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KYAUK—-PAH-TO, POVRSINSK! KOP ZLATA U SR BURMI

(sa 3 slike)

Miodrag Ljubinovié — Svetlana Kosié¢

Rezime

Clanak prikazuje u osnovnim crtama projektno re$enje povr- .
§inske eksploatacije u leZistu zlata Kyauk—Pah—To u SR Burmi u
specifi¢nim uslovima. Projekat ovog povriinskog kopa je obuhvatio
re$enje optimalnog razvoja kopa, uvaZavajuéi kvalitet rude, obim
godidnje proizvodnje i veoma nepovoljne klimatske uslove.

Uvod

U ovom &lanku su prikazana osnovna projekt-
na reenja povrsinske eksploatacije leZidta zlata u
SR Burmi, koja su prilagodena specifi¢nim geolo3-
kim, klimatskim i drugim uslovima.

Geografski polozaj

Leziste zlata Kyauk—Pah—To se nalazi u blizi-
ni grada Kawlina na severozapadu Burme, kod
koga se zavriava i ZJeleznitka pruga iz pravca
Rangoona, LeZiste je sa okolnim mestima poveza-
no makadamskim putem, a leZi na obroncima
planinskog venca Bandwagon, koji svojim juZnim i
istodnim delom prelazi u dolinu.

Klimatske prilike

UZe i Sire podruéje leZista je pod uticajem
tropske klime, &ije su osnovne odlike :

~ suvi period, koji traje od oktobra do maja, sa
temperaturama od 30 do 40°C

—viaini (kidni) period, koji traje od maja do
oktobra, sa obilnim padavinama i velikim ispara-
vanjima koja prati visok procenat vlage u vazdu-
HITR

Klimatski faktor je bitno uticeo na izbor
tehnologije i organizaciju rada na ovom rudniku.
Koristeéi sugestije i iskustva struénjaka iz SR
Burme, projektom je predvidena sledeéa organiza-
cijarada: :

— u suvom periodu povrSinski kop radi 160 dana
— u vlaznom periodu powrinski kop radi 70 dana.

S obzirom da je ukupan broj radnih dana na
otkopavanju 230 dana godiSnje, a da ostali objekti
(flotacija i metalurgija) treba da rade tokom cele
godine, projektovana je deponija rovne rude koja
ée se preradivati u vlaznom periodu.
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IstraZni radovi i rezerve

Leziste je istraZeno uglavnom dubinskim is-
traznim buSenjem, a u manjem obimu i rudarskim
istraznim radovima (potkopom, hodnicima).

LeZiSte je za sada okontureno na prostoru od
oko 25 hektara, dok je orudnjena zona na veéoj
povriini, Pravac pruZanja leZita je JZ—SI. Najpo-
uzdaniji i najbolje istraZeni deo je juni pojas, na
kome je i lociran povriinski kop.

U geolodkom pogledu, predominantne stene
leziSta su peSéari, glinci i 3kriljci. Oblik leZista je
sinklinalan, sa pojavom raseda u pravcu JZ—S|I.

Hidrolo3ke i hidrogeoloske prilike ukazuju na
sledeée:

— otvorenih vodnih tokova preko leZiita nema,
sem u periodu velikih kisa

~ podzemne vode se nalaze na veéim dubinama.

Kvatlitet i koli&ine rude su utvrdeni na raduna-
ru Rudarskog instituta — Beograd. Dobijene su
ukupne geoloSke rezerve rude zlata od oko 5,4 x
10° t, sa prose&nim sadrgjem zlata u rudi od oko
2,04g/t.

Ovo je samo deo rezervi, poito ée se dopun-
skim istraZivanjima sigurno utvrditi i veée rezerve,
na $ta ukazuje geologija §ire okoline.

Ogranitenje povriinskog kopa i odlagalista

Osnovni zadatak ogranitenja povriinskog kopa
bio je da se sa tehnitko—ekonomskog aspekta
utvrdi koji deo geolo3kih rezervi treba zahvatiti. S
obzirom na &injenicu da je u pitanju leZiste zlata sa
prose&no malim sadrZajem, ovaj problem se refa-
vao u vile varijanata i pri tome je izabrana varijanta
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Sl. 1 — Situaciona karta PK Kyauk—Pah—To
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zahvata sa maksimalnim koli¢inama rude kod Imajuéi u vidu polo2aj ogranitenog povrsin-

minimainih koli¢ina otkrivke. Ova metodologijase skog kopa, terenske prilike, moguénost daljeg
veé duZe vremena koristi u Rl-u Beograd, prime- progirenja radova na eksploataciji i dr., izvrien je
nom sopstvenog programa za obradu leZidta na izbor odlagalista u neposrednoj blizini kopa.
raéunaru. Dobijeni su sledeéi elementi:
Na kopu je odredena visina etaZa od 10 m,

— eksploatacione koliéine rude iznose oko 3,7 x dok su visine etaZa na odlagali$tu od 10 do 13 m.

108 ¢, sa srednjim sadrZajem od 2,11 g/t zlata Generaini ugao stabilnosti povr§inskog kopa je
— ukupne koligine jalovine iznose 2,3 x 10 m3. 329,



M. Ljubinovié—S. Kosié: Kyauk—Pah—To, PK zlata u SR Burmi, RG3(29), str. 5—9, 1980.

Na slici 1 je prikazan izgled povrdinskog kopa i
odlagalista, dok su na slikama 2 i 3, dati karakteris-
tiéni profili.

fehnolo§ki proces eksploatacije

Tehnolo3ki proces dobijanja rude i jalovine
prilagoden je uslovima radne sredine i obuhvata
sledeée faze rada:

— riperovanje

— busenje i miniranje

— utovar

— transport

— odlaganje i pomoéne radove
— odvodnjavanje.

Riperovanje je tehnolodka faza koja &e se
primeniti na oko 30% svih koli&ina u kopu, gde se
pored drobljenja materijala buldozerima predvida i
transport guranjem do mesta utovara. Za ovu
tehnolo3ku fazu predvidena je upotreba buldozera
tipa CAT D8N sa riperima.

Bulenje ée se izvoditi udarno—rotacionim bu-
Silicama, a pre¢nik bujotina iznosi od 64—102
mm. Predvidene su buSilice Ingersoll Rand tipa
CM 351 i LM-100.

Za miniranje e se koristiti eksplozivi tipa
TNT u kombinaciji sa AN—FO smeSom.

Izbor utovarnog sredstva je izvr3en u zavisnosti
od visine etaZa, broja etaza u radu i godi¥nje
proizvadnje. lzabrani su utovaragi tipa CAT 980C
sa kasikom od 4,0 m? ,

Transport rude i jalovine obavijace se damperi-
ma tipa CAT D 25C, nosivosti od 23 t.

Odlaganje je kamionsko—buldozerskog tipa,
uz upotrebu buldozera CAT D8N. Za pomoéne
radove se koriste turnodozeri, grejderi, cisterne za
vodu i naftu, terenska vozila i dr.

Za odvodnjavanje povrsinskih i podzemnih
voda su predvidene pumpe tipa FLYGT, sa kapaci-
tetom od 2 m®/min. Obodni kanali 3tite kop od
povrinskih voda.

Za ceo tehnolodki proces eksploatacije je
predvideno ukupno 130 radnika.

Ceo tehnoloski proces je projektovan za godi3-
nju proivzodnju cd 500.000 t i sa kvalitetom rude
od 1,96—2,26 g/t zlata.

Razvoj povriinskog kopa

Dinamika razvoja povrSinskog kopa je projek-
tovana uz pomo¢ metodologije koja je razradena u
ratunskom centru Rl-a, Beograd. Osnovna postav-
ka ove metodologije je da se povrSinski kop razvija
u osnovi i po dubini, sa utvrdenim srednjim
kvalitetom rude i definisanom godinjom koli&i-
nom rude i jalovine.

Ovako razradena dinamika razvoja radova na
povriinskom kopu je utvrdila razvoj radova kako u
visinskom tako i u dubinskom delu kopa, odnosno
utvrden je sa dosta ta&nosti ulazni kvalitet rude za
flotaciju, kao vrlo bitan podatak za primenu
predvidene tehnologije obogaéivanja rude.

SUMMARY

Gold Openpit Mine Kyauk—Pah—To in SR Burma

The paper deals with basic properties of the design solution of openpit exploitation of gold deposit
Kyauk—Pah—To in SR Burma under specific conditions. The design of this openpit mine include the solution for
optimum mine development paying due consideration to ore grade, annual output and highly unfavorable climatic

conditions.

ZUSAMMEN FASSUNG

Kyauk—Pah—To, ein Gold — Tagbau in Burma

Der Artike! behandelt in groben Zigen die planerischa Ldsung der Oberffachenexploatation unter den
spezifischen Bedingungen der Gold—Lagerstatte Kyauk—Pgh—To in Burma. Die Planung dieses Tagbauos umfasste
Ldsungen zur optimalen Entwicklung des Abbaus unter besanderer Beriicksichtigung der Erzqualitat, den Umfang
der Jahresproduktion und die sehr unglinstigen klimatischen Verhaitnisse.
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PE3DME
Kwaux-lax-To - xapvep sonora B CP Bupme

B craThe nmokasaHo NMpoexTHOe peumeHHe OTKPWUTOA RoGuuM 3040TA K3 MecTopoxgennn Kwaux-
~flax-To 8 CP Bupme B cneuuduueckux ycaosuax. llpoext 3Toro xapsepa OXpaTHBAET pemEHHe On-
THMAaNBHOTO PA3BHTHA Kapbepa, yuMTHBAA KauecTBO Pymu, o6beM rofoBoi MPOAYKUHH M BeckMa
HeGiaronpuATHNe KAIHMATHUECKH® YCJNOBHA.
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DALJI RAZVOJ KONTINUIRANE TEHNOLOG IJE POVRSINSKOG OTKOPAVANJA
U CVRSTIMSTENAMA®

(sa 15 slika)

Roif Sagner—Hartmuth Willnauer

Rezime

U radu je prikazan razvoj CSM i KSM uredaja, moguénosti
primene KSM uredaja i ostvareni rezuitati u radu. Primenom KSM
uredaja u stenama sa ¢vrstoéom do 60 MPa nije potrebno koristiti
vrtanje, miniranje i drobljenje.

Uvod

Prema spravama za dobijanje (otkopavanije),
kao $to su rotorni bager, dreglajn, bager kaSikar i
utovara&, na povriinskim kopovima se primenjuju
uglavnom tri vrste transporta, i to: sistem traka,
tedki kamioni (damperi) i adheziona vuéa. 1ako ovi
sistemi transporta jo$ uvek imaju neki zna&aj, ipak
se od pedesetih godina sve vile koriste sistemi
traka sa kontinuiranim radom. Oni nisu razvijeni
samo za otkopavanje mekih materijala, veé | za
kopove sa srednje &vrstim i &vrstim materijalima.
Na tim kopovima se materijal otpuca (razori) pre
nego 3to ga preuzmu bageri kadikari ili hidrauli&ni
bageri kaSikari i dovedu u polupokretnu ili pokret-
nu drobilicu sa kontinuiranim radom, koja grube
(vangabaritne) komade materijala usitnjava za tran-
sport trakama. Uz to se alternativno postavlja
kamionski transport izmedu sprava za dobijanje
{centraino pozicionirane drobilice/tra&nog postro-
jenja/sistema traka).

*@lanak je objavljen u &asopisu Braunkohle 3/1990

10

U podruéju srednje tvrdih materijala se veé
nekoliko godina koristi tzv. kontinuirani povrsin-
ski kopa¢ (Continuous Surface Miner — CSM). On
pokriva meduprostor izmedu rotornog bagera, na
jednoj strani, i drobilice/sistema traka na drugoj i
radi na podruéju prelaska rastresitih u &vrste stene
(slika 1). CSM se postavija onda kada kori¥éenje
rotornih bagera prestane da bude ekonomi&no,
Dobijanje kontinuiranim radom, postignuto rotor-
nim bagerom, se preko CSM prodiruje na podrudje
srednje tvrdih materijala.

Progled razvoja CSM

Prve ideje o CSM su se javile pedesetih i
Sezdesetih godina. Najpre je bio koncipiran bager
sa plugom, kasnije bager sa todkom za kopanje,
koji je postavijen na radilitu u SAD. Nasuprot
rotornim bagerima, koji u procesu dobijanja zao-
kreéu katarku radnog todka, bageri sa to&kom za
kopanje rade translatorno, Materijal otkopan
tockom za kopanje se tovari u vedrice i isporuduje
trakama pozadi.
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8. 1 — Podrutje postavljanja CSM

Kao uzor su posluZile &etiri sprave:

— bager sa kontinuiranim radom firme Forster—
Miller (SAD)

— WL-50 bager firme Barber Green (SAD)

— Satterwhite bager, koji je firma Unit Rig (SAD)
plasirala pod nazivom Unimatic

— Krupov povrsinski kopa& (KSM) od 1988.

U SAD je sedamdesetih godina razvijen i
povrdinski frezer (glodad) za izgradnju puteva.
Upotrebljavan je za obradu glodanjem starih put-
nih podloga (posteljica). Pri tome se materijal
odvajao pomoéu relativno brzo rotirajuceg, dleti-
ma opremljenog valjka za glodanje i kontinufranim
kretanjem napred preko jednog Stita dovodio na
trake prikljuéene pozadi.

Najpoznatije sprave su Huron—ov Easi Miner i
Wirtgen-ov glodad (frezer). Nasuprot bagerima za
kopanje sa radnim togkovima postavijenim ispred
sprave, kod Easi Miner-a i Wirtgen gloda¢a rezni
organ je smeten ispod sprave, izmedu prednje i
zadnje gusenice.

lzuzetak kod glodada ¢&ini C—kopaé, koji je
razvio PWH/Pauart, sa uredajem za usecanje {pre-
uzetim iz jamske tehnike) smestenim ispred sprave.
U okviru CSM postoji jod jedna grupa sprava —
glave glodada sa katarkom. Ove maline su bile
razvilene za kameni ugalj u jamama i tamo
postavijane kao masine za delimitno rezanje i kao
kopaéi sa kontinuiranim radom, UzduZne i po-
pre¢ne rezne glave odvajaju materijal i vode ga ka
utovarnom uredaju iza priklju¢enih transportera.

Oblast primene i problemi koji se javijasju na
povriinskim kopovima

Glavno podru&je primene CSM su povrsinski
kopovi kamenog i mrkog uglja sa tvrdim ugljem
(tablica 1). .

Ukoliko postofe naizmeni&no postavijeni sloje-
vi male moénosti (slika 2), kod konvencionalne
metode otkopavanja hidrauli¢nim bagerima mora
da se ostavi deo ugljenog sloja iznad meduslojnog
ulodka kako bi se odrzao nizak stepen oned&i$éenja.
Nasuprot tome, otkopavanje CSM uredajima do-
pusta selektivno dobijanje uglja. Zbog konstruktiv-
ne usaglalenosti ovi uredaji mogu da slede slojne
rasede.

Podruéje primene CSM Tablica 1

Koristan materijal Otkrivka i meduslojni

uloZak
— kameni i mrki ugalj — pesak i Sjunak
— boksit — glinastl &riljac
— fosfat - otvrsla glina
~— mekani kre&njak — peltar
— ugljeni pei&ar, — preparsli | poludvrsti
uljni 3kriljci prekrivadi laZilta ko-
—gips risnih mineralnih sirovi-
—glinai dr. vinai dr.

Osim meduslojnih uloZaka, CSM mogu dobija-
ti i odredene slojeve otkrivke. Uz pomoé predvide-
nog prinudnog sistema praznjenja radnih togkova
(vedrica) Krupov povrdinski kopa& (KSM) moZe,
takode, otkopavati i ekstremno lepljive glinene
slojeve jalovinskog pokrivada.

11
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CSM sprave, sa rasporedenim reznim priborom
ispred sprave (npr. PWH—C—Miner ili Krupov
povriinski kopaé), su u moguénosti da rezu rovove
za odvodnjavanje ili kanale jer rezni pribor pred-
stavlja najsiri deo sprave.

m“,-,miu'llilm:rr.mmrrfmn
L

-

Sl. 2 — Naizmeniéni slojevi male moénosti

U odnosu na tehniku miniranja, pokazalo se
da je postavljanje CSM najpogodnija ekonomska
alternativa jer nema troskova nadnica i investicio-
nih troskova za buSenje i miniranje, posto su faze
procesa odvajanja i drobljenja sjedinjene u jednoj
masini.

Danas je tehnika miniranja cesto ogranicena
kroz propise o zastiti Covekove okoline. Zbog toga
su pogoni povrdinskih kopova prinudeni da predu
na alternativne metode dobijanja, manje opterece-
ne zastitom okoline, $to znad&i da se u narednim
godinama raéuna sa pojac¢anom primenom CSM
tehnike.

Konstrukeija rama
masine

Krupov povriinski kopaé — KSM specijalno dodat-
no refenje za CSM

Krupp Industrietechnik je upotpunila seriju
sprava sa kontinuiranim radom kada je 1988.
godine preuzela Satterwhite tehnologiju od Mc
Nally Inc,

KSM je bagere sa tockom zdruZio u okviru
CSM grupe. 1967. godine je u firmi Charles
Satterwhite poteo razvoj ma$ina za bagerovanje,
utovar i ravnanje trasa puteva. Istorijski razvoj je
tekao ovako:

— 1967, pronalazak KSM sistema radnog tocka sa
prinudnim praZnjenjem

— 1972, gradnja prvog prototipa

— Unit Rig preuzima tehnologiju i plasman

— 1978, gradnja drugog prototipa na gumenim
to&kovima

— 1985. gradnja trefeg prototipa na gusenicama
(McNally, Pittsburgh)

— 1987. osnivanje McNally Satterwhite Inc., Pit-
tsburgh/Kanzas .

— 1988. Krupp Industrietechnik GmbH preuzima
tehnologiju i prototip.

Konstrukcija madine i nagin funkcionisanja

Krupov povriinski kopaé je kompaktno izgra-
den bager sa centralnim ramom (okvirom) masine
koji je oslonjen na dve gusenice za voZnju i na
kome su napred montirana &etiri radna to&ka,
Transportni put otkopanog materijala u spravi i
centralni pogon sa dizel motorom kompletiraju
glavne konstruktivne grupe Krupovog povriinskog
kopaéa (slika 3).

Pogon

L]
\

| 0] = o)

Transportni put

Vozni mehanizam

/ /

Radni todak

Sl. 3 — Glavne konstruktivne grupe Krupovog povriinskog kopada

12



R. Sagner—H. Willnauer: Razvo] kontinuirane tehnologije povriinskog otkopavanjs, RG3(29), str. 10-22, 1990.

Organ za dobijanje

Rezni i utovarni organ Krupovog povriinskog
kopata &ine &etiri radna tocka, rasporedena jedan
pored drugog ispred rama madine. Oni su smesteni
na ramu madine preko dva noseéa kraka, koji
istovremeno predstavljaju ulazni stepen reduktora,

U krutoj konstrukciji radnog toc¢ka, sastavlje-
noj od dve bo&ne prirubnice {3gjbne) i popre&nih
pregrada, integrisane su vedrice. One se sastoje od:
— &vrstih noZeva sa promenljivim ravnim dletima
— pokretnog dna vedrice koje prisilno pokreée

upravijadki sistem smeiten unutar radnog tocka.

Prilikom praznjenja materijala, ovaj mehani-
zam zaklapa dno vedrice prema napred i gura

materijal iz nje. Na taj naéin je osigurano prainje- - T

nje i ekstremno lepljivog materijala iz vedrice (slika
4).

Uvodenjem tehnologije dleta i istovremencg
translatornog | isturanja {pomeranja) gusenica os-
tvaruje se pet puta veéa efikasnost otkopavanja
nego kod rotornih bagera. Materijal se dletima ne
samo reZe veé je uz pomoé odgovarajuéeg raspore-
da dleta i veéi deo materijala predlomijen, tako da
se proces dobijanja uglavnom sastoji iz odvajanja i
sekundarnog drobljenja. Ovakav postupak dobija-
nja je najblize uporediv sa frezaju¢im dobijanjem,
primenjivanim u jamskoj eksploataciji. Stoga se
poznata specifi&na sila rezanja iz tehnike rotornih
bagera ne moZe bliZe uporediti sa KSM.

Upravljatkom sistemu, koji je smesten unutra,
se moZe priéi tek nakon demontaZe dna vedrica.

Dva planetarna reduktora, koja se nalaze u
centru radnih todkova, drie se jedan prema dru-
gom na . distanci preko potporne cevi, stim to
boéne sile ne deluju jednostrano. Oba pogona
radnih todkova su mehanitki spojena, na ulazu,
preko osovine za postizanje sinhronog hoda. Radni
toékovi nisu u sredini spojeni zavrtnjima da ne bi
dosto do deformacija.

Transportni put

Transportni put KSM (za transport materijala)
&ine ukupno &etiri trake (slika 5). Dve klizne trake
su rasporedene spolja, popreéno sa obe strane, iza
radnih todkova. One transportuju materijal od
radnih togkova na glavnu traku u sredini sprave.
Oba unutrasnja radna to&ka se praznedirektno na
glavnu traku.

RN
|

N\

— -
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S1. 6 — Name$tanje kopa&a u popre&nom pravcu
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R. Ssgner—H. Willnauer: Razvo] kontinuirene tehnologije povriinskog otkopavenja, RG3(29), str. 10—22, 1980.

Nekoritaste popreéne lezeée trake (klizne tra-
ke) se sastoje samo iz pogonskog i povratnog
bubnja. Jedna klizna povrsina (ne rolne) sluZi kao
potpora gumi trake. Klizaljke klizne trake omogu-
¢uju da se za sve radne uslove postigne dovoljno
veliki popreéni presek materijala. One se konstrui-
fu kao moduli, tako da se kompletna traka sa
pogonskim i povratnim bubnjem moZe izmestiti u
kratkom roku.

Glavna traka se u podrugju preuzimanja penje
pod nagibom od 159, a u podru&ju odbacivanja
(istovara) pod uglom od 25°, Za postizanje potreb-
nog trenja je postavijena profilisana guma sa
koritom od 40°,

Istovarna katarka je oslonjena na kuglidastu
obrtnu vezu i moZe da se podiZe i spulta uz pomoé
hidrauliénog cilindra. Podrué&je zaokretanja iznosi

210°,
Noseca konstrukcija

Masinski ram je varena konstrukcija, évrstana
uvijanje, Kao vaZne elemente sadrzi:

— noseéu konstrukciju za dizel motor

— noseéu platformu za istovarnu zaokretnu traku

— prikljuéenje prirubnice za glavu radnog todka

— priklju¢na mesta za glavni cilindar za podizanje
prema guseniénom voznom postolju

— priklju¢na mesta za zadnju kuglu na potporu.

Nagib masinskog rama moZe da se menja
uzduZno i popre&no preko dva hidrauli¢na cilindra
{slika 6).

Moguénost naginjanja maSinskog rama (okvira)
prema voznom postolju, a isto tako i u uzdumom i
popre¢nom pravcu, osigurava izradu rampi i rad na
nagnutim etaZnim ravnima (planumima). Name$ta-
njem poloZaja masinskog rama u uzduznom prav-
cu, madina se useca na predvidenu visinu reza,
maksimalno 0,75 x preénik radnog to&ka, ili izlazi
iz reza i nameitanjem u popreénom pravcu moie
da prati nagnute slojeve.

Guseni&asto vozno postolje

Masinski ram (okvir) i prik ljuéci za gusenice su
tako koncipirani da se na KSM 2000 mogu
upotrebiti standardne vozne gusenice.

Pogon gusenica se ostvaruje preko pogonskih

jedinica, Brzina napredovanja kod visine otkopava-
nja 75% x pre&nik radnog to¢ka iznosi 3 m/min.

14
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SI. 7 — Uticaj brzine napredovanja i visine reza na
kapacitet transporta

Brzina transporta pri promeni mesta rada iznosi
3,5 km/h. Za postizanje konstantnog kapaciteta
kod manjih visina rezova poveéava se brzina
transporta (slika 7).

Za razliku od rotornih bagera ili sprava sa
glavom za glodanje postavijenoj na katarci, kod
povriinskih gloda&a (frezera) i bagera sa toékom
za kopanje potrebno je voznim postofjem proizves-
ti jedan deo sile na dletima (zubima ). Zato je, kao
uslov za optimainu vuéu (trakciju), nuzno da se
ispod gusenica ostvari daleko veéi ravnomeran
pritisak na tlo. Sprave kao KSM, sa radnim
to¢kom na principu vodenog kola, obi¢no zahteva-
ju zadnji protivteg zbog delovanja sila kopanja, a
to je vezano sa znadajnim porastom tefine anga-
Zovane u radu, Zbog toga KSM ima iza radnih
todkova kliznu saonicu koja stoji stalno u kontak-
tu sa tlom (planumom) i moZe da prenese na tlo
jedan deo vertikalnih sila radnog totka (slika 8).
Posto ¢e tako nastati pribliZno iste reakcije oslona-
ca Fa, Fb i pritisak na tlo ispod gusenica, zadnji
protivteg se moZe ukloniti.

Jedna od veoma vaznih funkcija klizne saonice
je i visoko fino regulisanje. Promenom poloZaja

klizne saonice prema donjoj ivici radnih togkova
mogu se obuhvatiti slojni rasedi.

lzmedu srednjih i spoljadnjih radnih to&kova
se nalazi konstruktivno uslovljen prazan prostor za
vedanje reduktora. Kod nekih materijala se moze
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KSM 4000

Pritisak na tlo

Sl. 8 — Pritisak kopada KSM na tlo

desiti da ostane jedno kratko rebro na podini.
Ispred klizne saonice je sme$ten prostran plug koji
strize ovo rebro i time stvara ravan planum za
transport.

Pogon

Snabdevanje KSM—a energijom moZe se u
dobroj meri podesiti datim uslovima:

a) dizel—hidrauliéno — prema veli€ini sprave, sa
jednim ili dva dizel agregata preko razdelnog
prenosnika snabdeva se hidrostatiéki prenosni
mehanizam u odvojenim ciklusima

b) dizel—elektritno — posredstvom dizel generato-
ra se proizvodi napon za elektromotore pojedi-
nih potro$ata, kao $to su motori radnih toéko-
va, motori za transport i drugi

c) elektriéno — dovod napona se ostvaruje preko
dovodnog kabla. Za pogone se postavljaju elek-
tromotori. Kao posebne konstrukcije moguée su
i verzije kod kojih se, na primer, samo radnij
to&kovi pogone elektritnom energijom a drugi
pogoni su izvedeni kao hidrauliéni.

Serija modela Krupovih powr§inskih kopa&a (KSM)

KSM nudi modele koji obuhvataju podrucje
kapaciteta od 1250 do 8000 m’r.m./h. Tipovi
sprava su izradeni iz jednoobrazne osnovne kon-
strukcije, sa standardizovanim glavnim sklopovima.

Za glavne sklopove se u najveéoj meri Koriste
serijski proizvedene komponente (slika 9).

Svaki model mozZe da se isporuéi u normalnoj
ili ojaganoj izvedbi, §to znati prilagoden za postav-
ljanje na sadaSnje povrSinske kopove, kao npr.
uglja ili otkrivke (rad u proslojcima).

Tehnitki podaci za KSM 2000 i KSM 4000 su
dati u tablici 2. Zbog izabranog kompakinog
na&ina gradnje, KSM pokazuje krajnje povoljan
odnos teiine prema kapacitetu u odnosu na
kompaktne bagere, skrepere, hidrauli¢ne bagere,

Tehnitki podaci Krupovih kopada Teblica 2

KSM 2000 KSM 4000

t

Kapacitet u uglju t/h 1750 3500
Pre&nik radnog totka m 3,0 3,66
rina rezanja m 6,3 7,10
Broj obrtaja radnog 1
to&ka min~ ' 12 12
Broj vedrica 4% 10 4x12
S:iaga pogona radnog
totka kW 360 720
Sirina popre&ne trake m 08 1,2
Sirina glavne trake m 1,4 1,8
Brzina trake m/s 3,2 3,8
Rastojanje turasa m 55 8,31
Tip lanca D9 Krupp
Sirina paputa m 08 11
Brzina transporta m/min 0-53 0-53
160 360

TeZina u radu t

15
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KSM tip 3
kapacitet m~/h
rastresite mase

Izvedba
Snaga pogona
normalna/ojacana

Radni todak
Transportni put
Celidna konstrukeija

n/o

Vozni mehanizam
Pogonska tehnika

1250 2000

n//o

3150 4000 5000 6300 8000

n/o n/lo n/fo nlo nlo

Sl. 9 — Serija modala Krupovih povr3inskih kopata

| B8 hidrauliéni bager
600 [@ kompaktni rotorni bager
3 konvencionalni povr-
Sinski kopad
500 3 - .
4 Krupov povrsinski
kopad 2

400
. Potencijalni razvo]j za
o 300 kapacitativno -jade
e sprave
a
1

£.200
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E:
5100
1

m I
(= il o el

0 500 1000 1500 2000 2500
Kapacitet m?/h

Sl. 10 — Odnos teZine i kapacitata kod razligitih madina za povrdinsko otkopavanje

odnosno dreglajne, utovarace i druge CSM (slika
10).

Slika 11 pokazuje podruéje postavljanja
KSM-a u poredenju sa drugim metodama dobija-
nja, u rasponu kapaciteta od 700 do 3000 m?®
é.m./h, do évrstocée od maksimalno 50 MPa.

Priklju&ni transportni sistemi
CSM se obiéno kreéu brzinom od 8 do preko
20 m/min. (slika 12). Kada rade u spojenom

ciklusu sa damperima, zbog velike brzine kretanja,
éestih polazaka i stajanja, konstatovano je pojacta-

16

no habanje na motorima, spojnicama i reduktori-
ma dampera.

Mnogo teze se spaja ciklus sa tradnim trans-
porterima kod velike brzine napredovanja. Samo-
hodne trake se moraju konstruktivno prilagoditi
ovim zahtevima, $to je tehni&ki moguée, ali se
mora uzeti u obzir veliko habanje. Pri tome se
javlja problem presipa: lako moZe doéido prosipa-
nja ili, usled dodatnog regulisanja, do prekida rada.
To i jeste razlog §to se CSM primenjuje isklju&ivo
sa transportnim pogonskim sredstvima koja rade
diskontinuirano (3),
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Sl. 12 — Zavisnost brzine transporta i visine otkopavenja.
Moguénosti primene ta plo&a se sastoji od velikog broja blokova koji
leYe jedan pored drugog, a njihova Sirina se
Moguéa su dva znatajna postupka otkopava-  odreduje Sirinom rezanja masine. To znadida CSM
nja. dobija (otkopava) materijal u Straftama (pojasevi-
ma), voinjom u usponu i padu na nagnutoj plo&i
Koso otkopavanje {kosoj ravni) (sl. 13).

Ova metoda se &esto primenjuje kada se
otkopavaju moéni slojevi uglja razli¢itog kvaliteta,

Sloj se otvara uz pomo¢ jedne rampe u pravcu
otkopavanja, koja se prostire celomduZinom povr-
Sinskog kopa. Otkopavanje se izvodi sa CSM na
nagnutim plo&ama (kosim ravnima). Svaka nagnu-

Odvoz otkopanih masa se vrdi preko viSe u
seriji povezanih modula koji &ine vezu sa pomerlji-
vim etaZnim transportima. Traéni moduli se mora-
ju pomerati (nastupati) popre¢no u odnosu na
njihovu uzduZnu osovinu kako bi mogli da slede
razvoj fronta otkopavanja povrsinskog kopata.

17



R. Sagner—H. Willnauer: Razvoj kontinulrane tehnologije powriinskog otkopavanja, RG3(29), str. 10~22, 1980.

otkopavanja

Sl. 13 — Koso otkopavanje s3 povriinskim kopa&em

Sl. 14 — Otkopavanje u normainom bloku powiinskim kopa&em i kamionima

Selektivno otkopavanje

CSM je veoma pogodan za selektivno dobijanje
korisnih slojeva materijala i proslojaka (ulozaka),
bez potrebe za dodatnim pomoénim spravama za
proces dobijanja.

Slika 14 pokazuje KSM pri normalnom radu u

bloku, vezan za diskontinuirani transport damperi-
ma. Kod prvog usecanja KSM odseca (otkopava),

18

preko jedne rampe nadole, horizontalan rov u
pravcu popretnom na front otkopavanja. Na kraju
rova se iseca jedna nova rampa nagore. Paralelno sa
KSM se kreéu damperi na frontu otkopavanja.
Nakon okretanja, KSM odseca rez (rov) paralelan
prvom. Kad dostigne polaznu tadku, odseca slede-
éu plo¢u. Pri tome se mogu voziti i tovariti
damperi na rampi i na proslojku. Posle dobijanja
uglja iznad proslojka, rampe se otkopavaju poseb-
nim nadinom.
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Kod kontinuiranog transporta, KSM radi za-
jedno sa samohodnom trakom i sa pomerljivom
trakom, Kao i kod utovara u dampere, ovde se
takode rampe seku {otkopavaju) na obe strane, ito
omoguéava KSM-u da posle otkopavanja bloka
otkopa sve rampe na poseban naéin.

Otkopavanje blokova se ovde vrsi kao kod
KSM-damper sistema (slika 14) putem dva, odnos-
no detiri paralelna reza, odozgo prema podini. Kao
veza izmedu KSM i pomerljivih traénih postrojenja
predvida se samohodna traka sa dve vozne guseni-
ce.

Posle otkopavanja dela bloka traéno postroje-
nje se paralelno pomera za odgovarajuéu $irinu od
dva, odnosno Cetiri paralelna reza.

Pri koeficijentu iskori$éenja od 0,83 za tra&ni
transport i 0,76 za dampere, ostvaruju se sledeé¢i
kapaciteti kod otkopavanja kamenog uglja:

Godidnje Dnevno
KSM 2000
—sadamperom 5,2 mil. t/god. 26000 t/dan
— sa trakama 5,75mil. t/god. 29000 t/dan
KSM 4000
—sadampsrom 10,4 mil. t/god. 52000 t/dan
— sa trakama 11,5 mil. t/god. 58000 t/dan

Probno postavljanje jednog prototipa u SAD

Na jednom povrSinskom kopu u Vajomingu
(SAD) je u protekloj godini bio isprobavan proto-
tip KSM 2000 preko 3500 &asova. Pored kamenog
uglja, bili su bagerovani otkrivka i ulodci.

Iz tablice 3 se mogu videti osobine materijala.
Ostvareni kapaciteti i specifiéne potrebe za energi-
jom su prikazani u tablici 4.

Kapacitet i potreba za energljom Tablica 4

Kgpacimt Specifi&na energija
Matarijal m® &.m/h kWh/m> &m.
Ugalj 1300 0,16
Ulo3ci —glina 1050-1150 0,17
Otkrivka sa
umecima pe3tara 700-750 0,27-0,38

Za vreme probnog postavljanja, pri bagerova-
nju glinovitih uloZaka je bilo potrebno 13% vise
energije. .

Vrednost postignute prototipom se jo$ ne
temelje na optimalnoj opremljenosti dletima i
njihovom rasporedu. Na prototipu su upotrebljena
ravna dleta (sediva), koja ¢ée u buduénosti za
postavijanje u ovakvom materijalu biti zamenjena
&évrstim, metalnim dletima. Kroz to, biée dalje
optimirani habanje dleta i potro3nja energije.

Analiza proseva dobijenog uglja je dala raspo-
delu zrna (tablica 5), iz koje se vidi da je 83% zrna
bilo veée od § mm. Maksimalna veli¢ina zrna
iznosi 400 mm, Radni todak neée preuzeti veée
komade, veé ée se oni tako dugo razbijati pred
njim, sve dok ne dobiju veliginu koja je potrebna
za transport traénim transporterima.

Tro3kovi

Za jedan severnoameritki povrsinski kop ka-
menog uglja uporedivani su troskovi povrSinskog
kopata KSM 4000 sa tradnim transportom i
transportom damperima, u odnosu na bager kasi-
kar od 46 m® sa transportom damperima. U ra&un
su ufle konaéne vrednosti, date u tablici 6.

Rezultate uporedivanja troskova pokazuje tab-
lica 7. Sa slike 14 je preuzeta podela pogonskih
troskova u troskove rada, troskove energije i
troskove odravanja.

Osobine materijala Tablica 3
Specifi¢na Cvrstoéa na Gvrstota na Abrazivnost
Materijal tezina pritisak istezanje prema
t/m MPa MPa CERCHAR

Ugalj 1,26 113 % 0,7 017
Ulogci 2,2 30 0,6 0,26
Otkrivka sa
umecima 2,2-28 2,2-449 0,4-3,3 0,1-1,7
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R. Segner—H. Willnauer: Razvoj kontinulrane tehrologije povrSinskog otkopavanja, RG3(29), str. 10—22, 1980.

Analiza prossva dobijenog uglja Tablicab
“Veligina zma Proba | Proball  Proballl Srednja vrednast
mm % % % %
>1562,0 2,17 3,42 1,71 2,43
1620 . — 51,0 23,17 22,55 27,88 24,53
610 — 475 68,19 67,13 56,75 57,36
4,75 — 2,38 6,17 5,90 5,59 5,89
236 —* 0,66 7,06 1,27 5,60 6,64
0,55 — - 0,25 1,82 2,02 1,27 1,70
0,26 - 0,076 1,09 1,21 0,73 1,01
< 0,075 0,34 0,50 0,47 0,44
>152,0<0,075 100,00 100,00 100,00 100,00
Konaéne vrednosti uporedenih troskova Teblica6  Zakljudak
Nominalni k itet, kratkih t/h 600 . . . . s .
Gﬁ;’;;‘,’i’;:mg"::m mr:a th ¢/ 3000 Po]azeé; ot_:l razvoja i stanja raspolozivih konti-
Tro¥kovi nadnice, $/h 30,00 nuiranih povriinskih kopa¢a (CSM), Krupov povr-
Tro¥kovi goriva, $/I 0,18  $inski kopa? je predstavijen kao specijalno dodat-
Trodkovi energije, $/h 0,16  no redenje.
Kamate, % 10
Amortizacija, god. 10 . . .
Broj dampe‘ra ; 5 To je kompaktno izgradena sprava za dobija-
Dutina tra&nih postrojenja, m 2000 nje na dve gusenice, koja pripada kategoriji bagera
Broj modula 6 sa todkom. Cetiri peralelno rasporedena radna

Prema tome, ukupni trolkovi KSM sistema
iznose 0,24 US dolara po kratkoj toni i time su za
oko 30% nizi od konvencionalnih sistema, kada se
traéna postrojenja postavljaju kao prikljuéni trans-
portni sistem

Ranije su predra&unski troskovi za KSM-dam-
peri i KSM—tra&ni sistem bili pesimisti¢ki, aoni za
bagere kasikare—dampere optimisti¢ki. TroSkovi
za buSenje i miniranje su bili uzeti u obzir.

to&ka su smeitena direktno na &eliénu konstrukci-
ju rama bez katarke. Transportni sistem, koji se
sastoji iz popredih traka smeStenih iza radnih
totkova, jedne centralne (zbirne) trake, jedne
istovame katarke i glavnog pogona sa dizel moto-
rom, &ini osnovnu konstruktivhu grupu KSM-a.
KSM se nudi u seriji modela sa kapacitetom od
1250 do 8000 m? r.m/h.

KSM moZe da radi zajedno sa damperima i sa
sistemom traka. Pored tehnigkih i rudarskih pred-

Rezultati poredenja troskova Tablica 7
Sistem sa KSM sistem KSM sistem sa
kalikarom sa damparom transportnom trakom
Tro3kovi kapitala
$/h 431,25 375,00 412,60
$/k.t 0,12 0,11 0,12
% 100,00 92,00 100,00
Trodkovi rada
$/h 781,50 689,00 443,00
$/kat 0,22 0,20 0,13
% 100,00 86,00 60,00
Tro3kovi kapitala
pogonski troskovi %
$/h 1212,75 1064,00 855,60
$/k.t 0,35 0,30 0,24
% 100,00 88,00 71,00
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R. Segner—H. Witinauer: Razvoj kontinuirane tshnologije povr3inskog otkopavanja, RG3(29), str. 10—22, 1590.

nosti, KSM je testom sa prototipom pokazao daje  utvrdeno je da je KSM-sistem traka ekonomski
prikladan za &vrste i abrazivne materijale. povoljnije reSenje od konvencionalne tebnike sa
Putem ruéno sadinjenog proraduna trotkova, bagerima kagikarima i damperima.

Mil.$
5T BKSM 4000/t radng
postrojenje
KM H000/damperi
41 g bager kaSikar
( pac. vedrice N
46 o)

T

BI=N\ A=\ R= N, 5N

troskovi troskovi trodkovi trodkovi ukupni
kapitala rada energl je odrZavanja trodkovi

S1. 15~ Uporedjenje trodkova KSM 4000 - bager ka3ikar

Sl. 16 — Uporedenje trodkova KSM-4G00 i bagera kasikara

SUMMARY

Further Development of Continuous Openpit Mining
Technology

The paper outlines the development of CSM and KSM equipment, the possiblity of application of KSM
aquipment and realized results during operation. Use of KSM equipment in rocks with strengths up to 50 MPa does
not require driiling, blasting and crushing.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Weiterantw icklung der kontinuierlichen
Technologie deg Tagbaus

In dieser Arbaeit werden dis Entwicklung der CSM und KSM Gerbte, die Arwendungsmbglichkeiten von KSM
Gerdten und dia bel der Arbeit erzielten Ergabn lsse dargestelit. Mit der Anwendung eines KSM Gertes in Feilsen mit
dem Hirtegrad 60 MP entf3lit das Bohren, Sprengen und Zerkleinern.

PE3RME

Jlanee pasBuTHe HenpepuBHON TEXHOBOTHE Kapbepos
B paGore noxasano paspuTHe CSM (Continuous Surface Miner) u KSM (Krupp Surface Miner)
0GOpY/0BAHKA, BOSMOXHOCTH NpPUMEHEHHA KSM 0GOpY/I0BAHMA M MOJAyueHHHe pesynsTaTd. [lpuMeHeHuem

KSM o6opyaosanusa B8 nopogax, RNPOMHOCTH KOTODHX cocrasider no 50 Mlla, ue cymecTeyeT Heo6xonu-
MOCTb HCNOAbLIOBAHAR GypeHus, BIPHBAHHA M BPOGJEHHH.
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R. Sagner—H. Willnauer: Razvoj kontinuirane tehnologlje povriinskog otkopavanja, RG3(29), str. 10—22, 1980.
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Struéni rad

MOGUCNOST PROSIRENJA ODLAGALISTA MLAVA NA PO KOSTOLAC
SA DVOKRILNIM RAZVIJANJEM FRONTA RADOVA

(sa 3 slike) .

Nenad Makar

Rezime

Na polju Cirikovac, kao i na’ostalim kopovima sa sliénim
uslovima eksploatacije, sa aspekta ograni¢enja sme3tajnog prostora za
odlaganje jalovine, odrzavanja opreme i nemoguénosti iznalaZenja
drugog lokaliteta moguée je izvriiti prodirenje spoljadnjeg odlagalista
sa dvokrilnim razvijanjem fronta radova.

Ono 3to je karakteristiéno za odlagalite Mlava—Mogila jeste
odlaganje masa sa dva sistema sa po dva bagera, &ime se prakti¢no
otkopavaju &etiri etaZe — otkrivke.

Na povrdinskim kopovima Srbije javija se sve
veéi problem eksproprijacije, odnosno otkupa zem-
ljita, pa je samim tim potrebno maksimalno
iskoristiti odredeni smeitajni prostor za potrebe
odlaganja jalovinskih masa.

Na polju Cirikovac su sloZeni uslovi rada na
postojeem spoljadnjem odlagali$tu Zapad (koje je
pri kraju eksploatacije), kao | nemoguénost ulaska
{ BTO sistema na unutradnje odlagalilte, uslovili
iznalaZenje nove lokacije za odlaganje masa sa ovog
sistema. Odluéeno je da to priviemeno bude
severno krilo postojeéeg cdlagalita Mlava, na
kome se veé odlazu mase sa 11l BTO sistema. Ovo
relenje je i posledica nemoguénosti otkupa zem-
ljista za formiranje novog spoljaSnjeg odlagalista,
koje bi,sa tehnoloske strane i zbog o&uvanja
postojeée dinamike, bilo nejbolje redenje.

Tako éemo sada na spoljadnjem odlagali$tu
Milava imati slu¢aj dvokrilnog, lepezastog razvijanja
fronta radova.

Treéi BTO sistem, odnosno odlagaé A;RgB
5500 x 65, ée vriiti odlaganje na juZnom krilu, a
prvi BTO sistem, odnosno odlaga& Az RgB 3500 x
60, na severnom krilu odlagalita,

Za svaki od ova dva odlagada ée se etaZnim |

zbirnim trakama vezati po dva bagera, tako da ¢e
sistemi izgledati ovako:

11l BTO SISTEM — VRSNE DVE ETAZE OT-
KRIVKE, E14iE 13

— rotorni bager SR, 1300 x 26/5
— rotorni bager SRy 470 x 20/3

23



N. Makar: Protirenje odlagaliita Miava na PO Kostolac, RG3(29), str. 23—28, 1990.

i OTXOPNI FRONT

Sl. 2 — Podetak formiranja severnog krila odlagalista Miava

nja radova bre napredovati zbog ve¢ih masa koje Severno krilo spoljainjeg odlagalifta Miava &e
treba odloziti (pridodata je eta%a 13). se formirati na sledeéi na&in:
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N. Makar: Prodiranje odlagalista Mlava na PO Kostolac, RG3(29), str. 23—28, 1980.

Sl. 3 — Figura severnog i juinog krila spoljadnjeg odlagali&_a Mlava
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N. Makar: ProSirenje odlagaliSta Mlava na PO Kostolac, RG3(29), str. 23—28, 1990.

Transportna traka OT—1 se postavija jednim
delom po novonapravljenom nasipu (80 m), dok ée
veéi deo, kao i pogonska stanica, biti postavljen po
terenu (preostalih 770 m). Pogonska stanica je na
koti 74 m. n. v, a povratna na 84 m. n, v. Na slici 2
je ucrtan pod&etni poloZaj trake, kao i dreglajnski
nasip za postavljanje mosta i trake ST—1. Odlaga¢
ée se uklopiti sa juZne (desne) strane trake OT—1,
na stacionaZi 0 + 100 m od povratne stanice.
Odlagaé maksimalno nastupa prema povratnoj
stanici i mase u visinskom radu naslanja uz
postojeéi nasip trake ST—1. Blok se odlaze u punoj
visiniod 15 m.

Dalje odlaganje se vrii u odstupanju, u punoj
visini i $irini prema pogonskoj stanici. Ovaj visinski
blok se odlaze na veé pripremljenu podlogu. Na
stacionazi 0 + 470 m od povratne stanice u delu
bloka prema odlagaliSnom transporteru, odlazu se
mase za izlaznu rampu. Po zavrSetku odlaganja
visinskog bloka, vrdi se rekonstrukcija sistema.
Traka se izdize, a odlagaé se penje rampom na
visinski blok, odakle podinje sa radijalnim dubin-
skim odlaganjem. Na ovaj nadin, radunajudi i jedan
produzetak odlagali$ne trake, se formira novo
severno krilo odlagalista Mlava.

Na slici 2 je dat prikaz podetka formiranja
odlagali$ta Miava na severnom delu.

Daljim lepezastim razvojem fronta odlaganja
na oba krila, za godinu dana rada dobiée se figura
koja je prikazana na slici 3. Isprekidanim linijama
data je prvobitna konaéna figura spoljadnjeg odla-
galista Miava — Mogila pri radu samo Il BTO
sistema.

U odnosu na raniju tehnologiju odlaganja,
prednosti novoformiranog odlagalidta Mlava na
polju Cirikovac su:

— potpuna iskori$éenost raspolozivog smejtajnog
prostora, koji je ograni¢en izmestenim koritom
reke Mlave sa jedne strane i neekspropisanim
zemlijistem sa druge strane

— relativno kratki transportni putevi

— ospovna mehanizacija je grupisana na jednom
prostoru, pa sa aspekta odrZavanja opreme
postoje velike prednosti

— moguénost odlaganja ulaska | BTO sistema na
unutradnje odlagaliste, $to daje dosta vremena za
njegovu sanaciju, odnosno pripremu podioge.

Lo3a strana je tezak pristup vozilima i pomoé-
noj mehanizaciji na lokalitet odlagalista zbog
ukritanja sistema, te se moraju praviti adekvatni
prelazi preko traka.

Zakljudak

Na polju Cirikovac (kao i na ostalim kopovima
sa sli¢nim uslovima) se bez problema moze izvrsiti
prosirenje spoljadnjeg odlagalista Mlava sa dvokril-
nim razvijanjem fronta radova. Ono 35to ovo
odlagalilte &ini karakteristi¢nim jeste odlaganje
masa sa dva sistema sa po dva bagera (praktié¢no
éetiri etaze) na jedno spoljasnje odlagaliste.

U dosadasnjoj praksi, na ovom kopu je tehno-
lodki i kapacitativno ve¢ potvrden uspe$an rad
sprege dva bagera — jedan odlaga&, pa se o&ekuje
da se ta praksai nastavi. Analizom ovakvog na&ina
rada je utvrdeno da odlagaé ima preko 60%
iskorid¢enja godiSnjeg kalendarskog vremena.

U uslovima kopa Cirikovac, sa aspekta iskorié-
éenja ograni¢enog smestajnog prostora za odlaga-
nje jalovine, odrZavanja opreme i nemoguénosti
ranijeg ulaska na unutradnje odlagaliste, ovakvo
reSenje spoljadnjeg odlagalita je najprihvatljivije.

SUMMARY

Possibility of Extending Mlava Disposal Area of
O penpit Mine Kostolac with Two Flank Development of
Operations

Having in view restrected areas for waste disposal, equipment maintenance and unavailability of an other
location in Field Cirikovac, as well as in other openpit mines with similar mining conditions, there Is a possibility of
extending the external disposal area by two flank development of operations.

The outstanding feature of disposal area Mlava — Mogila is waste disposal by two systems of two excavators

each so practically four overburden benches &re ramoved.
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N. Makar: ProSirenje odlagalidta Mlava na PO Kostolac, RG3(29), str. 23—28—1980.

ZUSAMMENFASSUNG

Erweiterungsmoglichkeiten der Kippe Mlava am
Tagbau Kostolac mit einer 2weifliigeligen
Entwicklung der Arbeitsfront

Im Feld Cirikovac sowie in anderen Tagbauten mit dhnlichen Exploationsbedingungen kann im Hinblick auf die
Begrenztheit der Ablagefliche zur Lagerung des tauben Mittels, die Wartung der Ausriistung sowie under
Berilcksichtigung der Tatsacha, dass es unmbdglich ist, eine neue Lokation zu finden, eine Erweiterung der Busseren
Kippe mit einer zweiflligeligen Entwicklung der Arbeitsfront durchgefiihrt werden.

Das Charakteristische an der Kippe Mlava~Mogila ist die Verkippung der Massen mit zwel Systemen und

jewnils zwei Baggern, wobei praktisch vier Strossen Abraum abgebaut werden.
PE3NME

BosmoxuocTn pacmmpenua orpana Miaea ma xapbepe Kocrozay c RBYXKDHJbHUM padpuTHeM $ponTa
pa6or

Ha KapbepHOM noJe q}lp){KOB&u, Ka8K M Ha OCTAABHHX Kapbepax ¢ NMOXOXUMH yCnOBHAMH 3KC=-
nayaraumst, ¢ TOUKH 3PEHHA OTpPAHMUEHHOrO npocTpaHcTBa Ansa orsanooGpasobBauus, CoXxpaHenun
H peMOHTa oéopynoaamm H HEBO3MOXHOCTH ¢opuupoaa1'b HHOA OTBANA, BO3MOKHO BMNOJHHTD pacuu-
petne BHEWHEro 0TBaja C ABYXKPMAbHLM pasBuTHeMm $poHTA pa6or.

Oran Mnapa-Moruna xapaxTepuayeTcs OTCHNKOR Macch ¢ NMOMOWbIO ABYX CHCTEMOB - B Kax-
RoM paBorawt 2 sxckasaTopoB. TakuMm 06pa30M NpPaKTHUECKH BOSMOKHO paspaSaTuBatTs 4 ycrynos
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Orlginalni neuéni rad
~ primenjeno~—istrativatki

KOSOVSKI UGLJENI BASEN — TEKTONSKE ODLIKE PROSTORA
SREDNJE KOSOVO

(sa 5 slika)

Miladin Tanaskovié

Rezime

.

U ovom radu su prikazani rezultati viSegodisnjih istraZivanja
ugljonosnih naslaga kosovskog tercijarnog basena. U okviru kosovskog -
tercijarnog basena konstatovano je jedinstveno leZiSte uglja na
povréini od oko 250 km?, koje je prirodnim i veltagkim kriterijumi-
ma izdeljeno na nekoliko makrocelina. Predmet istraZivanja u ovom
radu su geolo§ko—tektonske odlike jednog uZeg podruéja, oznatenog
kao Srednje Kosovo, u okviru kosovskog tercijarnog basena.

Uvod

U okviru kosovskog tercijarnog basena je na
povrdini od oko 250 km? konstatovano jedinstve-
no leZiste uglja. Ono je prirodnim i veStatkim
kriterijumima izdeljeno na vide samostalnih celina.
Predmet istraZivanja u ovom radu je prostor
Srednje Kosovo (Sl. 1), koji se proteZe juino od
linije Bela¢evac — Veternik, pa do granice prostira-
nja, odnosno isklinjavanja ugljenog sloja.

Cili ovog rada je da se na osnovu dosada3nje
istraZenosti da jasna siika o tektonskim odlikama
ovog prostora.

Geografski polozaj, orografija, hidrografija, komu-
nikacije i istorijat proudavanja

Ispitivani prostor se nalazi na teritoriji Kosova
i obuhvata deo blago zatalasane kotline Kosova
Polja. Kotlina Kosova Polja ima pravac pruZanja

SSZ—JJI i nedto je nagnuta prema severozapadu.
DuZina uzduZne ose kotline iznosi oko 85 km a
proseéna $irina je oko 10 km. Od ukupne povriine
od 850 km?, na deo Kosova Polja koji se u
rudarskoj praksi tretira kao kosovski ugljeni basen
otpada oko 250 km?, 3to ga &ini jednim od
najveéih ugljenih basena u Jugoslaviji.

U morfoloskom pogledu, ispitivani teren se
mo2e podsliti na dva dela i to obod, koji &ine
izraziti planinski venci i ogranci Kopaonika, Sar
planine, Skopske Crne Gore i Gole3a, sa visinom
vrhova koja se kreée od 800 do 1500 m, iravnica
Kosova Polja, koja je blago zatalasana. Prosetna
nadmorska visina ravnice iznosi oko 550 m, po
gemu se Kosovo Polje moZe uwrstiti u grupu
visokih polja.

Reke Kosova Polja pripadaju Crnomorskom i

Egejskom slivu. Reka Sitnica ¢ini glavnu arteriju, a
njen sliv obuhvata oko 80% ¢itavog basena. Ona
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M. Tanaskovié: Tektonske odlike prostora Srednje Kosovo, RG3(29), str. 2837, 1990.
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M. Tanaskovié: Tektonske odlike prostora Srednje Kosovo, RG3(29), str. 29)37, 1990.

svoju vodu odvodi prema severu u lbar i dalje
prema Cmom moru. Vode krajnjeg juga rekom
Lepenac oti¢u u Vardar i dalje prema Egejskom
moru, Op3ta odlika hidrografske mreZe ovog pros-
tora je nestalnost vodotoka i njihova velika zavis-
nost od re¥ima atmosferilija.

Saobraéajne prilike ovog podruéja su veoma
povoljne, jer preko ovog prostora prolazi pruga
normainog koloseka Beograd — Kosovo Polje —
Skoplje, sa krakom za Pe¢ i Ni% Preko ovog
podruéja prolaze i magistralni putevi sa istim
pravcem. Juzno od PriStine, u Slatini, nalazi se
jedino vazdu$no pristaniste Kosova i Metohije —
Aerodrom Pristina.

Ispitivani prostor je davno postao predmet
interesovanja mnogih geologa. Razlog ovom intere-
sovanju su ugljonosnost terena, orudnjene zone u
obodu, kao i njegov geotektonski poloZaj.

Prve podatke o istraZivanju ovog prostora-
nalazimo u radovima A. Bouea i A.Viquesnella i
oni imaju samo istorijski znataj. Pre drugog
svetskog rata, od nasih istraZivada su na ovaj teren
posebnu paZnju obratili P.S. Paviovié i J. Cvijié.
Oni su dali osnovne podatke o paleontolodkim
odlikama basena, geolokoj evoluciji basena, litolo-
giji serije itd. Posle drugog svetskog rata, ovaj
prostor postaje predmet intenzivnijih istraZivanja.
Podatke iz ovog perioda nalazimo u radovima
K.Jenka, M. Atanackovi¢a, M. Pavioviéa, Z. Borde-
viéa i dr. U ovom periodu su iznete i neke novine o
tektonskom sklopu severnih i srednjih delova
basena, Pored ovih autora, veliki zna&aj u razjas-
njavanju geologije basena su dali i strudnjaci
rudnika: P, Bogdanovié, J. Milutinovié, Lj. Kostié,
A. Dutina, A. Caja, M. Brkovi¢, M. Kostié i dr.

Opiti prikaz grade terena

Ispitivano podruéje se odlikuje veoma sloZe-
nom geolodkom i tektonskom gradom. lzgraduju
ga sedimentne, metamorfne i vulkanske stene.

Obod i podlogu, preko kojih transgresivno i
diskordantno leZe sedimenti pliocena, &ine paleo-
zojski Skriljci i kre&njaci, mezozojski serpentini i
peridotiti, gornjokredni fli§ i rudistni kre&njaci,
kao i andezitsko-dacitske stene,

Transgresivno i diskordantno preko stena leZe
pliocenski slojevi kosovskog basena. Pliocenski
sedimenti kosovskog tercijarnog basena imaju veli-
ku litolosku raznovrsnost, kako u horizontalnom
tako i u vertikalnom smislu. Pojedini horizonti sa

odredenim litolodkim osobinama iz jednog dela
basena imaju u drugim njegovim delovima svoje
ekvivalente sa sasvim drugadijim osobinama.

Na veoma 3irokom prostoru je razvijena ugljo-
nosna serija, koja je imala poseban razvoj u odnosu
na ostale neproduktivne delove basena. Radi lak3eg
uporedivanja horizonata sa razliditim litoloskim i
paleontolodkim osobinama najbolje je basen pode-
liti na:

— sredi¥nji — ugljonosni deo
— severni — neproduktivni deo i
— juzni — neproduktivni deo

Ovi delovi ne predstavijaju morfolodki i tek-
tonski jasno odvojene celine, veé su prelazi medu
njima postepeni. Podela je izvriena iskljudivo na
osnovu granice prostiranja ugljonosne serije.

SREDISNJI — UGLJONOSNI DEO

Granica sredi8njeg — ugljonosnog dela odrede-
na je iskljuéivo granicom prostiranja ugljenog sloja
i obuhvata onaj deo basena koji se u rudarskoj
praksi tretira kao kosovski ugljeni basen. Granica
ovog prostora prikazana je na situacionom planu
(st. 1).

U seriji ovako ogranidenog prostora, na osno-
vu litolo3kih karakteristika i redosleda stvaranja
serije, mogu se izdvojiti sledeéi &lanovi:

— podina ugljenog sloja
—~ uglijeni sloj
- povlata ugljenog sloja.

U podini ugljenog sloja se jasno izdvajaju dva
litolo3ka odeljka: prvi, koji je predstavijen serijom
naizmeni&nog smenjivanje 2ute peskovite gline i
glinovitih peskova bez flore i faune i drugi, koji
saginjavaju sivozelena peskovita glina bogata uglje-
nisanim ostacima. U odnosu na ugljeni sloj, prvi
litolodki udeljak predstavija tzv. duboku podiny, a
drugi — neposrednu podinu.

Ugljeni sloj je sledeéi litolodki- &lan u stubu,
Granica izmedu ugljenog sloja i susednih nepro-
duktivnih delova basena nije o3tra veé je obelezena
pojasom postupnog rasiojavanja, odnosno cepanja
glavnog ugljenog sloja i njegovog postupnog zalae-
nja u neproduktivne delove basena.

Takode je vaZno napomenuti da je granica
prema podini postupna, a prema povlati veoma

31



M. Tanaskovié: Tektonske odlike prostora Srednje Kosovo, RG3(29), str. 2037, 1990.

ostra. U najveéem delu basena je razvijen uglavhom
jedan ugljeni sloj koji je protkan jalovim proslojci-
ma, a oni su izraZeniji u nizim delovima sloja i u
pojasu raslojavanja i cepanja ugljenog sloja. U visim
delovima je ugljeni sloj kompaktniji i homogeniji.
Jalovinski proslojci su u ugljenom sloju predstavije-
ni ugljevitom glinom, glinovitom pepelnom masom
(Sest naziv ,belovina”), silifikovanim drveéem i
glinovitim ugljem.

Povlata ugljenog sloja je predstavljena sivom
glinom, koja je manje ili viSe laporovita, kre&njaci-
ma i Zutom glinom,

SEVERNI — NEPRODUKTIVNI DEO

Severni — neproduktivni deo obuhvata prostor
severno od sredidnjeg ugljonosnog dela basena pa
do Zve&ana, Osnovna odlika ovog dela basena je
izostanak ugljenog sloja, dok ostali delovi litoloske
serije imaju svoje ekvivalente sa potpunc drugadi-
jim litoloskim karakteristikama. o

JUZNI — NEPRODUKTIVNI DEO

Juini — neproduktivni deo basena abuhvata
prostor juino od srediSnjeg ugljonosnog dela base-
na pa do doline reke Lepenca. | u ovom delu
basena izostaje ugljeni sloj, a ostali delovi litoloske
serije iz sredid$njeg dela javljaju se u podredenom
poloZaju ili pak kao ekvivalenti sa drugim litolo¥-
kim osocbinama.

Starost litolodkih &lanova u okviru kosovskog
tercijarnog basena je donje pliocenska, tj. pontska
(Viviparus d'archiaci. V. bicingulatus. V, tetracari-
natus, Kosovia bonei, K.ornata, Brotia obili¢i,
Gyraulus fragilis, Melanopsis decolata, Hydrobia
(Staja) simiéi, Congeria ornitopsis, Unio adensis).
Po M. Atanackoviéu (1956), podina i ugljeni sloj
pripadaju donjem pontu, a povlata ugljenog sloja
gornjem pontu.

Tektonske odlike basena

Ispitivani teren je po geolo3koj gradi veoma
interesantan za ovaj deo naSe zemije. U su3tini, svi
istrazivadi se slaZu da u osnovnoj tektonskoj podeli
nase zemlje ovaj teren celim svojim prostranstvom
pripada Unutra$njim Dinaridima. Kako su Dinari-
di, kao posebne geotektonske jedinice u okviru
Alpskog orogena, imali veoma sloZenu stratigraf-
sko—paleogeografsku evoluciju, to je i ovaj prostor
kao njegov integralni deo intenzivno evoluirao.

a2

Tektonska ispitivanja ovog prostora su pred-
met istraZivanja u jednom duZem vremenskom
periodu, IstraZivanja obavljena u poslednje vreme,
uz korektno uvaZavanje podataka ranijih istraZiva-
¢a, omoguédila su da se sagledaju i daju osnovne
strukturoloske i tektonske odlike ovog terena.

Kosovski tercijarni basen je nastao duZ sistema
longitudinalnih i transverzalnih raseda regionalnog
karaktera, koji se proteZu isto&nim i zapadnim
obodom basena. Duz tako definisanih raseda doslo
je do relativnog spustanja centralnog makrobloka i
formiranja tektonskog rova. U njemu je doslo do
formiranja jedinstvenog leZiita uglja. Ovo-leZilte je
prirodnim i vedtatkim kriterijlumima izdeljeno na
nekoliko makrocelina koje predstavijaju posebna
eksploataciona polja. '

Predmet istraZivanja u ovom radu je prostor
Srednje Kosovo, tj. sredidnji i juzni delovi jedin-
stvenog leZidta uglja, juZno od linije Beladevac ~
Veternik. lzudavajuéi tektonske odlike ove uZe
oblasti, na posredan na&in se doprinosi i razjasnja-
vanju regionalne tektonske $ire oblasti.

U tektonskom pogledu, ovaj prostor, kao i Siri
teren kosovskog tercijarnog basena, priligno je
mobilan. Tekstonski pokreti, kao i oblici koji su
rezultat njihovog dejstva u jednom relativno krat-
kom vremenskom periodu, mogu se podeliti na:

— prepliocenskei
— postpliocenske.

Prepliocenski tektonski pokreti su intenzivniji
jer su predisponirali teren i uslove za formiranje
leZidta uglja, a o njihovom intenzitetu moZe se
suditi kako na osnovu analize &isto tektonskih
elemanata tako i na osnovu analize facija. Anali-
zom podataka o geoloskom sastavu se dobija jasna
slika o mobilnosti ove oblasti, koja proizlazi iz
litofacijalne raznovrsnosti, tj. cikli&¢nosti sedimena-
ta u gradi ovog basena.

Postpliocenski tektonski pokreti su slabijeg
intenziteta, ali su ostavili traga na ovom terenu.
Njihovo dejstvo se ogleda u postojeéim tektonskim
oblicima,

U okviru kosovskog tercijarnog basena, tj.
leZista uglja, izraZene su dve grupe tektonskih
ablikaito :

a} — plikativne, koje su u podredenom poloaju i
b} — disjunktivne, koje dominiraju.
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3. Rupture i reda
LEGENDA 4, Rupture niZeg ranga
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Generalni pravac pruiénja plikativnih i dis-
junktivnih tektonskih oblika je dinarski, tj.
S§SZ—JJI, mada ima i lokalnih odstupanja.

a)Plikativni tektonskioblici

Na ispitivanom terenu se plikativni tektonski
oblici javljaju u podredenom poloZaju u odnosu na
digunktivne. Generalno gledajuéi, ispitivani teren
predstavlja jednu blagu sinklinalu dinarskog pravea
pruZanja (SSZ—JJI). Padovi slojeva su relativno
mali i iznose maksimalno 10° u isto&nom krilu,
dok je u zapadnom krilu pad slojeva nesto veéi i
iznosi do 309, U odnosu krila prema horizontalnoj
ravni, ovaj nabor spada u grupu uspravnih nabora,
a po odnosu krila prema aksijalnoj povr§ini — u
grupu normalnih asimetridnih nabora. Prema uza-
jamnim odnosima oblika slojeva u naboru, ovaj
nabor pripada grupi sliénog tipa, tj. slojevi u
Sarniru su deblji, a na krilima tanji. Na osnovu
kinematske podele nabora, on spada u tip nabora
savijanja, Sto se ti¢e tektonskih uslova stvaranja,
nabor je vezan za tektonsko sulenje prostora —
rova u kome su deponovani pliocenski sedimenti,
kao i aktivno dejstvo oboda i podloge prema
sedimentnom pokrivadu,

|z ovoga proizlazi da ovaj prostor, tj. nabor,
pripada grupi kompakcionih nabora, a B — osa je
upravna na stres. Bo&ni pritisci, koji su uticali na
formiranje nabora, dolazili su sa S| odnosno JZ.

Pored navedenog oblika, na ispitivanom terenu
su konstatovana i sekundarna ubiranja Znatno
manjeg obima i zna&aja, koja su vezana za rupture
| il reda. )

b)—Disjunktivni tektonski oblici

Disjunktivni tektonski oblici na ispitivanom
terenu su rasprostranjeniji i imaju mnogo veéi
znadaj. Na osnovu intenziteta i znadaja koji su
imali za formiranje tektonskog sklopa ovog prosto-
ra, oni su izdvojeni kao:

= rupture | reda
— rupture /] reda
— rupture niZeg ranga

RUPTURE | REDA

Najmarkantnije rupture | reda na ispitivanom
terenu su uzdu?ni ili longitudinalni rasedi: Cigavié-
ko — Sitnigki rased na zapadu i Lipljansko —
Caglaviekirased na istoku. Ovim rupturama je

. 34

‘prostor na kome se nalazi jedinstveno leZiste uglja
u okviru kosovskog tercijarnog basena izdeljen na
tri tektonska makrobloka: “zapadni, centralni i

-

isto&ni (sl 2). '

Zapadni tektonski makroblok se nalazi zabad-
no.od Cidavitko — Sitnitkog raseda i obuhvata
prostor zapadno od reke Sitnice .

Centralni makroblok se nalazi izmedu Giavic-
ko—Sitnitkog raseda na zapadu i Lipljansko —
Caglavitkog na istoku.

Isto&ni tektonski makroblok je smesten istoé-
no od Lipliansko—éaglaviékog__raseda i obuhvata
najisto&nije delove ugljenog sloja.

Navedeni tektonski mekroblokovi su medu-
sobno hipsometrijski denivelisani i u okviru jedin-
stvenog leZista uglja predstavljaju samostalne celi- .
ne.

Cikavitko~Sitni&ki rased

Cicavitko — Sitnitki rased se nalazi u jugo-
zapadnom delu ovog podruéja i ide linijom reka:
Drenica — Ence — Radevo — Glanica — Rujice —
Gracko. Na severu se nastavlja na raselinu (rased)
br. 1 (M. Atanackovié, 1956), koja se pruza
neposredno uz zapadni obod basena pravcu

+ reka Drenica — Sipitula — Sibovac — Zelivode —

Ben&uk — Kola — Brusnik.

Pravac pruZanja ovog raseda je SSZ—-JJI. Du2
ovog raseda su bila najveéa rasedanjai on je imao-
veoma vaznu ulogu u evoluciji basena. Severno od
reke Drenice on se jasno ocrtava u reljefu, jer se
nalazi tamo gde je prelaz od obodnih planina
prema basenu nagao i strm. JuZno od reke Drenice
je maskiran i gubi od svoje izrazenosti, ali ne i od
znataja. “

Na osnovu relativnog kretanja krila, ovaj rased

-pripada grupi normalnih ili gravitacionih raseda,

pri éemu je jugozapadni blok relativno spusten a
severoisto&ni relativno izdignut. Hod raseda je
nekoliko desetina metara, dok je skok od nekoliko
‘do viSe desetina metara. U severnom delu, severo-
isto¢no krilo je relativno spusteno, dok je jugoza-
padno relativno izdignuto. Na prvi pogled, moZe se
zakljugiti da se radi o makazastom tipu raseda.
Detaljnijom analizom stratoizohipsi kota povlate
ugljenog sloja odbacuje se ova moguénost | nameée
zakljutak da je ovakav prostorni raspored uslovljen
popre&nom ili transferzalnom rupturom 1} reda,
koja ide linijom Slatina — reka Drenica. Valja
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napomenuti da ovaj rased spada u grupu intermi-
tentnih raseda, tj. kretenje po ovom rasedu se
odvijalo u vile faza. Rased je paralelan pruZanju
svih plikativnih struktura tako da pripada grupi
uzduznih ili longitudinalnih raseda.

\ msd
Lipljansko—Caglavigki rased
Lipliansko — Caglavitki rased se nalazi u

jugoisto&nom delu ovog prostora, Pravac pru2anja
ovog raseda je SSZ — JJI, ali je sistemom transfer-
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zalnih ruptura H reda prili€no deformisan, tako da
je zadobio e3alonizirani oblik.

Na osnovu relativnog kretanja krila, ovaj rased
pripada grupi normalnih ili gravitacionih raseda,
pri &emu je severoisto&ni blok relativno spusten a
jugozapadni relativno izdignut. Hod raseda je
relativno mali, dok je skok od nekoliko do vide
desetina metara, | ovaj rased je paralelan pruzanju
svih plikativnih struktura tako da spada u grupu
uzduZnih ili longitudinalnih raseda.

Analizirajuéi kretanje blokova — krila po navede-
nim rasedima moZe se zakijuéditi da prostor izmedu
ovih raseda predstavlja u morfoloskom obliku
jedan horst.

RUPTURE Il REDA

Pored disjunktivnih oblika, koji su najmarkan-
tniji i imaju odiudujuéi uticaj na deformacije i
prostorni raspored litolodkih &lanova, veoma veliki
uticaj i znadaj imaju i rupture !l reda. Dok je
rupturama | reda uslovljeno stvaranje maKioblo-
kova, rupturama |1 reda, kako longitudinalnih tako
i transferzalnih, do$lo je do novih deformacija i
diferencijacija u okviru makroblokova i izdvajanja
nizih kategorija — mikroblokova. Mikroblokovi su
takode hipsometrijski denivelisani, 5to je uslovlje-
no relativnim kretanjem krila duZ ruptura 1! reda.

Skok i hod ovih ruptura su razli&iti i kreéu se od-

nekoliko do vie desetina me tara.

Sto se tide genetskih odlika ruptura |l reda,
one su vezane i uslovijene rupturama | reda, tj. ove
rupture prate rupture | reda i sa njima su vezane
uzroéno — posledi&nim vezama.

Opsti smer longitudinalnih ruptura 11 reda je
SSZ — JJI, dok transferzaine sa prethodnim
zaklapaju odredeni ugao, a najéedéi pravac pruZa-
nja je S) — JZ. Po odnosu relativnog kretanja krila,
rupture |1 reda uglavnom pripadaju grupi normal-
nih ili gravitacionih raseda, mada ima i reversnih.

RUPTURE NIZEG RANGA

Pored navedenih rupturnih elemenata, koji su
zbog svog intenziteta odigrali veliku ulogu u
formiranju i oblikovanju sklopa ovog prostora,
znatno podredeniju ulogu i znadaj imaju rupture
nizeg ranga. Ove rupture prate rupture | i |l reda, a
javijaju se i samostalno u okviru izdvojenih makro i
mikroblokova.
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Po odnosima prema sklopu okoline, ove ruptu-
re se javljasju kao longitudinalne, transferzaine i
dijagonalne. Po relativnom kretanju krila ima
normalnih, reversnih i transkurentnih raseda. Skok
i hod ovih raseda su relativno mali i iznose
maksimalno desetak metara.

Pored disjunktivnih tektonskih oblika, veoma
su rasprostranjene, ali imgu manji zna&aj, i pukoti-
ne: tenzione, pukotine smicanja i relaksacione
pukotine.

Tenzione pukotine su upravne na ose minimal-

"nog kompresionog stresa i obi&no se javljaju uz

rasede visih redova kao produkti sekundarnih
naprezanja stvorenih kretanjima rasednih blokova.

Pukotine smicanja leZe u zoni hol tako da se
seku po osi b, a zaklapaju najéeSte oStar ugao sa
osom a.

Relaksacione pukotine su nastale u ravnima
upravnim na osu maksimalnog kompresionog stre-
sa kada je njegovo dejstvo prestalo. Pri pokusaju
stena da se vrate u prvobitni poloZaj,.do3lo je do
relativne tenzije i pucanja i ove pukotine su
paralelne sa osom maksimalnog kompresionog
stresa.

Zakljutak

U okviru kosovskog tercijarnog basena konsta-
tovano je jedinstveno le#iste uglja. Ono je prirod-
nim i veStagkimkriterijumima izdeljeno na vile
samostalnih celina. Predmet istraZivanja u ovom
radu su tektonske odlike prostora Srednje Kosovo,
juzno od linije Belaéevac — Veternik.

Na ispitivanom podruéju su izraZeni plikativni,
sasvim podredeno, i disjunktivni tektonski oblici.-
Generalno gledano, ispitivani prostor predstavlja
jednu blagu sinklinalu, Od disjunktivnih tekton-
skih oblika, na osnovu intenziteta i znalsja,
jzdvojene su rupture | reda, rupture Il reda i
rupture nizeg ranga. Ove rupture pripadaju grupi
longitudinalnih i transferzalnih raseda.

Najmarkantnije su rupture | reda i to: Cizavie-
ko — Sitnidki rased i Lipljansko — Caglavi&ki.
Ovim rupturama je deo leista izdeljen na makro-
blokove koji su hipsometrijski denivelisani,

Zapadno od Cidavitko — Sitnitkog raseda je
zapadni tektonski makroblok, isto&no od Lipljan-
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sko — Caglavitkog raseda je isto&ni tektonski
makroblok, a izmedu ovih raseda se nalazi central-
ni tektonski makroblok.

Rupturama !l reda i niZeg ranga doslo je do
dalje diferencijacije rakroblokova i formiranja
mikroblokova.

SUMMARY

Kosovo Coal Basin — Tectonic Features of
Mid Kosovo Area

The paper outlines the results of many yesr research of Kosovo Tertiary Basin coal deposits, Within Kosovo

. Tertiary Basin an unique coal deposit was defined covering an area of about 2560 square km, devided by natural and

artificial criteria into several macrounits. The paper deels with geological and tectonic properties of a narrower
region designated as Mid Kosovo within Kosovo Tertiay Basin.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Kosovo—KohIénrevier — tektonische Vorziige des
Gebietes mittlerer Kosovo

in dieser Arbeit werden die Ergebnisse mehrjahriger Untersuchungen der Kohlenablagerungen des tertidren
Kosovo—Kohlenbeckens dargestellt. Im Rahmgn des tertidren Kosovo—Kohlenreviers wurde eine einhasitliche
Kohlelegerstatte auf einer Fliiche von ca. 250 m” festgestellt, die durch natiirliche und kiinstliche Kriterien in elnige

Makroeinhelten aufgetellt ist.

Der Untersuchunsgegenstand in dieser Arbeit waren die geologisch-tektonischen Vorzlige einas engeren, auch als
Mittlerer Kosovo bezeichneten Gebistes im Rafimen des tertifren Kosovo—Kohlenreviers.

PE3EME

Yronbuut 6accefin KocoBO - TexTOHHUECKHe XapaKkTepucTnk¥ npocrpanctsa Cpepsee Kocoso

B aTofl CTATbe [AWTCA Pe3yNbTATH MHOTONETHHX KCCNEAOBAHMA YLJEHOCHNWX OTIOXEHHR KO- .
‘coscioro TpeTuusoro GaccefiHa, B rpaHuuax svoro Gaccefia CBHAENbCTBYET EAHHCTBEHHOE Mec-
TODOEZEHWe Yris Ha nobepxHocTH oxono 250 km™, xoropoe mo ecTECTBOHHHM M MCKYCCTBEHHHM
KpUTEepHAM pas’fielleH0 HA HEeCKONBbKO naupoy'{lac'rmc. Hccnenosawus BunoNHEeHW B Lenbw onpefese-
HHA CeoNoro-TeKTOHAYECKHX XapaKTepPHCTHK Y3KOro yuacTka ofo3Hauenoro kak Cpeanee Kocomo

B rpaHsuax TPeTHYHOro Gacceftua. ,.
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METODOLOGMA ZA IZRADU INVESTICIONO—TEHNICKE
DOKUMENTACIJE 1Z OBLASTI ZASTITE ZIVOTNE SREDINE (i)

Dragoljub UroSevié

PredloZena je metodologija za -izradu investiciono—tehnicke
dokumentacije koja se odnosi na analizu uticaja novoprojektovane
tehnologije na kvalitet vazduha, odnosno ivotne sredine | primenu
tehnidkih reSenja za spredavanje zagadivanja vazduha, odnosno

Zivotne sredine.

Predlog. obuhvata &etiri grupe elaborata koji tretiraju problema-

- tiku zadtite, vazduha od faze prostornog planiranja, preko izrade

konkretnih predioga 2a investicione studije i projekata zaitite, do faze
periodi&nih pregleda, izrade ekspertiza i sli&¢nih dokumenata.

Uvod

Na sada3njem nivou druitvenog i industrijskog
razvoja nade zemlje, poseban interes predstavljaju
regionalna i lokalna zagadenja Zivotne sredine,
Naro&ito visok stepen potencijaine opasnosti po
Zivotnu sredinu pruaju industrijski centri u koji-
ma su locirane: Zelezare, termoenergetska postroje-
nja, hemijska i metalna industrija, topionice, povr-
Sinski kopovi | dr. Merenja prizemnih koncentraci-
ja Stetnih materija u vazduhu u okolini ovih
objekata ukazuju da je veé doslo, ili da ée u veoma
bliskoj buduénosti doéi, do velikog zagadenja
Zivotne sredine, kako u urbanim tako i u agrikuk
turnim ekosistemima. IzloZena konstatacija obave-
zuje sve nadleZne da o zaltiti Zivotne sredine
ozbiljino povedu raduna i obezbede optimalan

pristup redavanju ove problematike. Iskustvo je
pokazalo da nerelena pitanja u vezi sa zastitom
Zivotne sredine u fazi primarnog projektovanja se
veoma tesko otklanjeju u kasnijim fazama razvoja
tehnoloskih procesa | ostavljaju nesagledive zdrav-
stvene i ekonomske posledice. Razmatrajuéi ovaj
problem, na primer kroz objekte elektroprivrede
R, Srbije, uodijivo je da ovi kompleksi (u okviru
kojih se, pored rudarskih | termoenergetskih,
nalaze i objekti hemijske industrije) po emisionim
karakteristikama veé danas predstavaljaju veliki
skup zagadivada, koji ugroZava industrijski krug i
okolna naselja. Uskoro ée, zbog relativno malih
medusobnih rastojanja ,snaZnih” emisija, biti
ugroZene | 3ire okoline ovih kompleksa, a R.
Srbija ¢ée se swrstati u potencijalno vrlo ugroZena
podru¢ja SFRJ ukoliko se na vreme ne preduzmu
odgovargjuée mere zaltite.
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Cilj ovog rada, je da da doprinos problematici
redavanja zadtite Zivotne sredine, jer je utvrdivanje
sadasnje i buduée opasnosti od zagadenja Zivotne
sredine i moguéih posledica u neposrednoj vezi sa
metodama kojima se moZe obezbediti adekvatno
upravljanje sistemom zaitite Zivotne sredine na
irem lokalitetu, odnosno na prostoru R, Srbije.
Nagladava se da su analize ovog tipa permanentan
proces, koji se vremexski ne moZe ograniéiti i
stoga ga treba predvideti kao trajnu aktivnost, koja
bu..ukazala — predvidela: u prvoj fazi, parcijainu
aktivnost za svaki potencijalni centar zagadenja, a
sa aspekta sagledavanja opasnosti i moguéih resenja
i utwdila, u drugoj fazi, stanje opasnosti u celini,
smernice za perspektivno reSavanje ovog problema,
kako bi se sagledali svi aspekti izrade investiciono—
tehniéke dokumentacije za razvajne kapacitete,

Predlog koji je iznet u ovom radu odnosi se na
zaftitu vazduha i ima dva dela. Prvi je dat u
nastavku, a drugi ée biti objavljen u nekom od
narednih brojeva ,,Rudarskog glasnika”.

©

Problematika

Danas je, vise nego ikad, aktuelna ve¢ dosta
stara konstatacija da je neophodno potrebno pre-
cizno regulisati program i metod rada na izradi

investiciono—tehniéke dokumentacije koja obra--

duje problematiku zaitite Zivotne sredine. |spos-
tavilo se da su posebno vaina, a neregulisana,
pitanja u vezi sa izradom dokumentacije koja je
neophodna za ocenu lokacije industrijskih postro-
jenja i objekata radi izdavanja urbanisti¢ke i
sanitarne saglasnosti. Takode su neregulisana pita-
nja metoda merenja stanja zagadenja i analiza
potrebne. dokumentacije za utvrdivanje uticaja
projektovane (novoprojektovane) tehnologije na
Fivotnu sredinu, kao i metode i postupci za
spreavanje zagadivanja Zivotne sredine u sklopu
investicionog programa,

Op#ti je zakljutak da je neophodna izrada
programa rada kojim bi se detaljnije definisala
izrada elaborata iz oblasti zadtite Zivotne sredine i
primena tehnigkih reSenja u praksi.

U R. Srbiji je zakonska osnova koja regulise (i
zahteva) izradu zvaniéne dokumentacije ovog tipa
vezana za Zakon o izgradnji investicionih objekata,
i to uokviru stava ,,prethodni radovi”, po kome se
predvida izrada elaborata koji treba da sagleds
neophodne preduslove za obezbedenje zaltite vaz-
duha, vode i zemljifta od zagadivanja otpadnim
materijama iz novoprojektovane tehnologije. Ovaj

elaborat, uglavnom, sluzi za dobijanje saglasnosti
za lokaciju. ’

" Zakonski regulativi o inspekcijskim poslovima
omoguéuju nadleznom organu inspekcije da zahte-
va od investitora izradu elaborata iz oblasti zastite
ivotne sredine. Postojeée zakonske odredbe omo-
guéuju i sanitarnom inspektoratu da od investitora
zahteva da dostavi sve potrebne podatke radi
ocene adekvatnosti obezbedenja uslova za zadtitu
Zivotne sredine,

Navedene &injenice pokazuju da investitor
mora u prethodnom postupku da pribavi neku
dokumentaciju iz oblasti zastite Zivotne sredine, a

-radi dobijanja sanitarne saglasnosti za lokaciju, iz

koje bi se sagledala pogodnost lokacije sa stanovis-
ta zaltite Zivotne sredine. Kod izrade ove doku-
mentacije — elaborata, naj&eS¢e se angaZuju ovla$-
¢ene ustanove za izradu dokumentacije iz oblasti
zaltite zivotne sredine. Kako sadrzaj ovih elaborata
nije propisan, rezultat je neujednaden obim i
sadraj tehni¢ke dokumentacije koja se u ove svrhe
izraduje. Neujedna&enost kod reSavanja ovog prob-
lema doprinosi da se u pojedinim slu&ajevima rade
studije ili projekti zadtite, a u drugim slugajevima,
bez detaljnijeg ispitivanja—istraZivanja izdaju samo
sertifikati. Ovo u osnovi nije nepravilno, ali je
neophodno propisati u kojim je uslovima potreban
znatniji obim istraZivanja, a kada je mogude
manjim elaboratom dati verodostojnu tvrdnju o
primenjenoj meri zastite Zivotne sredine i njenim
efektima na prirodne resurse.

Dalje, kod kreiranja zaltite Zivotne sredine u
okviru investicionog programa, postoje nacelne
odredbe koje traze da se problemi iz oblasti zastite
sivotne sredine rede u tehnitkom smislu, ali nije
jzritito re¢eno da se to mora obaviti kroz poseban
projekat zaitite ili sli&énu dokumentaciju, odnosno
kroz izradu projektne dokumentacije za primenje-
ne mere zastite Zivotne sredine: Kod izrade glavnih
projekata tra%i se ,poseban prilog iz oblasti zadti-
te”, koji prvenstveno ima zadatak da odgovori na
pitanje zaktite radne pa onda Zivotne sredine, ali ne
kao poseban rad.

Kako se iz izloZenog vidi, postoji principijelni
nalog zakonskih propisa za relavanje problema
za¥tite Zivotne sredine, ali se ne zna precizno koji
elaborat refava koje probleme i da li je jednim
elaboratom moguée reiti sva pitanja sa ovim u vezi
(ako je potrebno vide elaborata koji i koliko).

U analiziranoj problematici posebnu tedkodéu
&ine neregulisane instrukcije u odnosu na metode
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merenja i interpretaciju rezuitata, te se dogada da
se kao dokumentacioni materijal o stanju zagade-
nja Zivotne sredine koriste neadekvatni podaci.

Predlog metodologije

1z svega navedenog proizlazi zakljudak (koji je
na pod&etku i naglalen), da je neophodno regulisati
. postupak za izradu tehnitke dokumentacije iz
oblasti zastite Zivotne sredine, u koji bi se ugradile
instrukcije za realizaciju zakonskih propisa u prak-
si. U tom smislu, u nastavku je dat predlog, kroz
prikaz programa rada, kao doprinos sistematizaciji
postupka izrade dokumentacije iz oblasti zatite.

S obzirom da se ne mogu jednim univerzalnim
programom i metodama rada obuhvatiti svi radovi
iz ove oblasti, neophodno ih je podeliti na temat-
ske celine, odnosno vrste poslova, pri &emu se
podrazumeva da pojam Zivotna sredina obuhvata
sva tri ambijenta — vodu, vazduh i zemjju:

1. elaborati o prostornom pfaniranju zadtite Zivot-
ne sredine, kao podloge za izradu investiciono
~tehni¢ke dokumentacije koja sluZi za izdava-
nje urbanisti¢ko~sanitarne saglasnosti

2, studije zaltite Zivotne sredine, kao podloge za
izradu investiciono—tehni¢ke dokumentacije

3. projekti zaltite Zivotne sredine, u okviru inves-
ticiono-tehni&ke dokumentacije

4, kontrolna merenja, stru&na misljenja, ekspertize
i sligno iz oblasti zadtite Zivotne sredine,

Za nabrojanu stru¢nu dokumentaciju treba
definisati adekvatne nazive i sadrzaje, zatim odre-
diti metodologije rada -i propisati opremu za-
realizaciju metodologije rada, Ovako obiman zada-
tak ne dopusta da se reSenja traZe u radu pojedina-
ca ili jedne zainteresovane organizacije, veé¢ je
neophodno da-se dugoro&no planira realizacija
ovih zadataka preko odgovarajuéih nadleznih insti-
tucija. 1z tih razloga se ovim radom predlaZe ,,skup
programa radova’” za elaborate navedene pod
tadkom 1, a koji se odnose na ambijent vazduh i za
koje se odreduje radni naslov: ELABORATI I1Z
OBLASTI ZASTITE VAZDUHA NEOPHODNI
ZA PROSTORNO PLANIRANJE, IZRADU IN-
VESTICIONO—TEHNICKE DOKUMENTACIJE |
DOBIJANJE URBANISTICKO-SANITARNE
SAGLASNOSTI, Grupe zadataka u okviru datog
naslova se razlikuju po obimu i sadrZaju kada se
radi o gradskim aglomeracijama i industrijskim
kompleksima, odnosno pojedina&nim manjim ob-
jektima i mogu se reSavati kroz tri tipa elaborata:
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1, elaborat o prostornom planiranju zastite vazdu-
ha u gradskim aglomeracijama i industrijskim
kompleksima

2, elaborat o prostornom planiranju objekta koji
potencijalno zagaduje vazduh

3. struéno misljenje o podobnosti predloZene loka-
cije investicionog objekta i tehni&kih karakteris-
tika emitora (izvor zagadenja) sa aspekta zaltite
vazduha,

Elaborat naveden pod tagkom 1 bi se radio u
okviru izrade prostornih planova velikih gradova i
regiona, kod lociranja velikih industrijskih kom-
pleksa, u slu€aju rekonstrukcije radi prodirenja
kapaciteta industrije, za sve kapitaine objekte
(Zelezare, topionice, gasifikacije, veée termoelek-
trane, veée cementare, veée hemijske industrije i
sl.). Ovaj elaborat bi trebalo da poseduje svaki
industrijski region ili veéi grad, a bio bi bazna
dokumentacija u pogledu za$tite vazduha, odnosno
Zivotne sredine.

Elaborat naveden pod taékom 2 bi se radio
prilikom izgradnje veéih industrijskih i komunatnih
objekata, kao i energana (narodito ako koriste
ugalj sa ' veéim sadriajem sumpora). Realizacija
ovog elaborata biée olak3ana kada postoji elaborat
pod tatkom 1. Ukoliko nema baznog elaborata
(tacke 1), neophodne su odredene procene {emisi-
je, hidrometeoroloske situacije i dr.). Elaborat
naveden pod tatkom 3biseradio u sludaju izrade
ili rekonstrukcije manjih industrijskih ili komunal-
nih objekata (manje kotlarnice, mali industrijski
pogoni | sl), Za izradu ovog elaborata je takode
neophodan bazni elaborat (takka 1). Moguéa je
izrada i bez baznog elaborata, ali uz odgovarajuéi
obim ,,orijentacionih” merenja stanja zagadenja
vazduha i prognoze hidrometeorologke situacije.

Program i sadriaj rada

1.1. ELABORAT O PROSTORNOM PLANIRA-
NJU ZASTITE VAZDUHA U GRADSKIM
AGLOMERACIJAMA | INDUSTRIJSKIM
KOMPLEKSIMA — OSNO VNI, OBAVEZNI
ELABORAT

1.1.1. Hidrometeorolo$ki podaci neophodni za
analizu rasprostiranja zagadenja. Prikuplja-
nje i obrada podataka o ruzi vetra (brzine i
Cestine vetra i tiSina), &estine i trajanja
inverzije, klasifikacija vremenskih stanja —
stabiliteti atmosfere (meteorolo¥ki ekspo-

nenti i koeficijenti atmosferske difuzije),
padavine, prora¢un i analiza lokainih prome-
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na meteorolodkih parametara usled uticaja
topografskih karakteristika terena itd.

1.1.2. lzrada posebne situacione karte na osnovu
generainog urbanistickog plana, za potrebe
zastite Zivotne sredine. Postupak sadri uno-
Senje podataka zoninga (namene povrsina),
unodenje lokacija svih izvora zagadenja vaz-
duha i unodenje karakteristiénib topograf-
skih podataka.

1.1.3 Podaci o stanju emisija, Formiranje katastra
emitora (izvora zagadenja) po posebno utvr-
denoj metodologiji, prikupljanjem podataka
za sve tadkaste, linijske i povriinske izvore
na analiziranom podruéju, definisanom kroz
tadku 1.1.2. Procena emisionih karakteristi-
ka svih tadkastih, linijskih | powrdinskih
jzvora- za sve polutante novih tehnolodkih
procesa na posmatranom lokalitetu. Stan-
dardi za emisije (ako postoje).

1.1.4. Podaci o stanfu zagadenja, Analiza standarda
za imisije koje treba primeniti, zavisno od
polutanata koji se javljaju ili o&ekuju. Pri-
kupljanje podataka o imisijama — merenja i
analize. Merenja ili procena imisionog fona
(interpretacije).

Sve informacije zatacke 1.1.1., 1.1.2,, 1.13. i
1.1.4. se dobijaju preko postojeéih podataka,
novih merenja ili kombinovano, prema potrebama
prakse.

1.1.5. Analiza lokacifa izvora zagadenja. V arijantna
reSenja za lokaciju investicionog objekta.

1.1.6. Analiza tehnickih reSenja zastite za sve
izvore. Definisanje varijanata o emisionim
karakteristikama za prora&un rasprostiranja
zagadenja kroz vazduh, vodu i zemljiste.
Analiza se odnosi na ta&kaste, povriinske ili
linijske izvore zagadenja.

1.1.7. Kompleksna ocena zagadenja. Rad sa verifi-

kovanom metodom proraduna distribucije

aerozagadenja za projektovanu varijantu, ili

za varijante koje proisti¢u iz predloga kon-

cepcije tehnigkih redenja (varijante emisija).

Proragunom treba obezbediti analititku i

graficku dokumentaciju trenutnih, srednjih

dnevnih i srednjih godidnjih koncentracija za
svaki polutant, &estina prekora&enja dozvo-

ljenih koncentracija za svaki polutant, zatim ’

sedimentacionih karakteristika pradine na
povrsini terena i doza prekoradenja (istovre-

meni uticaj svih sinergetskih polutanata i sl.)
sa definisanom granicom sanitarne zaltite
zone.

1.1.8. Ocena lokacije postojeéih i novih izvora
2agadenja

1.1.9. Ocena tehnickih resenja zastite |zbor naj-
povoljnije varijante tehnickih reSenja zastite.

1.1.10, Tehnoekonomska optimizacija prostornog
plana i sistema zastite vazduha. Usagladava-
nje svih aspekata prostornog plana u odnosu
na stambena naselja, zdravstvene centre,
turistitke objekte, ostale javne objekte, re-
kreacione centre | parkove, industrijske pogo-
ne, a takode i u odnosu na izbor tehnitkih
reSenja zastite. Rad na ovakvoj tehno-eko-
nomsko]j optimizaciji nije neophodan za sva
navedena obelezja, ali se preporudyje.

1.2. ELABORAT O PROSTORNOM PLANIRA-
NJU OBJEKATA KOJI POTENCIJALNO
ZAGABUJU ZIVOTNU SREDINU

1.2.1. Hidrometeorolo3ki podaci neophodni za
analizu rasprostiranja zagadenja. Kao kod
elaborata 1.1,

1.2.2, Odredivanje lokacije objekta — potencijal-
nog izvora zagadenja. Lokacija se utvrduje
na situacionoj karti izradenoj u elaboratu
1.1, tatka 1.1.2. Ukoliko ne postoji elaborat
naveden pod 1.1, neophodna je izrada situ-
acione karte, odnosno tagke 1.1.2. iz elabo-
rata 1.1,

1.2.3. Podaci o stanju emisija. Koriste se podaci iz
elaborata 1.1, tatke 1.1.3, sa unofenjem
emisija za aktuelni objekat. Ukoliko nedos-
taje elaborat 1.1, nedphodna je procena
emisija.

1.2.4 Podaci o imisionom fonu. Koriiéenje poda-
taka iz elaborata 1.1, ta&ka 1.1.4, Ukoliko
nedostaje elaborat 1.1, neophodna su epi-
zodna merenja, odnosno posebni prorauni
imisionog fona.

1.2.8. Analiza tehni¢kih refenja zastite. Predlog
varijantnih reSenja zastite,

1.2.6. Kompleksna ocena zagadenja vazduha. Pro-

radun distribucije u sklopu proraduna iz
elaborata 1.1,
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Ukoliko nedostaje elaborat 1.1, proragun se
radi na bazi procene emisija datih u ta&ki
1.2.3.

1.2.7. Ocena lokacije objekta i tehnickih resenja
2astite sa aspekta zagadenja vazduha. Ocena
se daje u odnosu na stambena naselja, javne i
druge objekte, industrijske pogone i moguéa
tehnicka redenja zadtite,

1.3. STRUCNO MISLIENJE O PODOBNOST/
LOKACIJE INVESTICIONOG OBJEKTA |
TEHNICKE KARAKTERISTIKE EMITO-
RA SA ASPEKTA ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE B

1.3.1. Podaci o hidrometeorolo$kim karakteristika-
ma lokacije

1.3.2. Podaci o emisionim karakteristikama objek-
ta

1.3.2. Podaci o raspoloXivom imisionom fonu na
prostoru lokacije. Koriste se podaci iz elabo-
rata 1.1. Ukoliko ne postoji elaborat 1.1,
neophodno je raditi elaborat 1.2, ili vr§iti
epizodna merenja.

1.3.4. Proralun distribucije zagadenja. Prora&un se
odnosi samo na emitore iz analiziranog
projekta.

1.3.5. Struéno misijenje o lokaciji objekta i prime-
njenim tehnickim resenjima zastite vazduha,
Uporedivanje proradunatih (prognoznih)
imisionih vrednosti objekta sa raspoloZivim
imisionim fonom i zakonskim regulativama.
Formiranje miljenja o podobnosti lokacije i
primenjenog tehni¢kog resenja.

Skup programa radova za elaborate navedene
pod taékama 2 do 4 biée obraden u drugom delu
ovog rada, koji ¢e biti objavljen u nekom od
narednih brojeva ,,Rudarskog glasnika”.

SUMMARY

Methodology for Preparation of Investment and Technical
Documentation. in the Area of Environmental Protection

A methadology -is suggested for preparation of investment and technical documentation related to the analysis
of the impact of newly designed technology on the environment and application of technical solutions aimed at
prevention of environmental pollution.

The suggesting includes four groups of studies dealing with the problems of environmental protaction: from the
stage of areal planmning through development of concrete proposals for investment studies and environmental
protection design to the stage of periodical inspections, expert analyses and similar documents.

.

ZUSAMMENFASSUNG

Methodologie bei der Erstellung von investitionstechnischen
Unterlagen auf dem Gebiet des Umweltschutzes

Es wird eine Mathodolegie zur Erstellung der investitionstechnischen Unterlagen vorgeschlagen, die sich auf die
Analyse des Einflusses neugeplanter Technologien auf den Umweltschutz und die Amwendung von technischen
Ldsungen zur Verhinderung der Umweltverschmutzung bezieht.

Der Vorschlag umfasst vier Gruppen von Elaboraten, die Problematik des Umweltschutzes behandeln: von der
Phase der Flichenplanung Uber die Erarbeitung konkreter Unterlagen fiir Investitionsstudien und Projekte des
Umweitschutzes, bis zur Phese periodischer (bersichten und der Erstellung von Expertisen und Bhnlichen
Dokumentationen,
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PE3OME

Bxnan MeTOfMKH BNPAaGOTKH KaNHTANbHO-TEXHHUECKOMN ROKYNEHTAUHR B O6NACTH 3amuTH EXHIHbE-
HO#t cpeau

llpepnaraeTca MeTopuka BHPAGOTKH KANUTANbLHO-TEXHHUECKON ROKYMOHTALMHM K aHaxAH3y BnAMBa
HOBOMPOEKTHPOBAHHOR TEXHONOTMH HA EM3HBEHYW CPedy H NDHMEHOHHE TOXHMUOCKHX peTexud Aaf
NpeAynpexnenus 3arpA3HEHHA XH3HbEHOH cpess.

Nlpegnoxense oxsarupaeT 4 rpynn npeanoxennh, xkoTopse 06PAGATHDAT NMPOGAGMM IAMHTM W3-
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MOGUCNOSTI RESAVANJA PROBLEMA ZASTITE VAZDUHA U OKOLINI
POVRSINSKIH OTKOPA UGLJA | ODLAGALISTA

Dragoljub UroSevié

<

Na osnovu istraZivatkog rada na problematici zastite vazduha od

pradine koja poti¢e sa otvorenih odlagaliSta ili deponija rastresitih
materijala i povrSinskih otkopa uglja, data je analiza metoda koje se
primenjuju u svetu i njihove svrsishodnosti u uslovima nasih povrsin-
skih otkopa uglja i odlagali’ta.

PredloZena je izrada modela koji opisuje procese emisija pradine
sa ovih objekata i data su teoretska razmatranja za formiranje osnove
za unapredenje postupaka projektovanja, odnosno sprovodenja kom-
pleksnih mera zaltite Zivotne sredine od pradine kroz definisanje
informacionog sistema zaltite vazduha od zagadivanja pra$inom sa

deponija, odlagalidta i sliénih objekata.

Uvod

Sve vetéa primena visokoefektivnih tehnoloskih
procesa u povriinskoj eksploataciji uglja stvorila je,
pored teoretskih, veliki broj prakti¢nih problema
humanog, socijalnog i ekonomskog znadaja. Ovi
problemi posebno dolaze do izrazaja u radnim
sredinama u kojima se, kao posledica procesa
proizvodnje, javljaju veée koli&ine $tetnih materija
u vazduhu, koje nepovoljno utiéu ne samo na
zdravstveno stanje zaposlenih, odnosno stanovnis-
tva okoline, ve¢ i na oruda i uredaje za rad.
Nepovoljni efekti se odraavaju i na kona&nim
efektima proizvodnje, resursima biosfere i produk-
tivnosti okolnog agrikufturnog zemijista.
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Kada je u pitanju stepen opasnosti od prasine,
u odnosu na moguéa bioloska oitedenja Eoveka,
onda pored vremena izléganja znadajnu ulogu
igraju i hemijsko-mineraloski sastav (posebno sadr-
28] slobodnog silicijum-dioksida), disperznost i
koncentracija (naro&ito &estica manjih od 10 um),
radno optereéenje (izuzetno teZak 'rad) i individu-
alne predispozicije &oveka (reakcije organizma na
prisustvo prasine).

Rutinskim merenjima koja - obavlja Rudarski
institut u okolini povrSinskih otkopa ugljau R,
Srbiji, konstatovane su poveéane koncentracije
lebdeée praine u vazduhu, pri &emu se sadriaj
slobodnog silicijum—dioksida kretao izmedu 4 i
10%, dok su analize disperznog sastava pokazivale
da se broj Gestica manjih od 10 um kretao izmedu
40 i 92%.
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lzvori zagadenja vazduha

Osnovni izvori pradine koja zagaduje vazduh u
industrijskom krugu povriinskog otkopa uglja i u
blizoj okolini su odlagalilta otkrivke i otverene
povriine povrinskog otkopa. Pored ovih izvora, s
obzirom na obaveznu prisutnost elektrana u okoli-
ni povriinskog otkopa, kao izvor se pojavljuje i
dimnjak elektrane, koji takode emituje zagadujuce
materije, naro&ito u fazama neregularnog rada
elektrofiltera, Tada je i pored izrazito velike visine
" izbacivanja uticaj ovog emitora na industrijski krug
i okolinu povriinskog otkopa znatan, a narodito
kada temperaturne inverzile u prizemnom sloju
atmosfere traju duze, pa dolazi do ,spustanja”
zagadujuéih materija u neposrednu blizinu emito-
ra.

U industrijskim krugovima povrSinskih otkopa
uglja, odlagalista i povriine otkopa postaju izraziti
emitori pradine pri povecanim brzinama vetra.
Tada se sa velikih powdina podize oblak praSine
koji, noen jakim vetrom, moZe da dospe na veliku
udaljenost. Ako se tom prilikom odvija-i uobi¢aje-
ni tehnolodki proces — formiranja odlagalita sa
relativno suvom sirovinom, onda se stanje jo3 vide
pogorsava i koncentracije prasine u vazduhu posta-
ju enormno visoke. Na tablici 1 je prikazano
nekoliko karakteristidnih situacija stanja zagade-
nosti vazduha u neposrednoj blizini odlagaliita —
industrijskom krugu. Podaci su dobijeni priljkom
rutinskih merenja koja vr$i Rudarski institut iz
Beograda pri periodi&nim ispitivanjima radnih sre-
dina. Radi uporedenja dati su i podaci o zaprale-
nosti radne sredine rukovaoca odlagagem (kabine),
kao i podaci o odgovarajuéim normama u pogledu
dozvoljenih koncentracija.

Navedeni podaci, a i veliki broj informacija iz
literature, nedvosmisleno ukazuju da su powvriine

terena prekrivene rastresitim materijalom ili otvo-
rena odlagalista — skiadifta rastresitih materijala
potencijalni zagadiva&i radne i Zivotne sredine
prasinom.

Veliki broj istraivada se bavio fenomenom
izdvajanja pradine, sa ciljem smanjivanja koncentra-
cije pradine u radnoj i Zivotnoj sredini. Pri reava-
nju ovog problema traZili su odgovore na sledeéa
pitanja: da li je u odredenim tehnoloskim uslovi-
ma, uz poznavanje sirovina i tehnitko—organiza-
cionih mera zaitite, moguée postiéi nivo zaprade-
nosti predviden zakonskim propisima, kojim mera-
ma i kako?

Problematika

Danasnji stepen razvoja nauke u ovom dome-
nu ne moZe u potpunosti da pruZi pozitivan
odgovor na ova pitanja. Obradene su teoretske
postavke o0 metodama merenja i metodama smanje-
nja zapradenosti, dok su teoretska razmatranja
vezana za postupke re3avanja problema malobroj-

- na, bez znaé&ajnijih potvrda o moguénostima njiho-

ve primene u naSoj praksi.

Projektovanje novih tehnolodkih procesa zah-
teva primenu kompleksnih mera zaltite, ali u
postojeim tehnologijama ovakav postupak nije .
uvek mogué, te se najéeSée insistira na dogradnji
sistema za$tite, podrazumevajuéi pri tom varijantu
smanjenja koncentracije prasine (N}, odnosno stva-
ranje uslova: Nk < Nd, gde je Nd — dozvoljena
koncentracija, Ovo pokazuje da je i postupak
upravljanja koncentracionim karakteristikama pra-
gine u atmosferi neodreden, &ak i pod uslovom
jednosmerne orijentacije na sanaciju svih izvora
pradine. Telkoée u sanaciji se javijaju podev od
faze prostornog planiranja objekta, zatim kroz
uklapanje u mikro i mezoklimatske uslove i moder-

Koncentraca pradine u vazduhu u blizo] okolini odlagata {industrijski krug) na PO Kolubara {sedraj slobodnog

SiO3 u lebdeéoj pralini je 14%)

Temperatura ViaZnost Brzina Koncentrac. pratine u vazduhu, mg/ m3

vazduha sirovina vetra u blizoj u kabini ruko-

oc % m/s okolini vaoca odlagatem
5,5 10,00 2,0 84 3,1

15 8,0 35 28,7 24

16,0 9,0 4,0 29,4 6,3

23,0 7.0 18 42,3 54

30,5 6,6 50 97,8 128

Kriterijum: MDK - 1,88 mg/m?

Kriterijum: GV 0,6 mg/m>
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nizaciju objekta, do sklopa specifiénih mera, speci
jalno predvidenih u svrhe zaltite. Zbog toga su
investicioni izdaci, neophodni za formiranje efikas-
nog sistema zastite, vrlo visoki kod novih objekata,
dok kod rekonstrukcija, potpuna primena mera
zaltite praktiéno i nije moguéa. Otuda je i izraZena
vaZnost kompleksnog sagledavanja problema aero-
zagadenja kada su u pitanju odlagali$ta rastresitih
materijala, otvorene deponije sirovina ili nuzprodu-
kata, veliki povrsinski otkopi'i slténi objekti.

Poslednjih godina je problem zatite vazduha
od zagadivanja praSinomsa ovih objekata dobio na
znadaju, te je i relavanje, u smislu primene
adekvatnih mera zastite kada su u pitanju powrsin-
ski otkopi uglja i odlagalidta, postalo vrlo aktuelno.
Ovome je takode doprineo i brzi razvoj tehnoloske
opreme, koja na ovakvim mestima zamenjuje veliki
broj ljudi, ali i postaje izraziti uzrok zaprasenosti.
Zbog toga, ovakva tehnoloska oprema zahteva
poseban tretman u pogledu utwrdivanja mesta i
intenziteta izvora na njoj, kao i na¢ina saniranja

utvrdenih izvora prafine. (Naravno, ne treba izgu-

biti iz vida da se mora posvetiti posebna panja
sirovinama koje ova tehnoloska oprema tretira),

Postupci

Danas su u svetu poznati, a primenjuju se kao
tehnidke, tehnolodke i organizacione mere, sledeéi
postupci zaltite vazduha od zagadivanja prasinom
sa otvorenih skladi$ta — odlagalidta rastresitog
materijala: "

- preventivno kvaSenje pre odlaganja, odnosno u
toku transporta transportnim trakama

— kvasenje u fazi odlaganja ’

— kvadenje u fazi uzimanja, odnosno otkopavanja

— kvasenje povriina podloZnih uticaju erozije

— ugradnja elemenata za smanjenje uticaja vetra na
rasipanje u fazi pretovara

- ugradnja elemenata prepreka za smanjenje brzi-
ne vetra u kontaktu sa povriinom podioZnom
uticaju erozije

— sadenje brzorastudeg rastinja radi smanjenja uti-
caja eolske erozije

— primena svih postupaka tehnitke i bio rekultiva-
cije

— izgradnja nasipa koji smanjuju efekte eolske
erozije

— primena postupaka se lektivnog otkopavanja

— primena adekvatnih postupaka utilizacije materi-
jala sa odlagalista,

Kvadenja se obavljaju &istom vodom ili uz
dodavanje razli¢itih aditiva, koji imaju ulogu da
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povedavaju stepen kvalenja ili vezivanja &estica
materijala koji se odlaZe.

Analiza postupaka

Treba imati u vidu &injenicu da su svetska
iskustva u relavanju problema zaltite Zivotne
sredine od uticaja pradine sa odlagaliita, deponija i
sl. mala, te da su aktivan rad i pracenje svetskih
dostignuéa imperativ za sve odgovorne strukture
koje se bave o&uvanjem kvaliteta vazduha.

IstraZivanje moguénosti egzaktnog resavanja
zadtite vazduha od pradine sa odlagalista je novijeg
datuma, sa malim brojem radova eksperimentalnog
karaktera. Humani zahtevi bude radoznalost §iro-
kog skupa struénjaka, koji se pitaju 5ta se moze
uéiniti na prakti¢nom reSavanju problema zastite
vazduha, iskljuéujuéi pretpostavke, Zelje, neka
nastojanja i turdnje. Medutim, objektivan odgovor
je: tehnitka zaltita od pradine na danasnjem nivou
razvoja ne- prufa uvek garancije da se mogu
obezbediti uslovi koji ne bi narusavali prirodne
resurse. Ovim odgovorom se nikako ne tvrdi da se
problem zastite vazduha u Zivotnoj sredini, u
odredenom momentu i zbog konkretne tehnolo-
gije, ne moZe reliti, jer su izuCavanjem ove
problematike kroz simulirane situacije postignuti
rezultati saglasni zakonskim propisima. O dobrim
ugincima primenjenih mera za$tite postoje pouzda-
ni podaci i u svetskoj praksi, medutim, oni su
postignuti ulaganjem velikih finansijskih sredstava
u opremu koja je obezbedila i visok kvalitet
zaltite.

S obzirom da je pojedina&na primena neke od
navedenih tehnitkih mera posebno iskustvo, dosa-
dadnji rezultati u pogledu razmatranja efekata
pojedinih tehni¢kih mera se mogu koristiti kod
izbora najpovoljnijih reSenja za zastitu vazduha od
zagadivanja pradinom sa povrSinskog otkopa i
odlagalifta, Naravno, kada se ovakav problem
razmatra u nalim uslovima, ubedenje da postoji
redenje zna&i veoma malo, narodito ako se redenja
ne mogu egzaktno dokazati, jer radne organizacije,
projektanti ili isporu¢ioci opreme, koji daju garan-
cije o postupnom reSenju problema, nisu dosledni.
Isto tako, zakon koji zahteva obaveznu primenu
standarda o dozvoljenim koncentracijama 3tetnih
materija u Zivotnoj sredini bi trebalo da propise Sire
znadenje pojma ,tehnitke mere”, jer prema dana$
njem slobodnom tumadenju ostaje nerazjasnjen
rezuitat svake projektantske akcije.

U dosada$njem praktiénom radu na projekto-
vanju tehni¢kih mera zadtite vazduha od praine sa
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deponija i odlagalidta posebnu teskoéu predstavlja
nepostojanje egzaktnih metoda proraduna kojima
se definiSu optimalni efekti. Literatura iz ove
oblasti je malobrojna i nepotpuna. Mnoga pitanja
vezana za uslove primene nisu redena u potpunosti.
Uticajni faktori koji karakteriu fiziéko—hemijske
osobine sirovina i primenjenu opremu ne uzimaju
se uvek u obzir pri proraéunu, $to &esto dovodi do
povrinog projektovanja i slobodnog definisanja i
dimenzionisanja kako karakteristika izvora prasine
tako i mera zaltite. Iskustva iz jedne industrijske
oblasti prenose se bez provere u drugu, §to se desto
odraZava na kvalitet primenjenih mera zaltite.

S druge strane, ekonomski parametri zahtevaju
da se ne prede neki minimum tro$kova zaitite, ali
se pri tome ne uzimaju u obzir ogranitavajudi
parametri sistema zaStite vazduha. Na primer,
poveéanje kapaciteta ne prati odgovarajuée povecéa-
nje sistema zaétite i sl.

Opsti je zakljutak da relavanje kompleksa
problema zastite Zivotne sredine od yticaja odlaga-
li§ta, deponija, povriinskih otkopa i sl. objekata
pre svega zahteva izdvajanje problematike zaitite
vazduha od pradina sa ovih objekata u posebnu
tematiku, koju treba permanentno unapredivati.
To do danas nije bio sludaj, ve¢ se problem reava
na margini drugih istraZivanja, kao &$to su:
provetravanje povriinskih otkopa, tehnitke mere
zastite vazduha od pradine na povriinskim otkopi-
ma, distribucija pradine u povr§inskom otkopu i u
okolini — u prizemnom sloju atmosfere i sl.

Predlozi

l1zloZzena delimi¢na analiza postojeéeg nivoa
saznanja i stanja zaStite daje moguénost za refava-
nje nastalih problema kroz konstrukciju modela
koji opisuje proces upravijanja emisijama sa odlaga-
lista i deponija. lako ovim pristupom upravljanje
nije potpuno ostvarljivo, jer su elementi upravlja-
nja nedovoljno definisane ili kontrolisane veligine,
vazno je podvuéi &injenicu da je u teoretskom
smislu proces kontrole mogué. Obavezna kontrola
faktora aerozagadenja okoline, uticaja meteorolo$
kih faktora i tehnolo3kog reZima rada na odlagali$
tu, deponiji ili povriinskom otkopu, predstavlja
zahtev koji bi bitno promenio danasnji naéin rada
u procesu ocuvanja kvaliteta Zivotne sredine.
Otuda i relenje problema zastite vazduha od
zagadivanja praSinom zahteva znatne promene u
koncepciji tehnologije i organizacije deponovanja
mineralnih sirovina ili nuzprodukata.

Pomenuta teoretska razmatranja mogu da for-
miraju osnovu za neke pretpostavke o moguéim
unapredenjima postupka projektovanja, odnosno
sprovodenja mera zaStite Zivotne sredine od prasi-
ne. Stoga je i hipoteti¢ki princip relavanja mogué
kroz formiranje informacionog sistema zastite vaz-
duha od zagadivanja prainom sa deponija, odlaga-
lista i sl. objekata. Ovaj na&in zahteva promenu u
pristupu koncepcijama re3avanja ovog problema,
jer je kona&no reenje zadtite Zivotne sredine skup
multidisciplinarnih zahvata u tehnolo¥kom, organi-
zacionom, medicinskom i socioloskom smislu.
Ovako definisan pristup upuéuje ka slozenom
posmatranju problema zaltite Zivotne sredine i
zahteva dalje teoretske i praktidne napore, s
obzirom da danas ne postoje univerzalne metode
primenjive za sve slu&ajeve u praksi. Jasno je da i
ova tematika, kao i ostale iz oblasti zastite ivotne
sredine ne moZe ostati samo predmet interesovanja
po nalogu zakonskih propisa.

Dalje, neophodno je razraditi metode koje
omoguéavaju da se radunski postupci priblize
vrednostima koje daju eksperimentalna istraZiva-
nja. Teoretske osnove ovih meteda bi se korigovale
odredenim funkcijama jer, bez obzira na napredak
metoda prora&una injihovu stalnu verifikaciju u
praksi, jo§ uvek ostaju nereSeni mnogi problemi na
ovom planu.

S druge strane, i pored prisutnih te3ko¢a, do
danas utvrdene metode ocene aerozagadenja omo-
guéuju ‘da se obave mnogi zadaci u vezi sa
konstatacijom postojeéeg stanja i prognozom bu-
duéeg zagadenja u okolini odlagalista, deponija i sl.
objekata. Ove metode daju zadovoljavajuéu tad-
nost, te su nezamenljive, naroé&ito u fazi projekto-
vanja rudarsko—industrijskih kompleksa. Zna&ajne
su jer se procena distribucije aerozagadenja ogleda
kroz dva aspekta. Prvi je procena postojeéeg stanja,
a drugi je procena perspektivnog stanja. Oba
pristupa su svrsishodna samo ako se obraduju
primenom kompjuterske tehnike. Na ovaj naéin je
omoguéeno ne samo brzo dobijanje rezultata veé
se pruza moguénost &edée kontrole stanja zagade-
nja vazduha u funkciji promena stanja emisija i
meteoroloskih parametara. Vrednost ovakvog pos-
tupka se takode ogleda u moguénosti simulacije
stanja zagadenja vazduha, kada se planiraju kon-
kretne mere za$tite a Zele da dobiju informacije o
efektima primenjene zaltite ili novi razvojni kapa-
citeti, Dalja primena se ogleda naroé&ito u izradi
urbanisti¢kih i prostornih planova i svih studija
koje su u funkciji aerozagadenja i deo su investicio-
no—tehni¢ke dokumentacije, kao i u postupcima
optimizacije i kroz funkciju aerozagadenja. Dobije-
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ni rezultati modelske analize omogucéavaju da se
oceni potencijalna opasnost od zagadenja vazduha
prasinom u sadadnjoj situaciji, kao i uslovima koji
mogu nastati primenom cdgovarajuéih mera zasti-
te. Paralelno sa ovim, dobija se &itav niz drugih
korisnih analiza i preporuka za reSavanje problema
aerozagadenja, odnosno zaltite Zivotne sredine.
Ovde je bitno napomenuti da se graniéne zone
trenutnih koncentracija praine u vazduhu veoma
razlikuju od graniénih zona koje opisuju srednje
godidnje koncentracije i grani¢nih zona za &estine
prekorad&enja dozvoljenih trenutnih vrednosti kon-
centracija i da se kona&na ocena o stanju aerozaga-
denja moZe doneti samo njihovom kompleksnom
analizom. Kriterijumi za kompleksnu ocenu formi-
raju se subjektivno na osnovu objektivnih pojedi-
naénih analiza svih razmatranih elemenata, vode¢i
ratuna o primenljivosti koncentracionih karakte-
ristika u prostoru i vremenu.

Poseban aspekt u ovoj problematici je primena
kompleksnih mera zastite kao imperativ za resava-
nje analiziranog problema. Nedvosmisleno je utvr-
deno da ne postoji jedna tehni¢ka mera kojom se
refava problem u celini. Dosadasnja iskustva daju
fragmentarne odgovore na neke probleme obuhva-
éene merama zaltite, tako da se moZe reéi da ne
postoji celovit sistem. Otuda je formiranje kom-
pletne teoretske osnove po svim elementima zasti-
te vazduha od zagadivanja pradinom sa adlagalista,
deponija i sli&nih rudarskih ili industrijskih objeka-
ta jedan od glavnih zadataka koji predstoji. U tom
smislu je do danas u svetu pokrenut niz zna&ajnih
a neredenih pitanja o prirodi fenomena emisije
pradine sa ovih objekata. Za najveéi deo problema
date su i smernice za dalji teoretski rad. Cinjenice,
proistekle iz uporednih ispitivanja pojedinih uticaj-
nih faktora, pokazuju da i najpovoljniji postupci
daju rezultate koji, u odredenim oblastima, samo
nepotpuno odgovaraju usiovima u praksi, Ovo jo$
jednom potvrduje manjkavost danadnje prakse za
ovladavanjem zakonitostima koje su prisutne u
procesima emisije | distribucije.

Eksperimentalni radovi Rudarskog instituta
pokazuju da uspedno relenje za$tite vazduha u
okolini odlagalifta, deponije ili sl. objekata ne
zavisi od razjadnjenja svih teoretskih problema.
Praksa je pokazala da postoje postupci i metode
koji daju zadovoljavajuée rezultate, iako nemaju
adekvatna teoretska razja$njenja, Ogito je da
univerzalno teoretsko razjasnjenje nije ni moguée,
ve¢ se opsti principi moraju prilagoditi svakom
konkretnom sluéaju. Ovaj zakjju&ak logiéno upu-
éuje na potrebu tipizacije konstrukcija sa detaljno
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utvrdenim parametrima. lako je ovakav put najis-
pravniji, ideja o tipizaciji je za sada te$ko primenji-
va, jer bi organizacije koje proizvode opremu
trebalo da postanu nosioci akcije standardizacije i
tipizacije tehnolo3ko—aerolo$kih parametara za $iri
spektar moguéih tehni&kih redenja.

Primenom adekvatnog principa projektovanja,
kroz iznete aspekte, moze se visoko podiéi kvalitet
tehnickih reSenja, kao i verovatnoda da ée prizem-
ne koncentracije prafine u okolini odlagalista,
deponija i sl. objekata biti bliske zahtevima stan-
darda. Ovome treba dodati da ekonomski momenti
ukazuju da izbor metoda proraduna i projektnog
reSenja imaju zanadajnu ulogu, ne samo sa stano-
vista efikasnosti veé i u odnosu na trodkove,
odnosno potrebne investicije za reSavanje proble-
ma zaltite Zivotne okoline.

Zakljugak

Utvrdivanje svih objektivnih informacija u vezi
sa aerozagadenjem pradinom sa odlagali$ta, depo-
nija i sliénth rudarskih i industrijskih objekata,
moguée je sprovesti samo odgovarajuéim pristupi-
ma, od kojih se mogu izdvojiti slededi:

— ispitivanje i kontrola zagadenja vazduha u odno-
su na koncentracije fizi¢kih i hemijskih tetnos-
ti, sa ciljem odredivanja nivoa zagadenja, prome-
ne zagadenja u funkciji vremena i prostora i
efektivnosti primenjenih mera zastite;

— obaveitavanje zainteresovanih struktura drutve-
no—politi¢kih institucija razli¢itog nivoa o sta-
nju zagadenosti vazduha, kao i o naglim prome-
nama stepena zagadenosti, a u zavisnosti od
konkretnih faktora i meteorolo$kih uslova;

— obave3tavanje posebpih drultvenih institucija i
organizacija, zaduZenih za izradu perspektivnih
planova razvoja podrudja, projektovanje novih i
rekonstrukciju postojeéih rudarskih ili industrij-
skih objekata ili kompleksa, kao i stambenih
naselja;

— fzuéavanje, prégnoza i planiranje moguénosti
uticaja zagadenosti vazduha na zdravlje i Zivot
stanovni$tva i ostalog Zivog sveta i izradu plano-
va zaltite Eovekove sredine i racionalnog iskoris
éenja prirodnih resursa.

Utvrdivanjem objektivnih iformacija o stanju
zagadenosti atmosfere se otvara moguénost prime-
ne odgovarajuéih mera za otuvanje kvaliteta vaz- -
duha, odnosno Zivotne sredine.
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SUMMARY

Possibilities of the Solution of the Problem of Air
Pollution in the Surroundings of Openpit Coal Mines
and Waste Disposal Areas

Based on research activities dealing with the problems of air pollution by dust originating from open disposal
areas or storages of loose materials and openpit coal mines an analysis was made of the methods used world/vida and
their appropriateness under the conditions of Yugoslav openpit coal mines and disposal areas.

A suggestion is forwarded for the devalopment of 8 model describing the process of dust emission from such
facilities in line with theorstic considerations for formation of a basis for improvement of the designing procedure,
i.e. undartaking complex environmental protection measures against dust by defining an information system of air
protection against dust pollution from storages, disposal areas and similar facilities.

ZUSAMMEN FASSUNG

Beitrag zur Losung des Problems des Umwelt —
luftschutzes in der Umgebung von Tagbauten
und Kippen

Auf der Grundlage einer Forschungsarbeit iber die Problematik des Umwelt — Luftschutzes hinsichtlich des
Staubes aus offenen Kippen oder Deponien, aus lockeren Materialien und Kohle—Tagbauten wird eine Analyse der
in der Welt angewandten Methoden und ihrer 2weckmiissigkeit fiir dle Bedingungen unserer Kohle--Tagbauten und
Kippen gegeben.

Es wird die Erarbeitung von Modellenvorgeschlagen, die die Emissionsprozesse des Staubes aus diesen Objekten
beschreiben und theoretische Erwligungen zur Schaffung von Grundlagen zur Verbesserung des Planungsvorganges,
bzw. zur DurchfGhrung von komplexen Massnahmen zum Schutz der Umwelt gegen Staub ‘geben durch die
Definierung eines Informationsystems zum Schutz der Luft gegen Verunreinigungen durch Staub von Deponien,
Kippen und ghnlichen Objekten,

PE3HOHE

Braap, peuern npo6aeMs 3amHTH BOSAYXa B OKPECTHOCTH YTOAbHHX KapbepoB B oTBaNOB

Ha ocuoBawnm uccnenoparenbckofi paSoTH nmo npo6neMam 3aMUTH BOSAYXa OT NMHIK K3 OT-
KPHTHX OTBAJOB MAM CKJNAJ0B CHOYUHX MaTepuanoB M YrolbHHMX KapbepoB, HRAeTCHA aHAAU3 Cno-
coG0B KOTOpWEe NMPHMEHSNTCA B MUPE M UX 1eA8CO0GPASHOCTb B YCJIOBHMAX WOrOCH2BCKHUX YIOJBHMX
Kapbpepos ¥ oTBajoB.

lipepnaraercs BupaGoTka MOAedAH KOTOpAA OMMCHBAGT NPOUECCH IMHUCCHH NMHAK H3 ITHX 0t~
eKTOB ¥ AAWTCA TeOPEeTHYECKHE HIyueHHAa OoQOpPMNAEHHA OCHOBM JJNA PA3BHUTHA CNOCOGOB NpPOEKTH~
poBaHUA, T.e, CNOCO60B OCYHOCTBJAGHMA KOMNJIEKCHMX Mep 3aMHTH KHIHbEHOH cpean OT NuiH,
yTouHeHneM HHPOPMAUMOHHOrO CHCTEMA 3amUTH BO3AYXa OT MMIH K3 CKIAAOB, OTBANOB H MOX0-
XX o6BeKToB,
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UDK 628.515 ,,Kclubara"
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~ primenjeno-istrazivadki

UTICAJ ZAGADIVACA NA MIKROFLORU VODE REKE KOLUBARE

Ljiljana Lazié¢

Rezime

-~ U toku 1980, godine obavljena su mikrobioloska ispitivanja vode
reke Kolubare, od izvorisnih grana pa do u$éa u Savu. Na osnovu
izvrienih istraZivanja moe se reéi da reka prima zagadenja duZ
&itavog toka,

Prema rezultatima koji govore o kvalitativhom i kvantitativnom
sastavu bakterioflore mogu se izdvojiti zone sa najveéim prisustvom
organskih biorazaradivih materija, i to posle Valjeva i pre uséa u Savu,
Pritoke su takode nosioci organskog zagadenja, osim Pedtana i

Gradca.

Bakterije naseljavaju ceo tok reke, ali se njihov sastav i brojnost
menjaju u zavisnosti od podrudja reke i intenziteta zagadenja.

Kvalitet vode reke Kolubare nema vidnijeg uticaja na kvalitativni
i kvantitativni sastav ispitivane bakterioflore reke Save ispod uliva

Kolubare.

Uvod

U ovom radu su prikazani rezultati mikrobio-
loskih ispitivanja vode reke Kolubare, od izvoridnih
grana pa do u$éa. Reka Kolubara je desna pritoka
Save. Ona nastaje od dve redice: Jablanice i
Obnice. Protite kroz zapadnu Srbiju, a duiina
njenog toka iznosi 120 km. Uliva se u Savu kod
ZabreZja u blizini Obrenovca.

Najznaéajnije pritoke Kolubere su Gradac,
Tamnava, Ljig i Peftan,

Podruéje u slivu Kolubare je preteZno poljo-
privredno—industrijskog tipa. Prolazeéi kroz dva
znacajna regiona, valjevski i kofubarski, reka Kolu-
bara i njene pritoke postaju recipijenti znatnih
koli¢ina urbanih i industrijskih otpadnih voda
(farme za uzgoj stoke, fabrike Krusik, pivare u
Valjevu, prehrambene industrije, REIK Kolubara i
dr.). Okolne obradive povriine takode utidu na
kvalitet vode Kolubare.

Nekontrolisan priliv i porast industrijskih i.
gradskih otpadnih voda ugroZavaju opstanak Zivog
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Lj. Lazié: Uticaj zagadivada na mikrofloru vode reke Kolubare, RG3(29), str. 61 -65, 1990.

- sveta u reci Kolubari i njenim pritokama Treba
naglasiti da se ovde radi ne samo o zagadenju
reénih tokova veé i o dugotrajnom zagadivanju
podzemnih- voda a to zahteva duZi period za
saniranje.

Zagadivanje voda na ovom podrudju je kom-
pleksno (hemijsko, biolosko, toplotno i dr.). U
perspektivi se moZe oéekivati zagadivanje u wrlo
visokom stepenu imajuéi u vidu razvoj ovih regio-
na, |z tih razloga bi naroé&ito trebalo preduzeti

- mere zaltite od zagadenja naselja i poljoprivrednih
povriina, a u smislu obezbedenja uslova za dalje
kori3éenje ove reke u vodoprivredne svrhe.

Reka Kolubara je od velikog znadaja za
regione kroz koje prolazi i zato su vriena razna,
mada ne tako brojna, istrazivanja na ovom slivnom
podruéju. Znadajna istraZivanja su obavljena u
toku 1980 — 1982, godine u okviru projekta
IstraZivanja sa ciljem zatite od zagadivanja re&nih
tokova, usled eksploatacije uglja u regionu Beo-
grada”.Ovim istraZivanjima je obuhvateno podrudje
kolubarskog basena. Dobijeni sU zna&ajni podaci o
fizicko—hemijskim karakteristikama ispitivanih vo-
dotokova (Petrovi¢, G.), obradena je mikrobiolo¥
ka komponenta (Lazié, Lj.), snimijeno je stanje
zooplanktona (Kolafatié, V.), nauke dna (Janko-
vié, M.) i ihtio nauke (Jankovié, D.).

U toku 1980. godine su obavijenakompleksna
multidisciplinarna istrazivanja &itavog slivnog pod-
rugja reke Kolubare, od izvoriinih grana pa do
uséa u Savu, a prema programu projekta ,,Istraziva-
nja zagadivanja povrdinskih i podzemnih voda
reénih sistema i mere zastite”. Deo ovih ispitivanja
gine i nala istraZivanja, koja dajemo u daljem
tekstu sa ciljem sagledavanja posledica unetih
zagadenja na aktivnost i brojnu zastupljenost
znadajnih bakterijskih populacija.

Materijal i metodika

Ispitivani materijal je voda reke Kolubare i
njenih znadajnijih pritoka, Uzorci za ispitivanja
uzeti su na sledeéim mestima:

— reka Obnica, pre spajanja sa Jablanicom
~ reka Jablanica, pre spajanja sa Obnicom
— reka Gradac, pre u$éa u Kolubaru

— reka Kolubara, posle Valjeva

— reka Kolubara, kod Lajkovca

~ reka PeStan, pre uSéa u Kolubaru

— reka Tamnava, pre uséa u Kolubaru

— reka Kolubara, pre uséa u Savu

— reka Sava, iznad i ispod u3éa Kolubare
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Uzorci vode su uzeti sterilnim bocama iz
matice reénog toka i ispod povrine vode.

U uzetom materijalu je ispitivan ukupan broj
svih mikroorganizama, kao i ukupan broj nekih
fizioloskih grupa mikroorganizama: amonifikatora
proteolita, fosfofikatora i fosfomabilizatora. Labo-
ratorijska obrada uzoraka je vriena po odgajivad-
kim metodama Vinogradskog (1958) i Ocevskog
{1866). Dobijeni podaci su prikazani u tablici 1.

Rezultati i diskusija

U okviru limnoloskih prouéavanja re&nih to-
kova duz g&itavog sliva reke Kolubare vriena je i

analiza stanja mikrobiolodke komponente radi

utvrdivanja promena nastalih pod dejstvom antro-
pogenth uticaja. Promene u kvalitativnom i kvanti-
tativnom sastavu bakterijskih zajednica mogu nega-
tivno da se odraze na uslove ishrane i razvoja
ostalih populacija, s obzirom da su mikroorganizmi
jedna od bitnih karika u lancu ishrane u vodenoj
sredini. Osim toga, ovi organizmi mogu da posluze
kao pouzdan indikator organskog i neorganskog
zagadenja jer brzo reaguju na negativne uticaje
zagadenih voda.

Analizom prikupljenog materijala je utvrdeno
da je mikroflora u prou¢enim vodama razligito
zastupljena, o &emu svedode podaci o razligitom
sastavu naselja i brojnosti populacija.

Najpovoljniji uslovi za razvoj svih ispitivanih
grupa bakterija konstatovani su u Kolubari, na
mestu ispod Valjeva, gde se sreée najveéa gustina
ukupnog broja mikroorganizama od 200 - 10*
¢éel/l ml uzorka. lzuzev bakterija iz grupe fosfofi-
katora, koje se javijaju u neznatnom broju, ostale
grupe beleZe znatan porast. To se naro&ito odnosi
na grupu amonifikatora, koja izrazito dominira po
ukupnoj brojnosti, dok su ostale dve grupe znatno
manje zastupljene.

Povoljan je broj&ani odnos grupe amonifikato-
ra prema ukupnom broju mikroorganizama, $to
ukazuje na zapotet proces mineralizacije organskih
biorazgradivih materija,

Relativno raznovrstan sastav bakterioflore je
zabeleZen na delu toka reke Kolubare kod Lajko-
vca i na reci Tamnavi, pre u$éa u Kolubaru. Oba

- lokaliteta naseljavaju gotove iste grupe bakterija

kao i u prethodnom delu toka, ali belefe manju
brojnost, naroéito u Tamnavi,

.
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Tablica 1

Mikrobiolo&e analize vode reke Kolubare i pritoka, juni 1980. godine

posle udéa
Kotubara

Sava

Sava

pre

uséa
Kolubare

Kolub;ra
Tamnava pre uia

Reka

Reka
Pe3tan

Lajkovca

Kolubara

kod

Kolubara
kod
Valjeva

Reka
Gradac

Reka
Obnica Jablanica

Reka

Mesto uzimanja uzoraka

07.06.1990.

06.06.1990.

05.06.1990.

04.06.1990.

Datum uzimanja proba

10

Broj uzorka

2
2

122:10
210-10
0

slab

2

222:10
230-10°
0
0

2171102

27710°
0
41

2
2

230'10

25610
70

slab

120
150
0
7

150 102
18010

180
12

20010%
250-10*
40
13

230
230
0
0

2
40
0

200-10° 195:10%
o
5

103-10> 17010

£

S

38

]

E
‘g.ﬁ
g@

o
ag
Be.
P82
$o0xs
o EEZE
gieds
SEER S

porast

porast

slab

o)

0

1]

slab

[

Fosfomobilizatori

porast

porast

U okviru ovog rada je prou¢avano i stanje u
pritokama. Prema nadim pokazateljima, najmanje
organsko zagadenje zabeleZeno je u redicama
Pedtan i Gradac, $to se odrazilo i na brojnost
bakterioplanktona (120 ¢el}. Sastavnice od kojih
nastaje reka Kolubara {Obnica i Jablanica) pruZaju
druké&iju sliku, koja ukazuje na povetan stepen
zagadenja. Ukupan broj bakterija u vodi reke
Obnice iznosi 103 - 10° éel/ml uzorka, 3to je
posledica prisustva uzvodnog zagadiva&a. |z dobije-
nih rezultata vidimo da reka Kolubara prima i nosi
organska i druga zagadenja jo$ od izvorifnih grana
pa do uica u Savu.

Pri samom uSéu Kolubare u Savu u vreme
uzimeanja uzoraka, prema kvalitativnom i kvantita-
tivnom sastavu bakterioplanktona, stepen orga-
nskog zagadenja bio je visok, ali ipak ne toliko
koliko bi mogao da se oc&ekuje s obzirom na
optereéenje otpadnim vodama koje usput prima.

Zakljuéci

U toku 1980, godine sprovedena su mikrobio-
lodka ispitivanja voda reke Kolubare, od izvoridnih
grana pa do u$éa u Savu. Na osnovu izvrienih
istrazivanja moZe se reéi da reka prima zagadenja
du? &itavog toka.

Prema rezultatima koji govore o kvalitativnom
i kvantitativhom sastavu bakterioflore mogu se
izdvojiti zone sa najveéim prisustvom organskih
biorazgradljivih materija | to posle Valjeva i pre
uééa u Savu. Pritoke su takode nosioci organskog
zagadenja, osim Peitana i Gradca.

Bakterije naseljavaju ceo tok reke, ali se njihov
sastav i brojnost menjaju u zavisnosti od podrudja
reke i intenziteta zagadenja,

Kvalitet vode reke Kolubare nema vidnog

uticaja na kvalitativni i kvantitativni sastav ispitiva-
ne bakterioflore reke Save ispod uliva Kolubare.
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Lj. Lazié: Uricaj zegadfivaga na mikrofloru vods reke Kolubare, RG3(29), str. 6155, 1920.

SUMMARY

Effects of Pollutants on River Kolubara Water Microflora

During 1990 microblological investigations were completed on River Kolubara water starting from the sources
to the mouth into River Sava. Investigations indicate that the river receives poliutants along its entire flow.

In line with the results desling with bioflora qualitative and quantitative compositions one may distinguish
zones with the highest presence of organic biodegradable matters, precisely down stream from Valjevo and prior to
the mouth into River Sava. Tributaries also carry organic poliutants, except Peiten and Gradac.

Bacteria inhabit the whole river stream and their composition and numbers vary in dependence on the river
region and intensity of pollution. .

River Kolubara water quality has no more essential bearing on qualitative and quantitative composition of
testad bioflora of River Sava down stream of Kolubara inflow.

ZUSAMME NFASSUNG

Der Einfluss von Verschmutzem auf die Mikroflora im
Wasser des Flusses Kolubara

Im Laufe des Jashres 1980 wurden mikrobiologische Untersuchungen des Flusswassers des Kolubara von den
Quellwasserldufen bis zur Milndung in die Sava durchgefiihrt. Auf der Grundlage der durchgefihrten Untersuchun-
gen kann behauptet werden,dass der Fluss aufseiner gesamten L8nge Verschutzungen erfihrt.

Nech den Ergebnissen, die die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Bakterienflora beschreiben,
kBnnen Zonen mit einem Hbchsténtell von organischen blo—zerstorerischen materien unterschieden werden, und
zwar hinter Valjevo und vor der MUndung in die Sava. Die Zufliisse ausser dem Pastan und dem Gradac sind ebenfalls
Triger organischer Verschmutzungen.

Bakterien besiedeln don gesamton Flusslauf, thre Zusammensstzung und Anzehl wechseln jedoch in
Abhiingigkeit von den varschiadenen Flussbereichen und der Intensitdt der Verschmutzung.

Die Wasserqualitit das Flusses Kolubara hat keinen ersichttichen Einfiuss auf dle qualitative und quantitative
Zusammensetzung der untersuchten Bakterienflora des Fiusses Sava nach dem Zufluss des Kolubara,

PE3IME

Baaaune sarpasuurenel na wuxpodaopy soam peku KonyGapa

B reuennu 1990 roga omyGnuxoBanu MKpOGHOJIOTHUECKHE uccaenopanns soau pekn KomyGa-
Pa oT HCTouHuKa po yered B pexy Caby. Ha ocHoBaHMM BMmOIHeHHMX MccregoBaHME MOEHO cxa- -
34Tb uro peka HonyGapa npuHuMaeT 3arpASHHTENH BROAb LENOr0 TOYEHHS.

llo peaynprTaTaM KauscTBEHHOr0 M KOAHYECTBEHHOTO COCTABA 6akTepranbHo#t ¢nopn,unoemnh'
HO BHRGAHTH 30HN HaW6ONbWEro cofepxanus GropaspymaeMux MaTepHanos. Npurokn pexu Takxe
NpPeACTaBAANT CO60A HoCHTenel opraHWueckoro sarpaaHenns, kpome lemrana u Ppagna.

Bakrepun sacensnT uesoe TeueHHe pexn, anM UX COCTAB M UHCHCHHOCTH HHMEHAWTCA B 3a-
BHCHMOCTH OT CEKUHH POKH ¥ HHTGHCHBHOCTH SArpPASHOHHA,

KauecTso pogu pexi KomyGapa se piuser ma xauecTsedmwf KONHUeCTBEHHMH cocTaB Hoche-
RosaHo#t GawTepuororuyeckoR Jropn pexu Casa mocie saMBaRHA pexn Kony6Gapa.
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UDK 662.61:662.933+621.187.1
Originalni naué&ni rad
— primenjeno-istraZiva&ki

OPSTI ASPEKT KORISCENJA MESAVINE UGALJ-VODA (1)

(sa 4 slike)

Dulan Sakié¢

.
. Rezime -

Rad predstavija prvi, uvodni deo u temu ,,Eksperimentalno
poluindustrijsko postrojenje za sagorevanje mesavine ugalj—vodai/ili
te€no gorivo”, koja je kao zadatak postavijena pred saradnike Zavoda
za termotehniku Rudarskog instituta,

Pored uvida i .objadnjenja osnovnih pojmova koji se sreéu u ovoj

novoj oblasti, dat je i prikaz dosadadnjih radova koji su izvrSeni
uglavnom u SAD i Japanu.,

Uvod

Kriza u Arapskom zalivu koja ovih dana
dozivljava svoj vrhunac, kao i njen odraz na cene i
bezbednost isporuke sirove nafte u svetu i kod nas,
jo% jednom potvrduju ispravnost orijentacije nale
zemlje na domade izvore energije, kao i rad na
supstituciji tenog goriva drugim oblicima. Odrza-
vanje visoke cene nafte u odrosu na ugalj, zajedno
potencijalnim prekidom snabdevanja, je jak
podstrek za zamenu nafte ugljem za industrijske i
korisniéke kotlove. Velike razlike u karakteristika-
ma teénih. i &vrstih goriva, koje su od bitnog
znadéaja za njihovu upotrebu u kotlovskim postro-
jenjima, industrijskim peéima i suSarama, uslovlja-
vaju obimna istrazivanja novih tehnologija primene
&vrstih goriva sa ciljem zamene te&nih na veé
postojeéim postrojenjima Kao i svim ostalim prate-
¢im uredajima, postrojenjima | opremi.
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Prelazak na koriSéenje uglia u kotlovskim
postrojenjima koja koriste mazut uslovijen je
nizom projektantskih i konstruktivnih poteskoda,
Najveéi problem predstavlja ugradnja-oznog ureda-
ja i prateée opreme.

Rekonstrukcija za prelazak postojeéih kotlova
na ugalj umesto mazuta u veéini sluéajeva se svodi
na rulenje postojeéeg i izgradnju novog postroje-
nja, uz kori¥¢enje pojedinih elemenata starog
postrojenja. 1z tih razloga su investicije velike, a
rekonstrukcija dugo traje.

Sva dosadas$nja istraZivanja na zameni teénih
goriva domaéim ugljem bila su vriena za velike
potroSade. Zamena te¢nog goriva &vrstim u kotlov-
skim postrojenjima male snage — blok kotlovima je
sloZen i dugotrajan proces. Primena konvencional-
nog nagina sagorevanja u ovakvim postrojenjima,



D. Sakié: Opsti aspekt kori3éenja mefavine ugalj~voda, RG3(29), str. 56—61, 1980.

sa ciljem zamene te¢nih goriva, zahteva znatna
materijalna ulaganja kako u samo postrojenje tako
i u prateée pomoéne uredaje. Pored toga, nije uvek
moguée obezbediti dovoljno prostora za skladiste-
nje i manipulaciju ugliem, Direktno sagorevanje
uglja, u o&ima javnosti, se tumaéi i direktnim
poveéanjem zagadenja okoline. Vreme trajanja
rekonstrukcije i zastoj u radu postrojenja, uz
smanjen kapacitet energane, stavljaju u drugi plan
konvencionalan nadin sagorevanja uglja.

Kod ovakvih postrojenja je moguée izvesti, uz
manja ulaganja i manje rekonstrukcione zahvate,
vrlo atraktivhu zamenu te&nog goriva suspenzijama
uglja sa te&nim gorivom, odnosno suspenzijama
uglja i vode.

Medu suspenzivnim gorivima, meSavina uglja i
teénog goriva (nafte) je do danas vide istrazivana i
testirana, Me$avina uglja i nafte je suspenzija
spraienog uglja i nafte. Njena karakteristika zavisi
od osobina uglja, teénog goriva i metoda proizvod-

nje. Veéina ovakvih meSavina je dobijena od’

obi&nog sprasenog uglja i nafte u koncentraciji
iznad 50 procenata, Finoéa praha se moze definisa-
ti sitovnom analizom: 80 procenata praha propad-
ne kroz sito koje ima otvore od 70 mikrona.
ProduZenje stabilnosti i smanjenje taloZzenja mefa-
vine su zadatak hemijskih aditiva ili ultrazvuéne
emulzifikacije, sa 2 do 10 procenata dodatne vode
u procesu pripreme, Sa druge strane, stabilnu
mesavinu je moguée dobiti i suspenzijom od
superfinog praha (90% propad na situ od 45
mikrona), bez aditiva i drugih tretmana. Tipi¢na
distribucija &estica po- veliéini za normalni i
ultrafini prah je data na slici 1.

TeZina - %
H

s0 100 180 00 290
Veliéina éestice - mikrona

SI. 1 — Tipi¢na ralativna distribucija &estica uglja po
veligini

Viskoznost suspenzija raste sa procentualnim
= udeséem praha (koncentracijom) i ilustrovana je na
slici 2. Zahtevi pumpanja i raspraSivanja ogranita-

vaju koncentraciju uglja u suspenziji i ona iznosi
oko 50 teZinskih procenata, §to &ini 40 procenata
toplotne vrednosti (na primeru kamenog uglja).

MeSavina: ugalj-nafta na 80 °C
Viskoznost nafte = 25 cP na 80 ¢
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Sl, 2 — Viskoznost mefavine ugal]/tetno gorivo

Suspenzije uglja i vode su prvo razvijene za
transportovanje uglja cevovodima na velike razda-
ljine., Takve suspenzije moraju imati vrlo nisku
viskoznost, Tipi&na suspenzijaje od praha sa veli&i-
nom &estice od 1000 mikrona i koncentracijom 50
procenata., Ovim suspenzijama nisu dodavani ni-
kakvi aditivi. Nakon transporta, suspenzije su
sulene u specijalnim postrojenjima a ugalj je
sagorevan u letu,

Mesavina uglja i vode kao gorivo, sa druge
strane, razvijena je kao supstitucija za teéna i
gasovita goriva. Sastavljena je od vrio finog praha
(sa prose&nom veli¢inom ¢&estice od 35 mikrona) i
vode. Tipitna koncentracija je 70 teZinskih proce-
nata, sa 1 do 2 procenta hemijskih dodataka.
Aditivi obezbeduju stabiinost i te¢ljivost suspenzi-
je. Pozelino je da gorivo ima visok sadrZgj &estica,
nisku viskoznost i dobru stabilnost. Danas se
pripremaju goriva sa viskozno3¢éu od 500 do 2000
cp (0,5 — 2 Pa.s, slika 3).

Me3avina koja ima pomenute karakteristike se
dobro pumpa, stabilna je, dobro se raspriava i
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stabilno sagdreva {misli se na suspenzije na bazi
kamenih ugljeva).

Viskoznos - Poaz

() ] ] ] 70 £}

Koncentracija uglja - % tezinskih

SL 3 — Efekat koncentracije &vrstih &estica na viskoznost
me3avine uglja i vode (sa i baz aditiva)

Suspenzije uglja i vode su abrazivne, hemijski
aktivne i sklone taloZenju. Zbog toga se moraju
primeniti specijalne mere za rukovanje | skladilte-
nje.

Prelaz na suspenziju uglja | vode kao gorivo je
vrlo dobra solucija zato 5to zahteva manja ulaga-
nja; manipulacija gorivom i njegovo skladistenje u
odnosu na naftu je vrlo sliéno; priprema uglja i
suspenzije je praéena poboljSanjem karakteristika
uglja (smanjenje u&eta pepela i drugih balastnihi
$tetnih primesa u procesu pranja i suenja).

Usitnjavanjem uglja do vrlo finog praha se
povecava efekat smanjenja procenta pepela. Pripre-
ma uglja, kao moksar postupak, je kompatibilan sa
postupkom pripreme same gorive suspenzije. Sni-
Jenje sadrZaja pepela je poZeljno | zbog smanjenja
uticaja drugih negativnih efekata u relativho malim
kotlovima, predvidenim za sagorevanje nafte. Ma-
nje taloZenje pepela pri sagorevanju suspenzija
uglja znadilo bi duZe vreme rada do zaustavljanja
radi redovnog &i%¢enja, koje je u ovom sluéaju
neminovno. Smanjenje uée3éa sumpora je poZeljno
sa aspekta zagadenja okoline. Na kraju, suspenzija
uglja i vode, pripremana u velikim komercijalnim
postrojenjima, imala bi cenu oko 30% nifu od

“nafte, za razliku od suspenzije uglja i nafte &ija
cena je niza za oko 10—12 % od &iste nafte.

Sagorevanje suspenzija uglja i te€nih goriva ili
vode, ili uglja, teénih goriva i vode, u nadim
uslovima pruZa dobre moguénosti, ali i zahteva
obimna istraZivanja primene odnosno sagorevanja
u kotlovskim postrojenjima , industrijskim peéima i
sufarama, Takode, zahteva konstrukciju novih
gorionika, kao i postrojenja za pripremu i trans-
port suspenzija.

Na osnovu raspoloZive literature, dosadadnji
radovi i njihovi rezultati mogu se svrstati u dve

grupe:

— istraZivanja na eksperimentalnim i laboratorij-
skim kotlovima. To su plamenocevni ili vodeno-
cevni blok—kotlovi predvideni za sagorevanje
tednih goriva, sa kapacitetom do 10 tona pare
na &as. U ovu grupu spadaju i probne laborato-
rijske komore za sagorevanje, promenljivog ka-
paciteta i drugih karakteristika;

— istraZivanja i rezultati dobijeni viSednevnim i
vilemeseénim eksperimentalnim radom na ve-
éem broju razli¢itih kotlova sa Sirokim dijapazo-
nom kapaciteta (od 120 do 2520 tona pare na
sat). Kao i u prethodnom sluéaju, i ovde je reé o
visokoproduktivnim kotlovima namenjenim za
sagorevanje te&nih goriva,

Ocdigledno je da se u svetu ovoj tematici,
shodno znadaju koji ima, pristupa frontalno. Cilj
sagorevanja mesavina razli¢itog sastava u eksperi-
mentainim kotlovima je viSestruk. U prvom redu,
to je iznalaZenje uglja, odnosno me3avine, sa
najpovoljnijim karakteristikama za ovaj oblik sago-
revanja, Zatim, nifta manje vaZno, definisanje
optimalnih uslova sagorevanja, kao i definisanje
glavnih uticajnih veli¢ina na prostiranje i stabilnost
plamena.

Osnovni zadatak druge grupe eksperimentalnih
radova je odgovor na pitanje: kolike su minimalno
potrebne modifikacije na kotlovima i postrojenju u
celini da bi se izvriila Zeljena supstitucija goriva?
Istovremeno su vriene i ekonomske analize renta-
bilnosti takvih projekata.

Posmatrano sa principijeinog gledista, kotlovi
koncipirani za sagorevanje te&nog goriva (nafte),
gradeni sa zaptivenim loZiStem i bliskom zonom
konvektivnih cevi, uopsteno nisu pogodni za rad sa
melavinama uglja i vode. Da bi se zadriale visoke
performanse sa izmenjenim kotlom, potrebno je da
se za meSavine, kao osnova, bira ugalj se visokom
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toplotnom vredno3éu, minimalnom koli¢inom pe-
pela, visokom temperaturom toplienja pepela, kao
i relativno malom koli¢inom sumpora i drugih
nepozeljnih primesa. Takav ugalj, ako postoji,
verovatno je izuzetno redak i skup. Zbog toga je
poZeljno, ako se veé Zeli da supstituiSe postojete
te&no gorivo, napraviti kompromis izmedu kvalite-
ta uglja i karakteristika kotla.

U dos;aa§njim radovima su uod&ene tri alterna-
tive za modifikacije kotla:

— sagorevanje meSavine sa minimalnim izmenama
na sistemu pod pritiskom, Ostale neophodne
izmene se podrazumevaju. U ovom sludaju,
treba prihvatiti nife parametre i niZi stepen
efikasnosti kotla kada se sagoreva me3avina, a
prelaziti na sagorevanje mazuta kada su zahtevi
za proizvodnjom veéi. Troskovi rekonstrukcija
iznose 140 $/kW za postrojenje srednje snage;

— sagorevanje mesavine sa optimalnim modifikaci-
jama na sistemu pod pritiskom (i drugim sistemi-
ma), da bi se dobila visoka efikasnost i kvalitetni
parametri, Mazut bi se u ovom sluaju koristio
samo u kratkotrajnim, vrinim situacijama. Tro$-
kovi rekonstrukcija iznose 217 $/kW za postro-
jenje srednje snage;

— sagorevanje meSavine s3 potpuno prilagodenim
kotlom koji osigurava originalne parametre i
kapacitet, kao i pri radu sa te&nim gorivom.

Modifikacije o kojima se govori, pored novih
— specijalnih gorionika, podrazumevaju rad na
relokaciji ozradenih i konvektivnih razmenjivata
toplote. Osnovni raziog je znatno niZe toplotno
optereégnje, kao i temperatura sagorevanja mesavi-
ne. Pored ovih izmena, na kotlu su neophodne i
brojne izmene imajuéi u vidu prisustvo pepela i
$ljake. Za manja kotlovska postrojenja, industrijske
peéi i sulare, realno je ocekivati velike poteskoce
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SI. 4 — Maksimalna brzina dimnog gasa u funkciji
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sa pepelom, odnosno $ljakom u loZidtu i grejnim
povr§inama. Ovu neZeljenu pojavu moguée je
donekle ublaZiti pogodnim rasporedom grejnih
povrdina i optimiziranjem brzina gasovitih produ-
kata sagorevanja.

Zavisnost taloZenja pepela od brzine strujanja
gasa je prikazana na slici 4. Sa druge strane, brzina
strujanja utide { na abraziju cevnih snopova razme-
njivada toplote.

Leteéi pepeo se moZe odstraniti primenom
jedne od konvencionalnih metoda {cikloni, multi-
cikloni i elektrostati¢ki odvajaéi), imajuéi pri tom
u vidu da je re¢ o koncentracijamakoje su u rangu
koncentracija &vrstih &estica pri sagorevanju uglje-
va niske toplotne moéi.

SUMMARY

General Aspects of Utilizing a Coal—Water Mixture (1)

This paper is the first, introductory section covering the topic , Experimental Full—Scale Plant for Combustion
of a coal—water mixture end/or liquid fuel” proposed as an assignment of the associates of Mining i nstitute’s Heat

Engineering Departmant.

In addition to an insight and explanation of general terms found in this new area a review of works completed

to—date mainly in USA and Japan is also given here.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der aligemeine Aspekt bei der Nutzung
@ines Kohle~Wassergemisches (I)

Die Arbeit stellt den ersten, einfiihrendel Teil in des Thema ,,Experimentelle halbindustrieelle Antagen zur
Verbrennung eines Kohle—Wassergemisches und/oder fllssigen Brennstoffen”’ der, das den Mitarbeitern der
Abteilung Thermotachnik des Bergbaulnstitutes als Aufgabe gestellt war.

Neben einas Einblickes in die grundlegenden Begriffe dieses neuen Fachgebietes und einer Erklérung derselben,
wurde auch eine Darstellung der bisherigen Arbeiten, die hauptsiichlich in den USA und in Japan durchgefiihrt
wurden, gegeben.

PE3NME

O6mue acnekTd HCMOAB3OBAHUA cMecH yroab-popa (I)

PaGora npepcrasaser coboit nepsyw, BCTYMUTENbHY® uacTb k Teme: "ONMTHOE MONYNPOMMDASH-
Hoe o6opynoBaHMe AN CXMTAHHA CMECH Yroib-Bofa W/UIK mmakoro Toniusa", koTopas npegcrasie-
Ha Kak 3ajava coTpyausxamy Ornena ana remnoTexHnkn [OpHOTO WHCTHTYyTa.

KpoMe o6mero ocMoTpa M MOACHEHMA OCHOBHHX NMOHATHA B 3TOR 06AacTH uccneposanuit, nasTcs
0630p paGoT BHIGJHERHNX [0 CHX NOP B OCHOBHOM B COA u flnonun.
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Sistem paljenja za bezbedno rukovanje

Kompanija Nitro Nobel AB je razvila i paten-
tirala Nonel sistem paljenja. Osnova sistema je
plastitno crevo obloZeno iznutra snaznim eksplo-
zivom. Kada se eksploziv zapali, stvara se pritisni
talas koji se 3iri brzinom od 2000 m/s kroz
plastiéno crevo. Pritisni talas poseduje dovoljno
energije da upali primarni naboj detonacione kapis-
le. Reakcija se odvija u crevu i nema nikakav
minski efekat pa Nonel sistem paljenja deluje samo

kao ,signal”. Bezbedno rukovanje, nepostojanje
problema oko skladistenja, kao i potpuna neoset-
ljivost na elektrine izvore palienja su karakteris-
tike ovog sistema, Postoje dve razlidite verzije:
Nonel GT/T za jamsku upotrebu i novorazvijeni
Nonel Unidet za povr$insku primenu, Razlikuju se
uglavnom po upaljaéima specijalno razvijenim za

svaku od tih sredina. .
Mining Reporter 1 — 16

Burgija za cevovode pod pritiskom

Za priklju€ivanje na cevovode pod pritiskom
na bilo kom mestu i za ugradivanje uredaja za
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zatvaranje rudarske spasilacke ekipe koriste burgi-
ju model Theuke iz firme Stahl und Apparatebau
Gaertig GmbH. Burgija se sastoji od dvodelnog
pricvrsnog prstena koji se pridvriéuje za cevovod
jednim zavrtnjem. Zaptiv se postavija izmedu
povriine cevi i gornje polovine prstena koji se
kasnije probudi. Gornja polovina prstena takode
ima navojnu mlaznicu sa rukavecem na koji je
navijena burgija. Za vreme bugenja kroz zid cevi,
odriava se pritisak u cevovodu posto je ovisna
burgija zaptivena i opiljci od bu3enja se zadrzavaju
u Zlebovima burgije. Zaptivena stezaljka se rukav-
cem ostaje na cevovodu kao ispusno mesto, na
primer za vodu za gaSenje poZara. Proizvodaé
isporuduje stezade za preénike cevi od DN 50 do
DN 500,

Mining Reporter 4—59
Sita od termoplasti&énog poliuretana

Vibraciona sita Kombiflex i Kombiflex-W za-
menljiva sita se koriste za fino granulisanje mine-
ralnih proizvoda gde ulaz ima proporciju materijala
sliéne krupnoée, sa nepovoljnim oblikom &estica
ili kriti€nom povrdinskom vlagom. Prema firmi
Steinhaus GmbH, vibraciona sita Kombliflex su
pouzdana i jeftina, narodito kada je masina kon-
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struisana za zamenu sita koja su se do sada
izradivala od duroplastiénih poliuretana, dok su
nova sita od termoplasti¢nog poliuretana.

Mining Reporter 1—67

Magnetni separator iznad traka velikog kapaciteta i
male visine

Firma Krupp Industrietechnik GmbH proizvo-
di vodom hladeni od eksplozije zadtiéen magnetni
separator iznad transportnih traka koji je sada
modifikovan tako da pruza veéi magnetni u¢inak
pri istoj visini. Najve¢i magnetni separator iznad

transportnih traka zastiéen od ekslozije magnet-
nom silom od 54,2 kW, do sada izraden u Kruppu
je pusten u rad aprila 1989. u rudniku uglja
Lohberg Ruhrkohle Niederrhein AG. Podizace
gvozde iz proizvodnje od 3000 t/h rovnog uglja,
krupnoée od 0 do 400 mm, preko trake Siroke
1400 mm, koja se kreée brzinom od 42 m/s.

Mining Reporter 1—66

Vibraciona taloZnica sa kapacitetom od 160
m?/&as

Firma Siebtechnik GmbH proizvodi vibracione
taloZnice tipa SM, u kojima je dno, kugii¢nim
leZajima pri¢vriéeno za sanduk za pranje, zamenje-
no ravnom perforiranom plo&om izradenom od
poliuretana. Ovim se $tedi na teZini i upro$cava
pulsiranje protoka podredetne vode. Drugo kon-
strukciono poboljsanje je duzinadna od 2500 mm,
koja je sada zajedniéka za sve modele koji se
razlikuju po $irini dna. Ovim se dobija odgovaraju-

¢e povecanje povriine taloZenja i kapaciteta. Vibra-
ciona talozniea SM se sastoji od krutog dna,
nagnutog u smeru protoka, i sanduka za pranje,
okacenog ispod dna gumenim membranama, koji
je pun podredetne vode. Ekscentriéna osovina
obezbeduje harmoni&no vibriranje sanduka za pra-
nje. PodreSetna voda pulsira u ritmu vibracija kroz
perforirano sito, obezbedujuéi mlaz potreban za
separaciju. Vibracione taloZnice tipa SM se proiz-
vode sa kapacitetima od 70, 100, 130 i 160 m®/h i
potrodnjom vode od 1 m® za 1 m® &vrstog
materijala.
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