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IN MEMORIAM

MILAN MILOVIC, dipl.inZ, rudarstva

Na dan 24.4,1990. godine na sluzbenom putu u Burmi, gde je radio na
pripremi pogona za koncentraciju zlata, dipl.inZ Milan Milovié, Sef grupe u TO za
olovo i cink, tragi¢no je izgubio Zivot.

Milan Milovi¢ je roden 30. aprifa 1936. god. u Grabovcu, Osnovnu $kolu je
zavriio u Grabovcu, gimnaziju u Titovoj Mitrovici, a zatim se upisao na
Rudarsko—geoloski fakultet u Beogradu, gde je uspesno odbranio svoj diplomski rad
1962, godine i stekao strucnu diplomu inZenjera rudarstva.

Nakon diplomiranja se zaposlio u rudniku Trep&a, Stari Try, kao inZenjer za
mehanizaciju u Birou za rudarstvo. Godine 1965. prelazi u Rudnik olova i cinka
Rudnik u Gornjem Milanovcu, gde radi kao 3ef grupe za pripremu, upravnik jame i
inZenjer za investicije. Od 1971. god. radi u rudniku Kopaonik, gde je kao upravnik
flotacije ostao do 1975, Te godine prefazi u Rudarski institut v Zemunu i radi do
svofe tragicne smrti.

Tokom svoje bogate i uspeSne struéne prakse radio je na velikom broju
studifa, investicionih programa i projekata kao obradivad, odgovorni ili glavni
projektant, odnosno savetnik. Projekti ili delovi projekata i reSenja u &ijoj je obradi
ucestvovao uspeSno su primenjeni u praksi, Upravo kao odgovorni projektant
tehnoloskog dela postrojenja za koncentraciju zlata u Burmi, pri izvodenju zavrinih
radova na montaZi flotacife, tragicno je izgubio Zivot nedodekavsi da iz postrojenja
2a koncentraciju poteku prve kolidine zlata.

Za struéni i druftveno—politicki rad odlikovao ga je Predsednik SFRJ
Ordenom sa srebrnim vencem. Pored toga, dobitnik je i nekoliko Prvomajskih
nagrada Rudarskog instituta.

.« Odredeni rezultati njegovog istraZivacko—projektantskog rada su u praksi
primenjeni u nekoliko nasih flotacija. Prvi posao koji je radio a nije zavr$io je ovaj
posao u Burmi.

Milan Milovié je oti$ao iz nase sredine i za sobom ostavio jednu veliku
prazninu, koju je tesko popuniti Na nama ostaje da zavr§imo njegov rad,
sprovedemo njegove ideje i sacuvamo uspomenu na njega u svom seéanju.




IN MEMORIAM

KOSTANTIN STEFANOVIC, dipl. inZ. maSinstva

Maja 1990, god. preminuo je Kostantin Stefanovié, dipl. inZ maSinstva,
dugogodidnji saradnik Rudarskog instituta u Beogradu i nacelnik tematske oblasti za
masinsko projektovanje u Zavodu za profekiovanje i konstruisanje Rudarskog
instituta,

lako je po struci bio masinski inZenjer, ceo svoj radni vek od 26 godina
proveo je u rudarstvu. Bio je u svojoj struci jedan od najboljih poznavalaca rudarskih
postrojenja i objekata i s pravom se moZe re¢i da je njegovom preranom smrcu nase
rudarstvo uskradeno za jednog vrsnog struénjaka.

Poslovna ljubav mu je bio — Rudarski institut, u kome je proveo vreme od
stupanja na prvi posao 1965, godine, pa do svoje smrti.

Od mladog, ambicioznog inZenjera saradnika, neumornim i visokokvalitetnim
radom kr&io je put svog strucnog razvoja, preko odgovornog i vodedeg projektanta
do nalelnika tematske oblasti za masinsko projektovanje, a istovremeno i do zvanja
strucnog savetnika,

Elementi njegovog struénog rada kroz izqradena postrojenja velikog broja
rudnika — pocev od Majdanpeka i Bora, rudnika Rudnik, Blagodat i Lece, Kolubare
i Kostolca, Trepce i Obilica, Zletova i Sase, Mojkovca i Niksiéa, Kreke, Lukavea,
Ljubije i Vare$a, Dalmatinskih rudnika boksita i niza drugih rudnika Sirom nafe
zemlije — ostali su kao uspomena na njega, plodnog struénog stvaraoca.

Strudna priznanja, kojih nije bilo malo, pored Rudarskog instituta dobijao je
upravo od privrednih organizacija, §to daje posebnu ocenu njegovog rada.

Zivotni put i struéni rad Koste Stefanoviéa daju primer mladima, njegovim
sledbenicima, kakav treba da bude odnos prema struci, prema radu i prema
saradnicima i prijateljima. Njegov lik bice trajno poStovan, kako u Rudarskom
institutu tako { u svim drugim, uglavnom rudarskim krugovima u kojima fe radio.
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Originalni naué&ni rad
— primenjeno — istraZiva&ki

OTVARANJE | RAZRADA 11 HORIZONTA U RUDNIKU SASE, SREBRENICA

(sa 4 slike)

Ljubomir BlaZevié — Du$an Crnobrnié — Hajrudin Mehmedovié

«

Uvod

Rudarska aktivnost na podruéju rudnika Sase,
Srebrenica, po&inje nakon Il svetskog rata, Istrazi-
vanja se vrie od 1949, god. a eksploatacija rude
otpocinje tek polovinom 1961. godine. -

Prvi projektovani kapacitet rudnika i flotacije
iznosio je 90.000 t/god., ali je ubrzo poveéan na
150.000 t/god., da bi vremenom do%ao do nivoa
od oko 350,000 t/god.

Porast kapaciteta rudnika Sase omoguéen je, u
prvom redu, intenzivnim istrazivanjem, koje je
davalo i daje pozitivne rezultate, odnosno stalnim
poveéanjem rudnih rezervi. Owde treba reéi da
podruéje rudnika Sase na kome se vrie istrazivanja
obuhvata povrsinu od prekd 120 km? na teritoriji
opstina Srebrenica i Bratunac

Medutim, bitno je da se istakne da je najveéi
obim istraZnih radova bio usmeren na centralni
revir Sase, ali i na okolne revire, tj. Vitlovac, u
neposrednoj blizini centralnog revira, kao i revir

. Cumavi¢i, koga &ine lokaliteti Kazani, Kutli¢i i
Cumaviéi.

Rezultati istraZivanja u centralnom reviru Sase
i okolnim revirima ukazuju na opite poveéanje
rudnih rezervi u ovom rudonosnom podruéju. Ali,
dominantnu ulogu i dalje ima centralni revir, kako

sa stanovita kolidine rude tako i sadrZaja metala
u rudi. Ovo je od posebnog znadaja kada se imaju
u vidu otvaranje i razrada Il horizonta.

Geolo3ke i hidrogeoloke karakteristike leZiSta

Geolodku gradu podruéja rudnika Sase, Sre-
brenica, &ine razligite stene, u prvom redu karbon-
ski Skriljci, tercijarni magmatiti i kvarciti.

Magmatske stene su najrasprostranjenije i iz-
graduju centralni deo magmatskog kompleksa u
kome su deponovana najznaéajnija orudnjenja.

Znadajno je da je dosadasnjim istraznim rado-
vima u leZiStu Srebrenica evidentirano preko 100
rudnib Zica i njihovih ogranaka.

Prema polo3aju rudnih Zica lefiste Srebrenica
predstavljaju sledeéi reviri:

— severoistoé&ni revir (Sase—Kvarc—Lisac),

— centralni revir {Vitlovac—Guber~A3lica),

— severozapadni revir (Kazani—Fojehar—Kutli¢i—~
Cumaviéi) i :

— ju2ni revir (Olovine).

U delu severoistodnog revira Sase, u kome
treba da se otvori i razradi Il horizont, do sada je
na viem, tj. 11l horizontu, istraZeno 15 rudnih
Zica, koje su otkopane skoro do V horizonta,
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Lj. Blazevi¢ — D Crnobrni¢ — H. Mehmedovié: Otvareanje i razrada Il horizonta u rudniku Sase, RG 1(29), str. 5—11, 1980,

Karakteristi¢no je da su rudne Zice u ovom
reviru deponovane u hidrotermalno izmenjenim
dacito~andezitima, mestimiéno. i na njihovom
kontaktu sa peleozojskim 3krilicima i rede u
ovima. Rudne Zice 2 i 3a na krajnjem jugozapadu
leZita zalaze u kvarcturmalinske stene u kojima se
i isklinjavaju, Rudne Zice su oStro ograniene u
odnosu na okolne stene, a njihova moénost se
kre¢e od nekoliko santimetara do 10 m. U rudnim
Zicama 2 i 5 javljaju se mestimiéna zadebljanja
veéih razmera, koja se mogu smatrati posebnim
., rudnim telima.

Usled delovanja hidrotermalnih rastvora dug
raseda, pukotina i prslina, koji su uglavnom zapu-
njeni glinom ili rudom, okolne stene su delimi¢no
ili potpuno izmenjene, pri demu su hidrotermalne
promene hajintenzivnije neposredno uz rudne Zice.

Pored navedencg, sa stanoviita otvaranja i
razrade, kao i otkopavanja, bitno je da se istakne
da se makroskopski uo&avaju i mogu da izdvoje
kaolinizacija, koja je najbliza rudnim Z%icama,
‘serfitizacija, piritizacija i karbonatizacia..

Neito udaljenije od rudnih Zica su pojave
epidotizacije i hloritizacije.

Swe ove promene, iiuzev kaolinizacije, propra-
éene su i silifikacijom.

Rudonosna obiast Srebrenice bogata ie“vod-
nim tokovima koji su veéinom mineralizovani.
Mnoitvo mineralnih izvora &ine ove tokove speci-
fi¢nim, a voda Velikog Gubera se koristi za ledenje
anemije i neurovegetativnog sistema jo§ iz davnina.

Teren na kome se nalaze izvori sadr#i ostatke
starih (rimskih i. saskih) rudarskih aktivnosti:
potkope, raskope i otkope koji:prate rudne Zice, u
kojima se akumuliraju povrdinske i podzemne
vode, Ovi stari radovi imaju viSestruku hidrogeolo-
ku ulogu, jer su promenili prirodne uslove kretanja
i akumuliranja podzemnih voda i bitno izmemll
hidrogeolodke i hidrohemijske uslove.

Na osnovu dosadadnjlh saznanja o poloZaju i
karakteristikama rudnih %ica, o&ekuje se da ¢e
izvodenje rudarskih radova na Il horizontu omogu-
¢iti prekategorizaciju rudnih rezervi A+B+C; kate-
gorija, sa koli¢inama i kvalitetom rude koji oprav-
davaju razradu i pripremu ovog horizonta, a
korii¢enje savremene opreme ée omogudéiti prime-
nu visokoproduktivnih metoda otkopavanja.

6

Osnovni podaci o rudniku Sase

Rudnik olova i cinka Sase, Srebrenica, otvoren
je tako da predstavlja visinski rudnik. Naime, na 1
horizontu je izraden glavni izvozni potkop Gradi-
na, dok su na visim nivoima izradeni horizonti na
rastojanju od 40—-60 m. Po redosledu otvaranja
prednjadili su viSi nivoi, pri éemu je XI horizont
bio najvisi otvoreni nivo sa koga je poéelo otkopa-
vanje. Sukcesivno sa otkopavanjem na visim nivoi-
ma, istraZivani su, otvarani i razradivani nizi
horizonti, na kojima je predvideno da se obavlja
Sinski transport.

Na takav na&in su otvoreni i razradeni hori-
zonti od Xl do 1.

Potreba za usavriavanjem tehnolo3kog procesa
eksploatacije u ovom rudniku u svim fazama rada
uslovila je uvodenje savremene beSinske opreme sa
velikom autonomijom kretanja i rada. Samim tim,
nametnula se potreba da se otvaranje i razrada
Il horizonta, a docnije i otkopavanje, vrie uz
koriiéenje savremene opreme:

— utovarno—transportnih ma$ina na dizel pogon

— busaéih kola na dizel,odnosno elektrohidrauli&ni
pogon

~ jamskih kamiona

- vozila koja omoguéavaju mehanizovano podgra-
divanje jamskih prostorija i

— servisnih vozila.

Koncepcija otvaranja i razrade Il horizonta

Rastojanje izmedu ranije otvorenog i} hori-
2onta, na kome se otkopavanje intenzivno vrsi, i
za sada najniZeg otvorenog, tj. | horizonta, te
eksploatacione prilike u ovoj zoni, koje nameéu
primenu odredenih metoda otkopavanja, uslovili
su potrebu za formiranjem novog eksploatacionog
nivoa, |l horizonta, kojim se taj visinski interval
(111 i I horizont) deli na dva eksploataciona nivoa.

Konfiguracija terena omoguéuje da se 11 hori-
zont otvori izradom potkopa (na sl. 1. ozna&en sa
201), &iji je ulaz lociran iznad saobraéajnice, .
puta Gradina—Kudrivode, $to omoguéuje pristup
ovom horizontu sa povrsine.

Dalja koncepcija otvaranja i razrade || hoti-
zonta sastoji se u tome da se potkopom 2Q1
preseku sve rudne Zice u severoisto&nom delu
revira Sase,



Lj. Blazevi¢ — D. Crnobrni¢ — H. Mehmedovlé: Otvaranje i razrada I horizonta u rudniku Sase, RG 1(29), str. 511, 1990.
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U. BlaZevi¢ — D. Crnobrnié — H, Mehmedovié: Otvarenje | razrada I horizonta u rudniku Sase, RG 1{29), str. 5—11, 1990,

Iz potkopa 201, pribliZno u sredini rudnog
fe3idta revira Sase, u pravcu jugozapada izradiée se
hodnik 202, 1z njega ée se bo&no raditi prekopi
213 i 214, kojima ée se preseéi rudne Zice
dokazane na vi§im horizontima, kako je to prikaza-
no naslici 1.

1zradom tih objekata prakti¢no se vrii otvaranje i
razrada na nivou !l horizonta. Pri tome se napomi-
nje da se izradom hodnika 202 ovs] horizont
povezuje sa glavnim rudnim sipkama U-1, U-187
i U-1886, kojima &e se ruda gravitaciono spustati
" na | horizont.

Sukcesivno sa izredom pojedinih prekopa, u
daljoj razradi i pripremi 1l horizonta izraduju
se smerni hodnici po rudi, koji prakti&¢no prate
rudne Zice.

Pored pomenutih horizontalnih objekata koji-
ma se otvara i razraduje || horizont, potrebno je da
se izrade | vertikalni objekti, tj. prolazno—ventila-
cioni uskopi, kojima bi se ovaj horizont povezao sa
I horizontom. Ti objekti u ovoj fazi, u prvom
redu,sluZe za provetravanje i kao energetski objek-
ti, a u narednoj fazi mogu da imaju karakter
rudnih sipki ili uskopa za druge namene.

Svi objekti otvaranja i razrade imaju takve
geodetske i geometrijske elemente da omoguéuju
primenu najsavremenije opreme na dizel pogon. Na
sl. 2 prikazan je popreéni presek hodnika-na Il
horizontu. -. .

L"q.k
1
|

3000
|‘ 1000 7

—+ ——ﬂ'ﬂa—“

Si. 2 — Popreé&ni presek hodnika na 1] horizontu sa
betonskom podgradom

U fazi izrade objekata otvaranja na Il horizon-
tu transport e se obavljati utovarno—transportnim .
madinama na dizel pogon. Sva jalovina e se kroz
potkop 201 izvoziti na jaloviste van jame.

U kasnijoj fazi, u toku izrade objekata razra-
de, odnosno izradom smernih hodnika po rudnim
¥icama, transport rude ée se obavljati do rudnih
sipki U-1, U~187 ili U—186 jamskim utovaradi-
ma ili jamskim kamionima. Preko ovih rudnih sipki
ruda ée se gravitaciono spuitati na | horizont, a
zatim ée se trolej lokomotivama i grembi vagonima
jzvoziti do flotacije na Gradini.

Snabdevanje || horizonta elektri¢nom ener-
gijom obavljaée se iz razvodnog postrojenja trafo-
stanice, locirane ispred potkopai301 na Il hori-
zontu, koja se mnabdeva elektriénom energijom
preko dalekovoda {10 kV). Udaljenost te trafosta-
nice onemoguéuje snabdevanje potor3ata na |
horizontu, a razudenost ovog horizonta nalaZe
jzradu trafostanica na njemu.

Navedeno, kao i konfiguracija terena, namet-
nuli su potrebu da se izradi energetskl uskop, &iji
presek je dat na slici 3, a kojim se visokonaponski
kabl iz postojeée trafostanice ‘na Il horizontu
spusta do 11 horizonta i po njemu postavija do
trafostanica, iz kojih bi se snabdevali pojedini
potro3aéi.

SI. 3 — Datalj energetskog uskopa

Pomoéni objekti

U sklopu otvaranja i razrade 1l horizonta u
rudniku Sase bice mgradem i neophodni pomoéni
objekti, kao §to su:



Lj. BlaZevi¢ — D. Crnabrnié — H, Mehmedovié: Otvaranje i razrada Il horizonta u rudniku Sase, RG 1(29), str. 5~11, 1990.

~ pomo¢éno skladiste eksplozivnih sredstava

— jamska servisna radionica sa praonicom vozila
— magacin goriva

— magacin maziva

— prozivnica sa kancelarijom

— energetski uskop.

Na sl. 4 je prikazan poloZaj veéine pomoénih objeka-

ta na || horizontu.

Pomoéno skladiste eksplozivnih sredstava je
"locirano u prekopu — hodniku H-213, u reonu
sigurnosnog stuba, na dozvoljenoj udaljenosti od
izvoznog okna (I—VI hor.) i ostalih objekata, u
izlaznoj vazdudnoj struji. U pomoénom skladistu
mogu se drati eksplozivna sredstva za potrebe
miniranja do 7 dana, odnosno 2000 kg eksploziva,
kao i odgovarajuéa koli¢ina inicijainih sredstava za
taj eksploziv,

Pomoéno skladiste ES na Il horizontu biée
izgradeno sa potrebnim prostorijama, i to:

©

— pristupnim (prelomnim) hodnicima

— komorama za eksploziv (dve)

— komorom za inicijatore eksplozije

— komorom za izdavanje ES

— kompenzacionim komorama (odvojna udublje-
nja) .

— izlazno—ventilacionim hodnikom.

Na ulaz u pomoéno skladilte ugraduju se
gvozdena reSetkasta vrata, dok se na komorama
ugraduju gvozdena vrata obloZena limom,sa propi-
sanim otvorom za ventilaciju. U komorama se
izraduju drvene ‘police 2a smeStaj pakovanog eks-
ploziva i inicijatora. Zbog svoje namene i veka
koridéenja, komore se podgraduju stalnom beton-
skom podgradom,

U pomoénom skladiltu postavija se elektri¢no
osvetljenje, kao i odgovarajuéi protivpoZarni apara-
ti.

Jamska servisna radionica sa praonicom vozila
je locirana u sredi8tu otvorenog |l horizonta.

U radionici ée se vr3iti manje i srednje opravke
na angaZovanoj opremi, koju é&ine:

~ samohodne busilice Bcomer—~H—-126 xN

— samohodne utovarno-transportne masine Wag-
ner—ST-2D .

— jamski damperi—kamioni Wagner—MT—413

kao i druga oprema (ru&ni busaéi éekiéi i ostalo).

U sklopu radionice ée biti izgradene i usluZne
prostorije:

~ servisna radionica sa kanalom i lan&anom dizali-
com

— prostorija za rad

- priruéni magacin materijala i alata

— prilazno—ulazna rampa

— spojni hodnik

— praonica za vozila

Sve prostorije radionice, u kojima se ukaZe
potreba, biée podgradene stalnom podgradom (be-
ton, Zi¢ana mreza sa ankerima i prskanim beto-
nom—torkretom).

Magacin goriva je projektovan u sastavu po-
moénih objekata i u njega, shodno tehnidkim
propisima, moZe da se smesti koli¢ina goriva za 7
dana. Magacin ée imati pet posebnih nifa —
rezervoara od po 1000 litara goriva.

v sastavu‘ magacina goriva e biti sledede
prostorije: ‘

— glavni hodnik (H—213)
— ni$a sa rezervoarima za dizel gorivo
— kanal sa jamom (za sluéaj prosipanja goriva).

Magacin maziva i ulja se izraduje u neposrednoj
blizini magacina goriva, odnosno u istom hodniku
(H—213), samo na drugoj strani. U magacin ¢e
moéi da se odloZi cca 200 litara ulja i 100 kg
masti. U njemu ée biti smefteno i bure za
sakupljanje otpadnih ulja.

Prozivnica sa kancelarijom ée biti izgradena u
hedniku H—202 i u nju ée moéi da se smesti 30
radnika. Bite postavijeni stolovi i klupe tako datu
radnici mogu i obedovati. U-sklopu prozivnice ¢e
se nalaziti i kancelarija za nadzorno—tehniéko
oscblje.

Energetski uskop Ge biti lociran izmedu 11 i Il]
horizonta, kako bi se najkraéim putem sa I}
horizonta obezbedilo sanbdevanje |l horizonta
elektriénom energijom, komprimiranim vazduhom i
tehni¢kom vodom. Uskop se izraduje vertikalno,
sa prolaznim odeljenjem i odeljenjem za cevovode,
u duzini od 53,70 m. Svetli presek uskopaje 1,8 x
2,0 m, od &ega prolazno odeljenje ima dimenzije
18 x 1,2 m, dok je odeljenje za cevovode i
ventilaciju 1,8 x 08 m.



Lj. Blazavi¢ — D. Crnobrnié¢ — H. Mehmedovié: Otvaranje i razrada 1l horizonta u rudniku Sase, RG 1(29), str. 5—11, 1990.
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Lj. BlaZevié — D. Crnobrnié — H. Mehmedovi¢: Otvaranje i razrada |1 horizonta u rudniku Sase, RG 1{29), str. 5—11, 1980.

Zakljuak

Otvaranje i razrada 11 horizonta u rudniku
Sase su predstavljali prelomnu fazu u razvoju ovog
rudnika. Naime, u toku dugogodi3nje eksploataci-
je, po&ev od najviSeg, XI horizonta,pa do nivoa Il
horizonta, transport je vrien lokomotivskom vu-

_hodnika i uslovijavalo primenu odgovarajuée opre-
" me priotkopavanju,

Otvaranjem i razradom |l horizonta, prikaza-
nim u ovom radu, omoguéuje se korid¢enje savre-
mene rudarske opreme, kako na samom horizontu
tako i pri otkopavanju, uz primenu odgovarajuéih
otkopnih metoda, $to treba da omoguéi formiranje
savremenog rudnika u kome se ostvaruje odgovara-

gom. To je omogucavalo izradu malih profila  juéa efektivnost rada. :

SUMMARY

Opening and Development of Mine Sase 2nd
Horizon, Srebrenica

Opening and dweloprﬁent of Mine Sase 2nd horizon, as shown in the paper, enabled application of a new
process flow—sheet not only on the 2nd horizon, but also in mining by introduction of modern heavy duty
equipment and appropriate mining methods. This will represent a crucial stage in Mine Sase development. '

ZUSAMMENFASSUNG

Offnung und Ausarbeitung des {1 Horizontes
in der Grube Sase, Srebrenica .

Mit der Offnung und Ausarbeitung des |1. Horizontes in der Grube Sase wird, wie es in diesem Artikel gezeigt
wird, die Anwendung eines neuen technologischen Prozesses ermbglicht und zwar nicht nur auf dem Il. Horizont,
sondern auch beim Abbau durch die Einfilhrung einer modernen hochproduktiven Ausrlistung und entsprechender
Abbau~Mathoden. Dies wird eine Umbruchphasa in der Entwicklung der Grube Sase darstellen.

PE3YME
BerpuThe H paspaborka I1 ropusosra 8 pyamuke Cace - CpeGpenuna

. .
Bekpurue # paspaGorka IT ropusonrta e pyauuxe Cace, kax 3T0 npepcraBieHo B BTOH
craThe, faeT BOIMOKHMM NPHMEHEHHE HOBOTO TEXHOJIOTHUECKOro mponecca, He Toabko Ha II
POpH30HTE, HO M NIPH BHEMKE C [OMONbY COBDEMEHHOTO BHCOKONPOHSBOZHTENbHOr'O o6opypoBa-
HHA ¥ COOTBETCTBYWEHKX METOJ0B BueMKH. ITO SyjgeT mpejcTaBaATh coSol nepesnoMuyo dasy B
passuTHM pyaHuka Cace.
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TEHNICKO—-EKONOMSKI UTICAJ VELICINE SPOLJNIH ODLAGALISTA,
POMOCNIH | INFRASTRUKTURNIH OBJEKATA NA KRAJNJU VELICINU
POVRS. OTKOPA U USLOVIMA POVRSINSKIH OTKOPA LIGNITA SRS

(sa 3 slike)

Vukajlo Rakonjac

Uvod

Veoma je tedko odrediti faktore koji utiéu
na velidinu povrsinskog otkopa, kad $to su glavni i
pomoénj proizvodni objekti, jer njihova veli¢ina,
brojnost, povrdina, rasprostranjenost itd. zavise od
mnogih faktora. To su: lokacija povriinskog otko-
pa, njegova veli¢ina (rasprostranjenost — tj. za istu
koliginy korisne supstance jedan otkop ima jednu,
a drugi mnogo veéu ili manju rasprostranjenost),
vrsta i opremljenost mehanizacijom, organizacija,
putna mreZa, montan-geolodki i geomehani&ki
uslovi, kvalifikovanost osoblja, udaljenost radnog
mesta itd. Razumijivo, sve ovo je veoma tedko ili
nemoguce definisati i staviti u neku zavisnost, pa
zato ova vrsta problema do danas nije ni obradiva-
na u literaturi, izuzev 5to se statisti¢ki prate samo
podaci o pomoénoj mehanizaciji, mada i ovde — i
pored mnogih poku3aja — nije mogla da se utvrdi
neka zavisnost.

Medutim, u ovom &lanku smo poku3ali da na
osnovu nekih na$ih uslova i konkretno izabranog
primera dodemo do pokazatelja koji mogu biti od
koristi za praksu i teoriju, da bismo potom odredili
njihov ekonomsko—tehniéki uticaj na krajnju veli-
&inu povriinskog otkopa.

Za ovakvu analizu izabrani su povrSinski otko-
pi REIK Kolubara: polje D i polje Tamnava —
istok i to iz dva veoma ubedljiva i jaka razloga:

a) iskoriséenje mehanizacije koje je i po kapacitetu

i po vremenu, tzv. efektivnosti madina, u samom
evropskom vrhu

12

b) veoma mali i na vreme otklanjani broj havarija
na masinama, dobro odrZavanje, relativno dobra
putna mreZa unutar otkopa itd.

Kao i kod svih nadih preduzeca, broj zaposie-
nih je izvan standarda u Evropi, ali smo i ovaj
faktor prikazali, jer on predstavija potencijalnu
rezervu za buduénost.

Treba posebno naglasiti da mnogi objekti koji
udestvuju u proizvednom procesu ovih povr3inskih
otkopa, a posebno pomoéni i infrastrukturni ob-
jekti, udestvuju u izvesnoj meri i u proizvodnim
procesima drugih pogona u Kombinatu Kolubara.
To zna&i da su mnogi objekti zajedni&ki i za ostale
povrdinske otkope: powrSinski otkop polie B i
povriinski otkop Tamnava—zapadno polje, zatim,
Kolubara—Prerada i Oplemenjivanje uglja, Koluba-
ra—Metal, fabrika gas—betona i tako dalje. Apso-
lutna podela ovih objekata i njihovog udela u
poslovima pogona je fakti¢ki nemoguda, jer ener-
getski lanac Kombinatd predstavija jednu fizitku i
proizvodnu celinu, pa su zato bilo kakve druge
podele manje realne,

Reprazentativni povriinski otkopi
Povrsinski otkopi polje D i Tamnava—istolno polje

Reljef terena i hipsometrija ugljenog sioja

" u&inili su da na povrSinskom otkopu polje D,

generalno, postoje severno i juzno otkopno krilo.,
U severnom krilu su razvijene tri jalovinske etaZe
sa posebnim sistemima: Ib, Il i 11l i etaZama na
odlagali$tima. U juinom krilu su razvijene dve



V. Rekonjac: Uticaj velitine odlegalilts, pomotnih i infrestrukturnih objekata, RG 1(20), str, 1224, 1890, -.

etaZe na dva posebna otkopa — sistema: lailcsa
etaama na odlagaliStima. Pored ove podele, ne-
posredno na povlati uglienog sloja, duZ Eitavog
fronta povriinskog otkopa — du-oba krila, lociran
je jos jedan jalovinski sistem BTO —J4V. U toku je
ugradnja — montaZa i pustanje u rad jo$ jednog
jalovinskog sistema BTO -~ V, sa duplo veéim
kapacitetom od navedenih, koji ée biti lociran duz
&itavog fronta povriinskog otkopa, a iznad nivoa
sistema BTO - |V,

Ugalj se otkopava sa dva nivoa — etaZe
rotornim bagerima, visinskim radom,

Otkopno polje, saglasno montan—geoloskim i
drugim uslovima, podeljeno je na etaZe, tako da
svaki sistem ima svoju etaiu. Genralno gledano,

severno krilo se otkopava sa &etiri do pet nivoa, a
juzno krilo sa tri do &etiri nivoa — etaZe, posebnim -
bagerima, transporterima i odlaga¢ima i utovarnim
mestima i etazama na odlagalistu.

Povriinski otkop Tamnava—isto&no polje ima
dva ugijena sloja: prvi i drugi. Slojevi se prema
istoku i jugu spajaju u jedinstveni sloj. 1zmedu
slojeva se nalazi prosiojak kvarcnih peskova pro-
seéne debljine 4,5 metara.

Reljef i hipsometrija ugljenih slojeva povrSin-
skog otkopa Tamnava—isto&no polje omogudili su
da se otkopavanje otkrivke wrsi dva sistema
BTO, sa dva fronta — isto&nog i zapadnog krila.
Otkopavanje se vrSi visinski, kada se mase kopaju
iznad i ispod nivoa etaZnih transportera.

Osnovne karakteristike ma3ina sistema na povrSinskom otkopu polje D

Tablica 1
Masa Konstr. masa Instal,
Sistem Oznaka bagera T?r. kapac. u radu (t) snaga
m m/h (t) (kW)
1 2 . 3 4 ] 8
Rotornibageri
BTO—la SR3—-1200x24/4+VR 3456 1497 1423 2000
BTO-Ib SRs—1200x24/4+VR 3456 1497 1423 2000
“ BTO-Ic SR3—1200x24/4+VR 3456 1497 1423 2000
. BTO-II SR3s—1200x24/4+VR 3456 - 1497 1423 2000
BTO-Il SRs—1200x24/4+VR 3456 . 1497 1423 2000
BTO-IV SRg—1200x22/2+VR 3456 1497 1423 2000
BTO-V SchRs—1700/6x32 6100 2632 3032
BTS SRs—1300x256/6+ VR 4500 2310 3762
BTU SchRs—630x25/6 4100 1492 1197 1445
Odtagadi . , ]
BTO-la ARs—1600/37+60x18 4800 632 1014
BTO-Ib A2Rs3-B--3/3500+BRs 3500 640 1080
BTO-Ic A2Rs--B-3500x60+BRs 3500 640 1080
BTO-II A2Rs—-B-3500x60+BRs 3500 640 1080
BTO-III A2Rs—-B--3500x60+BRs 3500 640 1080
BTO-IV BRs—1800/28+50x9 4500 202 350
Traénitransporteri
BTO—-la 3500 8400 7560
BTO-Ib 3500 8560 7560
BTO—Ic 3500 7600 6670
BTO-1I 3600 7400 6670
BTO-Ill 3600 7600 5670
BTO-IV 3500 7600 - 6670
8TO-V 16000
BTS 3500 11200 8366
BTU 3500 8760 4726

13
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Masinena jalovinskimiugljenim
sistemima povriinskihotkopa

Jalovinske sisteme povrSinskog otkopa polje
D, kao $to je redeno, &ine rotorni bageri, traéni
transporteri i odlagadi. Svi bageri na jalovinskim
sistemima ovog povrSinskog otkopa su tipizirani i
od istog su proizvodata. Prema tome, svi rotorni
bageri, izuzev rotornog bagera petog jalovinskog
sistema, su istih karakteristika. Traéni transporteri,

- izuzev transportera petog jalovinskog sistema, ta-

kode imaju iste karakteristike, a odlagagi la, IV i V
sistema su drugadiji od prethodnih i medusobno se
razlikuju.

Rotorni bageri na uglju se medusobno razliku-
ju — nisu istih karakteristika, a traéni transporteri
su istih karakteristika.

Osnovne karakteristike masina svih tehnolo$-
kih sistema na povrsinskom otkopu polje D date su
u tablici 1.

Pored prikazane opreme kontinualnih sistema,
powviSinski otkop raspolaZe i diskontinualnom op-
remom, koju ¢ine uglavnom bageri dreglajni tipa
ES-5/45, E5-6/45, E5—10/70 i druga oprema
koja ¢&ini diskontinualni | jalovinski sistem. Osnov-
ne karakteristike ovih ma$ina prikazane su u tablici 2,

Osnovne karakteristike diskontinuélne opreme povriinskog otkopa polje D

Bageri koji rade na uglju se medusobno razli-
kuju — nemaju iste karakteristike. Naime, na
jednom ugfjenom sistemu radi rotorni bager a na
drugom vedri¢ar. Etaini transporteri na uglju
imaju iste karakteristike dok se zajednidki odvozni
transporteri razlikuju od etaznih. Oni su Siri i
imaju veéi kapacitet.

Osnovne karakteristike madina ovih tehnolos-
kih sistema na povriinskom otkopu Tamnava—isto&-
no polje prikazani su u tablici 3.

Pored opreme koja ¢&inikontinualne sisteme,
ovaj povriinski otkop raspolaZe i diskontinualnom
opremom, koja se sastoji, uglavnom,od dreglajna
tipa ES—5/45, E5-6/45 i ES—10/70. Osnovne
karakteristike ovih madina su prikazane u tablici 4.

Pomoéna mehanizacijana povr-
Sinskimotkopima

Povrdinski otkopi u Kombinatu Kolubara orga-
nizovani su tako da nema svaki otkop svoju
posebnu pomoénu mehanizaciju. Naime, pogon
pomoéne mehanizacije &ini posebnu radnu celinu
koja opsluzuje sve powriinske otkope. Opremu
ovog pogona &ine diskontinualne maldine kao:
buldozeri, utovaradi, rovokopadgi, dizalice, cevopo-

Tablica 2

Oznaka matine Kom. Tenrets kapac. TeZina matine Instal. snaga
{m~/h) (t) (kw)

1 2 3 4 5

ES—6/45 3 400 248 480
_ES-6/45 2 480 206 600
ES-10/70 2 670 634 1000
Kosi most 1 4500 920 917
Rotor. bager G—9 1 220 300 290
Sam. trans, RUDIS 1 3500 400 380
Tra&. transporteri 6 3500 3712 3780
Ukupho 16 6510 317

Jalovinske sisteme povrinskog otkopa Tamna-
va—isto&no polje &ine rotorni bageri, traéni trans-
porteri i odlaga&i. Bageri i odlaga&i na jalovinskim
sistemima se medusobno razlikuju, a traéni trans-
porteri na oba sistema imaju iste karakterisitke.

14

lagad&i, kamioni, oprema za dubinsko buSenje i
drugo. Zbog toga je tedko odrediti pomoénu
mehanizaciju koja opslufuje pojedine povriinske
otkope. U tu swhu moramo da se posluzimo
odnosom angaZovane osnovne opreme — sistema
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Osnovns karakteristike madina sistema povriinskog otkopa Tamnava—isto&no polje

Tablica3 .

Sistemi BTO- BTO-II BTD-G BTD-V
Karakteristike

1 2 3 4 ]
Rotorni bageri

Oznaka bagera SchRs—900x26/6 SchRs—C-—700/12x16 SchRs-830x26/8 ERs—1000/20
Taaoret. kapacitat

m rm/h 4100 3000 4100 1800
Masa u radu .
{tona) 1463 512 1492 : 1680
Konstrukt. masa

{tona) 1177 492 1197 1290
Instalisana snaga

(kW) 1445 1290 1638 - 1378
Odlagaéi
Ozneka odlagada ARs—1400x21/22+60 BRs—1600x15/28+50 )
Tq_*mt. kapacitet

m°rm/h 4500 4500 o - -
Masa u radu {(tona) 641 291 - -
Konstrukt. masa (tona) 595 268 - -
Instalisana snaga

(kW) 640 358 - -
Samohodni transporteri

Oznoka transporters  BRs—1600x9/28+50 BRs—1600x15/17,5+32,5 - -
Tq‘oret. kapacitet

m"rm/h 4500 3000 - -
Masa u radJ’ (tona) 291 136 - -
Konstrukt. masa .

{tona) 268 120 - -
instalisana snaga

(kW) - 358 240 - -
Traéni transporteri

Tqaorat. kapacitet

m rm/h 4345 4345 4345 4345
Masa trasnportera 6880

(t) 6900 5800 3262 3262
Instalisana snaga 3252+6000+3252=12054
(kW) 7380 4920 1840 ’ 1640

1640+4100+1640=7380

na pojedinim povidinskim otkopima i brojem

masina pomoéne mehanizacije.Na ova dva povrsin-

ska otkopa radi pomoéna mehanizacija navedena u
= tablicama 5i 6.

Pored pomoéne mehanizacije prikazane u tab-
licama 5 i 6, sistematizovana je i ostala pomoéna
mehanizacija koja je zajednigka za sve povrSinske
otkope, koju navodimo u tablici 7. Udeo ove

15
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« \\

Osnovne karakteristike diskontinuaine opreme .povrilnskog otkopa Temnava—isto&no polje

Tablica 4

Oznaka matine Kom. Teoreg‘_' kapac. Masa masine Inst. snaga
{m*/h) (t) (kW)
1 2 3 4 5
E5-6/45 1 400 270 480
E$-6/45 3 480 . 298 500
. E§—10/70 1 670 634 1000
Ostala - 800 1000
" Ukupno ’ 5 - 2000 2980
Pomoéna mehanizacija na povriinskom otkopu polje D
Tablicab
Naziv madine : Snaga masine Masa maline Komada
(kW) (t)
1 2 L 3 4
Buldozeri 9044 1321,025 44
Cevopolagadi 3166 703,315 15
Utovara&i 1756 . 229,000 14
Bageri sa teleskopom 306 52,000 4
Grejderi 424 116,200 4
Rovokopaé&i 206 25310 4
Valjak vibracioni 262 31,680 3
Viljuskar 249 40,670 13
Bager hidrauligni 7056 299,400 14
Ukupno 22468 . 2818,500 107
Pomoéna mehanizacifa na povrSinskom otkopu Tamnava— istoéno polje
Tablicab
Naziv maline Snaga maine Masa masine Komada
: (kW) (t)
1 2 3 4
Buldozeri 3208 434,350 14
Cevopolagadi 1141 239,275 . ]
Utovara&i 228 30,000 2
Grejderi . 106 13,000 1
Rovokopadi 155 17,400 3
Vitjuskari - 118 18,110 2
Bageri hidrauliéni 250 105,860 8
Ukupno 5206 857,985 32
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Zajednitka pomoéna mehanizacija na povrsinskim otkopima Kolubare

Tablica7’
Nazlv matine Snaga maline Masa maine Komada
(kw) (t
1 2 3 4
Vozilo putnitko—tarensko UAZ 6604 185,580 127
Autobus: TAM-75; TAM—150; FAP 2196 100,950 21 -
Sanitet 220 6,500 4
Minibus Neretva 490 18,700 7
" Putni&ka vozila: Argsnta,
Lancla, Lada, Zastava 1100 20,000 14
Teretna vozila: TATRA,
FAP, UNIMAG, TAM,
prikolica, vuéni voz, - "
Zastova—80 11882 504,530 69
Dizslice 9640 470,000 12
Ukupno 32132 1315,260 254

Radna snaga na povriinskim otkopima polje D i
Tamnava — ista&no polje

Taklica8

Struktura radne snage Bro}
radnika

Povriinski otkop polje D
Uprava | administracija 3
Nudzormno osoblje 352
Zaposleni na upravijanju madinama
(posada) 880
Pomaéno osoblje na malinama 740
Osoblje u radionicama ' 480+34
Ostali 160
Zajednitke sluzbe 600
Odr2avanje masina (possbno
pomoénih matina) 700
Ukupno 3987
Povriinski otkop Tamnava—isto&no polje
Uprava i administracija 31
Nadzorno osoblje 178
Zaposteni na upravijanju madinama
{posada) 220
Odrzavanje maSina (posebno
pomoénih masina) - 195+60
Pomeéno osoblje na madiname 218
Osoblje u radionicama 270
Ostali 26
Zajednitke sluZbs 200
Ukupno 1435

mehanizacije na povrSinskim otkopima proporcio-
nalan je masi i broju osnovne opreme na pojedinim
povrSinskim otkopima.

o

Zaposlenost na povriinskimotko-
pima

Povrlinski otkopi polje D i Tamnava — isto¢no
polje Zine posebne organizacione celine, koje su u
sastavu pogona povrinskih otkopa REIK Kolu-
bara. Zato Je u tablici 8 prikazana radna snaga koja
radi neposredno na povriinskim otkopima i radna
snaga koja radi za povrsinske otkope, ali u zajed-
ni&kim sluzbama svih povriinskih otkopa.

Ostaliobjekti povrdinskihotko-
pa poljeDiTamnava—istoéno po-
lje

Ostale objekte povrSinskih otkopa &ine: spolj-
na odlagalidta, skladiSta, magacini, radionice, mon-
tazni placevi, zgrade za tehni¢ko—administrativne
poslove, infrastrukturni objekti i drugo.

a) Povriinski otkop polje D

Spoljna odlagalista. — Spoljna odlagaliita se
nalaze na lokacijama:

odlagalilte Pestan 60 ha
isto¢no odlagalite 176 ha
pomacno odlagaliste 30 ha
odlagalidte Turija 370 ha
ukupno 536 ha
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MontaZni placevi. — Ovaj povriinski otkop ima
jedan aktivan montaZni plac. On se nalazi u
Zeokama, kod utovarne stanice povr$inskog otko-
pa polje D. Njegova powvr§ina je oko 5 ha. Na ovom
placu montira se oprema za potrebe ovog povriins-
kog otkopa koji je jo§ u izgradnji, za godiSnju
proizvodnju od 18,8 miliona tona uglja. Pored
ovog glavnog montainog placa, na povriinskom
otkopu ima i pomoénih montaZnih placeva na
kojima se montiraju, sklapaju i ugraduju mnogi
sklopovi, delovi maSina i masine kao celine, koje su
potrebne povriinskom otkopu.

Skladiste i magacini. — Basen Kolubara ima
zajednitke magacine i skladiita. Njihova gradnja je
otvorenog i zatvorenog tipa, Ukupna povr§ma im
je 11000 m? (sklad|§ta zatvorenog tipa 3000 m?, a
otvorenog 8000 m?).

Povriinski otkop polje D raspolaZe i sopstve-
nim magacinima i skladi$tima. Oni su locirani na
povriinskom otkopu ili u njegovoj neposrednoj
blizini. Ovi magacini i skladiita su takode otvore-
nog i zatvorenog tipa. Ukupna povrina im je
22970 m?, od ¢ega je 18200 m? otvorenog,a 4770
m? zatvorenog tipa,

Ovome treba dodati skladi$ta i magacine po-
moéne mehanizacije, koja u&estvuje u tehnolos-
kom procesu ovog povr§|nskog otkopa. lehova
povriina je 4440 m?, od dega je 3840 m?
otvorenog i 600 m? zatvorenog tipa. Ova skladista
2a potrebe polja D udestvuju sa oko 56%.

Zgrade za tehni¢ko—administrativne poslove.
— Povriinski otkop raspolaZe zgradama kontejners-
kog tipa i stabilnim — upravnim zgradama. Kontej-
nerska naselja locirana su u BaroSevcu, na sever-
nom i juznom krilu powr§inskog otkopa, na samom
povrinskom otkopu i u Medo3evcu. Povriina ovih
objekata je sledeta:

— u Barofevcu 599,32 m?

— u MedoSevcu 1362,92 m*

— objekti na povriinskom otkopu 4500,00 m?
ukupno 6462,24 m*

Pored navedenih stabilnih zgrada, jo$ jedna se
nalazi na montaznom placu u Zeokama. Njena
povriina je oko 900 m’. Upravna zgrada u
BaroSevcu, koja je zajedni€ka za sve povriinske
otkope, ima povrsinu od 2660 m?

18

Osim zgrada tehnigko—administrativnog osob-
lja, postoje i zgrade koje su zajednidke za ceo
REIK Kolubara, a locirane su na vie mesta u
Kgmbinatu. Ukupna povriina ovih zgrada je 4000
m*,

Radionice. — Povriinski otkop raspolaze sopst-
venim radionicama, koje se nalaze na samom
povriinskom otkopu ili u njegovoj neposrednoj
blizini. Ore su uglavnom locirane u Zeokama, na
lokaciji i povrSini starog montanog placa. To su:

— strugara, povr$ine 500 m?, u kojoj je smesteno
oko 17 razli¢itih masina (univerzalni strugovi,
glodalice, rendisaljke, stubne brusilice, testera za
seCenje metala, kran),
radlonlca maSinskog odrZavanja bagera, povrsine
560 m?. U njoj je smesteno oko 10 raznih
masina (testera za seéenje metala, prese, stubne
builice, stubne brusilice i drugo),

~ radionica za traéne transportere broj 1 i 2
povrine oko 800 m?. U njoj je smeiteno oko 8
razli¢itih masina,

— vulRanizerska radionica, povriine oko 460 m?, U
njoj su smeltene 3 madine i to: stubna busilica,
stona busilica i peskir aparat,

- radlomca za zavarivanje—bagerska, povriine oko
380 m?. U njoj je smesteno 12 trafoaparata 4
rotacnona aparata, 2 dizel agregata, aparat za
tatkasto zavarivanje i drugo,

— radionica za zavarlvanje—transporterska povriine
oko 380 m?. Sastav maiina je isti kao u
bagerskoj radlomcu

b) Povriinski otkop Tamnava — isto&no polje

Spoljno odlagaliste, — Spolino odlagaliite je
formirano u vreme otvaranja i razrade ovog povr-
Sinskog otkopa. Ono je locirano du? severne i
severoistiCne granice otkopa, Powrfina odlagalisfa
zahvata 150 hektara,

MontaZni placevi, — Na povrdinskom otkopu
su dva glavna aktivnha monta2na placa. Oba su
locirana na severnoj granici povriinskog otkopa, a
koriste se i za povriinski otkop Tamnava—zapadno
polie koje je u otvaranju i izgradnji. Pored ovih
glavnih montaZnih placeva, povr§inski otkop raspo-
laZe i tzv. pomoénim montaZnim placevima, na
kojima se montiraju, sklapaju i ugraduju sklopovi,
delovi i manje ma$ine koje su potrebne povrsins-
kom otkopu. Povriina ovih montaZnih placeva je
oko 13 hektara.
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Skladista i magacini, — PovrSinski otkop raspo-
laZze sopstvenim magacinima i skladistima. Oni su
smesteni u krugu povriinskog otkopa, na njegovoj
severnoj strani. Ukupna povr§ina skladita je 3498
m?, od &ega je 2228 m? zatvorenog i 1270 m®
otvorenog tipa.

| ovde treba reéi da pomoéna mehanizacija
udestvuje u tehnoloskom procesu rada ovog powvr-
tinskog otkopa, pa njena skladiSta treba uzeti u
zbir onih skladi$ta koja imaju odraza na rad
povrdinskog otkopa.’ Ona udestvuju sa 30% od
ukupnih skladn§ta pomoéne mehanizacije, &ija je
povriina 4440 m>. Takode, sa istim procentom na
ovom povriinskom otkopu u&estvuju i zajednika
skladista REIK Kolubara.

Zgrade za tehni¢ko—administrativno osoblje.
— Povrsinski otkop raspolaZe zgradama kontejners-
kog tipa i zgradama stabilnim — zidanim, | jedni i
drugi objekti se nalaze u krugu povrsinskog otkopa
i na samom povriinskom otkopu. Povriina ovih
objekata je sledeéa:

— restoranski deo sa prateéim prostorijama 72 m?

— garderoba, tuSevi, mokri &vor 312m?

- = kancelarije 150 m?
— upravna zidana zgrada 2400 m?
— upravna montazna zgrada 400 m?
ukupno 3334 m?

U proradunu uéeSéa zgrada.u radu ovog
povrsinskog otkopa potrebno je takode uzeti u
obzir i zajednicke povtf»me objekata, koje iznose,
kao 3to je redeno, 4060 m?.

Radionice. — | ovaj povr3inski otkop raspolaZe
sopstvenimradionicama, Sve one su locirane na

povriinskom otkopu, odnosno u krugu povrSins-
kog otkopa, Njih &ine iste radionice kao i kod
povriinskog otkopa polje D. Oprema — madine u
radionicama su iste kao i na polju D. Ukupna
povriina radionica povrilnskog otkopa Tamnava —
isto&no polje je 600 m?.

Projektovaniiostvareni pokaza-
telji povr3inskihotkopa

Povrdinski otkop polje D projektovan je tako
da sa ugradenom osngvnom, pomoénom i drugom
opremom, kao i prateéim objektima, moZe u toku
godine da proizvede 18,8 miliona tona uglja i da
otkopa proseéno 50 milicna m® &wrste mase
jalovine,

Medutim, ovaj povriinski otkop do danas nije
postigao taj nivo. Razlog ovome je to $to potro3adi
uglia nisu preuzimali projektovane koli&ine uglja.
Naime, termoelektrane, koje troSe 80% projektova-
nih i ostvarenih kolitina uglja, nisu bile spremne
da preuzmu i sagore projektovane koli¢ine uglja.
Manja proizvodnja i potrodnja uglja mogu se
delimi&no opravdati i boljim kvalitetom uglja od
projektovanog u proseku za 18—20%.

Maksimalna godi3nja proizvodnja uglja koja je
ostvarena na ovom povriinskom otkopu iznosi
139 miliona tona, a maksimalna proizvodnja
jalovine je 45,048 miliona m?® &vrste mase.

U tablici 10 su navedeni osnovni projektovani
i ostvareni pokazatelji za povriinski otkop polje D
kod ostvarene maksimaline proizvodnje.

Osnovn! pro:aktovani i ostvaren! pokazatelji kod ostvarene maksimaine proizvednje u Tamnavi—istoéno

polje (000 m )

g ! Tablica®
Sist. BTO—| BTO-1I BTD Ukupno
Pokaz. Projekt. Ostvar. Projekt. Ostvar, Projekt. Ostvar. Projokt. Ostvar.
Vv 7400 8072 5600 53566 13000 12033 26000 25460
Qt 4100 4100 3000 3000 5900 5800 13000 13000
K 8760 8760 8760 8760 8760 8760 A 8760 8760
TR 4350 4619 4322 4470 4127 6932 - -
Qost 1700 1747 1300 1188 3150 2029 . - -
ng 050 051 0,52 048 0,55 044 - -
nT 0,50 0,63 049 051 0,47 068 - -
K 0,25 0,27. 0,25 0,24 0,26 0,30 - -
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Osnovng projektovani | ostvareni pokazatelji kod ostvarens maksimaine proizvodnje povriinskog otkopa polje D
(000 m”)

Tablica 10
Pokaz. v o Tx TR Qost ¢ ny Kg
Sistem
BTO-la  Projekt. 7000, 3456 8760 4667 1500 052 053 0,27
‘ Ostvar, 8385 3456 8760 5671 1479 051 086 033
BTO-Ib  Projekt. 7000 3456 8760 4667 1500 052 053 027
Ostvar. 7220 3456 8760 5207 1387 048 059 028
BTO-Ic  Projekt. 6600 ° 3456 8760 4564 1448 050 052 0,26
Ostvar, 8466 3456 8760 B343 1585 0556 0861 033
B8TO-I Projekt. 6000 3456 8760 4286 1400 049 049 024
Ostvar, 9397 3456 8760 6072 1548 054 089 0,37
BTO-Ill  Projekt. 6400 3456 8760 6571 1400 049 063 0,31
Ostvar. 7714 3456 8760 5698 1354 039 085 025
BTO-IV  Projekt. 5000 3456 8760 ° 3571 1400 049 041 0,20
Ostvar. 3866 3456 8760 3818 1013 0,29 044 0,13
BTS—ug.  Projekt. 9800 3500 8760 4668 2100 072 053, 038
Ostvar. 5668 3500 8760 4830 1224 042 0,53 0,22
BTU-uy.  Projekt. 8800 3500 8760 4500 2000 068 051 0,35
Ostvar. 6472 3500 8760 3848 1682 058 044 0,25
Ukupno Projekt. 68800 27468 8760
Ostvar. 67188 27488 8760

Odnosi mase | snage osnpwne opreme sistema povrlinskih otkepa u odnrosu na projektoveni i ostvareni fizi&ki
obim proizvodnje (000 m”) . '

Tablica 11
Masa Snage  Proj. Ostv.
Sistemn . opreme opreme prqu, projz. Koeficijenti (K¢)
" (e} (kW) {m~/g) (m*/g) 2:4 2:6 ] 3:4 36
1 2 . 3 4 8- Py 7 8 o
PovrSnski otkop poljs D

BTO—la 10435 10574 7000 8385 0,0016 0,0012 0,015 0,0013
BTO-1 10623 10200 7000 7220 0,0016 0,0016 0,0016 0,0014
BTO-lc 9563 8310 6800 8468 0,0014 00011 0,0013 0,0010
8TO-H 6463 8310 6000 09397 00018 .0,0010 0,0014 0,0009
BTO-ill 8663 8310 ° 6400 m4a 0,0015 0,0012 0,0013 0,0011
BTO-tV 9316 7962 - 5000 3868 0,0019 0,0024 0,0016 0,0021
BTO-V 18712 - 12000 - 0,0018 - - -

B8TS—ug. 13510 9407 9800 5668 0,0014 0,0024 0,0010 0,0017
BTU—ug. 10252 6180 9000 6472 00011 0,016 0,0007 0,0009

Ukupno 101546 69253 68800 57188 0,00156 0,0018 0,0010 0,0012

Povriinski otkop Tamnava — isto&no polje,

BTO-I 9285 8823 7460 8072 00013 . 0,0012 0,0013 0,0012
BTO-H 6738 6808 5600 6366 0,0012 00,0013 0,0012 0,0013
BTD—ug. 165136 10336 130000 12033 0,0012 0,0013 0,0008 0,0009

Ukupno 31159 27027 26000 26460 00012 00012 00010 0,001
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Povriinski otkop Tamnava—isto&no polje pro-
jektovan je za kapacitet od 11,4 miliona tona uglja
i 11,4 miliona m® &vrste mase jalovine.

Maksimalna proizvodnja uglia je iznosila
12,032 miliona tona, a otkrivke 13,456 miliona
m® &vrste mase. Prema tome, ostvarene koli&ine
uglja i otkrivke su veée od projektovanih veligina.

U tablici 9 navédeni su osnovni projektovani i
ostvareni pokazatelji kod ostvarene maksimalne
proizvodnje povriinskog otkopa Tamnava — isto&-
no polje.

Odnosiostalihuticajnih faktora
na krajnju velidinu povriinskih
otkopa

Kao $to smo to ranije pomenuli, da bismo
dobili sve ostale faktore koji utidu na krajnju
velig¢inu jedne lokacije po'vr§inskog otkopa, sveli
smo ih na bazi dosadasnjih ostvarenih specifinih
pokazatelja.

Odnosi ugradene osnovne opreme na povrsins-
kim otkopima i fizitkog obima proizvodnje uglja i
otkrivke dati su u tablici 11.

Odnosi ostalih faktora koji uti¢u na krajnju
veli¢inu povr§inskog otkopa, izraZzeni u odnosu na

Kosficijenti ostglih uticajnih faktora povriinskih otkopa izraZeni u odnosu na fizi&ki obim proizvodnje uglja i
)

jalovine (000 m
“ Tablica 12

Nazlv faktora Vredn. Proj. Ostv. Jed. Koef.faktora Kf

faktora 2 prajz. prajz. mere

(W, t,m",n) (m°/g) (m’/g) 2:3 2:4
1 _ 2 3 4 5 6 7
Povrsinski otkop polje D
Ukup. instalisana snaga 117032 68800 57188 KW/m®  0,00170 0,00205
mehanizacije
Ukup. instalisana masa 121273 68800 57188.. t/m® 000187 0,00213
mehanizacije
Ukup. radna snega i 1091441 68800 57188  m®/nadn. 63 52
proizvodnja
Ukup. radna snaga | 1091441 18800 - 12140 t/nadn. 17 1"
proizv. uglja - 2, 3
Povrs, spolj. odlegalista 5630000 68800 67188 m 2/ ma 0,07791 009373
PovrS, montaZ. placeva 70000 68800 57188 m, / my 0,00102 0,00122
Povr3. sklad. i magacina 31616 68800 57188 m./m 0,00048 0,00055
Povrs. tehn.~admin. objekata 13022 68800 67188 m3/m3  0,00019 0,00023
Povrs. radionica 3120 68800 57188 m2 / m3 0,00004 0,00006
Masa mehan. po radniku 3987 - - t/radn. 30,417
Povriinski otkop Tamnava — isto&no polje ‘
Ukup. instalisana snaga .
mehanizacije 42245 26000 25460 - kW/m® 0,00162 0,00166
Ukup. instalisana masa
mehanizacije 37517 26000 25460 t/m° 0,00144 0,00142
Ukup. radna snaga i
proizvodnja 392740 26000 25460  m>/nadn, 66 65
Ukup. radna snaga i
proizv. uglja “ 392740 13000 12033 t/,padrs. a3 31
Povrs, spolj. odlagali$ta 1500000 26000 25460 m_/m 0,06769 0,05891
Povrg, montaZ. placeva 130000 26000 26460 m?/m>  0,00500 0,00511
Povrs, sklad. i magacina 8030 26000 25460 m?/m? 0,00031 0,00032
Povrs. tehn.—admin. objekata 4334 26000 25460 m?/m>  0,00017 0,00017
Povrs, radionica 3000 26000 25460 m?/m® 0,00012 0,00012
Masa mehan. po radniku 1435 - - t/radn, 26,144
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projektovani i ostvareni fizicki obim proizvodnje
uglja i jalovine, ugradenu mehanizaciju, zaposlenu
radnu snagu, ukupnu instalisanu snagu, spoljna
odlagalita — odnosno angaZovanu powrinu zem-
ljidta van otkopnog polja, montaZne placeve i
njihovu povriinu, skladista i magacine i njihowu

povr§inu, zgrade i ostale radne povriine tehnitko
—administrativnog osoblja, radionice i njihove
povriine, prikazani su u tablici 12.

Radi ilustracije, na dijagramima 1, 2 i 3, dati
su odnosi godiinjeg kagaciteta povrSinskog otkopa
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Godidnji kapacitet povrSinskog otj(opa
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lignita (jalovine i uglja} i ukupnih povriina skladis-
ta, magacina, montaZnih placeva, zatim spoljnih
odlagali§ta, povriina radionica i tehnitko~
administrativnih objekata, Sa dijagrama se vidi
neka pravilnost i zakonitost u prikazanim odnosi-
ma,

Zaklju&ak

“Kao $to se vidi, detaljnom analizom smo do$li-

do pokazatelja koji mogu da budu od koristi, jer su

e b e

15 20 25
Dijagram 3

©

odstupanja relativno mala u odnosu na dva porede-
na otkopa.

Mada izvedena analiza — kao $to smo to na
pocdetku kazali — ne moZe da se smatra univerzal-
no primenljivom za sva otkopna polja, ona ipak
moZe da ukaZe na neke logi&nosti u kojima se
kreéu pribliZno potrebni prostori za tzv. pomoéne
objekte nekog povriinskog otkopa, odnosno njihov
ekonomsko—tehniéki uticaj na ovo.

SUMMARY

Techno—Economic Effect of the Size of External Wastedump Areas, Auxiliary and Infrastructure
Facilities on Opendl Mine Size in the Case of Opencast Lignite Mining in SR Serbia

The paper deals with factors having techno—economic effects on final size of openpit mines having main and
auxiliary production facilities. An attempt was made to define these influential factors and their relations and bring

them into correlation.

The completed analysis may not be considered as universally applicable for all mining fields, but it may
indicate logics, regularities and principles on which approximate sizes of so called auxiliary facitities range in an

openpit mine, 5o they may be of use in theory and practice.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der tachnisch—wirtschaftliche Einfluss der Grosse der Aussenliegenden
Kippen, der Hilfsobjekte und Infrastruktur—Objekte auf die Endgrosse des
Lignit—Tagbaus unter den Bedingungen der Lignit—Tagbauten des
Bundeslandes Serbien

In dieser Arbeit wurden Faktoren von wirtschaftlich—tachnischem EinfluR auf die Endgrofe des Tagbaus,
den Haupt— und Hilfsproduktions—objekte haben, bearbeitet. Es wurde der Versuch unternommen, diese
EinfluRfaktoren und deren Beziehungen zu definieran und in gegenseitige Abhéngigkeit zu stelien.

Die durchgefilhrte Analyse kann nicht fiir alle Abbaufelder als universall anwendbar angesehen werden, aber
sie kann immerhin Logiken, RegelmiRigkeiten und GesatzesmaRgkeiten innerhalb derer sich die ungefihren GrRen
der sog. Hilfsobjekte bei einem Tagbau bewegen, aufzeigen und daher sowoh! in der Theorie als auch in der Praxis
von Nutzen sein.

PE3DME

Texunio-sxomoMnuecKoe BAMAHEE pasMepa BHENHErO 0OTBAla, BCHOMOTATENbHHX coopyxenuil B
coopyxennl HHOPACTPYKTYpH Ha KOHeuHHe paanegu Kapbepa RZKTCHATA B YCIOBHAX Kapbepos
‘ aareura CP Cepfnu

B paGore o6paGoranu $axTopy 9KOHOMHUECKO-TOXHHUECKOr0 BIHAHMA HA KOHEUHHE paaMe-
pu kapbepa, KOTOpNE CYmeCTEYDT CO CTOPOHM TJABHNX M BCHONOT&TEIBHHX MPOMMUJIEHHMX COOpY-
xenr#l, Chezana nonutka AedWHHPOBATH W HAlTH MERAY3ABHCHMOCTH DTHX BIHATENbHHX dakTopon.

Bupepenuit ananus e BOIMOXHO CUMTATh YHWBEPCANBHMM JIIf NPHMEHEHAS HA BCEX BNEMOU-
HHX MOJOR, HO OH OQHAKO YKA3HBAGT HA BO3MOKHOCTH, NPABHABHOCTH H 3AKOHOMEPHOCTH MpPHOIH-
SHTEJILRUX BEJIAUHH TAK HAJWBAEMWX BCMOMOTATENbHHX COODYXEHHA HA HEKOTOPOM M3 KaphLepos,
NOTOMYy OHH MOTYT MOABIOBATCA B TOOPHH M NPAaKTHKE.

AN

Literatuta

1. Tehnitka dokumentacija povriinskog otkopa polje D i
powvriinskog otkopa Tamnava-tistoéno polje uglienog
basena Kolubara

Autor: dr in2. Vukajlo Rakonjac, REIK Kolubara, Vreoci
Recenzent: prof. dr in2. Moméilo Simonovié, Beograd
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DIMENZIONISANJE CEVOVODA ZA HIDROZASIPAVANJE U RUDNIKU GOLEMA
REKA

(sa 1 slikom)

Duro Marunié — Miroslav Milev’

Rudno leZifte olova i cinka Golema reka pruZa
se jugoistoéno od lezi¥ta Svinja reka i predstavija
njegov nastavak. Rudno telo zalefe u praveu
jugozapada, upravo ispod reke i puta za Makedons-
ku Kamenicu. Ovakav poloZaj rudnog tela uslovlja-
va promenu dosada$njih metoda otkopavanja rude,
koje su-se primenjivale u revirima Svinja i Kozja
reka, kako bi se spredilo oiteenje spoljnjih obje-
kata rudnika, glavni prilazni put, flotacijsko jalo-
viste i enormni dotok vode u rudnik, kao i
eventualno potapanje rudnika zaruSavanjem reé-
nog korita, Zbog toga je neophodna primena onih
metoda otkopavanja, kod kojih nete doéi do
zaru3avanja krovine.

Rudarsko—geoloske karakteristike leZidta
omoguéavaju primenu metode otkopavanja u sloje-
vima odozdo nagore, sa zasipavanjem otkopanog
prostara, Zasip bi se dobio od flotacione jalovine
iz koje bi se odstranio mulj cikloniranjem, a pesak
bi sa vodom bio dopreman u jamu u vidu
hidrozasipa. Ova metoda namece i primenu deli-
katnih tehnolo$kih postupaka, od pripreme zasipa,
njegove dopreme u rudnik, raspcdele po otkopima,
ugradnje u otkope, ocedivanja suviSne vode do
odvoda vode iz rudnika.

Uradeno je viSe studija radi ocene podobnosti
flotacionog peska za zasip, njegove pripreme,
ocedivanja i nosivosti zasipa s obzirom na odabranu
rudersku opremu koja ée se primenjivati u otkopi-
ma. Ovaj &lanak obuhvata samo jednu vaZnu fazu
ovog kompleksnog tehnoloSkog postupka — di-

menzionisanje cevovoda za dovod hidrozasipa u
rudpik.

U rudniku Golema reka hidrauligki transport -
zasipa je potpuno gravitacioni, a vertikalni stub
zasipa stvara dovoljan hidrostati¢ki pritisak da bi
se saviadao otpor u cevovodu po horizontima, sve
do najudaljenijih otkopa u rudniku.

Sema ‘trase cevovoda (sl. 1) prikazuje cevovod
za hidrotransport zasipa, od zasipne stanice do
otkopa koji se nalaze na horizontima 800—-950 m,
830-900 m i ispod 830 m. Zasipna stanica se
nalazi na ulazu u rudnik na koti 1031,3 m, odakle
ide niskop -za zasip na horizont 950 m. Dno
niskopa je na koti 955,3 m. PoSto niskop ima
vertikalnu visinu od 76 m, stvara se dovoljno visok
vertikalni stup hidrozasipa, koji je u stanju da
potiskuje zasip kroz cevovod na horizontu 950 m,
¢ija ukupna duZina do krajnjeg otkopa na jugo-
istoénom krilu le2ifta iznosi 748 m. Za dublje
horizonts, vertikalni stub se poveéava za 50,
odnosno 120 metara, &ime se poveéava i domet
hidrozasipa po dubljim horizontima: na 1400 m na
horizontu 900 m i preko 2000 m na horizontu830 m,

Da bi se prisio proradunu cevovoda za hidro-
zasip, potrebno je razmotriti ulazne parametre.
Planira se da ovaj rudnik daje u prvoj fazi 300,000 t
rude godidnje, da bi se u drugoj fazi proizvodnja
povedala na 500.000 t rude godiinje. Predviden je
jednosmenski rad na zasipavenju tokom prve faze,
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Tablica 1

Krupnoéa zma — klasa (mm) Procentuaino u&este (%) 2Zbirno ulete (%)
+0,589 1,7 100
—0,589 + 0417 88 88,3
-0,417 + 0,296 136 815
—0,296 + 0,208 174 780
-0,208 + 0,147 15,0 608 -
~0,147 +0,104 124 . 45,6
~0,104 + 0,074 143 33,2
-0,074 + 0,056 29. 189
0,065 + 0,044 24 16,0
—0,044 + 0,037 2,1 138
-0,037 15 15
0,089 mm x 0,143 = 0,01273 G — teZinski protok mesavine 43,2 kg/s

0,059 mm x 0,029 = 0,00171
0,049 mm x 0,024 = 0,00117
0,040 mm x 0,021 = 0,00084
0,018 mm x 0,115 = 0,00207

Srednji preénik zrna iznost 019688 mm,

“ zaokruZeno na 0,197 mm ili 0,197 x 10—>m,

Za prvu fazu 3proizmdn]e potrebno je da se
dopremi 93, 750 m” zasipa godiSnje. Gustina peska
% =339t/m?, a zapreminska masa peska nakon
sleganja u otkopu iznosi 1,86 t/m® u suvom
stanju. Ova veli¢ina je dobijena merenjem na
modelu koji je raden u okviru studue na odgovara-
juéem uzorku peska.

Kolitina zasipa koji se transportuje iznosi

93.750 x 1,85 = 173.438 t/god. Kod 310 radnih
dana godiSnje, dnevna koli&ina zasipa iznosi 560
t/dan, a &asovna 93,3 t/h, $to daje 0,259 t/s,
odnosno 25,9 kg/s.

TeZinska koncentracija meavine za hidrgzasip
¢t iznosi 0,6, odnosmo 60% peska i 40% vode.

Odavde se izradunava zapreminska masa meSa-
vine 7., po obrascu:

1
/75 + (1—ce) /7w

Tm P Yw=1t/m?

Tm iznosi 1,733 t/m?, od &ega je pesak 1,0398 t
{60%), a ostatak od 0,6932 t je voda,
Transportni pokazatelji su sledeéi:

25,9 kg/s
17,3 kg/s

G; — teZinski protok peska
G,y — teinski protok vode

V; ~ zapreminski protok peska
7,6 1/5ili 0,0076 m*/s -
Vw — zapreminski protok vode
17,31/5ii0,0173 m* /s
Vm — zapreminski protok meZavine
24,9 kg/s ili 0,0249 m3 /s
“Cy— zapremmska koncentrac‘]a {oe/7s X 7,,.)0,305

Srednja brzina taloZenja je, u stvari, brzina
taloZenja zrna sredjeg prednika, koji je ranije
izratunat i iznosi dpy, = 0,197 m. Ovo je zna&sjan
pokazatelj, potreban za proradun brojnih parame-
tara na kojima se zasniva hidrotransport.

Srednja brzina taloZenja se odreduje uz pomoé
veéeg broja empirijskih. obrazaca, &iji se rezultati
ne sla¥u u potpunosti. Zbog toga je potrebno da se
brzina taloZenja odredi na vife nadina, uz usvajanje
neke srednje ili najveée vrednosti. U ovom stuéaju,
primeniéemo obrasce Stokes—a, Allen-a i opiti
obrazac.

Prema Stokes-u

545 -d7 -(s—1)
n

gde je:

w — srednja brzina taloZenja

s — vrednost 74/, 8 {s—1) iznosi 2,39

n- diqamiéki viskozitet vode i iznosi 133 x 10—°
kg s/m

Zamenom odgovarajuéih vrednosti dobijamo
da je

w= 0,038 m/s
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Prema Allen-u
Ovaj obrazac vaZi samo za odredenu krupnoéu
zrna urasponuod 1,2 x 10~ do1,1x1 mU

tom rasponu se nalazi i srednji pre&nik zma
zasipnog materijala za Golemu reku, pa obrazac
moZe da se primeni u ovom sludaju:

Y,
w=1,19 . dp - (s=1)2/3 - (
gde je:
Yw — gustina vode 1000 kg/m>.
Ostali podaci su poznati i njihovom zame-

nom dobijamo da je:
w=0,03835 m/s

Prema opitem obrascu

Ovaj obrazac se najée3ée primenjuje u hidro-
transportu:
4.g-dy (s— 1)
3.Cp

Cp je koeficijent taloZenja,koji zavisi od Reynolds-
ovog broja (Ngz) Sestice:

ws

w-dm - Yw
9-7
U obrascu Reynolds-oveg broja se brzina

taloZenja javija kao nepoznata. U proragunu vred-
nostl broja uzima s2 njena priblizna vrednost, koja

Npz =

" Je izradunata po nekoj drugoj metodi ili je uzeta iz

dijagrama. Ako se ova usvojena vrednost mnogo
razlikuje od dobijene, radun se ponavlja, Kada se
usvoji vrednost brzine taloZenja koja je dobijena
po Stakes-u, dobija se wednost Reynolds-ovog
broja:

NRrz = 5,73
Odavde se raduna vrednost za Cp po obrascu:

=185 ___ _
Cp (NRZ)M 3,61

Zamenom svih vrednosti u opStem obrascu
dobijamo srednju brzinu taloZenja:

w=0,041 m/s
Dobijeni rezultati su pribliZni u sva tri sluésja.

Radi sigurnosti,za dalju upotrebu usvajamo najve-
¢u vrednost koja je dobijena po op$tem obrascu.
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Da bismo odredili kriti¢ne brzine, moramo
poznavati pre¢nik svetlog profila cevi. Kako je ovaj
prednik nepoznat, unapred se usvaja vile prednika
cevi koji bi odgovarali datom protoku, a to bi bili:

Dl = 0,1 m
D; =0,126m
D3 = 0,150 m

Kada se na ovim pre&nicima obraduna kriti¢na
brzina, usvaja se onaj prednik koji odgovara.
Ukoliko ne odgovara nijedan, odabrage se novi
preénici uz ponavijanje raduna.

Brzina meSavine u odabranim cevima obra&u-
nava se po obrascu:
= 4 ° Vm
v 7 -D?
v1 =3,171m/s; v, = 2,032 m/s;

V3 = 1,410 m/s

i brzine iznose :

Kriti¢na brzina je ona brzina toka me3avine,
prl kojoj se sva zma jo3 nalaze u pokretu i pe
dolazi do njihovog taloZenja. Ako se brzina smanji
ispod kritiéne, zrna poé&inju da se taloZe u donjem
delu horizontainog cevovoda i dolazi do zaéeplja-
vanja i havarija,

Da. bi se postigla veéa tadnost proraéunia
krititne brzine, poZelina je primena empirijskih
obrazaca veéeg broja autora, kao Sto su: Durand,

.. Smoldirev, Jufin, Knoroz i Siljin, Obrasci prva dva

autora se najéeSée primenjuju.

Po Durandu
ck=F; [2-9-D (s~ 1)]"5

F; je kritiéni koeficljent zrna, koji za sitno-
zrnu flotacionu jalovinu autor daje u vrednosti od
0,85, odnosno 0,86 ako se radi o vetem u&eitu
krupnijih frakcija, kao 5to je owde sludaj.

Kada se zamene vrednosti, dobiju se kriti&ne
brzine za usvojene preé&nike cevi | to:

ci1k = 2,61 m/s za cev sa preénikom 0,1 m
€2k = 3,26 m/s za cev sa pre&nikom 0,125 m
csk = 3,91 m/s za cev sa preénikom 0,15 m

Po Smoldirevu

8-C-(s—1)
[1+Cy-(s~1]-dp,

cg=K-vw-D-
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K je koeficijent koji se po ovom autoru kreée
od 3 do 3,2, pa uzimamo srednju wednost 3,1.
Cy je zapreminski koeficijent koncentracije =

Vs
ﬁ = 0,305.

Napominjemo da je Smoldirev deo ve¢i broj
obrazaca, a odabran je ovaj koji odgovara sitno-
2rnoj meSavini i heterogenom reZimu strujanja.

Zamenom vrednosti dobijamo sledeée rezulta-
te: “
c1k=2,63 m/s
ek =296 m/s
c3k=3,23 m/s

Po Jutinu

Ovaj obrazac se primenjuje za: 0,1 <dg <10

- mm. U ovim granicama se nalazi i srednji preénik

zrna za na$ sluéaj.

=98/ D vw- (zT"'-o,A)

w je brzina taloZenja srednjeg preénika zrna i
iznosi 0,041 m/s. 'y je specifi¢na masa me3avine i
iznosi 1 ,733t/m3, a 7, se odnosl na vodu i iznosi
1t/m?

Zamenom wrednosti dobija se cx za preénik
cevi 0,1 m i iznosi 2,763 m/s; za pre&nik 0,125
iznosi 3,0 m/s, a za preé&nik 0,15 iznosi 3,24 m/s.

Po Knorozu

Ovaj obrazac se primenjuje za krupnoéu 0,15
< dgy <04 mm, $to takode odgovara nalem
sluéaju:

=(0,3+1,16.7p.07) . =1

p je konzistencija meSavine izraZena u procen-
tima ta/t, x 100 i iznosi 162,6. 7 je specifitna
masa peska i iznosi 3,39 t/m°.

Zamenom vrednosti se dobija da ci 2a preénik
cevi od 0,1 m iznosi 2,338 m/s, za pre&nik od
0,126 m iznosi 2,542 m/s, a za preénik 0,15 m
iznosi 2,933 m/s.

_ Po Siljinu

Ovaj obrazac se primenjuje za krupnoéu dg, <
05 mm.

ckﬂﬁ-\a/g-D-W-w:/ ‘_Yg.’i:_‘yi .:/C_v'

g je 9,81 m/s?, a C, je zapreminska koncen-
tracija metavine koja iznosi 0,305. RS

Zamenom wredosti se dobija Cy koje iznosi
2,61 m/s za preénik cevi od 0,1 m, za pre&nik od
0,125 iznosi 2,794 m/s, a za prednik 0,15 iznosi
2,99 m/s.

U tablici 2 uporedujemo kriti¢ne i stvarne
brzine za razli¢ite pre&nike cevi.

Cevovod sa pre&nikom 0,126 i 0,16 m ima
manju stvarnu brzinu meavine od kriti¢ne brzine,
tako da ova dva pre&nika ne dolaze u obzir za
primenu. Uslove zadovoljava cev sa pre&nikom0,1 m,

PoZeljno je da brzina me3avine u cevi neznatno
premasuje Kriti€nu brzinu, jer bi znatno veéa radna
brzina bila $tetna zbog veéeg otpora u cevima i
veéeg habanja cevi. Kod uporedenja ovih dveju
brzina primenjuje se faktor sigurnosti M --"— , koji
treba da lznosH 1-12.

Primenom ovog koeficijenta, kritiéne brzine
koje su dobijene obraéunom povecavaju se na nivo
graniéne brzine Vg = M . c. U nalem sludaju,
grani&na brzina iznosi 1,2 x286=3,12 m/s.

Ako se uporede stvarna brzina krefanja, koja
iznosi 3,97 m/s, i graniéna brzina od 3,12 m/s,
vidi se da su ove dve btzine priblizne i da je

Tablica 2
. Durand Smoldirev Jufin _ Knoroz Siljin Srednja Stverna
Brzina m/s m/s © m/s m/s m/s brzina brzina
m/s m/s
c1k 2,61 283 27 234 2,81 26 3,17
csk 3,26 2,95 30 254 2,79 291 203
cak 391 3,23 3,24 293 289 3,26 1,41
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pre&nik cevi od 0,1 m zasludaj Goleme rekedobro  u Institutu Mehanobr u SSSRu, a takode i u

odabran. Rudarskom institutu Beograd. Nju su podvrgavali

neosnovanoj kritici neki hidrauligeri, medutim,

Metodologija koja je koriSéena za proradun  vrlo je pouzdana jer bazira na empirijskim obrasci-

pre&nika cevovoda za hidrozasipavanje je oprobana  ma, koji su izvedeni na velikom broju opita na
i primenjivana u praksi u rudnicima SAD i Kanade, modelima i potvrdeni praksom.

SUMMARY .
Sizing of Hydraulic Stowing Pipeline in Mine Golema Reka .

In the paper the authors supply a brief review of hydraulic stowing pipeline in Mine Golema Reka in Macedonia.
Outlined is the calculation methodology based on numerous emplric expressions developed by eminine experts in
this theoretically very broad area.

ZUSAMMENFASSUNG

Dimensionierung der Rohrleitung zum Hydroversatz im
Bergwerk Golema Reka

in diesem Artikel haben die Autoren eine kurze Ubersicht iiber die Dimensionierung der Rohrlaitung zum
Hydroversatz Im Bergwerk Golema Reka in Mazedonien gegeben. Es wird die Methodologie der Berechnung, die auf
zahireiche empirische Formblatter wichtiger Fachleute aus diasem in theoretischer Hinsicht sehr umfangreichen-
Fachgebioet aufgebaut ist, dargestelit. .

PE3DNE
Onpenezense raGapuros TpySonmposopa RAA THAposaxnajxE B pyimaxe lozema pexa

B craTpe apTopN NnavT KOPOTKHR 0630p onpefenenns raGaparos TpyGonposoja ANA THAPO-
saxnanxn B pynrake [onema pexa B CP Maxepgomun. jaeTca MeTogmxka pacuera Koropasd OCHOBa-
HA Ha MHOTOWHCACHHANMH SMNHDHUYECKEMH O6pacuaMdA NPeBOCXOAANHX CRENUanncToB HS 9ToH, C
TOOPOTHYECKON TOUKM SpeHHA, BecbMa 06mEpHOf ofnacT.

Literatura

1. ldejni | tehniki projekti hidrozasipavanja u rudniku
Golema reka

Autori: dr in2. Buro Marunié, vidi nau&ni saradnik, Beogred i diphinZ, Miroslav Milev, Rudarski institut, Skoplje
Recenzent: dr in2. J.Brali¢, Beograd
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OTKOPAVANJE RUDE I1Z LEZISTA GOLEMA REKA ZASIPAVANJEM OTKOPA
FLOTACIJSKOM JALOVINOM

(sa 6 slika)

Radivoje Stankovié — Miroslav Milev

U ovom &lanku je izloZena otkopna metoda
krovnog otkopavanja u horizontalnim slojevima po
pruzanju lezifta i upravno na njega, sa hidrauli&-
kim zasipavanjem otkopanog prostora peskom flo-
tacijske jalovine. Za ovu metodu je uraden dopuns-
ki rudarski projekat koji se bazira na investicionom
prograru eksploatacije lezista Golema reka.

Geolo$ku gradu rudnog leZiSta iznad horizonta
900 &ine podinski gnajs i krovinski kvarc — grafitni
Skriljci. Krovinski 3kriljci dose2u do povr3ine tere-

.. na, gde su dosta izdrobljeni i imaju sloZenu

tektonsku strukturu. U dubljim delovima je poja-
&ana njihova silifikacija | kompaktnost. Na kontak-
tu sa rudom oni su izdrobljeni i ispresecani
zaglinjenim pukotinama, nestabilni su i skioni
zaruSavanju,

U dubljem delu rudnog leZista, ispod horizon-

“"ta 900, gnajs se nalazi i u podini i u krovini

orudnjenja.

1znad horizonta 900, gde se predvida prva faza
otkopavanja, podinski gnajs je kompaktan i pred-
stavlja pogodnu radnu sredinu za izvodenje rudar-
skih radova.

U intervalu horizonta 800 — 950 orudnjenje
pripada prvoj rudnoj zoni (krovinska zena). Rudni
rastvori su popunili tektonsku pukotinu i ruda ima
jesne kontakte prema podinskim i krovinskim
stenama. Orudnjenje &ini masivna olovo—cinkova
ruda, koja po svojim fizitko—mehaniékim osobi-

nama predstavija pogodnu radnu sredinu za izvode-
nje pripremnih rudarskih radova kao i radova na
otkopavanju rude.

U ovom intervalu orudnjenje ima oblik konti-
nuirane rudne Zile promenljive moénosti po pruZa-
nju i padu. Po pruanju, rudna %ilaima duZinu 700 m.
Motnost rude s povecava iduéi od zapada pre-
ma istoku i prema dubini.

Analizom dokumentacije istraZnih radova do-
lazi se do zakljudka da se rudna Zila u pogledu

" moénosti moZe podeliti na dva dela i to:

— deo rudne Zile u oblasti zadebljanja, odnosno
poveéane moénosti
~ deo rudne %ile van tog zadebljanja.

Prosetne moénosti rudne Zile prikazane su u
tablici 1. )

Zaleganje rudne Zile (nagib) takode je pro-
menljivo, od 480 do 659, u proseku 56°.

U fazi istraZnih radova uzeti su reprezentativni
uzorci stena na kojim su izvrieni laboratorijski
opiti sa cifjem utvrdivama fizicko—mehani&kih
osobina,

Za navedene uslove, kao $to je veé reteno, za
otkopavanje rude izmedu horizonata 800 i 950
primeniée s2 metoda KROVNOG OTKOPAVA-
NJA U HORIZONTALNIMSLOJEVIMA SA HID-

N
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“ Sl. 1 — Geolo3ki profil A—A sa granicama otkopavanja; 1 — otkopavanje sa zeruavanjem krovine; 2 — otkopavanje
sa hidrozasipom; 3 — plato industrijskog kruga rudniks; 4 —~ jaloviite
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Tablica 1
) Proseéna moénost orudnjenja, m
- Deo rudne 2ile u oblasti Deo rudne 2ite lzvan
i%ota poveéanog zadebljanja tog zadebljanja
200 194 . 103
910 1886 9,2
920 173 88
930 161 82
940 . v 15,0 78
950 139 75
900-950 16,7 88

RAULICGKIM ZASIPAVANJEM OTKOPANOG
PROSTORA PESKOM FLOTACIWISKE JALOVI-

Zbog razliditih uslova u leZiftu, navedena
metoda ée se primeniti u dve varijante:

1. deo rudne Zile izvan zadebljanja, gde prose&na
moénost iznosi 8,6 m, otkopavaée se metodom
krovnog otkopavanja u horizontalnim slojevima

po pruZanju rudne Zile, sa hidrauli¢kim zasipa-
vanjem otkopanog prostora peskom flotacljske
jalovine;

2. deo rudne Zile u oblasti poveéanog zadebljanja,
prose&ne moénosti 16,7 m, otkopavaée se meto-
dom krovnog otkopavanja u horizontalnim slo-
jevima popre&no na pruZanje Zile, sa hidrauli&-
kim zasipavanjem otkopanog prostora peskom..
flotacijske jalovine.

Obe usvojene varijante metode krovnog otko-
pavanja zadovoljavaju sigurnosne, tehnitko—teh-
nolodke i ekonomske kriterijume i imaju sledeée
karakteristike:

— obezbeduju sigurnost pri izvodenju radnih ope-
racija na otkopavanju

~ onemoguéuju stvaranje rulevinskih zona u kro-
vinskom delu kao posledicu otkopavanja, $to je
od presudnog znadaja za zaltitu kapitalnih
rudnigkih objékata na povrSini (flotacijsko pos-
trojenje, energetski objekti), kao i jamskih obje-
kata izvadenih u krovinskom delu leZista (izvoz-
ni niskop, servisna rampa, deo izvoznog okria,
zasipnl putevi i dr)

- obezbeduju visok stepen mehanizovanosti teh-
nolodkag procesa, ¢ime se ostvaruju visoki udin-
c¢i na otkopavanju, visok intenzitet otkopavanja
‘I koncentracija radova, a sniZavaju ukupni tro3-
kovi otkopavanja

— obezbeduju visoko iskoriSéenje i malo osiroma-
$enje rudne supstance prilikom otkopavanja.

U daljem tekstu je dat kratak opis prve
varijante otkopne metode;-sa osnovnim tehno—
ekonomskim pokazateljima predvidenim dopuns-
kim rudarskim projektom. Druga varijanta ée biti

-obradena posebno,

Metoda krovnog otkopavanja u horizontalnim lo-
jevima po pruZanju, sa hidranlitkim zasipavanjem
otkopanog prostora peskom flotacijske jalovine

Dimenzije otkopa, sigurnosnih stubova i plo¢a
su prikazane na slici 3, Usvojeno je da se rudno
telo podeli na otkope &ija duZina (L) iznosi 100 m.
Sigurnosni stubovi se postavijaju upravno na prua-
nje rudnog tela i njihova Sirina (a) iznosi6 mili8 m,
u sluéaju da je kroz stub izradena rudna sipka. .
Debljina sigurnosne plo¢e prema visem horizontu
(h) iznosi 6 m.

Navedene dimenzije su potvrdene proverom
stabilnosti, Provera stabilnosti je izvrSena na osno-
vu ukupnog naponskog stanja u krovini otkopa i
sigurnosnoj ploéi po obrascima S.G. Borisenka i
E.l. Komiska iz SSSR-a.

Naprezanje na smicanje:

20 i/h e
T2 02-03. Wh+a-(/m? X1k ks

Naprezanje na istezanje

0;=[8—067 . (1/h)%*3] .9 . H -k - kg -k
Naprezanje na pritisak:
0c={1+108.(1/h)%" 3] .94 . H ky -ky - kg
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$§1. 3 — Horizontalno-krovno otkopavanje sa hidrozasipavanjem u reviru Golema reka

Legenda: 1 — osnovni horizont; 2 — prilazni spojni hodnici na hor. 900 — otkopni pre&nici; 3 — otkopna rampa; 4 —
rudna sipka; 5 — uskopi za zasip i provetravanje; 6 — uskopi za provetravanje i odvodnjavanje; zaltitni stubovi

Oznake u obrascima imaju sledeéa zna&enja i
vrednosti: ‘ .
T, 0j, Oc predstavljaju naprezanja u krovu otkopaiu
sigurnosnoj plo¢i u toku otkopavanja rude; | je
Sirina otkopa i plo&e i iznosi 10,4 m; h je debljina
plode za koju se proverava napon j iznosi 6,0 m; a
je Koeficijent koji zavisi od dubine otkopavanja
{H) koja iznosi 170 m, a odgovarajuéa vrednost za
a je 0,57; B je koeficijent bo&nog pritiska i za istu
dubinu njegova vrednost iznosi 0,3; k, je koefici-
jent u funkciji metode otkopavanja i iznosi 1,0; k,
je koeficijent koji je u funkciji visine horizonata i
iznosi 1,0; ks je koeficijent koji je u funkciji ugla
zaleganja leZiSta i iznosi 1,6 za naprezanje na
smicanje, 1,0 za naprezanje na istezanje i 1,4 za
naprezanje na pritisak; v je zapreminska masa
prateéih stena i iznosi 2,7 t/m>.

Kada se zamene vrednosti i obradunaju napre-
zanja, dobiju se koeficijenti sigurnosti {K,). Kod
naprezanja na smicanje K iznosi 2,9, kod napreza-
nja na istezanje K; je 3,7, a kod naprezanja na
pritisak K; je 5,9. Dobijene vrednosti ukazuju na
to da se pri usvojenim dimenzijama otkopa i
sigurnosti ploéa ostvaruje potrebna sigurnost u
pogledu stabil nosti.

Pripremni radovi

Na slici 3 prikazana je $ema pripremnih
radova. Za dva otkopa, koji &ine jednu otkopnu
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celinu i imaju ukupnu duZinu 200 metara, potreb-
no je da se izvrSe sledeéi pripremni radovi:

Spojni hodnici na horizontu 900 (2) omoguéu-
ju vezu glavnog horizontskog hodnika (1) sa
rudnim sipkama (4), uskopima za zasip i provetra-
vanje (5) i uskopima 2a odvodnjavanje otkopa i
provetravanje (6). Preko spojnih hodnika otkop se
snabdeva materijalom, sluzi za prolaz radnika, za
provetravanje i za odvodenje vode riakon ocediva-
nja iz hidrozasipa. .

Otkopna rampa (3} je izradena u vidu spiral-
nog uskopa i sluZi za servisiranje otkopa. lzraduje
se u podinskom gnajsu na rastojanju 18 do 20
metara od podinskog kontakta, Otkopnom ram-
pom ostvaruje se veza izmefdu horizonta 900 i
otkopa i ona se izraduje sukcesivno sa napredova-
njem otkopavanja. Veza izmedu otkopne rampe i
otkopa ostvaruje se pomocéu veznihi hodnika (8).
Prvi je na 6 metara iznad horizonta, a zatim se na
svakih 9 metara visinskog rastojanja rade naredni
vezni hodnici, Otkopnom rampom prolazi samo-
hodna oprema za utovar i odwoz rude, kao i
oprema za buSenje minskih budotina i podgradiva-
nje otkopa. Svetli profil otkopne rampe je odreden
na osnovu dimenzija opreme, prema standardima
JUS PS 9.120. Njen svetli profil iznosi 8,17 m?, a
nagib iznosi 20%.

Uskopi za zasip od horizonta 800 do horizon-

ta 950 (5) izraduju se kroz rudu u centralnom delu
otkopa. Uskopima se ostvaruje veza otkopa sa
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Sl. 4 — Raspored minskih buotina pri otkopavanju
Tablica 2
Redni Naziv pokazstalja Jedinica Vellgina~
broj mere pokazatelja
1. Otkopavanje % 100
— primarna faza % 83
— sekundarna faza % 17
2. Kooficljent iskori3éenja % 95
3. Koeficijent osiromasanja % 5
4. Godiniji kapacitet otkopa t/god 147.810
— smenski kapacitaet otkopa t/smena 379
— dnevni kapacitet otkopa t/dsn 758
5. Intenzitet otkopavanja t/m*/god. 50
6. Koeficijent pripreme mm/t 3,07
— koeficijent pripreme hodnika mm/t 2,51
— kagficijent pripreme uskopa mm/t 0,56
7. Otkopni uginek t/nad. 28
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Povremenim delimiénim podgradivanjem kro-
va treba da se spreéi pad pojedinih blokova rude
usled miniranja, iskliznuéa ili nekih drugih razloga.
Podgradivanjem krovinskog dela otkopa koji se
nalazi pod 3krilicem treba da se obezbedi zaltita
od zaru$avanja, sve dok se otvoreni deo krovinskog
boka 3kriljaca ne poduhvati zasipom. Za osiguranje
krova otkopa primeniée se ¢eli¢na sidra sa konus-
nom ¢&aurom. Za osiguranje krovinskog boka,
sidrenje ée biti kombinovano sa Zitanom mrezom,
Owvde se sidra rasporeduju po kvadratnoj mreZi
0,94 x 0,94 metra, $to je prikazano na slici 5.
Busenje minskih bu$otina za sidfa i njihova ugrad-
nja obaviée se mehanizovano uz pomoé¢ samohod-
nih masina konstruisanih za ovu namenu.

da i ostalih primesa. Zbog oksidacije pirita i
pirotina ne moZe doé¢i do samozapaljenja. Pri
godBnjem kapacitetu rudnika Golema reka od
300.000 tona i pri koeficijentu zasipavanja od
0,3125 m®/t rude, potrebno je 93.750 m® zasip-
nog materijala ili 173.438 tona. RaspoloZiva koli-
&ina zasipa je znatno veéa, $to zadovoljava potrebe
rudnika, a vidak peska ¢e se koristiti za izgradnju
brane na flotacijskom jalovi$tu, Zasipna stanica se
nalazi na koti 1033 m, direktno iznad zasipnog
niskopa. Cevovod iz niskopa ide glavnim horizonts-
kim hodnikom na horizontu 950 i preko pre&nih
hodnika i zasipnih uskopa do svakog otkopa.
Hidrotransport je gravitacijski. Vertikalni stub
medavine u zasipnom niskopu je dovoljan da

Sl. 5 — Raspored sidera u krovini otkopa

Opredeljenje za ovaj nain podgradivanja je
motivisano sledeéim razlozima:

~— &elidna sidra se lako prilagodavaju bilo kojoj
geometriji otkopa, lako se njima rukuje, posao
se moZe potpuno mehanizovati, Ovaj naéin
podgradivanja je efikasan i relativno jeftin;

— za izvodenje tehnolodkih operacija pri otkopava-
nju ée se primeniti samohodna oprema koja za
rad na otkopu zahteva slobodan prostor, a ovaj
nadin podgradivanja to obezbeduje.

‘0d flotacijke jalovine, koje ima863.000 tona
godi¥nje, nakon cikloniranja se dobija 315.000
tona kvalitetnog peska za zasip, koji po granulo-
metrijskom i mineraloSkom sastavu u potpunosti
odgovara svim zahtevima. SadrZsj pirita u pesku
iznosi od 20,45 do 20,83%, a pirotina od 2,5 do
4%, Ostatak é&ini kvarc, neito aluminijum hidroksi-

savlada otpor u cevima na horizontu 950 do
najudaljenijeg otkopa. Razvod hidrozasipa do ot-
kopa vrsi se pomoéu &elitnih belavnih cevi koje .
imaju sledeée karakteristike: .

— spoljni pre¢nik 127 mm -

— unutradnji preénik 100 mm

~— debljinu zida 13 mm

— teZinu 378 kg/m

— duZinu 6 do 12 metara

— radni pritisak 15 atm

— spajanje cevi prirubnicama i zavrtnjima.

Zasipavanje otkopa predstavlja poslednju teh-
nolodku fazu otkopnog ciklusa, koja dolazi nakon
utovara i odvoza rude sa otkopa. Zasipavanju
prethodi priprema, koja se sastoji od: produZava-
nja uskopa za ocedivanje i odvodenje suvne vode,
jzrade bara¥a na spojnim hodnicima i postavijanja

37



R. Stankovié — M. Milev: Otkopavanje rude iz leZista Golema reka zasipavanjem otkopa, RG 1(29), str. 31—40, 1980.

skele za cevovod i za kretanje radnika iznad
otkopa tokom zasipavanja.

Produzavanje uskopa za ocedivanje se izvodi
tako 3to se na postojeée uskope nadogradi novi
deo u visini od 3 metra, koliki je i sloj koji se
otkopava. Ova nadogradnja se izvodi pomoéu
okvira od oble jamske grade. Nadogradeni deo se
sa spoljne strane oblaZe grubim filtracionim plat-
nom (sargijom). Baraia na spojnim hodnicima
_ prema otkopnoj rampi i sipci izraduje se od oble

jamske grade. Na vertikalne stubove sa unutradnje
strane se priévrééuju gusto sloZene polutke od oble
grade, Polutke se sa unutrainje strane oblaZu
filtracionim platnom, sargijom. Na bo&nim strans-
ma se sargija pridvrSéuje za stenu malterom od
brzovezujuéeg cementa, a njen donji deo se ukopa-
va u veé ugradeni zasip.

Noseéa skela za cevovod i kretanje radnika
ve$a se po sredini otkopa za specijalno postavijena
sidra u krovu otkopa. Ona se sastoji od metalne
reSetke sa patosom i lanca za velanje sa kukom.
Noseca sidra za veSanje imaju pre¢nik 18 mm, a
ista su kao i sidra za podgradivanje. Postavljaju se na
duzini od 2,5 m, jer se i skela sastoji od elemenata
te duzZine i Sirine od 800 mm. Na bo&nim stranama
skele zavarene su kuke za vefanje, a na &eonim
delovima se elementi medusobno povezuju (slika
6)'

.%icom, lzraduju se prema standardima JUS. G.C;

029, Cevi bl ze mogle postavijati direktno na sidra,
&ime bi se izbegle skupe skele.

Pre zasipavanja otkop ima slobodnu visinu od
4,6 metara, Visina zasipavanja je 3 metra, a
nezasuta visina iznosi 1,6 metara. Slobodni prostor
se koristi za provetravanje, prolaz, kontrolu ugra-
denog zasipa i prilaz novoj fazi otkopavanja.
Zasipavanje se vrSi od granice otkopa prema
sredini, gde je lociran zasipni uskop i dowod
zasipnog materijala, Najpre se zaspe jedna polovina
otkopa, a zatim se sa zasipavanjem prelazi na
drugu polovinu otkopa. Prema naéinu formiranja
kupe istakanja hidrozasipa, za duZinu otkopa od
100 metara predvidaju se &etiri ispusna mesta,
ravhomerno rasporedena du2 trase cevovoda. Jed-
no ispusno mesto pokriva 260 m? otkopne povrsi-
ne. Proces zasipavanja po&inje i zavriava pusta-
njem ¢&iste vode kroz cewvovod radi njegovog -
ispiranja, Zasipavanje se izvodi u prvoj smeni.
Kapacitet zasipavanja je 50,4 m3/h pa vreme
zasipavanja jednog otkopanog sloja iznosi 62 gasa ili
8 dana. To se vreme uklapa u dinamiku otkopava-
nja,

Ocedivanjé otkopa tokom ugradnje hidrozasi-
pa i nakon toga obavlja se preko uskopa za
ocedivanje. Jedan uskop pokriva 260 m ot-
kopne povrSine. Brzina ocedivanja zasipa iznosi

A- A

Sl. 6 — Sema zasipavanja otkopa

Da bi se onemoguéilo uzduZno pomeranje
(ljuljanje) skele, potrebno je da se skela u¢wrsti za
sidra dijagonalno postavljenom Zi¢anom vezom, Za
sigurnije kretanje radnika po skeli, postavija se
konopac za pridrZavanje sa obe strane skele koji je

_vezan za karike lanca ili provuéen kroz njih.
Reletka je vezana za noseCa sidra standardnim
lancem sa kukom (JUS C.H. 4.040). U toku
primene otkopne metode mogu se ispitati i druge
moguénosti razvodenja zasipa u otkopu upotre-
‘bom armiranih gumenih cevi sa spojnicama na oba
kraja, koje su ojaéane pocinkovanom spiralnom
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30 mm/h. Nakon ugradnje hidrozasipa treba da
prode najmanje 48 &asova pre nego 3to podne
otkopavanje sledeéeq sloja. Za ovo vreme ugradeni
zasip stekne nosivost od 1087 kg/cm?, dovolinu
za bezbedno kretanje opreme i ljudi u otkopu.

Tehnitko—ekonomski pokazatelji i potro¥nja ma-
terijala

Tehnigko—ekonomski pokazatelji su prikazani
u tablici 2, a potro$nja materijala u tablici 3.
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Tablica 3
Radni Naziv materijala Jedinlca Normativ
broj mere Jedinica mera/t
1. Eksploziv kg 0371
2. Etektrigni upaljaéi ktgn. 0,092
3. Jamsgka grada obla m, 0,0151
4, Jamska grada rezana m 0,0016
5. Sldra za podgradivanje kqlm. 0,057
6. Zigeno pletivo {univerzal) m 0,039
7. Monoblok burglje kom. 0,0026
8. Krstaste krune kom, 0,0023
9. Bulaée Sipke kom. 0,0014
10. Usadnici kom, 0,0014
11. Spojnice kom. 0,0017
12. Sidra za skelu za hidrozasip kom, 0,0084
13. Cevi pregnika 100 mm m 0,00062.
14, Spo|nice za cevi kom. 0,00012
15, Kolena kom, 0,000016
16. Ventili kom. 0,00003
17. Lanac sa kukom kom. 0,0008
18. Metalne relatke 2,5 x 0.8 kqin. 0,0002
19. Filtraciono platno — sanglja m 0,01
20. Gume za utovarad LF 4,1 — GHH komplet 0,00008
21. Gume za bulilicu H 101 L-S komplat 0,0000085.
22, ‘Gume za uredaje za sidrenje N418,40 komplet 0,000013
23, Nafta kg 0,434
24, Ulje i mazivo kg 0,0434
25, Elektri¢na energija - kWh 0,936

SUMMARY

Ore Mining from Deposit Golema Reka by Stope
Stowing with Flotation Tailings

A brief description is given of the method for lead and zinc ore mining in deposit Golema Reka. The orebody
steaply dipping downwards has a thickness betwesn 7 and 20 m Is located under industrial facilities, as well as under
the watershed end flotation tailings pond, preventing hanging—wall caving. Mining is carried out in unfavorable
working environment having in view the presence of hanging—wal shale prone to caving. Hence, usa is made of
horizontal cut and fill mining method with stope hydraulic stowing. Stope roof supporting was solved in tine with
working environment requirements.

ZUSAMMENFASSUNG

Erzabbau aus den Lagerstiitten in Golema Reka mit
Flotations—Berge—Versatz

In kurzen 'Ziigen wird die Losung der Abbaumsthode flr Blei und Zink in den Lagerstitten Golema Reka
sufgezeigt. Der ErzkGrper, mit einer steilen Lagerung in die Tiefe und einer Stéirke von 7 bis 20 Metern, befindet
sich unter Industrieobjekten, unter einem Flufeinzugsgebiet und einer Flotationshalde, wodurch ein Aufbrechen
des Hangenden unmdglich ist. Der Abbau wird In einer unglinstigen Umgebung auf des Vorhandensein hangender
Schiefer, die einzubrechen drohen, durchgeflihrt. Daher wurde die Methode des Firstenbaus in horizontalen
Schichten mit Hydroversatz des Abbaus angewandt. Der Ausbau der Abbaufirste wurde entsprachend den
Bediirfnissen Arbeitcgebistes galGst.
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PE3WUME

Buemxa pyaum ms mecropoxgenns oseMa pexa cHcTeMaMu ¢ Saknafxoit PMpaGOTaHHOTO NPOCTpPan=
cTBa XBOCTaMs QaoTanHm :

Kopoue rosops noxa3aHo pemoHHE CHCTOMM BHEMKH CBMHUA H UHHKA Ha MecTopoxaessu [o-
nema peka. Pyanoe Teno xoTopoe KpyTo 3ajeraeT B TAYSHHY H MOKHOCTH KOTOPOTO cocraBasieT
7-20 M, HAXOQETCA HHXE NPOMUIAEHHNX COOpPYXeHHA, HnWxe peunoro Gacceilua u orpaxa dnora-
U4R, BCAOGACTBHE UEro SAPYHmeHHWEe KPOBAH He BO3MOXHO. Buemka Bunossfe?csa B HeGRArONpHAT-
Hoft padouefl cpefe, y4HTHBAf HajaRuy¥e CJAHUA B KPOBAE MNPOAPACHONOXEHHOTO0 X 3apYmEHHW.
BcregcrBue aTOr0 MCMONBL3OBAHA CHCTEMA BHEMKH KPOBAH NO TOPH3OHTAMBHMX CNOAX C FHAPO-
saxknafxofl BRpaGOTAHHOrO MpocTpaHcTBa. .Kpenienne KpPOBAW BUMNONHACTCA B 3aBHCHMOCTH 0T
paboueli cpenu.
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UDK 622.73.002.5.004.6
Originalni naué&ni rad
— primenjeno — istraZivatki

ZAMENA SARZE KUGLI U MLINU

(sa 1 slikom)

Nedeljko Magdalinovié

Ponekad se u industrijskoj praksi javija potre-
ba da se SarZa kugli kvaliteta A zameni kuglama
kvaliteta B. Takvoj se zameni pristupa tako 3to se
prekida sa dodavanjem kugli kvaliteta A i nadalje
redovno dopunjavanje mlina vr$i kuglama kvaliteta
B. U takvim se slugajevima postavija pitanje za
koje se vreme Sarfa kugli kvaliteta A zameni
novom 3arfom kugli kvaliteta B. Postavljeni prob-
lem se moZe odnositi | na sludaj zamene jedne
vrsté meljuéih tela drugom, na primer: zamena
kugli cylpebsima i sl.

U ovom radu se deje analiticki izraz za
odredivanje potrebnog vremena za zamenu %arfe u
mlinu,

Neka je u mlinu 3arZa kugli kvaliteta A, mase
Mg. Ovu 3arZu treba zameniti novom $arZom kugli
kvaliteta B, iste mase (My = Mp). Neka se
dopunjavanje mlina novim kuglama kvaliteta B
vrdi u jednakim vremenskim intervalima At, a masa
kugli u dopuni my, jednaka prose&noj potrodnji
SarZe u intervalu At.

Nakon isteka prvog vremenskog intervala At;,
masa JarZe kugli kvaliteta A u mlinu iznosi:

Ma(1) =My —my (1)

Po isteku intervala Aty, u mlin se ubacuju
nove kugle kvaliteta B, mase my,.

Nakon isteka drugog intervala At;, masa kugli
kvaliteta A u mlinu iznosi:

Ma1) m
Ma(2) = Ma(1) = g, Mo =Maga) (1 - g2 =

= (M = my )1 —Mﬂ;) (2)

Nﬁkon isteka treéeg intervala Aty, masa kugli
kvaliteta A u mlinu iznosi:

M 2 m
Ma(3) = Ma(a) — ":71(;_’ mp = Ma(2) (1 — n’af’”

= (M — mp)(1 -%)’ 3

Nakon isteka n-tog intervala At,,, masa farZe
kugli kvaliteta A u mlinu iznosi:

Ma(n) = (Mg — mp){1 - (4)

EQ) (n-1)
Ma

gde je:

Ma(n) — masa SarZe kugli kvaliteta A nakon isteka
n-tog vremenskog intervala, (t)

M, — podetna masa 3arze kugli kvaliteta A, (t)

my, — masa kugli kvaliteta B u dopuni, (t)

n — broj vremenskih intervala
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Masa 3arZe kugli kvaliteta B u mlinu menja se po
jednaé&ini:

Mb(n) = Ma — Ma(n) (5)
odnosno:
Mb(n) = Mg — (Ma = mp){1 _%:_)(n-ﬂ 6)

Krive promene mase 3ar¥e kugli kvaliteta A i B
prikazane su na si.1.

Kad ove kugle habanjem dostignu pre&nik d,,

onda ih pulpa iznese iz mlina. Njihova masa tada
iznosi:

d3 d
m°=Na ﬂsop =ma(_dg_)3 (8)

Prema tome, potpuna zamena S3arfe kugli

kvaliteta A postiZe se onda kada je Ma(n) = mp?

d
mal 31 = (My — mp) (1 = ) (o1} (9)

[
Mk ——— e e e e ———
|
(t) |
-y Myt |
N |
oy p I
3 Wy |
x [
& I
®lan ] an] 2 4ty t
Tzp-At

S1. 1 — Krive promene mase Sar3e kugli kvalitata A i B

1z jednadine (4) sledi da je Ma () =0 zan = oo,
§to znadi da, teorijski, kugle kvaliteta A nestaju
tek nakon isteka beskona&no dugog wremena.
Medutim, praktiéno je to vreme kraéde, jer kad
kugle u mlinu habanjem dostignu odredeni pre&nik

~ do onda ih pulpa iznosi iz mlina. Poslednje

prisutne kugle kvaliteta A u miinu su kugle iz
poslednje dopune mlina kuglama kvaliteta A i
pre¢nika d, a njihov broj iznosi:

m, m,
S (7

6

| gde je:

m, — masa kugli kvaliteta A iz poslednje dopune, {t)
m — masa jedne kugle, (t)

d — preénik kugle, (m)

p — gustina kugle, (t/m?)
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Re3avanjem jednaiine (9) po n dobija se broj
vremenskih intervala nakon kojih je SarZa kugli
kvaliteta A u mlinu zamenjena 3arZom kugli
kvaliteta B,

Logaritam jednadine (9) glasi:

d
log mg +3log — = log (Mg~my,) +

- My
+(n—1) log (1 Ma) (10)
odakle sledi da jé
n=14+ log m, + 3 log (dg /d) — log (My—my)
m,
log (1~ TM‘;) (11

Potrebno vreme T za zamenu 3ar¥e iznosi:

T=n-At (12)
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SUMMARY
Replacement of the Ball Charge in the Mill

The paper treats the problem of roplacing the balis in the mill. In case of replacement by the balls of a different
quality while leaving the original bails in the mill until they are completely weared out and desappeated, the author of
the paper gives the calculation of the time necessary for this replacement.

ZUSAMMENFASSUNG
Austausch von Kugeleinsitzen in Miithien

Der Artikel behandelt das Problem des Austausches von Kugeln in MUhlen. Der Autor des Artikels gibt eine
Veranschlagung der erforderlichen Zeit fiir dieses Austausch im Falle des Austausches von Kugeln zweitrangiger
Qualitét, wobei in Mithlen die alten Kugeln {oft) bis zum definitiven VerschleiR und Schwund belassen werden.

PE3YWME
O6MeH sarpysxm mapoB B MeXbHHIE

Craros o6paGaTuBaeT npoSieMy o6MeHa wapoB B MeAbHHUe. B cayuae xorpa o6wuen mapos
BHMOAHAGTCA UAPAaMH BHOMO KAayecTBa H- KOTJa B MeAbHHIe OCTA®mTCA CTApHe mapl A0 KOHEUHO-
ro m3soca, ABTOP B CTAaTbe [AeT pacueT HEOGXOAHMOTO BPEMEHH ANA OSMEeHa mAapoB,
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TEHNICKO RESENJE KOMPLEKSNOG OTPRASIVANJA SISTEMA ZA
LAGEROVANJE SUSENOG UGLJA

{sa 1 slikom)

Dragan Guzijan—Dufko Jankovié —nStevo Borojevié — MiroslavMrvos$

U sistemu dopreme i skladistenja suSenog uglja
u bunkere, koji su locirani na koti 12,280 objekta
stare sulare, dolazi do pojave prekomerne zaprase-
nosti radne sredins. Po3to temperatura uglja pri
dopremi iz bunkera za dosulivanje ide od 400C,
dolazi do velikog isparavanja. U zimskim uslovima
su ova isparenja takva da je vidljivost u objektu
minimalna.

Radi ostvarivanja potrebne zastite od prasine |
pare u radnoj sredini kote 12,280 m, predvidena je
primena kompleksnog otprafivanja, koje obuhvata
sledeée postupke:

— prekrivanje ovih aktivnih izvora zapralenosti i
njihova hermetizacija

~ odsisavanje praline sa svih, prekrivkom izolova-
nih, izvora zapraSenosti

— pre&iSéavanje aspiracionog vazduha u odvajadi

ma praSine
- transport uhvaéene pradine iz odvajada pradine
— spreéavanje podizanja prasine njenim redovnim
uklanjanjem sa podova i konstrukcija.

Jednovremena primena i ravnopravan tretman
ovih postupaka garantuju da ée koncentracija
praSine u radnoj sredini biti ispod maksimalno
dozvoljenih vrednosti prema vaZeéem jugoslovens-
kom standardu,

44

Proratun optimalnih koli&ina vazduha za odsisava-
nje #a izvora zaprafenosti

Kao $to je poznato, pri pretovaru materijala s
jednog dela tehnolodke opreme na drugi ostvaruje
se jednako ubrzano kretanje. Kona&na brzina
materijala koji se pretovara, pored konstruktivnih
karakteristika pretovara (skliznica, vrsta i herme-
ti¢nost prekrivke) i karakteristika rude (srednji
preénik, specifitna teZina, temperatura i viaznost),
predstavija osnovni parametar za odredivanje koli-
&ine zapraSenog vazduha koji bi trebalo izvladiti
aspiracijom da bi se sprecila pojava zapradenosti
radne sredine iznad maksimalno dozvoljenih vred-
nosti, propisanih jugoslovenskim standardom (JUS
Z.B0.001). -

Rudarski indtitut je razradio originalni softver
koji uzima u obzir sve navedene elemente. Primer
listinga sa ulaznim i izlaznim podacima za prora-
&¢un potrebne koli¢ine vazduha za odsisavanje sa
pretovarnog mesta T8 100/TB200 dat je u tablici 1.

Tehnoloskim reSenjima otpradivanja su obuh-
vaceni sledeéi izvori zapraenosti:

1 — presip sa transportera TB100 na reverzibilni
transporter TB200



“

*.4 — presip sa

D. Guzijan < D. Jankovié —S. Borojevi¢ — M, Mrvo$: Kpmplakmo otpradivanje sistsma' RG 1(29), str. 4448, 1990..

T

2 — presip sa transportera TB100 na reverzibilni
- transporter TB303
3 — presip sa reverzibilnog transportera TB200 na
reverzibilne transportere TB301, TB302 i
TB304 :
reverzibilnih
TB301-304 u bunkere

-

transportera

PRORACUN KOLICINA VAZDUHA

RO: KOLUBARA PRERADA
OBJEKAT: STARA SUSARA
ASPIRACIONI SISTEM BR: 1

Izbor qdiraiaéa pratine

Kao odvaja& pradine izabran je venturi sk;u-
ber, koji je specijalno konstruisan za ovu priliku. U

. tablici 2 je dat proradun stepena korisnosti pre&i-

¢avanja, u zavisnosti od kapaciteta i odnosa tednei -
gasne faze u skruberu. .

PRETOVARNO MESTO BR: 3 (Pretovar sa transportera

TB200 na transportere TB301, TB302 i TB304)

MODEL A Tablica 1
ULAZNI PODACI
1 90 0 ]
1.31 9 0 R
1 0 0 69,44
80 0 o 1260
] o . 0 50
0 (] 1.1 05
8 ] e 1 1.293
0- ] 0 4
] (] ] 0
" REZULTATI
763 9.806 ] 291963
2857 5.79 ] (]
] . ] 0o 223
o 0 9.806 © 1423
] 0 213 .0809999999
0 ] o 1.4
3.961 0 0 2,073
0 (] ' 7463.802

Da bi se reSio problem zapraSenosti, konstrui-
sana su tri sistema otpradivanja sa ukupnim kapaci-
tetom od 170000 m>/h. Na sl. 1 je data aksino-
metrijska Sema projektovanih sistema,

Hermetizacija izvora zapradenosti

Po¥to se du2 svih transportera iz uglja oslobada-
ju velike koligine pare, neophodno je izvrditi
hermetizaciju kompletnih transportera. Hermetiza-
cija je izvilena tako da obezbeduje nesmetano
kretanje svakog reverzibilnog transportera.

Iz istog razloga, da bi se spretilo oslobadanje
pare iz bunkera, otvori bunkera su prekriveni
metalnim poklopcima na mestima koja nisu pok-
rivena reverzibilnim transporterima.

Relenje problema lepljenja &estica praline na
unutrainje zidove cevovoda

U zimskom periodu, kada su temperature
vazduha niske, dolazi do kondenzacije vodene pare
na unutradnjim zidovima cevovoda aspiracionih
sistema ugradenih u objektima za proizvodnju.
sufenog uglja. Kondenzacija prouzrokuje lepljenje
&estica pradine uglja na zidovima cevovoda $to, u
krajnjem slu&aju, dovodi do zapuSavanja cevovoda.

U svetu se ovwo manje—vide uspeino relava
2agrevanjem svefeg vazduha do odredene tempera-
ture. Ovako zagrejan vazduh se me3a sa aspiracio-
nim vazduhom, &ime se podiZe temperatura aspira-
cionog vazduha iznad tatke rose.

Prema raspoloZivim podacima, u eksploataciji
je veliki broj ovakvih aspiracionih sistema. Efikas-
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Proradun rada pritiska i efikasnosti po metodi Hasketha

Tablica 2

Q(m3/h) vim/s) T/Gl/m®) p(Pa) n{%)
60000 108.226108 .08 286986126 90
A 320343597 o1

2 3680.04072 926

5 51854976 955

1 7946.73399 976
2 14414.7389 a9

50000 90.1875902 06. 206240365 83.1

R | 2224680831 8438

2 . 2555.58383 87.6

5 3601.03293 924

1 6618.66527 86.9

2 10010,2363 98.2
40000 72.1600722 .05 131993834 68

) R | 1423.74932 713 .

2 1635,673656 76.6

B 230466566 86,6

1 363188177 92,2

2 6406.55082 96.7

nost rada je vezana za odobreni na&in zagrevanja
vazduha, Uglavnom se primenjuju dva na&ina i to:

— centralizovani sistem sa razvodenjem toplog
vazduha uz pomo¢ ventilatora i sistema cevovo-
da. Ubacivanje zagrejanog vazduha u aspiracioni
cevovod se vrii cdmah iza haube za odsisavanje
zapraSenog vazduha;

— centralizovani sistem sa razvodenjem izvora top-
lote (vazdusno grejanje) do grejada ugradenih na
odsisnim mestima (haubama), koji dogrevaju
aspiracioni vazduh,

U praksi se sistem sa centralizovanim razvodje-
njem toplog vazduha (prvi sistem) pokazao kao
2natno uspedniji. Nedostaci su mu $to je konstruk-
tivno glomazan (veliki preénici cevovoda za aspira-
cioni i zagrejani vazduh), kao i gubitak toplote du
cevovoda za dovod zagrejanog vazduha. Ovo je
narodito izraZeno kod sloZenih sistema sa velikim

©

brojem odsisnih mesta, kakav je konkretno ovaj
projektovani sistem.

Sistem sa centalizovanim razvodenjem izvora
toplote (drugi sistem) ima takode mnogo nedosta-
taka. Jedan od glavnih, je vrio &esta upala prasine
uglja na grejatima. Prednost mu je $to je cevovod
za dovod izvora toplote malog preénika.

. Imajuéi u vidu napred navedeno, a sa ciljem
uspednog relavanja problema nalepa pradine na
zidovima cevovoda, predlaZemo trefe relenje za

_spredavanje stvaranja nalepa. Ta&nije, prediatemo

da se vrdi spiranje nalepa prasine pomoéu rasprie-

.nog milaza vode koja se uvodi u cevovod pod

pritiskom od 6 bara. Mlaznice bi se postavile iza
svake haube. Raspralivanjem vode u cevovodu
stvorila bi se dvofazna dvokomponentna smesa,
koja bi u isto vreme vriila vezivanje &estica pragine
za kapi vode. Ovo se moZe smatrati prethodnim
odvajanjem &estica pra3ine, $to bi rezultiralo pove-
¢anjem ukupnog stepena prefi¢avanja.
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SUMMARY
Technical Solution of Complex Dedusting of Dried Coal Storing System

Excessive working environment dustiness occurs in the system for dried coal dealivery and storage in bunkers.
Since dried coal temperature is as high as 40°C, high eveporation occurs in the winter period, causing minimum
visibility in the plant, -

Installation of three dedusting systems is designed to achieve required protection against dust and steam. Wet
dedusters of type Venturi — scrubber were installed. To prevent dust sticking to pipeline inside walls, a system of
jets was designed for water spraying in the pipeline, 30 a two phase two component mixture occurs in streaming.

ZUSAMMENFASSUNG

Technische Losung der Komplexen Entstaubung von Systemen zur
Lagerung getrockneter Kohle

Beim Systemder Zufuhr und der Einlagerung von getrockneter Kohle in Bunker kommt es zu einer
Ubermassigen Verstaubung der Arbeitsumgebung. Da die Temperatur der gelagerten Kohle bis zu 40°C erreichen
kann, kommt es im Winter zu starken Verdunstungen und die Sicht im Objekt ist minimal.

Um den notwendige Schutzgegen Staub und Dampf zu erralchen, ist der Einbau von 3 Entstaubungssystemen
vorgesehen. Nasse Entstauber das Typs Venturi—scrubber sind eingebaut. Mit dem Zeil ein Ankleben des Staubes auf
den inneren Wiinden der Rohrleitungsn zu verhindern, wurde ein Diisensystem zur Zerstaubung des Wasserstrahls in
der Rohrleitung entworfen, wodurch in der Strémung ein zweiphasiges Zweikomponentengemisch auftritt.

©

PE3YMKE
Texnrueckoe penoHn® KOMNJIEKCHOTO OGECOMIWBAHHA CHCTEMM NJS CKAAAHDOBAHWA CYNEHHOTO YTAA

B cucTeMe ANA ROCTABKM M CKJIAAHPOBAHHA CYNEHHOrO Yris B GyHKepe Npou3omino HpOABIe-
HMe CBepX MepH 3aguieHHocTs paGoued cpepu. floToMy uTo TemnepaTypa CKIafZHPOBRHHOrO yris
nocruraeT # no 40°C, B TeueHHH IMMHOrO NMepHojA MPOUCXOAMT A0 CHABHNX McnapeHuit, Bciaeg-
CTBHE KOTODHX BHAUMOCTb B 06HEKTE MHHHMAJNbHAf.

Y7o 64 MOCHTL HEOGXOAMMYD SamHTY OT MWK M napa, npengcuorpeﬂ MoHTax 3 cucTeMoB
Ans o6ecnuauBaHuA. CMOHTMpOBAaHH MOKpHe MHNEYNOBHTeNHn THna Benrypu. B ueasw npeaynpex-

BeHHA NMPHIMMAHHUA MUK HA BHYTPEHHE MTEHKH TPYWONpoBOfa, NMPOEKTHPOBAHA CHCTEMa -OPOCHTEe-
nelt B. TpyGonpoBope, uTO 6 NpPH npoToxe dopMHpoBasach ABYXdasHAS ABYXKOMINOHEHTHaH CMECh.
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ISTRAZIVANJE SISTEMA ZA DOSUSIVANJE U NOVOM POSTROJENJU ZA
" SUSENJE LIGNITA PO POSTUPKU FLEISSNER U RO KOLUBARA—PRERADA

(sa 3 slike)

Dragan Guzijan — Stevo Borojevié

Uvod

Postrojenje za suenje kolubarskog lignita izra-
~ dila je austrijska firma Woest. Alpine. Kapacitet
. postrojenja je 856.000 t/god suvog uglja. Sulenje
- se vrdi po Flajsnerovom postupku uz pomoé
zasiéene pare pod pritiskom od 30 bara i na

temperaturi 236°C, pri entalpiji od 2,8 MJ/kg.

Postrojenje se sastoji od &etiri radne grupe sa po
¢etiri autoklavne jedinice.

Tehnolo3ki proces susenia‘ uglja po Flajsnero-

vom postupku poégiva uglavnom na transformaciji - -

ugljene supstance u atmosferi sa zasiéenom parom.
Ceo proces sulenja obavi se u ciklusu od 160 min.
Nakon zavrSenog procesa suSenja, uz pomo¢ speci-
jalnog uredaja u autoklavima, omoguéuje se brzo i
siguirno izno3enje suvog uglja u bunkere za dosu3i-
vanje, koji se nalaze ispod svakog autoklava.

Ugalj osulen u autoklavima podvrgava se
procesu dosulivanja u bunkerima. Dovodenjem
svefeg vazduha suseni ugalj se hladi na oko 500C,
SveZ vazduh oduzima viagu pri prolazu kroz sloj
uglja- u bunkeru. Pare stvorene tokom procesa
dosuSivanja (u daljem tekstu ,bridove pare”)
izvlade se uz pomoé ventilatora i, pretiSéene u
ciklonu, izbacuju se u kamine, odnosno atmosferu.
Cestice pradine koje su izdvojene iz bridovih para u
ciklonu, kontinualno se doziraju na transporter za
suleni ugalj uz pomoé éelijastog dodavada.

] - Na sl. 1 dat je dijsgram rada sistema za
ubacivanje svefeg vazduha i sistema za izviagenje
bridovih para.

U probnom radu sulare pojavili su se veliki
problemi pri izvlagenju bridovih para iz bunkera za
dosulivanje uglja, odnosno pri njihovom tran-
sportu i prediSéavanju u odvajadima &vrstih Eestica
pradine. Dolazilo je do proboja bridovih para iz

bunkera kroz Siber zatvarade i haube ido lepfjenja

&estica pradine (5to je dovodilo do vrlo brzog
zapunjavanja Siber zatvara€a i haube). Ove pojave

‘su prouzrokovale veliku zapradenost radne sredine,

3to je uticalo na zdravlje radnika i rad automatike,
odnosno njeno ispadanje iz pogona.

Sa ciliem izu¢avenja nastalih problema, izwriena
su kompleksna ispitivanja sistema za ubacivanje
sveleg vazduha i sistema za izviadenje bridovih
para. Tom prilikom, kori¥éeni su sledeéi instru-
menti: merna aparatura za uzorkovanje &vrstih
Cestica u strujeéim gasovima, Prandtlova sonda za
merenje brzine, manometri, digitalni termometar i
higrometar, psihrometar, univerzalni merni sistem
UMMS, kojim se mere sledece veli¢ine: temperatu-
ra, brzina, vlaZnost, pritisak, vibracije.

Analiza izvrienih ispitivanja sistema za ubacivanje
sveleg vazduha

Odmah po pustanju sulare u probni rad sa
pritiskom pare od 16 bara, doslo je do ispadanja iz
pogona sva &etiri sistema za ubacivanje sveZeg
vazduha, U ovom sludaju, s obzirom na poveéan
kapacitet ventilatora ili ukupan napor, potrebna
snaga ventilatora prelazila je granice nominalnih
snaga pogonskih elektromatora. Elektromotori su
bili preopteredeni pa je prekostrujna zaStita delova-
la njihovim iskljugenjem iz mreZe.
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SI. 1 — Dijagram rada sistema za dosusivanje ugljal izvladenje bridovih para

Da bi se parametri ventilatora doveli na
projektovane vrednosti, izvriena su dodatna prigu-
enja na potisnoj prirubnici ventilatora. To prigule-
nje je iznosilo 70%. Na osnovu izvrenih ispitivanja,
koja su uradena u tom periodu a neée biti
prezentirana u ovom radu, utvrdeno je da su
ostvareni projektovani parametri. Nosiocu inZs-
njeringa je ukazano tada na nedostatke u radu ovih
sistema,

Nova ispitivanja su izvr§ena septembra 1987,
godine. Kompletna merenja obavljena su na siste-
mu br. 3, dok su na ostalim sistemima izvriena
samo merenja stati¢kog pritiska.

U tablici 1 su prikazani sumirani rezultati
izmerenih zapreminskih protoka na mernim mesti-
ma oznadenim na sl. 2, Rezultati obavljenih

merenja stati¢kog pritiska po mernim mestima sva
Cetiri sistema za ubacivanje sve?eg vazduha prika-
zani su u tablicama 2§ 3,

Analizirapjem projektne dokumentacije i izwr-
Senih Ispitivanja zapaZeno je sledede:

Pri projektovanju sistema za ubacivanje sveZeg
vazduha u bunkere za dosusivanje, proradunata je
koligina spoljnjeg vazduha pri temperaturi od
300C, $to odgovara letnjim uslovima. Provera
odabranih koli¢ina sveeg vazduha za dosuivanje
u bunkerima u zimskim uslovima nije izvriena.

Pogreina je procena projektanata Woest Alpi-
ne da pad pritiska pri prolazu svezeg vazduha kroZ
sloj uglia u bunkeru iznosi Ap = 6200 Pa, Zbog
toga je dodlo do enormnog poveéanja kapaciteta

Sistem za ubacivanje sve2eg vazduha izmerene vrednosti zapreminskog protoka

Tablica 1
Red. ' Datum Reim rada 3
broj merenja sulare Zapreminski protok Q (m” /h) na mernom mestu
merenja P(bara) 30 a1 3.2 33 3.4
[ 8.09,'87 16 5720 0 4384 442 442
] 11.09.'87 30 6642 1638 2676 16656 0
" 14,09,'87 16 6261 0 1922 2232 2063
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32 31
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3.0 33 3
1
32 34
2 ] 3.4
30 °
34 33
Sli. 2 — Sistem za ubacivanje sveZeg vazduha S1..3 — Sistem za izviatenje bridovih para
.o Grupabr. 3 Grupabr. 3
Rezim ;ada sulare: 30 bara
Datum: 11.09.1987. god. Tablica 2
Sistem p(Pa) L .
Mesto uzor- Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4
kovanja
Ispred ventilatora MM—U -380 350 -380 -250
lza ventilatora MM—I 11800 10500 +13800 11100
MM-0 +2100 30 0 1800
MM--1 +2000 35 +30 200
MM~2 +2100 - +30 850
MM-—-3 +2000 35 +40 -
MM-—-4 +2000 34 +30 800
MM-—5 - 30 - 850
Ventilator 12280 10850 14180 11350
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Re2im rada su3are: 16 bara
Datum: 14.09.1987. god.

Tablica 3
Sistem plPa) _
Masto uzor- i Sistem 1 Sistom 2 Sistem 3 Sistem 4
kovanja ' .
Ispred ventitatora MM~—U 400 -310 -330 —220
1za ventilatora MM —| +10000 +10800 +11000 +10800
MM-0 -850 +70 +70 -80
MM—1 +160 +180 +110 ' +180
MM-2 +100 +180 +100 +180
MM-3 +180 +150 . +100 490
MM-—4 +100 - +100 +70
MM-5 +120 +40 - -
Ventilator 10400 11110 11330 10720

ventilatora, §to je dovelo do ispadanja ventilatora
iz pogona. Radi : ostvarenja projektovanih para-
metara izvrieno je dodatno prigudivanje,

Obavlijena ispitivanja sistema br. 3 za ubaciva-
nje sveZeg vazduha pokazuju da je izvrieno jo§ veée
priguSenje. Predstavnici Woest Alpine naknadno su
to obrazloZili Zeljom da se smanjenjem koli¢ine
vazduha na ~ 8000 m?/h, a produ3enjem vremena
trajanja dosulivanja sa 20 na 30 min, poveéa
efikasnost rada sistema za izvliadenje bridovih para,
tj. da se stvaranjem potpritiska u bunkerima
onemoguéi proboj praSine u radnu sredinu. Medu-
_tim, rezultati smanjenja zapralenosti radne sredine
kote +10.200 su minimalni, a problem izdvajanja
vode na unutradnjim zidovima bunkera i zasvodava-
nja uglja u njemu je jo3 izraZeniji.

ReZim rada sistema za ubacivanje sveleg vaz-
duha je trotaktni, tj. u tri bunkera se ubacuje, po
projektu, po Q = 4260 m>/h svefeg vazduha radi
dosuSivanja uglja u njima. U &etvrti bunker, koji se
u tom trenutku prazni, ne ubacuje se sveZi vazduh.
1z tablice 1 jasno se vidi da je sistem debalansiran,
odnosno da se u bunkere ne ubacuju podjednake
koligine vazduha, tako da se ne obezbeduje kvali-
tetno dosuSivanje uglja.

Analiza izvrienih ispitivanja sistema 2a izviaenje
bridovih para

Nakon puitanja sulare u probni rad, u aprilu
1987. godine, izw$ena su takode i merenja parame-
tara sistema za izvladenje bridovih para. Utvrdeno
je da se oni nalaze u granicama projektovanih
vrednosti. Istovremeno, izvrSena su i merenja
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stanja zapralenosti radne sredine na kotama
+0.000, 10,280 i 21.000 m.

Po3to jugoslovenski standard JUS Z.BO.001
propisuje meksimalno dozvoljerii koncentraciju
zapraenosti radne sredine od 10 mg/m® za
prainu uglja bez SiO,;, utvrdeno je da izmerene
vrednosti zapralenosti radne sredine na kotama
0.000 i 10.200 premasuju maksimainu dozvoljenu
koncentraciju. Ovo se narodito odnosi na kotu
+10.200, gde su izmierene vrednosti ¢ = 50,1
mg/m® i ¢ = 41,2 mg/m>. Tekode je utvrdeno i
prisustvo fenola u ovoj radnoj sredini. Jasno je da
je velika zapralenost radne sredine na ovoj koti
posledica nemoguénosti da sistemi za izvlagenje
bridovih para izvuku svu koli¢inu bridovih para
koja se oslobodi u trenutku praZnjenja autoklava,
odnosno punjenja bunkera. Usled toga, javija se
natpritissk u bunkerima te dolazi do proboja
bridovih para kroz hermeti¢ki loSe zatvorene
otvore na haubi koja spaja autoklav sa bunkerom.
Ovakvo stanje zapraSenosti pomenutih kota ugroza-
va zdravlje radnika, a takode i pogonsku stabilnost
postrojenja sulare, koja je potpuno automatizova-
na,

-

Ostale probleme na koje smo ukazivali (zapu-
njenost i neefikasnost cikiona i njegovog dozatora,
kondenzacija na zidovima kanala, prijave kife u
okolini sulare itd.), nosilac obaveza po garanciji
pokusao je da otklont ili da dspori.

Radi utwrdivanja stvarnog stanja pri radu
sistema za izvladenje bridovih para, izvidili smo
naknadna ispitivanja strujnih karakteristika i uzor-
kovanje &vrstih &estica u strujnim kanalima nakon
preéiSéavanja bridovih para u ciklonima, Rezultati
ispitivanja prikazani su u tablicama 41 5.
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Sistem za Izvia&anje bridovih para broj 3
lzmerene vrednosti zapreminskog protoke

Tablica 4

Zapreminski protok Q{m>/h) Izmeren

Redni Datum Re3im rada na mernom mestu
broj merenja sularg
. merenja P(bara) 1 2 3
I 8091887, 16 26534 7741 7106
n 11.08,1987, 30 26950 7824 7069
[[]] 14.08.1987. 16 26955 7852 7078
Sistemi za izviadenje bridovih pera
Rezultati izmerenih statiékih pritisaka
Datum: 14,09.1987. Tablica 6
- Sistem (Pa) .
Mesto merenja Sistem 1 Sistem 2 ~ Sistem 3 Sistem 4
Na kolenu ispod ventilatora ~1300 -1350 -1400 -~1400
ispred klapne -~1560 -1660 -1450 —~14850
1za klapne (ispred
ventilatora) -1300 -1800 —1600 -2100
Na potisu ventilatora +110 +10 +320 +120
Ventilator 1410 1910 1920 2220

Analizirajuéi dobijene rezultate srednjih vred-
nosti koncentracije &vrstih Sestica u struji predisée-
nog gasa, datih u prethodnim tablicama, vidi se da
je koncentracija &vrstih &estica manja pri reZimu
rada od 16 bara nego pri radu postrojenja sa
radnim pritiskom od 30 bara. Ovo je razumljivo,
jer pri radu postrojenja sa pritiskom od 18 bara
dolazi do dodatnog pre&iSéavanja bridovih para,
posle izlaska iz ciklona, putem kondenzacije na
Zidevima kanala,

Medutim, spultanje temperature bridovih para
u kanalu ispod tadke rose prouzrokuje taloZenje
praline na zidovima kanala, Ovaj problemn je
delimiéno reen odvodenjem kondenzata iz verti-
kalnih kanala, uz pomoé odvodnih cevi montiranih
na dnu kanala, Pri radu postrojenja sa radnim
pritiskom od 30 bara, viaZnost bridovih para je
znatno manja, §to se vidi iz tablice 6. Ali pri ovom
reZimu rada koncentracija &vrstih &estica u predisée-
nom gasu je znatno vida,

Ovde moramo napomenuti da na3i republicki
propisi ne odreduju dozwvoljeni nivo emisije Evrstih
Cestica u atmosferu. Od svih naSih republika,
jedino je Slovenija propisala dozvoljeni nivo emisi-
Je Gestica pradine uglja od 150 mg/m®, dok je
donofenje propisa u ostalim republikama u toku..
Svetski standardi su znatno stroZiji (USA 70
mg/m?, VDI 76 mg/m°).

Prema tome, ako bismo se pridrZavali slove-
nackih propisa, koncentracija &wrstih &Eestica u
struji prediSéenog gasa sistema 2a izvlia&enje brido-
vih para, pri radu postrojenja sa radnim-pritiskom
od 30 bara, veéa je od dozwoljenih. Ovo jasno
pokazuje da ciklon ne radi kao efikasni predistad
bridovih para,

U wvezi sa izborom ciklona kao .odvajada
&vrstih gestica iz bridovih para, mislimo da je
projektant u&inio nekoliko greSaka i to:

— ulazna brzina u ciklon je mala i iznosi za pun
kapacitet v = 4,13 m/s, o smanjuje efekat
cikloniranja;

~— usisavanje bridovih para u ciklon vr3i se na &etiri
mesta. Postoji moguénost da su usmerivadi loSe
konstruisani te da dolazi do izvesnog presecanja
struje bridovih para, 3to dovodi do daljeg pogor-
Sanja efekata cikloniranja;

— ragunajuéi srednju brzinu u popre&nom preseku
ciklona (D = 1600 mm) dobijamo vrednost:

u=Q . _40 __ 425000
1,6° - 7 - 3600

: = 3, X
Ap " Dig 45 m/s |

Iz nomograma pojedinih proizvoda&a clklona,
jasno je da bi ciklon sa pre&nikom D = 1200 mm
daleko vile odgovarao 2a projektovani kapacitet od
Q =26,000 m®/h,
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Sistem za izviaGenje bridovih para broj 3
Rezultati merenja temperature 1 via2nostl

Tablica 6
Red. . Vreme merenja Mesto morenja ’ ts(0C) wi(oC) Ry {%)
broj . )
1. . 0808.1887.u 10;° Kanal na koti +10,280 433 43,2 100
2, 08.09.1087. u 103: Ispred ventilatora 444 444 100
3. . 08.09,1887.u 10 " fza ventilatora 46,2 458 28,6
4, . 08.09.1887.u 11 48 . laprod ventllatora 470 470 100
6. 08.09,1887.u 157 fza ventilatora 48 479 100
6.* 11.09.1987.u 9 34 Kanal na kot +10,280 49 44 74,2
7.* 11.09,1987. 4 11 Kanal lzmedu bunkera 432 368 64
a8 br. 31 i ciklona .
8.* 11.09.1987.u 11 Kanal izme&u bunkera 434 348 67
s br.32i clklona -
9. 14.09,1987.u 9 U kanalu na koti 44 438 29
- +10.280
10. 14.09,1987,u 13 Kanal izmedu bunkera 65 648 29
_ ° br. 31 i clkiona .
1. . 14.09,1987.u13° Kanal izmedu bunkera 53,2 62,5 98,5
br. 321 clklona o
*Postrojenje radilo sa pritiskom pare od 30 bara. o
Sistem br, 3
ReZim mda 16 bara
Mesto merenja: kota + 10.%0 Tablica 7
Redni broj - 1 2 3 4
merenja
Izmerena kgnoentraci]e praline
cjimg/m”) 121,83 16189 16458 85,02
Srednja vrednost koncentraclje
praline 3 : 135,83
cer(mg/m®) . )
Sistem br. 3
ReZim rada: 30 bara
Mesto merenja: kota + 10.200 Tablica 8
Rednl broj : 1 2 - 3 © 4
merenja .
lzmerene kgnesntraci]e praiing
cjimg/m~) 165,19 268,73 360,146 236,908
Srednja vrednost koncentracije
pradine 260,243

Csrimg/m®)
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Sistembr. 4
Re2im rada: 16 bara
Mesto merenja: kota + 10.200

Tablica 9

Redni broj 1
merenja

2 3 4

lzmerene koncantracije pradine
cjlmg/m’)
Srednja vrednost koncentracije
pradine 3
cgr(mg/m”)

98,98

11733

142,83 139,072

124,563

| najvaZnije, ciklon se nikad ne upotrebljava kao
odvaja& &vrstih &estica iz vlaZnih gasova. Po3to se
temperatura bridovih para pri niZim spoljnim
temperaturama spusta ispod taéke rose vef na
izlazu iz bunkera, dolazi do pojatanog lepljenja
pradine na unutra$nje zidove ciklona i do blokira-
nja dozatora za izbacivanje pradine iz ciklona,

Opéti zaklju&ak o izvrienim ispitivanjima

Na osnovu izvrienih ispitivanja sistema za
ubacivanje sveZeg vazduha i sistema za izvla&enje
bridovih para, konstatovani su glavni problemi koji
se pojavljuju pri radu postrojenja za sulenje uglja
po postupku Flajsner:

1. zagadenost radne sredine

2. ciklon kao neodgovarajuée reSenje za uspeino
preéiséavanje bridovih para

3. emisija &vrstih &estica prasine i Stetnih gasovau
atmosferu,

Prema tome, prvi problem koji treba rediti je
2aitita radne sredine, pogotovo na koti +10.200,
gde se u momentu istovara uglja iz autokiava u
bunkere za dosulivanje uglja oslobada velika koli-

- &ina pare sa d&esticama pradine. Ventilator za
izvlagenje bridovih para nije u stanju da je potpu-
no povude, te dolazi do probijanja pare kroz
hermeticki loSe zatvorene otvore kod haube. Na-
kon izvesnog vremena, koli¢ina bridovih para u
bunkerima se smanjuje i ventilator bridovih para u
potpunosti obavija svoju funkciju.

Potpuno je jasno da proraun koli&ina brido-
vih para koje se javljaju u procesu dosusivanja uglja
nije adekvatno uraden. Da bi se ovaj problem
koliko toliko ublaZio, predloZeno je da se ugrad-
njom automatskih klapni promeni tehnolodki pro-
ces izvladenja bridovih para. Naime, u trenutku

istovara uglija iz autokJava u jedan od ¢&etiri
bunkera, sve klapne na usisnim kanalima bi bile
zatvorene, sem na kanalu kojim se odsisava bridova
para iz bunkera u koji je, u tom momentu, uba&en
ugalj. Znadi, bridova para bi se izvladila samo iz
tog bunkera u trajanju od oko 5 min.

Nakon toga bi se otvorile sve klapne i sistem
za dosuSivanje uglja bi radio onako kako radi i
sada. Ovaj proces bi se ponavijao pri punjenju
sledeéeg bunkera itd. ' .

U okviru ovoga, trebalo bi izvrditi novi pror.a-
&un koli¢ina sveZeg vazduha za dosulivanje, s tim
da se odredi optimalna koli¢ina koja e obezbediti
sulenje uglja do 500C i efikasno primati preostalu
vlagu iz uglja, bez obzira na spoljne uslove. Ovim
ée se-sprediti izdvajanje vode na unutradnjim
zidovima bunkera, odnosno zasvodavanje uglja u
njemu. -

Drugi problem, koji je takode bitan, je izbor
ciklona kao neodgovarajuéeg advaja&a &vrstih &esti-
ca iz bridovih para.

Neprimereno je u praksi tehnike preé¢iSéavanje
zapradenih gasova upotrebiti ciklon kao odvajaé& za
ovakvo stanje gasa. Ciklon je niskoefektivni pre&is-
taé gasova i nikad se ne upotrebljava za predi¥éa-
vanje vlaznih gasova. Poznato je da se ciklon ne
koristi za pre&iSavanje gasova koji u svom sastavu
imaju veéinu &estica ispod 20 um. Predi$avanje
viaznih gasova u ciklonu dovodi do lepljenja
pradine na unutradnje zidove ciklona i za&epljenja
éelijastog dodavada,

Nemoguée je prihvatiti da se cikloni d&iste-
svakog drugog dana, $to dovodi do zastoja u radu
postrojenja, porasta poganskih trodkova i, u kraj-
njem sluéaju, do poveéanja cene finalnog proizvo-
da — suSenog uglja. PredloZeno reenje izolacije
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ciklona i zagrevanja konusnog dela ciklona ubla3i-
ée ovaj problem, ali ga neée u potpunosti otkloniti.

Uzorkovanjem &vrstih &estica prasine u struji
preéi¥éenih bridovih para sistema br. 3 i 4 utyrde-
no je da je koncentracija &vrstih &estica velika, $to
dokazuje nisku efikasnost ciklona. Ovako velika
koncentracija &vrstih &estica u predi$éenoj struji
bridovih para dovodi do leplienja praline na

lopaticama rotora i do debalansa rotora. Ovi
problemi su se veé javili u toku probnog rada
sulare.

Ugradnjom mokrog odvajada &vrstih Gestica
ovi problemi bi se izbegli, a ujedno bi se resio i
treél problem, tj. smanjila emisija &vrstih &estica u
atmosferu, poito ovi odvajadi spadaju u visoko-
efektivne uredaje.

SUMMARY

Complex Testing of the System for Coal Redrying in New
Drying Plant RO Kolubara—Processing

In past operation of the drying plant according to Fleissner procedure in REIK Kolubara serious problems are
encountered in drawing vapours from coal redrying bunkers, i.e. during their transport and cleaning In dust solid

- particles collectors.

o

Presented are the tests on systems for introduction of fresh air and systems for vapours drawing. P}oposals
for their efficient operation were given on the basis of obtained resuits and observed shortcomings.

-

ZUSAMMENFASSUNG

Komplexe Untersuchungen von Systemen zur Nachtrocknung von Kohle im
) neuen Trockner der Firma Kolubara—Verarbeitung

Bel der derzeitigen Arbeit des Kohlentrockners nach dem Fleissner—Verfahren treten in Kolubara grosse
Probleme bei der Ableitung prickelnder Dimpfe aus der Kammer zum Nachtrocknen der Kohle, bzw. beim
Transport digser Ddmpfe und bei der Fertigbearbeitung In Scheideapparaten flr feste Staubteilchen auf.

Dargestellt sind Untersuchungen von Systemen der Frischiuftzufuhr und Systemen zur Ableitung von
prickelnden Dimpfen. Auf der Grundlage der erhaltensn Ergebnisse und der festgesteliten Unzufangtichkeiten (in
der Arbeit) dieser Systeme wurden Vorschlige zu deren effektiveren Einsatz unterbreitet.

PE3DNE

Kounzexcnue #ccnefoBAaREA CHCTEMH AAA AONORHHTENBHOR CYmKH yris B HOBOH cyoHake
PO Kony6apa - mpepapa

B nécronqen paSoTe CymHNKH JJIS yras no merony Fleissner s PEHK Kony6apa npousomau
OrpoMnye NpPOGNeMH NPH YKIOHEHHW CMecH Mapa ¥ MuJM M3 SYHKEpoB NJA AOMOAHATENBHOM CYEKH
yrag, T.e. NPH UX TPARCHOPTE H NMEPEUHCTKE B CeNMapaTope TBEPAMX UACTHHA NHIH.

" lawTcs MeCRefoBEHMA Ha CHCTeMaxX LA BSDACHBAHRA CBeXeTo BOJMYXa W HA CHCTEMAX RAA
YKIOHEHHA CMeCK napa W NuiH. Ha ocroBe monyueHHX pesyaIbTaTOB M 3aMEUEHMX HEJOCTATKOB B
paore 3THX CHCTeM, BAVTCA NPEAJIOKEHHA AAA ux adPeKTHBHOR paboTu.
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Meraé viskoziteta za svaki merni zadatak

Skoro kod svih industrijskih procesa koji
obuhvataju teénosti, suspenzije, emulzije i paste
viskozitet je veoma vaZna merna veli¢ina, a takode
i parametar koji zamenjuje nekoliko drugih uslova
procesa koji se ne mogu neposredno izmeriti
(koncentracija, Zelatinizacija, kristalizacija itd.).

Firma BTG proizvodi Sirok asortiman direkt-
nih merada viskoziteta, koji obuhvataju veliki
raspon mernih jedinica — od 10 do 100000, a u
nekim slucajevima od 5 do 200000 centi Poise-a.

i ne—

Polje primene obuhvata njutonovske
njutonovske tednosti, od teSkog goriva i dizel
nafte, smefa za premazivanje i Stirka, boja, pigme-
nata i lepkova, kozmetike, Secerne melase, ribljeg i
jestivog ulja, Zelatina i senfa do visoko abrazivnih i
viskoznih sredstava kao 5to su rafinerijski otpaci,
ugljeni i mineralni muljevi.

Osnovni model, BTG MBT—150 merac visko-
ziteta sa pomicnim ravnim senzorom, izraden je
imajuéi u vidu ne—njutonovske teénosti, kod kojih
je viskozitet pod uticajem naprezanja na smicanje
izazvanih radom pumpi, krivinama cevi, kontrol-
nim ventilima itd,




Nova oprema, RG 1({29), str. 58—60, 1990,

Postoje dva razli¢ita modela u 3" izvedbi
(eksplozivno zaitiéena) za koriSéenje u opasnim
podrudjima:

MBT—155, opremljen zener graniénikom koji
je odobren za CENELEC 50014, takode se prepo
ruéuje u sluéajevima gde su srednje temperature
visoke (do 1500) a viskozitet mali;

MBT—160 nema elektriénih komponenata u
svom senzorskom delu koji je snabdeven samo
vazduhom i svetlo3éu (preko jednog para optiékih
vlaknastih provodnika). Instalira se tamo gde se ne
moZe primeniti CENELEC 50014,

Merni princip koji se koristi kod ovih meraéa
je jednostavan ali pouzdan, uz veoma dobru
reproduktivnost, Merni pokazivad se aktivira pu-
tem konstantne sile, Vreme koje je potrebno da se
merni pokazivaé pomeri izmedu dve fiksne tatke
se izmeri. Ovo vreme je u funkciji viskoziteta
sredine koja se nalazi u cevi. Pokazivac je zastien
metalnom ko3aricom.

Elektronski uredaj meraca daje standardni
izlazni signal od 0/4—20 mA, koji se uklapa u
savremeni proces kontrole. VlaZni delovi senzora su
izradeni od visokokvalitetnog nekorodirajuéeg celi-
ka.

Kljuéne odlike instrumenta su: integralno
merenje, kontinuirani signal, visoka osetljivost,
lako rukovanje i bazdarenje, odvojenost senzora i
elektronike i jednostavno instalisanje.

 MBT-150/155/160 predstavljaju znacajan
napredak u merenju viskoziteta u industriji,

Miaznica za kvadenje pogodna za rudarstvo

Nowvoizradena mlaznica za kvadenje DN 125
firme Maschinenfabrik Karl Brieden GmbH & Co.
je predvidena za kvaSenje zasipnog materijala u
rudarstvu. Mlaznica za kvasenje se postavlja na kraj
cevi ispred istovarne opreme. Koristi se za snabde-
vanje vodom, potrebnom za ugradivanje suvog,
pneumatski transportovanog zasipnog materijala, a
istovremeno se smanjuje razvoj pradine. Mlaznica
za kvasenje, teska 12 kg i duga&ka samo 265 mm,
je opremljena sa pet medusobno zamenljivih vode-
nih mlaznica, od kojih su detiri rasporedene
radijalno po obodu cevi a jedna osovinski u
sredistu cevi. Rotacioni razvodni vod snabdeva
mlaznice vodom iz priklju¢ka za vodu i vodeni

mlaz se moZe ravnomerno regulisati pomoéu prigu-
Snog ventila postavljenog na prikljuénom kolenu.
Kako naglasava proizvoda¢, mlaznica za kvaSenje
pru?a moguénost kvasenja zasipnog materijala-pot-
rebnom koli¢inom vode tako ravnomerno, da se
osigurava optimalno ugradivanje.

Mining Reporter 2—52
Zasipni 5tit za slojeve male moénosti

Najnovije podgradno reienje za slojeve male
moénosti je zasipni 3tit koji je konstruisala firma
Bochumer Eisenhlitte za ugljenokope Nordstern—
Zollverein. Ima ukupnu Sirinu od 1,75 m i omogu-
¢uje pristup zasipnom podrudju, povladenjem zat-
vara¢a u §titu. Radi smanjenja konvergencije na
jalovom podrudju, podgradni otpor zadnjeg podu-
pirada je znatno poveéan (napred 2 x 95 Mp,
pozadi 2 x 170 Mp). Pored toga, ovaj zasipni 3tit
ima unazad isturenu polugu ¢&ija je visina u
sredidnjem delu samo 12 cm. Time se zasipna
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Supljina odrzava veoma malom, pa se moZe ostvariti
visok stepen zasipavanja starog rada.

Mining Reporter 3—42

Popreéno vodenje dampera
Caterpillar je razradio popreéno vodenje koje
povecava manevarsku sposobnost zglobnih dampe-

ra, KoriSéenjem ovog vodenja — upravljanja, dam-
per D30C, sa kapacitetom 27 t, moZe da ostvari

obrtni krug znatno manji nego kod uobidajenog
upravijanja. Uredaj opremljen sa dva pomoéna
toc¢ka se postavlja ispred zadnje osovine dampera i
to¢kovi se podizu kod normalnog rada, ali ne vire
sa strane, Kada je potrebno, to&kovi se spuitaju
hidrauli¢ki i podiZu straZnju polovinu nenatovare-
nog vozila, tako da su zadnji toékovi odvojeni od
terena pa voza¢ moZe da zanese zadnji deo vozila
900 ulevo ili udesno. Zatim se pomoéni todkovi
podiZu tako da zadnja osovina dode u dodir sa
terenom. Sa ovim uredajem za popre&no vodenje
nenatovareni damper, ¢ijajeduZina8,6 m, moze da
se okrene u krugu preénika 9,5 m, dok normalno
okretanje zahteva pre¢nik od 16,4 m. Caterpillar
izraduje i sistem vodenja za primenu u jamskom
otkopavanju i izradi tunela,

Mining Reporter 3—55
Instrument za ispitivanje vu&nih uzadi

U saradnji sa Stanicom za ispitivanje uzadi
Westfdlische Berggewerkschaftskasse firma Dr.
Brandt GmbH je razradila instrument za ispitivanje
uzadi na bazi magnetno—induktivnog mernog prin-
cipa, koji prima uZad sa pre¢nikom od 10 do 170
mm. Horizontalno ili iskoleno uZe se propudta
kroz instrument za ispitivanje uzadi. Meraé regis-
truje impulsne poremecaje linija sile koji nastaju
: usled smetnji — na primer prekida viakna uZeta — i
uslovljavaju naponski impuls u mernim kalemovi-
ma. Ovim se omoguéuje registrovanje pojedinih
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prekida unutar uZeta koje ima prednik €ak i do
170 mm.
Mining Reporter 4—36

Transportna traka za velike visinske razlike

Kompanija Continental AG je koilstruisala
novu sipku — transportnu traku u saradnji sa
PWH—Anlagen i Systeme GmbH. U ivicama trake
su usadeni ¢eliéni kordovi kao nosaci koji omogu-
¢uju zatvaranje trake u crevo, Ovim se omoguéuje
savladivanje velikih visinskih razlika {do 70%) i
ostrih krivina. Noseéi i vodeci valjci nisu ugradeni
kruto u ramu niti u neizmenjivom simetri¢nom
rasporedu oko sipke — trake, ve¢ su obe3eni na

trodelnim nosadima koji se automatski prilagoda-
vaju savijanju trake u krivinama. Ova sipka —
transporter je posebno pogodna za osetljive materi-
jale i materijale koji stvaraju pradinu, Prva instalisa-
na traka je nedavno pustena u rad za fransport
komadne krede, sa kapacitetom od 90 t/h, na
udaljenost od 370 m sa vertikalnim i horizontal-
nim krivinama,

Mining Reporter 4—32



-UGESCE SARADNIKA RUDARSKOG INSTITUTA NA
NAUCNO-STRUCNIM SKUPOVIMA

Okrugli sto Ugalj, pepeo i zaltita okoline od
produkata sagorevanja, Beograd, 23. mart 1980,
dipl.inz. Miloljub Grbovié: Moguénost pove€anja
bilansnih rezervi &i%enjemn uglja pre. sagorevanja u
termoelektranama, . toplanama i energanama Jugo-
slavije

diplinz. Dinko KneZevit: /ndustrijska praksa i
problemi transporta, deponovanja i kori¥enja pe-
pela iz termoelektrana, toplana i energana

XIV svetski rudarski kongres, Peking (Kina),
10—-17. maj 1990.

dr in%. Ljubomir Spasofevié: Moguénost primene
podetaZnih zaru$avanja za otkopavanje sigurnosnih
stubova unutar zasipa

Medudrzavna konferencija — Projekat internacio-
nalnog istraZivanja o tehnologiji niskokalori&nih
goriva, Varna (Bugarska), 21—26. maj 1980.
dipl.inz. Miloljub Grbovié: Ugalj, pepeo i zastita
okoline od produkata sagorevanja

Simpozijum Rudarstvo jude, danas, sutra, Bled—
Idrija, 29. maj — 1. juni 1990.

diplinz. Blao Duki& Sadadnji stepen razvoja
rudnika sa podzemnom eksploatacijom (svodni
referat)

dipl.in2. Duan Crnobrnié: Moguénost usavrsavanja
tehnoloskog procesa kod -metoda otkopavanja sa
zasipavanjem otkopanih prostora

dipl.inz. Nebojsa Popovié, Vidosava Obradovi¢,
tehn.: Metode otkopavanja i oprema primenjeni
pri podzemnoj eksploataciji olovo—cinkovih leZista
i moguénosti usavriavanja

dipl.inz, Darko Gra$ié: Razvoj Informacionih siste-
ma (podsistema) na rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom :

V svetski kongres o filtraciji, Nica (Francuska),
5-8. juni 1990,

dipl.inz. Dragan Guzijan: Tehnitko redenje kom-
pleksnog otpragivanja bunkera susenog uglja

Medunarodna konferencl]'a 2Zattita Sovekove okoli-
ne — izazov u 1980, Vasington (SAD), 10—-13. juni
1990,

dipl.ind. Branislav Grbovié: Koristenje uglja u
ekologifi »
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Na principu InZenjeringa, samostalno | u saradnjl sa domaéim | stranim
izvodaGima, Rudarski Institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORISKA. | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUENIH | EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUDMA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povréinske | podzemne eksploatacije mineralnih sirovina

® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurglje

@ miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske | elektromasinske delatnosti i tehnitke zatite :

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

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

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA 1 1ZBOR NAJPOVOLINNIH VARIJANTI
KORISGENJEM SAVREMENIH METODA 't MATEMATICKIH MODELA

Centar z8 dokumentaciju Ruderskog Instituta obaveitava o dostignuéima
svetske rudsrske nauke i prakse iz navedsnih delatnosti.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartaini
dasopls:

RUDARSKI GLASNIK



On engineering principles, li_tdependently 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

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

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

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU-
" RABLE ALTERNATIVE BY USEOF MODERN METHODS ANDMATHEMATICAL'
MODELS

Documentation Center of the Institute of Mines suppliss information on
world’s mining science and practice achlevements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities lncluda"tho' quartarly periodical.
RUDARSKI GLASNIK |
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| Even today, a continuous mining technique ™~ .~
for hard soil is still problematic. It is therefore ¥
spartidularly importanttofprofit frontiew ! e
M over one hundred years of experience Q&K has
in'the building of such machines.

0&K bucket wheel excavators work in many open
pits all over the world. Their daily output is proot
of their high technical standard.

OAK build ships. Hoating dredgers, hydraulic excavators, loaders, dumpers, graders 5
open pit mining equipment. conveyor systems. malenals handling equipment, cement plants. pracessimg plants, O&K TaQEbaUtQChnlk
wagans. cranes. lork hilt lrucks, heavy duly commercial vehicles. Einsiede|str 6 D_2400 Luebeck 1
« U,y

escalators, autowalks

Telephone (451) 4501-1, Telex 26823
Cables orenkop, luebeck
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