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IN MEMORIAM

POVODOM SMRTI
PROFESORA BORISLAVA SPASOJEVICA

Septembra 1989. god. preminuo je Borislav SPASOJEVIC, poznati privrednik, *
naucni radnik | pedagog, diplomirani rudarski inZenjer i penzionisani redovni profesor
Rudarsko—geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Jugoslovensko rudarstvo izgubilo
Jje jednog od velikana rudarske struke i nauke, Savez inZenjera i tehnicara Jugoslavije svog
pocasnog Clana, Komitet za povrsinsku eksploataciju SITRGM Jugoslavije svog osnivaca
i prvog predsednika, a brojni rudarski strucnjaci dragog profesora i prijatelja,

Kada bude ispisivana istorifa naSeg modernog posleratnog rudarstva, mesto prof,
Spasojevica bice oznaceno krupnim slovima, Ceo svoj radni vek i Zivotnu energiju, svof
visoki profesionalizam bukvalno je utkao u nase rudarstvo, podev od 1939, god, kada
zavriava studije na Rudarskom odseku Tehnickog fakulteta u Ljubljani, pa sve do svoje
smrti, To je pet punih decenija borbe da se jugoslovensko i srpsko rudarstvo obnovi i
uhvati korak sa svetskim tempom razvoja. NajteZi period bio je odmah po oslobodenju,
kada je trebalo oZiveti proizvodnju mineralnih sirovina u ratom opustosenoj zemlji, bez
kadrova, bez infrastrukture, sa krajnje skromnim materijalnim sredstvima i pod pritiskom
jedne specificne atmosfere, u ‘kojoj su promasaj ili zastoj u planskoj proizvodnji i
realizaciji bili nedopustivi, Tada su prof. Spasojevicu bili povereni zadaci na oZivijavanju
proizvodnje nemetali¢nih mineralnih sirovina u okviru Ministarstva rudarstva FNRJ, da bi
1946. god. bio postavijen za pomocénika ministra za rudarstvo Srbije, Zatim su dosle
godine Informbiroa sa svim politi¢kim posletlicama i atmosferom ekonomske blokade.

Od 1949. do 1951. godine prof. Spasojevié se nalazi na duZnosti generalnog
inZenjera Generalne direkcije za ugalj Srbije. U tim godinama Jugosiaviju su pratile
agromne privredne te§koce, koje su razresavane zahvaljujuci velikom entuzijazmu. Prof,
Spasojevi¢ je sazrevao kao strucnjak u tim vremenima kada pred’ entuzijazmom i
optimizmom nije bilo nepremostivih prepreka. Usledile su godine jo§ intenzivnije
izgradnje, zahtevi za modernijim objektima i kapacitetima, Tada, 1951. god. prof.
Spasojevic odlazi u Kolubaru, na duZnost generalnog direktora, U to vreme je u struénim
rudarskim krugovima postojala ozbilina dilema: otvarati povriinske kopove sa relativno
velikim investicijama ili modernizovati jame i osposobljavati ih za vedi fiziéki obim
proizvodnje. Toj dilemi je islo u prilog i nedovoljno iskustvo u povrsinskoj eksploataciji,
koje je bilo karakteristiCno za jugoslovenske rudarske struénjake koji su se mahom
Skolovali za potrebe jamske eksploatacije, U takvoj atmosferi trebalo je razvijati



eksploataciju uglja u Kolubari, U spomen knjizi, koja je 1986. god, izdata povodom 25
godina rada polja D u Kolubari, ostale su-zabeleZene reli prof. Sapsojeviéa: ,,1zgradnja
prve faze Basena Kolubara polela je doslovno na ledini, bez struCnih radnika, stanova i
ma kakvog iskustva u povrsinskoj eksploataciji, lzgradnja je takode bila skoplana sa
znatnim tesko¢ama koje su tada viadale u zemlji, a naro&ito bila izra¥ena na povrsinskim
kopovima. Projektovana tehnologija i masine 2a povrSinsku eksploataciju Polja B, za
pranje i suSenje uglja, prvi put su primenjeni, kako u Kolubari, tako i u rudarstvu SFRJ, Za
vedinu objekata postojali su samo idejni projekti, Oni su, s obzirom na pomanjkanje
iskustva, imali dosta nedostataka koji su u hodu morali da budu ispravijeni”, U centru tih
zbivanja, traZenja reSenja i otvaranja novih puteva bio je prof, Spasojevi¢ koji se
neprekidno usavriavao, proulavao iskustva drugih i sve to prenosio i ugradivao u
prakti¢na resenja. :

Suocavajuéi se stalno sa novim problemima i izazovima u neposrednom resavanju
konkretnih problema, posebno povrsinske eksploatacife uglja, prof. Spasojevi¢ i u
teorijskom i u praktiénom pogledu izrasta u jednog od najinformisanijih i najcenjenijih
strucnjaka u oblasti povrsinske eksploatacife u Jugoslaviji, Govorio je ili se sluZio velikim
brojem stranih jezika, $to je zajedno sa prekaljenim praktiénim iskustvom, formiralo
Cvrstu licnost najveceg struénog i nau¢nog dometa,

Nakon jedanaest godina rada u Kolubari postavijen je za viSeg savetnika u
Sekretarijatu za industriju SR Srbije i predsednika Saveta za rudarstvo i metalurgiju u
Privrednoj komori SR Srbije, da bi 1966. god. bio postavijen za savetnika Biroa Privredne
komore u Berlinu. . ’

Profesor Spasojevi¢ je 1969. god, izabran za univerzitetskog profesora po pozivu,
kada prelazi na Rudarsko—geoloski fakultet u Beogradu, gde 'radi do penzionisanja. Pod
njegovim rukovodstvom osnivaju se Katedra i Smer za povrsinsku eksploataciju, kao Jedini
strucni profili na rudarskim fakultetima u Jugoslaviji. Pokredu se poslediplomske studije,
brane se prvi doktorati, pocinje fedan dinamiCan kadrovski razvoj povrsinske eksploataci-
je u Jugoslaviji. Univerzitetska karijera prof. Spasojevica omogucava da se pokaZe njegovo
zavidno teorijsko znanje, $to &ini da je u koncipiranju nastavnih planova veoma
selektivan, Anegdotska fe njegova energija i Zelja da se studentima prenese $to savremenije
i $§to prakticnije znanje. Bio je pedantan, odmeren, jednostavan, strpljiv, ali i vrlo
energican, sa visokim etic¢kim vrednostima.

’ Zivotni put prof., Spasojeviéa pokazuje kako treba odano sluZiti svojoj struci i kako

treba znanjem, iskustvom, velikim radom, optimizmom i entuzijazmom pristupati
sloZenim zadacima koji svakodnevno prate rudarsku struku i nauku, Zbog toga e lik
prof. Spasofeviéa biti trajno posStovan u rudarskim krugovima, kojima je Citavim svojim
biéem pripadao.
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OTKOPAVANJE KOMORNO—-STUBNOM METODOM U RUDNIKU URANA
ZIROVSKI VRH | IZMENE U NACINU PODGRADIVANJA KOMORA

(sa 4 slike)

DusSan Crnobrnié

Uvod

Poznata je ¢injenica da se otkopavanje urang-
ve rude u Jugoslaviji obavlja samo u rudniku
Zirovski Vrh, U dosad objavljenim radovima o
otkopavanju u ovom rudniku date su informacije o
izboru i prikazu metoda otkopavanja koje su
primenjene.

lzvrienim istraZivanjem, kao i dosada3njim
radovima na otkopavanju, do$lo se. do novih
saznanja koja su ukazala na specifinosti ovog
kompleksnog rudnog lezista, To se odnosi na nove
morfolodke tipove orudnjenja, zahteve za poveta-
no iskoriSéenje leZiSta, smanjivanje osiromasenja, a
posebno na smanjenje tro¥kova otkopavanja (faze
podgradivanja i zasipavanja). |zmenama u tehno-
loskom procesu treba da se utiée na poboljsanje
ekonomicénosti otkopavanja, §to zahteva dalje izu-
Eavanje izbora i primene novih na&ina otkopavanja
u ovom rudniku.

U ovom é&lanku se prikazuju izmene u nekim
fazama tehnoloskog procesa koje se uspeino izvo-
de u rudniku Zirovski Vrh.

Rudarsko—geoloske karakteristike rudnog leZista

) Leziste urana Zirovski Vrh pripada tipu egzo-
genih leZita u pesdarima. Orudnjenje urana se
nalazi u sivim klastiénim sedimentima srednjeg i
gornieg perma (konglomeratiéni pedéari, krupno-

arni i srednjozrni pe$dari, peskoviti konglomerati).
Orudnjenje urana je najée$ée kontrastno sa velikim
gradijentom promena koncentracije urana, a prelaz
iz jalovine u rudu moZe se registrovati, samo
instrumentalnim merenjem radioaktivnosti i proba-
ma.

Korisni rudni minerali su pehblenda i kofinit,
a njihov raspored u prostoru je zonaran.

LeZiste je istrazivano po smeru SZ—JI na
duzini od oko 2.000 m, po $irini (smer SI—JZ) oko
250 m, a po visini izmedu k. 430 m i 585 m
(delimi¢no iznad). Inade, ovaj deo lezista je
podeljen na pet revira i to od potkopa P—10 i
P~11 prema jugoistoku su reviri 2 i 5, a prema
severozapadu reviri 1, 3i 4.

Jugoisto&no krilo sa revirima 2 i 5 se prdstire
od profila P—0 do P—16, a severozapadno krilo od ‘
P—16 do P—36 (sl. 1). -

Morfolo3ki tipovi orudnjenja

Rudno leziste Zirovski Vrh &ine rudna tela sa
vrlo razli¢itim medusobnim poloZajem,

Na osnovu izvrienih istraZivanja (rudarski is-
traZni radovi i istraZzna busenja) uradena je geoloska
dokumentacija iz koje se moZe zakljuditi da rudna
tela imaju vrlo nepravilan oblik i poloZaj, a da im
je moénost od nekoliko santimetara do nekoliko
metara,
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Sl. 1 — Podela le3i%ta rudnika urana Zirovski Vrh na revire i blokove
PRIMARNI (BETONSKI) STUBOVI
B
[}
£
Sl, 2 — Priprema i na&in formiranja primarnih i sskundarnih stubova
" Analizom geolodkih podataka utvrdeni su sle — MT—4, izdvojena rudna tela male moénosti
deéi morfoloski tipovi (MT) rudnih tela: {sateliti)

— MT-5, rudna tela veée moénosti (izmedu MT—2
MT™—1, blago nagnutd, nepravilna plo&asta rudna i MT—3) sa padom od 60°—70°,
tela debela do 5,0 m (mestimi&no i sa veim
zadebljanjima) Prikaz metoda otkopavanja
MT—2, nepravilna rudna tela, &ija je moénost do

15 m, sa ograni¢enom duzinom i Sirinom U ovom ¢lanku date su osnovne karakteristike

— MT=3, strma rudna tela manje mocnosti komorno—stubne metode otkopavanja, koja se
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primenjuje kod otkopavanja bloka 6 u reviru 2, i
izmenjene komorno—stubne metode otkopavanja,
koja se primenjuje kod otkopavanja bloka 7 u
istom reviru,

Do izmene ove metode je do3lo zbog potes-
koéa, koje su se pojavile kod uvodenja tehnologije
uzetnog sidrenja, §to se oéitovalo u nemoguénosti
da se usklade otkopavanje i podgradivanje uzetnim
sidrima.

Komo rno—stubna metoda otkopavanja odozdo na-
gore sa zasipavanjem

—Priprerﬁa i otkopavanije

Osnovni princip pripreme komorno—stubnom
metodom otkopavanja sastoji se u tome da se
otkopne rampe spuste na najnizu kotu pojedinih
rudnih tela, a zatim izradom otkopnog hodnika u
podini ili u rudnom telu, zavisno od debljine tih
rudnih tela, izvri priprema za izradu komora
(primarnih i sekundarnih), a time i formlranje
stubova,

Primarne komore (5 m), odnosno sekundarne
komore (7,5 m) izraduju se kod rudnih tela tipa
MT—1 i MT—2 (prema rasporedu datom na sl, 2),
dok se kod rudnih tela tipa MT—3 otkopavanje vri
po smeru pruZanja rudnog tela u §irini 4—10 m.-

Kod preénog nacina otkopavanja prvo se
otkopavaju primarne komore dimenzija5,0 x5,0 m
koje se zapunjavaju cementnim zasipom, Tako
dobijeni veltacki stubovi preuzimaju funkciju no-
seéih stubova i omoguéavaju otkopavanje sekun-
darnih komora, &ije su dimenzije 7,6 x 50 m,
izmedu dva oévrsla veSta&ka stuba,

—Podgradivanjeotkopa

Pri otkopavanju primarnih i sekundarnih ko-
mora vrii se podgradivanje krova komora uZetnim
sidrima izmedu kojih se ugraduju kratka sidra (GD
ili BR sidra).

U primarnim komorama $irine 5,0 m ugraduje
se po jedno uzetno sidro u sredini otkopa (sa dva
uZeta po ¢ 16 mm), po celoj visini buduéeg
otkopa, uveéano za' jo§ 62 m iznad najviseg
otkopnog pojasa, '

Kad se zavrii otkopavanje najvideg otkopnog
pojasa u primarne komore se ugraduje jo$ dva reda

uzetnih sidara dugaékih 6,0 m, tako da mreZa
uZetnih sidara pri vrhu iznosi 2,0 x 2,0 m (sl 3).

lzmedu uZetnih sidara na svakom otkopnom
pojasu ugraduju se kratka sidra (GD ili CBR)
dugatka 2,0 m u mrezi 1,0 x 1,0 m zajedno sa
uZetnim sidrima,

Kratka sidra se uévriéuju poliesterskim smola-
ma, a ispod svoda se_ugraduje i &eliéna mreZa,

U sekundarnim komorama Sirokim 7,5 m
ugraduju se uZetna sidra u mreZi 2,0 x 2,0 m (2
uZeta po ¢ 16 mm) po celoj visini otkopai jo§6,2 m
u krovu otkopa. Ovom se dodaju i kratka sidra
dugacka 2,0 m sa mrezom na svakom otkopnom
pojasu. | ovde mreza sidara iznosi 1,0 x 1,0 m (s,
3).

Kod rudnih tela tipa MT 3 uZetna sidra se pri
smernom otkopavanju ugraduju po rasporedu
15mx2,0mi jo§ za 7,0 m iznad visine najvieg
otkopnog pojasa kao i u kombinaciji sa kratkim
sidrima,

—Zasipavanjeotkopanih prosto-
ra

Zasipavanje otkopanih prostora vri se sa tri

vrste zasipa.

Cementni zasip sa &vrstoéom na pritisak od 6
MPa ugraduje se u primarne komore &ije su
dlmenzue 5,0 x 5,0 m. Zasipna sme3a se priprema

'u stanici za pripremu zasipa koja je locirana

napolju. Cementni zasip se dovozi do otkopa
jamsklm kamionima. Zasipavanje ovih komora (5 x
5 m) se visi do vrha uredajem za ugradnju zasipa
zabacivanjem (tzv, luéalecom). Zabacivaé (lugalec)
je ugraden na jamski kamion i moze da zasipava
otkopani prostor na udaljenosti 10do 15 m i visini
do50m

Sekundarne komore, &ije su dimenzije 7,6 m
x 5,0 m, zasipavaju se suvim zasipom, Za-zasip se
uzima gruba jalovina iz otkopa ili drobljena jalovi-
na koja se posle drobljenja spolja doprema u jamu
jamskim kamionima. | ovi otkopi zasipavaju se do
vrha,

Cementni iasip sa évrstoéom na pritisak od 3
MPa ugraduje se u sludajevima kada se vrii smerno
otkopavanje,
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Izmenjena komorno—stubna metoda otkopavanja
odozdo nagore sa zasipavanjem

—Pripremaiotkopavanje

Priprema i otkopavanje kod izmenjene komor-
no—stubne metode otkopavanja ostaju isti kao i
kod prethodno opisane metode,

—Podgradivanje ofkopa

Pri izradi primarnih i sekundarnih komora vri
se podgradivanje otkopanih prostora kratkim sidri-
ma ¢ 26 mm, dugim 2,0 m, na otkopnim pojasevi-
ma, dok se uZetna sidra ugraduju na zadnjem
otkopnom pojasu za razliku od komorno—stubne
metode gde se uZetna sidra ugraduju od prvog
otkopnog pojasa. '

Sve komore (primarne i sekundarne) na prvom
otkopnom pojasu podgraduju se kratkim sidrima i
mrezom. Na mestima gde je predviden drugi
otkopni pojas,. podgradivanje se obavlja fiberglas
sidrima ¢ 26 mm, duga¢kim 2,0 m,

Sidra se ugraduju u geometrijskom rasporedu
1,0 x 1,0 m. Nosivost sidara mora iznositi najma-
nje 15.000 daN.

Na mestima gde nije predvideno otkopavanje
drugog otkopnog pojasa, podgradivanje se obavlja
CBR sidrima dugim2,0m i $26 mmiugvriéenim
poliesterskom smolom i mrezom (sl. 4).

Nosivost sidara je od 15.000 do 19.000 daN.

S obzirom da se pri otkopavanju, odnosno
dizanju na viSi otkopni pojas, stenski masiv pore-
mecuje, strop otkopa na zadnjem otkopnom poja-
su treba da se osigura duzim i jadim sidrima, pa se
u tom slu&aju vr$i ugradnja uZetnih sidarau mreZi
2,0 x 2,0 m (2 uZeta po ¢ 16 mm) i duzini 6,0 m,

Izmedu uZetnih sidara i zajedno sa njima
ugraduju se sidra ¢ija duZina iznosi 2,0 m u mrezi

1,0 x 1,0 m. Celi&na sidra se uévriéuju poliester-
skim smolama, a ispod svoda otkopa ugraduje se i
&eliéna mreza (sl. 4).

~2as i'payanje otkopanih prosto-
ra

Pri zasipavanju otkopanih prostora koriste se
tri vrste zasipa., Cementni zasip sa évrstoéom na
pritisak 5,0 MPa ugradivaée se u komore Siroke5,0 m
(primarni stubovi). Zasipna sme3a se’ priprema
van otkopa i doprema kamionima gde se pomotu
2abacivada (lucaleca) zasipava do vrha.

Kod zasipavanja sekundarnih kémora prime-
njuje se gruba jamska jalovina do visine oko 3,5 m,
dok se stropni deo zasipava cementnim zasipom
MB-3.

Kod smernog nadina otkopavanja zasipavanje
otkopanili prostora (u $irini 4—10 m) wrsi se
grubom jalovinom i drobljenim zasipom. Gruba
jalovina se dovozi utovaraéem i direktno istresa u
otkope do visine od 3,5 m, Preostala visinaod 1,5 m
se zasipava drobljenim zasipom pomoéu zabacivata
(ludaleca).

Zakljugak

_.Dat je prikaz izmenjene komorno—stubne
metode otkopavanja u rudniku urana 2Zirovski
Vrh, &ija\ primenaidaje racionalnije otkopavanje i
povoljnije ekonomske efekte,

Specifiénost ove metode odnosi se na formira-
nje ve§tackih sigurnosnih stubova od cementnog
zasipa, te naknadno otkopavanja komora, zatim
na kombinovani nadin podgradivanja uZetnim i
drugim sidrima, kao i na mehanizovani nadin

. ugradnje materijala za- zapunjavanje otkopanih

prostora pomocu uredaja koji su montirani na
jamskim kamionima.

SUMMARY

Mining in Uranium Mine Zirovski Vrh by the Room—and—Pillar Method and Changes in the Method
’ ’ of Reom Supporting .

Outlined the changed method of room—and—pillar mining in Uranium Mine Zirovski Vrh in order to
achieve more rational and more favorable economic results.

Specificity of this method relates to formation of artificial safety pillars made af cemented stowing and
subsdquent room mining, as well as to a combined supporting method using wire and other bolts and mechanized
placement of materials for mined out areas filling by arrangements attached to underground vehicles,

10
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ZUSAMMENFASSUNG

Kammerpfeilerbau im Bergwerk Zirovski vrh and die Anderungen
in der Aushauweise der Kammer -

Es ist die Ubersicht der abgeénderten Methode vom Kammerpfeilerbau im Uranbergwerk Zirovski vrh
dargestellt, mit dem Ziel einesverntinftgemésiges Abbauss und gunstigeren wirtschaftlichen Effekt 2u erreichen,

'Speziflsch fur diese Methode ist die Bildung kinstlicher Sicherungspfeiler aus Zementversatz und der
nachtrégliche Abbau der Kammer, weiter der kombinierte Ausbau mit Seilanker und andere Anker, so wie die
mechanisierte Weise beim Einbau von Flllungsgut mit Einrichtungen die auf Grubenlastwagen montiert sind.

PE3UME

Buemka ¢ moMompo KaMepHO-cTON6OBOH cHcTeModt ma pynsuke ypaHa KMpoBCKH BPX M HSMEHEHHA B
: cnocofe KpemaeHHsA Kamep

Raercsa 0630p M3MEeHEHHA KaMepHo-cTOr6oBOR CHCTEMM PaspaboTKK B pyaHuke ypana XHpOBCKH
BpX C Hejb Gojee paunoHanbHOR paspaboTK¥ K Gojee MOAXOAANHX SKOHOMHUECKHX agq)exros.

Aan oot cucTeMd paspaGoTKH XapakTepHo JOPMMDOBAHME HCKYCCTBEHHMX MpEJOXPAHMTENBHHX
" LeJMKOB W3 UEMEeHTHON 3axNajiku W mociefywmad pa3paGoTKa KaMep, a NOTOM KOMOGUHMPOBAHHMA cmo-
.CO6 KpenJeHHs yXeTHHMA M APYTHMH aHKODAMH, KaKk M MeXaHWIHPOBaHHME CMOco6 ykIagkH MaTepHana
AN 3AMOJHEHHA BHMPAGOTAHHOTO MPOCTPAHCTBA C NOMOMbY 06GOPYHOBAHHA CMOHTHPOBAHHOIO HA MOASEM-
HHX aBTocaMocBaiax. .

Literatura

1.0maljev, V. 1982: Metalogenetske karakteirstike
uranskog rudita Zirovski Vrh — doktorska disertacija,
Beograd.

2.Spasojevié, Lj, 1984: lzbor | prikaz metoda
otkopavanja za leidte rude urana Zirovski Vrh —,,Rudar-
ski glasnik’’ 3/84, Beograd.

3. Rudarski projekti za pripremu i otkopavanje blokova 6
i 7 iznad kote 530 Rudnika urana Zirovski Vrh,
Rudarski institut, Beograd.,

4.0maljev, V,, Lukag, E, 1980: Le2iite urana
Zirovski Vrh. — ,,Razvoj enefgetike Jugoslavije”, save-
tovanje, Opatija,

Autor: dipl.inZ, Duan Crnobrnié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd,
Recenzent: dr inZ. Lj. Spasojevi¢, Rudarski institut, Beograd.
Clanak primijen 7.11.1889, prihvaten 14.12,1989,

\

1



UDK 621.879.4

Originalni nau&ni rad
— primenjeno—istraZiva&ki

IZNALAZENJE RACIONALNOG POLOZAJA PRETOVARNE SPRAVE
ROTORNOG BAGERA PRI OTKOPAVANJU BLOKA, SA ASPEKTA
MANEVARSKIH POKRETA | SIRINE POJASA OTKOPAVANJA

{sa 6 slika)

Dragoljub Cirié—Simeun Marjanac — Nenad Makar

U toku procesa otkopavanja jednog bloka,
Zbog neophodnih zajedniékih ili odvojenih mane-
varskih pokreta bagera i pretovarne sprave, povre-
meno dolazi do prekida veze pretovarne sprave sa
etaznom trakom. Ova pojava izaziva prekid linije
toka otkopavanog materijala, Na broj prekida veze
pretovarne sprave sa etaznom trakom, duZinu
trajanja tih prekida i $irinu pojasa otkopavanja,
bitan uticaj ima poloZaj pretovarne sprave, Ovaj
problem jé odredio cilj i postavio zadatak istraziva-
nja.

Cilj istraZivanja je da se izborom racionalnog
poloZaja pretovarne sprave ostvari bolja efektiv-
nost rada, odnosno ostvari bolje vremensko iskori$-
éenje i smanje trodkovi transporta i odrzavanja
pretovarne sprave, Zadatak je da se osmisli postu-
pak koji omoguéava iznalaZenje najracionalnijeg
poloZaja pretovarne sprave u toku procesa otkopa-
vanja jednog bloka.

U ovom radu ukratko su opisane osnove
postupka istrazivanja, tok re$avanja zadataka i

prikazani dobijeni rezultati na konkretnom prime-
ru,

Osnove postupka istraZivanja

Zbog obimnosti postupka navode se samo faze
iz kojih.se on sastoji i to:

12

Prva faza: Upoznavanje tehnoloskog mo-
dela bagera sa pretovarnom spravom i definisanje
podrudja rada bagera sa aspekta dozvoljenih uglova
nagiba kosina,

Druga faza: Odredivanje mikrotehnolo$-
kih parametara bloka i mikrotehnologije rada u
bloku.

Treéa faza: Iznalazenje mogucih nadina
postavijanja pretovarne sprave rotornog bagera pri
otkopavanju jednog bloka,

Cetvrta faza: Postavljanje kriterijuma i
izbor najracionalnijeg poloZaja pretovarne sprave
pri otkopavanju jednog bloka.

Osnovne postavke, podloge i polazni parametri

Objekat istraZivanja je rotorni bager sa preto-
varnom spravom promenijljiive duZine i jednim
njenim osloncem u sredini bagera. IstraZivanje na
pretovarnoj spravi se vi$i u siudaju kada se ona
koristi iskljudivo za otkopavanje bloka uzduz
etaZne trake, a ne za savladivanje mrtvih hodovana
pogonskim stanicama, usecanje u etazu i druge
tehnoloske operacije kojima je namenjena, PoloZaj
pretovarne sprave definisan je veznim uglom wps
koji zatvara osa veznog mosta sa osom trase
transporta bagera u stajali$tu bagera na podetku ili
zavrSetku otkopavanja podetaze i vertikalnom
osom samohodnog. voznog postolja pretovarne
sprave, odnosno rastojanjem pokretne potpore
veznog mosta od ose trase bagera.
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1. Tehni¢ko—konstruktivne osobine i parametri

Pretovarna sprava se sastoji iz veznog mosta
redetkaste konstrukcije, traénih transportera, sa-
mohodnog voznog postolja i predajne trake. Reset-
kasta konstrukcija veznog mosta jednim krajem je
naslonjena u sredini gornjeg obrtnog dela bagera
(fiksna potpora), a drugim krajem na samohodno
guseni¢asto vozno postolje (pokretna potpora).
Predajna traka se okrece po horizontali,

Osnovni tehniéki parametri

Bager

Visina .kopanja Hy = 24 m; preénik radnog
to¢ka D = 9,0 m; duZina katarke radnog tocka Ly
= 34,5 m; rastojanje tadke ve$anja katarke radnog
to¢ka od radnog planuma,Vy, = 12,0 m, cd
vertikalne ose obrtanja bagera Vx = 2,0 m;
rastojanje Geone strane gusenica od popreéne ose
bagera F = 11,6 m; rastojanje uzduZne ivice
gusenica od uzduZne ose bagera E = 10,0 m;
rastojanje donje ivice katarke radnog todka-od
uzduzne ose katarked = 1,6 m, :

Pretovarna sprava

Minimalna duZina veznog mosta {(uvuéen teles-
kop) Lmin = 50,0 m; maksimalna duzina veznog
mosta (izvuéen teleskop) Lpax = 62,0 m; duZina
predajne trake Lp, = 14,0 m; horizontalni ugao
zaokretanja predajne trake + 80%; minimalni ugao
izmedu katarke radnog tocka i veznog ‘mosta
naslonjenog u gornjem obrtnom delu bagera pgp,
= 459; rastojanje spoljainje uzduzne ivice gusenica
od uzduzne ose samohadnog voznog postolja Lpo=
=6,2m.

2. Stabilnost kosina i dozvoljeni uglovi nagiba
kosina

Ceone i bo&ne kosine su sklone odlamanju,
Udestanost odlamanja &eonih kosina je izrazitija

nego boénih, a posebno na visinama koje su veée’

od 22 m. Pored toga, materijal koji je glinovitog
sastava sklon je komadanju, a boéne kosine stare
preko 30 dana smanjuju ostvareni ugao nagiba vise
od 5°,

Za izabranu visinu bloka od 21 m dozvoljeni
ugao nagiba kosine iznosi 549, a pri faktoru
stabilnosti 1,1.

3. Polazni parametri

Za odredivanje mikrotehnoloskih parametara
bloka usvojeni su sledeéi parametri: visina bloka H
= 21,0 m; ugao nagiba &eone kosine ag = 549;
ugao nagiba boéne kosine &y, = 489; visina osovine
radnog to¢ka na gornjoj (prvoj) podetazi hyg =
19,5 m; unutrainji ugao kruznog kretanja katarke
radnog to¢ka na gornjoj podetaZi gyg = 909;
spoljainji ugao kruznog kretanja katarke radnog
todka na donjoj (poslednjoj) podetaZi ¢;q = 45°;
dozvoljeno rastojanje donje ivice konstrukcije ka-
tarke radnog to¢ka od gornje ivice druge podetaze
d¢ = 0,40 m; dozvoljeno rastojanje &eone ivice
gusenica od donje ivice ‘éeone kosine f = 4 m;
minimalno rastojanje ose etaZne trake od donje
ivice spoljaSnje boé&ne kosine Iy = 10,0 m;
minimalno rastojanje uzduZne ose gusenidastog
voznog postolja pretovarne sprave od ose etaZne
trake ';Ts =10,0 m,

Tok reSavanja zadatkd"

1. Odredivanje mikrotehnoloskih parametara bloka
Na osnovu matemati¢kog modela [1] i usvoje-

nih polaznih parametara odredeni su mikrotehno-

loski parametri bloka:

— Geometrijski parametri bloka

Visina bloka H = 21 m; &irina bloka Sp, = 47 m;

“dubina bloka Dp = 9,0 m; nagib boé&ne kosine

ap = 489; nagib &eone kosine ax = 549; rastojanje
ose trase bagera od donje ivice unutrasnje boéne
kosine |, = 22,0 m; rastojanje trase bagera od
donje ivice spoljasnje boéne kosine |5 = 25,0 m,

— Geometrijski parametri podetaze

Vi;fxine podetaza: prva hg = 6,0; druga h; =
5,5; treéa hy =5,5; &etvrta (poslednja) hg = 4,5 m,

Unutradnji uglovi kruZnog kretanja katarke
radnog todka na podetazama: prva ¢,g = 80°;
druga ¢,, = 589; treta ¢, 3 = 45°0; &etvrta
{poslednja) v, 4 = 38°.

Spoljasnji uglovi kruznog kretanja -katarke
radnog todka na podetaama: prva ygg = 19°;
druga p;; = 2689; trefa ¢s3 = 35,80; Cetvrta
(poslednja) psq = 44,99,

Broj rezova (otkosa) u poc{etaiama: prva npg =
45; druga n,; = 40; treéa ny3 = 40; Cetvrta n;q =

13
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— Transportni putevi bagéra nazad
(bez pretovarne sprave)

DuZine transportnih puteva nazad na podetaZi
su racunate od stajali§ta na zavrietku jedne pod-
etaZe (Z) do stajallsta na podetku druge podetaZe
(P).

DuZina transporta begara sa prve na drugu
podetazu 1Z = 2P = 13,7 m; sa druge na treéu 22
->3P= 12,8 m;satree na Cetwrtu3Z>4P=11,2m,

— Transportni putevi bagera napred
(bez pretovarne sprave}

DuZine transportnih pdteva napred na pode-
tazama su radunate od stajaliSta na pocetku
podetaZe ({P) do stajaliita na zavrSetku iste podeta-
Ze (Z).

Duzine iranspbrta bagera na prvoj podetazi 12
< 1P = 8,9 m; drugoj 2Z < 2P = 8,9 m; trefoj 3Z
<3P =28,9; tetvrtoj 4Z < 4P =8,9m,

— Transportni put bagera nanred u novi blok
(bez pretovarne sprave)

DuZina transporta u novi blok jednaka je
rastojanju izmedu stajaliSta bagera na zavrSetku
detvrte (poslednje) podetaZe (4Z) i podetka prve
(gornje) podetaZe u novom bloku (1P,)- Ova
‘duzina iznosi 1P, <—4Z= 108 m,

— Rastojanje izmedu stajaliSta bagera na po&etku
podetaze

Ova rastojanja iznose: izmedu stajalita na
pocetku prve podetaze (1P) i stajali§ta na podetku
druge podetaze (2P) 1P — 2P = 4,7 m; izmedu
druge i treée 2P — 3P = 3,8 i izmedu treée i Eetvrte
3P — 4P = 2,2 m, Oznake stajalifta bagera su
obelezene nasl, 1.

2. Moguéi nacini postavijanja pretovarne sprave
rotornog bagera pri otkopavanju bloka

Od moguéih na&ina postavljanja pretovarne
sprave karakteristi¢na su.dva poloZaja i to:

Prvi nadin: kadaje, za prethodno odrede-
ne mikrotehnoloske parametre bloka, vezni ugao
pretovarne sprave @ps minimalan, odnosno mini-
malno rastojanje izmedu ose trase transporta bage-
rai ose trase etazne trake IJi7,

Drugi naé¢in: kada je vezni ugao preto-
varne sprave gps maksimalan (za napred odredene
mikrotehnoloske parametre bloka), odnosno ‘mak-
simalno rastojanje I T 5.

Na sl. 1 prikazana je $ema postavljanja preto-
varne sprave za prvi nacin, a na sl, 2 za drugi
na¢in, Kako za prvi tako i za drugi naéin, vezni
uglovi pretovarne sprave ps prikazani su za
stajal|§ta bagera na pocetku éetvrte podetaze
¢g's’ i zavrietku prve podetaze «p , a za isti
polozaj pokretne potpore veznog mosta (tadka A),”
Pri uglu @3k 4P dusina veznog mosta je minimalna
{Lmin = 50 m), odnosno teleskop je potpuno
uvuéen, a pri uglu ¢.%  duzina veznog mosta je
maksimalna (Lyax = 62 m), odnosno ceo teleskop
je izvuéen.

Na osnovu dispozicija pretovarne sprave prika-
zanih-na sl, 1 i 2 dobijene su sledeée vrednosti: za
prvi nagin (sl. 1) vezni ugaOcp iznosi 30 i kg
= 25 m, a zadrugi naéin {sl. 29) vezni ugao tp“p =
90%,a lyg =50 m,

3 Testiranje mogucnosti pretovarne sprave za ot-
kopavanje celog bloka, bez prekida veze sa
etaZnom trakom, odnosno pomeranja samohod-
nog voznog postolja

Za profilisanje (izradu) &eone kosine bloka
(ag) odnosno postizanje odredene dubine bloka
Dy, karakteristi¢an je poloZaj katarke radnog totka
na zavrietku prve (gornje} podetaZe i na pogetku
donje (&etvrte) podetaZe (sl. 3), Moguénost otko-
pavanja celog bloka bez prekida veze sa etaznom
trakom utvrduje se na osnovu vrednosti horizontal-
nog rastojanja (C) izmedu osovina radnog toéka u
gornjem (zavrietak gornje podetaze) i donjem
poloZaju (podetak donje podetaZe), u osi trase
transporta bagera u bloku (sl. 3), i rastojanja {C'")
izmedu stajalidta bagera na pocetku poslednje
podetaze (4P) i zavrSetku prve podetaze (1), isto u
osi trase transporta bagera (sl. 4).

Horizontalno rastojanje C zavisi od visine
bloka H, dubine bloka Dy i ugla nagiba &eone
kosine ax, a horizontalno rasto;anje C" zavnsu od
veznih uglovd pretovarne sprave P ps ¢
poloZaja pokretne potpore (rastolanje :zmedpu ose
trase bagera i ose trase pretovarne sprave krg). Za
otkopavanje celog bloka bez prekida veze sa
etaznom trakom, odnosno sa jednog mesta voznog
postolia pretovarne sprave, mora biti ispunjen
uslovdaje C’' =C,
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Za prvi nadin postavljanja pretovarne sprave,
utvrdiée se da li postoji moguénost otkopavanja
celog bloka bez prekida veze sa etaznom trakom
{prema $emi na sl. 4 a u sludaju kada je sa
pokretne potpore (taéka A) potpuno uvuéen
teleskop (Al = 0) i potpuno izvugen teleskop (Al
=12 m), . odnosno, kada je rastojanje izmedu
tadaka A i 4P minimalno (Lpjn, = 50 m) i
rastojanje izmedu tacaka A i | maksimalno (L ax
=60 m).

Kod minimalnog rastojanja izmedu ose trase
bagera i ose trase pretovarne sprave lrg = 256 m
{prema $emi na sl, 4), odredice se vrednost C".

Vezni ugao pri potpuno izvuéenom teleskopu
- {Lmax = 62 m) je:

(R
cpps—arcsln

= are sin 22 = 23,70
Cmax =arcsin &5 = 23,7

16

Vrednosti L, i L4, dobiée se iz odnosa:
L1 = Limax X C0S s = 62 x cos 23,7 =56,7 m
Lap = Lmin X cosgfP'= 50 x cos 30 = 43,3 m
a vrednost C" dobice se iz odnosa:
C''=Ly— L4p=56,7—433=134m

Za odredene geometrijske parametre bloka {H -
=21 m; Dp = 9 m i az = 549), izradunate se
vrednost C (prema Semi nasl. 3).

Za visine ose radnog to&ka na gornjoj podefaii
heg = 19,6 m i donjoj hyg = 4,5 vrednost C’ iznosi
(sl. 3):

C' = (hyg — heg) ctg ag = (19,6 — 45) ctg 540 =
=108 m
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a vrednost C ée biti:
C=C+Dp,=108+9=198m

Uporedivanjem vrednosti C i C” se vidi da je
vrednost C veta od vrednosti C" (C > C"), §to
zna&i da se otkopavanje celog bloka ne ‘moze
ostvariti bez prekida veze sa etaznom trakom. Broj
prekida veze sa etaznom trakom u toku procesa
otkopavanja celog bloka zavisi od razlike izmedu
vrednosti C i C”, Za prvi nadin postavljahja
pretovarne sprave, dubina bloka koja bi se mogla
ostvariti bez prekida veze sa etaznom trakom
iznosi:
Dp=C"—-C'=134—-108=26m

Za drugi nadin postavijanja pretovarne sprave
(sl. 2), prema 3emi na sl. 5, izvriiée se testiranje
moguénosti pretovarne sprave u pogledu preklda
veze sa etaznom trakom,

Ly
c* -
o118 1 9 P
Y, Lp
0 F"y Orjf’ps,ch
< . L
% Lmin. = 18° S0m
e,
oPS 2
OET _éI

Slika &
Vezni ugao w{,s se dobija iz odnosa:

Y
‘/’:)s = arc sin 22— = arc sin % = 63,70
Ly =C" = Ly ax X COS np‘ns =36,7m

C’=36,7m

Ova vrednost C'’ je moguéa za geometrijske para-

metre pretovarne sprave {Lyin = 50 m) i vezni -

ugao ‘P;g =800,

Uporedivanjem vrednosti C i C” vidi se da je
C"” > C, §to zna&i da se otkopavanji celog bloka

moZe ostvariti bez prekida veze sa etaznom trakom
i nije potrebno pomerati vozno postolje pretovarne
sprave, U ovom sluéaju se moze poveéati dubina
bloka do graniéne vrednosti {uslovljene konstruk-
cijom bagera); a ug2o nagiba ¢eone kosine oz
izrazito smanjiti.

4. Postavljanje kriterijuma i izbor na}'racionalniieg
poloZaja postavljanja pretovarne sprave

Izbor najracionalnijeg poloZaja se vrSi za odre-,
dene geometrijske parametre bloka, ako se zadovo-
lje sledeéi uslovi:

— da se iz jednog bloka otkopa maksimalna zapre-
mina materijala,

— da broj manevarskih pokreta bagera i pretovarne
sprave bude $to manji i da bude jasno definisan,

—da vreme trajanja manevarskih pokreta bude
minimalno,

— da"specifiéno vreme predenog puta samohodnog
voznog postolja pretovarne sprave za otkopava-
nje (1 m*®) u bloku-bude minimalno,

— da se sa jednog poloZaja etaZne trake otkopaju
maksimalne koli¢ine materijala,

Iz postavljenih uslova proizlazi da za odredene
geometrijske parametre bloka, .postavijarijem pre-
tovarne sprave, treba omoguéiti da broj prekida
veza sa etaznom trakom bude O ili minimalan,
odnosno da broj i duZina pomeranja voznog
postolja pretovarne sprave budu minimalni, bez

., obzira na to da li se istovremeno pomeraju bager i

pretovarna sprava. Kod prelaska sa podetaze na
podetaZu mogu Se samo sinhronizovati zastoji zbog
transporta bagera i prekida veze sa etaznom
trakom_(transport voznog postolja pretovarne spra-
ve}, ali s ne moZe smanjiti speclfléno vreme
predenog puta pretovarne sprave m/m 3 &m. Pored
toga, potrebno je maksimalno iskoristiti geometrij-
ske parametre pretovarne sprave, odnosno posti¢i
maksimalnu Sirinu pojasa otkopavanja sa jednog
poloZaja etaZne trake.

Odredivanje maksimalnog rastojanja ose trase
bagera od ose trase pretovarne sprave ImaxtB (sh
6) vrsi se u sludaju kada su:

— vezni ugao !P = 90° (stajalifte bagera na
podetku poslednje podetaze — 4P),

— maksimalno izvuéen teleskop (Al = 12), odnos-
no maksimalna duZina veznog mosta Li,ax =62 m,

—rastojanje C''=C= 198 m.

.Vezni ugao na zavretku gornje {prve) podeta-
Zeje:

17
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0

1Z

Yps farc cos — = arc cos le%ﬁ =71,30

a maksimalno rastojanje | naxTp iZnosi:

ImaxTB = Lmax’ Sin ¢;f =62 xsin71,3=58,7m

Na bazi izradunatog maksimalnog rastojanja
ImaxTB~ i odredenih parametara Sp, |y, Imaxpse
IM , utvrdie se maksimalna Sirina pojasa S koji se
moze otkopati sa jednog poloZaja etazne trake, iz

odnosa (sl. 6):

- m
Imaxps + ImaxTB +1y= Sp + Spx + lot

§:=847m Za odredene i usvojene parametre: &, = 47;
ImaxTe = 58,7 m; Igt = 10 m; Imaxps = 14 m
bice:
OET o18-1 .
Spy =37.7m Spx = Imaxps * ImaxTB * lu — 8p - Iy =37,7m
10 :
im | (=22 8§=8,+8,x=47+37,7m=847m
7 | ) . .
i Iz dobijene vrednosti za maksimalnu Sirinu
| pojasa otkopavanja § = 84,7 m proizlazi da bi
oPsS-1 . pojas trebalo otkopavati u dva bloka, od kojih
L";',g Sb=47m jedan ima $iriny 47 m, a drugi 37,7 m.
=127 Najracionalniji poloZaj pretovarne sprave za
Vf = - postavljene kriterijume i izradunate parametre
Yo N maxE1242.2 ImaxT8: i S prikazan je na Semi s, 6.
Ns=25_|[ tus22 \ Prema dispozicijama osovine trase transporta
Y8 bagera (OTB,, OTB,), prikazanih na sl. 6, a za
} M date mikrotehnoloike parametre bloka, odredeni
su: .
L max. ps Lmax.18=58.27 m
20m — mesto postavljanja voznog postolja pretovarne
1 ops-2 01B-2 ‘sprave (PS) ,
' — duzina transporta voznog postolja PS
Slika 6 - vezni uglovi gy na podetku podetaZe
Manevarski pokreti pretovarne sprave Tablica 1
BROJ PODETAZE
BLOK Maneverski pokreti -
pretovarne sprave 1 (gornja) 2 3 4 (postadnja)
Transport napred (m) - - - -
Transport nazad {m) 1P-"2P=4,7 2P P=6,0 - -
Vezni ugao pa gqéetku . .
8py=37,7m podetaze ppg () 18,6 18,6 17,9 18,6
Duzina izvladenja
teleskopa Al {m) 0 0 2 0
Duzina transporta u
novi blok (m) - - - 1P<dP=1Q8
Transport napred (m) - - - -
Transport nazad {m) ’ - - - -
Vezni ugao na pod&etku
podeta2e ypg (©) 79,6 84,1 878 80
§p=47m Duzina izvia&enja ’
teleskopa A | {m} 9,6 9,0 8,76 8,7
‘Duiina transporta u
novi blok {m) - - -

18
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— duZina izvladenja teleskopa na poéetku podeta-
Ze (Al),

Ove vrednosti su prikazane u tablici 1.

Na osnovu dobijenih vrednosti, datih u tablici
1, za potrebne duZine izvladenja teleskopa na
podetku svake podetaZe (Al), omoguéeno je da
manevarski pokreti bagera i pretovarne sprave
budu sasvim jasno definisani i da se lako mogu
ostvariti, Sto bitno uti¢e na vreme trajanja mane-
varskih pokreta.

Maksimalna $irina pojasa otkbpavanja S = 84,7
m ostvarena je poloZajem pretovarne sprave prika-
zanim na sl, 6, U bloku &ija je $irinaSp =47 m
otkopavanje se vr$i bez pomeranja voznog postolja
za odredenu dubinu Dp = 9 m. Pri otkopavanju
bloka Spx = 37,7 m, za dubinu D, = 9 m, vozno
postolje se pomera samo dva puta, i to pri prelasku
sa prve na drugu podetazu {1P - 2P) i pri prelasku
sa druge na &etvrtu podetazu (2P = 4P), §to se vidi
iz tablice 1.

Zakljucak

Za tehnitko—konstruktivne parametre odabra-
nog bagera sa pretovarnom spravom i odredene

mikrotehnoloske parametre bloka, za konkretne
uslove, pretovarna sprava je postavijena najracio-
nalnije. 1z prikazanih rezultata se vidi da je broj
manevarskih pokreta pretovarne sprave minimalan

_i da se postiZe maksimalna 3irina pojasa otkopava-

nja pri jednom poloZaju etaZzne trake, Pored toga,
jasno su definisani svi manevarski pokreti i mogu
se lako ostvariti, §to svakako doprinosi boljim
efektima rada.

Uporedujuéi odredene geometrijske parametre
bloka (H, Dy i ax) sa maksimalnom duZinom
izvladenja teleskopa Al = 12 m, lako je uoéiti da je
potrebna veéa vrednost Al da bi se smanjio broj
manevarskih pokreta u bloku i postigla veéa irina
pojasa otkopavanja, Veéa duzina izvlagenja tele-
skopa Al je neophodna u sluéaju kada je vezni
ugao ¢ps manji od 66°. Ukoliko bi ugao nagiba
&eone kosine ag bio manji od 549, broj manevar-
skih pokreta, za dato Al = 12 m, bi se neuporedivo
povedao, lzvrSena analiza ukazuje, da se dispozicija
i manevarski pokreti pretovarne sprave moraju u
svakom konkretnom sluéaju sasvim jasno defini-
sati, a broj manevarskih pokreta smanjiti. Pored
toga, analiza ukazuje i na vaZnost verifikacije
geometrijskih parametara pretovarne sprave pri
izboru pretovarne sprave,

SUMMARY

Determination of a Rational Position of Bucketwhell Excavator Transfer Arrangement During
Block Mining from the Aspect of Improved Maneouvring and Mining Slice Width

) The paper deals with rational positioning of the transfer arrangement in order to improve the
excavator—conveyor—stacker system rate of time utilization, i.e. achieve higher mine operating results. A
description is given of the procedures used during research and a case study was made in line with adopted <riteria
for selection of the most rational transfer arrangement position,

ZUSAMMENFASSUNG

Erfinden einer rationeller Stellung der Verladungseinrichtung vom
Schaufelradbagger bsim Blockabbau, vom Gesichtspunkt bei
der Bewegung und der Breite bei Scheibenabbau

..In diesem Artikel ist die rationelle Stellung der Verladungseinrichtung im Ziel einer besserer Zeitausbringung
baim BTA—System, beziehungsweise besserer wirtschaftlichen Effekte bei der Bergwerkarbeit bearbeitet, Es sind
Verfahren erkifirt, die man bei der Untersuchungen gentitzt hat, und es ist ein Beispiel mit den angenommenen
Kriteriumen fur die rationeliste Stellung der Verladungssinrichtung bearbeitet,
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PE3UME

Hauckanse PanHOHANIBHOI'0 NOJOXEeHHA Nneperpy3ouynHoro yc'rpoﬁc'rsa POTOpHOTO axckaéafopa NpH BH-
. eMKe 6JIoKa,.C TOUYKH SPEHHA -NaReBpPOBHX ABHXeHHA X DHPHHE MoNOCA BHEMKH

B aroit crarbe 06pafoTaR0 panMoHajAbHOe yCTaHABJAMBAHHWE NMEPErpy30OUHOrOo ycTpOACTBA C UeAbD §O-
.jero ucnonbsopanua IT0-cucTemi B BpeMeHH, T.e. Gosee 3kOHoMHueckux ofdexTos paboTh pyaHuKa.

MoscHens cnoco6M KOTOpME HCAONB3OBAHH NPH WCCHeNOBaHMH M 06paGoTaH NpHMEp C ONMpPeAeReHHMMH

KpHTEpHAMH ANA Bh6opa HauGoiee PAHOHANBHOTO YCTAHABIHBAHMA MOJOXEHUA NEPerpySscuHoro ycTpoH-
CTBA.

o
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DOPRINOS KLASIFIKACIJI UGLJEVA JUGOSLAVIJE
NA BAZI OSNOVNIH FIZICKO-MEHANICKIH PARAMETARA

Jovan Radojevié — Dimitrije Durié

Uvod

Posle vile od dvadeset i pet godina laboratorij-
skih ispitivanja fizicko—mehani&kih osobina uglja
u laboratorijama Rudarskog instituta — Beograd i
Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beogradu, ukaza-
la se potreba da se dobijeni podaci prikupe,
analiziraju i kao takvi prezentuju.

U okviru istraZivatkdg rada Katedre za meha-
niku stena Rudarsko—geoloskog fakulteta u Beo-
gradu autori su prikupili u mikroradunarsku bazu
.. podatke iz 79 elaborata i studija’o laboratorisjkim
ispitivanjima fizicko~—~mehanié¢kih osobina ugljeva
Jugoslavije, koja su vrena od 1963. do 1986.
godine, U bazi se nalaze rezultati laboratorijskim
ispitivanja koja su izvriena u tom razdoblju u
Rudarskom institutu i na Rudarskom fakultetu na
vise od 20.000 uzoraka, Statisti¢ki je obradeno
-11,350 uzoraka, na 1.7563 uzorka su izradunati
ugao unutrainjeg trenja i kohezija, a na 9.188
2birni podaci za pojedine basene, $to znadi da je
posmatran ukupno 22,291 podatak.

lako ne raspolaZemo podacima ostalih institu-
cija iz nase zemlje koje se bave istom problemati-
kom, smatramo da je ovaj obim podataka dovoljan
za izradu studije o klasifikaciji ugljeva. Posto su ovi
podaci pohranjeni u memoriji radunara, njihov
obim se moZe lako proSiriti naknadnim ubaciva-
njem novih podataka.

U proudavanju ovih podataka se razlikuju tri
etape:

— posmatranje (statisti¢ko),

— grupisanje i sredivanje podataka i

— obrada podataka sa nauénom analizom rezulta-
ta.

Posto su u radu kori¥éeni veé gotovi podaci
laboratorijskih ispitivanja fizitko—mehanitkih
osobina uglja koja su izvriile ove dve institucije,
autori su obradili samo poslednje dve etape. 1z tog
razloga nije moglo ni da se uti¢e na reprezentativ-
nost, slu&ajnost i broj uzoraka koji su ispitivani.

Podaci su grupisani u dve baze podataka:
glavnu i pomoénu. Ovakvo reSenje je usvojeno da
bi glavna baza podataka bila rastereéena od manje
vaznih ili rede koriséenih naéina ispitivanja fizi&-
ko—mehanickih osobina uglja.

Glavna baza podataka sadrZi podatke za slede-
ée fizi€ko—mehaniéke osobine:

1) gustoéa; -
— dobijena pomoéu piknometra
2) zapreminska masa;
~ dobijena pomoéu hidrostati¢ke vage i parafi-
na
3) viaZnost;
— dobijena su$enjem i merenjem uzoraka
4) poroznost;
— na bazi zapreminske mase suvog uzorka i
gustode
5) jednoaksijalna &vrstoéa na pritisak normalno
naslojevitost;
— dobijena optereenja uzorka u hidrauli¢noj
presi
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6) &vrstoéa na istezanje normalno na slojevitost;
— dobijena optereéenjem uzorka u hidraulié-
noj presi sa uredajem za rasklinjavanje;
7) &vrstoéa na smicanje normalno na slojevitost;
— dobijena optereéenjem uzorka u hidrauli¢-
noj presi sa uredajem za smicanje
8) évrstoéa na savijanje normalno na slojevitost;
—dobijena optereéenjem uzorka u hidrauli¢-
noj presi sa uredajem za ispitivanje savijanja
9) ugao unutra$njeg trenja; ’
— na bazi &vrstoée na pritisak i istezanje
10) kohezija;
— na bazi &vrstoée na pritisak i istezanje
11) statiéki modul elasti¢nosti normalno na sloje-
vitost
— dobijen optereéenjem uzorka u hidrauli¢noj
presi i merenjem deformacije linearnim
transformatorom
12) koeficijent drobljivosti;
— dobijen cilindrom i tegom za drobljenje,

"Pomoéna baza podataka sadrzi sledeée podat-
ke:

1) ugao unutrainjeg trenja na bazi triaksijalnog
opita;

- 2) koheziju na bazi triaksijalnog opita;

3) ugao unutrasnjeg trenja na bazi smicanja pod
uglom;

4) koheziju na bazi smicanja pod uglom;

5) duroskopsku tvrdoéu;

6) Poasonov koeficijent;
— dobijen hidrauli¢nom presom i razlig¢itim

uredajima za registrovanje deformacija.

lzraunavanje statisti¢kih parametara

U ovom sluéaju statisti¢kom izradunavanju se
moZe priéi na osnovu dve moguée statistitke
jedinice:

— izradunavanja za uzorke i
— izradunavanja za probna tela.

U prvom sluéaju, koristili bi se podaci koji
predstavljaju prose&ne vrednosti ispitivanih fizié-
ko-~mehanickih osobina za neki uzorak. Posto se
laboratorijska ispitivanja fizicko—mehanickih oso-
bina vrse na probnim telima, da bi se doSlo do
kvalitetnijih rezultata i zaklju&aka, statisti¢ki para-
metri su izradunati na drugi pomenuti naéin.

Ugljevi imaju razligite mineraloske, hemijske i
fizitke osobine, pa se ne mogu sve vrste ugljeva
uzeti zajedno kao jedna statisti¢ka celina, Zato su
oni razvrstani prema osnovnoj nomenklaturi na:
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1) kameni ugalj

2) mrki ugalj:
a) mrki,
b) lignito—mrki i
c) lignit.

Poito su pregledani prikupljeni podaci, statis-
ticka izradunavanja su izvréena za sledece fizicko
—mehaniéke osobine uglja:

1) zapreminska masa

2) &vrstoéa na pritisak normalno na slojevitost

3) &vrstoéa na istezanje normalno na slojevitost

4) ugao unutradnjeg trenja na bazi &vrstoée na
pritisak i istezanje

5) kohezija na bazi &vrstoée na pritisak i istezanje.

Uzete su u obzir samo navedene fizicko—me-
hanigke osobine uglja, jer je utvrdeno da za ostale
fizitko—mehanike osobine ima malo podataka za
statisti¢ku obradu, iako se na poéetku smatralo da
ih ima vise. -

Za pet odabranih fizicko—mehani¢kih osobina

~ izradunati su sledeéi statisti¢ki parametri: -

1) aritmeti¢ka sredina

2) srednje kvadratno odstupanje

3) koeficijent varijacije

4) kriterijum odbacivanja Rymin i Rmax
5) medijana-

6) moda

Za izradunavanje medijane i mode podaci su
grupisani u klase po preporuci datoj u knjizi
,[Elementi teorije verovatnoée i matematicke sta-
tistike’”” autora Svetozara V, Vukadinoviéa,

Rezultati statisticke obrade podataka su prika-
zani u tablicama 1 do 4.

Upotrebljena tehnika za statistitku obradu

Za obradu podataka je koriséenja sledeca
konfiguracija mikroradunara:

— mikroradunar COMMODORE 64
— disk jedinica COMMODORE 1541
— Stampad COMMODORE MPS 801

— monohrom monitor PHILIPS BM—7552

Osnovni cilj pri izboru programa kojim ¢e se
izraditi baza podataka je bio, da on omoguéi da se
svaki podatak unese samo jednom, a da se rauna-
nje i $tampanje podataka vr§i automatski, uz
minimalne intervencije lica koje vrii obradu, Posle
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testiranja vife programa za obradu podataka, za
ovaj mikroradunar odabran je program SUPER-
BASE 64, jer se pokazao kao najbolji.-

U okviru programa SUPERBASE 64 formirana
je baza podataka i razvijen program za radunanje i

“ampanje statistitkih parametara, kao i program
za 3tampanje samih podataka, Tregutno, autori

rade na prebacivanju podataka i izradi programa za

mikrora&unar ATARI ST-i IBM PC XT/AT u bazi
podataka SUPERBASE PROFESSIONAL,

Tablica 1
KAHNENI UGBALJ
IAPREMINSKA LVRSTOCA £VRSTOCA 6AD
MASA NA NA UNUTRASNJEG KOHEZ13A
LE2ISTE - BASEN L PRITISAK YSTEZANJE TRENJA £
g/tn? daN/cn? daN/ca? (°) daN/ce?
STATISTICKI PARAHETRI n ¥ v n ¥ v n ¥ v n T v n X v
LEZISTE VRSKA CUKA,
1,51 ' 157,22 18,33 30,00
RUDNIK "YRSKA CUKA® :
9 1,3 % 13,33 9 18,89 3 1,99.
. ISTARSKI BASEN
ISTARSKI UGLIENOKOPI 1,41 141,06 45,00
"RASA-LABIN®
UGLJENOKOP "PICAN® 15 8,47 13 47,15 2 33,84 -
IBARSKI BASEN
1,38 137,07
IBARSKI RUDNICI
30 4,49 30 33,72

n — broj uzoraka
x — gsrednja vrednost
v — koeficijent varijacije
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Tablica 2
MRKI UGALJ
IAPREMINSKA - CVRSTOCA CVRSTOCA UGRO
, MASA NA NA UNUTRASNJEG KOHEZIJA
LEZISTE - RUDNIK 7 PRITISAK ISTEZANJE TRENJA €
Oc ] Y
g/ca? dal/cs? daN/ca? {°) daN/ca?

STATISTICKI PARAMETRI n ¥ R4 n ¥ ¥ n ¥ v n ¥ n ¥ v

CRNOTINOCKI (BOGOVINSKI) BASEN

1,32 183,54 - 9,25 62,00 23,50
RUDNIK “BOGOVINA® o
8 4,2 9 18,39 . 8 13,89 3 10,5 3 32,19

o cmmmmmm—== e e e e

RUDNIK “ZAGORJE"

MBEKI UBALI

LAPREMINSKA CYRSTOCA CVRSTOCA UGA0
MASA NA NA UNUTRASNJEG KOHEZ1JA
LEZISTE - RUDNIK Y PRITISAK ISTEZANJE TRENJA C
Oc - 9 4
g/ca® daN/ca? daN/ce? (e} daN/ca?
STATISTICKI PARRMETRI n X n ¥ v n X n Y v n X v
1,33 243,49 21,84 30,63 31,47
RUDNIK "HRASTNIK®
' 68 7,88 73 41,66 18 29.86 17 3548 &6 0 17,06
. 1,34 297,92 - 220,06 92,66 33,65
IBIRND ZASAVSKI BASEN i
144 657 148 47,6 3 42,16 23 30,3 12 46,46

- RUDNIK 1,45 338,45
"IENICA" :
"STARA JAMA® 69 12,80 79 50,93

RUDNIK 1,37 171,4
"IENICA?
JAMA "RASPOTOCJE® 20 4,47 3 10,24
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Nastavak - tablice 2

1,4 205,97 8,7 57,33 4287
RUDNIK "KAKANJ" :
30 8,51 35 89,07 b 16 3 4,38 3 65,33
1,3 131,53 8,46 61,5 20,54
RUDNIK °BREZA® '
12 13,8 48 33,15 28 27,25 12 6,74 12 -14,01
RUDNIK ' 1,43 182,54 13,97
"ABID LOLIC® '
BILA -18 6,18 2 26,01 21 29,15
IBIRND 1,4 259,27 25,47 95,2 41,3
SRRAJEVSKO - IENIEKI .
BASEN 198 9,8 248 37y26 113 bby37 . 37 4 12,43 37 90,91
KAMENGRADSKI BASEN
RUDNIK ' 1,33 - 224,51 747 30412
HRKOG UBLIA .
°KAMENGRAD" 35 4,1 35 26)22 6 : b,l3 [ 13,76
ALEKSINACKI BASEN
ALEKSINACKI 1,49 450, 76 &9 ) 32
RUDNICI , »
MRKOE UGLJA - A 58,23 ° 25,4
MNRK1 UBALJ
Zh?REHINSKA CVRSTOCA CVRSTOCA UGAD
‘ _ MASA NA NA . UNUTRASNJER KOHEZIJA
LEZISTE - RUDNIK Y PRITISAK [STEZIANJE . TRENJA C
Oc 0 L .
g/ca® daN/cn? daN/ca? (o) daN/ca®
STATISTICKI PARRMETRI  n I v n X n ¥ w» n X v n ¥ ¥
SENJSKO - RESAVSKI BASEN
1,32 331,21
RUDNIK “REMBAS" ‘
' 20 1125 19 23,32
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Tablica3
LIGNITOD-HNREKI UGALIJ
IAPREMINSKA . CVRSTOCA CVRSTOCA UeAD
HASA NA NA UNUTRASNJEG KOKEZ1JA
LEZISTE - FUDNIK Y FRITISAK ISTEZANJE TRENJA C
Oc Gj "]
" g/ca? dall/ca2 da/ca? {°) daN/ca®
STATISTICKI PARAMETRI n ¥ w n ¥ v n ¥ v n ¥ v mn % v
DESPOTOVACKI BASEN
LEZISTA °NOVA MANASIJA® 1,29 122,72 13,46 50,59 22,39
1 "CERJE - .
JOVACKD FOLIE" 102 5,13 108 59,43 102 38,19 43 12;98 43 38,49
HLAVYSKD - PETROVACKI BASEN
. 1,27 98,38 7,35 51,66 22,59
LE2ISTE "MELNICA® ;
b3 6.,09 B{. - 4,33 36 36,94 14 2,96 16 45,5
LUBNIEKD - ZVEZDANSKI BASEN
1427 135,23 14,89 37,68 14,7
RUDNIK "LUBNICA® )
48 4,2 48 46,‘6;2 48 44,77 18 14,57 17 45)77
SOKOBANJSKI BASENM
_ 1,33 266,97 30,53 43,74 49’99
RUDNIK °50K0D"
144 3-,.36 116 :27,16 117 43,28 29 16,43 29 31,48
LIGNITO-MHFKI UEBALJ
IAPREMINSKA CVRSTOCA -CYRSTOCA UBAD -
MASA NA NA URUTRASNIEG KOHEZIJA
LEZISTE - RUDNIK L PRITISAK 1STEZANJE TRENJA C
e O 4
g/cn? daN/ce? daN/cm? (=) daN/cn®
STATISTICKI PARAMETRI n ¥ » nX » 0 ¥ v n ¥ v n X v
PLIEVALISKI BASEN
1,32 171’34 20,17 27.:53 22,01
K0P “PLIEVLIA® )
94 10.,32 91 3,2 91 29,1 ] 25,% 15 52,29
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'Nastavak tablice 3

KRHENGRAGSKD - POLJICKI BASEN

1,48 166,68 - 14,01 55,4 26,97
RUDNIK "PETNJIK®
B 12 4 006 32 328 1 L8 14 35,8
SIENICKD - STAVALISKI BASEN
1,3 242,17 19,18 56,61 30,34
RUDNIK *STAVALJ®
2 7,06 5 28 5 23,5 13 57 13 11,8
MEDUMUPSK] BASEN
MEDUMURSKT UGLIENDKOPT 1,30 354,38 72,8
- MURSKD SREDISCE -
JAMA “POBEDA 4° 2 23 15,34 X
BASEN KANIZARICA
| R, 156,52 - 15,71 50,67
RUDNIK "KANIZARICA® | ,
2 1,5 w29 % W9 b 189
Tablica 4
LIGNITSKI WELIEVI
IAPRENINGKA  CVRSTOCA CVRSTOCA U5AD
HASA NA NA UNUTRASNJEG - KOWEZIJA
LEZISTE - RUDNIK Y PRITISAK ~  ISTEZANGE TRENIA C
Oc G 7
g/ca? daN/ca? daN/ca? {°). - dal/cn®
STATISTICKI PARMMETRI n % » n % » n T » o ¥ » n T v
KOSTOLACKD - PODUNAYSKI BASEN
IEK "KOSTOLAC® 1,24 82,61 26,82
18R ' :
"¢ IRIKQVAC® A R 42,0 B 34,9
1,2 61,7 by45 55,97 11,97
KOP “DRHND® |
9 W e 13 S0 13 1,89 13 s
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Nastavak tablice 4

1,24 56,62 7,19 41,2 8,9
KOP "KOVIN® N
’ 852 8,13 797 59,91 725 64,72 178 32,66 13 6402
IBIRND- 1,24 56,08 71 41,58 9,06
KOSTOLACKO-PODURAVSKI ,
BASEN g7 4,19 8% 60,0 738 62,86 200 33,29 184 63,06
KOLUBARSKI BASEN
KOP "KOLUBARA® 118 52,93 852 46,72 11,32
POLA "D°, “E°,
°C* 1 °Fe 05 4,89 674 S0,16 592 52,36 175 9,61 175 49,11
16 40,21 821 44,56 8,34
KOP “TAMNAA® : . : A
W 52 w22 45,26 507 52,07 148 16,35 168 42,26
IBIFND 118 47,28 7,45 45,6k 9,86
KOLUBARSKI
BASEN 8% 5,02 11% 50,88 1099 55,08 343 13,3 33 4971
KOSOVSKI BASEN
119 68,49 b,63
KOP "DOBRO SELO® :
27 35 B mnon 25,22
1,33 34,83 5,75 46,54 7,5
KOP "BELACEVAC" _ )
;S U 0,2 33 35,87 12 42,52 12 42,52
_ 1423 55,19 8,17 55,03 9,48
KOP “SIBOVAC®
122 &7t 12 40,21 123 S, 22 12,38 22 49,15

e e
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Nastavak tablice 4
LIGNITSKI UBLJEVI
IAPREMINSKA  CVRSTOCA CYRSTOEA UGAD
MASA NA NA YNUTRASNJEG KOHEZIJA
LE2ISTE - RUDNIK Y PRITISAK ISTEZANIE TRENJA c
, O¢ o; . 14
g/tm? dal/cn? dal/ca? {°) daN/ca?
STATISTICKI PARAMETEI n ¥ » n ¥ » n % ». n % » n T
' 1,23 50,41 b5 51,7 7,98
ZBIRNG KOSOVSKI BASEN
29 7,98 29 51,21 213 56,33 45 17,00 4 50,8
METOHIISKI BASEN
KOP 1,28 5,46 10,83 44,0 14,4
"HETOHIJA® .
POLIE A" 6 3,08 & 68,68 & 85,36 & 8,68 & ib,b1
BASEN BANGVICI
RUDNICI UGLJA 1,3 225,79 81,3
*TITO° - BANOVICI
. JAMA "DURDEVIK® 5 2,55 43,95 b 21,27
BASEN VELENJA
RUDNIK "VELENJE® 1,21 116,29 16,59 44,04 25,47
JAME "VZHDD®, "IAPAD®,
"ISTOK® [ "SKALE® 731 3,03 713 26,4 140 19,33 13 25,66 3 17,97
" PELAGONIISKI BASEN
| 1,16 43,49 4,88 53,66 7,82
KOP *SUVODOL®
179 2,26 180 28,1 171 39,46 36 b8 3b 27,%
116 71,52 8,9 50,1 3,%
KOP “2IVDIND® o
0 2,66 40 1,80 20 T4 14 8,% 14 32,62
IBIRNG 1,16 48,58 5,18 52,46 9,54
" PELAGONIJSKI | ,
BASEN 219 3,09 220 37,09 200 50,71 50 7,86 50 42,6
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Nastavak teblice 4

BASEN MARIOVO

1,32 93,08 10,1 £1,31 16,0
LE2ISTE MARIOVD
' A3 4,12 14 25,19 11 22,85 4 6,97 4 17,44
BASEN CEREVIC
1,24 36,73 5,94 49,26 7436
KOF "CEREVIS® ' : )
n 6,34 52 98,91 4 72,33 2 10,99 21 97,46
LIGNITSKI UGLJEVI
2APRENINSKA LYRSTOCA CVRSTOCA UGAD
MASA NA NA UNUTRASNJIEG KOHEZIJA
LEZISTE - FUDNIK 7 PRITISAK ISTEZANJE TRENJA C
v O¢ o o "]
Q/sz daN/ca? daN/ca? (e) daN/cn?
STATISTICKI -PARAMETRI n ¥ v n "% v n ¥ v n ¥ v nan X -V
OSTALE POJAVE LIGNITA
LEZISTE 1,34 43,14 4,36 45,71 6,7
"CTAMER IVEGOR® : _
DELCEYVD 26 12,63 12 9,78 12 39,88 10 3677 10 . 3,88
1.33 199,19 14,32 58,34 30,95
LE2ISTE “DEREZNA" A )
12 1,2 8 7,39 8 15,3 4 1,9 4 9,07
LEZISTE 1,27 92431 4,13
" “TIJANSKO POLJE"
LUCANI, SEVERNA IONA 12 5,04 & 12,85 6 22,\41‘

Zakljutak

(1) Prikupljeni su podaci iz 79 elaborata i
studija koje su uradili Rudarsko—geotoski fakultet iz
Beograda i Rudarski institut — Beograd, Elaborati i
studije ostalih institucija koje se bave ispitivanjima
fizicko~mehanickih osobina uglja nisu kori$éeni,
pa bi to mogao biti sledeéi zadatak.

(2) Obrada podataka i njihova analiza su
sprovedene samo’ za osnovne fizicko—mehanitke

30

osobine, jer za ostale ne postoji dovoljno podata-
ka.

(3) Svi prikupljeni podaci su sistematizovani i
sloZeni tako da predstavljaju bazu podataka za
nova kompleksnija istrazivanja, a dati su kao
dokumentacioni elaborat.

(4 Analizom zbirnih rezultata istraZivanja,
datim na tablicama 1 do 4, mogu se izvesti sledeéi
zakljuéci:

a) Uotljivo je da u elaboratima. starijeg datuma
postoji manji broj ispitivanih uzoraka nego u
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novijim, Razlog je taj $to su osvojene nove tehnike
i savremenije metode ispitivanja u poslednje dve
decenije.

b) U starijim elaboratima, za neke od analizira-
nih rudnika ne postoje vrednosti za &vrstoéu na
istezanje, jer se tada ta ispitivanja nisu vriila, tako
da nedostaju i vrednosti za ugao unutrasnjeg trenja
i koheziju.

c) Treba biti obazriv kod vrednosti dobijenih
za zapreminsku masu pojedinih ugljeva, jer poka-

zuju da se radi o ugljevima sa znatnim udeSéem
jalovinske mase {Vrika Cuka, Breza, itd.).

d) Sa manjim odstupanjima, moZemo Dbiti
zadovoljni dobijenom pouzdano$tu za zapremin-
sku masu, 3to nije slu¢aj sa drugim ispitivanim
osobinama, a posebno &vrstoéom na pritisak,
Visoki koeficijenti varijacije ograni¢avaju primenu
pojedinih podataka u proradunima (koeficijent
varijacije 59.91% pri 797 pojedinaénih merenja).

SUMMARY

Contribution to Classification of Yugoslav Coals on the Basis of General Iihysico—Mechaniwl
Parameters

The paper supplies a tabular review of statistically processed results of laboratory—scale testing of Yugoslav
coals physico—mechanical properties. The testing was conducted by the Mining tnstitute — Belgrade arftl Faculty of

Mining and Geology over the period 1963 to 1986,

ZUSAMMENFASSUNG

‘ Beitrag zur Klassifizierung der jugoslawischen. Kohlen auf
der Basis der physisch— mechanischen Parameteren

in dem Artikel sind in Tabellen die statistisch bearbeitete Ergebmsse von den Untersuchungen der
physisch—mechanischen Eigenschaften von jugoslawischen Kohlan dargestelit, Diese Versuche hat das Rudarski
Institut — Beograd und des Bergbau—Geologische Fakultdt in Beograd zur Zeit von 1963 bis 1986 Jahr

durchgsfiihrt,
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PE3UME

Brnap xnaccuduxanuu yrae#t DrociaBeH Ha OCHOBE OCHOBHMX (H3HKO-MEXaHHUECKHX NapaMeTpoB

B pgoxknage Ha Ta6aHuax AAwTCA CTATHCTHUECKH o6gaﬁorauﬁ pesyabTaTH Aa6OpaTOPHMX HCCIenoBaHHA
duanko-mexannuecknx cpoiicTs yrue#t UrocaaBun. ITHE HCCISROBAHUS BHIMOJHOHH CO c-rogonu Topno-
ro MHCTHTyTa - Bexarpap # TopHo-reonornuecxoro paxyiprera - Bearpan B nepuope 1883 - 1986 r.
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UDK 622.765 ,,Bawdwin—Burma’ -

Originalni nauéni rad
.— primenjerio razvojni

OPT_IMI'ZACIJA PROCESA FLOTIRANJA U FLOTACIJ! RUDNIKA
BAWDWIN —- BURMA

Zivorad Lazarevié

Uvod

U sastavu rudnika Bawdwin nalaze se dva
flotacijska postrojenja i to za preradu rude dabije-
ne jamskim putem i povrSinskim kopom,

Rude i iz jamske proizvodnje i sa povrSinskog
kopa spadaju u kompleksne olovo—cinkove rude
koje su fino srasle i zahtevaju domeljavanje medu-
proizvoda i kontrolnih koncentrata iz ciklusa

cinkove flotacije. TeSkoéa koja je godinama bila

prisutna, a ispoljavala se kroz slabu selektivnost i
nezadovoljavajuca iskoriéenja korisnih metala, re-
$ena je uspe$no posle laboratorijskih ispitivanja.

Tehnalo¥ki proces je usavrien u flotacijskom
postrojenju koje preraduje rudu iz jamske eksploa-
tacije, a &iji je kapacitet oko 150,000 t/god, suve
rude,

U tablici 1 prikazan je metalbilans koji je
proseéno astvarivan pre rekonstrukcije i angaZovanja
Rudarskog instituta.

Analizom jonskog sastava pulpe, konstatovan
je ditav spektar teSkih metala, koji su sigurno
remetili proces gradeéi tesko rastvorljive soli,
Utvrdeno je da posle dodavanja cele doze ksantata
na podetku faze flotiranja minerala olova i cinka
dolazi do poremeéaja selektivnosti, ~ °

Laboratorijska ispitivanja

Opiti flotacijske koncentracije rude dobijene
jamskom eksploatacijom vrieni su sa ciljem da se
utvrdi uticaj finoée mlevenja, gustine pulpe u
procesu flotacijske koncentracije, za razligite fino-
ée mlevenja, pH vrednosti flotacijske pulpe, vreme-
na flotiranja na kvalitet grubih koncentrata i
skoriséenje korisnih metala, Uticaj ovih parameta-
ra na sadrzaj olova u koncentratu olova i cinka u
koncentratu cinka, kao i iskori$éenje pomenutih
metala, definisani su kroz sve laboratorijske opite,
dok je uticaj pojedinih parametara za srebro vrien
samo u odredenim opitima.

Svi opiti flotacijske koncentracije vrieni su u
laboratorijskoj flotacijskoj éeliji &ija je zapremina

Tabtica 1
Hemijski sadrsj Raspodela, %
Proizvodi M, % -
Pb, % Zn,% Ag, g/t Pb Zn Ag

Ulazna ruda 100,00 7,53 351 135,84 100,00 100,00 100,00
Koncentrat olova 7,46 61,27 9,44 1035,75 60,71 20,07 56,89
Otok olova 92,54 3,20 3,03 63,28 39,29 79,93 43,1
Koncentrat cinka 4,31 19,49 38,18 659,54 11,15 46,86 1457
Jalovina 88,23 240 1.32 A 43,93 28,14 33,07 28,63
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6 . U svim izvrSenim opitima tezilo se, izuzev kod
parametara &iji se uticaj ispituje u odredenoj seriji
opita da se podrZavaju uslovi rada iz_pogona za
flotacijsku koncentraciju rude rudnika Bawdwin
Mines.

Jedina izmena posle prve serije ispitivanja bila
je kod kolektora, Naime, pokazalo se da kalijum
etilksantat, koji proizvodi Hl Zupa — Krusevac,
_daje bolje rezuitate u ciklusu flotiranja minerala
olova od natrijum izobutilksantata &iji je proizvo-
daé nepoznat.

Poslednja serija laboratorijskih ispitivanja po-
tvrdila je pretpostavku da se kolektor mora doda-
vati konstantno tokom celog flotiranja u malim
dozama.

Do znadajnih zapazanja je dodlo kada su
hemijski analizirane klase krupnoée proizvoda flo-
tiranja minerala olova, Bilo je odigledno da se
raspodela olova u otoku flotiranja minerala olova u
klasama krupnoée iznad 0,074 mm smanjuje sa
poveéanjem finoée mliva, Ipak, sa poveéanjem
finoée mlevenja i samim tim smanjenjem udela
olova u klasama krupnoée iznad 0,074 mm nije
poveéano iskoriSéenje olova u koncentratu olova,

Konadan zakljuéak ove serije opita je da
manja finoéa mlevenja od 656% — 0,074 mm ima
negativan uticaj na iskori$éenje olova, a sa poveéa-
njem finoée mlevenja iznad ove vrednosti praktig-
no se ne menja iskori$éenje olova.

Primena novog reZima flotiranja

Pasle izvrienih laboratorijskih ispitivanja pred-
loZzeno je da se udine sledeée izmene u reZimu
rada:

— natrijum izobutilksantat u ciklusu flotiranja
minerala olova treba zameniti kalijum etilksanta-
tom, koji je Zupa—Krusevac narogito proizvéla
za tropske uslove

— kalijum amilksantat u ciklusu flotiranja minerala
cinka treba takode zameniti vrstom kolektora
koji se specijalno izraduje za tropske uslove

— 10%-ni rastvor ksantata treba dodavati u malim
dozama i to na otoku svake druge éelije

— finoéu mlevenja treba vratiti od 62%—0,074 mm
na 55% — 0,074 mm, $to bi dovelo do poveéanja
kapaciteta prerade rude,

lzvrsene izmene su poboljSale tehnoloske re-
zultate, Metalbilans koji se priblizno ostvaruje od
marta 1987. god. prikazan je.u tablici 2,

Na osnovu rezultata prikazanih u tablici 2
moZe se konstatovati sledeée:
—u koncentratu olova povecalisuse sadrzaj i
iskoriséenja olova i srebra, a istovremeno se
povecao i maseni udeo koncentrata olova

—u koncentratu ginka povefali su se sadrzaj i
iskoridéenje cinka, a istovremeno se poveéao i
maseni udeo koncentrata cinka

—u jalovini flotacije su smanjeni gubici Pb, Zn i
Ag, a smanjen je i maseni udeo jalovine (posto se
poveéao udeo koncgntrata olova i koncentrata
cinka).

Zakljuéak

Polimetaliéne rude olova i cinka,” &iji su
minerali medusobno fino srasli, zahtevaju poseban
rezim flotiranja. U ovom sludaju pokazalo se kao
korisno sledeée:

— u ciklusu flotiranja minerala olova treba koristiti
kolektor tipa ksanatata sa manjim ugljovodonié-
nim lancem

— treba projektovati mlevenje kao osnovno u fazi
flotiranja minerala olova i domeljavanje medu-
proizvoda u fazi flotiranja minerala cinka

— doziranje reagenasa treba vriiti u malim dozama
u toku celog procesa flotiranja i minerala olova i
minerala cinka

Tablica 2
Hem. sadrzaj Raspodela %
Proizvodi M% )
Pb% Zn% Aglg/t] Pb Zn Ag

Ulazna ruda 100,00 9,16 3,89 206 100,00 100,00 100,00
Koncentrat olova 10,77 68,00 6,00 1450 80,0 16,61 75,81
Otok olova 89,23 2,06 3,63 . 56 20,00 83,39 24,19
Koncentrat cinka 5,95 2,00 51,00 148 1,30 78,01 4,27
Jalovina 83,28 2,06 0,25 49 18,70 5,38 19 ,92
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5 I, U svim izvrienim opitima teZilo se, izuzev kod
parametara &iji se uticaj ispituje u odredenoj seriji
opita da se podrfavaju uslovi rada iz_pogona za
flotacijsku koncentraciju rude rudnika Bawdwin
Mines.

Jedina izmena posle prve serije ispitivanja bila
je kod kolektora, Naime, pokazalo se da kalijum
etilksantat, koji proizvodi HI Zupa — Krusevac,
daje bolje rezultate u ciklusu flotiranja minerala
olova od natrijum izobutilksantata &iji je proizvo-
dac¢ nepoznat,

Poslednja serija laboratorijskih ispitivanja po-
tvrdila je pretpostavku da se kolektor mora doda-
vati konstantno tokom celog flotiranja u malim
dozama.

Do znadajnih zapaZanja je dodlo kada su
hemijski analizirane klase krupnoée proizvoda flo-
tiranja minerala olova, Bilo je odigledno da se
raspodela olova u otoku flotiranja minerala olova u
klasama krupnoée iznad 0,074 mm smanjuje sa
poveéanjem finoée mliva, Ipak, sa poveéanjem
finote mlevenja i samim tim smanjenjem udela
olova u klasama krupnoée iznad 0,074 mm nije
poveéano iskoriSéenje olova u koncentratu olova,

Kona&an zakljuéak ove serije opita je da
manja finoéa mlevenja od 55% — 0,074 mm ima
negativan uticaj na iskori$éenje olova, a sa poveéa-
njem finoée mlevenja iznad ove vrednosti praktié&-
no se ne menja iskoriséenje olova.

Primena novog reZima flotiranja

Pasle izvrSenih laboratorijskih ispitivanja pred-
lozeno je da se ué&ine sledeée izmene u reZimu
rada:

— natrijum izobutilksantat u ciklusu flotiranja
minerala olovg treba zameniti kalijum etilksanta-
tom, koji je Zupa—Krusevac narodito proizvéla
za tropske uslove

— kalijum amilksantat u ciklusu flotiranja minerala
cinka treba takode zameniti vrstom kolektora
koji se specijalno izraduje za tropske ustove

~— 10%-ni rastvor ksantata treba dodavati u malim
dozama i to na otoku svake druge éelije

— finoéu mlevenja treba vratiti od 62%—0,074 mm
na 55% — 0,074 mm, §to bi dovelo do poveéanja
kapaciteta prerade rude.

lzvriene izmene su poboljsale tehnoloske re-
zultate, Metalbilans koji se priblizno ostvaruje od
marta 1987. god. prikazan je u tablici 2,

Na osnovu rezultata prikazanih u tablici 2
moZe se konstatovati sledeée:
—u koncentratu olova poveéali suse sadriaj i
iskoris¢enja olova i srebra, a istovremeno se
povecao i maseni udeo koncentrata olova

—u koncentratu ginka poveéali su se sadraj i
iskori§éenje cinka, a istovremeno se povecao i
maseni udeo koncentrata cinka

—u jalovini flotacije su smanjeni gubici Pb, Zn i
Ag, a smanjen je i maseni udeo jalovine (posto se
povecao udeo koncgntrata olova i koncentrata
cinka).

Zakljuak

Polimetaliéne rude olova i cinka, &iji su
minerali medusobno fino srasli, zahtevaju poseban
rezim flotiranja. U ovom sludaju pokazalo se kao
korisno sledeée:

— u ciklusu flotiranja minerala olova treba koristiti
kolektor tipa ksanatata sa manjim ugljovodonig&-
nim lancem

— treba projektovati mlevenje kao osnovno u fazi
flotiranja minerala olova i domeljavanje medu-
proizvoda u fazi flotiranja minerala cinka

— doziranje reagenasa treba vriiti u malim dozama
u toku celog procesa flotiranja i minerala olova i
minerala cinka

Tablica 2
Hem., sadrzaj Raspodela %
Proizvodi M% -
Pb% Zn% Agla/t] Pb Zn Ag

Ulazna ruda 100,00 9,16 3,89 206 100,00 100,00 100,00
Koncentrat olova 10,77 68,00 6,00 1450 80,0 16,61 75,81
Otck olova . 89,23 2,06 3,63 . 56 20,00 83,39 24,19
Koncentrat cinka 5,85 2,00 51,00 148 1,30 78,01 4,27
Jalovina 83,28 2,06 0,25 49 18,70 5,38 19,92
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Ostvareni razultati jasno ukazuju na razlike u  njihovu flotabilnost, Isto tako se objasnjavaju i
flotabilnosti galenita i sfalerita u leZistu BAWD-  razlike u flotabilnosti galenita i sfalerita zavisno od
WIN MINES—Burma, kao i na fenomene na njihove krupnoée,
povrS§inama ova dva minerala, koji su bitni za -

SUMMARY

Optimization of the Flotation Process in Mine Bawdwin
Concentrator — Burma

Changes of properties of Bawdwin — Burma Pb—2Zn ore nfined underground gave rise to problems that
seriously hindered the rate of lead recovery and zinc concentrate grade, Voluminous laboratory—scale testing
yielded significant technological parameters successfully applied in Mine Bawdwin Concentrator, The determined

. basic parameters related to the galenite and sphalerite particle sizes yielding the highest recovery rates in the process
of selective flotation may contribute to the improvement of technological parameters in the process of flotation of
all lead and zinc ores.

ZUSAMMENFASSUNG

Optimierung vom Flotierungsprozess in der Flotation des
Bergwerkes Bawdwin— Burma

Mit der Verdnderung der. Erzcharakteristik beim Tiefbau von Pb—Zn Erz in Bawdwin — Burma sind
-Problemen festgestellt worden, die ernstlich die Ausniitzung vom Blei und die Gilte von Zinkkonzentrat
geféhrdeten, Umfangreiche Laborversuche haben bedeutende technologische Kennwerte gegeben, welche erfolgreich
in dem Flotationsbetrieb vom Bergwerk Bawdwin angewandt sind. Die festgestelite Grundpagameter, die sich auf die
Korngrdsse von Galenit und Zinkblende beziehen, bei welcher man im selektiven Flotationsprocess die grosste
Ausniitzung erreicht, kdnnen zur verbesserung der technologischer Parameter beim Flotati onsprocess aller Blei— und
Zinkerzen beitragen. :

PE3IME

Onrumusanusa nponecca dnoranun B gaoTauuoHHOM SaBofe pyAHAKa Bawdwin - Bupma

o

HsmenenueM xapakTepucTHKM Pb-Zn PyAH MONyueHOR MOA3eMHHM CHOCO60M W3 pyAHHKa Bawdwin-
BupMa, BOSHAKHYJNCH MPOGNEMH, KOTOpHEe CEPbe3HO YI'DOXAWT M3BAEUEHHWEe CBHHLUA M KAUECTBO KOH-
ueHTpara uuHka. 0ObeMHuMH 1a60DPATODPHHMH HCCAeJOBAHMAMH MONYUYeHN 3HAUHTENBHHE TEXHOJNOTHUeC-
KHe napaMeTpH, KOTODME C YCMexoM MCMoAb3oBaHy B Lexe $noTauun pygHuxa Bawdwin. YcTaHOBREHH
OCHOBHHE napaMerpu janT HHPOpMaUKH O BeNHUMHE SepHA FajeHHTa ¥ canepuTa NS KOTOPHX MOXHO
RocTHUp HanGONee ‘H3BJeueHHe B mpouecce CONeKTHBHON (roTauwd,  a OHM TaKEe MOTYT CHOCOGCTBO-
BaTh YJAYUNEHHI0 TEXHOJOrHUECKHX NMapaMeTpoB B mpouecce QAOTALMM BCEX CBUHIOBO-IHUHKOBHX

.
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Struénirad

BENTONITI U POLJU ,,O0BORAC" U VRDNICKOM
UGLJENOM BASENU

(sa 1 slikom}

ViadimirSimié

Uvod

LeZiste bentonita ,,Oborac’’ nalazi se u jugoza-
padnom delu Vrdniékog -ugljenog basena i pred-
.stavlja njegov poslednji neotkopani deo. Slojevi
bentonita od ekonomskog znad&aja formirani su u
okviru ugljonosnog horizonta miocenske starosti.

Za pojavu gline izmedu slojeva uglja, koja u
dodiru sa vodom viSestruko povefava svoju zapre-
minu, odavno se zna zbog problema koje je
izazivala prilikom eksploatacije uglja,

Prva |spitivanja ove gline izvr3io je D. Stangadi-
lovié (1954) na uzorcima iz prvog, najvu§eg sloja u
severnom delu Vrdni¢kog basena i utvrdio njen
bentonitski karakter. Pored uglja u tom delu
basena je eksploatisan i bentonit u periodu od
1954, do 1968. godine, kada je rudnik zatvoren,

Geoloke karakteristike leZista

Vrdnitki basen predstavija tektonsku depresi-
ju &je je formiranje trajalo, prema M.Cidulié
'(1961), od kraja gornje krede do poéetka mioce-
na. U povoljnim sedimentacionim uslovima doslo
je, tokom miocena, do obrazovanja znadajnih
. koli¢ina uglja i bentonita.

Leziste je formirano na paleoreljefu izgrade-
nom, uglavnom, od kre&njaka paleozojske i mezo-
Zojske starosti, Osim kreénjaka, u paleoreljefu kao
ina obodu zapadnog i juZnog dela Ieii§ta utvrdeni

natizovani serpentiniti,

o

36.

U miocenskim sedimentima izdvojene su slede-
ée facije:

— gruboklasiéna konglomeratsko- peStarska

— klasti&na peskovito—alevritska

— ugljevito—glinovita

— glinovito—Ilaporovita

— peskovito—glinovita,

Gruboklasti¢ na konglomeratsko—pes&arska fa-
cija je u bazi miocenske serije, a grade je kongle-
merati, peS&ari, bre¢e i drobina,

Klasti¢na peskovito—alevritska facija, pred-
stavljena razligitim glinama i peskovima a mesti-
miéno i peskovitim bentonitskim glinama, &ini
direktnu podinu ugljonosno—bentonitskog hori-
zonta, )

Razviée ugljevito—glinovite facije nastalo je
kao posledica tektonskih pokreta koji su prouzro-
kovali opliéavanje basena. U ovoj fazi razvoja
basena naizmeni&no su se smenjivali uslovi tresetis-
ta sa periodima produbljivanja basena, $to je
uslovilo obrazovanje slojeva uglja i glinovito—ale-
vritskih sedimenata, predstavijenih bentonitima i
razligitim glinama.

Glinovito—laporovita facija se stvaraila u pro-
menjenim sedimentacionim uslovima, nastalim to-
njenjem dna basena i nestankom tresetifta, U
takvoj sredini formirali su se sedimenti neposredne
krovine ugljonosno—bentonitskog horizonta,

Zavrina peskovito—glinovita facija je izgradena

‘od raznobojnih alevritskih peskova koji se smenju-
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ju sa glinama i glinovitim alevritima, uz mestimié-
nu pojavu bentonitskih glina,

Leziste se nalazi u tektonskom rovu sa pribliz-
nim pruZanjem istok—zapad. JuZnu granicu leZista
predstavlja izraziti rased sa pruZanjem ISI-ZJZ,
duZ koga je ugljonosno—bentonitski horizont spu
ten 100 do 200 metara. Severnu granicu leZista
Cine stari, sada potopljeni rudarski radovi bivieg
Juznog revira, kao i manji rasedi sa p uZanjem
istok—zapad.

Zapadnu granicu lezista ¢ini takode rased sa
pruzanjem sever—jug, ¢iji skok nije definisan jer
nema sigurnih podataka o busotinama u bloku
izvan lezista, Sa jstone i jugoistoéne strane
ugljonosno—bentonitski horizont isklinjava,

U leZistu je konstatovano nekoliko raseda koji
su ga'razbili na blokove, a verovatne su i lokalne
deformacije — manji rasedi i fleksure, koje su
utvrdene u ostalim delovima basena u periodu
eksploatacije uglja.

Ugljonosno—bentonitski horizont predstavlja
jedan sloZeni paket, izgraden od slojeva- uglja sa
proslojcima bentonita, bentonitskih, alevritskih i
ugljevitih glina, Nalazi se na prose&noj dubini od
oko 200 metara. Slojevi blago padaju ka central-
nim delovima leZita pod uglom od 25°, osim u
velikim rasednim zonama, gde padni ugao slojeva
uglja i bentonita dostize i do 60°,

Bentonit se javlja u vidu jednog do $est slojeva
u okviru ugljonosnog horizonta, pri ¢emu samo

LITOLOSKA DUBINA

KOTA ey o Geoloé}.ci oplils

=7.00 = = 234.78 Laporac crno siv slojevit

-7.78 :E-::~{: ‘| 235,56 Glina ugljevita sivo crna

-8.22 236.00 Ugald glinovit

-8.46 236.24 Bentonit sivo zelen. Zasebpa proba

I i IT ugljeni sloj analiziran
kao jedna proba
-11.22 239.00 Ugalj zemljasto drvenast
-12.39 240,17 Ugalj staklast
-13.14 T 240.92 Bentonit sivo zelen.Zasebpa proba
-14.22 242.00 Ugalj staklast
IIT ugljeni sloj analiziran kao jedna proba
-15.74 243,52| Ugalj zemljasto drvenast
~15.98 AT 243.76| Bentonit siv zaglinjen.Zasebna proba
217,99 245,00 Ugalj zemljasto drvenast
' IV ugljeni sloj. analiziran kao 5jedna proba

-18.29 246.07 Ugalj zemljasto glinovit ] P
-18.72 T 246.50 Bentonit siv,Zasebna proba
=19,15 2 246,931 - Ugalj zemljasto glinquit
-19.63[ . |7 ’“‘i 247 .41 Bentonit sivo zelen,.Zasebna praba "
-20.22 T 248.00 Pesak sivo zelen

SI. 1 — Detalj ugljenog sioja i bentonita B—217,
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prva tri najvita sloja imaju kontinuirano prostira-’

nje. PoloZaj slojeva bentonita u odnosu na ugljene
‘slojeve prikazan je karakteristi&nim profilom (slika
1). ’

Prvi i drugi sloj bentonita rasprostranjeni su u
skoro celom leZistu, dok je treéi sloj razvijen na
znatno manjoj povrsini. Proseéna debljina prvog
sloja bentonita iznosi oko 0,15 metara, drugog oko
1,00 metara i treéeg oko 0,35 metara. Ostali slojevi
konstatovani su samo u pojedinim buSotinama,
tako da nisu uzeti u obzir pri proradunu rezervi
niti u prikazu kvaliteta bentonita,

Rezerve bentonita iz ova tri sloja procenjene
su na oko 1.500.000 tona. Koli¢ine bentonita u
ostalim slojevima, kao i u podini i povlati, nisu
procenjivane zbog toga $to nemajukontinuirano
‘prostiranje. .

Geneza lezista

LeZiste bentonita,,Oborac’’ nastalo je podvod-
nim preobraZajem produkata vulkanske aktivnosti.
O poreklu vulkanogenog materijala postoje razli¢i-
ta misljenja. D.Stangaéilovié (1969) smatra da je
bentodit nastao devitrifikacijom podvodno izlive-
nog vulkanskog stakla, pri &emu svaki sloj bentoni-
ta odgovara zasebnoj efuzivnoj fazi, a varijacije
kvaliteta bentonita su posledica razligitih fizi€ko
—hemijskih uslova u periodu njegoveg obrazova-
nja. Naime, u jezerskoj sredini, u kojoj su se

formirali bentoniti podinske i povlatne serije,

devitrifikacija nije bila potpuna zbog promenljivih
pH faktora pa su stvoreni uglavnom peskoviti
bentoniti slabijeg kvaliteta, Nasuprot tome, u
modvarnoj sredini sa stabilnim pH faktorom i u
prisustvu humusnih materijala postojali su idealni
uslovi za obrazovanje bentonita visoke koloidal-
nosti.

Nasuprot tome, M. Cigulié¢ (1986) vezuje
porekld. vulkanskog materijala za raspadanje da-
citsko—andezitskog paleoreljefa. U delovima base-
na blizim dacito—andezitskoj masi formirao se
peskoviti bentonit pome$an sa primarnim materija-
lom, dok se u daljim delovima obrazovao &ist
bentonit. Isti autor dopusta i moguénost sublakus-
ti¢kih dacito—andezitskih izliva kao i singeneskih
erupcija vulkanskog pepela.

Bez obzira na to da li je vulkanogeni materijal
dospeo u basen podvodnim izlivanjem ili taloZe-
njem vulkanskog pepéla i prasine, oéigledno je da
leziste genetski pripada vulkanogeno-sedimentnom
tipu. To potvrduju ostre granice prema povlatnim i

2
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podinskim sedimentima, rasprostranjenost narogi-
to prvog i drugog sloja bentonita u skoro celom
Vrdnidkom basenu i ujednatene mineralodke i
reolodke osobine bentonita.

O nastanku bentonita u podini i‘povlati
ugljenosno—bentonitskog horizonta tesko je odrede-
no govoriti zbog veoma niskog stepena njihove
istrazenosti, kao i ogranienog javljanja, Vrlo je
verovatno da je vulkanogeni materijal bio izme3an
sa klasti¢énom komponentom, $to je uslovilo pro-
menljiv sastav i kvalitet bentonita. ’

Rezultati geoloikih istraZivanja sa aspekta utvrdi-
vanja kvaliteta bentonita

U leZidtu ,,Oborac” je do 1978. godine istrazi-
van samo ugalj, dok se bentonitu nije poklanjala
painja, tako da je i kartiran uglavnom kao glineni
proslojak.

Prvo istrazivanje bentonita sprovedeno je
1978. god. u rezimu Geozavoda, OOUR. Geolo$ki
institut — Beograd, |zba$ene su &etiri budotine, i
uzeto je 16 uzoraka bentonita, U Institutu za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina
izvrSena su kompletna ispitivanja mineralogkih i
reolosko-ifltracionih osobina bentonita, kao i teh-
nolo¥ka ispitivanja za njegovu pnmenu u razligitim
granama industrije.

Tokom 1987. godine Rudarski Institut iz
Beograda je preduzeo detaljno istraZivanje bentoni-
ta u leZistu ,,Oborac”. 1z osam pozitivnih bulotina
uzeto je 28 uzoraka bentonita koji su kompletno
ispitani na Rudarsko—geoloskom fakultetu, QOUR
MKPG—Laboratorija za mineralogiju.

Medutim, po$to su samo prva tri najvi$a sloja
bentonita ekonomski interesantna, to su u prikazu
kvaliteta obradeni samo uzorci iz ova tri sloja. Broj
ispitivanih uzoraka iz ovih slojeva je sledeéi:

| sloj — 6 uzoraka
I sloj — 10 uzoraka
11 sloj — 7 uzoraka.

- Kvalitet bentonita

Kvalitete vrdnitkog bentonita prvi je ispitao
D.Stangadilovi¢ (1954) i to iz prvog, najviseg sloja.
Pritom je konstatovao da se ovaj bentonit sastoji
od gline monmorionitske grupe i da poseduje
sledeée osnovne karakteristike: sadrZaj frakcije
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ispod 0,602 mm oko 70%, a ispod 0,001 mm oko
60%, indeks plasti¢nosti po Aterbergu 380 i
poveéanje zapremine 8 do 7 puta, Na osnovu ovih
ispitivanja, D.Stangadilovié¢ svrstava vrdniéki ben-
tonit u red najkvalitetnijih bentonita alkalnog tipa,
koji ima izuzetna koloidalnaiplastiéna svojstva i
maksimalnu sposobnost apsorpcije i smatra da bi
mogao da se upotrebljava za:

1. filtriranje ' i obezbojavanje biljnih i Zivotinjskih
ulja i masti, mineralnih ulja, parafina, voska

2, isplake pri dubinskom bufnju

3. bistrenje raznih te&nosti

4, farmaceutske svrhe.

Ova ispitivanja su radena na uzorcima iz
severnog dela Vrdni¢kog basena, u kojem je tada
vriena eksploatacija uglja. Kvalitet bentonita u
leZi¥tu ,,Oborac” ispitivan je 1978. i 1987. godine.
Tom prilikom nisu potvrdene ranije pretpostavke o
visokom kvalitetu prvog sloja bentonita. Ispitivane
su mineralo3ke karakteristike, reoloko—filtraciona
svojstva u sirovom i alkalno aktiviranom stanju i
osobine kiselinski aktiviranog bentonita, Osnovne
karakteristike bentonita prikazane su u tablicama
1-6.

Srednji sadrtaj osnovnih minerala bentonita, %

Tablica 1

Mineral I sloj 11 sloj 111 sloj

monmorionit 83,6 83,9 78,9

kvarc. 6,3 64 5,6

kristobalit 09 1.1 0,2

kaolinit L 3.2 2,5 4,9

hidroliskun 23 25 6,5

org.materije 1.3 0,7 11

karbonati . 0,1 0,2 0,2

Srednji hemijski sastav bentonita, % Tabllca 2

I sloj i1 stoj 11 sloj

Si0, 5489 57,37 52,66
Al O3 20,48 18,42 20,61
‘Fe,03 1,58 2,50 12,19
TiO, 0,34 .0,29 0,27
MnO tr st tr
MgO 2,79 2,88 - 3,00
Ce0 2,74 3,01 2,65
Na,0 0,71 0,67 0,62
K20 0,31 0,22 0,47
CO,; tr ot tr
s0; 0,23 0,32 0,42
Org.tmag!rije 1,27 0,88 141
Ha0%19 - 746 6,92 7,30
H01%% 782 - 695 8,66
100,42 100,43 100,06

Granulometrijski sastav vrdni&kog bentonita, %

Tablica3
Klasa mm I sloj 11 sloj 111 sloj
+0,06 5 3 4
0,06—-0,005 48 45 49
—0,005 47 62 47
-0,002 21 26 21

Reolo3ka filtraciona svojstva bentonita u sva tri sloja,
ispitivana 1978, godine

Tablica 4
Viskozitet
Bent.  (Fan,cp) Filtra- Debljina Ind,
brogj ————————— cija kolaga  plastika
(me) Oh 24" {me)
A —SIROV
9-14 5,0-55 5,0-6,3 12,0-135 05-1 263-302
B — ALKALNO AKTIVIRAN
= -

28-34 5,0-55 6,063 13,0-135 1,0-1,2 296

Reolosko—filtraciona svojstva bentonita u sva tri sloja
ispitivana 1987, godine

Tablicab

Dinamiék_i
Bent, _ Viskozitet (cP) . pjjprq Debljina”
broj 1 30 - clja kolada
A-SIROV
11-12 24-45 51438 130-136 1,0-11
B — AKTIVIRAN SA 4% NsOH
15—-16 32-60 68-523 13,0-13,1 1,1-1,2
C— AKTIVIRAN SA 6% NaOH
. 156—16° 32-60 68—535 125-12,7 1,1-1,2
Livarske osobine bentonita
Tablica 6
Propustljivost Pritisna Cvrstota na
gasqva 3 évrst_osa smicanje
{cm”/min/cm”) {g/cm®} {g/cm”)
245 1060 187




V. Simié: Bentoniti u polju Oborac, RG 4(28), str. 36—41, 1989,

Kompleksnim mineralokim ispitivanjima utvr-
deno je da se vrdni¢ki bentonit sastoji uglavnom
od monmorionita, dok su najzastupljenije primese
kaolinita, hidroliskuna, kvarca i mestimiéno kristo-
balita. Monmorionit, ¢ija je kristalohemijska for-
mula [Cagz3Nago9Kgosloss [AlisoFeqor
Mgo31] [SizeeAlge1)4.010(0H)2], je razlicitog
stepena kristaliniteta i razli¢itog strukturnog sta-
nja, $to se odraZava i na osobine bentonita,

Hemijski sastav i kapacitet katjonske izmene
pokazuju zemnoalkalni karakter bentonita, .Sadr-
Zaj glinovitih &estica manjih 6d 0,002 mm iznosi
do 26%, a peska {&estice iznad 0,06 mm) 3 do 5%.
Najveéa koli¢ina peskovite frakcije je u severoza-
padnom delu lezista u koli¢ini do 17%. To je
posledica slabijeg stepena devitrifikacije vulkan-
skog materijala, $to ukazuje prisustvo kristobalita
‘1o 6%, ali i prisustvo terigene komponente iz
obodnih, skriljavih formacija.

Rezultati ispitivanja reolosko—filtracionih ka-
rakteristika bentonita iz 1978. god. pokazuju mali
bentonitski broj i priliéno nizak viskozitet, a
dobre vrednosti filtracije, debljine kolada i pH
faktora. Plasti¢nost po Aterbergu je zadovoljava-
juia, Sve dobijene vrednosti su rezultat analiza
proseénih uzoraka iz svih slojeva bentonita u
busotinama, ukljuéujuéi i promenljive koligine
peskovitog bentonita slabog kvaliteta.

Alkalna aktivacija sa 4% Na,CO; izvréena na
dva proseéna uzorka iz svih slojeva bentonita, nije
skoro uopste poboljsala osobine bentonita, osim
$to je viSestruko povecala bentonitski broj.

Rezultati novijih ispitivanja iz 1987. godine
takode pokazuju mali bentonitski broj, dok su
vredosti za filtraciju, debljinu kolada i pH dobre,
Dinamicki viskozitet dosta varira, ali je u povol;j-
nim granicama za razli¢itu primenu,

Alkalna aktivacija sa 4% i 6% NaOH je nesto
povecala bentonitski broj i dinamié&ki viskozitet, a
smanijila filtraciju.

Kiselinskim aktiviranjem bentonita, izvrienim
sumpornom kiselinom, dobijeni su zadovoljavajuéi.
rezultati izbeljivanja ulja.

Moguénost primene bentonita

Bentonit iz lezista ,,Oborac’’ predstavlja kvali-
tetnu sirovinu za primenu u livarstvu posto poka-
zuje vrlo dobre rezultate propustljivosti gasova i
Evrstoée, Kao vezivno sredstvo za peletizaciju
gvozdene rude, ovaj bentonit daje zadovoljavajuce
rezultate u kolié¢ini od 0,6%. Najveéi broj uzoraka
zadovoljava uslove za primenu u proizvodnji ispla-
ke i za injektiranje tla. Pored toga, vrdnicki
bentonit bi mogao uz odgovarajuéu tehnolosku
obradu, da se upotrebi za izradu katalizatora,
dobijanje adsorbenata i molekulskih sita, kao i za
preciséavanje vina, piva i ostalih te¢nosti.

Zakljuéak -

Dosadasnjim istrazivanjem leZista ,,Oborac’
upoznate su geoleske karakteristike ugljonosno—
bentonitskog horizonta i kvalitet uglja. Kvalitet
nije utvrden u celom leZitu, zbog toga $to nisu
ispitivani uzorci bentonita iz skoro polovine buo-
tina.

Na bazi dosadasnjih ispitivanja, vrdnidki ben-
tonit bi mogao da se primeni u livarskoj industriji,
za peletizaciju gvozdene rude, dobijanje isplake i
injektiranje tla, a uz odgovarajuéu tehnolosku
obradu i za dobijanje molekulskih sita i adsorbena-
ta, prec¢iscavanje razli¢itih teénosti i izradu katali-
zatora.

Prema procenjenim rezervama bentonita od
oko 1.500.000 tona, leZista ,,Oborac’’ spada u
grupu velikih leZiste, pa prema tome dugoroéno
predstavlja veliki potencijal. Eventualna valorizaci-
ja bentonita u direktnoj je zavisnosti od moguénos-
ti eksploatacije uglja, tj. rentabilne proizvodnje
obe sirovine.

SUMMARY

Bentonites in Field Oborac of \frdnik Coal Basin

The paper outlines the geological properties of bentonite deposit Oborac .in Vrdnik Coal Basin (Frushka
Gora). On the basis of the results of detailed geological investigations completed by the end of 1987 in the
organization of the Mining Institute—~Belgrade bentonite reserves were estimated, Bentonite. quality testing indicated

the possibility of its utilization in various industry branches,
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V. Simié: Bentoniti u polju Oborac, RG 4(28), str. 36—41, 1989,

- Gacce#tu Bpguux (Zpymxa Topa). Ha ocuose
BHMOJHEHHMX A0 koHma 1987 ropga co cTOPOHM

ZUSAMMENFASSUNG

Bentonit im Feld Oborac der Kohlenbecken Vrdnik

PE3UME

Bég-ronwru B none OfpoBay - yroapHu# GaccefiH Bpanukx

B aroft pa6oTe NMPHKASAHN FEOJOrHYECKHEe XaPAKTOPHCTHKH MECTOPOXKeHRA GenTonura O6posany
@3yAbTATOB MOJPOSHHX TEoJOrHYeCKMX HCCHefoBaruit
OpPHOr0 HHCTHTYTa - Beiarpap, BHMOJHEHa OLGHKA

reocJlorMUECKHX 3amacoB GeHToHura. HcciaegosaHueM KauecTBa GEHTOHHTA YCTAHOBAEHA BO3MOKHOCTD .
Oro MCMOAB30BA&HHUS B PA3JAUHNX OTPACIBAX NMPOMHIIGHHOCTH. :

«
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o

in diessm Artike! sind die geologischen Charakteristiken der Bentonit—Lagerstidte ,Oborac” im Bassin
Vrdnik (Frutka' Gora) dargestellt, Auf Grund der eingehenden Untersuchungen, die im Jahre 1887 in der
Organisation von Rudarski Institut — Beograd beendet sind, wurden die geologische Vorréte von Bentonit geschitzt.
Mit der Untersuchung der Bentonitgiite ist seine Verwendung in verschiedenen Industriezweigen festgestalit,
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Struéni rad

UZROCI | POSLEDICE EKSPLOZIJE BUTAN—GASA U TOKU IZRADE
TUNELAT, T, ,,BANOVO BRDO'' U BEOGRADU

(sa 2 slike)

Nenad Radosavlijevié o

'Uvod

U toku izrade tunela ,,Banovo Brdo' doilo je
7.9.1988. godine do eksplozije butana i u toj
nesreéi stradala su tri radnika RO ,,Zegrap” iz
Beograda,

Cilj ovog &lanka je da na primeru izrade tunela
T;-T, ,Banovo Brdo” ukaZe na opasnosti ‘koje
mogu da se dogode pri izvodenju rudarsko—grade-
vinskih radova u gradovima i urbanim sredinama,
Kod ove vrste radova mora da se vrii stalna
kontrola gasnog stanja, jer gasovi mogu da se pojave
zbog kvara gasovoda u zoni izvodenja radova i
propustanja gasova, koji prodiru u prostorije u
kojima se izvode rudarsko—gradevinski radovi.
Neophodno je da se u ovakvim uslovima rada
projektuju i odgovaraju¢e organizaciono—tehnidke
mere zastite. IstraZivanja uzroka i posledica eksplo-
zije izvriio je Rudarski institut — Beograd u
periodu od 7.9.1988, kad je bila eksplozija, do
8.10.1988. godine.

Prva ispitivanja su vriena na uzorcima vazdu- -

ha, uzetim u prilaznoj prostoriji odmah posle
eksplozije, i utvrdeno je postojanje eksplozivnog
gasa propan—butana, Dalja ispitivanja vriena su sa
ciliem da se utvrde poreklo gasa i nagin na koji je
doslo do eksplozije.

Odmah posle eksplozije inspektori gradskog

SUP-a su, pregledom objekata u neposrednoj blizi-
ni tunela, utvrdili da u krugu prZionice kafe

42

~Aroma’ postoji cisterna sa propan—butan gasom
i instalacija, podzemna i nadzemna, za dovod gasa
do potrosacda.

Kontrolom ru¢nim instrumentima u neposred-
noj blizini cisterne, u zoni gde se nalaze ukopane
cevi, utvrdeno je da postoji gas. Da bi se utvrdilo
poreklo gasa, dat je nalog da se zatvori protok gasa
kroz pomenute cevi do kona&nog utvrdivanja
uzroka eksplozije. *

Opéti podaci o tunelu

Tunel je izraden u duziniod 510 m i to ulazni
deo u tunel ,pristupna prostorija’ je izraden
niskopno sa padom od 8° u duZini od 35 m, kako
je to prikazano na sl. 1. Tunel ima potkovidasti
profil sa dimenzijama, 2,7 m x 2,7 m (sl. 2), i
&eli¢nu podgradu. Raden je kroz razligite sredine:
kre&njak, glinovite naslage i &istu glinu. Zbog lose
radne sredine, kao i poveéanog pritoka vode,
radovi na tunelu bili su otezani, Deonice tunela —
krivina i proSirenja za pretovar iskopanog materija-
la uradene su u drvenoj podgradi.

Tunel je raden zasnabdevanje pitkom vodom
jednog dela grada.

Stanje u. tunelu posle eksplozije
Zbog konstantnog priliva vode u tunel i

prekida crplienja od momenta eksplozije u tunelu
je doslo do akumuliranja vode i podizanja nivoa do



N. Radosavljevié: Eksplozija butan—gasa u tunelu T1-T2,,Banovo Brdo’’ Bgd., RG 4(2&), str, 42—48, 1889,

. . ANYOLSP¥g
QNIOISING & Z9AN

.¥avy9a0d
YN3ISNN04

3VOIN3Z3y

‘[eum n ese5 8:0p0id WiOSBLW WILBRUZO €5, 801y NBNJY R EOAIGZAI 1USED BU NSOUPO N ejeun) fezojod — { '|S

vavy9a0d IroLsod .Y
VAIFOX VYN. 3JINO3Q - IIT-H.1

14IAXO

INIGNEOd INVIINOOVYN - 0
“13NNL

N VYSY9 Y¥0AOUd VYNOZ - X

nn
~WHY VI VHNGZYA ,
VENYWIZA VISIW  § 9 € Z |

L — ]
:YON 39031

Yavuoaod vN3¥080

WOGVEDa0d
¥S N130 N NIAXO
INJ¥0BO INY UWOOVN

<

& ~

° = 5
© | © s O _————n
S == %

— L T I
0° 0%



N. Radosavljevié: Eksplozija buten—gasa u tunelu T1-T2,,Banovo Brdo” Bgd., RG 4(28), str. 4248, 1989,

‘gﬁ“/

L3-8
o

125

33.0

Sl. 2 — Sematski prikaz poloZaja tunela i Qasnog rezervoara u krugu ,,Arome"”

1 — tunel; 2 — gasni rezervoar; 3 — zadtitni zid; 4 — podzemni cevovod; 5 — cev sa odteéenjem kroz koje je
: izlazio gas. . .

izlaza na povrdinu, 5to je onemoguéilo pregled
tunela sve dok nije izvrieno ispumpavanje vode.
Pregled je izvrdila ekipa Rudarskog instituta koris-
teéi izolacione aparate, tek posle 16 dana od dana
kada se desila eksplozija.

Prvim pregledom tunela utvrdeno je daje na
gitavoj duZini tunela, izuzev deonice od ulaza u
tunel do stacionaze 0+40,0 m’, podgrada oborena i
deformisana, a na pojedinim deonicama do3lo je i
do obrusavanja stenskog materijala. Pored podgra-
de, u tunelu je oborena i pokidana sva instalacija,
cevovod za komprimirani vazduh, plasti&ne cevi za
provetravanje, kablovi za napajanje ventilatora i
osvetljenje, a §to je ugradivano za vreme izrade
tunela,

Utvrdivanje uzroka eksplozije
Detaljnim pregledom tunela, a na osnovu

uvida u stanje i svih moguéih indikacija, treba da se
razjasni na¢in na koji je doslo do skupljanja

eksplozivnih koncentracija. Pregledom podgrade, u-

prilaznoj prostoriji tunelu, deonici tunela do sta-
cionaze 0+40 m’ i od pomenute stacionaZe do
kraja tunela zaklju€eno je da je do snaZzne eksplozi-
je doslo tek oko 60,0 m od ulaza u tunel, odnosno
na 100 m od ulaza sa povriine, Eksplozija je
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preneta do kraja slepog dela tunela. Rudenje
podgrade u tunelu izazvano je samom eksplozijom,
kao i povratnim udarnim talasom, od kraja slepog
delatunela prema izlazu. Pokazatelj koji upuéuje na
zakljudak da je do potetka snazne eksplozije doslo
izmedu 60—70 m tunela je poloZaj metalnih okvira
sremenata” ! u dva smera, prema izlazu i prema
slepom delu tunela, a 3to je veé ranije napomenu-
to. Drugih tragova na osnovu kojih bi se potvrdila
konstatacija o mestu eksplozije nema, ali ne mora
da znaé&i da ih nije bilo; medutim, zbog potpunog
potapanja tunela sigurno je do3lo do brisanja
moguéih znakova, koji se javijaju na mestima
eksplozije.

Od mesta eksplozije (0+60 do 0470 M) u
pravcu izlaza iz tunela oborena je na duZini od
20—25,0 m sva podgrada i odbagena u deo tunela
prema izlazu gde nisu oboreni okviri. Dalje do
povriine podgrada nije obarana izuzev na deonici
gde je dodlo do rudenja podgrade pre ekspiozije,
izmedu 22,0 i 30,0 m od ulaza sa povriine, na
kojoj je i trebalo izvrsiti podgradivanje, a $to je bio
zadatak nastradalih radnika.

PoloZaj tunela u odnosu na gasni rezervoar sa
naznaéenim deonicama gde postoji i gde ne postoji
podgrada i zonom u kojoj je doslo do prodora gasa
dat je na slici 1,
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Na osnovu svih rezultata ispitivanja uzoraka
vazduha, neposredno posle eksplozije i posle is-
pumpavanja vode iz tunela, pregleda tunela i
poloZaja pojedinih predmeta, opreme i podgrade,
moZe se zakljuditi da je pre eksplozije doflo do
zaplinjavanja tunela eksplozivnom koncentracijom
.gasa.

Najveéi intenzitet eksplozije gasa u tunelu bio
je izmedu Sezdesetog i sedamdesetog. metra od
ulaza u tunel, a eksplozija se prenela do kraja
izradenog dela tunela,

Od mesta eksplozije ka izlazu podgrada je
oborena samo u duZini od cca 22 m, dok je na
suprotnoj strani, prema slepom delu turela, pod-
grada oborena i deformisana u &itavoj duzini
tunela. Na osnovu toga se zakljuéuje da je eksplo-
zivna koncentracija gasa postojala na celoj duzini
tunela, od mesta eksplozije do kraja slepog dela
tunela, $to se potvrduje i uvidom na licu mesta na
osnovu haotiénog poloZaja okvira i njihove defor-
macije.

O intenzitetu detonacionog talasa moze se
zakljugiti kako na osnovu stanja u tunelu tako i na
osnovu poloZaja pojedinih predmeta u prilaznoj
‘prostoriji (neispravne pumpe) i na povrini gde su
izbaeni mrtvi radnici, komadi stenskog materijala,
grada, burad za naftu i drugi predmeti,

Pojedini predmeti su nadeni na rastojanju
ve¢em od 50,0 m od ulaza'u prilaznu prostoriju,

Sanacioni radovi koji su bili neophodni, za utvral-
vanje porekla gasa

Pre i neposredno posle eksplozije nije vrieno
provetravanje tunela mehani¢kim na&inom pomo-
éu ventilatora,

S obzirom na blizinu tunela povrsini, raspuca-
lost stenskog materijala kroz koji je izgraden tunel,
delimiéno i izbuene busotine sa povrSine do nivoa
tunela, provetravanje je vrieno pod uticajem pri-
rodne depresije, $to je bilo dovoijno za bezbedno
kretanje ljudi tunelom i rad na nuZznom podgradi-
vanju u delovima tunela gde je dolazilo do obruta-
vanja.

.Posle eksplozije dodlo je do zaplinjavanja
tunela otrovnim (CO) i zagu$ljivim (CO,) gasovi-
ma, nastalim kao produkt eksplozije. U fazi
izvodenja sanacionih radova prvo je instaliran
ventilator na povrsini, na platou iznad tunela, gde
su postavijene barake RO ,,Zegrap’’, na 10 ,0 mod

ulaza u pristupnu prostoriju. Ventilacione cevi su-
postavljane u prilaznoj prostoriji uporedo sa sniza-
vanjem nivoa vode, sve do silaska na kotu tunela,

Kontrola gasnog stanja vriena je u toku 24
sata, na svaka 4 sata, ruénir_n instrumentima, a
uzimani su i uzorci vazduha za hemijske analize,

U toku crpljenja vode iz prilazne prostorije
tunelu, kontrolom gasnog stanja, nisu registrovane
pojave eksplozivnih gasova. Kako je posle eksplozi-
je dodlo do potapanja tunela vodom, kada je nivo
vode izdignut do povriine, do3lo je do istiskivanja
gasovd koji su registrovani neposredno posle eks-
plozije. S obzirom da se u po&etnoj fazi ispitivanja
gasnog stanja nije znalo odakle i na koji nadin je
do3lo do zaplinjavanja tunela, kontrola je vriena
neprekidno, da bi se kona&no utvrdilo kako je do
toga doslo.

Posle ispumpavanja vode i stvaranja uslova za
ulaz u tunel kontrola gasnog stanja vriena je
neprekidno na karakteristiénim taékama obeleZenim -
u tunelu. Raspored tadaka, mernih mesta, dat je na
sh. 1.

Uzimanje uzoraka vazduha vrieno je u zoni
tunela od stacionaze 0+0 m do stacionaze 0+200
m, dokle je uz sve rizike moglo da se dode iz
prilazne prostorije.

Gasno stanje u tunelu posle ispumpavanja
vode bilo je konstantno dobro, izuzev neznatne
koncentracije propana u uzorcima br, 2 i 3 koji se
posle potapanja tunela zadrzao u okolnim stena-
ma. Ove koli&ine su bile vrlo.male i registrovane su
samo u dva uzorka. U ostalim uzorcima vazduha,
uzetim 26. i 27. IX 1988. godine, za koje su
rezultati hemijskih analiza dati u tablicama 1i 2,
nije konstatovan propan. Uzorci su uzeti na
rastojanjima 200, 150, 100 i 60 m od ulaza u tunel
i u pristupnoj prostoriji, u izlaznoj vazdusnoj
struii.

Utvrdivanje porekla gasa u tunelu
.Shodno programu rada na sanaciji gasno—ven-

tilacionog stanja u tunelu, a u saradnji sa radnicima
gradskog SUP-a, izvrieno je pustanje protoka gasa

_ha gasovodu ,,ARQME"” {do tada bio zatvoren)

kako je bilo pre 7.9:1988. godine pre eksplozije u
tunelu. Ovo je uradeno 30.9,1988. god. u 1040 h,
U tunelu se neprekidno kontrolisalo gasno stanje
ruénim instrumentima, a uzimani su i uzorci
vazduha za laboratorijsku obradu, Prve pojave gasa
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Uzorkovano 269.1988. god.

Tablica 1
Komponenta Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 6
(% vol.) * 200,0 150,0 100,0 60,0 Izlaz
Metan ND ND ND ND - ND
Etan ND ND ND ND ND
Propan ND 0,002 0,001 ND ND
Izo-butan ND ND ND ND ND
n-butan ND ND ND ND ND
Ugliendioksid 0,618 0,743 0,660 0,435 0,312
Kiseonik 20,103 20,004 20,615 20,834 20,908
Azot 79,279 79,251 79,724 78,731 78,780

- .
7.9.1988. god.

Uzorkovano 27 9.1988. go Tablica 2
Kor}pogenta ' . Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4
(% vol.) 200,0 150,0 100,0 lzlaz
Metan ND . ND ND ND
Etan ND ND ND ND
Propan ND ND ND ND
lzo-butan ND ND ND ND
n-butan ND ND ND < ND
Ugljendioksid 0549 0,772 0,431 0,165
Kiseonik 20,193 19,758 20,213 20867
Azot 79,258 80,242 79,356 78,968

Tablica 3
SASTAV (% vol.)
Sifra Metan Etan Propan Butan - Ugljen-dicksid Kiseonik Azot
9 0,000 0,000 0,010 0,000 0,794 19,717 79,479
2 0,000 0,000 0,036° 0,000 0,586 19,782 79,596
3 0,000 0,000 0,018 0,000 0,356 19,616 80,010
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,134 20,190 79678
5 0,000 0,000 0,034 0,000 0,669 20,295 79,002
) 0,002 0,003 0,029 0,008 0,329 20,444 79,185
7 0,003 0,007 0,091 0,015 0,250 20,209 79,426
8 0,000 0,000 0,019 0,000 0,144 20,294 79,643
9 0,002 0,005 0,035 0,011 0,466 20,171 79,310
10 0,006 0,019 0,098 0,021 0,583 20,032 79,241
11 0,009 0,022 0,103 0,007 0,256 20,309 79,294
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,130 20,218 79,662
Oznake 'uzoraka iz tablice 3. u tunelu registrovane su istog dana oko 22 h. .
Daljiom kontrolom i analizom uzetih uzoraka

Sifra Oznaka Uzorkovano vazduha na karakteristiénim mestima utvrdeno je
1 u30/1, 0+200 30,0188, da se vremenom koncentracija gasa u tunelu
2  u30/2 0+ 150 30.0.1988. poveéavala. S obzirom da je relativno brzo doslo
3 u30/3, 0+100 30.9.1988. do prodora gasa u tunel (oko 12 sati po ukljudiva-
4 u30/4, 30 mod ulaza izlaznast.  30.9.1988. pjy) da bi se spredilo veée zaplinjavanje tunela,
5 u 1/1, na200m 3 1.10.1988. 1.10 1088 od 12 h t . ili
6 u 2/1, na 150 m 1.10.1988, -10.1988. god. u 1 zatvoreni su v?ntl i na
7 u 3/, na100mu8h 1.10.1888, Cisterni propan—butanai time obustavljen dalji
8 u 41 1.10.1988. protok gasa.

9 wu b/1, nat00Omuilh 1.10.1988, L .

10 u 6/1, na70muillh 1.10.1988. U tunelu je i dalje vrieno ispitivanje gasnog

1 u 71, na 60 m 1.10.1988. stanja, uz provetravanje pomoéu ventilatora i

12 u 8/1, naizlazu10m 1.10.1888.  yentilacionih cevi, do stacionaze 0+40 m dokle su
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se mogle postaviti ventilacione cevi, Dalje kretanje
u tunelu vrieno je pod izolacionim aparatima.
Kontrolom ruénim instrumentima 1.10.1988. go-
dine, u vremenu od 8 do 1130 h, registiovane su
najviSe koncentracije ugljovodonika u zoni od 60,
do 70. metra tunela, odnosno na oko 100 m od
povriine, §to se vidi iz rezultata datih u tablici 3.

Iz tablice 3 se vidi da je najveéti zapreminski
sadrzaj eksplozivnog gasa registrovan na uzorcima
10 i 11 kqji su uzeti na 60. i 70. metru tunela. Ovo
potvrduje zakljudak dat u poglaviju ,Utvrdivanje
uzroka eksplozije’’, a na osnovu poloZaja oborenih
okvira, da jé najveéi intenzitet eksplozije bio u
zoni izmedu 60. i 70. metra tunela.

PoloZaj tunela u odnosu na gasni rezervoar i
cevovod za protok gasa dat je na sl. 2, gde se vidi
da je osno rastojanje tunela i gasnog rezervoara
oko 37 m, a da su cevi za protok gasa vie 12,5 m’
od najvide tacke u profilu tunela, U fazi normalnog
funkcionisanja gas u cevovodu je pod pritiskom od
5 bar-a,

Tehnitke karakteristike propan—butan gasa

Pod te¢nim gasovima podrazumevamo ugljo-
vodonike sa hemijskom formulom CgHg i C4H;q
koji nose ime propan i butan gas, kao i njihove
mesavine u procentualnom odnosu od 0 do 100%
jednog na ra¢un drugog.

Ugljovodoni&ne materije propan (CaHg) i
butan, (C4H,0) su zapaljivi — eksplozivni gasovi,
Kod bdgovarajuéeg dovodenja kiseonika ovi gasovi
potpuno .sagorevaju u uglfen-dioksid (CO,) i vode-
nu paru-(H,0), pri ¢emu se oslobada velika
*koli¢ina toplote, dok se kod nepotpunog sagoreva-
nja stvara ugljen-monoksid (CO).

U toku primene teénog gasa narodito se
moraju uzeti u obzir granice zapaljivosti, Vrednosti
za granice zapaljivosti (eksplozivnosti) propana i
butana kao i temperatura paljenja za ove smee,
su:

Temperatura Granica zapaljivosti
GAS galjenja i eksplozivnosti, vol.%
C .
Propan 510 21-95
Butan 480 15-85

Ovi podaci se odnose na smedu propana i
butana sa vazduhom.,

Stanje ukopanih cevi za protok gasa utvrdeno
pregledom

Posle zavrienih ispitivanja i utvrdivanja porek-
la gasa u tunelu podelo je, u prisustvu predstavnika
gradskog SUP-a, otkopavanje cevi ispod gasnog
rezervpara koje su sluZile za protok gasa, Detaljnim
pregledom, na jednoj od cevi kroz koju je proticao
gas pod pritiskom od 6 bar-a, utvrdeno je o3teéenje
spoljne izolacije, kao i perforacija u vidu otvora
~rupe” preé¢nika 1—1,5 mm, Do o¥teéenja je dolo
na mestu gde je cev bila oslonjena na nosa&. Deo
cevi na kome je utvrdeno oltefenje nalazi se u
gradskom SUP-u.

Utvrdeno odtecenje na cevi je uzrok isticanja
gasa propan—butana i njegovog prodiranja u tunel,

Rezultati istraZivanja

Na osnovu svih ispitivanja na tunelu Ty — T,
~Banovo Brdo”, vrienih u periodu od 8,9, do
8.10.1988. god. da bi se utvrdili uzroci i posledice
eksplozije koje se desila 7.9.1988. god. utvrdeno je
sledece:

—do eksplozije je do$lo zbog prisustva propan—
butana u tunelu, koji je u tunel prodro iz gasne
instalacije ,,AROME"

— tunel je udaljen od gasnog rezervoara odnosno
od oSteéene cevi horizontalno oko 37 m, a po
vertikali 125 m

— merenjima je utvrdeno da gas izlazi kroz puko-
tine u tunel u zoni izmedu 60, i 70. metra
odnosno 100. i 110. imetra od ulaza sa povrSine

— prema izvrSenom eksperimentu gas se pojavio na
ovoj lokaciji 12 &asova posle uspostavijanja
protoka gasa kroz cevovod. Sa vremenom kon-
centracija gasa se povedavala 3to se vidi iz
rezultata prikazanih u tablici 3

—s obzirom na tehniéke karakteristike propan—
butana, gas se :nalazio pri podu tunela (u
horizontalnom delu)

—prema uvidu na licu mesta najveéi intenzitet
eksplozije bio je u zoni -od 60. do 70. metra
tunela

— U navedenoj zoni oborena je podgrada sa padom
u dva smera, odnosno prema izlazu na povrsinu i
prema slepom delu tunela. Podgrada je oborena
od 40. metra tunela do kraja izradenog dela
tunela

— prodiranje gasa u tunel izvrieno je kroz pukotine
u stenskom materijalu, a gas je isticao iz

odtecene cevi koja se nalazila ukopana na 1 2m
ispod gasnog rezervoara. Da bi do¥o do eksplo-
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zije u tunelu je morala da postoji koncentracija  Zakljuéak

gasa iznad 1,5% Rudarsko—gradevinski radovi koji se izvode u
gradovima — urbanim naseljima gde postoji mogué-

— posledice eksplozije su bile velike: tri nastradala & da se pojave opasni eksplozivni gasovi, radi

radnika, velika materijalna Steta i obustava havarije na gasovodima, moraju se projektovati i

radova u trajanju od 5 meseci, : izvoditi uz primenu odgovarajuéih mera zatite i
stalnu kontrolu ventilacionog i gasnog stanja,

SUMMARY

Causes and Consequences of Buthane Gas Explosion During
‘Construction of Tunnel T;—T; ,Banovo Brdo” — Belgrade

The paper indicated the hazards possible to occur during performance of mining and civil—engineering
activities in towns and other urban environments,

Outlined is the occurrence of propane—buthane in ,Banovo Brdo’ tunnel In Belgrade causing an explosion
on Sept. 9, 1988 when three workmen were killed,

The paper also supplies the results of investigations into the causes and conseguences of this explosion.

ZUSAMMENFASSUNG

Ursachen und Folgen der Butangas—EScp!osion bei der Tunnelauffahrung
T;-T3 ,,Banovo Brdo”’ — Beograd .

Der Artikel zeigt auf die Gefahr, zu welcher kommen kann bei der Durchfi':hrung der Bergbauarbeiten in
St3dten und in anderen urbanen Zentrumen.

Es ist das Vorkommen vom Butan—Propan—GasimTunnel ,Banovo Brdo" in Beograd dargaste"t, wegen
welchem es am 7.9.1988 zur E xplosion ggkommen war, und in diesar Gelegenheit sind drei Arbeiter verungliickt.

Im Artikef sind die Ergebnisse von der Untersuchung der Ursachen und Folgen der Explosion gegeben.

PE3KME

ﬂpnunuu B HOCNeACTBAA B3puBA 6yTana B TOUGHHH BHMPaGOTKH TYHHeJA TI'TZ "BaHoBO Bpgo" -
' benrpap
Jloxnan ykaswBaeT Ha ONACHOCTb, NMPOABAGHHE KOTOPMX MOXHO MPH BUNOJHEHHM TOPHO-TEOJIOTH-
ueekux pa6or B Topojax K APYTHX HAaCeNeHHNX cpejax.
Nokasano MpoABNeHHe cMecH nponaH-6yrar B TyHHease "BanoBo Bpno B Benrpa,qa, BCJIGACTBHH
KOTODOrd npowsames B3PHB, BO BPeMs KOTOporo nocTpajairock 3 paGoudx.
B craThe mawTCcA pesyabTATH HCCAOROBAHHH NMPHUMH ¥ nociefcTBHA BapuBa.

Literatura

1. Radosavljevié B, Radoesavlijevié N,
1988: Struéni nalaz o uzroku eksplozije u tunelu
T1~T3 ,Banovo Brdo” 7,9,1988. godine, arhiva Ru-
darskog instituta, Beograd.,

2.Radosavijevié B, Radosavijevié N,
1988: Stru&ni nalaz o utvrenom gasnom stanju na
tunelu Tt—Tg ~Banovo Brdo” posle eksplozije gasa
7.9.1988. godine, arhiva Rudarskog instituta, Beograd,

3 Cubrié M, 1971: Propnn-butdn u primeni, Beo-
grad,

Autor: dipl.inZ. Nenad Radosavljevié, Zavod za ventilaciju i tehnitky zastitu u Rudarskom msthutu Beograd.
Recenzent: dr in2, Aleksandar Curéié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primljen 11.9.1889, prihvaten 14,12. 1989,



UDK 661.,2:622.33
Originalni nau&ni rad
— primenjeno—istrazivaéki

RASPODJELA SUMPORA 1Z UGLJA U PROCESU KARBONIZACIJE

(sa 2 slike)

Vildesa Sahbegovié

Uvod

Sumpor se nalazi u uglju u obliku razligitih
jedinjenja. Sumporna jedinjenja koja ulaze u sastav
uglja mogu se podijeliti na mineralna i organska.
Elementarni sumpor u uglju nije prisutan ili ga ima
vrlo malo 0,03—0,2%.

Ukupni sumpor u uglju predstavljen je u &etiri
oblika:

St=80+Sm =80 +Sp+Ss02~ +Sg

gdje je:,
Se — ukupni sumpor
So — organski sumpor
Sm — mineralni sumpor ( piritni, sulfidni,
sulfitni, sulfatni)
— piritni sumpor
Ss0}~ - sulfatni sumpor
Se| — elementarni sumpor

Svaki od navedenih oblika prolazi kroz razligi-
te pretvorbe zavisno od metode prerade uglja,

U ovom radu je prikazana raspodjela sumpora
iz uglia u procesu karbonizacije za period 1—XII
1988. godine u KHK ,,Boris Kidri¢”, Lukavac,

Rezultati ispitivanja

Utvrdivanfe raspodjele sumpora u procesu
karbonizacije koksne mjesavine u periodu I—XIl
1988. godine u KHK ,,Boris Kidri¢”, Lukavac, BiH

U KHK ,Boris Kidri¢’ Lukavac koriste se
koksujuéi ugljevi i mjesavine, ovisno od ponude

svjetskog trzista i moguénosti nabavke ugljeva,
Prilikom nabavke ugljeva za koksovanje, pored
ostalih karakteristika uglja, posebna paZnja se
poklanja sadrZaju ukupnog sumpora,

Uzimanje uzoraka i ispitivanje uglja vrsi se po
JUS B.H0.024, a odredivanje ukupnog sumpora u
koksnoj mjesavini i koksu po metodi sagorjevanja
na visokoj temperaturi, JUS B.H8,316,

U procesu visokotemperaturne karbonizacije
uglia dolazi do obrazovanja produkata koksovanja
koji predstavljaju sloZenu smjesu gasnih, parnih i
kondenzacionih sistema. Ta smjesa naziva se sirovi
koksni gas, lzdvajanje hemijskih proizvoda kokso-
vanja sastoji se iz:

— primarnog hladenja koksnog gasa i konden-
zacije para katrana i vode

— izdvajanja sirovog katrana

— transporta gasa

— konaénog hladenja koksnog gasa

~ izdvajanja NH,

— izdvajanja sirovog benzola,

U ovom radu sadrzaj sumpora u kok'snom gasu
je dat na osnovu radunskih pokazatelja,

U sirovom katranu, sadrzaj sumpora odreduje
se metodom Grote—Krekeler, DIN 51768, a u
sirovom benzolu na mikrokulometru firme Dohr-
mann—Envirotech, SAD.
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MJECAVINA ] . N
KOKSNOG UGLIA KOKS ™ -
'3
GASNA
FAZA ‘
HLADENJE TEENAFAZA — 7
—— — 1
IROVI KOKSNI .
GAS ® PRERADA SIRI(()X‘ITRAN“ N\?ggﬁTBﬁSKA
EISTI KOKSNI
ISPIRANJE GAS®
4
] N | |
L4
SIROVI BENZOL™ NHg - azotara | [ Hue o
)
KAN
PRERADA
AMONIJACNE | y
VODE SA ISF' _PRERADA

+ UKUPNI SADRZAJ SUMPORA /.
s ¢ SADRZAJ SUMPORA */

¢+ e SADRZAJ HS g/l

© IZRACUNATI SADRIAJ -g/yn3
SUMPORA

Sl, 1 — Sema utvrdivanja raspodjele sumpora u procesu koksovanja,

Pretvorbe sumpora pri procesu karbonizacije

Pri zagrijavanju uglja bez prisustva vazduha sva
sumporna jedinjenja iz uglja prolaze kroz razligite
pretvorbe, pri &emu nastaju isparljiva jedinjenja
(H,S, CS,, COS, merkaptani i drugi), kao i ona
koja ostaju u &vrstom neisparljivom ostatku.

50

Dio ukupnog sumpora uglja koji se izdvaja pri
zagrijavanju uglja u obliku isparljivih jedinjenja
zove se isparljivi sumpor (S,), za razliku od
neisparljivog sumpora (S,,) koji je u obliku
razligitih jedinjenja u &vrstom ostatku.

Klasificiraju¢i oblike sumpora u uglju i njiho-
vim prevodenjem pri zagrijavanju bez pristupa
vazduha, moZemo pisati: '
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S¢ =8y +Sny
gdje je:

St — ukupni sumpor
Sy — isparljivi sumpor
Spy — neisparljivi sumpor.

Sulfatni sumpor uglja predstavija, uglavnom,
sulfat kalcija {(CaS0,4), a u manjoj koligini su
sulfati Zeljeza (FeSO4) i drugih metala, Piritni
sumpor prisutan je u uglju uglavnom kao pirit
(FeS, — kubi&ni kristali) i znatno rjede u obliku
markazita (FeS; — rombidasti kristali).

.Pri zagrijavanju uglja bez prisustva vazduha
sulfati se redukuju do sulfida (Ss) usled reakcije sa
ugljenikom ili vodonikom,

Redukcija CaS04 podinje pri temperaturi:

45()—500°C i pri 600°C iznosi oko 30 %, -
CaSO,4 +8H—>CaS + 4H,0
FeSO4 +2C—>FeS + CO,

Na temperaturi 900—1000°C sulfatni sumpor
uglja prelazi gotovo potpuno u sulfide odgovaraju-
¢ih metala.

Piritni sumpor u uglijevima podinje da se
razlaze na 350°C, a na 600°C taj proces se gotovo
potpuno zavriava,

FeS; -+ FeS +5

FeS, +2H - FeS + H, S

FeS, +4H - Fe + 2H,S

3FeS, +2H,0 > 3FeS + 2H,S + SO,

Kao rezultat termickih transformacija pirita u
ugljevima stvara se sulfid Zeljeza koji se nakuplja u
koksu, vodonik sulfid se izdvaja sa isparljivim
produktima polukoksovanja i koksovanja uglja, a
dio piritnog sumpora uglja prelazi u organski
sumpor polukoksa i koksa.

Organska sumporna jedinjenja se razlazu na
oko 300°C uz nastanak vodonik sulfida i isparljivih
organskih jedinjenja (COS, CS;). Nastala isparljiva
sumporna jedinjenja iz uglja djelimi&no se odstra-
njuju iz koksnih peéi, a djelimi¢no reaguju sa
neisparljivim &vrstim produktima (polukoksom i
koksom) i nalaze se u njima u obliku organskog
sumpora. ‘

U nekim koksevima se nalazi i manja koligina
elementarnog sumpora. :

Znadi, ukupni sumpor u koksu predstavljen je

u tri-oblika:"

St =So +Sei + s
gdje jer

S¢ — ukupni sumpor

So — organski sumpor

S; — sulfidni sumpor
Se— elementarni sumpor.

Od ukupnog sumpora u koksnom gasu 85 % je
u obliku H3S, a 5% u obliku organskih jedinjenja
{CS,, COS) itd.

Pretvaranje sdmpornih jedinjenja pri koksova-
nju ugljia u isparijiva sumporna jedinjenja je izraZe-
no vise, ukoliko je manja hemijska zrelost uglja.

Narogitc je mnogo vodonik sulfida i organskih
jedinjenja sampora u gasovima koji nastaju pri
zagrijavanju ugljeva bez prisustva vazduha kao 3to
su treset i mrki ugalj,

Raspodjela sumpora u procesu koksovanja u perio-
du I-XIl 1988. godine u KHK ,Boris Kidri¢”,
Lukavac

U periodu I-XIl 1988. godine u KHK ,Boris
Kidri¢”, Lukavac utrolena je slijedea koligina
ugljenih mje$avina:

Baterija §,% vlazna suha
mjesavina mjesavina
(t) (v

= 0,89 550680,5 508167,97

v 1,12 873306,1 793136,6

UKUPNO 1423986,6 1301304,57

Ugljenom mjesavinom uneto je sumpora:

Baterija S, t/god. %
=l 4522,7
v 8883,1

UKUPNO 13405 : 100
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1z tih mjeSavina proizveden je koks sa slijede-
éim sadrZajem sumpora:

Baterija S,% viaZni koks (t) suhi koks (t)
I -1l 0,79 433236,170 400592,212
v 093 659167,705 608004,953
UKUPNO 1092403,875 1008597,165

Preostali sumpor u koksu:

Baterija S, t/god. %

1 =11 3164,68

v 5654,45

UKUPNO " 8819,13 65,8

Sumpor u sirovom koksnom gasu:

13405,8 — 8819,13 = 4586,67 t

4586,67

ili 134058 100 = 34,2%

Proizvodnja gasa na sve Cetiri koksne baterije
je 451559336 Nm?, a sadrzaj sumpora u koksnom
gasu je 10,16 g/Nm°,

Sumpor u sirovom katranu:

Proizvodnja sirovog

katrana, t/god. 38944,83
i —1,74% sumpora u
Sadr2aj sumpora u ’
- sirovom katranu, % 0,6 odnosu na sumpot
unet ugljem
Ukupno sumpora u 2337

sirovom katranu, t/god.

Koli¢ina sumpora u natkatranskim vodama:

. Baterija 111 Baterija IV
Natkatranske vode,
m3/h A 20,6
Sadrzaj HaS u
natk, vodama, g/| 1,56 1,83
Sumpor u natk.
vodama, t/god. 91,3

316,85
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Natkatranske vode sa baterija |—IV sadrie
sumpora 407,15 t ili 3,04 % u odnosu na sumpor
unet ugljem,

Sumpor u obogaéenim amonijacnim vodama poslije
ispiraca:

Obogaé%ne amonija&ne Baterija I—I1]  BaterijalV
vode, m~/h 75 145
Sadrzaj H2S u obog.

amonija&nim vodama, g/| 2,633 1,475 _
Sumpor u obogaéenim

amonija&nim vodama, t/god. 1628 176,2

U obogaéenim amonijaénim vodama sa ispira-
&a baterija 1—1V nalazi se 339 t ili 2,53 % sumpora
u odnosu na sumpor unet ugliem,

Sumpor u sirovom benzolu:

Proizvodnja sirovog

benzola, t/god. 11642,05
Sadriaj —0,81% sumporau
aj sumpora u od .
0,94 nosu na sumpor
sirovom benzolu, % ) unet ugljem
Ukupno sumpora u
sirovom benzolu, t/god, 1094

SadrZaj sumpora u koksnom gasu poslije konden-

2zacije:

4586,67 — 233,7 — 407,15 — 339 — 1094 =
= 3497,42 t

3497,42 _
134058 100 = 26,08%

3497,42 - 10°

451559336 7,745 g/Nm? u obliku sumpora

7,745 - %‘2'— = 8,23 g/Nm> u obliku H,S

Sumpor odvojen iz gasa u Azotari

Vuda gasa Azotare u 1988, godini je
106953385 Nm®, Pranjem gasa u Azotari se
izdvojila slijedeca koli¢ina sumpora:

.
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105953385 - 0,007745 = 820,6 1

_;1?331(()}56,8 * 100 = 6,12% sumpora u odno?u na
sumpor unet ugljem,

Proizvodnja gasa je 451559336 Nm®
451559336 — 105953385 = 345605951 Nm”
Povratni gas iz Azotare je 63979187 Nm?®
Gas za loZenje je .

345605951 + 63979187 = 409585138 Nm?

Sumpor izdvojen u Azotari u obliku H;S

odlazi u atmosferus Koli¢ina H,S koja se ispustila:

u-atmosferu je:

820,6 % =872 t/god. = 99,5 kg/h ili 2763 g/s

Sumpor u gasu za loZenje:

3497,42 — 820,6 = 2676,82 t

2676,82 - 10°

200585138 — 6539/ Nm? u obliku sumpora

ili6s3: %‘}2— = 6,94 g/Nm? u obliku H, S

" Potpunim sagorjevanjem sumpora, emisija SO, je:

2676,82 'g—g =5353,64 t/god. = 611,15 kg/h

ili 169,8 g/s

2353620 1 224 - 1873774 Nm® /god. =

=213,9 Nm®/h = 0,06 Nm3 /s

Natkatranske amonijatne vode i obogacene
amonijaéne vode sa ispirata se koriste 2a dobijanje
amonijumsulfata,

Emisija H,S je:

(407,15 + 339) - % = 792,78 t/god. = 80,5 kg/h-
ili 25,13 g/s

Bilans sumpora
ULAZ:
t %
Sumpor u uglju 13405,8 100
1ZLAZ:
1. u koksu 8819,13 65,8
2. u koksnom gasu 4586,67 34,2
Od toga:
— u katranu 233,7 1,74
— u sirovom benzolu . 109,4 0,81
— u natkatranskim vodama 407,15 3,04
— u obogaéenim amonijaénim 34,2
vodama sa ispirata 339 2,53
— u koksnom gasu poslije
kondenzacije 3497,42 26,08
Ukupna emisija:
t/god. ka/h _ g/s
SO, 5353,64 611,15 169,8
HaS
— iz Azotare 872 99,5 27,63
— iz amonsulf, 792,78 90,5 25,13
UKUPNO: 1664,78 180 52,76

Osvrt na izloZene rezuitate

U uglju su prisutna mineralna i organska
sumporna jedinjenja, Mineralni sumpor predstavlja
sumu piritnog i sulfatnog sumpora. Elementarni
sumpor u ugliu nije prisutan ili u vrlo malim
koliginama 0,03-0,2 %,

Pri zagrijavanju uglija bez prisustva vazduha
sumporna jedinjenja iz uglja prolaze kroz razligite
pretvorbe pri ¢emu nastaju isparljiva jedinjenja
(H3S, CS;, COS), kao i ona koja ostaju u Evrstom
neisparljivom ostatku. U koksu je sumpor u obliku
organskog i sulfidnog. U nekim koksevima se
nalazi i manja koli¢ina elementarnog sumpora.

U KHK — Lukavac, 1988, godine, raspored
sumpora u procesu koksovanja u odnosu na
ukupni sumpor u uglju (100 %), je bio slijedeéi:

1. u koksu 65,8 %

2. u koksnom gasu 34,2 % (-~ u katranu 1,74 %, u
sirovom benzolu 0,81 %, u natkatranskim voda-
ma 3,04 %, u obogaéenim amonijaénim vodama
sa ispirata 2,68 % i u koksnom gasu poslije
kondenzacije 26,8 %).’
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S|, 2 - Sadrzaj sumpora u koksnom gasu

1 — sadr2aj sumpora u sirovom koksnom gasu

2 — sadrZaj sumpora poslije izdvajanja natkatranskih voda

3 — sadrzaj sumpora poslije odvajanja katrana

4 — sadr2aj sumpora poslije odvajanja obogaéenih amonija¢nih voda
5 — sadrzaj sumpora poslije odvajanja benzola. .

Emisija SO i H,S u 1988. godini bila je:
- SO, 5353,641t/god. ili 169,8 g/s
— H,S 1664,78 t/god. ili 52,76 g/s.

SUMMARY
Distribution of sulfur from coal during coke processing

Cozl contains mineral and organic compounds. Mineral sulfur presents the sum of pyrate and sulfate sulfur,
Elementary sulfur Is not present in coal, or is present in very small amounts (0,03—0,2 %), When coal is heated
without presence of air, sulfur compounds in coal transform into evaporating compounds (H3S, CS3, COS) and
compounds which remain in solid state, In coke, sulfur is in organic and sulfide form. In some cokes, there are some .
small amounts of elementary sulfur.

In KHK — Lukavac, in 1988, with regard to the total sulfur in coal (100 %), the arrangement of sulfur in coke
process was as listed below

1= in coke 65,8 % A
2 — in coka gas 39,2 % (in tar 1,74 %, in raw benzene 0,81 %, in overtar waters 3,04%, in enriched ammonia
~from the rinser (washer) 2,68%, and in coke gas after condensation 26,8%).
Emission of SO, and HS in 1988 is: — SO, 5353,64 t/year or 1698 g/sec
— H,S 1664,78 t/year or 52,76 g/sec
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ZUSAMMENFASSUNG
Verteilung von Schwefel in der Kohlenentgasung

In der Kohte sind mineral und organische Verbindungen anwesend. Der Mineralschwefe! stelit die Summe von
Pyrit— und Sulfat—schwefel dar. Der elementare Schwefel in der Kohle ist nicht anwesend oder er zeigt sich nur in
kleinen 0,03—0,2% Prozenten.

Bei Anwérmen der Kohle ohne Anwesenheit von Luft, gehen die Schwefelverbindungen aus der Kohle durch
verschiedene Verdnderungen bei welchem fluchtige Verbindungen entstehen (H3S, CS;, COS) so wie auch diese die
im festigen unfltichtigem Riickstand bleiben. Im Koks ist der Schwefel als organischer und sulfidar. In einigen
Koksen befindet sich auch eine kleinere Menge von elementaren Schwefel,

Im chemishen Kokskombinat Lukavac wer im Jahre 1988 im Bez(sg zum gesamten Schwefel in
der Kohle (100%), die folgende Schwefelverteilung im Koksprozess und zwar:

1. im Koks 65,8%

2.'im Koks—Gas (Gaskoks) 34,2% (— im Teer 1,74%, im Rohbenzo! 0,81%, in den Uiberteerischen Gewdsser
3,04%, im ‘angereicherten Ammouniumgewdsser nach dem Wischer 2,58% und im Gaskoks nach der
Kondensation 26,8%).

Die Emission von SO und H,S im Jahre 1988 betrug:

— S0, 5353,64 T/Jahr oder 169,8 g/sek
— H2S 1664,78 T/Jahr oder 52,76 g/sek

PE3WME o
Pacnpepenenne cepw H3 yrasa B mpouecce KapGoOHMIaUHH

B yrae npucyTcTBY®HT MHHEpalbHHe W OpraHWUeCKHe COeLHHeHHA CepH. MuHepanbHas cepa npea-
craBaseT coGoit cymMy nupuTHo#t M cynrsdaTHO# cepu. JneMeHTapHo#l ceps B yrie mouru Her., Ee TaM
oueHp Majo 0,03 - 0,2%. .

llpu narpepanuu yrias 6e3 NPHCYTCTBHA BO3[yXa COEAHHEHHH CepH W3 yTJaA NPOXOJAT uepe3 pas-
AHYHHE npeofpas3’oBaHHfA, BCJefCTBHe uero 06pasywTCAl HCNapAeMue COegMHEeHUSA (HZS’ cs,, C0s), a
Takxe ¥ Te, KOTOpHE OCTAWTCA B YHCTOM HeHCmapAeMoM ocTaTke, Cepa B Kokce B opraaﬁuecuon "
cynspunnoit dopMe. B HexoToOpeX KOxCAX HAXOZHTCA W MeHbDee KOJHUECTBO 3jeMeHTApHO# cepu.

. B KXK - Jlyxasan B 1988 rogy no cpaBHeHHw co Bcefl cepoit, copepxameecs B yrae (100%), -
pacnpefieleHHe Ceph B NPOLECCE KOKCOBAHHA GHIO TAKHM:

. .1. B uowrce 65,8% . .
- " 2. B rase koxca 34,2% (p peroru 1,74%, B cupom Gensozne 0,81%, B Bojax Haj AEroTbid
3,04%, B o6orameHHUX BOJax aMMHaKa C MPOMHBHOrO0 ycTpoActsa 2,58% # B rase «okca
nocne koHgexcauuu 26,8%).
dmuccus SO0, H,S B 1988 ropy caepywmas:

= SO, seeecss 353,64 t/rom uan 169,8 r/cek
- Hzg eessses 1664,78 1t/ropg uan 52,76 r/cex.
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MOGUCNOST PRIMENE KONTINUALNIH MERACA ZA
PRACENJE EMISIJE CVRSTIH CESTICA U TERMOELEKTRANAMA

(sa 6 slika)

Porde Cobanovié

Zastita vazduha od zagedivanja, izmedu osta-
log, podrazumeva i praéenje emisije $tetnih materi-
ja.- Gvrste &estice su polutant koji se najéesce
izbacuje u atmosferu kod mnogih industrijskih
procesa, a termoelektrane koje sagorevaju ugalj su
medu najveéim zagadivatima ovom $tetnom mate-
tijom. 1z ovih razloga se pojavila potreba za
praéenjem emisije &vrstih &estica iz dimnjaka
termoelektrana.

1z tehnickih i ekonomskih razloga ne mogu se
.. potpuno odstraniti &vrste &estice iz gasa, tako da
odredena koliéina praha zajedno sa gasom dospeva
u atmosferu. Kontrola zagadivanja nije moguca
‘ako se ne poznaje sadrZaj &vrstih &estica u gasu,
koji cesto predstavlja i pokazatelj kvaliteta rada
pogona,

Pri merenju sadrzaja &vrstih &estica pojavljuju
se veliki problemi, kao rezultat wvrlo slpZenog
karaktera kretanja smele &vrstih destica i gasa.
MozZe: se reéi ‘'da ova merenja i danas spadaju u
tehni&ki najsloZenija,

Dimenzije cevovoda i kanala kroz koje struji
noseéi gas su vrlo razlidite, posto i zapreminski
protok varira prema vrsti i velidini uredaja, Struja-
nje gasa je; po praviiu, duboko u turbulentnom
podruéju, pa profil brzina moZe imati razlitite
oblike. U opstem sluéaju, &estice praha u gasu ne
mogu potpuno da prate putanju gasa, s obzirom da
na njih deluju inercijalne sile i sila aerodinamiékog
otpora. Ovo znadi da ée se raspodele masenih
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koncentracija &vrstih &estica, odnosno njihovih
masenih protoka, po preseku razlikovati od odgo-
vargjucih profila brzine gasa. Strogo uzevsi merenje
sadrzaja &vrstih estica zahtevalo bj istovremeno °
merenje sadrZaja u svim tatkama nekog popre&nog
preseka. Medutim, uz izvesnu gretku u rezultatima
merenja, moZemo smanjiti broj mernih ta&aka,
Iskustvo pokazuje da merenje masenog protoka
nije neophodno raditi u svim tatkama istovreme-
no, nego je dovolino pomerati uredaj redom kroz
sve merne tacke (kao kod gravimetrijske metode),
ukoliko je reZim stacionaran,

Gravimetrijska metoda je najpouzdanija meto-
da koja se moZe koristiti za merenje masenog
protoka &vrstih Cestica, pa i emisije. Ali, ona je
skupa, sloZzena i nema kontinualni karakter i, za
sada, u praksi ne postoji upotrebljiva varijanta za
registrovanje rezultata prilikom merenja ovom
metodom. -

Potreba za stalnom kontrolom emisije velikih
izvora emisije dovela je, zbog navedenih nedosta-
taka gravimetrijske metode, do kori$éenja nekih
drugih metoda za odredivanje koncentracije &vrs-
tih Eestica, Danas se u tehni¢koj praksi, u najve-
¢em broju sludajeva, kao regiStrujuée metode
koriste aparature koje sadrZaj &vrstih destica odre-
duju optickim putem,

Kod ovih aparata se kroz zaprateni gas u
odredenom praveu propustaju-svetlosni zraci. Pri
nailasku svetlosnog zraka na &vrstu &esticu dolazi
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do njegovog slabljenja (ekstinkcije). Pri ovome se
moraju vrsiti uporedna merenja izmedu sadriaja
évrstih &estica (gravimetrijskom metodom) i eks-
tinkcije, da bi se dobila zavisnost (kalibracija
aparata), Posebno je znadajan uticaj veli¢ine zrna i
optitke osobine &vrstih &estica u gasu, Za svaki
izvor emisije neophodno je vriti niz uporednih
merenja i rezultate obraditi statisti¢ki,

Utvrdeno je da za &vrste &estice istog porekla
postoji linearna zavisnost, pri ¢emu je za jedan
odredeni granulometrijski sastav koeficijent ekstin-
kcije konstantan,

Da bi se stekla neophodna iskustva i pribavili
korisni podaci oprimenljivosti aparatura koje optié-
kim putem odreduju sadrZaj &vrstih "&estica u
raznim tehnolodkim uslovima, Zavod za termoteh-
niku Rudarskog instituta obavio je u TE , Nikola
Tesla”’ nekoliko ispitivanja radi dobijanja podataka
za kalibraciju aparata SICK RM 41,

Princip rada aparata SICK

Merni aparati firme SICK pripadaju grupi in
situ aparata, mere direktno i bez dodira, Aparat
RM 41 je aparat za odredivanje koncentracije
destica optickim putem, On pripada grupi transmi-
sometara, koji u medijumu u obliku gasa egzaktno
odreduju gubitak energije koncentrisanog snopa
svetlosti, prouzrokevan &esticama prasine.

Gubitak energije svetlosti izraZava se opti&-
kom merom ekstinkcije. Koli&ina prasine kqgja se
nalazi u gasu proporcionalna je vrednostima ekstin-
kcije. Kalibracija.se vr$i gravimetrijskim uporednim
merenjem.

Aparat je primenljiv i za vrlo male koncentra-
cije (do nekoliko mg/m?), a takode i zayelika
postrojenja, koja traZe optiéki merni put do 20 m.
Konstrukeija aparata je prikazana na slici 1.

Odnos emitovane i primljene svetlosti definise
se kao transmisija T, gde je T = lT,I = primljena
o

svetlosna elektroenergija, |, = emitovana svetlosna
elektroenergija.

Kod kyantitativnog merenja praline optitka
mera ekstinkcije E = log 1/T je od veéeg znadaja,
jer je sadrZaj pradine u nekom gasu proporcionalan
ekstinkeiji. Aparat ima analogni radunski stepen,
koji pretvara izmerene transmisije u prikazani red
veligina ekstinkcije. '

Da bi se merenje prilagodilo objektivnim
okolnostima, aparat ima moguénost izbora od 5
opsega — podruédja osetljivosti (E=0 ., . 0,009;
0,018, 0,045; 0,9 i 18). Koje od tih podrugja
izabrati, zavisi od duZine merne staze i koncentra-
cije koju Zelimo da merimo.

Slablijenje snopa svetlosti prema Lambert—
Beer—ovom zakonu [3] iznosi: -

I=1g-eclk (1)
gde je: -

I — primljena, oslabljena svetlost

lo — polazna svetlost

¢ — koeficijent ekstinkcije, koji uzima u obzir
sve uticajne faktore, kao i talasnu duZinu snopa
merne svetlosti *

| — duzina opti¢kog mernog puta {dvostruko
rastojanje glava optike — reflektor)

k — koncentracija ¢estica

Ako se k izrazi iz (1), dobija se:

|-
In—4—
lo _In-T
k=—07g —= —cl 2

Ova jednadina pokazuje da je koncentracija
Cestica proporcionalna prirodnom logaritmu trans-
misije, B '

U fotometriji se pojam ekstinkcije definise
kao:

E= Iog.'T , (3)

Ako (3) uvedemo u (2), dobsija se:

_231E
T od

k - ke (k =23 (4)

Koeficijent K se moZe odrediti empirijski
gravimetrijskom metodom, a rezultat ovog upore-
divanja se prikazuje linearnom regresijom ili regre-
sijom viSeg reda, :

Statistitka obrada rezultata kalibracije
U TE ,,Nikola Tesla” — A, na blokovima l i II,

obavljeno je niz uporednih merenja koncentrecije
Svrstih &estica u gasu iza elektrofiltarskog postro-
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Slika 1

1 — predajno/prijemna jedinica; 2 — elementi pode3avanja; 3 — brzozatvaraéka klapna; 4 — pokrivha kapa; 5 —
bezdimfia merna staza; 6 — zadtitne zakonske lamele; 7 — merna staza prirubnica — prirubnica; 8 — kanal izlaznog gasa;
9 — unutradnji zid kanala; 10 — spoljna obloga kanala; 11 — brzozatvaraéaka klapna; 12 — reflektor; 13 — zaititna
hauba; 14 — vizirna sprava; 15 — prethodna prirubnica; 16 — slobodan prostor za zamenu filtra; 17 — prikljuéni
ormanéié¢; 18 — duvaljka za vazduh za ispiranje; 19 — glavni filtar (alternativa pneumatski kontrolnik) ; 20 — prethodni
filtar; 21 — sprava za viziranje (S/E jedinica); 22 — pode%ajni elementi (alektri&ni),

jenja gravimétrijskom metodom (kori$éenjem apa-
rature firme Strohlein i aparature SICK RM 41),

Aparatura za odredivanje koncentracije &vrstih
"Cestica gravimetrijskom metodom je bila postavije-
na prilikom mereénja u mernoj ravni iza elektrofil-
tra, dok je SICK aparat bio postavljen kéd nekih
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merenja iza elektrofiltra, a kod nekih iza ventilato-
ra dimnog gasa.

Zavisnost ekstinkcije, izmerene na aparatu, od
koncentracije &vrstih Eestica u gasu nije uslovljena
samo koncentracijom, veé i nizom drugih karakte-
ristika &vrstih &estica, kao $to su: granulometrijski
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S1. 2 — Sema memih mesta merenja koncentracija &wrstih Zestica

| — uzorkovanje. gravimetrijskom metodom ispred elektrofiltra; Il — merenje koncentracije &vrstih Zestica
aparatom SICK RM 41 iza elektrofiltra i ispred ventilatora; [Il — uzorkovanje i merenje koncentracije évrstih &estica
gravimetrijskom metodom iza elektrofiltra; IV — merenje koncentracije &vrstih &estica aparatom SICK RM 41 iza

elektrofiltra i iza ventilatora,

sastav, mineralodki sastav, ekvivalentna veli¢ina
zrna, specifi¢na povriina, gustina, oblik i dr.

U normalnom sluéaju veza izmedu ekstinkcije
(x) i koncentracije &vrstih &estica u gasu (y) moze
se opisati linearnom regresijom:

y=ax+b

Proraduni se rade jedinstveno na bazi statistié-
ke pouzdanosti od 95%, za tolerantnu oblast 75%,
Svi rezultati statistidki dobijeni vaZze samo za
oblast u kojoj su vriena merenja (ekstinkcija,
koncentracija, pogonsko stanje i drugo). U op$tem
sluéaju, potrebno je najmanje 12 do 15 parova [2].

Na slici 3 su dati svi parovi podataka koji su
bili na raspolaganju; na slici 4 su dati parovi
podataka kada je SICK aparat bio montiran iza
elektrofiltra, a na slici 5 su dati isti podaci kao na
slici 4, ali bez jedne tadke koja ekstremno odstupa
po vrednosti ekstinkcije od ostalih. '

Razli¢ite optitke osobine ¢estica, razlidite
raspodele veli¢ine zrna i lokalne raspodele koncen-
tracije &vrstih &estica pri raznim pogonskim stanji-
ma u toku kalibracije dovode do toga da prava,
izratunata putem linearne regresije, ne prolazi
kroz koordinatni po&etak [1].
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Dj. Cobanovit: Primena kont. mera&a za pratenje emisije &vr. &estica u TE, RG 4(28), str, 5664, 1989,
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Dj. Cobanovié: Primena kont. mera&a za pratenje emisije &vr. &estica u TE, RG. 4(28), str, 56—64, 1889,

e Normalni pogon
o Delimiéno opterecenje
X Puno opterecenje

Regresjona prava
Yaax+bh

Finoca praha

,/ grubo -
[ ]

Ekstincija (x)

SI. 6 — Uticaj finoce praha na regresionu pravu [1]

Na slici 6 se vidi da se granulometrijski sastav
praha menja u zavisnosti od koncentracije praha.
Kod emisije praha sa jednakom veli¢inom zrna,
regresiona prava prolazi kroz koordinatni podetak.
Kod emisije praha koji se sastoji od zrna koja se
medusobno znatno razlikuju po velidini, regresiona
prava ne prolazi kroz koordinatni podetak, a
odstupanje moZe da bude znatno.

Ukoliko se optitke i druge osobine praha jako
menjaju, linearna regresija dace velike tolerancije,
te je u tom sluéaju potrebno primeniti nelinearnu
regresiju,

Uporedna ispitivanja koncentracije praha u
gasu i ekstinkcije iza elektrofiltra na blokovima od
210 MW u TE ,Nikola Tesla”’—A daju regresione
prave (slika 3, 4 i 5) koje ne prolaze kroz
koordinatni po&etak. Ovo se moZe objasniti veli-
kom koncentracijom praha u gasu na ovim bloko-
vima i relativno niskim stepenom izdvajanja elek-

trofiltra, pri &emu se javijaju velike razlike u finoéi
zrna praha.

Zakljuéak

Potreba za Kontinualnim praéenjem emisije
Svrstih gestica je jasno izraZzena u svim aktivposti-
ma zaltite vazduha od zagadivanja. Posto referen-
tna metoda za merenje emisije &estica (gravimetrij-
ska metoda)ne daje nikakve podatke o radu uredaja
izmedu merenja, ostaje da se emisija ovog zagadiva-
¢a prati kontinualnim opti¢kim ili na nekom
drugom principu zasnovanim aparatima,

Takvi aparati su i predvideni za montaZu na
objektu za duZe vreme, s tim §to je potrebno da se
kalibrisu referentnom metodom jednom ili dvaput
godiSnje. Zbog uticaja sastava i kvaliteta pepela iz
goriva, ukoliko -bi doflo do vede promene tih
karakteristika (5to se utvrduje svakodnevnim uzor-
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Dl'. Cobanovié: Primena kont, nﬁraéa za praéenje emisije &vr. Sestica u TE, RG 4(28), str. 5664, i989.

kovanjem i analizom), potrebno je ponovo izvr3iti kontrolu rada otprafivada, Iskustva pokazuju da

kalibraciju. veliki broj rezultata sa ne tako visokim, ali ipak

dovoljnim stepenom ta&nosti daje opsirne informa-

Kvalitet informacija, dobijen na ovej -nadin, cije sa veéom op3tom vrednoséu, nego mali broj
dovoljan je za pogonsko pratenje emisije destica i  rezultata sa visokom taéno3tu.

-

SUMMARY

Possibility of Using Continuous Measuring Devices for Monitoring
- . Solid Particles Emission in Electric Power Generating Plants

Having in view that solid particles are one of the most frequent atmasphere polluters, and that electric power
generating plants burning coel fall among the highest solid particles dischargeers into the atmosphere, there is a need
for continuous monitoring of emissions of this poliuter. :

An efficient method for continuous emission moniforlng is the use of optical devices previously calibrated by
reference methods and this was carried out by Mining Institute’s Heat Engineering Department in Electric Power
Generating Plant ,,Nikola Tesla’ on an optical apparatus of SICK type,

ZUSAMMENFASSUNG

. Mbglichkeit von Einsatz der Kontinuitetsmesser zwecks folgen der
Emissionen von festen Teilchen in den Thermokraftwerken
Wegen der Tatsache dass die feste Teilchen am meisten die verunreinigung der Luft hervorrufen, hat sich das
kontinuglle Folgen der Emissionen dieser Verschmutzung nbtig gemacht. e

‘Eine gute Welse zur kontinuirten Folgen der Emission ist die Niitzung der optischen Geriite, welche VOI‘hOI’.
kalibriert sind mit referenten Methoden, was von der Anstalt der Thermotechnik vom Rudarski Institut — Beograd
im dem Thermokraftwerk ,Nikola-Tesla”, auf einem optischem Gerét der Type SICK, durchgefihrt ist,

PE3UME

Bo3SMOXHOCTH MPHMEHOHHSA HIMepUTEeNbHHX HHCTPYMOHTOB HeﬂngHBHOI‘O neficTBHA RAA CIER0-~
BAHHA OMHCCHH TBEpPANX YacTHi B E . .

) NoToMy uTO TBEpAMe UACTHUK MPERCTABAANT COGOA OfMH W3 HaHuAWUX sarpaAsHuTensh armoce-
pi, a TE KOTOpME CEMrawT yroab - 60abmHe BHGDOCHTENH OTHX 4acTHU B aTMocepy - ABMIACH He-
06X0QMMOCTb HA HENPEDHBHHM CJEJ0BAHMEM IMHCCHH OTOr0 3arpA3HHTENA.

Xopomuit cmoco6 ANA HENPEPHDHOTO ClEROBAHKA OMACCHH HPEACTABIAST HCHONLIOBAHKS ontuyec-
KMX annapaTos NpeABAPHTENBHO KAAHGDOBAHHNX PEPEPOHTHHX METON, UTO H CAelaHo CO CTOPOHM Or-
peleHua LA TENnNOTeXHHUeCKMX uccnenopannit B lophoM uucraryre. Hccnegosanua sunosdenm B TE
"Hukona Techna" Ha OfHOM ONTHUeckoM anmapate THna SICK. -

Literatura Gasen. Registrierende Messeiurichtungen, Photoelektri-
sche Messgerate, Kalibrierung”, juli 1972, :
1. VDI 2068, Blatt 4, Entwurf: ,Messen von Partikeln, :
Staubmessung in stromenden Gasen, Bestimmung der 3. Herman J., Everweiser H.J., 1974: Korngrossensinfluss
Staubbeladung durch kontinuierliches Messen der opti- bei Extinktion—smessungen.— ,,Staub—Reinhaltung
shen Transmission’’, maj 1980, d.Luft” 34, H.5,5,159/64,

2, VDI 3872, Entwurf: ,,Sfaubmessung in stromenden 4, Prospektni materijal firme SICK.,

Autor: dipl.inZ, Dorde Cobanovi¢, Zavod za termotehniku Rudarskog instituta, Beograd
Recenzent: dr inZ. B, Perkovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 11.12,1989, prihvaten 14,12,1989,
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Polaga¢ podgrade u hodnicima sa veéim uéinkom

Polaga¢ podgrade u hodnicima 5011—=ASV—
AB firme Deilmann — Haniel GmbH ima modular-
nu konstrukciju i sastoji se od osnovnog rama koji
se krece po Jednoj $ini, postavljeno] u sredini
hodnika, i koji nosi §inu za polaganje podgrade
kojom se kompletne krovinske podgrade sastavlje-
ne van hodnika mogu preneti u hodnik i postaviti
u svod hodnika, kao i dvodelne radne platforme
precepliene u sredini u pravcu hodnika od kojih se
svaka nezavisno visinski pode$ava, Ovaj polagaé
podgrade omogucuje podelu povriine hodnika na
radna podrucja i vertikalno i horizontalno. Time se
zadovoljavaju zahtevi rudnika da se razni poslovi u
hodnicima obavljaju nezavisno jedan od drugog
bez ometanja i u isto vreme, Na primer, rad na
svodu hodnika moZe da se odvija na jednoj
polovini platforme, dok se drugi poslovi mogu
obavljati na drugoj polovini, na bilo kojoj Zeljenoj
visini. Pored toga, polaga¢ podgrade moze da se
koristi i za prenos sastavnih delova podgrade u
hodniku, za busenje minskih busotina, konsolidaci-
ju, sklapanje podgrada i donogenje 3ina za jedno-
Sinski sistem. Proizvodadi tako olaksavaju fizicki
rad i poveéavaju sigurnost ekipe koja radi u
hodniku.

Mining Reporter 1—14

Bolje provetravanje ¢ela u rudnicima sa velikim
otvorima

Rudnici uljnih 3kriljaca, soli i kre¢njaka obi¢-
no imaju velike otvore, U njima je obezbedivanje
odgovarajuéeg protoka vazduha do radnih ¢&ela
znatan problem. Ako se koristi oprema na dizel
pogon, ili ako postoji opasnost od metana, prob-
lem je jo3 sloZeniji. Da bise problem uspesno resio,
Komitet za uljne 3kriljce Colorado Mining Associa-
tion i Bureau of Mines su zajednicki izradili
studiju, koja predlaZe dva koncepta za provetrava-
nje rudnika sa velikim otvorima hodnika. U jed-
nom rudniku uljnih skriljaca odabrana su i ispitana
dva sistema za provetravanje ¢ela zasnovana na
analizi troskova i koristi, Sistemi su bili: mlaz
slobodno postavljenog ventilatora i ventilator sa
odredenim rezimom ubacivanja vazduha. Ceoni
hodnik rudnika je imao otvor $irok 55 i visok 30
stopa, sa duZinom 320 stopa. Ug&inci ovih sistema
na razredivanju zagadivaca cela, ukljudéujuci i
gasove od miniranja, vrele dizel emisije i metan iz
krovinskih slojeva mere se pomoéu gasa suinpor
heksafluorida (SFg).

Mining Reporter 1-57

Geona podgrada za moéne slojeve

Ceona podgrada je ispitivana u sloju moénom
4,3 m tokom $est meseci u rudniku uglja La Houve
i njen komercijalni u¢inak bio je do 13,6 hiljada
t/dan., Ceonu opremu &ine: dvonoZna §titna pod-
grada koja mozZe da izdrzi podgradni otpor od 830
kN/m?, podsekacica sa dva bubnja $iroka 2,3 m i
dvostruki lan&ani transporter irok 880 mm, Celo
se otkopava odstupnom metodom kad je pad sloja
6 do 10° i duzina &ela 205—235 m. Ekipa kojaje
radila na &elu ostvarivala je srednji uéinak od 100 t
Govek/smena.



Nova oprema, RG 4(28), str. 65—67, 1989,

Za sloj Albert, Societe Material de Fond et
d’Industrie (MFI) konstruisala je $titnu podgradu
sa sledeéim karakteristikama: raspon podeSavanja
2,1 do 45 m; podgradni otpor 830 kN/m? (pri
382 bara); dvonoZni §tit sa podesivim opterece-

njem od 2350 kN; teZina podgradne jedinice 16 t;

pritisak po jedinici povriine na pod 15 bara; visina
1,6 m, §irina 1,4 m i duZina preseka transportera
4,55 m,

Podgrada je opremljena hidraulickim zapti-
vima i moZe da automatski zapunjava zarusene
zone u toku napredovanja.

Mining Reporter 2—48

Magina za izradu uskih hodnika

Firma Paurat GmbH je modifikovala svoju
masdinu Krtz—Helix B257 za mehanizovanu izradu
uskihhodnikau évrstom materijalu.Na raspolaganju
su &etir1 tipa, koji se razlikuju po rasporedu
katarke i integrisanog skreperskog transportera, a
predvideni su za u¢inak od 50 m> /dan, Masina je
duga 5,6 m, Siroka 1,88 m, visoka 0,8 mi tezi 18
tona. Visina rezanja se kre¢e od 0,8 do 1,26 m sa
podsecanjem od 0,11 m. Ukupna instalisana snaga
je 92 kW, a rezna glava je opremljena kruzrim
rasporedom zubaca od 30 mm na pogon elektrig-
nim motorom od 70 kW, Podstroj ima pritisak na
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tlo od 1,2 kN/cm? uz brzinu kretanja od 14
m/min, Madina moze da reze stenu ¢vrstocom na
pritisak od 80 N/mm? i &vrstoéom na lom od 8
N/mm?.

Mining Reporter 3—21

Automatska utovarna instalacija za transportni
sistem vagonima

Kada lokomotiva postavi kompoziciju za uto-
var ispod instalacije za automatski utovar firme
Hauhinco Maschinenfabrik G, Hausher, Jochums
GmbH & Co. KG, ona se oslobada i spusta
pomodéu hidrauliékih sinhronizovanih regulatora,
Ovi regulatori upravljaju sa &etiri hidraulicka
cilindra koji rade na HPA fluid. Kada se utovarni
mehanizam spusti, zasun bunkera se otvara i rovni
ugalj pada iz bunkera u utovarni levak, Utovarni
levak je u tom trenutku zatvoren horizontalnim
zasunom (slika a), Kada se utovarni zasun otvori
pomoéu dva cilindra na komprimovani vazduh,
lokomotiva pomera kompoziciju kontinualno is-

S

l material flow of ROM coal




Nova oprema, RG 4(28), str. 65—67, 1989,

pod utovarnog mehanizma’ brzinom od 0,2 m/s
{slika b). Zadnji zid napunjenog vagona za praznje-
nje kroz dno zasun utovarnog levka automatski
zatvara aktiviranjem kontrolnih grebena priévrice-
nih za zasun (slika c¢) tako da rovni ugalj ne ispada
izmedu vagona (slika d). Kada je pretposlednji
vagon spreman za punjenje aktivira se postupak za
zatvaranje ispusnog zasuna bunkera. Poslednji va-
gon se puni ugliem koji se nalazi izmedu ovog
2zasuna i zasuna levka za punjenje.-

Mihing Reporter 4—29

Smolom zatezani anker ostvarujé bolju adheiiju

Firma Du Pont Co primenjuje u radu Fastorg
—smolom zatezani anker. Fiksiranje jednokompo-
nentnog ankera zavisi od oblaganja njegove $ipke
plastiénim materijalom. Zahvaljujuéi .reakcionoj
toploti smole smanjuje se trenje izmedu $ipke
ankera i delimiéno oévrsle srole u toku zatezanja,

Prema proizvodadima, smolom zatezani anker
treba da ostvari bolju adheziju u budotini sabija-
njem delimiéno oévrsle smole u toku zatezanja,

kao i veom. predzateznom silom ankera zbog
smanjenog trenja izmedu dva samopodmazujuéa
diska. Sabijanje se ostvaruje pomoéu matice, pos-
tavijene u ekspanzionu $koljku, koja ostavlja-samo
mali prstenasti prorez otvoren prema zidu busoti-
ne. Dok se 3ipka ankera okreée u toku zatezanja,
matica se u bulotini povladi nadole i sabija smofu
tako da prodire u neravnine zida bugotine omogu-
€ujuéi bolji zahvat. Smanjeno trenje izmedu disko-
va se ostvaruje plasticnom presvlakom koja se -
stapa u podmazujucéi film kad se postigne frikciona
toplota, Tako se momenat okretanja pretvara u
predzateznu silu. Iskustvo pokazuje da je Fastorg
najjeftiniji sistem za zatezanje ankera smolom.

_. Mining Reporter 4—72
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Xl Jugoslovenski simpozijum o pripremi mineralnih
sirovina

U Tuzli je od 20. do 22. septembra odrZan X|I
jugoslovenski simpozijum o pripremi mineralnih
sirovina, Organizator Simpozijuma bio je Komitet
za PMS Saveza inZenjera i tehni¢ara rudarsko—geo-
losko—metalurike struke.

Skupu je prisustvovalo oko 160 udesnika iz
zemlje i 3 gosta iz inostranstva (SRN, DRN,
SSSR). Ukupnaije podneto oko 50 saopstenja.

Radovi koji su bili prijavljeni za Simpozijum
su publikovani u Zborniku radova, U Zborniku je
objavljen 61 rad domac¢ih autora i 2 rada gostiju iz
inostranstva (SR Nemaé&ka i DR Nemaéka). Rad
gosta iz SSSR nije §tampan u Zborniku, veé je
izloZen na skupu.

Rad na Simpozijumu bio je u plenumu, a
saopitenja su podeljena u 4 sekcije — energetske
mineralne sirovine, crni metali, obojeni metali i
niemetali i ostalo.

Iz domena pripreme energetskih mineralnih
sirovina prezentirano je 14 saopitenja, Saopitenja
su bila vezana za problematiku obogaéivanja lignita
iz Kotubare, Krake, Suvodola i Petrovdola te za
rezultate oplemenjivanja mrkih ugljeva iz Ugljevika
i Banoviéa. Na skupu su podnetaidva saopstenja
vezana za luZenje uranske rude te perspektive
proizvodnje i potro¥nje uranijuma,

U sekciji crnih metala od 7 prijavijenih prezen-
tirano je 5 saop3tenja, Centralno mesto u radu ove
sekcije dato je problematici rada postrojenja za
obogaéivanje u sklopu RZR: Ljubija,

U radu sekcije obojenih metala od 18 prijavlje-
nin predstavijeno je 15 referata. Osnovna proble-
matika, razmatrana kroz referate i diskusiju u ovoj
sekciji, bila je vezana za problematiku usitnjavanja
rude, U okviru toga posebno je veliku diskusiju
pobudila rasprava vezana za opravdanost zamene
miina sa §ipkama mlinom sa kuglama, U okviru ove
sekcije saopS§teno je viSe rezultata vezanih za
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probleme flotiranja olovo—cinkovih ruda u Make-
doniji (Zletovo, Sasa, Toranica),

Organizator je najvise referata svrstao u sekciju
nazvanu ,Nemetali i ostalo”, Prijavijeno je 24
referata, a na Simpozijumu je prezentirano 19.
Problematika razmatrana u ovoj sekciji je bila
veoma raznovrsna i kretala se od problematike
matemati¢kog modeliranja procesa pripreme mine-
ralnih sirovina, preko taloZenja, odvodnjavanja,
deponovanja jalovine i pepela, prediséavanja voda
pa do problematike koja prati separacije kvarcnog
peska, kaolina, uljnih skriljaca itd. .-

Saradnici Rudarskog instituta predstavili-su
svoj rad kroz sedam saop$tenja. Svi radovi su bili.
zapaZeni kroz diskusiju udéesnika Simpozijuma
tako da se moZe zakljuditi da je Rudarski institut
dao znaajan doprinos uspesnosti rada skupa.

Opéti zakljudak na kraju skupa je da je rad
Simpozijuma bio uspe$an, da je kvalitet prezentir®y
nih saopstenja zadovoljavajuéi te da se kroz saop-
$tenja i diskusiju mogao*sagledati zavidan naugni i
struéni nivo pripreme mineralnih sirovina (PMS) u
nasoj zemlji. Istovremeno je primeéeno- da je
pro$lo vreme velikih investicionih zahvata tako da
su se struénjaci PMS umesto globalnim resenjima
okrenuli studiranju uskih problema za &iju realiza-
ciju nisu potrebna velika finansijska sredstva, a
postizu se potrebna pobolj$anja tehnolotkog pro-
cesa,

Simpozijum je potvrdio potrebu multidiscipli-
narnog pristupa refavanju svakodnevne problemati-
ke, a posebno kod optimizacija tehnoloskih proce-
sa. Problematici zastite okoline je posebno posve-
éena paZnja uz konstatacije da su procesi pripreme
mineralnih sirovina zagadivadi i da treba preduzeti
posebne napore da se zagadenje smanji i ovekova
okolina zastiti.

Na zavrietku skupa je doneta odluka da se
naredni XIIl simpozijum odrzi 1991. godine u
Boru.

Dinko KneZevié




Kartasov, Ju M, i dr.. Cwstota stena u
zavisnosti od njihove strukturne nehomogenosti
(Pro¢nost’ gornyh porod v zavisimosti ot ih
strukturnoj neodnorodnosti)

.,Probl. gorn. geomeh. pri razrab, polezn, iskopae-
myh"”, Leningrad, 1989, str, 52—96, 3 il,, 1 tabl,,
{rus.)

Kuzlev, A .P.iRoé&kov,V,F.: Praksa razra-
de pribora malih gabarita za distanciono merenje
jamskog pritiska (Opyt razrabotki malogabaritnyh

priborov dlja distancionnogo izmerenija gornogo.

davlenija)
.Probl. gorn. geomeh. pri razrab, polezn, iskopae-
myh’’, Leningrad, 1989, str. 27—31, {rus.)

VandySev, A M. i Kurams$in, R. M.: Uti-
caj temperatumih napona na stabilnost jamskih
prostorija (Vlijanie temperaturnyh naprjazenij na
ustojéivost’ vyrabotok)

~Tehnol. podzemn. razrab. mestorozd.”, Sverd-
lovsk, 1988, str. 4751, 4 il,, 3 bibl.pod., (rus.)

Walaszczyk, J.: Primena numeriékih metoda
za refavanje nekih problema rudarske geomehanike
(Zastosowanie metod numerycznych ‘do niekto-
rych problemow geomechaniki gorniczej)

»Pr. Komis, gorn.—geod. Gorn.”, Krakowie, 1988,
nr. 25, str. 37—48, 11 il,, 21 bibl.pod., (polj.)

Samaev, V.V.: Ispitivanje deformacionih polja
u stenskom masivu pri otkopavanju lezita mineral-
nih sirovina u sloZenim geotehni¢kim uslovima
centrainog rejona Donbasa (Issledovanie deforma-
cionnyh polej v massive gornyh porod pri otra-
botke mestoroZdenij poleznyh iskopaemyh v slo-
Znyh geotehniceskih uslovijah central’nogo rajona
Donbassa)

M., In-t prob, kompleks. osvoenija nedr AN SSSR,
1988, 44 stt,, (rus.)

Petuhov, I. M.: Prognoza i kontrola stanja

stenskog masiva je jedna od osnova sigurne i .

efikasne eksploatacije leZi¥ta (Prognoz i kontrol’
sostojanija gornogo massiva odna iz osnov bezopas-
noj i effektivnoj ekspluatacii nedr)

.Probl, gorn, geomeh..pri razrab, polezn, iskopae-
myh’’, Leningrad, 1989, str. 97—103, 1 il., 8
bibl.pod., (rus.)

=]

Krauland, N, idr.: Odredivanje &vrstoée sten-
skog masiva prema klasifikaciji masiva — praksa i
pitanja koja se javljaju na rudnicima firme Boliden
(Determination of rock mass strenght bv rock
mass classification — Some experiences and ques-
tions from Boliden mines)

»Int. J. Rock Mech, and Mining Sci, and Geomech.
Abstr."”, 26(1989)1, str. 115—123, 9 il,, 3 tabl,, 9
bibl.pod., (engl.) -

Sik, V.M. i Salupova, N.N.: Prognoziranje
pojave jamskog pritiska u pripremnim jamskim
prostorijama na osnovu banke geomehaniékih po-
dataka (Prognozirovanie pojavlenij gornogo davle-
nija v podgotovitel'nyh vyrabotkah na osnove
banka geomehanigeskih dannyh)
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1989, str. 307, (rus.)

Krasavin, A.P. i dr.: Primena mikrobioloke
metode pri rekultivaciji zemljista narusenog dobija-
njem uglja (Primenenie mikrobiologi¢eskogo meto-
da pri rekul'tivacii zemel’ narufennyhdobyéej ug-
lja) -

~Soversen.. zemleustrojstva v uslovijah perestrojki
hoz. mehanizma v APK: Tez. doki. na Vses,
naué&.—tehn. konf., 31 maja — 2 juna, 1989, Ceo
3", M., 1989, str. 325—330, (rus.)

Nebera, V.P.: Selektivna flokulacija. Osnovi
teorije i prakse (Selektivnaja flokuljacija. Osnovy
teorii i praktiki)

,Jtogi nauki i tehn. Ser. Oboga$¢, polezn, iskopae-
myh’, VINITI, 1989, 23, str. 3-80, 4 il., 3 tabl.,
137 bibl.pod., (rus.) :

Nehoros$ij, I. H. i dr.: Osnovni pravci razvoja

tehnike i tehnologije obogaéivanja uglja (Osnovnye

napravlenija razvitija tehniki i tehnologii oboga3&e-

nija uglej)

Jltogi nauki i tehn. Ser. Obogaitenie polezn,

iskopaemyh”., VINITI, 23(1989), str. 81--107,
~{rus.)

B unin, G.M.: Nauéno—tehnitki progres u cbo-
gativanju uglja (Nau&no—tehniteskij progress v
obogaséenii uglej)

,Koks i himija"”, (19896, str. 61—63, (rus.}’

Gupta, P.L.: Stanje i pravci razvoja nauéno—is-
trazivackih i konstrukcionih radova na dobijanju i
obogaéivanju mineralnih sirovina (Status and direc-
tion of R&D in mining and benefication of
minerals and ores)

,Res. and Ind.”, 33(1988)4, str, 311-314, (engl.)

Jaworski, A.: Ekonomski aspekti obogativa -
nja kamenih ugljeva (Aspekty ekonomiczne wzbo-
gacania wegla kamiennych)

6. Konf, cyklu: Zag. sur. energ. gosp. kraj. na
temat. Ceny a koszty pozysk., pierwot. nosn,
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energii Polsce, Zakopane, 26—28 pazdz., 1987",
Krakow, 1987, str. 13—-25, 2 il,, 4 tabl., (polj.)

Barskij, L.A. i dr.: Eksperimentalno—~indus-
trijska ispitivanja magnetne tehnologije obogaéiva-
nja oksidnih gvozdevitih kvarcita Mihajlovskog
leZiSta uz selektivno odmuljivanje (Opytno—pro-
myslennye ispytanija magnitnoj tehnologii obogas-
&enija okislennyh Zelezistyh kvarcitov Mihajlov-
skogo mestoroZdenija s selektivnym obes3lamliva-
niem)

,Kombinir. metody pererab. rud”, M., 1988; str.
119-126, 1 il., 1 tabl., 9 bibl.pod., (rus.)

Nazarova, G.N.iVoroncova,L,V.:Pri-
mena elektrohemijskih metoda za izradu tehnolo-
gije kompleksne prerade hidrometalurdke sirovine i
zastitu okolne sredine (Primenenie elektrohimices-
kih metodov dlja sozdanija tehnologii kompleksnoj
pererabotki gidrometallurgi¢eskogo syr‘ja i ohrany
okruzajuiéej sredy)

+Nov. processy v kombinir, shemah ..obogas¢.
polezn. iskopaemyh’, M., 1988, str. 141-148, 3
il., 1 tabl,, (rus.) ‘

Celjusna drobilica BOKIMAT (B&hringer GmbH
und Ratzinger GmbH auf der BAUMA '89)
Tiefbau — Bereufsgenoss”, 101(1989)4, str.
324-325, 1 il., (nem.}

Trubicyn, V.G. i Filippov, A, P.: Nova
inerciona sita GIL32—-0,15 i GIL42-0,3 (Novye
inercionnye grohdty GIL32-0,15 i GIL42-0,3)
,Ugol' Ukrainy’’, (1989)6, str. 39—41, 2 il,, 1
tabl., 1b:b| pod., (rus.)

Gorja&ev, B.E.: Elektrohemijska kinetika
formiranja sorpcionog sloja kolektora na povrSini
halkozina (Elektrohimideskaja kinetika formirova-
nija sorpcionnogo sloja sobiratelja na poverhnosti
hal’kozina)

~IVUZ. Cvet. metallurgija’, (1989)1, str. 7—-12, 3
il., 1 tabl., 9 bibl.pod., (rus.)

Leonov, S.B. i dr.: Termodinamitka analiza
stanja povriine silikatnih minerala u rastvorima
reagenata—regulatora (Termodinamideskij analiz
sostojanija poverhnosti silikatnyh mineralov v ras-
tvorah reagentov—reguljatorov)

»IVUZ. Cv. metallurgija”, {1989} 1, str. 12—17, 3
il., 9 bibl.pod., (rus.)

Vasev, V.|, idr.: Utvrdivanje mehanizma dej-
stva apolarnih kolektora (Utoé&nenie mehanizma
dejstvija agoljarnyh sobiratelej)

»IVUZ. Cv. metallurgija”, (1989)1, str. 1721, 2
tabl,, 6 bibl.pod., (rus.)
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Petrov, A,A.iOspanov, H.K.: O koriée-
nju termodinamiéke i kinetitke metode pri ispiti-
vanju procesa flotacije (Ob ispol‘zovanii termodi-
namiceskogo i kinetiGeskogo metodov pri issledo-
vanii processov flotacii)

»0rg. sistem. oborot. vodosnabZ. i ekspluat, hvos-
tohranili§¢ na predprijatijah cv. metallurgii’’,
Alma--Ata, 1988, str. 150—154, 1 tabl., 7 bibl.
pod,, {rus.)

Buckley, A, N, i dr.: Ispitivanje povrsine pri-
rodnih sfalerita u flotacionim uslovima metodom
rendgenske fotoelektronske - spektroskopije (An
AXPS investigation of the surface of: natural
sphalerites under flotation—related conditions)
Hnt. J. Miner. Process.”, 26(1989)1-2, str.
29—-49, 4 il., 3 tabl., 47 bibl,pod., (engl.)

Schuhmann, D.: Ispitivanfe adsorpcije ksan-
togenata na galenitu mer.enjem impendanse na medu-
faznoj granici. Uticaj poluprovodni&ke prirode
minerala (Study of the adsorption of xantogenate
on galena by measurements of the interfacial
impedance. Influence of the semiconducting natu-
re of the mineral) _

.Froth Flotat. Proc. 2rd Lat.—Amer. Congr.
Concepcion, 19—13 aug. 1985”, Amsterdam,
1988, str, 656—80, (engl.)

Peres, A, E.C. i dr.: Flotaciona aktivnost berila
i litijumovih minerala (Flotability of beryl and
lithium minerals) .

.Froth Flotat. Proc. 2nd. Lat—Amer. Congr.,
Concepcion, 19—23 aug. 1985, Amsterdam,
1988, str. 166—174, 17 il., 11 bibl.pod., (engl.)

Hecker, C H. idr.: Kinetika redukecije kiseoni-
ka u vodenim rastvorima Na,S. Zna&aj pri flotaciji
minerala (The kinetic of ~oxygen reduction .in
aqueous Na, S solution. Its importance in mineral
flotation) '

.Froth Flotat.: Proc. 2nd Lat.~Amet. congr.,
Concepcion, 19-23 aug. 1985', Amsterdam,
1988, str. 3756—383, 5 il., 9 bibl.pod., {engl.)

G anturija, V.A.: Elektrohemijska tehno-
logija u procesima primarne prerade mineralnih
sirovina (Elektrohimigeskaja tehnologija v proces-
sah perviénoj pererabotke mineral’'nogo syr'ja)
~Nov, processy v kombinir. shemah obogas¢,
polezn, iskopaemyh”, M., 1989, str. 119-127, 1
tabl,, 8 bibl.pod., {rus.)

Najfonov, T.B.: Intenzifikacija flotacije ne-
sulfidnih ruda pri elektrohemijskoj obradi pulpe
naizmeniénom strujom (Intensifikacija flotacii ne-

sul'fidnyh rud .pri elektrohimigeskoj obrabotke
pul’py peremennym tokom) .
~Nov. processy v kombinir. shemah oboga3é.
polezn, iskopaemyh’, M., 1989, str, 137—140, 2
tabl., (rus.)

Furtado, J.R.iPeres, A.E.C.: Obogaivanje
finih &estica fosfata u flotacionoj koloni (Reco-
very of phosphate fine particles in a flotation
column)

.Froth Flotat. Proc. 2nd Lat.—Amer, Cong., Con-
cepcion, 19—23 aug, 1985, Amsterdam, 1988,
str. 109—118, 7il., 4 tabl,, 7 bibl.ped., (engl.)

Percira, C.E. i Peres, A, E. C.: Smanjenje
sadrZaja magnezijuma u koncentratima bakra (Re-
duction of magnesium content in copper concen-
trates)

Froth Flotat: Proc. 2nd Lat. — Amer. Congr.,
Concepcion, 19—23 aug., 1985, Amsterdam,
1988, str. 317—328, 12 il,, 7 bibl.pod., (engl.)

Zegarra, J.: Flotacija srebra iz piritnih ruda
(Flotation of silver from pyritic ores)

»Froth Flotat.: Proc. 2nd Lat.—Amer. Congr.,
Concepcion, 19—=23 aug., 1985, Amsterdam,
1988, str. 439—446, 3 il., 3 tabl., (engl.)

Canturija, V.A.: Elektrohemijsko modifiko-
vanje povrSine minerala i rude gvoZda sa ciljem
intenzifikacije procesa magnetne separacije {Elek-
trohimi&eskoe maodificirovanie poverhnosti Zelez-
nyh mineralov i rud s cel’ju intenzifikacii processa
magnitnoj separacii)

+Nov. processy v kombinir. shemah obogas&.
polezn. iskopaémyh’’, M., 1989, str. 156—165, 6
il.,.1 tabl., 7 bibl.pod., (rus.)

Evdokimov, V.l.: Termohemijski procesi u
obogaéivanju polimetaliéne sirovine (Termohimi-
&eskie processy v obogastenii polimetallideskogo
syr'ja)

+Nov. processy v kombinir. shemah obogasg.
polezn. iskopaemyh’’, M., 1989, str. 42-b1, 5 il,,
1 tabl,, 6 bibl.pod., (rus.)

Arsent'ev, V.A, i dr.: Stanje i perspektive
hemijskog obogaéivanja ruda mangana (Sostojanie
i perspektivy himi¢eskogo oboga$éenija margan-
cevyh rud)

.Nov. processy v kombinir, shemah obogasg.
polezn. iskopaemyh”, M., 1989, str. 77—-85, 1 il,,
(rus.) ’

Adamoyv, E. V.: Bakteriololko izluZivanje u
kombinovanim 3emama prerade mineralnih sirovi-
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na (Bakterial’noe vy3i&eladivanie v kombiniro-
vannyh shemah pererabotki mineral’'nogo syr’ja)
.Nov, processy v kombinir. shemah obogasc.
polez, iskopaemyh’’, M,, 1989, str. 110-118, 4il,,
3 tabl., (rus.)

Tyrygina, G.l.: Transport mikrobnih meta-
bolita i.njihovo ude$ée u izluZivanju mangana iz
ruda (Transport mikrobnyh metabolitov i ih u&as-
tie v vy3teladivanii marganca iz rud) )

.Vses. konf. Reguljacija mikrob. metabolizma,
Puigino, 12—14 juni 1989", Puséino, 1989, str.
111, (rus.)

Gol'man, A. M.: Opsta pitanja primene hemij--

sko—~metalurskih procesa u kombinovanim 3ema-
ma obogaéivanja (Ob3&ie voprosy primenenija hi-
miko—metallurgiGeskih processov v kombinirovan-
nyh shemah obogaséenija)

.,Nov. processy v kombinir. shemah obogaséenija
polezn. iskopaemyh”, M., 1989, str. 4—-11, 7
bibl.pod., (rus.)

Abisev, D.N.: Hemijsko—metalurike metode
obogativanja sirovine koja se telko obogacuje
" (Himiko—metallurgiteskie metody obogascenija
trudoobogatimogo syr’ja)

,Nov. processy v kombinir, shemah oboga3Z.
polezn. iskopaemyh’, M,, 1989, str. 11-15, 11
bibl.pod., {rus.)

Maslenickij, N.N. i dr.: Rezultati i pers-
pektive primene hemijskih procesa u kombinova-
noj preradi ruda koje se teSko obogaéuju (ltogy i
perspektivy primenenija himigeskih processov v
kombinirovannoj pererabotke trudoobogatimyh
rud) .
.Nov. processy v kombinir, shemah obogasé.
polezn. iskopaemyh”, M., 1989, str. 16—26, 1 il,,
(rus.)

Bekturganoy, N.S. idr.: Fizitko—hemijske
karakteristike procesa hidrotermalne sulfidizacije
oksidnih i medanih oblika sirovine za obojenu
metalurgiju (Fizitko—himi&eskie osobennosti pro-
cessa gidrotermal’noj sul’fidizacii okislennyh i sme-
Zannyh vidov syrja cvetnoj metallurgii)

,Nov. processy v kombinir. shemah obogas¢.
polezn. iskopaemyh’’, M., 1989, str. 51-59, 6 il,,
2 rabl., 10 bibl.pod., (rus.)

Deberdeev, .H, i Jagodkina, T.K.:

Degulfuracija produkata obogaéivanja uglja (Desul’-
furacija produktor oboga$éenija uglja)
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+Nov. processy v kombinir. shemah obogaicenija
polezn, iskapaemyh’’, M., 1989, str. 92—102, 3il.,
1 tabl., 10 bibl.pod., {rus.) '

Kul'sartov, V.K, i dr.: Odvodnjavanje i ko-
ridéenje otpadaka obogaéivanja kao zasipa za jam-
ske prostdrije (Obezvozivanie i utilizacija' hvostov
obogaséenija dlja zakladki gornyh vyrabotok)
,,Cern. metallurgija”, (1989)6, str. 49—50, 1 il,,
(rus.)

Gol'dberg, Ju.S.iLarigev, 'V, A, Prime
na novih filtracionih tkanina na bazi mononita za
odvodnjavanje produkata na vakuum filtrima (Pri-
menenie novyh fil’troval’nyh tkanej na mononi-
tievoj osnove dlja obezvoZivanija produktov na
vakuum—fil"trah) :

- ,,Cern. metallurgija”’, (1989)6, str, 50-51, 1 il., 1

bibl.pod., (rus.)

Jalcin, T.: UsavrSavanje procesa odvodnjavanja
otpadaka obogaéivanja (An improved dewatering
process for mill tailings)

,CIM Bull.”, 82(1989)924, str. 48-54, 4 il,, 8
tabl., 157bibl.pod., (engl.)

CGulakov,P.C. i Boziiditov, A E.:
Sprecavanje uslova za izdvajanje prasine na mesti-
ma pretovara izmlevenog materijala (Predotvraste-
nie uslovij pylevydelenija vuzlaz peregruzki izmel'-
¢ennyh materialov)

Kompleks. ispol'z, mineral, syr‘ja”, (1989)6, str.
18-23, 3il., 3 bibl.pod., (rus.)

Drogon, W.: Sistematika i graficko prikaziva-
nje unificiranih tehnoloskih Sema postrajenja za
ohogaéivanje uglja (Systematiyka i graficzne przeb-
stawienie zunifikowanych schematow technologi-
cznych zakladow przerobczych wegla)

,Wiad. gorn.”, 40(1989)2—3, str. 4653, 14il,, 3
tabl., 5 bibl.pod., (polj.)

Béljakov, M.A, i BaZenova, N, M.: Pri--
mena aktivacione analize za kontrolu kvaliteta
ruda i produkata obogaéivanja PO Karatau (Prime-
nenie aktivacionnogo analiza dlja kontrolja kades-
tva rud i produktov oboga$&enija PO ,,Kartau"')
,,Him. promyslennost'”’, (1989)5), str. 354—356, 2
il.,, 3 bibl.pod., (rus.)

Kipa, V.K, idr.: Kompleks aparata za automa-
tizaciju odeljenja filtracije u postrojenjima za
obogaéivanje uglja (Kompleks apparatov avtomati-
zacii fil’troval’'nogo otdelenija ugleobogatitel’'nyh
fabrik)

,Koks i himija’”’, (1989)86, str, 45—47, (rus.)
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553.9.001.3 .

Ercegovac Marko — Mitrovié Mira — Cvetiganin Radivoje
Nova genetsk o—industrijska klasifikactja ugljeva sredmeg i
vnsokog ranga

Rudarski glasnik’’ br. 1(28), 1989, str. 31—41

Ova nova genetsko—industrijska klasifikacija ugljeva sred-
njeg i visokog rangs, saginjena 1988. god., na najcelishod-
niji nadin definise ugljenu supstancu razliitog postanka i
kvaliteta, To joj obezbeduje praktiénu primenu u svetu
nri geolo3koj i hemiijsko—tehnolo3koj valorizaciji ovih
ugljeva,

621.879.4

Ciri¢ Dragoljub — Marjanac Simeun - Makar Nenad:
IznalaZenje racionalnog poloZaja pretovarne sprave rotor-
nog bagera pri otkopavanju bloka, sa aspekta manevarskih
pokreta i 3irine pojasa otkopavenja

,,Rudarski glasnik” br. 4(28), 1989, str, 12—20

Prikazan je uticaj racionalno postavijene pretovarne sprave
na bolje vremensko iskoridéenje BTO sistema i bolje
ekonomske efekte rada rudnika. Objadnjeni su postupci
koji su koriséeni prilikom istraZivanja i usvojeni kriteri-
jumi za izbor najracionalnijeg poloZsja pretovame-sprave.

621.182.27

Cobanovié Dorde: Moguénost primene kantinualnih me-
raéa za pratéhje emisije Evrstih Gestica u termoelektra-
nama /

~Rudarski glasnik” br. 4(28), 1889, str. 56—64

Terrﬁoelektrane na ugalj su najveéi emiteri Evrstih &estica
u atmosferu. Dobar naéin za kontinualno pratenje emisije
“ ovog zagadivaca je koriséenje opti¢kih aparata, prethodno
kalibrisanih referentnim metodama, To je Zavod za
termotehniku Rudarskog instituta uéinio na jednom
optitkom aparatu tipa SICK u TE ,Nikola Tesla"”,

621.879.4 : 621,869.3 ,

Giri¢ Dragoljub — Mirkovi¢ Miodrag — Maksimovié
Nebojda — Kokotovié Branislav: Postavljanje predajnih
sistema rotornih bagera u funkciji tehnolo3kih operacija

~Rudarski glasnik’’ br. 1{28), 1989, str, 11—-18

Prikazane su moguénosti postavijanja pretovarnih sprava
razli¢itih kinematskih veza sa katarkom radnog to&ka pri
izvodenju tshnolo3kih opéracija na otkopavanju bloka bez
kidanja veza sa etainom trakom, savladivanju praznog
hoda i usecanju u etazi..’

621.879 ,SURFACE MINER"': 622.356

Bjeki¢ Miljenko: l;"rimena masine SURFACE MINER kao
resenje za otkopavanje kreénjaka u Beodinu

,Rudarskiglasnik” br, 3(28), 1889, str. 20—27

fzvrien je test masine SURFACE MINER SM 1900 firme
Wirtgsn, koji je pokazeo prednost otkopavanja kre&njaka
ovom madinom u odnosu na konvencionalne nadine —
kamionski transport i transportere sa gumenom trakom.

622.271.003.12 : 622.349

Rosié Zoran: Promena dubine zahvata povrSinskog kopa
na bazi optimalne dinamike eksploatacije (na priineru
leZista boksita Zagrad kod Niksiéa)

,,Rudarski glasnik"’ br, 3(28), 1989, str, 14—19

' Korigovanje osnovnog zahteva povriinskog kopa, opti.m:-

ziranog po kriterijumu koeficijenta otkrivke, i prelazak na
eksploatasiju jamskim naéfnom uticalo bi na smanjenje
jalovine, transporta i visine dizanja tereta, smanjenje
povriine potrebne za odlagaliste ‘i popravilo bi generalni
koeficijent otkrivke.




622.2734

Crnobrni¢ Du%an: Otkopavanje komorno—stubnom meto-
dom u rudniku urana Zirovski Vrh i izmene u na&inu
podgradivanja komora

,Rudarski glasnik” br, 4(28), 1989, str, 5—11

Specifitnost ove metode se sastoji u formiranju veta&kih
sigurnosnih stubova od cementnog zasipa.l naknadnom
otkopavanju komora, zatim u kombinovanom na&inu
‘podgradivanja uZetnim i drugim sidrima, kao i u mehani-
zovanom nadinu ugradnje materijela za zapunjavanje
otkopanih prostora uz pomo¢ uredaja koji su montirani
na jamskim kamionima, '

622.337 (474)

Veselinovié Vesimir: Metode podzemnog otkopavanja
uljnih ¥kriljaca proverehe u proizvodnim uslovima, | —
Otkopavanje uljnih Skriljaca u Pribaltitkom basenu
SSSR-a

~Rudarski glasnik’’ br. 1(28), 1989, str. 19—30.

Prikazane su stara i nova tehnologija otkopavanja u
SSSR-u. Stara obuhvata komorni sistem otkopavanja
cleog slojd, kombinovani sistam sa ostavljanjem trakastih
stubova i zarulavanjem krovine, Nova -tehnologija je
otkopavanje mehanizovanim Sirokim &elom sa zerulava-
njem krovine, otkopavanje u dva pojasa i otkopavanje
Srokim &elom impulsnim kompleksima sa strugovima.

622.33.012.004.12

Radojevi¢ Jovan — Duri¢ Dimitrije: Doprinos klasifikaciji
uglieva Jugoslavije na bazi osnovnih fizicko—mehanigkih
parametara

,,Rudarski glasnik” br. 4(28), 1989, str. 21—32

Tabli&no su prikazani statisti¢ki obradeni rezultati labora-
torijskih ispitivanja fizicko—mehani¢kih osobina ugljeva
Jugoslavije, koja.su vriena u periocdu od 1863 do 1986
godine

622.337 (73)

Veselinovié Vesimir: Metode podzemnog otkopavanja
uljnih 3kriljaca proverene u proizvodnim uslovima — Il —
Eksperimentalno podzemno otkopavanje uljnih Skriljaca u
SAD

. Rudarski glasnik” br, 2(28), 1989, str, 13—27.
U drugom delu é&lanka prikazane su razne vrste metoda
podzemnog otkopavanja uljnih 3kriljaca, uglavnom ekspe-
rimentalnih, koje se primenjuju u SAD-u,

622.322 ,,Gacko’": 543

Buzalo Andrijana: Uticaj nekih mineralnih materija na
hemijske osobine uglja Gatatkog basena

~Rudarski glasnik’! br. 1{28), 1989, str. 49—55

Rezultati hemijskih analiza pepela ugljeva Gatagkog
basena upucéuju.na neophodnost reSavanja problema sago-
revanja goriva sa visokim sadrZajem kreé&njaka, jer je
mineraloski sastav pepela od ugljabitan &inilac u formira:
nju naslaga u kotlovskom leZistu energetskog postrojenja.

622,361

Simi¢ Viadimir: Bentoniti u poljﬁ Oborac u Vrdniékom
ugljenom basenu

.Rudarski glasnik” br. 4(28), 1989, str, 36—41

Na osnovu rezuitata geolodkih istraZivanja u organizaciji
Rudarskog instituta — Beograd procenjene su geoloske
rezerve bentonita, Ispitivanjem kvaliteta bentonita utvrde-
na je moguénost njegove upotrebe u razli¢itim granama
industrije,

622.332,STANARI"": 552

Ercegovac Marko: Mikropetrografski sastav uglja iz Stana-
ra sa posebnim osvrtom na sadriaj ksilita i moguénosti
briketiranja

~Rudarski glasnik’* br. 3(28), 1989, str, 28—37

Mikropetrografska ispitivanja uglja iz Stanara utvrduju
moguénost ovog uglja za briketiranje, termiéku preraiu i
dobijanje celuloze. Podaci o petrografskom sastavu poslu-
iée kao parametar za izradu genetsko—industrisjke klasi-
fikacije ‘naﬁh mekih mrkih ugljeva, Mo2e se odekivati
dobijanje briketa otpornog na pritisak ako se odredi
najoptimalnija klasa krupnoée ispitivanog uglja.

622.412.2 : 622,368 ,,Sumadija”

Radosavljevi¢ Nenad: Pojava metana u jami Brezak
rudnika magnezita Sumadija — Cagak

»Rudarski glasnik” br. 2(28), 1989, str. 53—61

Prikazanf su rezultati istrazivanja metana i kategorizacija
jame, kao i razvrstavanje jamskih prostorija po stepenu
opasnosti.

PredloZeno je da se utvrdi poreklo metana u magnezitskim
Zicama, nastalim zapunjavanjem tektonskih zona i pukoti-
na serpentinisanim harcburgitima i hidrotermalnim mag-
nezitskim rastvorima.




622.43/.46 : 624,19 Karavanke

Filipovié Sabahudin — Crepingek Milan: Ventilacija tunela
Karavanke — jug u fazi izgradnje

~Rudarski glasnik” br. 1(28), 1989, str, 77-82

S obzirom da se napredovanje kroz Karavanke vrii veéim
delom kroz metanonosne 3krilice, a mehanizacija je na
dizel pogon i elektro oprema nije u eksplozivno zasti¢enoj
izvedbi, prikazana je organizacija ventilacije u tunelu. Dati
su rezultati merenja kolig¢ine vazduha u ventilacionim
cevima i na ventilatorima.

622.693.25 : 624.131.53.

Obradovi¢ Radmilo: Formiranje predodlagalim kao fak-
tor stabilnosti odlagalista na povriinskim kopovima lignita

,Rudarski glasnik” br. 3(28), 1989, str. 5—13

lzvriena su odgovargjuéa modelska istrazivanja, &iji su
rezultati omoguéili da se pronade adekvatna metodologija
proratuna stabilnosti sa ciljem dimenzionisanja odlagalis-
. U zakljugcima su izneti stavovi nadih struénjaka i
rezultati istraZivanja,

522.43/.46 : 624.19 Karavanke

Podkrajéek Peter: Zadtitne mere kod izrade tunela Kara-
vanke—jug s obzirom na upotrebu mehanizacije na dizel
pogon u metanskim uslovima

,Rudarski glasnik” br. 1(28), 1989, str, 70~76

Do graniénog sadrZaja métana u vaazduhu od 0,5% radi se
pod uslovima nemetanskog retima, a kad se on prekoragi
obustavljaju se radovi. Zastita se zasniva na blagovreme-
nom otkrivanju metana i brzom reagovanju o§oblia sa
ciljem sprecavanja prodora, upale ili eksplozije metana,

622.765 ,,Bawdwin—Burma"

Lazarevié Zivorad: Optimizacija procesa flotiranja u
flotaciji rudnika Bawdwin — Burma ’

+Rudarski glasnik’ br, 4(28), 1989, str, 33—35

Promenom karakteristike rude iz jamske eksploatacije
Pb—Zn rude u rudniku Bawdwin — Burma, uo&eni su
problemi koji su ozbiljno ugroZavali iskori¢enje olova i
kvalitet koncentrata cinka. Laboratorijskim ispitivanjima-
utvrdeni osnovni parametri, koji se odnose na veli¢inu
zrna galenita i sfelerita za koje se postize najvete
iskoris¢enje u proclsu selektivnog flotiranja, mogu da
doprinesu pobolj%anju tehnolodkih parametara u procesu
flotiranja svih olovo—cinkovih ruda,

622.647,002.5 : 62159 : 622.271.004.2

Golubovié Dragoslav — Markovié Zeljko: Neuskladenost
-tehni¢kih normativa i prakti¢nih moguénosti iskljugenja
transportnih traka na povriinskim kopovima

,Rudarski glasnik’’ br. 2(28), 1989, str, 68—72

Problem sigurnosnog zaustavijanja transportnih traka na
povriinskim kopovima je uvek aktuelan, Novi tipovi
uvezenih transportnih traka poseduju razligite sisteme za
zaustavljanje, $to stvara problem kod usaglalavanja sa
zahtevima Jugoslovenskog pravilnika o tehni¢kim norma-
tivima za povriinsku eksploataciju.

622,765 : 622.343

Hovanec Gojko — Dini¢ Mirjana — Milo3evi¢ Milan: Analiza
gubitaka minerala bakra u jalovini flotacije rude lokaliteta
,,Cementacija’’ — Kraku Bugaresku, Bor

,Rudarski glasnik’’ br, 2(28), 1989, str, 33—38 ,

Poseban problem pri flotiranju sloZenih sulfidno—oksid-
nih ruda bakra je iskori$éenje oksidnog bakra. Kod rude
lezista ,,Cemeftacija’’ promena tipa kolektora i sulfidiza-
tora nije dala zddovoljavajute rezultate, pa je primenjen
analitidki postupak racionalne analize oblika zastuplje-
nosti bakra u jalovini. Dati su rezultati analize.

622.693.25 : 662.613

KneZevié Dinko — VIaji¢ Milan: 1zbor lokacije za deponiju
pepela i $ljake termoelektrane Viskoza, Loznica

,,Rudarski glasnik’’ br. 1(28), 1989, str, 42—48

Predlozene su 3 lokacije .u Sirem gradskom podruéju
dve su u ravnidarskom plavijenom delu grada, udaljene
65—7,0 km od elektrane, a jedna u brdovitom slabije
naselfjenom delu, udaljenom oko 2,0 km. Posle razmatra-

" nih prednosti svake lokacije odabrano je brdovito pod-
ru&je najblize termoelektrani,

2

622,765 : 662,613

Monevski Branimir — Andelkovi¢ Branislav: Supstitucija
kreta kao regulatora pH sredine pepelom iz termo-
elektrane Gacko u Flotaciji bakra Bu&im

. ,Rudarski glasnik’’ br. 2(28), 1989, str. 28—32

Opiti flotiranja, izvedeni u identiénim uslovima koji
vladaju u pogonu, uz karidéenje pepela kao regulatora pH
sredine, dali su pozitivne rezultate. Uz primenu pepela
rezultati .su bili isti ili bolji u pogledu tehnolotkih
iskoriSéenja bakra, zlata i srebra uz zadr2ani komercijalni
kvalitet koncentrata, Utrodak pepela u odnosu na kreé je
veéi za oko 23%. '




622.765.003.8 : 628.5

AUro§evié Dragoljub — lvanovié Vliadimir: Zaitita Zivotne
sredine kod nadgradnje flotacijskog jaloviita Suva Ruda —
Raska

~Rudarski glasnik”’ br. 2(28), 1989, str,. 62—67

U okviru koncepta projektovanja zaitite Zivotne sredine
prikazana su dva tehniéka reSenja za zaltitu vazduha od
zegadivanja pradinom sa jaloviita i obezbedenja zaga-
denja zemljidta i vodotokova u neposrednoj blizini
flotacijskog jalovista,

622.81: 536.468

Guréi¢ Aleksandar: Istrazivanje karakteristika samozapa- -
ljivih i eksplozivnih oscbina pradine u rudnicima uglja SR
Srbije sa podzemnom eksploatacijom

»Rudarski glasnik” br, 1(28), 1989, str, 56—69

Disperzni. sastav prirodno natalozenih pradina uglavhom
predstavija fino nataloZenu prasinu pogodnu za eksplozi-
ju, a temperatura paljenja oblaka prasina—~vazduh je ispod
8000C. Ispitivani uzorci su pokazali izrazito eksplozivne
karak teristike,

622,771 ,,Parnaby’’: 622.333 )

Cani¢ Mihgjlo — Ser Vilim: Moguénosti primene ,,Par-
naby’’ postupka za &iséenje uglja Bogovina sa aspekta
oitrine odvajanja

~Rudarski glasnik” br. 3(28), 1989, str, 38—42

Razmatra se i predvida moguénost razdvajanja &istog uglja
od jalovine u_tedkoj i vodenacj sredini na gustini deljenja
1,600 kg/dm”..Razmatraju se ,Parnaby’’ proces sa tri
oitrine odvajanja i masina taloZnica sa jednom o$trinom
odvajanja.

622.82 : 622.332 , Aleksinac’

Curgi¢ Aleksandar: IstraZivanje uzroka i posledica kata-
strofalnog pozara u jami Morava rudnika Aleksinac

»Rudarski glasnik’’ br. 2(28), 1989, str, 39—47

U jami Morava rudnika Aleksinac izbio je 6.6.1983. u |
smeni na Sirokom &elu iznad ventilacionog hodnika poZar,
koji je dan kasnije — 7.6.1983, upalio metan. Siroko 3slo
bilo je opremljeno mehanizovanom hidrauli¢nom pod- -
gradom (tip BS—22 P Westfalia). '

Clanak prikazuje usfove, uzroke i posledice pozara i
bezuspe3ne pokusaje njegove sanacije.

622,8.07 : 622,24 +622,35/36

Kisi¢ Slavko:. Stanje. zaprasenosti vazduha i mere 23
smanjenje agresivne mineralne prasine u rudnicima metala
i nemetala sa podzemnom eksploatacijom u SFRJ

.

. Rudarski glasnik’’ br. 2(28), 1989, str. 48—52

Dat je prikaz stanja zaprasenosti jamskog vazduha u
rudnicima metala i nemetala sa podzemnom eksploataci-
jom u SFRJ, kao i nadin pratenja, Prikazane su i mere
koje se preduzimaju da bi se smanjila zapraenost jamskog
vazduha,

622,83.001.4

Brali¢ Jefto: Eksperimentalno proutavanje prostiranja
naponskih talasa u stenama — provera korektnosti stan-
dardnog opita N

,,Rudarski glasnik’’ br. 1(28), 1889, str. 5—10

Broj&ane vrednosti parametara A | b predstavijaju csnovne
parametre za odredivanje pokazatelja priguSenja, vreme
trgjanja ulaznog impulsa i vrSnog pritiska, koridenjem
tecretskih postavki visoko—elasti¢nog Kelvinovog medija
za koji s smatra da najvernije simulira prostiranje
naponskih talasa kroz stene,

622.81

Radosavijevi¢ Nenad: Uzroci i posledice eksplozije butan

—gasa u toku izrade tunela Ty~T, ,Banovo Brdo” —

Beograd
,,Rudarski glasnik’’ br, 4(28), 1989, str. 42—48

Ukazuje se na opasnosti do kojih moZe doéi prilikom
izvodenja rudarsko—gradevinskih radova u urbanim sredi-
nama. Dati su rezultati istraZivanja uzroka i posledica
eksplozfje propana—butana u tunelu ,,Banovo Brdo’’,

>

622,83.001.4

Brali¢ Jefto: Eksperimentalno proudavanje prostiranja
naponskih talasa u stenama — primena rezultata dobijenih
standardnim opitom

Rudarski glasnik’’ br. 2(28), 1989, str. 5—12

Prikazan je postupak kojim se rezultati standardnog opita
usagladdvaju sa teorijom i kako se odreduju kriti&ne
vrednosti za poluprednik sferne 3upljine i vrSni pritisak,
Prikazano je i kako se cve velidine prevode na realne
koli¢ine eksploziva i kako se rezultati standardnog opita
koriste u prakti¢ne svrhe.




622.86 : 622,33 : 6568.512

Guréi¢ Aleksandar ~ Bralié Jefto: Uticaj propisa i
organizacije rada jamske proizvodnje uylia na uzroke
rudarskih nesre¢a

,Rudarski glasnik’* br. 3(28), 1 989, str. 43—47
Prikazan je uticaj propoisa i organizacije rada jamske

proizvodnje uglja na uzroke rudarskih nesreéa, Posebno su
izu&avani uzroci rudarskih nesreéa u rugniku Zenica, jama

Raspoto&je, 1982, godine i u rudniku Rembas, jama

Strmosten, 1984, godine.

628.512/.53 : 662.93

Skundrié Mihajloz»‘U.klanianje S0, i NOy iz gasovitih
produkata sagorevanja &vrstih goriva u velikim lozistima —
stanje i perspektiva zastite Zivotne sredine .

. Rudarski glasnik” br, 3(28), 1989, str, 53—59

Ogranideni kapacitet atmosfere zahteva apsolutno smanje-
nje emisije Stetnih materija. Zemlje Evrope udruZuju se u
zajedniékoj barbi za &istu Zivotnu sredinu, Ulazu se velika
sredstva u razvoj tehnologija za pre&iséavanje gasova od
gestica, SO, NOy | drugih polutanata, Jugoslovenski
centri poéinju da istrazuju nacin za pre&iséavanje dimnib
gasova iz loZidta na &vrsta goriva od sumpornih oksida,

620.877.1.001.1 : 677.47

Urodevi¢ Dragoljub - Ivanovi¢ Viadimir: Prikaz osnovnih
principa projektovanja zastite sivotne sredine na primeru
flotacijskog jalovista Suva Ruda — Raska

,Rudarski glasnik” br. 1(28), 1989, str, 8389

Prikazan je metodolodki pristup projektovanju zadtite
sivotne sredine u okolini flotacijskih jaloviita uz prethod-
nu analizu uticajnih faktora na zagedenje Zivotne sredine,
procenu njihovih uticaja i analizu moguénosti spredavanja
zagadivanja Zivotne sredine primenom odgovarajuéih mera
zaétite,

661.2:622,33

Sahbegovi¢ Vildesa: Raspodela sumpora iz uglja u procesu
karbonizacije

,,Rudarsk} glasnik” br. 4(28), 1989, str, 49—55 .

Pri zagrevanju uglia bez prisustva vazduha sumporna
jedinjenja iz uglia prolaze kroz razli¢ite promene, pri
&emu dolazi do stvaranja isparljivih jedinjenja (H3S, CS3,
€0S), kao i onih koj? ostaju u Evrstom neisparljivom
ostatku, Sumpor se u koksu nalazi u organskom i
sulfidnom obliku, a u nekom koksu nalazi se i manja
koli¢ina elementarnog sumpora, U KHK — Lukavac
izvriena je 1988, godine raspodela sumpora, koja je
prikazana u ovom &lanku.
{

628.511/512: 669.1 ,Smederevo”

Urogevi¢ Dragoljub: Procena aerozagadenja u funkciji
razvoja Metalurikog kombinata Smederevo

Rudarski glasnik” br. 3(28), 1989, str, 48-62

Prikazana je procena stepena zagadenja vazduha u blizoj
okolini Metalurikog kombinata Smederevo primenom
metode proraduna distribucije aerozagadenja, kao i aspekt
uporedenja proraéunatih vrednosti zagadenja vazduha sa
propisanim dozvoljenim prizemnim koncentracijama polu-
tanata u vazduhu Zivotne sredine.

662.757

Vuleti¢ Vojislav: Koridéenje me3avina ugalj—voda—teéno
gorivo u kotlovskim-postrojenjima koja sagorevaju mazut

,,Rudarski glasnik’’ br. 1{28), 1989, str. S0—95

Prora&uni i analize moguénosti zamene uvoznih tenih
goriva medavinama ugljeni prah—voda i ugljeni preh—ma-~
zut izvrfeni su da bi s sagledalo ponaSanjé 1 rad
zagrevanih grejnih povrdina i produkata sagorevanja, Ana
lize su pokazale da je moguéa zamena uz delimi¢no
smanjenje kapaciteta postrojenja pri sagorevanju mesavine
ugljeni prah—voda,




" Na principu inZenjeringa, samostalno iu saradnjl sa domaéim i stranim -
~ izvodaéima. Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORlJSKA I' POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUD!JA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske I podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

‘® oplemenjivanja mineralnlh sirovina i primarne prerade obojene me:
talurglje

. miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, graaevinsko-arhitek-
tonske | -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU NADZOR I
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA ..

— VRS! OPTIMIZACIU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\E VATEMATICKIH MODELA

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

v okviru svoje. lzdavaeko delatnosti Rudarskl Jinstitut Izdaje - kvartalni
‘Sasopls: , ,

RUDARSKI GLASNIK



- RUDARS
BEOGR
Batajnicki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU RI

On engineering prihciples. ii)dependently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY 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

® plasting, transport, ventilation, heat engineering, civil englneermg.,
electro-machine objects and technical protection ‘

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

— 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 AND MATHEMATICAL!
MODELS

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

The Institute of Mines editorial actlvities Include the quarterly periodical.
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