upljina u stropu 0,20 16,60 6,13 77,07
8. Ug N—22 na 5,0 m od pregrade 0,30 18,60 1,80 79,40
9. Ug N—-22 ispred pregr. pos.uz. 0,30 19,70 0,20 79,80
10. U ¢ H—22 raskrite H—-221—
H-22g 0,10 20,30 0,20 79,40
11, Raskriée na Zicl 27 nivo || horizonta 0,05 20,65 0,00 79,30
12, U-226 g 26m od nivoa )| horizonta 2,2 17,3 0,2 80,3
13. Raskriée 22"g", |l horiz, 0,3 20,5 0,0 79,2
14, 222 7' pripremno radilite
I horizont " 0,05 20,65 0,0 79,4
15. 222 , g'* pripremno radiliSte
11 horizont 0,20 20,3 0,3 7_9,2

Pojava metana u visokim koncentracijama
uslovila je hitno Telavanje zaltite, kako bi se
obezbedila sigurna eksploatacija i zbog toga su
izvedeni sledeéi radovi:

— izolacija hodnika H—22 na |l horizontu prema
radili$tu U—220, nepropusnom izolacionom pre-
gradom

— utvrdeno je gasno stanje u svim prostorijama u
jami na svim horizontima,

Prema izvrenim merenjima.na 1, Il § IV
horizontu nije bilo pojave metana, Na |l horizon-
tu, izuzev izolovanog dela, metan je utvrden i na
krajnjem ‘severu radilifta 318 — uzorak iznad

budotine (3,73% CH,) i iz stropa (0,6% CH,) —
radiliste nije provetravano; zatim na raskriéu 226
ispod Zice 2.9 (0,10% CH,) i ispred pregrade 22 It
horizonta, Mesta pojava metana obeleZena su na
detalju Il horizonta na sl. 2. lzvr§ena je izolacija i
radilita br, 318 dok se ne refi njegovo provetra-
vanje. Odmah je zavedena stroga kontrola praéenija
pojava metana na svim radililtima koja nisu bila
izolovana, Uradena je i dokumentacija za provetra-
vanje izolovanih prostorija, Obezbedeno je separat-
no provetravanje i provetravane su izolovane pros-
torije. ReSen je i problem dirigovanog razvodenja
vazduha po jami, a zatim je izvriena i kategorizaci-
ja jame i jamskih prostorija po stepenu opasnosti
od metana,
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Rezultati na osnovu kojih je izvriena kategori-
zacija jame po stepenu opasnosti od metana

prikazani su u tablici 3.

utvrdeni ni tragovi metana.

Prema ovim rezultatima, a kako su to i raniji
rezultati pokazali, na horizontima |, I1l i IV nisu

Tablica 3
A Sadrzaj gasova
Redni Mesto Oznaka’ ‘Koli- Naéin
broj merenja na &ina provetravanja - CHa 02 CO2
Kkarti - vazd, )
1 2 3 4 5 6 7 8
1. 1 — HORIZONT .
2. Hodnik ° u-2/1 protoéno 0,00 20,40 0,15
3. Kver u=-3/1 0,00 ne provetrava 000 20,20 0,30
4, Kver u-4/1 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,30
5. ‘R—124 si.deo u-5/1 0,00 ne provetrava 0,00 20,25 0,20
6. Slepi deo u-6/1 0,00 ne provetrava 0,00 20,05 0,25
7. Kver u-7/1 0,00 ne provetrava 0,00 1955 0,45
8. Kver T u-8/1 0,0 ne provetrava., 0,00 19,55 0,45
11 — HORIZONT .
1. Radiliste 221d U-1/1l « 0,00 ne provétrava 0,00 20,30 0,20
2. R—223 slépi deo u=2/1i1 0,00 ne provetrava 000 20,35 0,15
3. Kver iza $-224 u-3/1i 0,00 ne provetrava 000 2035 0,25
4, R-226d u—4/11 0,00 ne provetrava 0,30 1945 0,45
5. Slepi deo R—243A U-5/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,35 0,15
6. Slepi deo R—-245 u~6/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,30 0,20
7. Slepi deo kod 246 u=-7/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,20
8. Slepi deo kod 248 u-8/Ii 0,00 ne provetrava 0,00 19,75 0,35
9. Slepi deo H—24a u-9/11 0,00 ne provetrava 0,00 18,80 0,70
10. H-24a u-10/4 - 0,00 ne provetrava 0,00 20,00 0,25
11. Kver H=24a u-11/1l 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,25
12, Slepi deo 241a u-12/1 0,00 ne provetrava 0,00 19,30 0,70
13. R—~26 u-13/11 0,10 separatno 0,00 20,30 0,20
14. R—24b slepi deo u-14/11 0,00 ne provetrava 000. 20,5 0,25
15. R-221H U-~15/11 0,00 ventilat.isklj. 005 20,15 0,25
16. 221H u-16/11 0,00 ne provetrava 0,05 20,40 0,20
17. R-21a/1 u-17/11 0,00 ne provetrava 000 20,25 0,15
18, R—21a/2 u-18/11 0,00 ne provetrava 0,10 20,20 0,20
19, R-200 u-19/11 0,00 ne provetrava 000 20,20 0,20
20. R—22g &elo u-20/1 0,16 saparatno 0,00 20,20 0,25
21. R—22g—bu3otina 218 u-21/1 1,33 . separat, proto&. 6,10 1,70 0,20
22, - . u=22/11 - - - - -
23. Budotina desno iz -
218 U-23/11 0,20 saparatno 4,00 0,80 0,40
24, U-233a uskop u-24/11 0,58 proto&no 0,50 17,60 1,80
25, Kver levo u-256/11 0,00 ne provetrava 000 20,20 0,26
26. Gelo g—23a u—26/11 0,00 provetrava - - -
27. U-23/a u-27/11 0,00 ne provetrava 0,26 19,10 1,30
28. Pregrada bu- )
Sotina 22t u-28/1 0,00 ne provetrava 4,20 17,456 0,45
29. 227 kver &elo u-29/11 0,00 ne provetrava - — —
30. 22f sever ispred
pregrade u-30/11 0,78 - proto&no 0,40 20,20 0,20
31, H-22h u-31/h 0,20 proto&no 0,10 19,76 0,35
32, 221h jug u-32/1 0,25 proto&no 040 20,20 0,20
33. 221h sever u-33/n 0,20 separatno 1,00 20,05 0,35
34, 22d slepi deo U-34/11t 0,00 ne provetrava 0,20 20,20 0,20
35. 22d boé&no iz hod. u-35/11 0,00 ne provetrava 0,10 20,10 0,25
36. 22f u-36/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,30 0,20
37. 226f u=-37/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,26
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Nastavak tablice 3

1 2 3 4 5 6 7 8
38. Slepi deo 323f u-38/11 0,00 ne provetrava 0,00 19,40 0,60
30. Kver iz 22g U-39/11 0,00 ne provetrava 000 1995 0,45
40. Gelo H—22g jug u—40/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,30 0,20
41, Slepi deo 226g u-41/11 0,00 ne provetrava 000 20,20 0,20
42, Slepi deo 222g u—42/1l 0,00 ne provetrava 0,00 20,30 0,16
43, Stari niskop U--43/11 0,65 protoéno 0,00 20,20 0,20
44, Ispred V.0, u—-44/11 2,20 proto&no 000 20,35 0,15
45, Vodosabirnik u-45/11 0,00 ne provetrava 0,00 20,00 0,35

II—HORIZONT
1. 0-324 siepi deo u=1/11 0,00 ne provetrava 000 19,90 0,30
2, Slepi deo iza ) :

fahte 327 u-2/111 0,00 ne provetrava 0,00 19,50 0,50
3. Slepi deo kod -

$ahte 320 u-3/1li 0,00 ne provetrava 0,00 19,20 0,70

4, Kver iza $—323b u=4/111 0,00 ne provetrava 0,00 19,75 0,35

5. Kver iza $—442a u-5/111 0,00 ne provetrava 000 1980 0,30

6. Slepi deo H—-32a u-6/1ll 0,00 ne provetrava 000 19,20 0,80 .

7. EtaZa u=-7/1 0,00 ventilat.isklj. 000 20,10 0,26

8 Eta2a u-8/1h 0,00 ne provetrava 0,00 20,10 0,20

9. Slepi deo u-9/11 0,00 ne provetrava 0,00 19,80 0,30
10. Slepi deo u-10/111 0,00 ne provetrava 0,00 20,05 0,25
1. Slepi deo S—320¢ u-11/111 . 0,00 ne provetrava 0,00 19,756 0,35
12, Slepi deo U-12/11l 0,00 ventilat.iskij, 0,00 19,95 0,25
13. Slepi deo nisk. 381 u-13/11l 0,00 separatno 0,00 19,25 0,75
14. Slepi deo kod e

§-322f u=14/111 0,00 ne provetrava 000 20,15 0,30
15, Slepi deo 325g—j u-16/111 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,20
16. Slepi deo 323g—j u-16/11l 0,00 ne provetrava 0,00 20,20 0,30
17. Kver 320H u-17/114 0,00 ne provetrava 0,00 20,10 0,30
18. Kver 322ga u-18/h1 0,00 ne provetrave 0,00 19,80 0,26
19, . Slepi deo 321g u-19/11 0,00 ne provetrava 000 20,10 0,25
20. Slepi deo 324g—j u-20/11 © 0,00 ne provetrava 000 20,15 0,25
21, Slepi deo 32g—s u-21/11 0,00 ne provetrava 000 20,20 0,20

S obzirom da snimanjima na ovim horizontima
nisu utvrdene pojave metana, ponovna snimanja za
razvrstavanje prostorija prema stepenu opasnosti
od metana vriena su samo na |l horizontu, po
kome su prethodnim razvrstavanjem rudarskih
prostorija hodnik 218 i ventilaciono okno razvr-
stani u |l stepen opasnosti.

Shodno uputstvu o kategorizaciji jame po
metanu i razvrstavanju prostorija prema stepenu
opasnosti, na |l horizontu jame Brezak uzeti su
uzorci jamskog vazduha i uradene su hemijske
analize tri puta sa vremenskim razmakom od po 15
dana. Uzorkovanje je vrieno na 12 tataka &ime su
obuhvaéene sve prostorije koje se provetravaju
proto&no, Uzorkovanije je vrieno u svakoj produk-
tivnoj smeni.

Prema izvrSenim istraZivanjima sadrZaj metana

nije utvrden ni na jednoj tadki u proto&noj
vazdudnoj struji na Il horizontu, Na osnovu ovoga
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sve protofno provetravane prostorije na Il hori-
zontu razvrstane su u prvu kategoriju opasnosti od
metana .,

Sve prostorije za pripremno—istraZne radove
na svim horizontima I, I, 11 i IV razvrstavaju se u
{1l stepen opasnosti po metahu, jer postoji mogué-
nost pojave metana, zbog toga Sto se ovi radovi
izvode u nepoznatoj radnoj sredini i $to poreklo
metana nije poznato.

Priliv metana u zapadni deo jame, prema
rezultatima istraZivanja, je vrlo mali s obzirom da u
proto&nom ventilacionom sistemu nije utvrden ni
u tragovima posle viSe uzastopnih merenja,

Zakljudak

Neophodno je da se izvrie detaljna istraZivanja
porekla metana, ukljudujuéi i regionainu geologiju,
kako bi se izbegle eventualne neZeljene posledice u
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sluZaju prodora ve¢ih koli¢ina metana putem primarno poreklo u leZistu, Da bi se obezbedio
rasednih zona. siguran rad potrebno je da se izvrSe propisane mere
zaStite od metana u uslovima jame Brezak rudnika

Ova moguénost postoji ukoliko metan nema  magnezita Sumadija—Catgak.

SUMMARY
Methane Occurrence in Magnesite Mine Sumadija — Ca&ak Pit Brezak

The papes outlines methane occurrence in the deposit of Pit Brezak in Magnesite Mine Sumadija — Cagak. On
July 21, 1986, methane was ignited in Pit Brezak, causing minor burns on three men. Presented are also the results
of methane investigations and pit categorization, as well as mine rooms classification in line with the rate of hazard,

It was proposed to complete investigations and determine the methane origin, having in view that the magnesife
veins were formed by filling of tectonic zones and cracks with serpetinized harcburgites-and hydrothermal magnesite
solutions.

ZUSAMMENFASSUNG

Erscheinung von Grubengas (Methan) in der Magnesitgrube Brezak
des Bergwerkes Sumadija — Ca&ak

Im Absatz ist die Erscheinung von Grdbengas (Methan) in der Magnesitengrubg Brezak der Bergwerkes
Sumadija—Cag&ak dargelegt, in der Grube Brezak kam es zu einer Methanendziindung am 21.7,1986., bei welchem
Umstand drei Arbeiter sich leicher verbrennten. Im Artikel sind die Ergebnisse {iber die Untersuchung von Methan,
sowie die Klassierung der Grube und die Klassifizierung der Grubenbauen nach dem Gefahrlichkeitsgrad gegeben,

Es ist vorgeschlagen, dass man untersuchungen durchfiihrt und den Ursprung von Methan bestimmt, weil die
Magnesit—Giinge durch die Fiillung der tektonische Zone und der Kliiften mit serpentinisiertem Harzburgit durch
hydrothermale Magnesitldsung entstanden sind.

PE3UME
Mosenenue MeTana B maxTe Bpesax, pyAHHKa MarHesHTa Oymapusi-Yauax

B craThe cienan o6sop nosBienuft MeraHa B maxTe Bpesak, pymuuxa Dymapus-Yauaxk. B maxre
Bpesax, 27.07.1986 ropa npousomno BocniaMeHeHHe MeTaHa npu ueM o6xerauch 3 paGounx. Takze
noxasaHs pesyibTaTH WCCleJOBAHWA MeTaHa M pacrnpejelenne DAXTH NO KaTeropuAM, Kak ¥ pacmpe-
jejleHHe TODHHX BHPAGOTOK MO CTENOHH ONACHOCTH.

lpeAnoEeHO BHNOJNHHTL HCCNEROBAHUA K yTBEDAHTb MPOMCXOXAGHHEe MOTAHA, YUHTHBA# UTO Mar-
HESHTOBHE XMIH BOIHHKHYNH 34NMOJHEHHEM TEKTOHHUECKHX 30H H MyCTOT I'HAPOTePMalbHHMKH MarHesu-
TOBHMH PacTBOpaMH.
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Zastita covekove zivotne sredine

UDK 622.765.004.8 : 628.5
Struéni rad

ZASTITA ZIVOTNE SREDINE KOD NADGRADNJE FLOTACIJSKOG JALOVISTA
SUVA RUDA — RASKA

(sa 2 slike)

Dragoljub UroSevié — Vliadimir Ilvanovié

Uvod

Idejnim resenjem prosirenja postojeceg flota-
cijskog jalovista u flotaciji Rudnica analiziran je
uticaj projektovane tehnologije na tri potencijalno
ugrozena ambijenta biosfere: vodu, zemlju i vaz-
duh, u skladu sa svim vaZeéim jugoslovenskim
zakonskim regulativima, koji definiSu uslove za
izgradnju objekta cije tehnologije mogu potencijal-
no da ugroze ¢ovekovu Zzivotnu sredinu. Posebno
je analiziran odnos projektovanog tehnolo3kog
postupka prema biosferi. Rezultati ovih analiza
odnose se i na tehni¢ko resenje zaStite Zzivotne
sredine, a u sklopu glavnog projekta nadgradnje
jalovista.

Opis projektovane tehnologije
Virsta i namena objekta

Visina brane postojeceg flotacijskog jalovista
se povecava, kako bi pogon flotacije u Rudnici
mogao da produzi vek eksploatacije veé postojeéeg
jalovista dok se ne izgrade potrebni objekti novog
jalovista. Projektovano je jaloviste ravnicarskog
tipa.

Lokacija objekta

Flotacijsko jaloviste se nalazi na reénom aluvi-
jalnom nanosu, na desnoj obali reke |bra, na
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lokaciji Malo Polje, u neposrednoj blizini naselja
Rudnice, na zemljistu sa pribliznom povriinom od
6 ha,

Formiranje nadvisenja jalovista

Nadvisenje jaloviSta se formira na kruni posto-
jeceg jalovidta i to od flotacijske jalovine — peska
hidrociklona.

Glavnim tehnolosko—hidrogradevinskim pro-
jektom nadviienja jaloviSta detaljno su obradeni
principi izgradnje i formiranja brane i flotacijskog
jalovista u celini, te se ovom prilikom to ne
prikazuje.

Procena uticaja projektovane tehnologije na Zivot-
nu sredinu

Kao 3to je u uvodnom delu veé napomenuto,
procena moguéeg uticaja projektovane tehnologije
je analizirana u idejnom projektu projirenja ovog
istog jalovidta, te zakljuéci tamo doneti vaZe i
ovde.

Procena uticaja tehnoloskog procesa na kvalitet
zemljista i na pusto$enje povrsine zemljista

Tehnolosko—gradevinskim projektom se ga-
rantuje da se u okviru procesa odlaganja flotacijske
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jatovine ne izbacuju van flotacijskog jezera nikakve
$tetne materije koje bi mogle da zagade okoino
zemijiste,

Kako pri istraznom bu$enju nije konstatovana
podzemna voda, a ni posle postavljenih pijezome-
tara, moZe se zakljuditi da pretpostavijena
provirna linija ne postoji. Medutim, dodatni even-
tualni uticaji od visoke vode reke Ibra, atmosfers-
kih naglih gadavma, otapanja snegova, kao i
potiska vode jezera na bokove nasipa, traze i dalje
uvaZavanje pretpostavljene provirne linije.

Iz navedenih razloga se procenjuje da projek-
tovana tehnologija ne utiée na zagadivanje zemiljis-
ta u okolini, veé¢ samo na izmenu reljefa i kvalitet
okolnog povriinskog sloja zemljista,

Procena ilticaja tehnoloskog procesa na kvaliet
voda i vodotokova

Projekotvano jaloviSte je u neposrednoj blizini
“reke Ibra. Vode reke lbra svrstane su zakonskim
regulativima o zaStiti voda u vode |l kategorije.
Prema opisanom tehnoloskom procesu odlaganja
jalovine recirkulacijom voda, obezbedene su od
zagadivanja kako powvriinske tako i podzemne
vode,

Procena uticaja tehnoloskog procesa na zagadenje
vazduha

Jedina §tetna materija koja ima uticaj na
-zagadenje vazduha u okolini. odlagali$ta je pralina.
Ona nastaje usled eolske erozije povr§ina jalovita i
pod uticajem vetra se raznosi u okolni prostor,

Podizanje praSine se javlja na osuenim povrsi-
nama jalovi$ta pri brzini vetra veéoj od 3 m/s. U
fazi odlaganja ova moguénost je eliminisana s
obzirom na vrlo vlazne materije. Formirane povrsi-
ne jalovi§ta, posle ocedivanja vode, mogu postati
znaéajni emitori pradine ukoliko budu izloZene
jakom vetru.

Ut'vrdivanje emisije praS§ine. —
Specifiéna emisija pradine sa flotacijskog jalovista
moze se utvrditi na osnovu eksperimentalnih poda-
taka o uzvitlavanju — podizanju pra$ine pri odrede-
nim brzinama vetra, a emisija na osnovu specifiéne
emisije i povriine sa koje se podize prasina, kako je
to objanjeno u idejnom projektu, Za najnepovolj-
niji sludaj, kada su 2/3 fiotacijskog jalovista suve,

(4 ha) i pri orijentacionim brzinama vetraod 4, 6 i
9 m/s dobija se:

specifi¢na emisija  Ukupna
‘emisija
zaV,=4m/s Es, =2ma/s- m E,=80g/s
zaV,=6m/s Es; =6mg/s-m> E,=240g/s
zaV3=9m/s Es;=35mg/s- m? E, =1.400g/s

Proradun je uraden za vrlo povoljne usleve
emisije prasine, tj. kada je vlaZnost materijala ispod
6%.

‘Na osnovu ovih emisija konstatuje se da je
zastitna zona u pogledu zagadenosti vazduha prasi-
nom sa flotacijskog jalovista $iroka min, 340 m, te
je opasnost po zagadenje Zivotne sredine prisutna i
na vecoj udaljenosti od distancé na kojoj su prve
kuée u blizini — oko 100 m,

Iz navedenih razloga treba preduzeti mere za
spreéavanje zagadenja okoline prasinom sa fiotacij-
skog jalovi§ta. Primenom odgovarajuéih mera zasti-
te, pored rekultivacije, navedena ukupna emisija se
moze smanjiti i do 10—30 puta.

Procena nivoa buke u okolini

Na osnovu uvida u projektovanu 'tehnologiju,
buka neée ugrozavati okolna naselja.

Spred&avanje emitovanja Stetnih materija iz tehnolos-
kog procesa u Zivotnu sredinu

Lokacija, projektno reSenje i nagin formiranja
flotacijskog jalovi$ta Suva Ruda odredeni su odgo-
varajuéim prostorno—planskim i tehni¢kim uslovi-
ma u funkciji namene. Medutim, kompletno pro-
jektno redenje se ne uklapa u prirodni ambijent u _
kome se nalazi.

Konstatuje se da ¢e doéi do degradacije
zemljiSta, odnosno do izmene reljefa.

Analizom potencijalne opasnosti konstatovano
je da neée doéi do zagadenja vodotokova otpadnim
vodama iz tehnoloSkog procesa eksploatacije, jer
projektno refenje ne predvida ispu$tanje tehnolos-
kih voda u prirodni recipijent.

Kao §tetna materija za vazduh okaline eviden-

tirana je samo praSina. lzvori prasine su osusene
povrine flotacijskog jalovista.
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Projektovane su sledeée mere zastite Zivotne
sredine:

— tehni&ko resenje sa ve§tackom kiSom i
— tehnicko resenje sa zastitnim pojasom.

Vestacka kisa

S obzirom da se flotacijsko jaloviite - Suva
Ruda, i pored izrade_nadvi$enja, nalazi u zavrinoj
fazi eksploatacije, projektovan je jednostavan sis-
tem za kvasenje suvih povriina jalovita — veStacka
kisa, koji omoguéava brzo i efikasno kvasenje i
laku montazu i demontazu,

Tehnié¢kiopis. — Kvasenje odlagaliSta
flotacijske jalovine, kao mera zastite od zagadiva-
nja vazduha pra$inom sa jalovifta, podrazumeva
postupak da se povriinski skoj peska jalovine odrzi
vlaznim. U naSoj zemlji nisu radena ispitivanja
kojima bi se utvrdio optimaini intenzitet kvasenja
koji zadovoljava uslov o odrZavanju odredene
vlaznosti u povriinskom sloju jalovinskog peska,
Na osnovu nekih inostranih iskustava (ispitivanja
na deponijama u Gehoslovagkoj koje imaju izgra-
dene sisteme za ve§tadku ki$u), usvojen je intenzi-
tet kvasenja od 24 mm/dan/m?, a to podrazume-
va, da je dovoljno 1 litar vode ravnomerno
dodavati na 1 m? povrsine, da bi ova bila staino
vlazna,

~Tehni¢ko reSenje za vestaéku kiSu je koncipi-
rano kao potpuno samostalan sistem koji se sastoji
iz stacionarne mreZe cevovoda, odgovarajucih
mlaznica za raspriivanje vode dometa 26 m i
odgovarajuée pumpne stanice. Pokrivenost jalovis-
ta veStatkom kiSom prikazanajena sl. 1. Domet
mlaznica jer = 26 m.

Pumpna stanica je locirana pored Ibra u vidu
lakog gradevinskog objekta tipa ,,sojenice’’. Voda
se uzima iz ,potopliencg’’ 3ahta u lbru. Pogon
pumpe je motor sa unutrasnjim sagorevanjem.
Sistem za ve§tadku kisu radi samo kada postoje
uslovi za oduvavanje praSine sa brane, odnosno pri
brzini vetra veéoj od 3 m/s i vrio suvoj povriini
{vlaznost manja od 6%).

Instalirani sistem nikad ne radi kompletan, veé
rade jedan po jedan ogranak. Maksimalan kapacitet
sistema je projektovan prema najduZem ogranku —
za 10 mlaznica i iznosi 109 m3/h.

Vreme rada jednog ogranka je izmedu 30—60
min. s tim §to se kva$enje odvija dva do tri puta u
toku dana sa vremenskim razmakom potrebnim za
zavriavanje jednog ciklusa (jedno kuasenje cele
povriine brane). Sistemom vestacke kiSe rukuije se
ruéno i mogu da rukuju radnici koji rade na
odlagalitu, te nije potrebna dopunska radna snaga.

Zastitni pojas

Da bi se spredio medusobni nepovoljni uticaj
flotacijskog odlagaliSta jalovine i reke lbra, predvi-
da se zadtitni pojas, koji se prostire izmedu
postojeéeg jalovista i reke Ibra, po celoj duzini
jalovista, sl. 2.

Tehnic¢ki opis. — Zastitni pojas ima na-
menu da, sa jedne strane, zadtiti Ibar od eventual-
nih provirnih voda iz jalovinskog jezera, a s
obzirom na mesto postavljanja povedava i sigurnost
jalovidta, Sa druge strane, obezbeduje jaloviste od
eventualnog poveéanog nivoa voda u lbru. Zastitni
pojas se sastoji od: -

— zastitnog zida pored reke Ibra

— nasipa od zemlje izmedu reke i noZice brane
jalovista i

— zasada brzorastuéeg rastinja na nasipu od zemlje.

Zastitni pojas je Sirok 13—17 m u zavisnosti
od prostora izmedu reke i postojeceg jalovista,
Zastitni zid je od kamena i cementnog maltera,
debeo 0,5 m, visok 1 m i dugadak oko 500 m, sl.
2. Nasip od zemlje ima proseénu debljinu 0,3 m
za$irinu od 5do 7 m, a za deo preko jalovine, sl. 2, u
$irini od 8-10 m, debljina je oko 0,15 m.
Brzorastuée rastinje treba da bude topola, Siblje i
trava iz neposredne okoline.

Opasnost od havarije

Glavnim hidrogradevinskim projektom nad-
gradnje postojeéeg jalovista flotacije u Rudnici
predvidene su sve mere u pogledu bezbednosti —
stabilnosti jalovista u odnosu na prodor vode iz
jaloviSta u okolinu. Medutim, napominje se da je
stabilnost jaloviSta u direktnoj vezi sa pravilnim
vodenjem tehnoloSkog procesa izgradnje nadvise-
nja, odnosno potrebno je striktno pridrzavanje
postupaka i parametara definisanih tehnoloSkimi
glavnim projektima,
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Podobnost objekta u odnosu na zaStitu Zivotne
sredine

Imajuéi ovo u vidu, moZe se zakljuditi da
sadaSnja lokacija flotacijskog jaloviita Suva Ruda,
sa aspekta zaStite Zivotne sredine, nije pogodna, ali
ée imati zadovoljavajuéi stepen zaitite Zivotne

bedi okolina od nepovoljnog — 3tetnog uticaja
jalovista,

Pored navedenih tehniéko—tehﬁolo§kih' rese-
nja, neophodno je da se obezbedi kontinuitet

- kvalitetne zastite i predvide u okviru sluZbe odrza-

vanja RO Zorka — Suva Ruda i poslovi i radni

sredine ukoliko se primene projektovane tehnolos-
ke i-tehnitke mere zaStite. Treba prihvatiti kao
obavezu da sé posle zavrietka eksploatacije obez-

zadaci za stalnu kontrolu i odrZavanje tehnoloskih
i radnih karakteristika dela tehnoloSke opreme,
koja se odnosi na zastitu radne i Zivotne sredine.

SUMMARY

‘Solution of Environmental Protection Exemplified by Rebuilding the Flotation
Tailings Disposal Area Suva Ruda — Raska

Within the framework of the design concept for environmental protection two solutions are presented for: air
protection ggainst pollution by dust from the disposal area and land and water streams protection against pollution
in the disposal area immediate proximity. ’

ZUSAMMENFASSUNG

Die Lsung vom Umweltschutz am Beispiel vom Oberbau der
Flotationshalde Suva Ruda — Raska

Im Rahmen der Entwurfplanung vom Umweltschutz sind zwei technische Lésungen dargestellt und zwar flir:
der Luftschutz von der Verunreinigung der Halde mit Staub und die Sicherstellung von Verunreinigung vom Boden
(des Geléndes), sowie der Gewidsser in der nihe der Flotationshalde.

PE3HME

Pemeune npo6ieMu samuTy xusHbeHOM cBeuu Ha mpHMepe HapcTpoliku orsaina
$noraunn Cysa Pyna - Pamki

B pamxax uepHOBHKa NMpPOEKTHPOBAHHA 3amUTH XU3KLEHOH cpefy CAe’aH 0630p ABYX
TEXHHUECKHX DEemeHHH RAA: 3amUTH BO3AYXa OT 3arpASHEHHA NWIbK M3 OTBANOB ¥ 06ec-
NeUeHHA FPYHTa W _BOROTOKOB BGAH3H OTBANOB (JIOTALMH.
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NEUSKLADENOST TEHNICKIH NORMATIVA | PRAKTICNIH MOGUCNOSTI
ISKLJUCENJA TRANSPORTNIH TRAKA NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

DragoslavGolubovié—~ Zeljko Markovié

Uvod

Problem sigurnog zaustavljanja transportnih
traka na povr3inskim kopovima, pogotovu*ako vise
traka rade u sistemu, i danas postoji, jer dosada$nja
tehnicka re§enja nisu dala potpuno zadovoljavaju-
ée rezultate, Svako od ponudenih reSenja ima
svoje prednosti i nedostatke. Povriinska eksploata-
cija se poslednjih godina naglo razvijala, ali se
sistem zaustavljanja usled iznenadne opasnosti u
nas nije adekvatno razvijao. U prvim etapama
razvijanja povr§inskih kopova nije bilo propisa i
pravilnika koji su tretirali zaustavljanje transporte-
ra, pa su po analogiji za jamske pogone, preuzete i
mere zaStite — zaustavljanja. NajCe3ée je to uredaj
za blokadu pogonskih® motora koji se aktivira
posredstvom uZadi, smestenih duZ transportera sa
obe njegove strane. Navedeno reSenje imalo je i
ima puno nedostataka koji izazivaju nepredvidive
zastoje, $to veoma uti¢e na efekat rada i obim
proizvodnje. h

Novi tipovi transportnih traka, u zavisnosti od
zemlje proizvodada, poseduju razligite sisteme za
njihovo zaustavljanje 5to unosi zbrku u zemilji
narug¢ioca opreme i stvara problem kod usaglasava-
nja i puStanja traka u pogon,

Jugosiovenskim propisima — Pravilnikom o
tehni¢kim normativima za powvrSinsku eksploataci-
ju, u &lanu 261, predvidena je obaveza sigurnog
zaustavijanja transportnih traka koje su u pokretu,
ali nije redeno kako to postiéi, pa je ostavljeno
proizvodadima opreme, a najéesée korisnicima, da
opremu usaglase sa pomenutim Pravilnikom, od-

68

-

nosno é&lanom 261, koji u celosti glasi: ,,Svaki
transporter mora imati uredaj kojim se odmah i
sigurno iskljuéuje iz pogona duZ trase transporte-
ra” a odmah dalje u istom &lanku se kaze:,,Uredaj se
sme koristiti samo u sluéaju qpasnosti”

Uskladivanje sigurnosno—signalnih uredaja trans-
portnih traka sa &l. 261. PTN za povriinske
kopove

_Problematika uskladivanja sigurnosno—signal-
nih uredaja na traénim transporterima proizilazi iz
tumadenja ¢&l. 216 PTN — Pravilnika koji jg citiran,
Clan 261 na izgled je jasan, $to je i bio cilj
zakonodavca, ali detaljnijom analizom relativno
kratkog zahteva, dolazi se do sledeéih pitanja:

a — $ta znad&i, Odmah i sigurno iskijucenje’’?

b — $ta zna&i, DuZ trase transportera’? -

¢ — &ime i kako se obezbeduje koriSéenje uredaja
za ko&enje samo u stuéaju opasnosti?

a.Poznatoje d® u svetu ne postoje uredaji za
zaustavljanje traka i blokadu celog sistema, koji
bi ,,ODMAH’* (sa vremenom T = 0} zaustavili
sistem, 3to bi bilo bitno za izbegavanje nesreénih
sly&ajeva i otklanjanje havarija,

Kod svih uredaja sistem se iskljutuje, ali posle
odredenog vremena kasnjenja koje je zbir trenutaka
od momenta uo&avanjaty), vremena reagovanja
(t2) i vremena (t3) potrebnog da se sistem zakodi

.(inerciono vreme).
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Vreme za koje radnik, od koga se odekuje
reagovanje, uod&i havarnu situaciju ili nesreéni
slucaj zavisi od snalazljivosti samog radnika i
njegove sposobnosti da brzo vidi kvar ili opasnu
situaciju. Vreme reakcije radnika na blokadni
sistem, pak, zavisi od mesta gde se radnik nalazi,

odnosno od udaljenosti radnika od mesta gde se-

nalazi uredaj za iskljuenje i brzme dolaska na
mesto gde ée reagovati.

Vreme potrebno da se sistem zakoéi je,
takode, zbir trenutaka reagovanja postojeéeg siste-
ma za kod&enje i vremena glavnih pogonskih meha-
nizama i kocénica. Ovom vremenu treba dodati
vreme inercije transportne trake koja se koéi, koje
je utoliko vecde, ukoliko su veée inercione mase, a
utoliko manje ukoliko sistem za kod&enje deluje
efikasnije.

b. Zahtev &l. 261 PTN koji se odnosi na mogu¢-

nost reagovanja za kodenje transportne trake -

duz njene trase, takode, nije potpuno jasan iz
sledeéih razloga:

— trasa transportne trake ima ‘dve strane o
kojima se u &l. 261 né govori
— navedeni zahtev -omoguéuje upotrebu bilo
kog sistema za kodenje, jer nije blize defini-
san nadin zaustavljanja
— traku—sistem zaustayjja ovek — radnik, a gde
“se on nalazi ,duZ trage transportne trake’’?

c. Zahtev da se sistem za ko&enje koristi samo u
sludaju opasnosti ne moZe se ostvariti jer postoji
veéi broj spoljnih uticaja koji to onemoguéuju,

Na osnovu izvrSene analize &lana 261 PTN
mo Ze se dati sledeéi komentar:

— Clanom 261 PTN nisu jasno definisani uredaj
za koéenje i blokada sistema, pa se, prema tome,
moZe primeniti i sistem sa prekidadima —
tasterima ili neki drugi sistem, '

- Sistem sa prekida¢ima — tasterima nije usaglasen
sa &l. 261 PTN, ali to ne bi ispunio ni sistem sa
beskona&nim poteznim uZetom iz rzaloga koji
su veé navedeni, po$to je nemogude u vremenu T
= 0 zaustaviti transportnu traku,

— Najbolji uredaji za ko&enje trake odnosno siste-
ma vezani su za automatizaciju transporta i
ekranizaciju pretovarnih mesta, Praéenje rada
transportne trake odnosno sistema wiSi se iz
dispe&erskog centra uz moguénost zaustavijanja
svakog elementa u sistemu pritiskom na dugme,
Ovakyvi sistemi nemaju radnike na pogonskim i

povratnim stanicama, pa beskona&no potezno
uze za zaustavljanie ili sistem sa prekida¢ima ne
treba ugradivati.

— Vazno je napomenuti da svaki -povrsinski kop
predstavlja zatvoreni industrijski krug u kojem
mogu da rade samo ljudi sa odgovarajuéim
kvalifikacijama, struéno osposobljeni i zdravi, pa
je realno o&ekivati da ée ti ljudi — rudari svoje .
"poslove obavljati struéno i savesno, odnosno na
bezbedan naéin. Sasvim je drugaéije u drugim
delatnostima, na primer u javnom saobraéaju, na
putevima ili Zeleznicama gde se sredstva bezbed-
nosti mogu primenjivati u daleko manjem’ obi-
mu,

- Dosadasnja 'iskust'va, domaéa i inostrana, kod

koriSéenja poteznog sigurnosnog-uZeta za zaustav-
Ijanje transportne trake duz trase

Kako je to ve¢ u uvodnom delu naglaseno,
zbog nedostatka propisa iz oblasti povriinske
eksploatacije, preuzeto je iz jamskih propisa — is-
kustva ,Stop uze’’ kao jedini sistem za uspe$no
zaustavljanje trake.

Veé u podetku primene ovog sistema uvidelo
se da ,stop uze” ima puno nedostataka, alijei
dalje ostalo jer drugih reSenja nije bilo,

U okviru .ovog &lanka daju se iskustva vezana
2a ovaj sistem zaustavljanja traka,

Iskustva na povriinskim kopovima SFRJ

Potezno uZe, kao sistem za zaustavljanje traka
i sistema, ima viSe nedostataka od prednosti koja
se ogleda samo u tome $to omoguéava nesto bru
reakciju i kodenje u odnosu na ostale sisteme,
Nedostaci ovog sistema su brojni i odnose se na
sledede: -

Nekontrolisani zastoji

Stop uZe” postavijeno duZ transportera sa
njegove obe strane aktivira se stihijski i nekontroli-
sano, kada na njega padne bilo koji predmet, $to za
posledicu ima &este zastoje i gubitak proizvodnje.
Stihijsko — nekontrolisano zaustavljanje trake naj-
&eS6e se dogada zbog pada materijala koji se
trakom prevozi i drugih spoljnih uticaja. Postupak
ponovno pustanje trake odnosno sistema relativ-
no dugo traje i vezano je za sistem signalnih
u_redaja i govornog sporazumevanja, Utvrditi da je
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sistem stao slugajno — bez opasnosti i da njegovo
poniovno pultanje ne predstavlja opasnost, dosta
dugo traje pa su zastoji dugi i gubici veéi. Analiza
je poKazala da od 100% zaustavljanja pojedinih
sistema u toku mesec dana 80% su sluéajni, a da je
samo 20% zaustavljanja ué&inio radnik,

Zatrpavanje pogonske stanice materijalom

Kod navedenih sludajeva, a naroé&ito kod
brzine traka veée od 5 m/s, svako zaustavljanje
sludajno ili namerno moZe da ima za posledicu
zatrpavanje pogonske stanice koja predaje materi-
jal transportnoj traci koja- se zaustavila, Ovo
zatrpavanje deSava se brzo i nekontrolisano, 3to
dovodi do kvarova, a predstavija i opasnost za
. ljude. Osposobljavanje zatrpanih pogonskih stanica
zahteva relativno mnogo vremena, a to su novi,
neplanirani zastoji odnosno gubici.

OdrZavanje poteznih uZadi

Odrzavanje sistema za kodenje transportnih
traka posredstvom ,poteznih uZadi’’ u svim vre-
menskim situacijama predstavija veliki problem, jer
velike duZine uZadi sa obe strane traka praktiéno
to onemoguéuju, OdrZavanje ,,stop uZadi” i odgo-
varajuéih delova kodionog sistema i signalnih
uredaja u ispravnom stanju predstavija za rudnik
veliki problem, &ak i nemoguénost potpuno uspe$-
nog odrZavanja, §to koé&ioni sistem kompromituje
jer, prakti&no, sistem postaji ali ne radi. Ceste krade
- ovih uZadi remete ispravnost celog sistema za
kodenje pogotovo kada se naj&eiée i ne zna da je
uZe prekinuto i da odredena duZina nedostaje.

Iskustva u REIK — Kolubara

U ovom Kombinatu kao sistem upotrebljava se
.Stop uZe” uz ogromne napore da se ko&ioni
sistem koliko—toliko odrZava u ispravnom stanju.
U dosada$njem radu nije vrieno istraZivanje’ i
utvrdivanje gubitaka u proizvodnji zbog nekontro-
lisanih zastoja, koji su posledica primenjenog siste-
ma, ali se pretpostavlja da su oni veliki. U
tablicnom pregledu ‘daju se statisticki podaci
zastoja sistema transportnih traka usled kvara
koé&ionog uredaja — poteznog uZeta.

Iskustva na povrsinskim kopovima Elektroprivrede
Kosova

Na povrdinskim kopovima Dobro Selo i Bela-
éevac kao kodioni sistem traka u sistemu kori$éeno
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je takode ,,stop uze"”, Cesti kvarovi sistema, veliki
2zastoji i gubici uginili su da sistem ne funkcionise,
tako da zaustavljanje trake obavlja dispeder u
pogonskoj stanici. U poslednje vreme kupljene su
trake iz Istoéne Nemacke sa ugradenim sistemom

* za kodenje u sistemu prekida&—taster.

Vreme zastoja na transportnim trakama zbog ,,stop
uzeta” — OOUR polje ,.D” ‘

JUR .Traka 1986, 1987, - 1.1-315. )
_ 1988,
B10  25-30' 19-30'  11-656' 56-66'
21,  16-10' 315 1-20° 20-45'
B4 10-34" 7-35' 2-20' 20-29'
B14  21-25' 20-18' 3-00' 44-43
A C3 23-24' 23-55' 9-55' 57-14'
B7 1-15' - - 115’
2.2, 2-100  5-05' 2-35' 9-50'
ZT. — 0010’ - 00-~10'
P> 100-38° 79-48'  31-05' 211-31"
A4 27-31" 24-08' 14-00' 65-39°
B16  22-01° 25-26' 8—056' 56-31'
. Bi9  16-28" ' 24-45' 5-65' 46-08°
B8 802 13-20' 7-100  28-32'
g ©C4 12-64' 19-36' 6-35° 38-05'
86 9-50' 4-00' - 13-50'
28.  11-12° 19-09 7-40r  38-01°
2.6. - -  16—45' 1646’
> 106-57° 130-23'  65—10' 302-30'
A12  11-35' 5-36' 9-30' 26-40'
A7 9-15' 16-16' 7-60' 33-20'
BI8  14—45' 13-15' 5-15' 33-15'
A15 4-25' 1-40' -  6-05'
ic ©5 14-20' 31-20' 13-50' 5930’
: 87 3-10' 6-50' 8-20" 18-20'
P> 59-30' 74-55' 44-45' 179-10'
%.2.  30-32 49-3¢' - 80-08'
A9 31-00' 19-21° 8-55' 5916’
20. 2046 - - 20-46'
B6 17-19° 13-23 845" 39-27'
B11 19-377 36-21° 11-05' 6703
Il 26.  20-44' 58-42 - 79-2¢'
B20 - 13-20" - a3-20°
B6 - —  28-40' 2840
b 138-58' 190-43'  57-25' 387—06'
1.1, 13-32 - - 13-32
A8 28-13' 43-00'  26-45' 97-58'
A5 7-51° 39-66'  13-16' 61-02°
B13  18—46'- 89-13'  27-05' 135-03'
m 19 26-18' 20-52  13-35' 59—45'
A9 6-13 - - 613
A15 - - §0' 0060’
P> 98-28' 193-01'  81-30' 372-5¢'
1.9. - 00-35' 17-00' 17-35'
B21 - 5-06' 31-10' 36-15'
v 822 - 00-30' 7-16'  7-46'
B20 - - 1-35' 1-36'
z — 63-100 67-00' 63-10
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JUR Traka  1986.  1987. 1.J-31.5. p
1988
B12 6-50' 1-25' 00-07'° 8-22
31,  00-50' 00-07° 00-10° 1-09'
32,  00-45' 00-20' 00-1Q° 1-15'
B16 1-26' 00-53'  00-15' 2-33'
BTU B9 2-50' 1-47' 00-68' 5-35'
‘A8 4-35' 1-33  00-55' 7-0%
> 17-17°  6-05 2-35' 25-57
B16 6-45' - -  6-45
c6 4-10° 2-35 2-00' 845
c7 2-05°" 2-05'  00-20' 4-30°
c8 3-200 3-40° 1-05'  8-05'
BTS C9 1-00' 1-15°  00—40° 2-55'
€10 1-10' 00-35'  00—40" 2-15'
K.M. 3-05' 00—45' ©00-20' 410
1.1, 3-25' 6-35 1-20' 1120’
B17 - 8-50' 1-45' 10-35'
P> 23-20' 28-20° 8-10' 59-50'

Ukupno za OOUR 1602 h — 13’

13 vrbpska iskustva

Veéina evropskih zemalja sa razvijenom rudar-
skom tehnikom ima tendenciju napuitanja ,,potez-
nog uzeta’’ kao sistema_za zaustavljanje transport-
nih traka i blokadu celog sistema. Brojni nedostaci
ovog sistema, a naro¢ito nekontrolisano reagovanje
i stajanje sistema, $to ima za posledicu velike
gubitke u proizvodniji, kao i te§koée oko odrzava-
nja sistema na velikim duZinama, naterali su
proizvodaée opreme odnosno rudnike da iznalaze
druge sisteme za kocenje,

Najrazvijenije rudarske zemlje, kao Zapadna
Nemad&ka na primer, izvtSile su kod nekih povrgins-
kih kopova uglja ekranizaciju i daljinsko upravlja-
nje na svim sistemima, Daljinskim upravljanjem iz
jednog dispederskog centra i ekranizacijom presip-
nih mesta prestala je potreba za radnicima na-
pogonskim i povratnim stanicama transportnih

‘traka kao i presipnim mestima, Traka — sistem se

automatski iskljuduje iz dispeéerskog centra pr|t|s-
kom na dugme. .

Poljska, koja ima razvijene povriinske kopove
uglja, takode je ukinula ,,potezno uze’’ za zaustav-
ljanje traka — sistema i to iz ve¢ navedenih razloga,
Poljskim propisima predvideni su tasteri — preki-
dadi i to prvenstveno na stainim radnim mestima, ~
Broj tastera — prekida&a omoguéuje relativno brzo
reagovanje i zaustavljanje sistema, kako na pogons-
kim i povratnim stanicama tako i duZ transportera

gde su sa obe strane ugradeni prekidaci — tasteri,
na rastojanju ne veéem od 35 metara. -

Istoéna Nemadka, Cehoslovadka i Madarska
takode nameravaju da ukinu ,stop uze” i uvedu

prekidade — tastere ili drugi sistem za zaustavljanje

" transportnih traka,

Na osnovu iznetog, moze se konstatovati da je
neophodno da se ¢lan 261 PTN — propisa izmeni u
smisiu moguénosti izbora sistema za ko&enje trans-
portnih traka_prema moguénostima povrSinskih
kopova i savremenim zahtevima sadasnjih i budu-
¢éih tehnigkih redenja,

SUMMARY .

Disharmony Between Technical Normatives and Practical Possibilities for Switching—off
Conveyor Belts in Openpit Mines

The problem of stopping conveyor belts in openpit mines is still actual in SFRY as well as in other countries.

New types of imported conveyor belts have different stopping Systems, causing problems in harmonizing with
the requirements of Yugoslav Regulations on Technical Normatives in Opencast Mining.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ungleichmissigkeit von Technischer Normen und die Praktische
Moglichkeit vom Ausschluss der Transportbinder bei Tagebauen

Das Problem von Arhalten der Transportbiinder bei den Tagebauen ist in der SFRJ noch immer aktuell, aber

auch in andern Linder,

Neue Typen importierter Bendforderer besitzen verschiedene Anhaltsysteme, was ein Problem bel der
Ubsreinstimmung mit der Férderung der jugoslavischen Vorschrift fiir die technische Normativen bei der

Tagebaugswinung, vorstelit,

A
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PESHME

HeycornacopaHHOCTh TEXHHUECKHX HOPMATHBOB H NPAKTHUGCKHX BOSMOEHOCTEH BMKIWUEHHA KOHBeHepHHX
NeHT Ha Kapbepax

Npo6neMa Hafexioro oCTaHOBJEHH KOHBeflepHHX JeHT Ha Kapbepax eme axryanbHas, xak B COPD
TaK W B APYrHX CTpaHax.

HoBue THAM HMMNOPTHHX KOHBEHEPHHMX JEGHT MMEXT DA3NHUHHE CHCTEMH ANA OCTRHOBJIEHWA, UTO Mpef-
cTapnserT, co6oft mMpoGieMy NpH corjacosaHuM ¢ TpefopaHuAM rociapckoit MHCTPYKUHR O TEXHHHUECKHX
HOPMATHBAX [LAA SKCMJyaTauMKH Kapbepos.
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Nova oprema I

Ekstraktor kamene pradine

Ovaj ekstraktor prasine je pogodan za rudnike,
hodnike i tunele. Vakuum pumpa na elektropogon
stvara potpritisak potreban za ekstrakciju kamene
pradine. Ovaj ekstraktor prasine firme Druckluft
Dietzne GmbH je posebno koristan na radilitima
gde ima malo ili uopSte nema komprimovanog
vazduha, Mogu se prikopéati i burgije. Kod otko-
pavanja ekstraktor moze biti opremljen sa dve
burgije, $to zahteva usisne glave i poklopce. Eks-
traktrahovana kamena pradina se pretvara u mulj u

skupljagéu prafine ili hvata u plasti¢éne vreée.
Ekstraktor praline se sastoji od gornje komore,
usisnog otvora sa filtrom, Zicane korpe i meraca
vakuuma, suda za hvatanje pradine, vakuum pum-
pe, elektromotora i postolja na saonicama ili
tockovima, Pripadajuéi pribor: usisna glava bez
poklopca i usisno crevo dugaéko 3,5, 10 ili 15 m.

Mining Reporter 34 (1/88)

Maksimalna apsorpciona zastita sluha

Zastita sluha je zakonska obaveza u Saveznoj
Republici Nemaé&koj kadaje nivo buke iznad 90
dB(A), Zastitnik Gross Radaunix firme Auergesell-
schaft GmbH je ispumo DIN test 32 760 i nosi
oznaku GS, koja ukazuje na dokazanu pouzdanost,

*

rova tehmcké destignuéa

Zastitnik Gross—Radaunix se isti¢e visokim ni-
voom prigudivanja buke uz odrzavanje dobrog
prijema govora. Pruzena zastita iznosi 35 dB(A) u
rasponu frekvencije od 2000 do 8000 Hz uz
prepolovljavanje buke na svakih 10 dB. Siroke
nausnice pruzaju ugodnost i korisnici ih rado
upotrebljavaju,

Mining Reporter 56 (1 /88)

Visenamensko vozilo

Visenamensko vozilo veé godinama izraduje
firma Hermann Paus Maschinenfabrik GmbH,
Transporter Universa 5 je osnovno vozilo sa
pogonom na sve to¢kove i moze da se koristi kao
piatforma sa kranom, betonska mesalica, pokretna
podizna platforma ili minersko vozilo, Dajc dizel
motor F 5L 912 W od 50 kW pokreée aksijalnu
klipnu pumpu na hidrauliéni pogon. Srediinje
upravljanje &ini vozilo veoma sposobnim za mane-
vrisanje, savladuje nagibe od 30% i ima brzinu od
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18 km/h {napred i nazad). Hidrauliéni pogon
obezbeduje kocenije,

Mining Reporter 26 (2/88)

Sistem za merenje materijala koji prenosi
transportna traka

Firma William MCGeoch & Co. izraduje mik-
roprocesorski kontrolisan sistem za merenje tovara
transportnih traka, Sistem MK Ila izradunava
tezinu transportovanog materijala na osnovu odre-
denih parametara dok prolazi kroz mernu tacku,
Parametri kao srednja visina utovarivanja i presek

utovarenog materijala se programiraju i daju infor-
macije o teZini i gustini transportovanog materija-
la. Merenja se vrie ultrasoniéno. Za utvrdivanje
tezina natovarenog materijala brzina transporta se
meri beskontaktno. Kontinualno pode$avanje tem-
perature vr3i se automatski, radi dobijanja taénih
mernih vrednosti, Prema proizvodaéu, karakteristi-
ke mernog sistema MK lla obuhvataju i serijski
prenos podataka,

Mining Reporter 31 (2/88)

Stanica za merenje sadrzaja CO

Stanica Mycos firme AEG je odgovorna za
kontinualno merenje sadrzaja ugljen monoksida u
rudniékom vazduhu u rasponu od 0 do 100 ppm
CO. Merni princip je elektrohemijska oksidacija u
funkciji koncentracije primenom kompaktnog, jed-
nostavnog uredaja koji meri 225 mm u Sirinu, 150
mm u dubinu i 305 mm u visinu sa ukupnom
tezinom od oko 3 kg u skladu sa uputrainjom
sigurnoéu, Evaluator i merna glava su montirani
na postolju, dok se elektronski evaluator i kontrol-
ni uredaj nalaze u kutiji od nerdajuéeg celika, a
merna ¢elija u reSetkom zastiéenom mernom preg-
ratku. Cetvoropolozajni LCD ekran se nalazi na
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prednjoj strani (visina slike B mm), a postoje
prekidaéi dve dirke za kolibraciju i proveru dovod-
na gasa, Merni transduktor se sastoji od elektro-
hemijske éelije koja sadrzi tri porozne, hidrofobne
gas difuzione elektrode regulisane potenciostatom
preko napojnog kabla. Te tri elektrode su medu-
sobno povezane iznad elektrolita koji se sastoji od
32% sumporne kiseline, a potenciostatsko kolo
uzima svoje potencijalne informacije od referentne
elektrode koja ima potencijal od oko 800 mV
mereno u odnosu na aktivnu vodoniénu elektrodu,

Mining Reporter 69 (2/88)

Hidrociklon sa visokim uéinkom

Larox Oy dvovrtlozni ciklon daje veoma visok
uc¢inak odmuljivanja, Lako se prilagoduje Sirokom
rasponu granulometrijskog sastava. Sastoji se od
cilindriénog dela u koji' se ubacuje materijal,
sekcije za pranje u koju se uvodi voda i hidrociklo-
na za ponovno tretiranje primarnog odliva, Ulaz
uvodi u dvovrtlozni ciklon, Primarni preliv se
izbacuje i odvodi dalje u proces. Ispirna voda nosi




Nova oprema, RG 2(28), str, 73—786, 1989,

krupne frakcije u sekundarni ciklon. Ovde se ispira
voda zajedno sa malom koli¢inom sitnog materija-
la, nosenog sa krupnim frakcijama, odvaja od
peska i uvodi u proces ili odvodi nazad u muljnu
pumpu. U ovom poslednjem slucaju ispirna voda
moze da se koristi za razblazivanje ciklonskog
ulaza, Otoka, oslobodena sitnog materijala, se
vraéa u mlin ili odvodi u dalje faze procesa.
Regulacijom koli¢ine ispirne vode moze se u
znatnoj meri odredifi graniéna krupnoéa ciklona,
Brzina protoka ispirne vode je obiéno 20 do 40%
zapremine ulaza u ciklon. Zavisno od tipa dvo-
vrtloZnog ciklona uginak se kreée od 37 do 7000
I/ min.

Mining Reporter 77 (2/88)

Curste &estice u detektoru fluida

Detektor 060 firme Vega Grieshaber GmbH &
Co se koristi za merenje sadrzaja c¢vrstog u
fluidima. Moguée je detektovanje cvrstih cestica
do 15% u mernom prijemniku i evaporatoru,
Poveéanjem ¢&vrstog u fluidu povecava se priguse-
nje u mernom prijemniku (vibracionoj Sipki) i time
menja izlazna struja,

Mining Reporter 79 (2/88)

Qdlagac za direktno odlaganje

Otkopavanje sa direktnim odlaganjem se, pre
svega, koristi u povriinskom otkopavanju do dubi-
ne od 100 m primenom bagera kasikara ili vedrica-
ra sa ugradenim odlagatem za direkino odlaganje,
Odlaga¢ odlaze pokrivku najkraéim moguéim pu-
tem preko kopa do vrha. Odeljenje Lauchhammer
firme Mannesmann Demag je razvilo i konstruisalo
potpuno novi sistem koji se koristi u povriinskom
otkopavanju u Teksasu. Ovde se pojasi, Siroki 30
do 50 m, rasc¢iséavaju odlagacem i kod odnosa
uglja i pokrivke od 10 : 1 do 20 : 1 ovo je
ekonomiéan metod. Proizvodnja povrsinskog otko-
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pavanja u Teksasu dostize godis$nje oko 5 mil, tsa
proseénom otkopnom dubinom od 48 m. Raspo-
red terena, kao i vrsta pokrivke, broj slojeva i
visina odlaganja odreduju dimenzije odlagada kao i
uéinak, Tako visina odlaganja od 50 m zahteva
odlagaé¢ duzine 305 m i visinu katarke od 65,5 m,
Oba rotorna bagera (na slici) otkopavaju 10—15 m
pokrivke iz mesta u tri reza sa otkopnim pojasima

izmedu 5i 10 km, Obe katarke treba da se zakreéu-

900 radi prolaza rotornog bagera. Ovde je duZina
katarke 205 m, brzina trake 7,5 m/s i nominalna
snaga 3150 kW. Radna tezina se navodi u visini od
3200 t za gusenice sa pritiskom na tlo od 10
N/cm?. Casovni kapacitet dostize 3150 m?3
(&.m.).

Mining Reporter 53 (3/88)

Busilica za velike proizvodne bu3otine

Kolica potpuno hidrauli¢ne burgije LB 406
HV mogu da izraduju vertikalne, horizontalne i
iskoSene busotine i lepeze pod uglom od 380, LB
406 HV proizvodi firma SMAG Salzgitter Maschi-
nenbau GmbH i predvidena je za primenu u
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rotaciono—perkusionom rezimu na proizvodnim
¢elima, gde njena kontaktna sila od 60 kN, obrtni
moment od 3300 Nm i broj obrtaja od 120 min—!
moze da busi budotine do dubine od 35 m,
Preénik buSotina se krede od 75 do 115 mm
primenom automatskog magacina sa 8 $ipki dugag-
kih 4 m. Gusenice se pokreéu pojedina&nim
hidrauli¢nim motorima &ime se ostvaruje dobra
sposobnost manevrisanja, Moguée je savladivanje
nagiba do 35% brzinama od 3,2 km/h i pritisak na
tlo je 7 N/ecm?® za masinu koja tezi 14,5 t. Busenje
i kretanje vrsi jedan rukovalac koji ima sve
potrebne komande i merade na radnoj konzoli,
Masina je pogodna i za daljinsku kontrolu.

Mining Reporter 62 (3/88)

.



Bibliografija

Red. Gabelko, N. E.: Ekonomske metode up-
ravljanja rudarskom proizvodnjom (Ekonomices-
kie metody upravlenija v gornorudnom proizvod-
stve)

Gubkin, NII po-probl, KMA, 1988, 121 str,, il,,
(knjiga na rus,)

Lisenkov, A. A.: Sistemski prilaz odredivanju
optimalnih uslova i kontura otkopavanja rudnih
lezita (Sistemnyj podhod k obosnovaniju opti-
mal'nyh kondicij i konturov razrabotki rudnyh
zalezej)

Kompleksn, ispol’z. mineral. syr‘ja”, (1988)11,
str. 13—18, 11 bibl.pod., (rus.)

Gitis, L A.: lzbor racionalne varijante perspek-
tivnog plana razvoja infrastrukture rudarskog pre-
duzecéa kod prilaza optimalnosti sa viSe kriterijuma
(Vybor racional’'nogo varianta perspektivnogo pla-
na razvitija infrastruktury gornogo predprijatija pri
mnogokriterial’'nom podhode k optimal’nosti)
~Planir, kompleks. osvoenija resursov polez. isko-
paemyh v garnoprom. r—nah”, M., 1988, str,
16—23, 2 il., 4 bibl.pod., (rus.)

Sokolovskaja, M.B.: Planiranje komplek-
sog osvajanja antracitnih leziSta u jamama Donec-
kog uglienog basena (Planirovanie kompleksnogo
osvoenija antracitovyh mestorozdenij na $ahtah
Doneckogo ugol’nogo bassejna)

«Planir. kempleks. osvoenija resursov polez. isko-
paemyh v gornoprom. r—nah”, M., 1988, str.
46-52, (rus.)

Culbertson, K., Adams,C,iAnthony,
B.: Koriséenje racunara pri planiranju (Using
computers in reclamation)

+Rock Prod.”, 91(1988)7, str.
(engl.)

66—69, 13 il.,

Sinha, D.K.,Pal, A.K.iMitra,S.: Komju-
terizovana proizvodnja i planiranje rezervi,Prouéa-
vanje (Cumputerized production and resource
Planning — a case study)

1. Int. Eng. (India). Mining Eng.
68(1987)1, str, 1—4, 1 tabl,, (engl.)

Div.””m

Scott, J.B.: Ocena eksploatacionih troskova u
jamskim rudnicima pomoéu elektronskog raéunara
(Computerized cost estimating for underground
mines)
»CIM Bull.”, 81(1988)916, str. 44—50, 4 tabl,,
(engl.)

Malinovskij, N.S.: Pitanja usavriavanja oce-
ne ekonomske efektivnosti investicionih ulaganja u
uslovima krajnjeg severa (Voprosy soverSenstvova-
rija ocenki ékonomiceskoj éffektivnosti kapital’
nyh vloZenij v uslovijah Krajnego Severa)

Planir, formir, i razvitija gornoprom. komplek-
sa’”’, Apatity, 1988, str. 63—69, 3 bibl.pod., (rus,)

Zelihovskij V.K.,, i Tarmanidze,
T. U.: Usavriavanje metoda za ocenu investicionih
ulaganja (Sover3enstvovanie metodov ocenki kapi-
tal’niy vloZenij)

Planir. komplek. osvoenija resurs. polezn, isko-
paemyh v gornoprom. rajonah’, M., 1988, str,
147-151, 2 bibl.pod., (rus.)

Turkebaev, £E.A.iSadykov, G. H.: Kom-
pleksno iskori$éenje sirovine i otpadaka industrije
(Kompleksnoe ispol’zovanie syr'ja i othodov pro-
myslennosti)

Alma—Ata, Kazahstan, 1988, 139 str, il., (knjiga
na rus.)

Fefelov, V.S. i Filippov, S.A.: Zakon
kompleksnog iskoriéenja rezervi mineralne sirovi-
ne kod otkopavanja lezista (Zakon kompleksnogo
ispol‘zovanija zapasov mineral’'nogo syr'ja pri raz-
rabotke mestorozdenij)

«Kompleks. tehnol. razrab. mineral. syr'ja”, 1988,
No. 11, str, 89—90, 12 il., (rus,)

Soldatov, V.I.: Nova tehnitka reSenja u pro-
iektima rudnika uglja (Novye tehni&eskie reenija v
projektah ugol'nyh 3aht)

»Saht. str—vo”, (1988)12, str, 2—7, 3 il., 2 tabl,,
(rus.)

Red, Bubin, Z.V.: Problemi teorije projektova-
nja povrsinskih kopova (Problemy teorii projekti-

77



Bibliografija, RG 2(28), str. 77—84, 1989,

rovanija kar’erov)
Mezvuz, sb. naué. tr,, Gornyj in—t. 1988, 180 str.,
il., (zbornik na rus.)

Grudin, V.M,, Levin, E.K, i Kvitka,
V.V.: Razvoj automatizovanog projektovanja
povréinskih kopova kod otkopavanja kompleksnih
lezista (Razvitie avtomatizirovannogo proektiro-
vanija kar’erov pri otrabotke kompleksnyh mesto-
rozdenij)

,Probl, teorii proektir, kar'erov”, L., 1988, str,
5-9, 1il., 8 bibl.pod., (rus.)

Uredaj za cementaciju visokog pritiska za rudar-
stvo (High—pressure grout plant for mining)
,Mining Mag.’”’, 159(1988)3, str, 221, (eng|.)

Sitzg, P. i Arnold, W.: Stanje i tendencije
razvoja u oblasti tehnike izrade jamskih okana
(Stand und Entwicklungstendenzen auf Gebiet der
Schachtbautechnik)
,,Freiberg, Forschungsh.”,
10-18, {nem.)

A(1988)771, str.

Wichur, A.: Teoretska ispitivanja naponskog
stanja i deformacija stenskog masiva koji se zamr-
zava pri izradi jamskog okna (The theoretical
investigations of the state of stress and displace-
ment of frozen rockmass round the shaft) '
Arch, Mining Sci.”, 33(1988)3, str. 387—400, 4
il., 33 bibl. pod,, (engl.)

Fijalkowski, H.: Tjubing—podgrada jamskih
okana za sloZene hidrogeoloske uslove (Obudowa
tzbingowa szybow gorniczych w trudnych warun-
kach hydrogeologicznych)

,Pr. nauk, Inst. geotechn. PWrocl., 56(1988), str.
33—26, 12 bibl.pod., {polj.)

Jokiel, M.: Novi postiipak za povefanje po-
pustljivosti beotnske podgrade jamskih okana (No-
wy sposob upodatnianie batonowych rur szybo-
wych) ‘

Pr. nauk, Inst, geotechn. PWrocl.”, 56(1988), str,
73-717,1il., 2 bibl.pod., (polj.)

Jokiel, M.: Principi za ocenu noseée sposob-
nosti i sigurnosti betonske pograde okna u uslovi-
ma potkopavanja pri otkopavanju stubova (Zasady
oceny nosnosci i bespieczenstwa betonewoj obu-
dowy szybowej pod wplywem eksploatacji gornic-
zej w filarze oshronnym)

Pr. nauk, Inst. geotechn, PWrocl.”’, 56(1988), str.
79-83, 2 bibl.pod., (polj.)

78

Zasypkin, A.l.iOskolkov, Ju N.: Ana-
liza tehnitko—ekonomskih pokazatelja izrade in-
vesticionih horizontalnih jamskih prostorija u
SUBR-u (Analiz tehniko—ekonomiéeskih pokaza-
telej provedenija kapital’'nyh gorizontal’nyh vyra-
botok na SUBRe) )

,Str-vo 3aht, rudnikov i podzemn, sooruz,”, Sverd-
lovsk, 1988, str, 26—30, 5 tabl,, (rus.)

“Burjadenko, M.F, i dr.: O oceni uticaja

dubine zaleganja na karakteristike &vrstoée stena i
specifiten rad za njihovo razaranje (Ob ocenke
viijania glubiny zalegania na proénostnye para-
metry porod i udel’nuju rabotu ih razrusenija)
,Ugol’ Ukrainy”, (1988)11, str, 18-19, 2 il., 2
tabl,, (rus.)

Beljaev, G, V. idr,: Matematitko modeliranje
pri projektovanju automatizovanog sistema za kon-
trolu jamskog pritiska (Matemati¢eskoe modeliro-
vanie pri proektirovanii avtomatizirovannoj siste-
my kontrolja gornogo davlenija)

~Avtomatiz. gorn, rabot”, Novosibirsk, 1988, str.
72—-82, (rus.) .

Orlov, A.V.: Modeli neelastitne deformacije
stenskog masiva oko jamskih prostorija (Modeli
neuprugogo deformirovanija porodnyh massivov
vokrug gornyh vyrabotok)

4Probl. fiz, processov v gorn, dele”, M., 1988, str.
135—-137,5il., (rus))

Crook, A.J. i Hinton, E.: Matematitke me-
tode modeliranja obrazovanja zona raspucalosti
kod primene dugaékih radilita na dubokim hori-
zontima rudnika zlata (Numerical requirements for
modelling fracture formation in deep level long-
wall mining)

,Comput, and Struct.”, 30(1988)3, str, 6456—652,
156 il., 20 bibl.pod., (engl.) -

Altaev, 3. A idr.: O stabilnosti jamskih pros-
torija u zoni oslonog pritiska ispod stubova (Ob
ustojéivosti vyrabotok v zone opornogo davlenija
pod celikami)

Kopleks, ispol'z, mineral. syr’ja’”, (1988)11, str,
3-7,5il., (rus))

Gertman, L. K. i dr.: Uticaj temperature na
otvrdnjavanje zasipnih sme3a (Vlijanie temperatury
na tverdenie zaklado&nyh smesej)

Razrab, rac, tehnol, dobyé&i rud cvet. met.”,
Sverdlovsk, 1988, str. 86—91, 1 il,, 4 tabl,, 4
bibl.pod., (rus.)



Bibliografija, RG 2(28), str. 77—84, 1989.

Tokar, G.: Opasnost od gorskih udara i kontrol-
no busenje (Gebirgsschlaggefahr und Testbohren)
Techn. Univ. Mlinchen, 1987, 113 str., (nem.)

Syrek, B. i Sarnek, R.: Ocena opasnosti od
gorskih - udara u jamama Katovickog udruZenja
uglja na osnovu analize koeficijenta b Gutenberg—
Rihterove formule (Ocena stanu zagrozenia tapa-
niami' kopaln Katowickiego Gwaretstwa Weglowe-

go na podstawe, analizy wspolczynika b relacjl.

Gutenberga—Rlchtera)
..Publ, Inst. Geophys. Acad. Sci.”, (1988)10, str,
299-309, 2 il., 3 tabl., 15 bibl,pod., {polj.)

Sistemi automatizacije u buSenju (La puissance
dans la foration).

.Chant, Fr,”, (1988)206,
11/66—-11—67, (franc,)

spec, mater,, str,

Marianowski, J. i Beben, A;: O sultini
ispitivanja pojava talasa koji prate proces udarnog
busenja (O su$é&nosti issledovanij volnowyh javlenij,
soprovozdajudih process tidarnogo bubrenija) ..
~Mech. i autom, gorn.”, 26(1988)11, str, 75—98,
{rus.)

Martin, D.: "Najnovija dostignuéa u razvoju
eksploziva i sredstava za miniranje (Getting the
right bang in the right place at the right time)
»Tunnels and Tunnell.”, 20(1988)9, str, 32-33,
35-37, (engl.)

D2os, V.F.iKapitenenko,A.l.: Eksperi-
mentalno ispitivanje granulometrijskog sastava eks.
ploziva pri njihovom transportu kontejnerima i
preradi u skladiftima eksplozivnih materijala (Eks-
perimental’'nye issledovanija grariulometrideskogo
sostava VV priih kontejnernoj dostavke i pererabot-
ke na skladah VM)

Razrus, gorn, porod”, Klev 1988, str. 108—1089,
{rus,)

Nuridzajan, G.Z. i Ha&atrjan, S, A.:
Matematitki model procesa miniranja minskog
punjenja uz vodenje ratuna o sigurnosti sastavnih
elemenata (Matematiteskaja model’processa
vzryvanija skvaZinnyh zarjedov VV s udetom
nadeZnosti sostavijajui&ih elementov)

«In—t gorn, dela, M., (Rukopis deponovan u
CNIElugol’ 05.12,88, Nr. 4768—up88, (rus.)

Kotetkov, P,A,iDerbenev, L. S, Raza-
ranje stena pri razlititom redosledu iniciranja
minskih punjenja (RazruSenie gornyh porod pri
razliénom porjadke inicirovanija skvaZinnyh zarja-

dov)
«IVUZ. Gornyj 2.”, (1988)11 str 93-96 3il.,6
bibl.pod,, (rus.)

Jakovienk o, A. G, i dr.: Specijalna tehnologi-
ja buSenja i miniranja kod zakoSavanja etaza u
oslabljenimzonama ivica povriinskog kopa (Spec-
tehnologija burovzryvnyh rabot pri zaotkoske us-
tupov na oslablennyh u&estkah bortov kar’erov)
~Razrab, rac, tehnol. dobyéi rud cv, met.”, Sverd-
lovsk, 1988, str, 9—~14, 3 il., 2 bibl.pod., (rus.)

Volobuev, V., K. i ‘VoroZiséev, V.L.:
Rezultati laboratorijskih ispltwanja hldrolzolacije
minskih buSotina -

(Rezul'taty laboratornyh ispytanij gldronzoljacu
vzryvnyh skvazin)

Kuznec, fil, n.—i. i proekt—konstr. in~ta po
doby&e polezn, iskopaemyh otkr, sposobom, Ke-
merovo, 1988, (Rukopis deponovan u CNIIElugol’
22.11.88, Nr. 4759—up88, (rus.)

Winne, A.: Tehnika razaranja stena miniranjem
(Techniques de demolition aux explosifs)
Excavator”, (1988)5, str, 2—28, 44 il,, (franc.)

Singhal, R K. iNaidu, G, H.: Uticaj minira-
nja na ekonomi¢nost dobijanja minerainih sirovina
powvriinskim otkopavanjem (Influence of blasting
.on open pit economics)

»Austral. Mining”, 80(1988)9, str, 6658, 60, 62,
64, 66, 8 il., 1 tabl,, 13 bibl.pod., (engl.)

Atrudkevié&, V,A.: Pravcl usavriavanja teh-
nolodkih ema za izradu pripremnih jJamskih pros-
torija (Napravlenie soverlenstvovanija tehnologi- -
eskih shem provedenija podgotovitel'nyh vyra-

‘botok)

,,Netradnc. tehnol. razrab, ugol. mestorod.”, M,,
1988, str, 1013, 2 il,, 1 tabl,, 1 bibl.pod., (rus,)

Koriséenje kombajna kontinualnog dejstva u jama-

ma kompanije Consolidation Coal (Conso! nears
true continuous mining)
wCoal”, 25(1988)10, str. 43, (engl.)

Sapalov, K.A. i Stratov, V. G.: Usavria-
vanje izhora parametara podgradivanja jamskih
prostorija (Sover3enstvovanie vybora parametrov
kreplenija gornyh vyrabotok)

«Soveren. tehnol, shem provedenija | sposobov
podderZanija gornyh vyrabot, na glubok. horizon-
tah”, Karaganda, 1988, str. 15—17, 1 biblpod.,
{rus.)

79



Bibliografija, RG 2(28), str, 7784, 1989.

Hajrulin, S. N.: Modeliranje troSkova za otva-
ranje jamskog polja kod viestepenog otkopavanja
(Modelirovanie zatrat na vskrytie $ahtnogo polja
pri mnogostadijsnoj otrabotke)

,,Netradicion. tehnol, razrab, ugol. mestorozde-
nij”, M., 1988, str, 57~-59, 3 bibl.pod., (rus.)
Seleznev, I.N.: lzrada 3ema za pripremu
strmih slojeva na dubokim horizontima (Konstrui-
rovanie shem podgotovki krutyh plastov na glubo-
kih gorizontah) -
,Netradic, tehnol. razrab, ugol. mestorozd.”, M.,
1988, str. 35—38, 1.bibl.pod., (rus.)

Guljaev, V.G. i dr.: Rezultati industrijskih
spitivanja i rada otkopnih kombajna sa uredajima
ra zaStitu od vibracija (Rezul'taty promyslennyh
ispytanij i ekspluatacii olistnyh kombajnov s vibro-
zadtitnymi ustrojstvami)

»Ugol Ukrainy”, (1988)12, str. 22—-24, 1 il., 3
tabl,, 4 bibl.pod., (rus.)

Sapickaja, I.K. idr.: Analiza rada komplek-
sno—mehanizovanih radiliSta (Analiz raboty kom-
pleksno—mehanizirovannyh zaboev)

Ugol’ Ukrainy”, (1989)1, str. 20, 1 tabl., (rus.)

Longmate, ‘G.: UspeSno otkopavanje sloja
Bamsley u Juznom JorkSiru (The successful work-
ing of the Barnsley seam in the South Yorkshire)

»Mining Eng,”, (Gr. Brit)), 148(1988)326, str...

187-190, 3il., (engl.)

Gratz, A. idr,: Praksa rada elektrohidrauliékog
pogonskog sistema struga sa planetarnim redukto-
rom za ravnanje PS 16 (Einsatz des elektrohydra-
ulischen Hobelantribs mit dem Planeten— Uber-
lagerungsgetriebe PS 16)

,Glickauf”, 124(1988)19—20, str. 1028—1029,
1032-10037, 8 il., 2 tab!.. 5 bibl.pod., {(nem.)

Vitkalov, V.G. i Lebedev, V.l.: Nati
ni intenzifikacije rudarskih radova u slojevima
opasnim na izboj (Puti intensifikacii gornyh rabot
na vybrosoopasnyh plastah)

»Netradic, tehnol. razrab, ugol. mestorozd.”, M.,
1988, str. 63—65, 1 bibl,pod,, (rus.)

Patzke, D.: Otkopavanje zaltitnog stuba iz
slepog okna {Abbau des Sicherheitspfeilers eines
Grossblindschachtes)
~Gliickauf”, 124(1988)12, str, 649—-653, 8 il., 4
bibl.pod., {(nem.)

Tuke, A, W.: Primena nove tehnologije za intenzi-
fikaciju dobijanja uglja (The application of techno-

80

logy to production)
,Mining Eng’’, (Gr. Brit.), 148(1988)324, str.

137-143, 145, 13Iil., 6 tabl,, (engl.)

Kudrjavcev, M.S. i dr.: Ocena Sema tran-
sporta rude prema faktoru troSkova za rad za
njeno preme$tanje do sipki (Ocenka shem dostavki
rudy po faktoru zatrat raboty na peremesceme ee
k rudospuskam)

Razrab, rud, mestoroZdenij”, Kiev, (1988)46 str,
63—68, 1 il., (rus.)

Volkov, Ju V., dr.: Optimizacija parametara
otvaranja velikog leziSta rude bakra (Optimizacja
parametrov vskrytija krupnogo mednorudnogo me-
storozdenija)

,Razrab, rac, tehnol, dobyé&i rud cv, met,”, Sverd-
lovsk, 1988, str. 46—51, 2 il,, 3 tabl,, 2 bibl.pod.,
(rus.)

Fedjanin, AAA.i Tomalak, S.M.: Ob-
razlaganje tehnolo3kih parametara mehanizovane
podgrade za jame Srednje Azije (Obosnovanie
tehnologi¢eskih parametrov mehamznrovannyh
krepej dlja $aht Srednoj Azii)

oNetrad, tehnol, razrab. ugol. mestoroZd.”, M.,
1988, str, 33—35, (rus.) ’

Geostatistitka metoda za kontrolu kvaliteta rude
na povrSinskom kopu Candelaria (Geostatistical
grade control at the Candelaria mine)

»Eng, and Mining J.”, 189(1988)9, str, 52—57 7
il.,, 3 bibl.pod., (engl. )

Medvedov, M. L, idr.: Ocena dejstva prirod-
no—klimatske sredine na organizaciono—tehnolo3-’
ki sistam powrSinskog kopa (Ocenka vozdejstvija
prirodno—klimatiéeskoj sredy na organizacionno
—tehnologideskuju shemu kar’era)
»Probl, teorii proektir, kar’ erov"
121-125, 2il.,, (rus.)

L., 1988, str,

Kuzin, Ju.S. i dr.: Homogenizaéija uglia na
povriinskom kopu ,Majkjubenskij” (Usrednenie
uglja na razreze ,,Majkjubenskij’’)

nTehnol. kompleksy poverhnosti ugol. predprija-
tij"”, Kiev, 1988, str, 25-28, 1 il,, 2 bibl.pod.,
(rus.)

Przegodskij, P.P. idr.: Tehnologija skladi3-
tenja uglja na powrSinskim kopovima Kuzbasa
(Tehnologija skladirovanija uglja na razrezah Kuz-
bassa)

»Tehnol. kompleksy poverhnosti ugol. predprijatij’;
Kiev, 1988, str, 23—25, 1 tabl., (rus.)



Bibliografija, RG 2(28), str. 77—84, 1889.

Altangerel, D.: Analiza kapaciteta komplek-
sa za otkrivku na povrSinskom kopu (Analiz
proizvoditel’nosti vskryinogo kompleksa ugol'no-
go razreza)

,Probl. teorii proektir. kar'erov”’, L., 1988, str,
98—-100, 3 il., (rus.)

Fomin, S N.: Uticaj oblika radne ivice na veli-
&inu eksploatacionog koeficijenta otkrivke (Vlija-
nie formy rabo&ego borta na veliginu ekspluatacio-
nnogo koefficienta vskrysi)

,Probl. ‘teorii proektir, kar'erov”,
89-90, 1 il., 2 bibl.pod.,, (rus.)

Kosekov, |, H. idr.: Ispitivanje rezima rudar-
skih radova na povriinskom kopu , Trojanovo—
Jug” (lIssledovanie reZzima gornyh rabot na kar'ere
,,Trojanovo—Jug'’)-

.Probl. teorii proektir, kar'erov”, L., 1988, str.
100-102, 2 il., {rus,)

Zangaraeyv, A.Z iSalimov, A.A.: Od-
redivanje osnovnih parametara povriinskih kopova
u slozenim rudarsko—tehnigkim uslovima (Oprede-
lenie osnovnyh parametrov kar'erov v sleznyh
gorno—tehnigeskih uslovijah)

. Probl, teorii proektir. kar'erov'’, L., 1988, str.
78-81, 2il., 1 tabl., 4 biblpod., {rus,)

K+vitka, V.V.: Projektovanje stabilnog tehno-
loskog sistema povriinskog kopa (Proektirovanie
ustojéivoj tehnologideskoj sistemy kar’era)

. Probl, teorii proektir. kar'erov’’, L., 1988, str.
61—64, 1il., 1 bibl.pod,, {rus.)

Fominyh, V.I. i dr.: lzbor racionalne visine
etaze pri otkopavanju leZiSta sloZene strukture
{Vybor racional’noj vysoty ustupa pri otrabotke
sloznostrukturnyh mestoroZdenij)

,,Razrab, rac, tehnol. dobyé&i rud cv. met.”, Sverd-
lovsk, 1988, str. 20—24, 1 il., 4 tabl., 2 bibl.pod.,
{rus.)

Kostromitrinov, K.N. i dr.: Parametri
tehnolotkih 3ema pri odredivanju lokacije odlaga-
li’ta na ogranitenim povriinama (Parametry tehno-
logigeskih shem pri razmesé&enii otvalov na ograni-
éennyh ploiéadjah)

,Probl. teorii proektir. kar'erov”’, L., 1988, str,
126—131, 2il,, 1 tabl,, {rus.)

Hausdorf, W.: Metode proratuna stabilnosti
stenskih kosina koje se koriste na povriinskim
kopovima uglja kombinata Borna i njegovi geotsh-
ni¢ki graniéni uslovi (Lamellenverfahren ,Stand-

L., 1988, str.

-

borna” und seine geotechnischen randbedigungen)
,,Bauforsch,—Bauprax.”, (1988)221, str. 35—40, 8
il., 12 bibl.pod., {(nem.)

Spakov, P.S. i dr.: Proratun parametara gra-
niéne kosine ispucalog profila pomoéu numeritko
—analititke metode (Rasdet parametrov predel’
ncgo otkosa vypuklogo profilja &islenno—analiti-*
&eskim metodom)

WIVUZ. Gornyj %.”, (1989)1, str. 37—-41, 2iil., 1
tabl., 5 bibl,pod., (rus.)

Novi bager firme ATLAS (Neuer ATLAS—Bagger
1004)

., Tiefbau—Berufsgenoss.”, 100(1988)12, str, 8%,
(nem) .. .

Gud&ovskij, V.Ju.: Fizitko modeliranje di-
namickih pojava u radnom procesu rotornih bage-
ra (Fizi€eskoe modelirovanie dinamic&eskih javienij
v rabo&em processe roternyh ékskavatorov) ‘
Fiz—tehn, probl. razrab, polez. iskopaemyh”,
(1989)1, str. 45—48, 3 il., 3 bibl.pod,, (rus.) -’

Rame3, R.: Jedinstvena metodika za odredi-
vanje kapaciteta rotornih kompleksa na povriins-
kim kopovima (Jednotna metodika stanoveni
vykonnosti technologickych komplexu na povr-
chovych doleh)

.2Zprav. VU palivoenerg, komplexu’, (1988)2, str.
23—31, 4 bibl.pod., (&ed.)

Utovariva& 580 K firme Case — SAD (Presentation
de la nueva retrocargadora Case 580 K)

,,Rocas y miner”, 16(1988)202, str. 44—45, 2 il,,
{3pan,)

Hartlieb, P. i Ziller, T.: Minimizacija o}
teéenja konvejernih traka na transportnim uredaji-
ma koji su opremljeni sredstvima za tehnitku
dijagnostiku (Schadensminimierung an Fdrdergur-
ten mit Bandiiberwachungsanlagen) ~
,Gluckauf’, 124{1988)11, str, 611—-612, 614,
616, 7 il., (fiem.)

Sisin, A.G. i Lukin, Ju. G.: Osnovne rezer-
ve u ekonomiji dizel goriva kod transporta na
povriinskom kopu (Osnovnye rezervy ekonomii
dize!'nogo topliva na kar'ernom transporte)

,,Razrab, rac. tehnol. dobyé&i rud cv. met."”’, Sverd-
lovsk, 1988, str, 39—45, 4 tabl., 5 bibl.pod., {rus.)

Spanskij, O.V.i Amansa, R'P.: Gra-

fo—analititka metoda za operativnho odredivanje
broja kipera na povriinskom kopu (Grafo—anali-

81



Bibliografija, RG 2{28), str. 77—-84, 1989,

tideskij metod operativhogo opredelenija kolicest-
va kar‘ernyh samosvalov)

Probl. teorii proektir. kar’erov’, L. 1988, str.
114-118, 1 il., (rus,)

Girik, A.l. idr.: Upravljanje kamionskim tran-
sportom na povrSinskom kopu na bazi imitacionog
sistema (Upravlenie avtotransportom kar‘era na
baze imitacionnyh sistem)

~Prom. transp,”, {1988)12, str, 10—11, (rus.)

Kuzneco v, G.l. idr.: Prevo; ljudi u rudnici-
ma uglja SR Nemaé&ke (Perevozka ljudej v ugol'nyh
Sahtah FRG)

,Bezopasn. truda v prom-—sti”, (1988)11%, str,
73-75, (rus,) -

Nabzdyk, K.: Projektovanje podzemnog tran-
sporta u jami Morcinek (Projektowanie transportu
dolowego w kopaini Morcinek) _

Wiad. gorn.”, 39(1988)9, str, 199—203, 3 il., 3
tabl., {polj.) '

Sinha, D. K. idr.: Projektovanje sistema za tran-
sport uglja u jamama uz kori$éenje sistemskog
modeliranja (Planning of underground coal clea-
rance system by system simulation)

.»J. Inst. Eng,”, {india), 68(1988)2, str. 43—46, 3
il,, 6 bibl.pod., (engl.)

Berncev, E. K. idr,: Perspektive primene uto-’

varno—transportnih masina sa elektri&énim pogo-
nom (Perspektivy primenenija pogruzo&no—tran-
sportnyh masin s elektri¢eskim privodom) ~
Povys. tehn, urovnja gorn. oborud, dlja otkr, i
podzem.. rabot”, L., 1988, str, 29—34, 2 il., 6
bibl.pod., (rus.)

Usakov, K.Z.: Rudnitka ventilacija. Prirugnik
(Rudni&naja ventiljacija, Spravoénik)
M., ,.Nedra”, 1988, 440 str., (rus.)

Kontrola atmosfere u jamama {Monitoring the
atmosphere in underground mines)

»Mining Mag.”, 1569(1988)6, str. 483, 485—487, 9
il., (engl.)

Mjasnikov, A LA i Tjurin, V.P.: Pers-
pektive primene podzemnih pomoénih ventilatora
u rudnicima uglja (Perspektivy primenenija pod-
zemnyh vsopomogatel’nyh ventiljatorov na ugol’
nyh $ahtah)

«Ventiljacija $aht i rudnikov. Komfornost’ i bezo-
pasn. atmosf.”, L., 1988, str. 62—67, 4 bibl.pod.,
(rus.)

82

Medvedev, NUN. i Grigorev, V,Ju.:
Prora&un vazdu$nih zavesa u jamskim prostorijama
velike zapremine (Rascéet vozduSnyh zaves v vyra-
botkah bol’Sogo ob’ema)

Ventiljacija $aht i rudnikov. Komfornost’ i bezo
pasn, atmosf,”, L., 1988, str, 96—99, 6 bibl.pod.,
(rus,)

USakov, K.Z. i Kosarev, V.D.: Odrediva-
nje aerodinamiékih parametara otkopanog pros-
tora pri KoriSéenju netradicionalnih tehnologija
otkopavanja uglja (Opredelenie aerodinami&eskih
parametrov vyrabotannogo prostranstva pri ispol’
zovanii netradicionnoj tehnologii otrabotki uglja)
~Netradic, tehnol, razrab, ugol, mestorozd.”, M.,
1988, str. 83—86, 1 tabl,, (rus,)

Kuprijanov, V. D.: Metodika fizitkog mode.
liranja procesa provetravanja jamskih prostorija u
obliku komore posle miniranja (Metodika fizi¢es-
kogo modelirovanija processa provetrivanija ka-
meroobraznyh vyrabotok posle vzryvnyh rabot)
»Ventiljacija $aht i rudnikov, Komfornost’ i be-
zoasnost’ atmosf.”, L., 1988, str. 33—39,.7 bibl.
pod., (rus.) .

Lukaéev, B.Ja. idr.: Algoritmi i programi za
proradun ventilacionih mreza sa dinami¢kom ras-
podelom memorije (Algoritmy i programmy rasée-
ta ventiljacionnyh setejs dinami&eskim raspredele-
niem pamjati) :
»Mat. metody i ASU v gornospasat, dele’’, (VNII
gornospasat, dela), Doneck, (Rukopis deponovan u
CNIIElugolj 28.11.88, Nr. 4761—up88}, (rus.)

Usakov, K.Z. i USakov, V. K. O oceni si-
gurnosti jamskih ventilacionih sistema (Ob ocenke
nadeZnosti §ahtnyh ventiljacionnyh sistem)

JAVUZ, Gornyj .”; (1988)12, str, 38—42, 4
bibi,pod., (rus.)

Polubinskij, A S.: Primene metoda granié-
nihelemenata za relavanje zadatka nestacionarne
toplotne provodijivosti anizotropnog stenskog ma-
siva koji je poremeéen sa dve jamske prostorije
(Primenenie metoda graniényh élementov k refeni-
ju zadagi nestacionarnoj teploprovodnosti anizo-
tropnogo gornogo massiva, naruSennogo dvumja
vyrabotkami)

»Teplo— i massoobmen, apparaty’”, Kiev, 1988,
str. 53—57, 2 il., 4 bibl.pod., {rus.)

Sadadnje stanje sigurnosti protiv poZara u rudnici-
ma metala i nemetala (Recent developments in
metal and nonmetal mine fire protection)




oInf. Cric, Bur, Mines, US Dep. Inter.”,
(1988)9206, {engl.)

Hjeimstad, K.E. i Pomroy, W. H.: Elek-
tromagnetni signalni sistem za poZar u podzem-
nim rudnicima (Electromagnetic fire warming
system for underground mines)
.Bur. Mines US Dep. Inter.”, (1988)9206, str.
78-82, 5 il., 5 bibl.pod., (engl.)

Reimers, G.W.,i Pomroy, W. H.: Sposob-
nost sulfidnih minerala za samozapaljivanje (Spon-
taneous combustion susceptibility of sulfide' mi-
nerals)

.Bur. Mines. US Dep. Inter.”, (1988)9206, str.
54-60, 7 il., 4 tabl., 5 bibl.pod,, {engl.)

Litton, ChD.: Sistemi za otkrivanje poZara u
jami: preporuke (Mine fire detection system: a
primer) :
oinfr. Circ, Bur, Mines., US Dep, Inter.”,
(1988)9208, str, 15—20, 3 il., (engl.) *

Semenenko, B.A. i dr.: Otpraivanje sipki
pri radu podzemne samohodne opreme (Obespyli-
vanie rudospuskov pri rabote podzemnogo samo-
hodnogo oborudovanija)

.Profilak, travmatma i bor’'ba s prof. vrédnostjami
v cv. metallurgii”’, Sverdlovsk, 1988, str. 82—86, 2
il., 1 tabl,, (rus,)

Nanovska, St. i dr.: Uvodenje sistema za
automatsku  kontrolu metana u jamama Balkan-
skog uglienog basena (Vnedrajane na sistemi za
avtomatiCen kontrol na metana v rudnicite na
Balkanskija v gli§éen basejn) .

«Minno delo”, 43(1988)6, str, 21—24, 1 tabl., 8
bibl.pod., 1 tabl., 8 bibl.pod., (bugar.)

Czartoryski, T.: Neka pitanja kretanja gasa
kroz podzemne degazacione cevovode (Niektore
zagadnienia przeplywu gazu w dolowychrurocia-
gach odmetanowania) :

~Wiad, gorn.”, 39(1988)6, str. 119—121, 2 il,, 2
tabl., 2 bibl.pod,, (polj.}

Klimova, L. A.: Strukturni pokazatelj opas-
nosti od izboja — jedna od osnovnih karakteristika
povetane opasnosti od iznenadnih izboja slojeva
uglia (Strukturnyj pokazatel’ vybrosoobasnosti —
odna iz osnovnyh harakteristik povy3ennoj sklon-
nosti ugol'nyh plastov k vnezapnym vybrosam)
«Probl. fiz, processov v gorn, dele”, M., 1988, str.
89-92, 2 tabl., 3 bibl pod., {rus.)

Janas, H. F.: Integralni pokazatelj desorpcije za
ocenu stepena opasnosti od iznenadnog izboja gasa
u radiliste (Integraler Desorptionskennwert fiir die
Bewertung einer Gasausbruchsgefahr vor Ort)
.,Glickauf—Forschungs.’’, 49(1988)5, str,
241-248, 7 il,, 11 bibl.pod., {nem.)

Hafner, F. i Sitz, P.: Predlozi koji se adno-
se na metodiku i tehniku merenja vezanih za
osmatranje pritoka vode u podzemne rudarske
prostorije (Vorschlage ftir die messtechnische iiber-
wachung von Zufliissen im untertagigen Bergbau)
.Freiber, Forschungsh.”, A(1988)771, str. 86—93,
5il., 11 bibl.ped., {nem,)

Morev, A.M. i I hno, S. A.: Poveéanje sigur-
nosti rudarskih masina (Povy3enie bezopasnosti
gornyh masin) '

.Bezopasn, truda v prom'sti’’, (1988)12, str.
4244, (rus.)

Sipotenko, Al idr: UsavrSavanje progre-
sivnih metoda obogaéivanja uglja (SoverSefstvo-
vanie progressivnyh metodov obogaSéenija uglja)
Ugol'”, (1988)11, str. 56—58, (rus.)

Sedgman, J.B.: Nova tehnolodka otkriéa iz
oblasti obogaéivanja uglja i ruda (Recent develop-
ments in coal and mineral processing technologies)
,Mining Technol.””, 70(1988)815, str, 284,
286—287, 290, 7 il,, (engl.)

Wills, B. A.: Obogativanje uglja (Coal prepara-
tion) :

Mining Annu, Rev,”, (1988, juni, str. 223—229, 4
il., 2 tabl., 37 bibl.pod., {engl.)

Kirpi$éikov, S.P.: Ocena chogaéivanja ruda
obojenih metala pomoéu specijalne aparature
{Ocenka obogatimosti rud cvetnyh metallov pri
pomosdi special’ noj apparatury)

,,Cv. metallurgija”’, (1988)11, str, 4245, 2 il,, 6
bibl.pod., {(rus.)

Olenin, V.V.: Problem tehnologenih leZista
obojenih metala (Problema tehnogennyh mesto-
rozdenij cvetnyh metallov)

,Cv. met.”, (1989)1, str. 13—15, 5 bibl.pod,,
(rus.)

Ratmanov, A A.: Model procesa klasifikacije
u hidrociklonu (Model’ processa kiassifikacii v
gidrociklone)

Issled, processov, masin i apparatov razdelenija

83



Bibliografija, RG 2(28), str. 77—84, 1989.

mater. po krupnosti”, L., 1988, str. 105—-112, 4
il., 8 bibl.pod,, {rus.) .

Fizicke metode analize povrSine &vrstog tela i
njihova primena za prouéavanje flétacije minerala
{Fizigeskie metody analiza poverhnosti tverdogo
tela i ih primenenie dlja izuéenija flotacii minera-
lov)

,Obzor inf, Lab, i tehnol, issled. -i obogas¢,
mineral. syrja” (VNII ekon. mineral, syrja i geol.
— razved, rabot), (1988)2, str, 1—44, (rus.)

Abramov, A, A. idr.: Usavriavanje tehnologi-
je flotacije ruda koje sadrZe olovo na bazi primene
reagenta D (SoverSenstvovanie tehnologii flotacii
svinec—soderzaséih rud na osnove primenenija
reagenta D)

~Kompleks, ispol’s. mineral. syr’ja”’, (1988) 10, str,
74-75, (rus,)

Nijazov, A A. i dr.: Koriséenje sode kod flo-
tacije barita (Ispol’zovanie sody pri flotacii barita)
»Cv. met,”, (1989)1, str. 124—125, (rus.)

Sevijakov, M.l. i Goridov, S.).: Meha-
nizam kretanja magnetnog materijala u magnetnim
rotirajuéim poljima (Mehanizm dviZenija magnit-
nogo materiala v magnitorotacionnyh poljah)
Fiz,—tehn, probl. razrab, polezn, iskopaémyh”,
(1989)1, str, 88—92, (rus.)

Subbota, P.F. i dr,: Tehnologija magnetnog
obogaéivanja komadnih ruda (Tehnologija magnit-
nogo obogas&enija kuskovyh rud)

»Gornyj 2., (1989)1, str, 43—45, (rus)

Eliseev, E.l.: Hidroselekcija nusprodukata
obogaéivanja koji sadrie bakar i cink pomoéu
rastvora ferisulfata (Gidroselekcija medno—cinko-
vyh promproduktov obogaséenija rastvorami ferri-
sul’fata)

~Kompleks. ispol’z. mineral. syr’ja’’, (1988) 10, str.
22-27, 3il., 1 tabl., 8 bibl.pod., (rus,)

Sistem za bakteriolosko izluzivanje u rudnicima

zlata (Giant Bay, Coastech test bacteria oxidation
system)

84

,North, Miner,”, 74(1988) 31, str. 15, (engl.)

MasSur'jan, V.N. i dr.: Poveéanje komplek-
snosti prerade piritnih koncentrata (Povy3enie
kompleksnosti pererabotki piritnyh koncentratov)
.Cv. met,”, (1989)1, str. 116—118, (rus.)

Sapalov, L.,G. i dr.: Ispitivanje procesa zgus-
njavanja produkata obogaéivanja oksidne rude
gvoida u dubokim zgudnjiva&ima .(lssledovanie
processa sguiéenija produktov oboga$éenija okisle-
nnoj Zeleznoj rudy v glubokom sgustitele)

«~Cern, metallurgija”, (1989)2, str. 47, (rus.)

Golikov, A A. i dr.: Rezultati promene teh-
nologije obogaéivanja u Krasnore&enskom postro-
jenju 2a obogaéivanje ( Rezultaty izmenenija tehno-
logii obogai&enija na Krasnoreéenskoj obogatitel’
noj fabrike)

»Cv. met.”, (1989)1, str. 119—121, (rus.)

Solozenkin P.M. idr,.: UsavrSavanje tehno-
logije obogaéivanja peskova iz aluvijalnih leZista
TadZikistana, koji sadrze zlato' ; (Usskrienstvovanie
tehnologii oboga$éenija zolotosoderzaséih peskov
rossypnyh mestoroZdenij TadZikistana)

Kolyma”, (1989)1, str, 19-21, 2 il.,, 1 tabl,, 3
bibl.pod., (rus.)

Suttill, K. R.: Firma Dickenson modernizuje
Semu flotacije (Dickenson revamps - flotation cir-
cuit)

,.Eng. and Mining J.”, 189(1988)10, str. 34-37, 4
il., (engl.)

Rahmanov, AE iVarédenko, N.G.:
Usavr3avanje tehnologije obogaéivanja i peletizacije
(SoverSenstvovanie  tehnologii oboga$genija i
okomkovanija) -

»Gornyj 2., (1988)12, str, 12—14, 2 il., (rus.)

Tihonov, O.N.: Projektovanje optimalnih 3e-
ma obogaéivanja mineralnih sirovina (Proektiro-
vanie optimal’'nyh shem oboga$&enija poleznyh
iskopaemyh)

»1VUZ. Cv. metallurgija”, (1988)5, str. 2—7, 2 il.,
3 bibl.pod., (rus.)



" Na principu inZenjeringa, éamostélno iu saradnji' sa domaéim i strenim -
- izvoda&ima, Rudarski institut obavlja:

" _ TERENSKA, LABORATORISKA. | POLUINDUSTRISSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUENIH | EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUDIJA
— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske I podzemne eksploatacije mineralnih sirovjh‘a .
'® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me--
~ talurgije : : .
® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinske-arhitek-

tonske i -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite :

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

— REKONSTRUKCWU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU'. NADZOR |
- VODBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACIWU KAPACITETA | 1ZBOR NAJPOVOLINIIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA ¥ MATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta cbavestava o dostignuéima
- gvetske rudarske nauke i prakse iz navedenth delatnostl. -

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski .institut Iidaje - kvartalni
&asopis: o

AUDARSKI GLASNIK



On engineering priﬁclpl‘es. ihdependently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the institute of Mines performs:

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

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection T

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING '

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU-
RABLE ALTERNATIVE BY USE OF MODERN METHODS ANDMATHEMATICAL!
MODELS

Documentation Center of the Institute of Mines suppllo’o_ information on
world’s mining science and practice achievements In above mentioned
activities. , B

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical.

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

R W D S Y W Y T S

obratite se ‘na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2
Telefon 195-112; 198-112 i 5

(Teleks 11830-YU Rl) Postanski fah 116.

S L A e R e e S
.
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@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

® realized scientific-research results

apelied in practice

@ experience and: following of scientific —
technical achievemenits throughout the

world

£ up-to-date equipment of numerous
laboratories and piiot-scale plzats

guarantee:
FAST

CONTEMFPORARY
HIGH QUALITY

services in aboye activities

For the arrangement of comglete engineering

in the Field of mining, refer to the "

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2

tel. 195-112; 188-112 — telex 11830 YU RI
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