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UDK 621.879.3/.6.001.42
Originalni naué&ni rad
— primenjeno—IistraZiva& ki

METODA ODREDIVANJA KONSTRUKTIVNE | TEHNOLOSKE DURINE
OTKOPAVANJA BLOKA KOD RADA BAGERA SA TELESKOPSKOM KATARKOM

(sa 3 slike)

Dragoljub Cirié

Rezime

IstraZivanje je imalo za eilj dautvrdivrednosti konstruktivne
i tehnoloske dubine otkopavanja bloka koje moZe ostvariti bager sa
teleskopskom katarkom, kao i promene tih vrednosti u funkciji visine
ose obrtanja radnog toCka iznad planuma i ugla nagiba &eone kosine,
a pri otkopavanju bloka sa jednog stajalista (jednog poloZaja vertikal-
ne ose okretanja). Odredivanjem konstruktivnih i tehnoloskih vred-
nosti dubine bloka primenom ove metode omogudava se racionalno
koriséenje rotornog. bagera sa teleskopskom katarkom, odnosno
postiZu se bolji efekti njegovog rada. U ovom radu je prikazana
metoda odredivanja konstruktivne i tehnoloske dubine bloka, kao i
primena te metode na jednom konkretnom primeru. '

Osnove metode

Na osnovu konstruktivnih parametara bagera
odreduje se njegova oblast rada sa aspekta dubine
bloka, a zatim se na osnovu nje i zahtevanih
tehnolodkih parametara bloka odreduje konstruk-
tivna i tehnoloka dubina bloka.

Od konstruktivnih parametara bagera i ostalih
potrebnih parametara koriste se:

— duzina katarke (sa potpuno uvu&enim teleskops-
kim delom Ly, m)

— duzina teleskopskog dela katarke V, m

— preénik radnog to¢ka D, m

— polupre&nik radnog to&ka R, m

— visina ose obrtanja radnog to¢ka na planumu V,
m

— visina zglobne veze katarke radnog toéka iznad
planuma Vi, m

— rastojanje zglobne veze katarke od vertikalne ose
okretanja bagera K, m

— rastojanje &eone ivice gusenice za transport od
popre&ne ose bagera Lg, m

— rastojanje bo&ne ivice gusenice od uzduzne ose
bagera Lg, m.

Na slici 1 je prikazana konstruktivna oblast
rada bagera sa aspekta dubine bloka, a na bazi
konstruktivnih parametara bagera. Ova oblast je na
slici 3rafirana i ograni¢ena temenim tatkama C, D,
E i F. Na osnovu oblasti rada bagera, za odredenu
visinu ose obrtanja radnog totka h,; moZe se
odrediti konstruktivna dubina bloka dpyj. Isto
.tako, na osnovu konstruktivne oblasti rada bagera
se za odredeni ugao nagiba &eone kosine og i
odredenu visinu ose obrtanja radnog toéka h;;
moze odrediti tehnoloska dubina bloka dg, koju
bager moze da ostvari sa jednog stajalidta. Na bazi
konstruktivne dubine bloka dp,;, a za odredenu

5



D. Cirié: Odredivanje dubine otkopavanja bagera sa teleskopskom katarkom, RG 4(28), str. 5—11, 1990.
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visinu ose obrtanja radnog to¢ka i ugao nagiba
€eone kosine, utvrduje se da |i bager moZe neku
zadatu dubinu bloka d da otkopa sa jednog stajalista
ili ne. Naime, ako je d—d,,; < 0, zadata dubina
bloka d moZe da se ostvari sa jednog stajaliita
bagerd.

Od geometrijskih parametara bloka i ograni¢e-
nja vezanih za sigurnost rada bagera potrebni su:

— visina bloka H, m

— visina prve (gornje) podetaZe hg, m

— ugao nagiba &eone kosine a2

—dozvoljeno priblizavanje Geone ivice gusenice
bagera donjoj ivici &eone kosine f, m

— dozvoljeno rastojanje donje ivice katarke u prvoj
(gornjoj) podetati, od gornje ivice sledeée (niZe)
podetaZe t, m

Da bi se odredile konstruktivna i tehnoloska
dubina bloka, neophodno je matematidki definisa-
ti:

~ visinu ose obrtanja radnog to&ka u prvoj (gor-
njoj) podetazi
h,gD=H—hg+R (1)

6

— ugao nagiba katarke radnog to&ka pri potpuno
jzvudenom teleskopskom delu katarke (V),ana
visini ose obrtanja radnog to€ka hg

hyg — Vi
Le +V

— radijus kopanja u prvoj (gornjoj) podetaZi pri
izvuéenom teleskopskom delu katarke

Tmaxg = 8rc sin

(2)

Rkgp = (Lk + V) cos 'ymaxD+K (3)
~ uglove nagiba katarke radndg to¢ka na najnizoj _
(donjoj) podetai pri uvuéenom Yg i izvutenom

Yk teleskopskom delu katarke

. R-V
Yg = arc sin —Lk—L (4)
- . R=V
Yg = arc sin LTV (5)

~ radijuse kopanja na najni%oj podeta%i pri potpu-
no uvuéenom Ry . | lzvuéenom RyF teleskops-
kom delu katarke

Rkg = Lk cos g +K {(6)



D. Cirié: Odredivanje dubine otkopavanja bagera sa teleskopskom katarkom, RG 4{29), str. 511, 1980.

Rkg = Lksy cos g +K {7)

— radijus kopanja pri potpuno uvuéenom teleskop-
skom delu katarke, a za ugao nagiba katarke
Tmax p

Rkgg = Lk * COS Ymaxp * K @)

—visinu ose obrtanjaradnog to&ka pri potpuno
uvudenom teleskopskom delu katarke, a za ugao
nagiba katarke Ymaxp

— ugao nagiba katarké radnog to&ka ¥ izv i i uve
kod visine ose obrtanja radnog to&ka hy;, a pri
izvu&enom teleskopskom delu katarke Ly + Vi
uvucenom teleskopskom delu katarke

_ . = Vi

7i izv = arc sin Lk—+ v (10)
h[ -V

Yi uyu = 3rCsin 'Lk k (11)

— radijuse kopanja kod izvuéenog teleskopskog
dela katarke Rj,, i uvucenog teleskopskog dela
katarke Ryyy

Rizv=LR +V - 087} jzy +K (12)

Ruvu = Lk - €08 %j yyy +K (13)
Shodno napred izloZzenom, konstruktivna du-

bina bloka za visinu obrtanja radnog totka h;

iznosi:

dm hri = Rizv — Ruvu (14)

Naime, za sluéaj kada je visina ose obrtanja

radnog to&ka h,; > h,c, konstruktivna dubina
bloka iznosi :

hyi = Vic

97, (15)

m =\/L|i+v - {h,— Vk)z -

maxD

odnosno, za sluéaj hy; < hy je

(16)

Za odredivanje tehnolo3ke dubine bloka d,, za
odredeni ugao nagiba &eone kosine ax i odredenu
visinu ose obrtanja radnog to¢ka h,;, moraju
unapred biti matemati¢ki definisani:

— visina ose obrtanja radnog to&ka hrgp- odnosno
koordinata Yp tatke D {slika 1)

— radijus kopanja Rygp, 0dnosno koordmata Xp

— radijus kopanja Rydg, odnosno koordinata Xg

— ugao nagiba katarke Ymax,, 22 visinu hr

— koordinate tatke X (Xy; 9’ x). U kojoj krak ugla
&eone kosine seée pravu p, povuéenu kroz tatke
DiC (slika 1)

Koordinate tatke X (X, Yy) su definisane
izrazima:

Vr“vk"'tg'rmaxD'K"tgaé’xE

X, =

. (17)

tgymax D

Yx =tg ag (X — Xg) + V; (18)

Za sluéaj Yx > Yp, d, se raduna prema
obrascu

do =V L4y — the = Vi =/ L2 = (v, — V)?
h - v. . b -
L r
- tga (19)

odnosno, za sluéaj Yy < Yp tehnoloka dubina
bloka d,, se dobija iz relacije:

hy = Vi
19 Ymaxp
(20)

do =dm =V L2, — (hy — V)% —

Kada je visina ose obrtanja radnog toéka hg
veca od koordinate Yy tatke X, tehnoloska dubina
bloka se ratuna na isti natin kao za sludaj Y, <
Yp, odnosno, ako je hyg < Yy, tehnolodka dubina
bloka d,, se raduna kao za sluéaj Yy > Yp.

Radi ilustracije prikazanog postupka za odre-
divanje oblasti rada bagera, konstruktivnih i tehno-
loskih dubina bloka kod rada bagera sa teleskops-
kom katarkom, u nastavku se daje odnosno reava
radunski primer.

ZADATAK:

Odrediti oblast rada bagera sa aspekta dubine
bioka, konstruktivnu dubinu bloka d;, i tehnolo$-
ku dubinu bloka d, bagera KU 300 S, za sludaje-
ve:



D. Cirié: Odredivanje dubine otkopavanja bagera sa teleskopskom katarkom, RG 4(29), str. 5—11, 1990.

— visina ose obrtanja radnog toéka hy = 10 m a
uglovi nagiba &eone kosine az) = 48° i oy =
60°

— visina ose obrtanja radnog toéka h; = 16,0 m a
g3 = 78°

ULAZN! PARAMETRI!

Konstruktivni parametri bagera:

Lk =2419 m K= 1,1 S m
V=84 m R=376. m
D=752 m Le=110m
R=376 m Lg=83 m
Vk =8,19m

a) Oblast rada bagera sa aspekta dubine bloka

Ova oblast je ograniéena temenima tatke C,
D, E, F i definisana koordinatama X, Y tih tacaka
ana bazi obrazaca 1,2, 3,4,5,6,7,8,9i to:

za vrednost broj obrasca
hg=H —hg +R ‘ 1
, hyq—=V
Ymaxp = arcsin Y, 2
ngo = (Lk + V) €0s Tmaxp +K 3
Yg =arcsin RL—;( Vi 4
_YE = arcsin z‘:\(,k ' 5
Rkg = Lk cos7g +K 6
Rkg = Lk+v COS 7 + K | 7
Rkge = Lk €08 Ymaxp * K 8
hrgc = L sin TYmaxp * Vi . 9

Vrednosti koordinata X i Y iznose:

YD =hegp, =19,02 m
Xp =Rkgp = 32,60 m
Yc=hego = 16,25 m
Xc= Rkgc = 2465 m
Ye=V,=3,76m

Xg =25,60 m

YF = Vv =3,76m

Xp =Rkdg=341m

8

Ovde posebno treba istaéi da su koordinate
tadaka C, D, E, F konstante za odredeni tip bagera.

b) Konstruktivna dubina bloka

Buduéi da je u oba sluéaja h, < Y, konstruk-
tivna dubina bloka prema obrascu 16 iznosi:

dmio = XA - XB =8,14m
dmig=32,37 —23,64=8,72 m

Kako se na slici 1 vidi, konstruktivna dubina
bloka d;o za visinu ose obrtanja radnog tocka
hy10 je ista za uglove nagiba &eone kosine ag{ =
480 i Az = 609,
¢} Tehnoloska dubina bloka

2a sluéaj h, = 16 m, koordinate tadaka X; i
X2 se odreduju prema obrascima 17 i 18 i iznose:

Yix=42,28mi Y, =2228m

Budug¢i da je Y1y > Yp, tehnoloska dubina
bloka se ra&una shodno obrascu 19.

doas =3326-248—-56=285m

—~ 48,39
o —
Xax 1.98 3481 m
Y2y =19,71m

doso = 33,26 -248-3,6= 4,85 m

Za odredivanje tehnolo3ke dubine bloka dg; ¢,
a za visinu ose obrtanja radnog to&ka h;¢g i ugao
nagiba &eone kosine agzz = 78°, prvo se odrede
koordinate X3y i Y3y, a zatim dubina bloka.

—124,4

Xax=T"436

=286m i Yiy=174m

Posto je visina ose obrtanja radnog tocka h, =
16 manja od Yay (17,4) to se tehnoloska dubina
bloka raduna prema obrascu 19:

do1s = 32,37 — 23,64~ 2,6=6,13m

Za odredivanje tehnoloskih dubina bloka dg
grafiéckim putem, za visine ose obrtanja radnog
to¢ka 6 <h, < 101 uglove nagiba &eonih kosina 10°
< oz < 809, konstruisan je grafik i prikazan na
slici 2 (radunski primer za ag = 489, 60°{ 78% i h,
=10 i h, = 16 m prikazan grafigki).



D. Cirié: Odredivanje dubine otkopavanja bagera sa teleskopskom katarkom, RG 4(29), str. 5—11, 1990.
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Slika 2

Za razliéite visine ose obrtanja radnog totka
grani&ne uglove nagiba &eonih kosina pri otkopa-
vanju bloka sa jednog stajalita bagera moguée je
direktno ocitati sa grafika na slici 3. Naime,
grani&ni uglovi nagiba &eonih kosina za dati primer
iznose:

— za visinu ose obrtanja radnog to¢ka h, = 10,
grani&ni ugao nagiba &eone kosine iznosi agg, =
35,49;

— 2a visinu ose obrtanja radnog to¢ka h; = 16 m,
grani&ni ugao nagiba &eone kosine iznosi ozg =
57,29,

Pri ovim uglovima nagiba &eone kosine i za
date visine ose obrtanja radnog to¢ka dubina bloka
je jednaka nuli.



D. Cirié: Odredivanje dubine otkopsavanja bagera sa tele:kopskqm'katarkom, RG 4(29), str. 5—11, 1990.
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Zakljutak

Na osnovu iznete metode odredivanja kons-
truktivne i tehnoloSke dubine otkopavanja bloka
kod rada bagera sa teleskopskom katarkom mogu-
¢e je izabrati racionalnu dubinu bloka za konkret-
ne uslove radne sredine pri otkopavanju bloka sa
jednog stajali$ta bagera.

Kroz primenu metode na odredenom primeru
i prikazanim graficima na slikama 1 i 2 mogude je
jednostavno i brzo utvrditi vrednosti uglova nagiba
¢eonih kosina i dubine bloka koje se mogu
ostvariti bagerom u odredenim uslovima.

SUMMARY

Method for Determination of Block Excavation Constructive
and Technological Depths in Operation of Telescope Boom
Excavators

The research objective was to determine the values of block excavation constructive and technological depths
achievable by a telescope boom excavator, as well as variations of the values as a8 function of the height of
bucketwheel rotation axis abova the bench and face slope angls, when excavating a block from one position {one
position of vertica! rotation axis). Datermination of the valuss of block constructive and technological depth values
by use of this method enables rational utilization to a telescopic boom bucketwhesl excavator, i.e. this yields
improved effects of its operation. The paper presents the method for determination of block constructive and
technologicat depths, as well as application of the method on a real case.
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D. Ciri¢: Odredivanje dubine otkopavanja bagera sa teleskopskom katarkom, RG 4(29), str. 5—11, 1990.

ZUSAMMEN FASSUNG

Die Methode zur Bestimmung der konstruktive und der technologische
Tiefe vom Abbaublock bei dem Schaufelradbagger mit Vorschub

Die Untersuchung hatte zum Zie! dass man die Werte der konstruktive und der technologische Tiefe vom
Abbaublock bestimmt, die der Schaufelradbagger mit Vorschub realisieren kann, sowie auch die Werte in der
Funktion der Hohe vom Schwenken des Schaufelrades iiber dem Planum und des Neigungswinkels der B8schung, bei
Abbau vom Block bei einem Ort (bei einem Stand der vertikaler Achs). Mit der Bestimmung der konstruktiven und
technologischen Werten der Blocktiefe ermdglicht man mit der nurzung dieser Methode eine rationelle Notzling des
Schaufelradbaggers mit Vorschub, und zwar man ereicht bessere Effekten bei seiner Arbeit. In dieser Arbeit ist die
Methode der Bestimmung von konstruktiver und technologischer Tiefe des Blockes, sowie die Anwendung dieser
Methode in einem konkreten Fall (=Beispiel) vorgestelit.

Yupuy
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6HHU BMeMKK 610ka, OCYNeCTBJEHHO# BKCKABATOPOM CO TEXHONOIHUECKOR cTpenoff, a TaKxe ¥ H3MEHe-
HUA 9THX BeJwunH B QyHKUMH BHCHHE OCH noBOpoTAa paGouero Kojeca Hap njomajxoff U yrjia YKAOHA
0TKOCA NpH BHeMke 6]0Ka M3 ORHOTO MecTa OCTAaHOBKM (M3 OAHOr0 MECTOMONOXEHHA BEPTHKAIBHOR OCH
noaoporag. OnpenenenneM KOHCTPYKTHBHHX W TEXHONOTHUECKHX BEAHUHH TAYGHHM G6IOKA C NPHMEHEHHeM
3TOr0 MeToja, faeTCA BO3MOXHOCThL PalHOHaNbHO HCMOAB30BATH POTOPHHA IKCKABATOP CO TEJECKOMH-
gyeckol crpesod, T.e. pocTuTh ayyune dfifexTn ux paboru. B sToit paGoTe yrouHew MeToA ompepene-
HWA KOHCTPYKTHBHOR H TexHonormueckoR ray6uuu Gnoxka Kak ¥ NPUMEHEHHe OTOr0 MeTORa HA OfHOM KOH-
KPSBTHPM TPpHMepe.
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Struéni rad

PRIKAZ PROIZVODNIH MOGUCNOSTI ROTORNOG BAGERA SRs 1300 24/5VR
NA PRVOM JALOVINSKOM SISTEMU POVRSINSKOG KOPA KOSOVO U BELACEVCU

{sa 9 slika)

Neboj$a Maksimovi¢

Rezime

Cilj ovog ¢lanka je da pokaZe kako se i za koliko moZe povecati
proizvodnja u konkretnim uslovima otkopavanja rotornim bagerom,
Metodoloskim pristupom problemu se razresavaju odredene dileme,
vezane za mogucnost povecanje proizvodnje. Rezultati dobijeni za
dati slu¢aj su merodavni za dalje analize i polemike.

Uvod

Rotorni bager SRs 1300 24/5 VR radi u
skiopu prvog jalovinskog sistema. Ovaj sistem,
pored navedenog bagera, &ine samohodna traka,
jedan odlagaé i lanac traénih transportera. Svi
&inioci proizvodnog lanca imaju razlicite kapacita-
tivne vrednosti, odnosno razli&ite propusne modi.

- Godisnje ostvareno vreme rada rotornog bage-
ra se u periodu od 1983-1986. god. kretalo u
okviru proseénih 2867 Zasova, to je objektivno
veoma malo.

Mese&ni fond &asova rada u periodu
1983—-1987, god. kretao se u granicama od
292-381 é&as, ostvarena srednja vrednost meseéne
proizvodnje za isti period je iznosila 160.780
m? ¢m, a srednja vrednost ¢asovnog kapaciteta
bagera u bloku oko 536 m?&m/&as.

Teoretski kapaciteti angajovane opreme su
sledeéi:

4000 m3rm/égas
4400 m3rm/¢gas
5000 m®rm/&as
4761,3192 m® rm/&as

— rotorni bager

— odlagaé&

~ samohodna traka
— traéni transporteri
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Evidentno je da je vremensko iskoridéenje
prvog jalovinskog sistema veoma nisko i neracio-
nalno. Nedovoljno ostvarenim rezultatima rada na
ovom sistemu direktno se utide na stvaranje
otkrivenih rezervi uglja za otkopavanje.

Zato je trebalo ostvariti $to bolje efekte rada
na ovom sistemu i pronaéi redenje kojim se moze
posti¢i veéa proizvodnja otkrivke u odnosu na do
tada ostvarenu. Naravno, dato resenje je trebalo i
praktiéno potvrditi.

Prikaz postojeceg stanja

Geologija — Ugljeni sloj je sloZene grade koji
gine kompaktni ksilitni ugalj i partije amorfnog
zemljanog uglja. Krovinski sedimenti, koji su bitni
za prvi jalovinski sistem, su sive laporovite i
mestimiéno masne gline koje sadre fosilne ostat-
ke. Krovinske gline prilikom susenja pucaju pri
povrdini. Siva glina u hidrogeoloskom pogledu
predstavija vodonepropusni sloj — sloj izolator.
Visina prve etaze varira od 17,0 — 26,0 m, pri
&emu su radni uglovi na etai u granicama od 35,8
— 50,489, Stabilnost radne kosine na eta3i je u
direktnoj zavisnosti od vremena stajanja.
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PK Kosovo u Belaéeveu, RG 4(29), str. 12-23, 1990.

Fizicko—mehanicki i geomehanicki parametri
otkopavanih materijala ~ Geomehaniki para-
metri su usvojeni iz Glavnog rudarskog projekta
povriinskog kopa Kosovo — Belaéevac, knjiga
VIHI: Tehniéki geomehaniéki projekat stabilnosti
kopa, spoljasnjih i unutradnjih odlagaliSta, Rudars-
ki institut, Beograd, 1984, god. Na osnovu izvrie-
nih proraéuna izraden je dijagram (slika 1} koji
predstavlja promenu visine u zavisnosti od nagiba
radne kosine u sivoj glini. Sledi da za nagib radne
kosine od 60° visina etaZe iznosi 18,5 m, za nagib
od 50° visina iznosi 23,7 'm, a za nagib od 40°
visina iznosi 33,1 m.

w
=3

N
N

o VISINA RA,?NE KOSINE H(m)
>

o

<

Oprema za otkopavanje, transport i odlaganje
— Na slici 2 je data dispozicija prvog jalovinskog
sistema.

Podesenost postavijene opreme uslovima u
kojima radi — Teoretski kapaciteti bagera i traénih
transportera, Sirine 1400 mm i brzine 4,0 m/s,
nisu usaglaseni, Oblik noZeva na vedricama-rotor-
nog bagera, njihova priévri¢enost, odnosno raspo-
red, kao i kvalitet nisu u potpunosti u redu. Nag&in
regulisanja brzine kruZnog kretanja ne osigurava
potreban reZim rada; merenje uglova kruZnog

Y=:07
€= 6795 Xnim?
g 1817 kN/m?

F 1.10

~—

~

T T T
30 35 %0 45 30

65 70 7%

0
NAGIB RADNE KOSINE of

Si, 1. — Dijagram promene visine u funkciji nagiba radne kosine PO Kosovo u Belaéevcu

Specifiéni otpor materijala na kopanje —
Specifiéni otpor na kopanje se menja po vertikali i
horizontali. Prema raspolozivim informacijama,
vrednost specifiénog otpora kopanja se kreée od
500-1000 N/cm.

Sklonost i osobine otkopavanog materijala —
Karakteristi¢na je velika komadnost otkopavanog
materijala, lepljivost, kao i delimiéna abrazivnost.

kretanja je potpuno nepouzdano ukoliko se prati
preko postojecih instrumenata.

Postojeéi sistem veza, zaptivenost presipa,
&iséenje presipa, kao i osvetijenje, nisu podeseni
postojeéim uslovima.

Mikrotehnologija otkopavanja bloka — Geo-
metrijski parametri bloka (irina i dubina, osa trase

13
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513 =1
460® 4o59

NT— 1§
L 1300m

Az“sa'“'m'

SRg-1300

Si. 2 — Dispozicija | BTO sistema

transporta rotornog bagera, nagib boénih kosina)
se stalno menjaju i izvode prema nahodenju
bageriste. Geometrijski parametri odreska, uglovi
okretanja katarke radnog to¢ka, kao i koeficijent
odreska se takode odreduju na osnovu procene
bageriste.

Makrotehnologija otkopavanja — Razvoj fron-
ta na etazi prvog jalovinskog sistema je lepezast,
otkopava se sa dva bloka, pri &emu se etazni tra&ni
transporter sukcesivno produZava.

Tehnoloski ciklus — Ustaljenost ciklusa prak-
ticno ne postoji, ve¢ se promene dedavaju u
zavisnosti od situacije na terenu.

Predlog tehnitkih reSenja sa ciljem poveéanja
proizvodnih moguénosti rotornog bagera

Definisanje geometrijskih parametara bloka
koji se otkopava na osnovu konstruktivnih karak-
teristika bagera i dozvoljenog nagiba boénih kosi-
na, je prvi korak u predlogu redenja. Na osnovu

14
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neophodnih parametara, saéinjen je dijagram doz-
voljenog podruéja rada rotornog bagera (slika 3).
Iz dijagrama sledi da su za date visine otkopavanja
blokova graniéni uglovi nagiba kosine koje rotorni
bager moZe ostvariti jednaki dozvoljenim uglovi-
ma. Za visine manje od 23 m graniéni ugao nije
jednak dozvoljenom. .

Sledeéi korak je izbor visine bloka, koja je u
funkciji samog terena. U&estalost visina po broju
javijanja je: 18;20,9i22,0 m,

Nagib bo&nih kosina je dat za odredene visine,
s tim $to se nagib bo&nih kosina odnosi na desni
ugao slobodnog rezanja:

18m od 39,4° do 61,0°
29 m 47,4° 65,00
22 m 49,40 53,00
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H
(m)
7 Hg = 23m  olbdz 5.4
¥ gt H = 23.¢4m  ofblz 506
251 7’gm
H
Hy
20
15
104
5 4
|
T ¥ T T ' v T T T
30 ) ‘0 45 50y 55 50 65 70 7
Sl. 3 — Dijagram dozvoljenog podruéja rada rotornog bagera.
Dubina bloka je data u zavisnosti od visine i H
o e . . . e e e b Lmax
priblizavanja gusenica d&eonoj ivici kosine, a za
nagibe &eonih kosina od: 18m- 288 m
—_ 208 m 255 m
(o] o o
Hb 40 50 60 22m 236m
18 m 8,2 12,3 154
209 m 4,1 9,3 13,1 Minima!no' rast?janie ose trase bagera je za sve
visine pribliZno isto i iznosi 21,96 m.
22m 27 8,2 11,8

Sirina bloka je data u funkciji unutrainjeg ugla
okretanja na prvoj podetazi od 90° i spoljainjeg
ugla okretanja na poslednjoj podetaZi od 45°, pa
sledi:

Hb Sbm

18 m 45,4 — 54,0
209 m 47,5 - 50,7
22m 47,2 -489

Rastojanje ose bagera od donje ivice unutras-
nje boéne kosine:

Na osnovu svega iznetog, izabrani su geo-
metrijski parametri bloka:

Hb (m) ab® az® Dbim) Sbim) Lmin{m)
180 43 46 8 499 2196
209 47 650 8 47,1 21,96
20 4 52 8 439 2196

Sledeéi korak u predlogu resenja je odrediva-
nje geometrijskih parametara odreska. Parametri
odreska su dati u odnosu na teoretski &asovni
kapacitet rotornog bagera od 2857 m®é&m, kao i
korigovani od 16565 m®&m. Korigovani kapacitet

15



N. Maksimovié: Prikaz proizvodnih moguénosti rotornog begera SRs 1300 24/5 VR na
PK Kosovo u Belatevcu, RG 4(29), str. 12—23, 1980.

se dobija za usvojeni specifiéni otpor kopanja  h —visina odreska

materijala od 900 N/cm, a na osnovu dijagrama b —3irina odreska

prikazanog na slici 4. S — debljina odreska
Vko — brzina kruznog kretanja katarke u osi trase
transporta

U tablicama 1 i 2 dati su pregledni parametri  Klb — raspoloZiva specifi€na sila rezanja
za obe vrednosti teoretskog kapaciteta. Oznake u  Kop — optimaini koeficijent odreska
tablicama su: Ko —koeficijent odreska

A Otb (m3rm/h)

ZA BROJ PRAZNJENJA VEDRICA 150min~!

ZA BROJ PRAINJENJA VEDRICA 123min~"

5000 -

4500 -

4000 |

35004

3000 4

25004

2000 -

1500

KL= (N/cm)

1000 v =

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Sl. 4. — Diiég}am promene teoretskog &asovnog kapaciteta u zavisnosti od specifitne sile rezanja

16
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Tablica 1

L

Ko=4

S

Ko=3
S

Ko=2

Kop

Kis
{N/cm)

Kko

b

KLp

Kko

b

{m/min)

(N/ecm) (m) (m)

{m/min)

{m)

{m)

/ch)
325
355
391
442
559

KL
(N

%m)
238

Vo K b S Vko K b S Kk
(m,

S

b

h

#ch)

&ﬂm
373

405

(m)

{m) (m/min) ( (m} (m) (m/min} { (m)

{m) (m}

251
276
298
334

417

0,11 044 168
0,12 048 18,1
0,13 053 199
0,14 059 22,2
0,18 0,756 28,1

280
306
334
376
472

0,12 0,38 19,4
0,13 0,41 209
0,15 0,46 23,0
0,17 0,51 25,7
0,21 0,65 325

314

18 037 28,1

15 0,31
17 034 257
20 0,41
26 053 398

0
0
0
0
0

A

413
454
503
573
732

022 022 336
0,24 024 363
0,26 0,26 398
0,29 0,29 445
0,37 0,37 56,3

439
487
580

63 0,19 0,26 28,9
54 0,20 0,28 308
45 0,21 032 329
36 0,23 0,36 35,7
2,2 0,27 050 414

Tablica 2,
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Za izbor geometrijskih parametara odreska, pri
redukovanom teoretskom kapacitetu koristi ' se
dijagram sa slike 5,") odakle sledi:

Qt=h-S:-b-n-60
Qt=5,0-0,228 - 0,160 - 150 - 60

Qt = 1641,6 m®&m/h, o odgovara redukovanom
kapacitetu.

Slede¢i predlog tehnigkih reenja za poveéanje
proizvodnih moguénostirotornog bagera bi se od-
nosio na skup tehnoloskih reSenja, uputstava i mera
za otkopavanje bloka, pri &emu bi ovde bilo
dovoljno pomenuti samo tehnoloske $eme rada, i
to:

— tehnolodku 3emu otkopavanja bloka rotornim
bagerom bez pomeranja pretovarnog uredaja
utovar se ne prekida, slika 6

— tehnolosku Semu rada rotomog bagera u“sprezi
sa samohodnom trakom, slika 7.

Na osnovu svega navedenog dobijamo progno-
zne éasovne kapacitete bagera koje je, zbog nedos-
tatka odredenih pokazatelja o stepenu opremije-
nosti bagera, potrebno umanjiti za koeficijent 0,8,
pa se dobija:

Hp (m) Prognoz. &as, kap. u bloku {m3&m/h)
18,0 1015
20,9 1027,5
22,0 1034,5

pri ¢emu bi srednji ¢asovni kapacitet bagera u
bloku iznosio oko 1025,6 m? /h.

Ostvareni parametri predloZenih tehnitkih refenja -

Na osnovu razvoja fronta otkopavanja odrede-
no je mesto za proveru proizvodnih moguénosti
rotornog bagera. U daljem radu su merene vrednos-
ti mikrotehnolodkih parametara bloka, koje su
date u tablicama 3, 4,5 6. ’

U toku rada je meren koeficijent rastresitosti
materijala na trakama, Merenja su vriena uz pomoé
profilomera, specijalno napravljenog za ovu prili-
ku. Nakon merenja su sumirani rezultati, pa je

dobijena vrednost koeficijenta rastresitosti za sivu
glinu Kr= 1,29,

“)Dijagram na slici 5 je raden po autorizovanoj metodo-
logiji dr in2. Dragoljuba Cirica.
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21,

39

57
o

— . e—

D\a

38

! BAGER
PRETOVARNA SPRAVA
KABLI VAGEN

1 BAGER

2 PRETOVARNA SPRAVA
3 SAMOHODNA TRAKA
4 KABLI VAGEM

Slika 7.

Slika 6.

Ugao nasipanja materijala na trakama je meren
na nekoliko uzoraka i ustanovljeno je da se krede
od 8 do 319

Ugao nasipanja materijala je meren i na odiaga-
listu i iznosi od 25° — 349,

Komadnost je merena na traénim trans-
porterima u duZini od sto metara i dobijene su
sledeée vrednosti :

komada cm
38 40
1" 50

6 60
11 70

Na osnovu snimljenih dijagrama promene sna-
ge kopanja {slike 8 i 9), kao i geometrijskih
parametara odreska sradunata je raspoloZiva vred-
nost sile kopanja.

Pored ovih merenja, vriena su opaZanja i
odredene korekcije na liniji toka materijala.

19
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Slika 9.
Tablica 3.
Datum merenja 13. 5. 1988. 1. 06, 1988.
Geometrijski Ostvarene Vrednosti prama Ostvarene Vrednosti prema
parametri bloka vrednosti RKB metodologifi vrednost RKB metodologiji
Visina bloka (m) 1884 18,0 18,76 18
Sirina bloka (m) 47 41,33 43 47,33
Dubina bloka (m} 9 8 8 8
Nagib bo&ne kosine {°) 46 43 47 43
Nagib &eone kosine (©) 48 46 47 48
Rastojanje ose trase
bagera od donje ivice
unutrasnje bogne
kosine (m) 229 22,10 225 22,10
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Tablica 4.

Datum merenja

22. 05. 1988,

Geometrijski parametri

odreska, reza i ostali Ostvarene vrednosti Vrednosti prema RKB metodoic,iji
parametri
Broj podetaze 1 2 3 4 1 2 3 4
Visina podetaze 4,1 45 48 - 50 45 45 40
Unutrainji ugeo
kruznog kretanja (°) 80 59 48 - 80 58,8 466 383
Spoljadnji ugao -
kruznog kretanja (°) 20 27 36 - 18,2 26,1 35,2 449
Brzina kruinog kre-
tanja u osi trase
bagera (m/min) 15,7 15,3 22,4 - 24 1 25,0 25,0 26,0
Vreme otkopavanja
jednog reza 310" 3 2'40" - 238" 2'15" 2171 213"
Tablica 5.
Broj podetaze Prva Druga “Treta
Visina podetaze — reza {m) : a1 45 : 48
Sirina podetaZe (m) 48,3 47,8 48,2
Debljina reza (m) 0,25 0,26 0,29
Zapremina jednog reza (m®&m) 4958 55,96 67,20
Brzina kruZnog kretanja
u osi trase bagera {m/min} 15,7 15,3 22,4
Vreme otkopavanja jednog
reza 3,156 30 2,66
Srednji ¢asovni kapacitet
urezu (3 &m/h) 940 1.119,2 1.616,4
Ukupna srednja duZina rezanja
svih vedrica u rezu (m) 2,46 2,74 312
Potrebna snaga za dizanje
. materijala (kW) 334 38,2 66,6
RaspoloZiva snaga za :
kopanje (kW) 502 497,3 468,9
Raspoloziva sila kopanja {N} 172,542 170.893 161,134
RaspoloZiva specifi¢na
sila kopanja N/cm 701,3 630 526

Tablica 6.

Geometrijski
parametri bloka

Redni broj merenja

1 2

3

4

Visina (m)

rina {m)
Dubina {m)
Nagib boé&ne kosine (©)
Nagib &eone kosine (©)
Rastojanje ose transporta
bagera od donje ivice unu-
tradnje boé&ne kosine (m)

Visine Prva (gornja)
podetaZa druga
{m) treéa

éetvrta (donja)

19,2 17,9 21,2 205

55 56

9 9
43 42
45 44

2 2

48 58
51 4,0
48 40
45 4,

46
10
48
50
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5,7
5,6
5,4
45

46

9
48
50

23

65
42
5,3
45

Analiza na bazi poredenja predloZenih i ostvarenih
rezultata -

Ukupno raspolozivo vreme rada je iznosilo
748 &asova, od &ega je na zastoje utroSeno 61,21%

or @

ili 457,87 h. Po objektima zastoji iznose:

— rotorni bager 31,83%
— sistem traka 22,89%
— odlagaé 4,31%
— samohodna traka, presipni levak 2,06%

Ukupno vreme bagerovanja iznosi 280,13 h,
od toga &isto vreme bagerovanja iznosi 36,20%, a
vreme manevarskih pokreta u bloku 2,43%. Ostva-
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reno vreme rada rotornog bagera je u granicama
rezultata postignutih u periodu 1983-1987. god.
Ovakvo nisko ostvarenje vremena rada, bez obzira
§to se uklapa u neki prosek za period od &etiri
godine, mora biti u 5to skorije vreme poveéano, za
Sta postoje realne osnove koje ovaj &lanak pokusa-
va da prikaZe. Kvarovi koji su se desavali, a
registrovano je ukupno 1565 dogadaja (kvarova),
otklanjani su u proseku za 28,67 min., $to je
veoma dugo vreme. Neophodno je 3to pre
skratiti vreme trajanja zastoja, a jedan veliki deo
potpuno eliminisati. Da bi se ovo uradilo, potreb-
no je daleko veée angaZovanje i bolja koordinacija
izmedu ljudi sa sistema i posebnih sluzbi odrZava-
nja.

Geometrijski parametri bloka i reza su ostvare-
ni veoma blisko optimaino odredenim, §to se moze
videti iz tablica 3, 4 i 5. Ovakvi rezultati proistidu
iz doslednog pridrzavanja uputstava pri radu bagera,
koja su davana bageristima. Rad sa bagerom, kada
se primenjuju naué¢na redenja i posebno razradena
metodologija rada, pruZa bageristima odredenu
sigurnost, a rezultati njihovog rada su u granicama
zahtevanih,

Ostvarene vrednosti srednjeg &asovnog kapaci-
teta u bloku od 10845 m’&m/h, kao i u
pojedinim rezovima, su mogle da budu za oko 20%
veée da su propusne modi u okviru sistema bile
veée. Ovaj problem je uoCen u toku, a i pre
pocetka akcije i radilo se na otklanjanju uskih grla.
Nazalost, posao je daleko kompleksniji pa je
potrebno duZe vreme za njegovo resavanje. | sa
ovakvom propusnom modéi na sistemu ostvarena je

za 5,7% veca vrednost srednjeg ¢asovnog kapacite-
ta od prognoznog. Ukoliko bi se srednji ostvareni
kapacitet u bloku poveéao za 10%, (sa 1084,5 na
1193,5 m*&m/h), a koeficijent vremenskog isko-
ri%¢enja za samo 8% (sa 38,78% na 47%), odnosno
na 351,56 sati, meseéni srednji kapacitet bi
iznosio oko 419.694 m3&m, a godiénji oko
4,913.880 m*&m.

Ako se uporedi ostvarena meseéna proizvod-
nja na ovom jalovinskom sistemu sa prognoznom,
uz povedéanje vremenskog i kapacitativhog para-
metra, lako se moze zakljuéiti da postoje realne
moguénosti za poveéanje proizvodnje na ovom
sistemu,

Zakljuéak

Imajuéi u vidu sve navedeno, a sa ciljem
odrzavanja i poveéanja meseéne proizvodnje na
ovom jalovinskom sistemu, pored predloZenih i in
situ ostvarenih parametara neophodno je uraditi
sledece:

— verifikovati propusne mo¢i na celom sistemu

— otkopavanje vriiti prema veé¢ odredenim mikro-
tehnolo$kim parametrima

— svakodnevno kontrolisati mikrotehnolo3ke para-
metre i korigovati ih prema potrebi

— sadiniti plan redovnih pregleda i servisa, uz
obavezno .pridrZavanje plana

— osposobiti ljudstvo za normalan rad na objekti-
ma

— osposobiti sistem veza.

SUMMARY

Outline of Operating Capabilities of Bucketwheel Ekcavator
SRs 1300 24/5VR in Openpit Mine Kosovo — Belaéevac First
Overburden Stripping System

The objective of the paper is to show how and for howmuch bucketwheel excavator output may be increased
under specific conditions. By a methodological approach to the problem specific dilemmas are solved related to the
possibilities of output increase, Results obtained for the given case are competent for further analyses and polemics.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine Ubersicht von Arbeitsmdglichkeiten des Schaufelradbaggers
SRs 1300 24/5vr auf dem ersten Abraum—System in Tagebau Kosovo
in Belaéevac

Ziel dieses Ansatzes ist dass man zaigt wie und wiefiel man In konkreten Verhéltnissen men mit
Schaufelradbaggern die Produktion vergrdssern kann. Mit metodologischen Beitritt werden die bestimmte Dilemen
enthebt, die zu der mdglichkeit der Produktionvergrdsserung gebunden sind.

Die Ergebnisse fiir gegebenen Fall sind entscheidend fiir weitere Analysen und Polemiken.

MakcumMoBHY

P E 3 0 M E

Mpencrasnenre paSouxx BO3MOXHOCTER POTOPHOTO skckapatTopa SR 1300 24/S5VR na nepsoft orsanosoft
cucteMe kapeepa Kocoso B Benauesue

lens 37o0it paGoTu Guja KAKUM CNOCOGOM M B KAKOR Mepe MOXHO MOBHCHTH NMPOU3BOAHTENLHOCTL PO-
TOPHOr0 3KCKABATOPAa B KOHKPeTHMX YCAOBHAX BMEMKH. MeTONOJOTHYECKHM NMPHCTYRAEHKEM K mpobaeme
pemanTCa OnpenesieHHNE AMAEMM CBASH BO3MOXHOCTH NOBMIEGHHA Mpou3BoAMTEnbHOCTH. Peaypbrath moay-
YeHH OAA NaHHOTO CAyuaf MPeAcTAaBAAWT c0G6O0fi OCHOBY Ha mociefywmHe aKanu3m M AUCCKYCHA.
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Pregledni &lanak

PROCENA ZLATONOSNOG LEZISTA KYAUKPAHTO U BURMI |
OPTIMIZACIJA POVRSINSKQG KOPA

(sa 4 slike)

Mileta Simié — Ratko Jovid&ié

Rezime

U radu je izloZén metodoloski pristup modeliranju leZista zlata
Kyaukpahto u Burmi i proceni koli&ine zlata u leZiStu, s jedne strane,
i optimiranje povrsinskog kopa po dubini i lateralno, s druge strane.
Modeliranje leZista je izvedeno prema osnovnoj geoloskoj dokumenta-
ciji burmanskih geologa, a u postupku procene koli¢ina zlata
primenjena je geostatisticka metoda, sa krigovanjem po etaZnim
povrsinama povrsinskog kopa. Optimiranje granica kopa u horizontal
nom i vertikalnom pravcu-izvr§eno je po kriterijumu maksimaine
kolicine zlata u zahvatu povrsinskog kopa.

Modeliranje leZiita i procena rezervi

Modeliranje zlatonosnog lezita Kyaukpahto u
Burmi, zatim procena rezervi i, konaéno, optimira-
nje povriinskog kopa za njihovo otkopavanje
predstavijaju grupu sloZenih problema koju treba
reSiti da bi se korektno izradila projektna doku-
mentacija. Velika promenljivost orudnjenja u slo-
3enim geometrijskim i strukturno deformisanim
delovima lezista i, uz to, zlatonosno orudnjenje
netipiéno za nase prostore, istakli su niz problema
vezanih za koristenje programskih paketa za ra-
&unarsku obradu leZista, razvijenih u Rudarskom
institutu. Mnogi delovi programskog softvera su
pripremljeni i realizovani kod modeliranja, procene
i optimiranja eksploatacije ovog leZista.

Zlatonosno leziste Kyaukpatho (raniji naziv
Banbwegon) se nalazi u severnoj Burmi, provincija
Sagaing, u blizini grada Kawlin.Osnovnu geolosku
interpretaciju Sireg podrudja leZifta su izradili
burmanski specijalisti [2, 4, 5, 6].

24

Zlatonosna mineralizacija je u detritiénim sedi-
mentima Wabochaung formacije oligomiocenske
starosti, koja se nalazi u okviru znaéajnog rasednog
sistema Sagaing u Sirini 15—20 milja. Prema
rasporedu litolodkih &lanova, leZiste je podeljeno u
dva dela, U gornjem su razvijeni peS€ari i tufiti sa
orudnjenjem, a u donjem — alevrolitsko—glinoviti
sedimenti. Prema dosada$njim ispitivanjima,-zlato
je glavni metal, ali pojedinaé&ne probe ukazuju dau
daljim istrazivanjima treba obratiti paZnju i na
srebro,

Glavni deo zlatonosnog orudnjenja je u tufiti-
ma. Zlato se javlja kao samorodno, u obliku Zilica,
ili diseminirano. Rudni pratioci kod diseminiranog
zlata su pirit, podredeno halkopirit i bornit, a kod
%i¢nog javljanja halkopirit, markasit, bornit i he-
matit.

Intenzivna silifikacija je veoma.bitno obelezje
orudnjenja, a sericitizacija je razvijena samo u
tufitima. Diseminentno zlato je veli¢ine oko 60



M. Simi¢ — R. Jovigié: Procena zlatonosnog leZifta Kyaukpahto u Burmi, RG 4(29), str. 24—30, 1990.

mikrona, 5to upuéuje na veoma fino mlevenje u
pripremi za koncentraciju.

Dosadainja istrazivanja ukazuju na hidroter-
malino poreklo orudnjenja, epi do mezotermalni
stadijum i plitki nivo orudnjenja. Veoma je znada-
jan strukturni poloZaj orudnjenja u odnosu na
sedimente u kojima se nalazi, jer je netipi¢an za
jugoslovenska iskustva. Orudnjenje je smesteno u
sinklinali generalnog pruzanja S—J, sa osom koja
tone prema severu, pri ¢emu zapadno krilo pada
pod uglom 40—60° a istoéno 30~50°, Sa zapadne
i isto¢ne strane je ograniteno postrudnim rasedi-
ma. Unutar mineralizovanih zona postrudna tek-
tonika je takode znaajna. Orijentacija raseda je
grubo paralelna osi sinklinale, ali se brizljivom
analizom uoéavaju i severozapadna pruZanja rase-
da. Intenzitet rasedanja unutar mineralizovanih
zona nije veliki, mada zna&ajno uti¢e na poveéanje
ve¢ ionako velike promenljivosti u raspodeli zlata u
prostoru.

Geoloska istraZivanja lezista su zapocela 1982,
godine i posle 5 godina su razradena idejna resenja
otvaranja i eksplotacije. Istrazivanje je poéelo
istraznim bu3enjem, oprobavanjem u sekcijama
duzine 3 stope {0,9 m) i spektrohemijskim odredi-
vanjem sadrZaja zlata. Uporedo sa buSenjem, izve-
dena su geohemijska, geofizi€ka i aerofotogeoloska
terenska istrazivanja radi izdvajanja potencijalnih
polja za detaljnije istrazivanje. Paraleino sa terens-
kim, odvijali su se i radovi drugog istrazivaékog
pravca koji definiSe postupak koncentrisanja ovih
ruda, LeZiSte se u centrailnom delu prvo otvara
potkopom, a zatim i manjim povrsinskim kopom,
a dobijena ruda se tretira u malom flotacionom
postrojenju i kona¢no se u probnom metalurikom
postrojenju proizvode zlatne Sipke. Podatke iz
proizvodnje rude na kopu i u flotaciji nismo mogli
da koristimo u proceni lezi3ta, iako bismo moglida
preciziramo naSe proradune.

Kod procene lezista smo u svim daljim aktiv-
nostima koristili podatke iz 279 istraznih budotina
i hemijskih analiza, pod pretpostavkom da su sve
bulotine strogo vertikalne ili, ako su kose, da su
izvedene pod deklarisanim uglom i azimutom.
Devijacija busotina moZe da bude znadajnau
konkretnim uslovima ovog leZista, naroéito ako se
ima u vidu da je osnovna mreia buSenja sa
korakom 15 m.

Kod procene lezista je u najvec¢oj meri prime-
njena radunarska tehnika razvijena u Rudarskom
institutu. Medutim, zbog tipa lezista, potpuno
neuobiéajenog za geoloske prilike nasih prostora,

neophodno je bilo prostudirati svetska iskustva u
ovoj oblasti i prilagoditi | upotpuniti nase znanje i
programsku podriku kako bismo uspeino mogli da
procenimo feZiste, modeliramo ga racunarskom
tehnikom, pripremimo podloge i izvr§imo optimi-
ranje povrsinskog kopa.

Kod prvih analiza sirovinske baze, jo§ u fazi
razrade idejnih reSenja eksploatacije ovog lezista,
uoctena je velika prostorna promenljivost zlatonos-
ne mineralizacije, koja je prouzrokovala znacajne
teSkoce kod ogranidavanja prvo mineralizovanih

zona, a zatim, unutar njih, i rudnih tela.

Ograniéenje mineralizovanih rudnih tela je
izvedeno na osnovu rezultata istraznog busenja,
analiziranih proba na sadrzaj zlata i geoloske
interpretacije leziSta, prikazane u litoloskim i
hemijskim profilima. U postupku analiziranja po-
¢etna etaZna ravan je na koti 140 m i svaka
naredna via etaZa je sa korakom 10 m do povrsine
terena. Ukupno je analizirano lateralno rasprostra-
njenje zlatonosne mineralizacije na 19 etaznih
ravni (140-320 m). Lateralno rasprostranjenje
zlatonosne mineralizacije je izvedeno na osnovu
vrednosti sratunatih 10 m kompozita iz busotina
koje su probusile etazu i geoloske interpretacije
lezista, prikazane na litoloskim profilima.

Granice mineralizovanih rudnih tela su ograni-
€ene sa razli¢itom precizno$€u: dublji delovi lezié
ta, ispod etaze 210 m, nepotpuno su istrazeni i u
toku narednih istraZivanja u fazi eksploatacije,
granice rasprostranjenja mineralizacije po etazinim
ravnima treba da se preciziraju.

Bitan uticaj na lateralno ograni&enje zlatonos-
ne mineralizacije, prema geolo$koj interpretaciji na
litolodkim profilima, imaju poloZaj sloja prasinaste
gline, s jedne strane, i strukturne interpretacije
slojeva, s druge strane. Pri tome se kao generalna
éinjenica pokazuje da sloj pradinaste gline ograni-
¢ava mineralizovanu zonu i prema dubini i lateral-
no. Medutim, lateralne granice mineralizovane
zone direktno su zavisne i od postrudnih rasednih
deformacija. Preciznost strukturne interpretacije
leZista i fiksiranje rasednih povrsi utidu na taénost
ograniCavanja rudnih tela i koli¢inu rude na
etazama, tako da je u procesu otkopavanja rude
neophodno na svim etaama kopa sprovesti rigo-
roznu kontrolu sadrZaja zlata, u prvom redu iz
minskih busotina, a po potrebi i iz dopunskog
busenja, kako bi se proverile granice mineralizo-
vanih zona na etazama i izvrila eventualna korek-
cija granica orudnjenja.
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Ulazni podaci o istraznim buZotinama prevede-
ni su iz anglosaksonskog u metridki sistem mera,
kako u pogledu koordinata tako i intervala proba.
Svi dalji proraduni izvedeni su u metriékom
sistemu mera.

Podaci hemijskih proba u svakoj busotini
etazirani su na visinu radne etaZe povriinskog kopa
od 10 metara tako 5to su sve buSotine podeljene
horizontalnim ravnima na rastojanju od 10 m na
niveletama radnih etaza. Za svaku busotinu su
odredene koordinate, duZina mineralizovane zone
u etaZi, duzina bulotine u etazi, sadrzaj zlata u
mineralizovanom delu etaZe i etazi u celini. Rezul-
tati etaZiranja su prikazani kao ponderisani srednji
sadrzaj zlata u etazi, tj. izmedu donje i gornje
nivelete etaZe, i polazna su osnova za dalji analitig-
ki postupak i procenu rudnih rezervi.

Koli¢ina i kvalitet zlatonosne rude su proce-
njeni savremenim postupcima geostatisti¢ke anali-
ze (David M., 1977) i kompjuterskim programima
razradenim u Rudarskom institutu u Beogradu.

Izbor analitickog postupka za procenu leZifta
iziskuje statisti¢ku anatizu raspodele sadrzaja zlata,

Statistickom analizom je utvrdeno da je frek-
ventna raspodela sadrZaja zlata u 10—metarskom
intervalu eksponencijalnog tipa i da u daljem
postupku treba radunati sa lognormalnim raspode-
lama, Histogram frekventne raspodele Ln Au
vrednosti je bimodelnog tipa i aproksimira se sa
dvoparametarskom lognormalnom raspodelom. Sve
vrednosti ponderisanog sadriaja zlata po etazama
su logaritmovane radi izrade odgovarajuéih vario-
grama.,

Utvrdivanje variograma je izvedeno na osnovu
etaznih kompozita u svim osnovnim pravcima
rasprostranjene mineralizovane zone. Variogrami
su ispitani u okvirima mineralizovane zone projek-
tovanog povriinskog kopa. Vrednosti etaznih kom-
pozita u originalnom obliku ne omoguéuju dobija-
nje prihvatljivih variograma sadrzaja zlata. Logarit-
movanjem etaznih kompozita je formirana osnova
za izradu korektnih variograma.

Analizom je utvrdeno da su dominantni pravci
promenljivosti sadrZaja zlata u pravcu ose sinklina-
le (NNE—SSW ili 459 u odnosu na horizontalnu
osu) i pravcu upravnom na osu sinklinale {(135° u
odnosu na horizontalnu osu).

Eksperimentalni variogrami su interpretirani
po sferitnoj Semi G. Matherona (1967) i imaju
sledece karakteristike:
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— za ugao 45°: samorodni efekat 0,34
prag 1,33
domet g0

— zaugao 1359  samorodni efekat 0,35
prag 1,32
domet 375

Osnovne karakteristike variograma sadrZaja
zlata su izraZzeni samorodni efekat (nugget-effect) i
geometrijska anizotropija u dva medusobno uprav-
na pravca (45 i 1359). Uticajna zona bulotine u
praveu ose sinklinale je 90 m, a upravno na osu
375m.

U granicama mineralizovanih zona izveden je
postupak krigovanja sadrZaja zlata u blokovima 7,5
x 7,5 x 10 m na svakoj etaznoj ravni. U postupku
krigovanja su koriséene i negativne busotine, ako
su probusile etaZu i nalaze se unutar mineralizo-
vane zone. Za sve etaZne ravni leista izradene su
karte krigovanih blokova,

Broracun rezervi je izvrien po etazama visokim
10 m, u bloku 7,5 x 7,5 m. Po&etna etaza je 140
m, a zavrina 320 m. Proradun je izveden za
razliéiti grani&ni sadriaj, poé&evsi od 0,1 ppm Au.

Granié&ni Koligina Sadr2aj
sadraj rude, t zlata {ppm)
0,1 5.339.400 1,95
0,2 5.285.400 1,97
0,3 5.223.400 1,99
0,4 5.133.800 2,02
05 4.986.100 2,06
0,6 4,786.800 2,13
0,7 4,528.400 2,21
0,8 4,210.900 2,32
0,9 3.910.200 2,43
10 3.695.700 2,52
1.2 3.287.600 2,70
14 2.937.600 2,85

Kod prve procene rudnih rezervi leZita zlata
Kyaukpahto, izvedene u Mining Plans, Preliminary
Design, Institut of Mines, Belgrade, 1987. su
dobijene sledeée vrednosti za koli&inu rude i
sadriaj zlata:

Au (ppm) Koligina Au {ppm)
rude, t
05 4,780.680 1,89
0,75 3.877.550 2,35
10 2.975.110 2,62
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Procena je izvrSena u blokovima 15 x 15 x 10
m i na bazi hemijskih profila kroz leZiste sa
kompozitnim rezultatima proba.

Uporedivanjem ovih dveju procena, dabijaju se
sledeée vrednosti za deo leZiSta iznad etaze 170 m:

Granig&ni sadrzaj Prathodna, t Zavrina, t A%

05 Koli¢inarude,t  4,780.680 4.673.494 -2,2
Prosek Au, ppm 1,89 2,07 +1,1
Ukupno Au, kg 9,035 9,599 +6,2

0,75 Kolig¢ina rude, t 3.877.550 4.069.292 +4,9
Prosek Au, ppm 2,35 2,28 -2.3
Ukupno Au, kg 9.112 9,278 +18

1,0 Koliginarude,t 2,975,110 3.417.863 +14,9
Prosek Au, ppm 2,62 256 - 23
Ukupno Au, kg 7.795 8.749 +12,2

1z ovih podataka sledi da su razlike u proce-
njenoj koli¢ini rude i sadrZaju zlata prihvatljive, kada
se ima u vidu da je sadasnja procena rudnih rezervi
jizvedena sa strukturno poboljSanim podacima o
istraZivanju leZista.

Optimizacija povrsinskog kopa

Matemati¢ko modeliranje leZista zlata sa svim
relevantnim- parametrima je prethodno izvrieno i
sluzi kao podloga za optimizaciju zavrine kopture

povriinskog kopa. Optimizacija kopa je uradena po -

kriterijumu maksimalne koli¢ine zlata u zahvatu
kopa za izabrani grani¢ni sadrzaj zlata.

S obzirom da ne postoje metode kojima se
moZe direktno reSiti ovako postavijen zadatak

primenjena je viSe puta metoda optimizacije koja
ée ovde biti kratko opisana. Promenom jednog
kontrolnog parametra, u okviru sistema programa
za optimizaciju, dobijeno je viSe varijanata zavrsne
konture povrsinskog kopa. Svaka varijanta optimi-
zacije zavrine konture povriinskog kopa je opti-
malna u tom smislu da se dobijene koli¢ine metala
ne mogu iskopati u zahvatu koji je manji od
zahvata te varijante. ViSestrukom primenom pos-
tupka optimizacije dobija se kriva koja pokazuje
maksimalne koligine metala zavisno od iskopa,
odnosno minimalan iskop zavisno od koli¢ine
metala.

U zavisnosti od prethodno formulisanog cilja
optimizacije zavr$ne konture povriinskog kopa, sa
jedne od krivih je izabrana tatka za koju su =
poznate koli¢ine metala, koli¢ine ukupnog iskopa
i zavrina kontura.

2a svaku varijantu je vriena optimizacija zah-
vata povriinskog kopa. Postupak odredivanja grani-
ce optimalnog zahvata kopa zasnovan je na metodi
uzastopnih redukcija oblasti na kojoj se traZi
optimalna granica.

Na podetku rada, oblast je ograni&ena tere-
nom, kao gornjom grani¢énom povrsi, i donjom
grani¢nom povrsi koja zadovoljava uslove stabil-
nosti kosina {slika 1).

Nepoznati poloZaj optimalne granice, grani&ne
povrsi, na crtezu je predstavijen tadkastom linijom.
U jednom koraku redukcije odreduju se nova
gornja i nova donja graniéna povrs, Py i P1.

Ove povrdi, po i P;, zadovoljavaju uslove
stabiinosti i imaju sledec¢e osobine:

donja graniéna povr$

Slika 1
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a) deo zahvata iznad povrsi P, sigurno pripada
optimalnom zahvatu

b) deo zahvata ispod povrsi P; sigurno ne pripada
otpimalnom zahvatu.

Prema tome, granica optimalnog zahvata je
izmedu povrsi Pg i Py.

U sledeéem koraku, identi¢noj obradi se
podvrgava zahvat izmedu povrii P, i Py, koji se
dalje redukuje. Visestrukom redukcijom, povr3i Pg
i Py mogu da se dovoljno pribliZe ili poklope. Tako
se dobija optimalna grani&na povrs.

Rezultati optimizacije zavrSne konture povr-
$inskog kopa iskazani su graficki i numeriéki.
Grafigka prikazivanje rezultata optimizacije se od-
nosi na automatsko crtanje izohipsi kontura etaze
povriinskog kopa na ploteru u Zeljenoj razmeri, a
numeriéko prikazivanje je tabelarni prikaz koli¢ina
rude i jalovine po intervalima kvaliteta rude sa
najelementarnijim statisti¢kim podacima.

Na slikama 2, 3 i 4 su na osnovu numeri¢kih
rezultata nacrtane &etiri krive linije i na svakoj po
pet varijanti zahvata povr§inskog kopa. Varijanta
sa oznakom V; je maksimalni iskop, odnosno
varijanta u kojoj ¢e biti otkopana sva ruda (geolo$-
ke rezerve). Ostale varijante, V3, V3, V4 i Vs, su
rezultati optimizacije.

Au(kg)

A\

7 Vid)

Slika 2

Kako je to prikazano na slici 2, ako je P,
graniéni sadrfaj za varijantu tri (V3), ukupna
koli¢ina iskopa je 4,55 - A (m®) (A je jedinica
mere), a maksimalna koli&ina zlata koja se moze
dobiti u tom iskopu je 8,76 - B (kg) (B je jedinica
mere),

28

Ruda (t)

Py Py Py Py Pg Py

Slika 3

jalovina (n\})

cut off (ppm)
Slika 4

Ako je P, graniéni sadrzaj zlata u rudi za
varijantu V3, ukupna koli¢ina zlata koja se moze
dobiti za isti iskop je 8,30 - B (kg).

Na slici 3 je prikazana funkcionalna zavisnost
koli¢ine rude u tonama od grani&nog sadraja zlata
u rudi u ppm,

Ako je grani¢ni sadrZaj zlata u rudi u ppm P,,
onda je koli¢ina rude u tonama za

varijantu V; = 3,6 - A tona, (A jedinica mere)
varijantu V, = 3,55 .- A tona
varijantu V3 = 3,20 - A tona, itd.

Na slici 4 je prikazana funkcionalna zavisnost
koligine jalovine u m*® od graniénog sadrZaja zlata
u rudi u ppm.

cat off (ppm)
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Ako je grani&ni sadraj zlata u rudi u ppm P, varijantu V3 = 3,25 -8 m3, itd.
onda je odgovarajuéa koli&ina jalovine u m* za: ‘
Optimizacija zahvata povrsinskog kopa je izve-
varijantu V; = 4,97 - B m® (B jedinica mere) dena u sklopu glavnog rudarskog projekta otvara-
varijantu V., = 4,45 -8 m? nja i eksploatacije rudnika.

SUMMARY

Evaluation of Gold—Bearing Deposit Kyaukpahto in Burma
and Optimization of the Openpit Mine

The paper outlines the methodological approach for modelling of gold deposit Kyaukpahto in Burma and
estimation of the amount of gold in the deposit on one hand and optimization of the openpit mine in depth and
laterally on the other. Deposit modelling was performed in line with the basic geological documentation supplied by
Burman geologists, while the geostatistic method was applied in the gold estimation process with kriging along
openpit mine bench surfaces. Mine limits optimization both horizontally and vertically was made by the criterion of
maximum amount of gold within openpit mine fimits.

o

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewertung von Goldlagerstatten Kyaukpahto in Burma und eine
Optimisation des Tagebaues

In der Arbeit ist ein methodologischer Zutritt der modelierung von der Goldlsgerstitte Kyaukpahto in Burma
und die Bewertung der Goldmenge in der Lagerstitte einerseits, und die Optimierung des Tagebaues nach der Tiefe
und lateralisch andereitz vorgetragen. Die Mbdelierung der Lagerstatte ist durchgefiihrt nach der Dokumentation der
burmanischen Geologen, und fir die Bewertung der Goldmenge wurde die geostatistische Methode verwendet, mit
@iner methode vom krigen nach den Etagen von Tagebau. Die Optimierung der Granzen vom Tagebau sind im
horizontalem und verikalem Sinne durchgeflihrt nach dem Kriterium der maksimalen Mengen vom Gold im Schnitt
des Tagebaues.

Cumuu
flosuuny

PE 3 0 ME
Ouerka S0710TOCOAEPXAnero MecTopoxaeHds Kyaukpahto B Bapwe M onThMusauma Kapbepa

B paSore npescTaBieHo METOQMHECKOS MPHCTYMJIEHHE MOAENHPOBAHUN MECTOPOXAGHHA 3010TA Kyauk-
pahto B BupMe M OLEHKA KOJMYECTS8A 3070Ta B MECTOPOXACHHH, C ORHOR CTODORH, ¥ MOAGIMPOBAHHE KAPL-
epa no ray6use u mno Gopre, ¢ Apyro# cropons Mopgenwposanue MeCTODOX[EHHA BHMONHEHO OO 0cHOBHORA
TeonorMuecKof AOKYMEHTAUWA GHUPMAHCKHX reoNoroB, a B CNOCOGe ONEHKA KOANUeCTSa 30J0Ta HCHNOJL30BAH
MOTOA KPArOBAHHA 1O STAEAM Kapbepa. OMTMMM3auus TpaHHl Kapbepa B FOPASOHTAJIbHOM M BEPTHKANLHOM
HanpaBieHHAX DUNONHEHA N0 KPHTEPHK MAKCHMAABHOTO KOAMUECTBA 3040TA B 3axolke kapbepa.

29



M. Simi€ — R. Jovi&ié: Procena zlatonosnog le3ista Kyaukpahto u Burmi, RG 4(29), str. 24—30, 1990.

1.

2,

3.

30

Literatura

David M., 1977: Geostatistical Ore Reserve Estima-
tion, Elsevier Sci. Pub. C°, New York.

Huhta J. V., Mitchell A.H.G.,, Carrel P,
Sumi, F., 2itek B. and U Kyi Soe., 1979:
Geology and Exploration Geochemistry of The Pin-
lebu—~Banmauk Area, Sagaing Division, Northern Bur-
ma. United Nations Desvelopment Programme. Geolo-
gical Survey and Exploration. Burma, Technical Report
No. 2. Prepared for the Government of the Socialist
Republic of the Union of Burma by the United
Nations, acting as executing agency for the United
Nations Development Programme; (DP/UN/BUR—
72-002/11), 51 p.

Matheron G. 1967: Traité de geostatistique appli-
qué, Paris, (dopunjen i preraden ruski prevod, Mir
Moskva, 1968).

4,

5.

6.

1

Moule K., 1985: Reserve Estimation, Deposit Mo-
delling — Banbwegon, Kawlin. Burma. Unpublished
report by Mincom Pty. Ltd. for Mining and Process
Engineering Services Pty. Ltd., 9 p.

Saw Maung, 1985: A Brief Account on Banbwe-
gon Gold Exploration Project. Kawlin. Burma. Un-
published report for the Socialist Republic of the
Union of Burma Ministry of Mines, Department of
Geological Survey and Mineral Exploration, 5 p.

Tin Htut, 1984: Report on The Petrological and
Mineralogical Study of Kyauk Pah To Area. Kawlin
Township. {Second Report). Unpublished report for
the Socialist Republic of The Union of Burma Ministry
of Mines. Mtallurgical Reseerch and Development
Centre, Ela. 24 p,

Autori: dr inZ. Mileta Simi¢ i Ratko Jovi&i¢, dipl.mat., Zavod za informatiku i ekonomiku Rudarskog instituta,

Beograd.

Racenzenti: dr inz. R. Obradovié i dr. inz. D. Ciri¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 18. 2, 1991, prihvaéen 3. 4. 1991,



UDK 662.742.002.6
Originalni naué&ni rad
— primenjeno—istraZivagki

STRUKTURNO-TEKSTURNE KARAKTERISTIKE METALURSKOG KOKSA

Uvod

DOBIVENOG 1Z MJESAVINE AMERICKOG | SOVJETSKOG UGLJA

(sa 1 slikom)

Gordana Baraé — Marko Ercegovac

Rezime

Strukturno—teksturne karakteristike metalurskog koksa, dobive-
nog iz mesavine americ¢kog i sovjetskog uglja (80% prema 20%),
odredene su savremenim metodama mikropetrografskih i hemijsko—
tehnoloskih istraZivanja. Ispitivana meSavina uglja je dobrog kvaliteta
jer sadri 8,2% viage, 7,6% pepela, 0,98% sumpora i volatila 27,70%
(bez viage i pepela). Swelling indeks iznosi 6 a dilatacija 15%, $to
vkazuje da meSavina pokazuje dobre koksujuée osobine. Indeks
&vrstode iznosi 4,70 a prognozni faktor stabilnosti 61 (ASTM).
Kvalitet koksa je potvrden vrednostima za cvrstoéu iz testova Mao i
Mo (73,3% i 6,4%).

Metalurski koks ima indeks kompaktnosti od 0,9. On se odlikuje
velikim porama ovalnog i izdufenog oblika i ekstremno Sirokim
Zidovima, Spada u grupu kokseva srednje reaktivnosti (69% CO).
Posebno su znadajni podaci o uces¢u izotropnih (30%) i anizotropnih
(70%) tekstura; odnos anizotropno /izotropno iznosi 2,33, Pri analizi
tekstura koksa postignuta je zadovoljavajuca korelacija izmedu ucesta
reaktivnih macerala (77%) i iz njih nastalih anizotropnih tekstura koje
su prisutne sa 70% Ista korelacija se uodava izmedu zastupljenosti
inertnih (23%) i izotropnih oblika ugljenika (30%). Iz podataka o
ulesfu pojedinih kategorija tekstura moZe se izvrsiti odredena
korelacija sa sastavom meS$avine, odnosno sa uceséem ugljeva razli¢i-
tog ranga. Od 70% anizotropnih tekstura, 6" otpada na mozai¢ne a
32% na trakaste teksture. Takav odnos anizotiopnih tekstura se
pozitivno korelise sa u&eséem pojedinih vrsta ugljeva u mesavini,

odreduju se savremenim metodama petrografskih i
kemijsko—tehnolodkih istrazivanja. S obzirom da

U svjetskoj literaturi postoji mnogo podataka  se ove metode uvode i u nadoj zemlji, izvrSena su
o uticaju strukture i teksture koksa na reaktivnost  paralelna mikroskopska i kemijsko—tehnoloska is-
i kvalitet. Mnoge od njih imaju teorijski i praktiéni  pitivanja na odabranim uzorcima koksa dobijencg
znacaj. Strukturne i teksturne karakteristike koksa  od mjesavine (80% uglja iz SAD i 20% iz SSSR-a,
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kvalitet R3), koja bi trebalo da doprinesu intenzi-
viranju izuéavanja strukturnih i teksturnih karakte-
ristika koksa.

Rad predstavlja prilog metodologiji izu¢avanja
teksture koksa, jer su razradena mnoga pitanja
koja se odnose na sloZeni postupak analize, no-
menklaturu i klasifikaciju razligitih izotropnih i
anizotropnih sastojaka koksa.

Odredene strukturne i teksturne karakteristike
koksa su uvjetovane petrografskim i granulome-
trijskim sastavom, kao i stupnjem karbonifikacije
uglia, na jednoj, i uvjetima pod kojim se odvija
karbonizacija na drugoj strani. Cilj ovih ispitivanja
je bio da se istovremeno prate | koreliraju rezultati
ispitivanja mje3avine rovnog uglja i dobivenog
koksa. Ova ispitivanja, s obzirom na broj uradenih
analiza, ne dozvoljavaju izvodenje nekih generainih
zakljuéaka, iako se mogu smatrati znadajnim
prilogom u vizuelnom praéenju uticaja odredenih
fizickih i kemijskih procesa karbonizacije na ka-
rakter izmjena macerala, mikrolitotipova i mineral-
nih materijala.

U literaturi je detaljno razmatran uticaj struk-
ture i teksture na kvalitet i reaktivnost koksa, kako
sa teorijskog tako i sa praktiénog stanovista [1, 2,
3, 4,5, 6, 7,9 i drugi]. Rezultate tih ispitivanja
smo Koristili i u ovom radu.

Ispitivani uzorak

Kemijska analiza, utvrdivanja koksirajuéih oso-
bina petrografskog sastava uglja i prognoziranog
kvaliteta koksa izvrieni su na sludajnom uzorku
rovnog uglja koji predstavija mjedavinu od 80%
uglja iz SAD i 20% iz SSSR-a, R3. U Koksari
Bakar® &ine se napori na dobijanju optimalnih
mjeSavina uglja za koksiranje, s obzirom da se
koksari isporuéuju mjeSavine razli¢itog kvaliteta |
sa razliditih triSta (SSSR, SAD i druga). Na koksu
dobivenom iz pomenute mjesavine izvriena su
odredena kemijsko—tehnoloska ispitivanja. Postu-
pak mikroskopske analize je sproveden na 3
uzorka koksa proizvedenog iz odabrane mjesavine:
koks granulacije 26—80 mm (uzorak 1), 10—25
mm (uzorak 2) i 0—10 mm {uzorak 3).

?Koristimo ovu priliku da se zahvalimo kolegama Koksare
u Bakru na osiguravanju uzoraka potrebnih za izradu
ovog rada.
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Metode ispitivanja

Mikropetrografska analiza macerala, kao i od-
redivanje ranga uglja prema refleksiji vitrinita u
mjeSavini kamenog uglja uradeni su prema standar-
dima ICCP (7, 8), kao i prema standardima ISO
7404/3 i 7404/5 iz 1984, godine,

2Za odredivanje strukturnih karakteristika kok-
sa koristeni su osnovni kriterijumi koji su poznati
u literaturi [ 1, 2, 7). To se isto odnosi i na
proutavanje teksture koksa, KoriStena je modifi-
cirana klasifikacija teksture koksa koji prediaiu
autori citirani v literaturi [9, 5, 8]. U radu su
izdvojene samo dvije kategorije anizotropnih teks-
tura: mozai&na i trakasta (tablica 3). Kategorija
leastih tekstura, koje figuriraju u postojedim
klasifikacijama, je izuzeta iz objektivnih razloga.
Naime, praktiéno je nemoguée odvojiti ovu kate-
goriju od grubo—mozaiéne i fino—trakaste tekstu-
re. U buduéim istraZivanjima nastavit ée se sa
rjeSavanjem niza otvorenih pitanja vezanih za
terminologiju i klasifikaciju izotropnih i anizotrop-

nih tekstura, kao i za sam postupak analize.

Rezultati ispitivanja
Kvalitet i koksirajuce osobine mjesavine

Osnovni parametri kvaliteta i koksirajuéih
osohina mjeSavine ameri¢kog | sovjetskog uglja
prikazani su u tablici 1. 1z podataka kemijske
analize se moZe zakljuditi da je ispitivana ugljena
supstanca vrlo dobrog kvaliteta jer sadrZaj vlage
iznosi svega 8,2%, pepela 7,6% i sumpora 0,98% na
1050C. Sadriaj volatila prema srednjoj vrijednosti
srednjeg stupnja refleksije vitrinita iznosi 27,70%
{b.v.p.) i ukazuje da se radi o ugljenoj mjedavini
koja pripada koksnim, odnosno srednje volatilnim
kamenim ugljevima. |z tablice 1 takode se moze
zakljugditi da se radi o mjeSavini sa jako povoljnim
koksirajuéim osobinama. Swelling indeks (6) i
dilatacija (15% su veoma povoljni i ukazuju da
takav ugalj dobro koksuje,

Petrografski sastav i prognozirani kvalitet koksa

Prema rezultatima analize macerala i minerals,
kao i petrografskih indeksa koji su prikazani u
tablici 1 mogu se potvrditi povoljne koksne osobi-
ne ispitivane mjesavine. U&edce reaktivnih macera-
la iznosi 76,69% a inertnih 23,31%. Kao $to se
vidi, vitrinit je zastupljen sa 68,65%, a egzinit sa
svega 7,72 %
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Kemijsko-tehnolo3ki parametri, petrogfafski sastav uglja

Tablica 1
KEMIJSKA ANALIZA % KOKSIRAJUCE OSOBINE
VLAGA 8.2 SWELLING INDEKS 6
PEPEO, {b.v.)* 7.6 DILATACUIA, % 15
SUMPOR (b.v.) 098 TEMP. OMEKSAVANJA, °C 400
HLAPIVO (b.v.p.)** 277 TEMP. OCVRSCAVANIA, °C 500
KONTRAKCIJA/TEMP., %/ °C 28/460
MACERALNA ANALIZA |
REAKTIVNI MACERALI % INERTN! MACERALI % )
VITRINIT 68.65 SEMIFUZINIT (2/3) 0.64
EGZINIT + REZINIT 7.72 MIKRINIT 241
SEMIFUZINIT {1/3) 0.32 FUZINIT 9.94
UKUPNO REAKT. MINERALNE MATERIJE 10.77
MACERALI 76.69
UKUPNO INERTNI MACERALI 23.31
PETROGRAFSKI| INDEKS!
SREDNJI STUPANJ REFLEKSIJE NA VITRINITU, Rg, % 1.193
INDEKS RAVNOTEZE - 1.13
INDEKS CVRSTOGE 4.70
PROGNOZIRANI FAKTOR STABILNOSTI (ASTM) 61
*b.v. = bez viage “
**b.v.p. = bez viage i pepela .
Srednji stupanj refleksije vitrinita u mjesavini Prema vrijednostima refleksije vitrinita i njiho-

iznosi 1,19% KarakteristiGan histogram raspodjele  voj raspodjeli prema tzv. V—tipovima odredeno je
vrijednosti prikazan je na slici 1.

15 1
I
I .
I "
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10 I X
I X X X X
I X X X X
I XX XX X XX XX X
I XX XX XX XX XX X
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Sl. 1 — Histogram stupnjeva refleksije na vitrinitu
Uljna imerzija (uz 547 nm)

Ordinata: Udio polu V-razreda (%) Zngk x = 1% vol,
Apscisa: Stupanj refleksije Ry, (%) V—-razred = R x 10
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udedée ugljeva razliditog ranga u ovoj mjesavini i
ono izgleda ovako:

V—tip< 8 = 8,18%
V—tip8: 1/2 14 = 60,65 %
V—tip 1/2 14 —18=31,77 %

Ako se ovi podaci koreliraju sa udeséem
anizotropnih tekstura, prikazanih u tablici 3, moze
se reéi da postoji odredena podudarnost.

Analiza tekstura koksa je pokazala da od 70%
anizotropnih tekstura 68% otpadana mozaitne a
32% na trakaste teksture, 3to dobro korelira sa
udéedéem pojedinih vrsta uglja u mjedavini.

Udio mineralnih materija iz analiza macerala i
minerala iznosi svega 10,77%, $to se moze korelira-
ti sa dobijenom vrijednosti za sadrzaj pepela od
7,6% (tablica 1).

Iz petrografskog sastava mjesavine odredeni su
tzv. petrografski indeksi, koji su takode prikazani
u tablici 1. Dobijene vrijednosti za indeks ¢vrstoéa
(4,70) i prognozirani faktor stabilnosti (61) ukazu-
ju da se iz ovakve mjeSavine moZe dobiti koks
visoke &vrstoée. Ispitivanja &vrstoée metalurikog
koksa koji je dobiven iz mjeSavine u potpunosti su
potvrdila prognozirana ogekivanja o kvalitetu.
Naime, vrijednosti za &vrstoéu koksa dobijene iz
testova Mso i Mo (78,3% odnosno 6,4%) potvr-
duju da se radi o koksu izuzetne Evrstoce.

Kemijsko—tehnoloske karakteristike koksa

Kemijsko-tehnoloske karakteristike dobijenog
koksa su prikazane u tablici 2. Uzorci 1-3
pokazuju odredene karakteristike, zavisno od gra-
nulometrijskog sastava. Opéenito je izraiena ten-
dencija porasta vrijednosti svih parametara, od
uzorka 1 {metalurdki koks) do uzorka 3 (0—10
mm). Sto se tide reaktivnosti, postoje odredena
odstupanja, posebno za vrijednosti izraGunate pre-
ko reakcione brzine po jedinici koksa {uzorci 112
su medusobno sliéni).

Kemijsko-tehnolo3ke karakteristike koksa

Tablica 2,
UZORAK 1 2 3
25-80 nm 10-25 nm 0-10 nm
VLAGA, % 88 17 18
PEPEOQ, % (b.v.) 10,3 13,2 15,1
SUMPOR, % 0,77 0,81 0983

HLAPIVO, % 0,71 1,03 - 1,04
REAKTIVNOST 6af!)  oe4(2h7al!) " g gai2 114,41 " 0,022
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Ispitivanje reaktivnosti je vrSeno u Institutu za
preradu uglja i karbohemiju u Tuzli®* po metodi
ST/ECE/COAL/12; rezultati su izrazeni u %
col1) i preko reakcione brzine po jedinici teZine
koksa i po jedinici gustoée reakcionog plina Kpy,
(cm® /gS)12),

Strukturne i teksturne karakteristike koksa

Na uzorcima koksa 1, 2 i 3 detaljno su
analizirane strukturne i teksturne karakteristike i
prikazane u tablici 3. U ovoj fazi istraZivanja
posebno teziste je dato karakteristikama metalurs-
kog koksa koji je nastao pri odredenim tehnolo$-
kim uvjetima, Medutim, analizirani su i uzorci 2 i
3, koji predstavljaju koks koji nastaje kao prateci
proizvod proizvodnje metalurSkog koksa klasira-
njem po granulacijama koje imaju odredenu ko-
mercijalnu vrijednost. Paralelna ispitivanja su vrlo
znadajna jer pokazuju odredene sli¢nosti i razlike,
Sto moze sluziti za blizu karakterizaciju njihove
reaktivnosti i kvaliteta, kako je to prikazano u
tablici 3.

Iz vrijednosti dobijenih za parametre koji
karakteriziraju strukturu koksa (Py, Z,,P,’ZiDu
smislu kriterija za odredivanje strukture koksa po
Hoffmann-u), moZe se zakljugiti da ispitivani
metalurski koks {uzorak 1, 256—80 mm) spada u
kategoriju kokseva sa jako grubim porama, eks-
tremno Sirokim zidovima, te da je izrazito kom-
paktan (0,9). | uzorci 2 i 3 se takoder odlikuju
visokim stupnjem kompaktnosti, $to je potvrda
njihovog kvaliteta i sliénih uvjeta postanka.

Ovako kompaktan metalurki koks odlikuje se
relativno niskom reaktivno3éu (69% CO). Prema
dobivenoj . vrijednosti, ispitivani koks se moZe
svrstati u kategoriju — podruéje srednje reaktivnos-
ti (50 — 100 % CO) (tablica 2). Ovakav zakljucak
se potvrduje karakterom pora i zidova i njihovim
medusobnim odnosima. U daljim istrazivanjima
strukt: ru koksa treba definirati i prema stupnju
fluiditeta kako bi se izvriila potrebna korelacija sa
intenzitetom reaktivnosti [6].

Rezultati ispitivanja teksturnih karakteristika
ispitivanih uzoraka koksa su veoma znaajni za
odnos izmedu petrografskog sastava, stupnja kar-
bonifikacije i granulometrijskog sastava, na jednoj,
i reaktivnosti i kvaliteta dobijenog koksa na drugoj
strani, o éemu ¢ée biti posebno govora. U tablici 3

*Autori se ovom prilikom zahvaljuju koleginicama Raos
R. i lki¢ L. na izvrienim ispitivanjima reaktivnosti
koksa.
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su prikazani rezultati ispitivanja teksture koksa
prema izdvojenim kategorijama. Dobiveni su vrio
znadajni podaci o zastupijenosti i nag¢inu pojavlji-
vanja razliditih oblika ugljika iz vezivne faze
karbonizacije. 1zotropna i samopod&etna anizotrop-
na zrna svrstana su u jednu kategoriju, oznatenu
kao izotropni koks, cdnosno izotropna tekstura, U
ovu kategoriju su svrstani semifuzinit, fuzinit,
inertodetrinit, pseudovitrinit i mineraine supstan-
ce. Ova kategorija zrna predstavlja nestopljeni dio
zidova koksa. Njoj mogu pripadati i drugi oblici
ugljika (antracit, piroliticki ugljik, oksidirani ugljik
i drugo), koji su u ovom slu&aju zastupljeni u jako
niskim procentima (ispod 0,5%). 1zotropna zrna su
zastupljena sa oko 30% u uzorku 1. Sliéno je
udesée ovih zrna i u uzorcima 2 i 3 (tablica 3).

Strukturne i teksturne karakteristike koksa

{zotropna zrna koksa ({&esto predstavijana
homogenim zrnima bijele boje i relativno visoke
refleksije) najvjerojatnije nastaju pri karbonizaciji
jako isparljivih kamenih ugljeva (sa oko 0,80% Rg)
ili pak potidu od jako isparljivih ugljeva viseg
ranga, koji se odlikuju visokim fluiditetom(9, 5,
6]. Oni pripadaju ugljevima koji se nalaze na
donjoj granici sposobnosti koksiranja { < 0,8% Rq
ili V—tip 8). '

Pored izotropnih oblika ugljika, konstatirano
je dominantno prisustvo anizotropnih mozai¢nih i
trakastih tekstura, kako se to vidi iz tablice 3.
Kategorija anizotropnih tekstura zastupljena je sa
oko 70% (na mozai&ne otpade 68% a na trakaste
32%. Nema sumnje da znadajan dio pripada i

Tablica 3.

STRUKTURA/ vzoRCl
TEKSTURA 17 2 3

25 — 80 mm 10 — 25 mm 0—10 mm :
PORE (P,), vol % 52,6 48,4 52,7
SREDNJA UCESTALOST
PORA (P) 51,5 313 30,9
ZIDOVI {Z;), vol. % 47,4 51,6 413
SREDNJA UCESTALOST
ZIDOVA (2) 428 59,9 59,7
KOMPAKTNOST (D) 0,9 11 0,89
IZOTROPNA, vol. % 30 31 27
ANIZOTROPNA, vol. % 70 69 73
MOZAICNA, % 68 13 64
FINA (3 pm) 55 59 51
GRUBA (36 um) 13 14 13
TRAKASTA, % 32 27 36
FINA (6 um) 1 8 1
SREDNJA {6—10 gm) 7 4 3
GRUBA (10 um) 24 16 32
ANIZOTROPNA/ *
1ZOTROPNA 2,33 2,26 2,70

*Kategorija izotropnih tekstura obuhvata izotropni koks, inertinit, pseudovitrinit,

mineralne materije.
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prelaznoj kategoriji leéastih tekstura, koje iz objek-
tivnih razloga nisu ovdje izdvojene. One se, u
svakom slu&aju, nalaze u Kategoriji grubo--mozaic-
nih tekstura.

Prema literaturnim podacima [9, 5, 6] izotrop-
ne teksture potiéu iz karbonizacije ugljeva niskog
ranga koji se nalaze na donjoj granici sposobnosti
koksiranja, sa stupnjem refleksije vitrinita ispod
0,8% R. Mozaiéne i lecaste anizotropne teksture
nastaju - koksiranjem kamenih ugljeva viseg ranga,
sa refleksijom vitrinita u granicama od 0,8 do 1,4%
R, dok se trakaste teksture oblika ugljika najéesce
stvaraju od nisko volatilnih ugljeva (preko 1,6%
R).

Osvrt na rezultate izvr§enih ispitivanja

Primjenom savremenih mikropetrografskih
metoda izvriena su paralelna istrazivanja kvaliteta i
sastava mjeSavine uglja za koksiranje (sa 80% uglja
iz SAD i 20% iz SSSR-a), kao i strukturne i
teksturne karakteristike dobijenog koksa. Ovim
istrazivanjima je zapodéeta kod nas praktitna prim-
jena prouéavanja teksturnih karakteristika koksa iz
vezivne faze karbonizacije, kao veoma znaéajnog
faktora koji uti¢e na kvalitet i reaktivnost koksa.
Dobijeni rezultati predstavljaju znadajan prilog
samoj metodologiji istraivanja. S obzirom na
ograni¢en broj odredenih uzoraka, mogu se izvesti
neke konstatacije koje niukom slu&aju, u ovoj fazi
istrazivanja, ne treba generalizirati.

Ispitivanja petrografskog sastava mjefavine i
izradunavanja faktora kojim se prognozira kvalitet
koksa ukazala su da je moguée dobiti koks visoke
gvrstoce, $to je potvrdeno odredenim fizi€kim i
kemijsko—tehnoloskim parametrom.

Prema uce3éu i karakteru pora, ispitivani
metaluriki koks se odlikuje jako velikim porama

(izmedu 0,1 i 0,3 mm) koje su pretezno ovalnog i
izduzenog oblika, sa glatkim unutrasnjim ivicama.
Ispitivani koks se odlikuje, takode, izuzetno iro-
kim zidovima (izmedu 0,1 i 0,6 mm). Indeks
kompaktnosti od 0,9 ukazuje da se radi o eks-
tremno kompaktnom koksu. Karakter pora i zido-
va ukazuje na laganu devolatilizaciju ugljene sup--
stance u zoni omek3avanja i veoma dobru stoplje-
nost.

Metalurski koks spada u kategoriju kokseva
srednje reaktivnosti (69% CO).

Ispitivanje teksturnih karakteristika razliitih
oblika ugljika iz vezivne faze karbonizacije dala su
veoma znaé&ajne informacije o u&e$éu i karakteru
izotropnih i anizotropnih tekstura. U&e3¢e izotrop-
nih tekstura iznosi 30% a anizotropnih 70%, dok je
odnos anizotropno /izotropno 2,33,

1z rezultata analizé macerala iz mjesavine uglja
i analize tekstura, uocena je korelacija izmedu
reaktivnih macerala, zastupljenih sa 77% i iz njih
nastalih anizotropnih tekstura, koje u metalurs-
kom koksu iznose 70% Ista korelacija se uo&ava
izmedu zastupljenosti inertnih {23%) i izotropnih
oblika ugljika (30%).

Iz podataka o ué&e3éu pojedinih kategorija
tekstura moZe se uoéiti odredena korelacija sa

sastavom mjeSavine, odnosno sa ugeSéem ugljeva

razli¢itog ranga. Od 70% anizotropnih tekstura,
68% otpada na mozaiéne {ukljudujuéi djelomi¢no
i lecaste teksture), a 32% na trakaste teksture.
Takav odnos anizotropnih tekstura pozitivho se
korelira sa u&e$¢em pojedinih vrsta uglieva u
mjesavini. Sastojci koksa iz tzv. ,,pomjeSane kate-
gorije” {&ad, piroliti¢ki ugljik, antracit, petrol
koks i drugi oblici ugljika) prisutni su u izuzetno
niskim procentima, $to potvrduje da se karboniza-
cija ove mje3avine vriila u povoljnim uvjetima.

SUMMARY

Structural and Textural Properties of Metallurgical
Coke Produced from a Mixture of American and Soviet Coal

Structural and textural properties of metallurgical coke produced from a mixture of American and Soviet
coal (80% to 20%), were defined by contemporary methods for micropetrographic and chemico—technological
texting. The tested mixture is of good grade since it contains 8.2% of moisture, 7.6% of ash, 0.98% of sulphur and
27.70% of volatiles {moisture and ash free). The swelling index is 6 and dilatation 15%, indicating that the mixture
exhibits favorable coking properties. The strenght index is 4,70, and predicted stability factor 61 (ASTM). Coke
grade was confirmed by strenght values in tests M40 and Mo {(73.3 % and 6.4%).
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ZUSAMMENFASSUNG

Strukturische—teksturelle Eigenschaften von Hochofenkoks aus
der Mischung von amerikanischer und sovjetischer Kohle

Die strukturische—teksturelle Eigenschaftan vom Hochofankoks, der bekommen ist aus amerikanischer und
sovjetischer Kohle {80% zu 20%), sind nach modernen Methoden der Mikropetrographie und nach hemisch—techno-
logischen Untersuchungen bestimmt. Die untersuchts Mischung der Kohle ist sehr qualitdtlich, denn sie enhalt 8,2%
Feuchte, 7,6% Asche, 0,98% Schwefel und 27,70% von fliichtige Bestandteile {ohne Feuchtigkeit und Asche). Der
Swelling’’ indeks betragt 6 und die Dilletation 15%, wass zeigt dass die Mischung gute Eigenschaften beim Koksen
zeigt. Der Indeks von der Festigkeit betriigt 4,70, und der prognozierte Faktor der besténdigkeit 61 {ASTM). Das
Qualitdt* vom Koks ist durch die Werte von der Festigkeit aus den Testen Mgo und Myo (73,3% und 6,4%)
bestimmt.

Bapau
Epuerosan

P E 3 0 N E

CTPYyKTYPHO-TEKCTYPHNE XaPaKTEPHCTHKR METaJIyPrHYecCKOro KOKCAa MONYYEHHOrO0 W3 CMECH aMepHKaH-
CKOPO ¥ COBETCKOTo yrieft .-

CTpyxTypHO-TEKCTYpHLHE Xa BKTBSHOTHKH MeTaNNypPruuecKoro KoKca, MOJYUEHHOrO0 H3 CMeCH aMepH-—
KaHCKOTD W coserckoro yrae# (80%:20%), onpeneneHn ¢ MOMONbW COBPEMEHHHX METOJOB MHKpoOmeT orga-
PHUECKUX ¥ XHMHKO-TEXHONOrMUECKHX HCCAeAoBaHKE. CMech yras Xxopomoro xauecTsa M cogepaur 8,2
snarx, 7,6% sonu, 0,98% cepn u 27,70% neryuux semecTs {669 Blark ¥ 30a). Swelling WHpgeKc coc-
rasaseT 6, a yaauseHue 15%, uTo yKkasmBaeT Ha XOpowWHE KOKCyWuHe 0COGEHHOCTH CMeCH. HHAexc npou-
HocTH cocrapaser 4,70, a nmporxHo3nuft aaxrog yeroftuupocTe 61 (ACTM)., KauecTBo xokca ymocToBepeHo
BeJHUMHAM MPOUHOCTH H3 ONHTOB H40 n Nyg (73,3% u 6,4%).

5.Benedict L.G. i Thomson R.R., 1973: Coal
and coke petrography and coke reactivity, Annual
Maeeting of N. Section of Geological Scciety of America
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Primenjeno—razvojni rad

ISTRAZIVANJE USLOVA DEPONOVANJA PEPELA INDUSTRIJSKE
TERMOENERGANE INCEL, BANJA LUKA

(sa 2 slike)

Predrag Lazié — Dinko KneZevié

Rezime

U kotlovima termoenergane Industrije celuloze Incel, Banja
Luka, sagoreva se viSe vrsta ugljeva (iz leZista Gralanica, Kreka,
Stanari i Kamengrad}, te opiljci drveta i luZina, Pepeo koji se pri tom
dobija razlikuje se po hemijskom sastavu, posebno preko odnosa
inertnih i hemijski aktivnih komponenata, Slobodan (aktivan) CaO je
prisutan u svim vrstama pepela i njegov sadraj se kreée od 1,35 do
8,49% U laboratorijama Rudarskog instituta su vriena ispitivanja u
dva pravca: kontinuirani cevni transport pepela u obliku guste
hidromesavine, sa moguéno$éu deponovanja u Sirem krugu termo-
elektrana (~ 1000 m), i diskontinuirani kamionski transport pepela
okrupnjenog u peletir tanjirima, sa moguénosfu deponovanja na
proizvoljno udaljenoj deponiji.

Ispitivanja su pokazala da je za cevni transport optimalna
gustina 50% Cvrstog (po masi), koja omogucuje formiranje bezvodne
deponije nakon 48h. Ovako formirana deponija ne ugroZava okolinu
aerozagadenjem, veé povedanom baziénoséu vode koja dode u
kontakt sa pepelom.

Dalje je dokazana moguénost formiranja peleta kori$tenjem
samo veziva koje pepeo sadri u svom hemijskom sastavu. Dobijeni
peleti su mehanicki postojani, kvasenjem se ne rastvaraju, ali se ne
mogu deponovati pod vodu jer se u tim uslovima raspadaju. Bazié&nost
vode je povecana nakon prolaska kroz pelete (8,7 — 89,0), ali je
neuporedivo manja nego kod hidrauli¢ki deponovanog pepela. Vetar
ne moZe da razvejava pelete po okolnom prostoru.

Uvod

{ndustrijske termoelektrane karakteriSe niz
specifiénosti u odnosu na klasiéne. Te specifiénos-
ti se ogledaju u instalisanoj snazi, vrsti i potrodnji

goriva, koli¢ini izdvojenog pepela i §ljake i si.
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Industrijske termoelektrane obiéno koriste vise
vrsta goriva (ugalj, mazut, drvene otpatke, luZinu,
gas), kao i viSe vrsta jednog te istog goriva.
Nasuprot ovome, nade klasiéne termoelektrane
obiéno su vezane za vece ugljene basene i orijenti-
sane su na jednu vrstu uglja ili nekog drugog
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goriva. Cesto je problem transporta i deponovanja
pepela i §ljake tehnig&ki sloZeniji kod industrijskih
termoelektrana. Ova sloZenost proisti¢e iz &inje-
nice da razligiti ugljevi daju i razli¢ite vrste pepela
i $ljake. Posto se radi o manjim koli¢inama pepela i
ljake (u odnosu na klasiéne termoelektrane), o
ekolodki i tehniéki bezbednom deponovanju nije
se posebno vodilo raduna. Za deponovanje ovog
otpada su koriSéena napustena korita ili obale
reka, nekakve prirodne uvale ili gradska smetlista.
Tek u posfednje vreme i kod industrijskih termo-
elektrana podinju da se traze metode i prihvatijiva
tehnitka reSenja za bezbedno deponovanje otpada.

U termoenergani Industrije celuloze Incel u
Banja Luci kao gorivo se koriste ugljevi iz leZista
Gradanica, Kreka, Stanari, Kamengrad, opiljci
drveta i luzina. Kao nuzproizvod sagorevanja godi$-
nje se izdvoji oko 120.000 t pepela i $ljake.
Unutrasnji transport pepela se vrii pneumatski.
Spoljni transport se obavlja kamionima. Tokom
transporta dolazi do razvejavanja pepela i zagade-
nja sredine du transportnog puta. Deponovanje se

vr§i na gradskom smetliStu, gde se produZava
razvejavanje i stalno zagaduje okolina. Istovreme-
no, padavine izluZuju Stetne materije i odnose ih u
podzemlje. Ovakva situacija je iziskivala i reSavanje
problematike bezbednog transporta i deponovanja

pepela.

Sljaka se izdvaja u vlaZznom stanju i privreme-
no skladidti u krugu energane, a potom transpor-
tuje kamionima na deponiju. Zbog krupnozrnosti i
vlaznosti, problem razvejavanja kod Sljake nije
izrazen, Medutim, problem izluZivanja na deponiji
i dalje postoji.

Osnovni podaci o pepelu i Sjaci

Ispitivanja su obavljena na &etiri razli¢ita
uzorka koji su reprezentovali pepeo koji nastaje
sagorevanjem uglja iz &etiri razlidita leziSta: ' Gra-
éanica, Kreka, Stanari i Kamengrad.

Nasl. 1jedat granulometrijski sastav ispitivanih
materijala.

©
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Sl. 1. — Granulometrijski sastav pepela

Hemijski sastav analiziranih pepela je dat u
tablici 1.

Primeéuje se izvesna razlika u hemijskoj gradi.
To je pgsebno vidljivo u cdnosu izmedu SiO; (kao
potpuno inertne komponente} i CaD + MgO (kao

potencijalno hemijski aktivne komponente). Kod
pepela iz le¢ista Gradanica taj odnos je 0,75:1 (viSe
Ca0 i MgO nego SiO,), a kod pepela iz rudnika
Kreka 2,83:1 (gotovo trostruko vidi SiO; nego
Ca0 i MgO). Vaino je primetiti da svi pepeli imaju
poveéano u&edc¢e CaO + MgO (17,7 — 38,1%), sto
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Tablica 1.
Kompo- Pepeo iz razligitih lezidta uglja
nenta Graé&anica Kamengrad Kreka Stanarl
SiO; 29,42 4224 50,30 47,10
FeaO3 7,01 7,79 7.59 6,36
Al303 11,42 15,31 18,69 17,60
CaO 34,66 19,65 12,20 16,90
Aktivni CaO 8,49 3,94 1,35 454
MgO 4,48 6,39 5,56 2,44
SO;3 11,11 6,11 3,60 7.50
P,0g 0,46 051 0,30 0,29
TiO2 0,79 1,14 1,37 1,22
Naz O 0,21 0,30 0,18 0,13
K,0 0,77 0,95 0,51 0,48

navodi na to da se radi o pepelima iz grupe
silikatno—kalcijskih. Analiza na aktivni deo CaO
pokazuje da njegovo ucedée varira od 1,35%
(Kreka) do 8,49% (Gradanica). Ovoliko ud&eite
aktivnog CaO upuéuje na moguénost_hemijske
reakcije CaO i vode {posebno kod Graéanice), ali i
na probleme koji proistiCu iz poveéane baziénosti
vodenog rastvora.

‘Rezultati mineraloSke analize su potvrdili ove
nagovestaje, jer su osnovne mineralne komponente
staklo, anhidrit, kre¢ i kvarc.

Rezultati svih ovih analiza omoguéili su da se

dode do sledeéih zakljuéaka:

— koriSéenje vie vrsta goriva dovodi do izdvajanja
vide vrsta pepela pa se tehnoloski proces mora
reSavati , fleksibilno’’ tako da omoguéava tran-
sport i deponovanje bilo da se radi sa nekim od
pepela ponaosob ili sa meSavinom raznih pepela.

— poveéano uce$ée Ca0 pokazuje da se mora
racunati sa vodenim rastvorima velike baziénos-
ti, ali istovremeno omoguéava i primenu poseb-
nih tehnoloskih postupaka koji kao krajnji rezul-
tat imaju formiranje bezvodnih deponija.

Polazeéi upravo od ovog drugog zakljuéka,
dalja istraZivanja su usmerena u pravcu iznalaZenja

tehnologije koja omoguéava ekoloski bezbedan i

tehni&ki pouzdan transport i formiranje bezvodne

deponije. Istrazivanja su vodena u dva pravca:

— cevni transport pepela u obliku guste hidrome$a-
vine uz deponovanje u Sirem krugu termoenerga-
ne (do 1000 m}

— okrupnjavanje pepela do granulacije pogodne za
kamionski transport, uz deponovanje na prosto-
ru udaljenom vise desetina kilometara od termo-
energane.
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Transport i deponovanje pepela u vidu guste
hidromesavine

Za hidrauli¢ki transport i deponovanje su
ispitivane tri faze procesa: priprema, transport i
deponovanje.

Priprema hidrome$avin® je ispitivana za mase-
ne odnose pepeo: voda (C:T) od 1:1, 1,5:1;72:1.
Opiti su radeni na pojedinaénim uzorcima pepela i
na njihovim meSavinama. Pri odnosu 1: 1, hidrome -
Savina je fluidna u svim kombinacijama i ne
oévri¢ava u fazi mesanja. Pri odnosu pepeo: voda
= 1,5:1, hidrome3avina je manje fluidna, teze se
mesa i brze o¢vréava. Pri odnosu 2:1, hidromesa-
vina je gusta, vrlo tedko se mesa i brzo o&vricava.
Pri svim odnosima pepeo: voda u fazi mesanja -
dolazi do neznatnog ' povedanja temperature
(3-59C) usled hemijske reakcije CaO i H,0.

Ispitivanje transporta hidromesavine je obav-
lieno pri odnosu pepeo: voda = 1:1 u sistemu
mulina pumpa — kruZni cevovod (sl. 2), uz
pracenje temperature i pritiska. Na osnovu izvrse-
nih opita konstatovano je da ne dolazi do bitnije
promene ovih parametara, $to pokazuje da je ovaj
sistem transporta primenljiv.

Svaki od uzoraka je deponovan u odgovaraju-
éim posudama,

Ocvriéavanje deponovanog pepela je praceno
u funkciji gustine hidromeSavine i vriemena odleZa-
vanja,

Svi uzorci sa odnosom pepeo : voda = 1:2 su
posle 24 h imali slobodnu vodu na povriini
deponovane mase. Uzorci sa odnosom pepeo: voda
= 1,5:11 2:1 su vezali svu tehnolosku vodu.
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Sl. 2. — Sema poluindustrijske instalacije; 1 — muljna

pumpe; 4 — manometar; 5 — termometar

| pojedinaéni uzorci i mesSavine u razli&itim
masenim odnosima pepela i vode su nakon 48 h
vezali vodu i oévrsli, Ovo ukazuje da je moguée
formirati bezvodnu deponiju pepeladeponovanjem
u vidu guste hidromesavine.

Okrupnjavanje pepela

Drugi pravac u ispitivanjima moguénosti tran-

sporta i deponovanja pepela iz energane Incel je -

okrupnjavanje u peletir tanjirima, tzv. peletizacija.
S obzirom da se pepeo u energani izdvaja pneumat-
ski u suvom stanju, ovaj nadin daljeg tretmana je
industrijski ostvarljiv. Ispitivanja moguénosti pele-
tizacije takode su vriena na pojedinaénim pepeli-
ma i na njihovim meSavinama.

Radeno je na peletir tanjiru marke ,,Eirich” sa
preénikom od 400 mm, pri promenljivom nagibu i
broju obrtaja. Promenljivi su bili i koligina vode
{odnosno gustina), vreme stvaranja peleta i ute3ée
pojedinih pepela u homogenizovanom uzorku.

Ova ispitivanja su pokazala da se peleti zado-
voljavajucéeg kvaliteta postizu pri nagibu tanjira od
60°, njegovom rotiranju brzinom od 80 obrtaja u
minuti i masenom odnosu pepeo: voda od 2:1.

lzuzetak ¢ini pokuSaj stvaranja peleta iz ,,&is
tog’’ pepela Gra&anice, odnosno mesavine u kojoj
pepeo Gratanice udestvuje sa vise od 4/5,

pumpa; 2 — kru2ni cevovod; 3 — napojni sanduk muljne

EN

Ocgigledno je da se povedano udesée aktivnog
Ca0 negativno odraZava-na proces peletizacije.
Naime, usled postepenog dodavanja vode kroz
dizne dolazi do burne reakcije gaSenja CaO, uz
naglo povecanje temperature i eksplozivno izbaci-
vanje materijala iz peletir tanjira. Inae, ovo je
poznati fenomen koji je bio uzrok $to izgradeno
postrojenje za peletizaciju pepela termoeletrane
Gacko nikad nije proradilo.

Specifi¢nosti nadih ispitivanja peletizacije ogle-
daju se u tome 5to nisu koriSéeni nikakvi aditivi
kao vezivno sredstvo, Odnosno, aktivni CaO koji
ulestvuje u gradi pepela je sasvim dovoljan da
obrazuje kuglicu.

Uspednost peletizacije je ocenjivana vizuelnim
pracenjem procesa, ispitivanjem mehani¢ke posto-
janosti zelenih i osuSenih peleta bacanjem sa visine
od 300 mm, te ispitivanjima rastvorljivosti dobije-
nih peleta.

Rezultati ispitivanja zelenih peleta (peleti ne-
posredno po izlasku iz tanjira a pre su3enja)
prikazani su u tablici 2.

Drugi deo ispitivanja je obavljen na peletima
nakon sulenja na vazduhu u vremenu od 24 h.
Rezultati su prikazani u tablici 3.
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Tablica 2
Pepet‘) iz uglja é:T Rastvorljivost pH vode Broj bacanja Primedba
pri potapanju
u vodu
Graéanica 2:1 rastvorljivi 12,71 2 neuspesna
peletizaclja
Kamengrad 2:1 rastvorljivi 8,71 5 krupni
pelati
Kreka 2:1 rastvorlfivi 8,77 4 krupnl
Svrsti
peloti
Stanari 2:1 rastvorljivi 10,33 3 krupni
: i nestabilni
Tablica 3
Pepeo iz uglja &7 Rastvorljivost pH vode Broj bacanja Primedba
Gra&anica 2:1 8,90 3 neuspeina
peletizacla
Kamengrad 2:1 rastvorljivi 8,70 6 &vrsti
nakon 24 h peleti
stajanja .
Kreka 2:1 u vadi 8,75 6 &vrstl
o peloti
Stanari 2:1 9,00 5 gvrsti
pelati

Analiza rezultata istraZivanja

Cilj istraZzivanja je bio iznalafenje pogodne
tehnologije transporta pepela ako se deponija formira
neposredno uz termoenerganu ili u napuitenom
delu rudnika, udaljenom pedesetak kilometara,

Karakteristike pepela su takve da omoguéuju
formiranje bezvodne deponije sa o&vrslim pepelom
koji vremenom prelazi u stensku masu — CaCOj;.
Za uslove kratkog transporta ispitivan je sistem
kontinualnog transporta cevima u vidu guste hidro-
mesavine, dok je za uslove veoma dugog transporta
ispitivan sistem diskontinualnog transporta peleta
u otvorenim kamionima — kiperima.

Prvi deo istraZivanja je pokazao da su optimal-
ne transpgrtne gustine od 50% &vrstog (po masi).
Kod ovih gustina je moguéa primena centrifugalnih
muljnih pumpi, a deponovana masa upija svu
tehnolosku vodu u vremenu od 48 h. Naknadno.
potapanje ove mase u vodi dovodi do poveéanja
pH vrednosti te vode na 12—-12,5. Medutim, pri
tome masa ostaje kompaktna i ne raspada se. Ovo
ukazuje na nuznost hidroizolacije deponije kako
bi se spreéilo zagadivanje voda u podzemiju.
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Drugi deo istraZivanja je ukazao na moguénost
uspene peletizacije samo $a vezivom koje je
sadrzano u pepelu (CaO aktivni). Dobijeni peleti
{pri odnosu pepeo:voda = 2: 1) imaju zadovoljava
juéu mehanitku otpornost jer se ne rasipaju i ne
krune. Zeleni peleti se pri bacanju plasti¢no
deformifu tako da iz sferi¢nog oblika prelaze u
nepravilne oblike polukugle ili plogice. Kako je u
ovom sluéaju cilj peletizacije samo okrupnjavanje,
to ove plastitne deformacije nemaju nikakav uticaj
na proces transporta i deponovanja.

Za proces transporta je vazno ponasanje zele-
nih peleta u otvorenoj kamionskoj prikolici u
vreme padavina. Opit je simuliran nakapavanjem
vode na pelete. Rezultati su pozitivni jer nije
dolazilo do raspadanja peleta.

Peletizacija, uz kori3éenje fenomena samovezi-
vanja je interesantna sa aspekta deponovanja iz dva
razloga: trodi veé¢i deo aktivne materije i suenjem
.zarobljava’ deo aktivne komponente unutar pele-
ta. Uticaj peleta na zagadenje podzemlja je u oba
slutaja umanjen. Ipak, voda nakon kontakta sa
peletima ima poviSenu pH vrednost i neophodno je
da se preduzmu tehnicke mere zaitite podzemlja.
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Nasa ispitivanja su pokazala da se peleti ne
mogu deponovati pod vodu, odnosno da se mora
obezbediti kontinuirano odvodenje padavina kako
ne bi doslo do njihovog rastvaranja.

Zakljudak

Na osnovu rezultata ispitivanja moguénosti
transporta i deponovanja peleta iz energane Incel,
doslo se do dva redenja.

Prvo-resenje, ekoloski i tehni¢ki prihvatijivo,
je hidrauliéki transport i deponovanje u vidu guste

hidromesavine (gustine oko 50% &vrstog). Ovaj
sistem podrazumeva gradnju deponije koja ée u
potpunosti biti izolovana od podzemlija. Pri tome
ée se slobodna voda zadrZavati na povriini depono-
vanog pepela oko 48 h, §to zahteva formiranje
deponija sa viSe kaseta.

Drugo reienje je peletizacija, kamionski tran-
sport i deponovanje u bezvodnu deponiju. Ovaj
drugi vid je ne$to jednostavniji sa glediSta zastite
¢ovekove okoline, kao i tehniéke grade i nadgrad-
nje deponije. Okupljeni pepeo moze da se diskon-
tinuirano transportuje otvorenim kamionima na
veée duZine bez zagadenja eko sredine.

SUMMARY

Investigations into the Conditions for Disposal of Industrial
Thermal Power Generating Plant Incel, Banja Luka

L

In the boilers of Cellulose Industry Incel, Banja Luka thermal power generating plant several types of coal are
fired (from deposits Gradanica, Kreka, Stanari and Kamengrad), as well as sawdust and leach. The produced ash
varies in its chemical composition, particularly regarding the ratios of inert and chemically active components. Free
(active} CaO is present in all ash types and its content ranges from 1,35 to 8.49 %. Laboratory testing in the Mining
Institute was carried out in two directions: continuous pipeline ash transport in the form of a dense hydromixture
with possibilities of disposal in a broader thermal power plant area (™~ 1000 m), and discontinuous truck ash
transport after enlargment in pelleting plates with possibilities of disposal on larger distance dumps.

Tests indicated that optimum density for pipeline transport is 50% of solids {by mass), enabling formation of
a water free dump after 48 h.

A possibility was also proved for formation of pellets only by use of the binding agent contained in the
chemical composition of the ash itself.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Bedingung von Aschen Deponierung des
Industrielle Termokraftwerkes Incel, Banja Luka

in den Kesse! der Termozentrale der industrie von zeluloze Incel, Banja Luka, verbrennen mehrere Arten der
Kohle {aus der Lagerstatte Gra&anica, Kreka, Stanari und Kamengrad), und die Spanne vom Holz und die Lauge. Die
Asche die man bei disem bekommt, ist andere nach dem chemischem Zusammsetzung, besonders nach den
verhaltniss der inertnen und hemischen aktiven Komponenten. Der freie (aktiver) CaO ist anwesend in aller Arter
der Asche und sein Inhalt ist zwischen 1,356 bis 8,49%. In den Laboratorijen vom Rudarski institut sind untersuchen
durchgefilhrt in zwei Richtungen: kontinusller transport der Asche in einer Hidromischung mit der mdglichkeit von
Deponiren in einer grosseren Umgebung des Termokraftwerkes (™~ 1000 m), und ein diskontinueller Transport der
Asche vergrBssert in Pelletsn, und mit einer Ablagerung auf einar Deponie in beliebiger Entfernung.

-

Die Untersuchungen zeigten dass bei dem Rohrtransport die optimalle dichte 50% der reine Masse ist, bei
welcher sich eine Formierung der wasserlose Deponie nach 48 Uhren ermtglicht.

Weiter ist die MYglichkeit von Formierung der Pelleten bestimmt, mit der Niltzung nur Verbindungsmitteln
die die Asche imsihrem hemischem Zusammensetzung enthalt,
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Jlasuu
Knexenuu

P E3 0 N E

‘HceneoBanKe yCNOPHEA CKAAZMPOBAHMA 30JM M3 MpoMumiennoit Temnocrannun HHUEN - Bara Jyxa

B xovensax Teﬁuocranuuu WHOEN - Baua Jyka CRMrawTcCR HeCKONbKO COpT yraeit (n3 mecropox-
penun Ipauanwna, Kpexa, Cranaps u Kamenrpan), a Taxkse W ONMAKA Aepesa H mejok. llpu oroM no-
NyueHHas 3078 OTAHYAETCA MO XMMAYECKOMY COCTABY, OCOGEHHO Mo OTHONEHHX MHEPTHHMX W XHMAuec-
KH aKTHBHHX cocTapnfwyux. CsoSoanuit (akrusumit) Cal cymecTsyeT B BCEeX COpPTAX 300M K €ro Co-
nepsause cocrasnser or 1,35% no 8,4%. B jaGoparopuax lOpHOro MHCTHTYTA BNNONHEHH HCCREAOBA-
HWS B NBYX HAMDABNGHHAX: HeNpepuBHHA TUAPABAMYECKHA TPAHCNOPT 30k B BUAe MIOTHON rUIPABIM-
ueckol MyABNMM C BO3MOXHOCTBW CklagupoBanus B mHpeid oxpecrnocts TIl (oxono 1000 M), ¥ mpe-
PHBHMA TPAHCIOPT CaMOCBANAMH 30JH OXOMKOBAHHOM HA rpapyiup~AHCKAX, C BOIMOXHOCTBW CKIaju-
POBAHKA Ha OTBaje KOTOPHA HaXOQUTCA Ha NGOA ynarewuu.

HccneoBaHUA NOKA3aNM YTO AAA T'HAPABAHUECKOrO TPAHCNOPTA ONTHMANbHAA NJNOTHOCTH COCTa-
paser 50% TBepmoro (mo Macce) u oHa gaeT BO3IMOXHOCTH (OPMHPOBATD OABOJHEHHuH 0TBAN uepes

48 yacos.
Takxe noxka3aHa BO3MOXKHOCTb QOpMHpOBAHMA OKaTHmef HCMONb30BAHHEM TOJAbKO BASYMEro KOTO-
poe B CBOEM XMMHUECKOM COCTaBe COAEPXHTh 301y. -
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UDK 622.7:622,33
Struéni rad

“GARANCIJSKA ISPITIVANJA EKSPERIMENTALNOG ,,PARNABY"
POSTROJENJA ZA CISCENJE UGLJA U BOGOVINI

Stevan Pokié¢ — Mihajlo Canié¢ — Vilim Ser

Rezime

U rudniku uglja Bogovina ugradeno je i uspe$no radi prvo
Parnaby” postrojenje za Ciséenje uglja krupnoée —60 + 0.25 mm,
Proizvodat opreme, firma Braem Mineral Separation iz Belgije,

garantovala je:
— kapacitet postrojenja 60 t/h
— sadrZaj pepela (105°C} u

Sistom uglju do 20%
~ sadraj &istog uglja (frakcija —1.6 kg/dm?>) u jalovini ispod 11%

2a ugslj krupnoée —60 +0 mm, sa sadrZsjem pepela do 32%. ..

Garancijskim ispitivanjima su dokazani svi garantovani para-

metri, sem kapaciteta koji iznosi oko 45 t/h. Pored prikazivanja
rezultata garancijskih ispitivanja, ¢lanak obraduje i mogude uzroke
pada kapaciteta.

Uvod

U toku meseca juna 1990, godine u rudniku
Bogovina (Republika Srbija) je u rekordnom roku
montirano i pusteno u redovan rad postrojenje za
¢iséenje uglja, kupljeno u firmi Braem Mineral
Separation iz Belgije. Uklapanje novog ,,Parnaby”
postrojenja je izvedeno tako da nijednog trena nije
prekinuto &iSéenje uglja u postojetoj ,,Norton”
sekciji sa teSkom sredinom.

Rudnik Bogovina je kupio najprostiju moguéu
konfiguraciju ,,Parnaby’’ postrojenja, koja se sasto-
ji od bubnja 1.8 x 9 m i dva primarna ciklona sa
preénikom 380 mm.

Tokom septembra meseca 1980. godine izvrie-
na su garancijska ispitivanja, &ije rezultate delimi&-
no prikazujemo U ovom é&lanku.

Garancije

Isporuéilac,,Parnaby” postrojenja je dao sledece
garancije:

— kapacitet postrojenja 60t/h
— sadrZaj pepela u &istom uglju (105°C) 22%
-~ sadrZaj &istog uglja u jalovini (frakcija lak3a od

1.60 kg/dm?®) ispod 11%

Garancija va2i za &iSéenje uglja krupnoée — 60
+ 0,5 mm i sadrZaj pepela u rovnom uglju od 32%

Opis metodolegije rada na garancijskom ispitivanju
Uzimanje uzoraka ulaza, &istog uglja (posebno
sitnog a posebno krupnog) i jalovine izvrseno je

prema standardu, JUS B.H9.001. Uzorci ulaza i
jalovine su uzimani sa zaustavljenih transportnih
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traka, a uzorci Cistog uglja — 60 +3 mmi -3+
0,25 mm su uzimani presecanjem mlaza na presipu
sita i transportnih traka.

Mereni su trenutni protoci masa, na osnovu
kojih su izradunati prose&ni kapacitet i raspodela
proizvoda. .

Rezultati garancijskog ispitivanja

lzvr§ena’ su &etiri garancijska ispitivanja rada
,,Parnaby’’ postrojenja u Bogovini. Ovde ¢emo
prikazati rezultate samo jednog od garancijskih
ispitivanja, jer su u ostalim postignuti sli¢ni rezul-
tati.

Kapacitet i bilans &i3€enja

U tablici 2 su prikazani prosedan kapacitet i
raspodela proizvoda &i3éenja sa sadrZajem pepela.

Prema bilansu &i$éenja, srednji sadrzaj pepela
iznosi oko 39,5% i dobro se slaie sa proseénim
sadrZajem pepela u uzorku za utvrdivanje granu'lo-
metrijskog sastava. ’

Kvalitet jalovine

Pliva—tone analizom jalovine dobijene su sle-
dece frakcije: .

oy s . U odnosu na
Granulometrijski sastav rovnog uglja proizvod, %
3
Proseéni granulometrijski sastav rovnog uglja —1.40 kg/dm, 0.96
o es e e . . e 1.40 — 1.60 kg/d 1.77
tokom ispitivanja je prikazan u tablici 1. Treba + 1,60 kg/dm a7.27
zapaziti ue$ée klase + 60 mm od 12,89% i sadrZaj : ’
pepela (105°C) od 41,74% 100,00
Granulometrijski sastav rovnog uglja Bogovina — garancijsko ispitivenje
Tablica 1.
KLASA MASA PEPEO FRAKCIJE ODSEVA FRAKCIJE PROSEVA
KRUPNOCE (105°C) {105°C)
mm M% p% M% p% M% p%
—-100.00 + 60,00 12,89 62,75 12,89 52,76 100,00 41.74
— 80.00 + 30.00 15.39 48.93 28.25 50.67 87.11 40.11
— 30.00 + 15.00 14.27 52.40 4252 51.26 71.75 38.22
— 15.00 + 10.00 8.07 43.98 50,59 50.09 57.48 34.70
- 10.00+ 3.00 20.58 36.77 71.17 46.24 49.41 33.18
- 3.00+ 0.25 20.02 25.36 91.19 41.66 28.83 30.62
- 0.25+ 0.0 8.81 42,58 100.00 41,74 8.81 4258
ULAZ 100.00 41,74

Kapacitet ,,Parnaby’’ postrojenja u Bogovini sa raspodelom proizvoda &i3€enja

Tablica 2.
Snimfijens Rekonst, Vlaga Suva Masa Pepeo
mase sa viagom ruks. % masa M% p%
t/h t/h t/h (105°C)
Ulaz— 100+0 mm  44.05 45.41 18.00 39.28 100.00 39.46
U-~100+3 mm 10.08 17.00 8.37 21.31 2248
U-3+0.25 mm 12,12 30.00 848 21.59 1746
Jalovina 23,21 16.00 19.73 50.23 56.39
Mulj = - 6.87 4480

2,70
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Udeo frakcije — 1.60 kg/dm® (gistog uglja) u
jalovini iznosi 2,73%, §to je znatno bolje od datih
garancija.

Zakljutak o obavljenim garancijskim ispitivanjima

,,Parnaby” psotrojenje u Bogovini je ispunilo
sledece garantovane parametre:

— sadrZaj pepela u &istom uglju 19% — garantova-
no 22%

—udeo &istog uglja (frakcija ~ 1.60 kg/dm®) u
jalovini 28% — garantovano 11%

Nije ispunjena garancija u pogledu kapaciteta
(45 t), a garantovan je kapacitet od 60 t/h.

Mogu€éi uzroci neispunjavanja garancije u pogledu
kapaciteta

Kontrola optereéenosti ,,Parnaby’ bubnja (ka-
pacitet) u radnim uslovima vr§i se veoma jedno-

stavno. Operator lako uodava preoptereéenje
nagomilavane jalovine u zoni razdvajanja bubnja, a
ubrzo je zapaZa i na situ za otkopavanje. U tom
smislu ne postoji dilema da li je garancijsko
ispitivanje vodeno na maksimalnom kapacitetu.

Lako moZe da se uoé&i da investitor nije uspeo
da obezbedi krupncéu rovnog uglja prema garanciji
od —60 mm. U uzorku se nalazi gotovo 13% uglja
krupnijeg od 60 mm, a gornja graniéna krupnoéa
uglja je bila 100 mm. Transportne karakteristike
ovako krupnog materijala svakako su nepovoljnije,
a moglo bi se govoriti i o nedovoljnoj oslobode-
nosti uglja od jalovine.

Na osnovu analize ,,pliva—tone” uglja Bogovi-
na krupnoée — 60 + 0.5 mm prikazane u tablici 3,
projektovan je bilans koncentracije, prikazan u
tablici 4. U istoj tablici su dati i rezultati garancijs-
ke probe, kao i garantovani rezultati, tako da se
potrebna uporedenja lako mogu obaviti:

©

Analiza , pliva—tone’’ uglja Bogovina krupnoée — 60 + 0,5 mm

Tablica 3
Rowni ugalj Frakcija Frakcija koja
koja pliva tone
Masa Pepeo
M% p% IM%  lZp% M %t tzp%
- 135 11.46 14.87 1146 1487 100.00 31.80
1.35 - 1.40 41,01 17.12 5247 16.63 88.54 33.99
1.40 — 1.60 14,72 25.07 67.19 1848 4753 48.54
1.50 — 1.60 545 38.34 72.64 19.97 32.18 59.07
1.60 — 1,70 3.83 50.71 76.47 2151 27.36 63.19
1.70 — 1:80 484 58.73 81.31 23.73 23.63 65.23
+1.80 18.69 66.91 100.00 31.80 18.69 68.91
Ulaz — 60 + 0.5 mm 100.00 31.80
Projektovani, garantovani i postignuti rezultati &iséenja uglja Bogovina

Tablica 4.

Projekto- Garanto- Posti-

vano vano gnuto

Krupnoéa rovrog uglja % + 60 mm 0 0 1289

Maseni udeo &istog uglja, % 70.69 - 42.90

Maseni udeo jalovine, % 29.31 - 57.10

Pepela {105°C) u rovnom uglju, % 31.80 32 39.46

Pepela (105°C) u sitnom uglju, % 20.19 22 19.96

Pepela (105°C) u jalovini, % 59.80 -
Udeo &istog uglja (— 1.6 kg/dm?)
u jalovini u odnosu na
. proizvodniju, % 11.94 11 2,73
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Sadrzaj pepela {105°C) u rovhom uglju tokom
garancijskih ispitivanja od 39.5% je bio znatno visi
od garantovanih 32%. Koli¢ina izdvojene jalovine
(57.10%) je gotovo dva puta veéa od projektovane,
a kada se uzme u obzir i podatak da je sadrZala
samo 2,73% &istog uglja (garantovano 11%), onda
mozemo govoriti o izvanrednim rezultatima &ise-
nja. Medutim, treba imati u vidu da kvalitet i
osobine rovnog uglja ne odgovaraju projektovanim,

Mogucée je da u poveéanoj kolidini jalovine leZi
uzrok reduciranom kapacitetu, jer se moZe postavi-
ti pitanje stvarnih transportnih moguénosti sistema
za iznodenje jalovine ,,Parnaby’’ bubnja u Bogovi-
ni. U svakom slu¢aju, kod buduéih kupovina ove
opreme treba biti nprezan kada je u pitanju
kapacitet.

SUMMARY

)

Guarantee Testing of the Experimental ,,Parnaby”’
Plant for Coal Cleaning in Bogovina

The first ,,Parnaby” plant for cleaning coal of size class — 60 + 0.25 mm was installed and is operating
successfully in Coal Mine Bogovina. Equipment manufacturer Bream Mineral Separation of Belgium guaranteed the

following:

— plant capacity
— ash content (105°C) in clean coal upto 3
—clean coal content (fraction — 1.6 kg/dm”) in waste

for coal size class — 60 + G0 mm containing upto 32%of ash.

60 t/h
20%
below 11%

Guarantee testing proved all guaranteed parameters except capacity which was about 45 t/h. In addition to
presentation of guarantee testing results, the paper also deals with possible causes of capacity drop.

ZUSAMMENFASSUNG

Garantie—Untersuchungen von eksperimenteller ,,Parnaby”
Anlage fiir die Kohle—Reinigung in Bogovina

Im Bergwerk Bogovina ist ein , Parngby” — Anlage ausgebaut und arbeitet sehr efektiv fiir die Reinigung der

Kohle zwischen — 60 + 0,26 mm.

Der Hersteller der Anlagse, die Firma Braem Mineral Separation aus Belgien hat garantiert:

— Fdrderleistung der Anlage
— Inhal der Asche (105°C) in der reine Kohle

— Inhalt der reine Kohle (die Kornklasse — 1,6 kg/dma) in dem Abraum

60 t/h
bis 20%
unter 11%

fur der Kohle mit der Grdsse von — 6040 mm, und dem Inhalt der Asche von 32%.

Mit den Garantie — Untersuchungen sind alle garantierte Parameteren bestimmt, ohne vom der Fdrderleistung
die 46 t/h hat. Neben der Vorstellung der Ergebnissen von Garantie—Untersuchungen, der Artikel bearbeitet auch

die méglichen Ursachen vom Kapazititsvermindarung.
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TapanTioe HccilegoBaHHe 3KCNepuMenTaibHoli "Parnaby® Qalpukn Ansa ouncTky yras B BorosmuHe

B npepnpusaTH® AaA go6uum yras BoroenHa CMOHTHpoBaHa M paGoTaeT C ycmexoM nepsar "Parnaby®
fPabpuka gas ouncTKH yras kpynsoctH -60+0,25 wm. llpoussogurens ofiopyfosauua - $upva Braem Mi-
neral Separation u3 Beabrus - rapaHTupyer: B

~ NPOH3BOAHTEJIBHOCTDH O ogynoaaﬂmx 60 t/u
- cogep=anne 3oan (105°C) B unerom

yrae no 20%
- cogepranueuncroro yraa (ppaxuns

-1,6 kr/av”) B xBOCTAX MeHbume 11%

3TuM McClefO0BaHKAMM HOKA3aHW BCe TapaHTHHE napaMeTps KpPoMe TNPOR3ABOAHUTENbHOCTH, KOTOpAN
cocrasaseT oxono 45 T/u. Kpome noxkasaHwx pesyinoTaToB TapaHTHHX RCClIefoBanuil, B cTaTbe ob6padaTh-
BAWTCA W BOBMOKHHE NPHUUHH yMEHbDEHHA NPOUIBORKTENBHOCTH.
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DEPONIJE JALOVINE 1Z TEHNOLOSKOG PROCESA MOKRE SEPARACIJE
UGLJEVA KAO IZVORI ZAGADIVANJA VAZDUHA

Milica Sovrlié — StanijaCimbaljevié — Ljiljana Belovié

Rezime

Clanak obraduje rezultate ispitivanja zagadenja vazduha u okolini
deponije jalovine iz tehnoloSkog procesa separacije uglja. )

Za ispitivanje je koris¢ena standardna metodologija pa su rezultati
uporedivi i korisni, s obzirom da se radi o specificnom izvoru
2agadivanja vazduha.

Dobijeni rezultati pokazuju da je deponija izvor Zagadivanja
vazduha i da je najznalajnija zagadujuéa materija vodoniksulfid.

Uvod

Medu osnovnim“preduslovima za uspesnu zas-
titu Zivotne sredine, kao izuzetno znadajni se
istiGu: §to potpunije poznavanje pojedinih zagadu-
juéih materija, utvrdivanje njihovih izvora i puteva
rasprostiranja, kao i definisanje moguéih posledica
koje nastaju njihovim delovanjem na okolinu.
Obezbedivanje ovih preduslova je neophodno, jer
su (nase) akcije na planu zastite Zivotne sredine jo$
uvek parcijalne i nekoordinisane. Usled toga, mno-
gi aspekti zagadivanja Zivotne sredine ostaju pot-
cenjeni iako imaju &itav niz negativnih efekata,
kako na zdravlje stanovni$tva tako i na Zivotnu
sredinu.

Jedan od specifi¢nih izvora zagadenja, koji se
najéesée susreée u okolini rudarskih objekata
(rudnika uglja), je deponija (spoljnje odlagaliite)
jalovine, koja nastaje nakon primene razligitih
tehnologija za separisanje uglja. Zbog lo3eg postup-
ka separisanja, u jalovini ostaje i odredena koli¢ina
uglia relativno sitnog granulosastava. Kako je kod
ovak®ih objekata odloZena jalovina uglavhom u
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rastresitom stanju (retko se primenjuje postupak
nabijanja), éesto se dogada da dode i do samoupale
uglja u jalovini. Sagorevanje uglja je najce3¢e vrio
sporo, nepotrebno i prouzrokuje izdvajanje razlici-
tih zagadujuéih materija u atmosferu. Vetar nemi-
novno doprinosi distribuciii ovih polutanata u
blizu ili dalju okolinu deponija, i tada dolazi do
zagadenja Zivotne sredine.

Karakteristi€an objekat ove vrste je jaloviste
separacije uglja rudnika Baljevac, locirano u ne-
posrednoj okolini Baljevca. Uogeno je da zagadiva-
nje vazduha u okolini ove deponije jalovine nastaje
zbog procesa sagorevanja na jalovini, a usled
samopaljenja ugljeva ili izazvanih procesa paljenja.

Osnovne materije koje zagaduju atmosferu, a
koje nastaju sagorevanjem uglja sadrZanog u jalo-
vi$tima su sumpordioksid, &ad, ugljen-monoksid,
vodoniksulfid i lebdeéi prah.

Geste primedbe gradana da je deponija izvor
zagadenja vazduha su uticale da se na rudniku uglja
Baljevac sprovedu ispitivanja da bi se utvrdio
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stepen zagadenosti vazduha. Ispitivanja, koja su
obuhvatila praédenje prisustva polutanata u atmos-
feri okoline, obavio je Rudarski institut iz Beogra-
da. Ispitivanja su trajala 6 meseci {od maja do
oktobra 1990, god.), a jedandeo rezultata tog rada
je dat u ovom ¢lanku.

Metodologija

Utvrdivanje i pradenje koncentracija Stetnih
materija u vazduhu okoline deponije jalovine
obuhvata odredivanje srednjih dnevnih i kratko-
trajnih koncentracija karakteristi¢nih zagadivada
za dati izvor, a u skladu sa Zakonom o zastiti od
zagadivanja vazduha (Sluzbeni glasnik SRS br.
8/73 i 31/77) i Pravilnikom o maksimalno dozvo-
lienim koncentracijama Stetnih materija u vazduhu
(Sluzbeni glasnik SRS br, 31/78).

lzbor mernih mesta

Stabilnost atmosfere odreduje gde ¢e se polu-
tanti {verovatno) transportovati, njihovu promenu
sa vremenom, kao i udestalost pojavljivanja uslova
nepovoljnih za disperziju. Uslovi nepovoljni za
disperziju su male brzine vetra i stabilna atmosfera.
Pri nestabilnom stanju atmosfere polutant emito-
van u blizini zemlje brzo se rastura u horizontal-
nom pravcu, te su moguénosti da dode do poveca-
ne koncentracije polutanata u okolini manje.

Opisana razmatranja se moraju uzeti u obzir
prilikom formiranja mreze mernih stanica. Ukoliko
se na nekom lokalitetu prvi put planiraju merenja,
najéeSte se pozicije mernih stanica odreduju na
osnovu podataka o ruZi vetrova.

Za lociranje mernih stanica u slu¢aju deponije
jalovine rudnika Baljevac posmatrani su meteoro-
loski elementi, pravac i brzina vetra, kao i relativne
Cestine vetra. Podaci se odnose na duzi period {od
1958, do 1987. god.).

Podaci o relativnim &estinama vetra po pravci-
ma dati su u tablici 1, a u tablici 2 su dati podaci o
brzinama vetra po pravcima.

Srednje brzine vetra (m/s)
Beoce, period 1958—1987. god.

Tablica 2.
Pravac

Mesec N NE E SE § SwW W Nw
! 31 31 35 20 50 39 43 15
i 27 31 39 37 41 39 44 1,7
"l 29 31 48 39 46 48 41 19
v 25 33 33 35 43 43 29 17
\Y 2,7 29 33 27 29 24 3,7 17
Vi 2,7 33 31 37 29 35 24 19
vil 25 31 27 2,7 39 39 15 20
Vil 33 33 33 24 33 39 39 20
IX 29 31 31 27 31 2,7 35 19
X 27 29 35 24 41 31 37 25
Xl 31 24 33 29 50 39 37 19
Xl 31 29 37 27 55 52 41 20
Godina 29 30 35 30 4,1 38 34 19

Podaci iz ove dve tablice govore o klimatolo3-
kim uslovima nepovoljnim za disperziju, odnosno
o rasprostiranju polutanata na relativno malom
prostoru, §to spreava vedéa razredenja i uti¢e na
poveéane koncentracije polutanata u ispitivanom
podruéju.

Raspodela relativnih &estina vetra po pravcima u promilima

Beoce, period 1958—1987. god. Tablica 1.
Pravac.,
Mesec N NE E SE S sw W NwW Tidina
o]
I 61 79 124 39 32 38 24 130 473
] 52 73 122 55 80 57 44 119 398
] 49 i 107 39 73 45 39 104 433
v 46 110 115 33 72 51 45 66 462
\ 52 112 127 20 49 16 25 56 543
Vi 27 94 89 16 36 22 23 117 576
Vit 50 131 76 16 26 20 20 120 541
Vi 41 113 103 28 23 21 19 62 590
IX 46 106 87 36 40 22 18 70 575
X 51 81 70 47 56 50 26 20 529
XI 36 88 78 28 67 73 55 82 493
Xil 58 66 122 32 63 66 43 67 483
Gadina 48 97 101 32 52 40 32 90 508
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S obzirom na navedene podatke, veli¢inu
naselja i ¢&injenicu da je deponija locirana u
neposrednoj blizini naselja, odludeno je da se
postave dve merne stanice.

Merna mesta su locirana na pravcu jugoistok —

severozapad, koji je izabran na osnovu ruZe vetrova -

2a to podrudije.

Metoda merenja

Kvantitativna analiza atmosferskih primesa se
vri posle njihovog koncentrisanja, koje ostvaruje-
mo proviaéenjem vazduha kroz odgovarajuéu ap-
sorpcionu sredinu (te¢nu ili &vrstu) ili kroz filtars-
ki materijal. Koli¢ina vazduha koji se uzima za
analizu meri se odgovarajué¢im merac¢ima protoka.

Metoda merenja i analiziranja prisustva i kon-
centracije polutanata je izabrana u skladu sa
smernicama Drustva za &istoéu vazduha (SDCVJ).

Uzorci za analizu prisustva sumpordioksida i
&adi sakupljani su osmokanalnim uredajem za
automatsko 24-&asovno sakupljanje uzoraka, koji
se sastoji od osam ispiralica sa odgovarajuéim
apsorpcionim rastvorom. Pre prolaska kroz ispirali-
cu, uzorak vazduha prolazi kroz filter koji pred-
stavlja uzorkovaé &adi. Koli¢ina vazduha se meri
ugradenim gasnim satom.

Sadrzaj sumpordioksida u uzorku je odreden
standardnom acidimetrijskom metodom.

Sadrzaj &adi je odreden refraktometrijskom
metodom, tj. merenjem zatamnjenja na filter—pa-

Tablica 3.
Srednje denvne koncentracije SO i &adi (mg/ m’) — Dom zdravlja (MS—1)
Datum maj juni juli awgust septembar oktobar
SO, ¢ad SO ced SOz &ad SO, dad SOy &ad SO;3 &ad
1/ 2 0,02 10,12 0,10 0,0 0,01 329 - - 0,05 61,7
2/ 3 0,02 33,80 0,03 109 0,03 233 - - 0,01 30,2
3/ 4 0,01 58,9 0,14 0,0 0,03 00 - - 0,02 159
4/ 5 0,02 47,4 0,00 109 0,02 119 - - 002 00
5/ 6 0,00 325 0,04 134 007 148 0,00 18,6 0,28 21,3
6/ 7 0,05 12,4 0,02 0,0 0,06 17,4 001 00 0,14 438
7/ 8 0,01 196 0,02 134 0,02 119 0,02 16,1 0,19 24,2
8/ 9 0,0t 22,3 0,01 19,1 000 0,0 002 159 0,19 186
9/10 0,03 14,7 0,00 0,0 0,00 146 002 213 0,17 159
10/11 0,03 10,12 0,03 10,9 0,03 264 0,02 24,2 0,14 109
11/12 003 000 005 186 0,05 233 002 00 017 00
12/13 0,00 10,12 003 213 0,02 119 0,00 18, 045 186
13/14 005 0,0 0,1 24,1 0,05 20,3 0,04 159 0,00 134
14/15 005 00 0,00 21,3 0,056 203 0,04 134 0,26 213
15/16 0,03 00 0,05 0,0 0,05 329 0,04 109 0,21 24,2
16/17 0,02 0,0 0,13 30,2 0,06 298 0,03 18,6 0,19 10,9
17/18 0,02 233 0,13 00 000 271 002 384 0,06 36,7 0,15 24,2
18/19 003 146 0,07 00 0,00 40,2 0,07 296 0,05 27,4 0,15 24,2
19/20 006 325 005 10,1 0,00 1886 0,05 146 0,09 271 0,06 10,9
20/21 0,02 146 0,04 196 0,12 241 0,02 1486 0,04 36,7 0,03 30,2
21/22 000 174 0,09 22,3 0,14 213 0,02 00 004 16,1 0,06 35,2
22/23 0,07 233 0,06 0,0 0,12 27,1 0,02 233 006 30,2 0,02 35,2
23/24 000 325 0,07 196 0,00 10,9 0,03 1486 002 00 002 00
24/25 0,01 174 008 0,0 0,00 0,0 - - 0,02 30,2 002 00
25/26 002 203 0,06 10,1 0,11 27, - - ‘0,03 27,1 0,04 109
26/27 0,00 325 006 0,0 0,04 241 - - 0,02 161 - 213
27/28 0,02 325 0,08 0,0 0,06 36,7 - - 0,02 40,2 0,03 24,2
28/29 0,07 329 0,05 10,1 0,02 0,0 - - 0,02 40,2 0,04 27,4
29/30 0,00 384 0,03 12,4 0,03 186 - - 005 638 0,03 24,2
30/31 0,00 329 0,06 17,1 0,02 302 - - 0,02 554 003 27,
31/1 0,00 44,1 - - 0,04 24,1 - - - - 0,03 00
Br.mer, 15 15 30 30 31 31 23 23 26 26 31 31
Min.kon. 0 146 00 0 0 0 1] 4] 0 0 0 0
Max.kon. 0,7 44,1 0,13 58,9 0,14 40,2 0,07 384 0,09 638 0,45 61,7
Sr.kon. 0,021 27,28 0,044 13,684 0,048 16,91 0,033 18,539 0,03 23823 0,103 19,858
g5 0,07 3983 0,075 27,15 0,1345 33,125 0,07 32,075 0,08161,28 0,269 39,07
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piru. Na osnovu ovog podatka, racunski je odrede-
na masena koncentracija ¢adi.

Koncentracija sedimentacionih materija je od-
redivana u skladu sa SDCVJ br. 201. Uzorak je
sakupljen u uredaju po Bergerhoff-u u toku mesec
dana neprekidno. Sediment je analiziran na pri-
sustvo rastvornih i nerastvornih materija,

Odredivanje koncentracije ugljen—monoksida
je izvrSeno infracrvenim analizatorom za gasove
MIRAN 1-A, specijalno baZdarenim za odrediva-
nje imisionih koncentracija.

Lebdede ¢estice su odredivane gravimetrijskom
metodom, u skladu sa smernicom SD GVJ br. 203,
merenjem uzorka sakupljenog filtracijom iz odre-
dene koli¢ine vazduha.

Rezultati merenja

Nivo zagadenosti vazduha naselja u okolini
deponije jalovine pracen je u toku Sest meseci, od
maja do oktobra 1989, god., obuhvatajuéi tri
godidnja doba radi 3to potpunijeg sagledavanja
klimatoloskih uticaja na vrednost koncentracija.

Izmerene vrednosti koncentracija sumpordiok-
sida i &adi za ispitivani period su prikazane u
tablicama 3 i 4 za merne stanice: MS—1 — Dom
zdravlja i MS—2 ~ Lugica.

Sadrzaj sedimentnih materija, rastvornih i ne-
rastvornih, merenih u kontinualnim meseénim
intervalima u mg/m? /dan dat je u tablici 5.

Tablica 4.

Srednje dnevne koncentracije SO i &adi (mg/ m>) — Lugica (MS—2)
Datum maj juni juli avgust septembar oktobar
SO, ¢ad SO, ¢&ad SO, &ad SO; ¢&ad S0, dad SO;  ¢&ed
1/ 2 0,00 315 0,00 0,0 003 00 - - 054 183
2/ 3 0,00 159 0,01 0,0 0,02 115 - - 052 115
3/ 4 0,00 30,2 0,02 0,0 0,03 94 - - 0,66 23,3
4/ 5 0,00 30,2 001 94 002 00 - - 0,00 344
5/ 6 0,56 258 0,00 159 0,00 23,2 003 115 0,01 13,7
6/ 7 0,47 23,2 001 115 0,02 20,7 0,03 259 0,00 183
7/ 8 0,11 258 0,02 115 001 94 004 00 001 159
8/ 9 0,11 0,0 0,02 0,0 008 94 0,04 28,6 0,01 20,7
8/10 0,06 0,0 0,05 9,4 0,04 30,2 0,03 20,7 001 984
10/11 " 0,00 0,0 0,05 9,4 002 3158 0,04 94 0,02 233
11/12 0,06 116 005 159 003 94 0,04 13,7 0,00 13,7
12/13 0,00 31,5 0,01 0,0 004 115 005 0,0 0,03 183
13/14 0,00 30,2 0,09 9,4 003 13,7 0,04 115 000 18,3
14/15 0,06 25,9 006 115 0,03 315 0,05 15,9 002 233
15/16 0,01 259 0,04 9,4 .0,06 30,2 005 25,9 005 94
16/17 0,08 25,9 0,05 183 003 115 0,04 315 0,060 20,7
17/18 0,005 0,0 0,06 259 004 159 0,02 137 005 1156 0,04 0,0
18/19 0,009 0,0 0,11 0,0 004 115 003 18,2~ 0,11 183 005 115
19/20 0,00 0,0 0,11 18,3 0,06 0,0 005 182 0,07 159 000 94
20/21 0,00 0,0 0,11 13,7 0,05 0,0 0,02 258 0,26 18,3 0,04 159
21/22 0,11 27,1 0,13 20,7 0,05 13,7 - - 0,i8 23,3 005 159
22/23 007 2558 0,42 1156 003 18,3 0,03 2856 0,20 18,3 0,04 94
23/24 0,05 13,7 0,19 0,0 0,04 0,0 0,03 23,2 052 0,0 047 115
24/25 0,03 159 0,14 15,9 0,10 0,0 - - 0,456 15,9 042 233
25/26 0,02 9.4 0,16 18,3 0,06 0,0 - - 0,53 259 0,45 20,7
26/27 0,05 23,2 0,11 115 0,02 0,0 - - 066 233 0,36 15,9
27/28 0,14 258 0,11 18,3 0,02 259 - - 057 183 0,39 233
28/29 0,10 115 0,00 20,7 0,04 30,2 - - 0540 94 0,33 18,3
29/30 0,11 94 005 94 0,02 315 - - 0,48 233 030 84
30/31 0,00 13,7 0,06 0,0 0,02 344 - - 052 115 040 00
31/1 0,07 0,0 - - 0,02 259 - - - - 048 00
Br.mer. 15 30 31 31 22 22 26 26 31 31
Min.kkonc. 0,0 0,0 0 0 0 0 0 003 O 0 0
Max.konc. 0,14 056 31,5 0,1 34,4 0,08 315 066 315 066 344
Sr.konc, 0,09 0,101 17,26 0,035 10,93 0.03 17,31 0,216 16,46 0,184 15,387
Cos 0,116 26,06 0,4295 31,50 0,0735 30,785 0,058 31,50 0,543 27,73 0,529 23,30
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Izmerene koncentracije sedimentnih materija (mg/m2 .d)

Teblica 5.
Uprava (mg/m? - d) Dom zdrav. (mg/m? - d) Lugica (mg/m? - d)

Mesec rast. nera- rast. nara- rast, nera-
Datum mat. stvor. z mat. stvor, z mat. stvor. =

mat. mat., mat.
Maj 0,02 1,17 1,19 1,25 0,02 1,27 1,22 0,02 1,24
Juni 0,04 1,21 1,26 1,26 0,009 1,26 1,20 0,03 1.23
Juli 0,003 0,01 0,014 0,07 0,06 0,13 2,14 0,09 2,23
Avgust 0,007 0,09 0,098 09 0,05 14 035 0,08 0,43
Septembar 0,009 0,71 0,719 1,84 0,07 1,77 1,98 0,02 20
Oktobar 0,02 0,02 0,04 1,385 0,06 1,45 0,404 0,010 0,42

Za razliku od kontinualnog praéenja sumpor-

dioksida, &adi i sedimentnih materija, uzorci za
ugljen-monoksid, vodoniksulfid i iebdeéu pradinu

uzimani su periodiéno na svakih 15 dana i vise su
informacionog karaktera. Rezultati su dati u tabli-

ci 6.

tanata date su u tablici 8.

lzmerene vrednosti koncentracija H2S, CO i lebdecée praine, (mg/m3)

2]

Kriterijumi za ocenu kvaliteta vazduha

Tablica 6.
Dom zdravija Ludica
H,S co L.pras. H3S co L.pras.
3 - - 8 - .
7 - - 3 - -
5 - 7 25 - 5
25 - 8 25 - 9
7 910 4 17 0 7
2 610 2 8 1100 2
- 0 4 7.2 (] 2
3,7 0 - 4,1 910 4
22 1100 2 3,2 910 4
3,4 910 3 30 0 2
6,1 0 - 6,6 910 9
21 210 2 19 910 120
Broj merenja 11 8 8 11 8 i [v]
Min.vrednosti 2 0 2 3 0 2
Max.vrednosti 61 1100 8 66 1100 120
Sred.vrednost 7,74 555 4 9,9 592,5 16,4
Tablica 8.
. Maksimalno dozvoljene koncentracije, mg/m>
Materija
Srednjednevne Kratkotrajne
Sumpor—dioksid 150 500
Cad 50 150
Ugfjen—monoksid 1000 3000
Sedimentne materije - -
Vodonik—sulfid 8 8
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Maksimalno dopustene (prema navedenim za-
konskim propisima) koncentracije ispitivanih polu-
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Ocene kvaliteta vazduha

Ocena kvaliteta vazduha se moze, dati na
osnovu odnosa vrednosti izmerenih maksimalno
dozvoljenih koncentracija polutanata.

S obzirom na veliki broj podataka za sumpor
—dioksid i &ad, za uporedivanje sa maksimaino
dozvoljenim vrednostima uzima se vrednost Cy s,
koja predstavlja vrednost 95 percentila. Ova vred-

nost predstavija koncentraciju od koje 95% izmere-
nih koncentracija ima niZu vrednost.

Za ostale polutante su za uporedivanje uzete
srednje vrednosti svih izmerenih koncentracija.

Zagadenost vazduha Sire okoline deponije jalo-
vine iz tehnoloskog procesa mokre separacije uglja
nalazi se u granicama dozvoljenih koncentracija, sa
izuzetkom vodonik—sulfida &ija srednja vrednost
na stanici MS~2 prekora&uje zakonom dozvoljenu.

Fsktori prekoragenja dozvoljenih koncentracija za merene polutante

Tablica 9
Dom zdravija Baljevac Ludica
SO, &ad co H2S  sedi- leb, SO, &ad co H2S  sedi- leb.
ment. pra& ment. pras,
o001 08 0,48 098 - - 0,003 059 0,2 1.2 - -
SUMMARY

Coal Wet Separation Process Waste Damps as Sourcas
of Air Pollution

The paper deals with the results of investigations into air pollution in the vicinfty of waste dumps from coal

wet separation processes.

v

Investigations were carriad out In line with standard methodology, and hence the resulits are comparable and

useful, having in view a specific air pollution source.

Obtained results indicate that the dumps are an air pollution source and that hydrogen sulphide is the major

polluting matter,

ZUSAMMENFASSUNG

Bergehalde aus dem technologischem Prozess der Nassaufbereitung
der Kohle als Quelle Verunreinigung der Luft

Der Ansatz bearbeitet die Ergebnisse der Untersuchung von der Verunreinigung der Luft in der Umgebung
der Abraum—Deponie aus dem technologischen Prozess der Kohlen—separation.

Fdr die Untersuchung wer die Standard—methodologie genutzt, so dass die Ergebnisse vergleichend und
nlitzlich sind, weil es um eine spazifische Quelle der Luftverunreinigung handalt,

Die Ergebnisse zeigen dass die Deponie eine Quelle von Luftverumreinigung ist und dass die bedeutenste

Veruareinigungsmaterle die Wasserstoffsuifide sind.
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Pregledni élangk

UPOREDENJE RIZIKA RADA U RUDNICIMA SA PODZEMNOM EKSPLOATACIJOM
SA RIZIKOM RADA OSTALIH PROIZVODACA ENERGIJE U SRBIJI

Aleksandar Guréié¢

Rezime

U ¢&lanku su obradeni uslovi rada i povrede na radu radnika u
podzemnoj eksploataciji uglja i uporedeni sa uslovima i povredama na
radu radnika na povrsinskim kopovima i ostalih proizvodaca elektrié-
ne energife u Srbiji. Na osnovu ovih rezultata je predloZen kriterijum
23 utvrdivanfe li¢nih dohodaka radnika u podzemnoj eksploataciji u
odnosu na radnike koji rade na povrSini,

Uvod

Uslovi rada u rudnicima uglja sa podzemnom
eksploatacijom &ine rudarski rad slozenim i tes-
kim, tetnim po zdravlje i opasnim po %ivot zbog
pojava eksplozivnih gasova i pradine, oksidacionih
procesa i podzemnih poZara egzogenog i endoge-
nog karaktera, otrovnih i zagusljivih gasova, prodo-
ra vode i Zitkih materijala, iznenadnih izboja gasa i
materijala, gorskih udara i drugih dinamiénih
pojava, agresivnih mineralnih prasina, kao i porasta
temperature u dubokim rudnicima (Aleksinac),
vlaznosti rudni¢kog vazduha, skudenog radnog
prostora i nedovoljnog osvetljenja.

U rudnicima uglja sa podzemnom eksploataci-
jom u Srbiji su na Zalost, prisutne sve nabrojane
prirodne opasnosti.

Protiv ovih opasnosti je tesko sprovoditi
kompleksne mere zaStite, jer su lezi§ta u svim
rudnjcima relativno mala, sa malim rezervama uglja
i tektonski poremeéena — isprelamana u manje

blokove, lako u malim blokovima, sloj unutarnjih
talasa menja pad i pruZanje i nosi sloZzenu mikro-
tektoniku, sa pomeranjima od nekoliko santimeta-
ra do cele debljine sloja {jame Rembasa, Soko,
Lubnica, Ibarski rudnici i dr.).

U ovako teskim prirodnim uslovima eksploata-
cije pokazalo se da svi poku3aji primene savreme-
nih metoda eksploatacije nisu dali zapaZene rezul-
tate. | dalje se u ovim rudnicima primenjuju stubne
otkopne metode koje zahtevaju tezak fizicki rad.
Pokusaj da se uvedu kratka ,slepa” §iroka éela u
poslednje vreme daje odredene rezultate (Senjski
rudnik), ali je i dalje prisutan tezak manuelni rad.

Posmatrano u celini, prirodni i tehnicko—
tehnolodki uslovi, pored teSkog fizi¢kog rada i
visokog stepena rizika, uslovljavaju i tezak materi-
jalni poloZaj rudnika, $to dalje uzrokuje slabu
opremljenost. Odrzavanje rudarskih prostorija i
objekata u ovakvim uslovima je te$ko i nedovoljno
i &esto je uzroénik povreda na radu, pa i velikih
katastrofa (Aleksinac).
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Ovakvom t=5kom stanju doprinosi i nedosta-
tak radne snage za rad u jami, a razlog su: licni
dohoci koji su dugo vremena bili minimalni i, u
odnosu na ostale grane privrede, neodgovarajuéi.

Za analizu rizika kome su izloZeni radnici koji
rade u podzemnoj eksploataciji uzet je period od
10 godina, a za povrsinsku eksploataciju i objekte
u sklopu elektroprivrede 3 godine,

Kao kriterijum za ocenu rizika rada usvojera
je u&estalost povredivanja radnika: smrtne, tedke i
lake povrede na milion tora uglja, 1000 zaposlenih
radnika i 100.000 izrader:ih nadnica.

"Rizik rada u rudnicima uglja sa podzemnom
eksploatacijom

Posmatraju¢i podatke prikazane u tablici 1
pojedinaéno po rudnicima, vrstama uglja i ukupno
za sve rudnike oéito je da je rad u svim rudnicima
optereéen visockim stepenom rizika.

Qvako visok stepen rizika se odnosi prakti¢no
na s rudnike, ali je najkarakteristiéniji za rudnik
Aleksinac, u kome su se za proteklih 15 godina
{1975—-1989) dogodile 4 velike nesrece.

U analiziranom periodu od 10 godina, svake
godine u rudniku Aleksinac imamo:

.~

—na milion tona proizvedenog uglja: 136,56
smrtnih, 79,75 teskih i 3.745,16 lakih povreda

—na 1000 zaposlenih radnika 19,27 smrtmh
11,23 teskih i 528,53 lake povrede

—na 100.000 izradenih nadnica: 9,95 smrtnih,
5,79 teskih i 272,76 lakih povreda.

Karakteristi¢no je da i ostali rudnici imaju
veliki broj smrtnih slu¢ajeva na 1.000.000 t
p. nizvedenog uglja, i to: .

— rudnik Rembas 12,42 {uzrok kolektivna nesreéa
1984. god.)

— Vrika Cuka 10,18

— Lubnica 6,98

— Stavalj 5,31, itd.

Nema potrebe da se rezultati dalje komenta-
ridu, jer su pregledno dati u tablici 1.

Radi poredenja sa radnicima u elektroprivredi
koji rade na povrsini, dat je kumulativan pregled za
sve radnike rudnika uglja angazovane u podzemnoj
eksploataciji. Prema usvojenim kriterijumima, re
zultati su slededéi:
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—na milion tona proizvedenog uglia je 17,91
smrtnih, 30,88 teskih i 1029,95 lakih povreda
—na 1000 zaposlenih: 4,6 smrtnih, 9,94 teskih i

264,66 lakih povreda
— na 100.000 nadnica: 2,38 smrtnih, 4,10 teskih i
136,71 lakih povreda.

Dobijeni rezultati su katastrofalni i nepobitno
ukazuju da je rad u rudnicima uglja sa podzemnom
eksploatacijom u Srbiji vrlo tezak, a rizik rada
poraZavajuéi.

Rizik rada na powrsinskim kopovima, TE, preradi i
ostalim objektima

Rezultati povredivanja su prikazani u tablici 2,
po istoj metodologiji kao i za radnike u podzemnoj
eksploataciji, s tim 5to su podaci uzeti za period
1987 — 1989. god. (tri godine). Analizom rezulta-
ta iz tablice 2 uoéljivo je da se smrtne povrede

dogadaju n- povrsinskim kopovima, preradi ugljai ..

Kolubara— . etalu. Posebno se isti¢e da su smrtne,
tedke i lake povrede na povriinskim kopovima IEK
Kostolac i Kolubara—metalu izrazito visoke u
odnosu na ostale analizirane rudnike.

Rezultati analize su prikazani pojedinaéno po
objektima i zbirno za sve radnike Kolubare i
Kostolca. Prema ovim rezultatima, udestalost po
vredivanja je sledeéa:

a) za sve zaposlene:

— na milion tona proizvedenog uglja bifo je: 0,124
smrtnih, 2,562 teskih i 19,334 lakih povreda

—na 1000 zaposlenih radnika: 0,143 smrtnih,
2,956 teskih i 25,414 lakih povreda

* —na 100.000 izradenih nadnica: 0,057 smrtnih,

1,183 tedkih i 8,928 lakih povreda.

S obzirom da su analizom obuhvaéeni svi
zaposleni, to smo se odluéili za poredenje rezultata
povredivanja jamskih radnika sa rezultatima dobi-
jenim za povriinske kopove Kolubara, Kostolac i
Drmno, §to je mnogo realnije, iako su rezultati
priblizni ukupno zaposlenim.

b) udestalost povredivanja na povrSinskim
kopovima:

—na milion tona uglija bilo je: 0,056 smrtnih,
0,957 teskih i 7,291 lakih povreda

—na 100.000 zaposienih: 0,166 smrtnih, 2,850
tedkih i 21,680 lakih povreda

—na 100.000 izradenih nadnica: 0,066 smrtnih,
1,125 teskih i 8,570 lakih povreda.
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Tablica 1.

j_povreda po_godinama

L}

Prosek za 10 godina

'Zestalost povreda

Rudnik 1 vrsta Bro
povrede 80 1981 1982 1983 1984 1905 1996 1967 1988 1989 FPovre- Profz- Zapo- Nadni- Izrad). ma o na na
da vodnja sleni ce radnice 10°t 1000 100.000
) 000 t 2ap. zap. nadhica
T 2 31 § 5 & 71 B & 0 11 12 13 L) ﬁ's—zf’an"‘“gB——iT
sortne 0 0 0 0 0 1 0 o 4 e 05 4P 08 o
Tbaraki tedke 3.2 2 1 1 3 2 3 2 2 33 3,0 561 2%
rudnict lake 75 65 95 101110 86 68 79 86 95 8,0 e wEm W 58 YT T
ukupno 78 67 9T 108 117 90 70 82 92 97 &8 7,00 B, 81,37
sorkne . @ 0 1 0 16 O o * 1 0,3 0,8 1% o8
Vrika Cuka teike 2 3 3 5 1 5 1 5 * 3 08 PRI AR SWO 22 _BW NN 58
lake 67 76 66 69 68 ug 80 62 * u6 647 L6 P 5,6
ukupno 63 79 70 74 70 S4 81 67 * So 67,83 IRB - B0,9 131,%
Ukupno sartne ) 1 0 1 1 9 06 & 1 0,83 568 1,01 051
-y telke 5 5 5 2 8 B 3 8 2 5 61 o gy gmm s —OR_TM 37
lake W2 141 161170 178 135 148 11 86 WY w07 0,78 W, R
ukupno 147 146 167 182 187 1M 151 149 92 W7 157,63 8,18 191, g7,
sartne 1 3 2 133 1 @ 1 = 4 u3 w3 1,82
telke 6 15 117 16 13 15 6 _* 11 W0 (B 9T 48
Reobas Jake .- 817 861 362 230 403 w0 308 o v w3 e o0 o T OW SO, Z666 1BE:
ukupno Y34 ¥79 375 238 US2 43U 319 281 % 185 397 923,18 29,5 15,10
smrtne 1 0 0 @ 1 @ * o 1 1 0,84 280 1,8 0%
Bogovina telke 3 3 3 5 5 4 = 4 1 3 IN 51wy EET W 260 83 42
lake W3 122 136 w0 149 135 ¢ 117 138 136 120,70 _T68,0 25,11 W9,
ukupno 147 125 139 145 155 139 ¢ 138 140 140 451 TR IND WD
smrtne 0 6 6 3% 1 0 @ 10 80 127 1¥5 197 9%
telke S 26 2 22 2 &5 5 1 2 & 7,4 S 1B 57
Keksinac lake 35 304 385 390 304 403 355 366 280 236 38,3 Bo & T W T,% 585 2127
ukupno 330 420 387 W7 347 413 360 368 282 320 ¥BM 61,3 50,08 3,0
smrtne 2 0 0 0 O @ @ @ 1 @ 0,3 1,71 00 oM
Soko tesdke 1 6 4 5 W 3 2 8 W u 178 175,2 129 3N S-2uW_ & 501
lake 100 113 95 136 172171180 176 173150  w7,0 o 800 26 B
ukupno 107 119 99 181176 177 182 180 178 154 51,0 862,85 F1,B 0580
Uupno gortne 4 3 2 3% 3 1 0 2 2 9 7 2% 7108 3
wrkd teSRe 25 50 20 39 27T 25 22 5 8 au RS ™S5 S0 58312 9 DY 9% 453
ugljevi lake 989 1000 G78_03 1068 1137 569 997 648 603 80,0 B9 T, 162,06
ukupnio 1018 1143 1000 978 1130 1163 591 1014 658 719 881,2 e F28 10,0
sartne 6 0 1 1 6 0 % 1 e o (X S 1 0,70
Stavalj teke 1.1 5 8 1 o ® 3 & 2 W mmom s xs 13,8 358 LB
lake 1 15 24 23 40 b2 ¥ 62 & o5p B8 . Y88 2,15 9,15
wupno 15 16 25 20 W1 u2  * 66 * S2 P2 7,5 96,16 61,60
sortne 8 9 1 1 A1 e e 1 _® ol 68 1,09 0%
Lubnica teske 8 1 2 1 3 4 3 3 1 3 2,1 3 212 o 20 $6 991 4%
lake 112107 79 1128 70 70 53 40 69 8 132,67 16,81 188,21
ukupno 112 108 82 11490 74 73 S6 42 72 8,3 1%, B2 110
sorkne @O © 9 0O @ ¢ & w» g 9 - - -
Mamas ja tedke 0 6 1 2 2 g ¢ . 1 0,9 A5 w3 EW 18 nm 63 318
"Morava® lake 10_10 1623 17 13 & & & oy LA T 12,5 56,86
ukupno 10 10 1725 19 13 ¢ * * 25 7,0 0,2 18,8 0,0
sortne @ 0 2 2 1 90 ® 1 _1_ @ 07 4% 1,005
Vkupno teike 1.2 3 3 6 4 3 6 1 6 35 w1 §n whm 2N 5% 2,5
ligniti lake 136 132119 158 143 125 70 115 40 143 16,2 63,16 197,51 B A
viupno 137134124 163 150 129 73 122 U2 149 104 M- 716,41 174,13 86,60
Ukupro: surtne 4 3 5 3B 3 2 0 3 7 63 9,2 9 46 2,3
et telo 31 57 28 SN M1 3 21 26 W B Bl g oam s w 8 1% 4,10
11gniti lake 1267 1%3 S8 1231 139 137 187 123 8 87 1%39 29,95 B,66_ 16,71
ukupno 1R 123 1281 123 W67 WP B 1l 867 W5 116,2 078,74 277,20 W3, 19
*)Nife bilo podataka
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A. Curgié: Uporedenje rizika rada u rudnicima sa podzemnom i povriinskom eksploatacijom, RG 4(29), str. 57—65, 1990.

Uporedenje rezultata povredivanja radnika na
povriinskim kopovima i podzemnoj eksploataciji
uglja

Prema rezultatima u tablicama 1 i 2 vidi se da
su povredivanje u podzemnoj eksploataciji uglja i
stepen rizika i teZzine rada neuporedivi u odnosu na
rad na povrsini,

U tablicama 3, 4 i 5 je uporedena udestalost
povredivanja radnika na povrSinskim kopovima i
podzemnoj eksploataciji uglja.

Uporedenje broja povreda na 1.000.000 t uglja

Tablica 3
Vista Ugestalost povredivanja Odnos
povrede Jamska eksp. Pov. kapovi 4=2/3
Smrtne 17,91 0,056 319,8
Tedke 30,88 0,957 323
Lake 1029,95 7,291 148,0
Ukupno 1078,74 8,304 130,0

Uporedenje broja povreda na 1000 zaposlenih radnika

Tablica 4.
Vrsta Ucestalost  redivanja Odnos
povrede Jamska eksp. Pov. kopovi  4=2/3
Smrtne 1,10 0,166 6,63
Teske 5,52 2,850 1,94
Lake 107,51 21,680 4,96
174,13 24,696 7,05

Ukupno

Uporedenje broja povreda na 100.000 izradenih nadnica

Tablica 5.
Vrsta Ugestalost povredivanja Odnos
povrede Jamska eksp. Pov. kopovi 4=2/3
Smrtne 0,55 0,066 8,33
Tedke 2,76 1,126 244
Lake 83,34 8,570 9,72
Ukupno 86,64 9,761 8,88

Analizirajuéi rezultate iz tablica 3, 4 i 5 dolazi
se do sledeé¢ih zaklju&aka:

1. poraZavajuéi rezultati u tablici 3 potvrduju da su

prirodni i tehnié¢ko—tehnoloki uslovi u pod-
zemnoj eksploataciji vrlo sloZeni i teski, da je
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proizvodnja vrlo mala, sa ogromnim stepenom
rizika (319,8 puta su &eSée smrtne povrede nego
u povrdinskoj eksploataciji) i vrlo teskim posle-
dicama. Ako bi se merile posledice povredivanja,
a narocito smrtne i teSke povrede, ne radunajuéi
izgubljene ljudske Zivote koji se ne mogu nigim
meriti, ve¢ samo troSkove koje pokriva drutve-
na zajednica posle njihove smrti ili invaliditeta
postavlja se pitanje koliko nas koSta tona
proizvedenog uglja;

2. rezultati dobijeni u tablicama 4 i 5 prividno
izgledaju povoljniji, a u sustini su takode nepo-
voljni zbog toga 5to se proizvodnja ostvaruje sa
vrio velikim brojem radnika. Na jednog zaposle-
nog jamskog radnika u podzemnoj eksploataciji
se dobija (tablica 1) 257 tona uglja godisnje, au
povriinskoj {tablica 2) na ukupan broj zaposle-
nih se dobijaju 2.974 tone, odnosno 12 puta
vise. Cak i u sluéaju svodenja proizvedenog uglja
na istu toplotnu vrednost, rezultat je nepovo-
ljan; ’ ©

3. za ocenjivanje teZine i rizika rada uzimaju se
podaci iz tablica 4 i 5 zato §to su oni realniji i
direktno se-odnose na broj zaposlenih i broj
izradenih nadnica. Prema ovim podacima, rad u
podzemnoj eksploataciji u sadasnjim prirodno-—
tehnicko-tehnolodkim uslovima ima stepen rizi-
ka rada za oko 8 puta veéi od rada u uslovima
povriinske eksploatacije.

Radna mesta sa posgbnim uslovima rada i radnim
staZom sa uvecanim trajanjem

U tablici 6 je dat pregled broja radnih mesta sa
posebnim uslovima rada i radnim staZom sa uveéa-
nim trajanjem i njihovo uéeée u odnosu na broj
zaposlenih radnika.

Svi radnici zaposleni u podzemnoj eksploata-
ciji imaju radna mesta sa posebnim ustovima rada i
radni staZ sa uveéanim trajanjem — beneficirani.

Radnici koji rade na povriinskim kopovima,
termoelektranama, preradi uglja, Kolubara—metalu
i ostalim objektima imaju delimiéno regulisana
radna mesta sa posebnim uslovima rada, sa vrlo
neujednaéenim kriterijumima.

Prema zvani¢no dobijenim podacima, obrade-
nim u tablici 6, na radnim mestima sa posebnim
uslovima rada rade radnici u EP Kolubara {povr§in-
ski kopovi, prerada i ostalo), TE Obrenovac A i B,
TE Kolubara i TE Morava. Ukupan broj radnika
koji rade u ovim objektima iznosi 19.062, a od
toga 79% ima radna mesta sa posebnim ustovima
rada. Broj radnika koji rade u kombinatu Kostolac
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A. Curé&i¢é: Uporedenje rizika rada u rudnicima sa podzemnom i povriinskom eksploatacljom, RG 4(29), str. 5765, 1990.

iznosi 6365, a od ovog broja samo 4,59% ima
radna mesta sa posebnim uslovima rada, Neophod-
no jeda se ovaj problemresi i u kombinatu Kostolac,
s obzirom da se radi o istim ili sli&nim tehnologija-
ma, te da svi radnici treba da imaju isti tretman.

Nepotpuni podaci o beneficiranom staiu rad-
nika takode ukazuju da i ovaj' problem nije re$en,
a to se posebno odnosi na povriinske kopove
Kostolac i Drmno.

Predlog koeficijenta koji regulie odnos liénih

 dohodaka radnika u jami i na povriini

Ovo poglavlje razmatra odnos li¢nih dohodaka
radnika u podzemnoj eksploataciji sa ostalim
radnicima u energetici.

Prema uslovima rada, o&igledno je da je rad u
podzemnoj eksploataciji tezi i riziéniji od rada na
povrdini, 5to je analiza i pokazala. Medutim, ovo
sigurno ne moZe da bude jedini kriterijum za
ujednadavanje liénih dohodaka.

Od 1956. godine je vaZio kriterijum da se rad
u jami za istu kvalifikaciju, u odnosu na rad na
povrdini, vrednuje za 30% vise, a to se i do danas
uglavnom zadrzalo. Medutim, ovo sada ne moZe da
bude merilo zato §to su se uslovi rada u jamama
drastiéno pogorsali. Eksploatacija se ranije odvijala
na malim dubinama, sa manje metana, izboja gasa i
materijala i u neuporedivo boljim tektonskim
uslovima, Prema gruboj proceni, sadalnji uslovi
rada su 3-4 puta teZi i riziéniji,

Ako bismo uzeli u obzir raniji kriterijum od
30% i uslove pogor3ane za 3—4 puta, tada bi realan
kriterijum trebalo da bude da radnik u podzemnoj
eksploataciji ima veéi liéni dohodak za 90—120%.

PredloZen procenat, ma kako izgledao veliki,
jo3 uvek je mnogo niZi od onog koji se primenjuje
u istoénoevropskim zemljama (Poljskoj, SSSR-u,
Ceskoslovaékoj idr.). Na primer, bravar u rudnici-
ma Poljske ima 3 puta veéu platu od bravara sa
istim kvalifikacijama koji radi u fabrici rudarske
opreme.

Realno je da koeficijent ovog odnosa bude k =
1,9do 2,2, .

SUMMARY

Comparison of Work Risks in Underground Mines with That
of Operation of Other Energy Producers in Serbia

The paper deals with working conditions and injuries at work in underground coal mines and compares them
with openpit mines and other energy producers in Serbia. The results served as a base for proposing criteria for
determination of personal incomes of underground mining manpower compared with openpit mines.

ZUSAMMENFASSUNG

Vergleichung von Arbeitsrisiko in den Bergwerken mit unterirdischer
Eksploatation mit dem Risiko der Arbeit anderen Energieproduzenten
in Serbien

Im Ansatz sind die Bedingungen der Arbeit und der Arbeitsanfall in der unterirdischen Kohlen—eksploata-
tion, sowie die vergleichung mit den Arbeiter auf den Tagebauen und den anderen Produzenten der
Elektrischer—Energle in Serbien bearbeitet. Auf Grund dieser Ergebnisse ist ein Kriterium fiir das persSnliche
Einkommen in der untertédgischer Eksploatation vorgeschlagen im Verhdltniss zur Arbeiter die in Tagebauen

arbeiten.
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Yypuny
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CpaBHenue pucka paGoTs B nonaeunuxcpynunxax C pPHCKOM palioTd APYrHX NpPOH3BOAKTenefl 3Heprun
8 Cepbuu

B crarbe ofpaGoTaHn ycnoBMA PaGoTH ¥ MOBpeXAeHHA PAaGOTHHKOB Ha paGoTe NpPH nonseMHof pgo-
6uye yraa u cgaanenn ¢ NoBpexAeHHAMK PAGOTHWKOB HA Kapbepax ¥ CO APYTHMH TPOUBBOAUTEJIAMH ANeK-
TpooHeprun 8 Cep6un. Ha ocHopanum 3THX Pe3yAbTATOB NPORJIOXEH KpUTEpuR ANR yCcTaHOBJNEHWA 3apa-
60THOR nuaTh paSouuX B MOA3EMHON IKCMNYATAUHM MO OTHOWEHHW K PAaGOMMX HAa NOBEPXHOCTH.
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Maiina za postavljanje hodni&ke podgrade sa pok
retnom monorail sekcijom

Ovaj postavljaé hodnigke podgrade sa rad-
nom platformom i postavljatem je predviden za
hodnike izradene miniranjem i one izradene masi-
nama sa katarkom. Radna platforma i postavljac
podgrade se mogu premestati nezavisno. Radi
lakieg sklapanja i demontaze monorail koloseka
za postavljage hodnitke podgrade, firma GTA
Bergbautechnik je izradila dvojni monorail kole-
seéni sistem. Glavno preimuéstvo je u tome $to se
ovaj dvojni kolosek moze pomerati napred uz
pomoé pogonskog uredaja.

Mining reporter 1/90

Pneumatska instalacija za punjenje kontejnera kod
sistema za transport materijala

Do sada se za uobidajeni nacin punjenja
transportnih kontejnera materijalom iz silosa koris-
tio koritasti puz. Velika visina koritastog puZa,
naroéito kada se koristi u hodnicima sa malim
popreénim presekom, ¢esto zahteva skupe zahva-
te. Pneumatska instalacija za punjenje firme
Maschinenfabrik Karl Brieden GmbH i Co. smanju-
je visinu za oko 1000 mm. Zajedno sa integrisanim
ili nizvodnim filtrom ukupne dimenzije su takve da
se silosi sa kapacitetom 20 m?® i duplim ispraZnjiva-
¢ima mogu postaviti u hodnicima od 16 m?
popreénog preseka i ve¢im. Kada se transportuje
prirodni anhidrit cevovodom DN 80 pod pritis-
kom od 0,3 do 0,4 bara i uz potrodnju potisnog
vazduha od 150 m? /h, ostvariv je kapacitet od 15

m? /h. Postojeée instalacije se mogu preraditi na
licu mesta uz male izdatke. Komande ne zahtevaju
izmenu.

Mining reporter 1/90
Zaititnik protiv cepanja transportnih traka

Uzduzno cepanje transportnih traka velikih
dusina se moze sprediti sistemom za zaStitu od
cepanja firme Walter Becker GmbH. Do sada je
zaitita bila delotvorna za duzine cepanja od najvise
osam metara. Dodavacki sto levkastog oblika sa
podesivim postavijanjem prihvata proizvod. U

svom normalnom poloZaju, dodavacki sto drie
opruge koje dejstvuju suprotno od transportnog
pravca trake, a u kosim hodnicima se dodatne
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Nova oprema, RG 4(29), str. 66—68, 1990,

opruge opiru silaznim silama. Predmeti koji se
zaglave na dodavac¢kom stolu dovode do pomera-
nja iz normalnog poloZaja i aktiviraju iskljudenje.
Kada se predmet skloni, opruge vracaju sto u
prvobitni poloZaj i zastitni sistem opet dejstvuje.
Dodavaéki sto i aktivirajuéi uredaj su tako poveza-
ni da je moguce odredivanje stepena defleksije.

Mining reporter 1/90

Polumodulni
kamen

dodava&—usitnjivat sa ¢ekiéem za

Polumobilni dodavagéi—usitnjivaci firme Mate-
rial de Fond et d'Industrie, filijala Westfalia
Liinen, su predvideni za kapacitet od 1200 t/h i
namenjeni za izravnavanje protoka proizvoda od
nekontinualne masine za dobijanje sa tra¢nom
instalacijom i za drobljenje tog proizvoda. Da bi se
to ostvarilo, dodavaé—usitnjivac je opremljen usit-

njivackim valjkom sa klincima oko osovine, koji
pogoni elektriéni motor od 132 kW i éekicem za
kamen sa katarkom za krupniji proizvod. Podesivi
zazor omoguéuje promenu krupnoée proizvoda.
Dopremni bunker ima 3irinu od oko 4,4 m, visinu
2 m i duZinu 6 'm. Brzina transportera je 0,23 m/s
i pogoni ga elektriéni motor od 55 kW. Istovama
visina na sledeéi transporter je 1,7 m. Dodavaé—
usitnjivaé je dug 14 m, ima tezinu od 47 t i moze
se isporuditi sa gusenicastom $asijom. Cetiri takva
usitnjivaéa veé rade na povrdinskim kopovima u
Indiji.

Mining reporter 1/88

ﬁ
L}I

In—ine mera& viskoziteta za svaki merni zadatak

Gotovo u svim industrijskim procesima koji
sadrze fluide, viskozitet je primarni parametar.

Viskozitet takode moze da oznadava koncentraci-
ju, smrzavanje, likvefakciju, sadrzaj kristala,
,veloute”, itd. gdegod ova stanja ne mogu da se
direktno odrede, linijski ili na licu mesta.

Pre 30 godina je BTG predstavio svoj prvi
linijski merni predajnik za Njutnovske teénosti
(teska i dizel ulja) u industriji. Mada. je ovaj
predajnik priliéno prilagoden raznim mernim pot-
rebama, BTG je zakljudio da jedan jedini merni
princip ne moze da zadovolji sloZenost i raznovrs-
nost teénosti.

Danas BTG moze da isporu¢i niz linijskih
viskozimetara razli¢ite konstrukcije i principa me-
renja za te&nosti sa njutnovskim i ne-njutnovskim
ponasanjem i viskozitetima od 10 do 100.000 cP, a
u mnogim sludajevima od 5 cP ili do 300.000 cP.
Merene teénosti obuhvataju sva mineralna i goriva
ulja, §tirkove i jedinjenja za oblaganje, lepkove i
Zelatin, kozmetiku i teéne deterdZente, Seéernu
melasu, kao i krajnje abrazivne ili zagadene teénos-
ti, kao 3to su crma luzina, isplaka, mineralne i
ugliene suspenzije.

Predajnici viskoziteta sa rotirajuéim senzorima

VISC—21, kojih ima hiljade u radu na kopnu i
na brodovima, je viskozimetar zasnovan na prilago-
davanju njutnovske definicije viskoziteta za linij-
sko merenje. Standardni merni raspon je od 25 do
750 cP,
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Nova oprema, RG 4(29), str. 66—68, 1990,

VISC—2200 je instrument za linijsko merenje
viskoziteta jako zagadenih i abrazivnih teénosti,
kao 3to su crna luZina, preparati od pigmentiranog
tirka i lepkovi. Predajnik se takode moZe ugra-
diti na tankovima i rezervoarima | ima merni
raspon od 5 do 350 cP.

VISC—2230 karakteriSe veoma 3irok merni
raspon., Odnos od 4000 : 1 izmedu maksimalno i
minimalno merljivog viskoziteta je tipi¢an. Glavna
oblast primene su procesi evaporacije i kristalizaci-
je.

Viskozimetar tipa RHA—4000 je predviden za
odredivanje reoloskog ponasanja te¢nosti podvrg-
nutih smicajnom naprezanju (pseudoplastiéne,
plastiéne, dilatantne i tiksotropne tednosti). Ste-
pen smicanja se moze podesiti izmedu 0 i 20.000
s—!, u viskozitetnom rasponu od 5 do 100.000 cP.
Izlazni signali brzine smicanja i smicajnog napreza-
nja se mogu prikazati pojedinagno ili kao protoéne
krive. Kod fluida kao Sto su isplaka ili mazivo,
reoloske osobine se mogu ta&no odrediti.

Viskozimetri sa pokretnim perajima

MBT—150. Njegov jedinstveni ali, zapravo,
veoma jednostavan merni princip ¢&ini ga naj-
raznovrsnijim od svih BTG viskozitetnih predajni-
ka sa mernim rasponom od 5 do 300.000 cP kod
gotovo svih teénosti koje se mogu pumpati. Merno
peraje, pokretano konstantnom silom, kreée se u
okviru dveju povr§ina, stvarajuéi i kompresiju i
vakuum, Meri se vreme potrebno da peraje prede
od jednog grani¢nog poloZaja do drugog, a koje je
proporcionalno viskozitetu te€nosti i dobija se kao
standardni izlaz 0/4 — 20 mA.

Na raspolaganju su razni modeli: interno
bezbedni, EX—zasti¢eni primenom vlaknaste opti-
ke sa prenosom signala svetlosnim kablom do 100
m C.1.P. MBT—100, koji radi na sli¢an nadin, se
koristi tamo gde postoje krupnije ¢estice u te¢nos-
ti, na primer pulpa, Secerna melasa itd.

Zajedni¢ko za sve ove linijske instrumente za
kontinualno merenje su: robusna konstrukcija,
jednostavna ugradnja i rad, lako kalibriranje, kao i
velika osetljivost. Merenje nije pod uticajem nor-
malnog protoka ili promena pritiska u vodi.



Stele V.N.: Perspektive razvoja metodologije
za obrazloZenje tehnolodkih relenja u stadijumu
upravljanja rudarskim radovima (Perspektivy razvi-
tija metodologii obosnovanija tehnologi&eskih re-
$enij na stadii upravlenija gornymi rabotami)
,,Sistemn. modelir. tehnol. gom. rabot: Sb. naug.
tr.”, Novosibirsk, 1989, str. 3-8, (rus.)

Red. Mil‘gram, M. G.: Pitanja efikasnosti ru-
darske proizvodnje (Voprosy effektivnosti gor-
nogo proizvodstva)

MezZvuz. sb. naué. tr,, Kaz politehn. in—t, Alma—
Ata, 1989, 97 str., (rus.)

Hoadleym W.E.: Ekonomika i rudarstvo
(The Economy and Mining) ,,Mining Conv.,,On the
Move Again”, Denver, Colo, Sept. 26—28, 1988",
Washington, 1988, str. 27—28, (engl.)

Red. Terpososov, V.l.: Racionalno osvaja-
nje leZista &vrstih mineralnih sirovina (Racional’
noe osvoenie mestoroZdenij tverdyh poleznyh Is-
kopaemyh)

AN SSSR. In-t probl. kompleks. osvoenija nedr”,
M., 1989, 166 str., 15 il., 11 tabl., 44 bibl.pod.,
(rus.)

Voropaev, V.N: Ocena parametara leZiita i
tehnitko—ekonomskih pokazatelja njihovog otko-
pavanja na razliitim stadijumima izudavanja i
osvajanja (Ocenka parametrov mestoroZdenij i teh-
niko—ekonomicgeskih pokazatelej ih razrabotki na
razli¢nyh stadijah izuéenija i osvoenija)

.1z VUZ Geol.”, {1980)5, str. 141143, (rus.)

Fefelov, V.S.iFilipov S, A: Odredivanje
racionalnog nivoa iskoriSéenja rezervi pri eksplo-
ataciji lezista (Opredelenie racional’nogo urovnja
izvle&enija zapasov pri ekspluatacii mestoroZdenij)
., Kompleks. ispol’zov. mineral. syr'ja”, (1980)2,
str. 8489, (rus.)

Bukasev, A.A.: Perspektivno kalendarsko
planiranje razvoja rudarskih radova (Perspektivnoe
kalendarnoe planirovanie razvitija gomyh
rabot)

. Avtomatizir, proektir. i planir. pri kompleks.
osvoenii rudn, mestoro#d.”, Alma—Ata, 1990, str.
94—-109, 1il., 1 bibl.pod., (rus.)

Smirnov, N.I. i dr.. Ekonomska ocena teh-
ni¢kog nivoa rudarske proizvodnje (Ekonomides-
kaja ocenka tehniteskogo urovnja gornorudnogo
* proizvodstva)

", Vopr. efektiv. gorn. pr-va’’, Alma—Ata, 1989, str.

2329, 2 tab., 4 bibl.pod., (rus.)

BereZnoj, ALP.iMnuhin, AG.: Uticajso-
cijalnih i tehni¢kih faktora na produktivnost rada
{Vlijanie social’'nyh i tehnigeskih faktorov na
proizvoditel’nost’ truda)

~Ugol’ Ukrainy”, (1990)7, str. 29-31, (rus.)

AgoSkov, M.Il. i Gol’dman, E. L: Cena
istraZzenih rezervi mineralnih sirovina (Cena razve-
dannyh zaposov mestoroZdenij poleznyh isko-
paemyh)

M., In—t probl. kompleks. osvoenija nedra, AN
SSSR, 1990, 25 str,, il., {rus.)

Krivcova, L. V. idr.: Investiciona ulaganja i
poveéanje efektivnosti proizvodnje (Kapital’'nye
vioZenija i povy3enie effektivnosti proizvodstva)
«Vopr. effektiv. gorn, pr-va”, Alma—Ata, 1989,
str. 5662, 1 tab., 2 bibl.pod., (rus.)

InZenjerska geotehnika u svetlu uticaja povr§inskih
voda. Radovi IX Evropske konferencije za mehani-
ku tla, Dablin 31 avg. — 3 sept. 1987.g9. T.1.1 —
Terenska i laboratorijska ispitivanja tla. 2. Kontro-
la povriinskih voda. 3. Problemi okolne sredine. 4.
Problemi povriinskih voda i &vrstoée tla (orig. na
egl.) B

lzd. Hanrahan, E.T. i dr., Rotterdam, Boston: A.
A. Balkema, 1987, XV, 530 str, il., (engl.)

Pacheco, M.P. i dr.: lzratunavanje pornog
pritiska u analizi kona&nih elemenata (Pore pressu-
re predictions in finite element analysis)

»Int. journal of Numer. and. Anal. Methods.
Geomech.”, 13(1989)5, str. 477—491, (engl.}

Ishibashi, | i Fang, J.: Uticaj anizotropije
&vrstoée na oblik povidine klizanja (Dynamic earth
pressures with different wall movement modes)

»Soil and Found.”, 27(1987)4, str. 11-12, (engl.)

Zav'jalov, GGA. i Martynova, E.A:
Uvod u mehaniku kompaktnih sredina (Vvedenie v
mehaniku splo$nyh sred)

Sverdlovsk, izd. Univer., 1989, 142 str,, il., (knjiga
narus.)

Bajbaté&aev, A, B.: Tehnitka priroda anizo-
tropije fizitko—mehanitkih osobina stena (Tehni-
geskaja priroda anizotropii fiziko—mehani&eskih
svojstv gornyh porod)

69



Bibliografija, RG 4(29); str. 69—76, 1990.

«12 VUZ Gornyj zurnal”, (1990)6, str. 1-5, 2 il.,
3 tabl., 1 bibl. pod., {rus.)

Kraev, Ju. K. idr.: Prognoziranje &vrstoée stena
u masivu (Prognozirovanie proénosti porod v
massive)

1z VUZ Gornyj 2.”, (1990)7, str. 30-33, 1 tabl,, 1
il., 5 bibl.pod., (rus.)

Brady, B. H.: Mehanika stena i kontrola jams-
kog pritiska pri podzemnoj eksploataciji lezifta i
izgradnji podzemnih objekata (Rock Mechanics
and Ground Controf for Underground Mining and
Constructions)

.,Rock Mech, as Guide Util. Natur, Resour.: Proc.
30th U.S. Symp., Morgantown, 19-22 juni 1989”,

Rotterdam, Brookfield, 1989, str. 5—17, 8 il., 26
bibl.pod., (engl.)

Hudson, J. A.: Principi mehanike stena i njiho-
va primena u praksi (Rock Mechanics Principles
and Engineering Practice) London etc.: Butter-
worth, 1989, 72 str., il., {engl.)

Karpulov, A M. idr.: Analiza konaé&nih ele-
menata u elasti®no—plastiénim deformacijama ma-
siva tla sa promenljivim karakteristikama évrstoée
(Kone&noelementarnyj analiz uprugoplasti&es-
kogo deformirovanija massiva grunta s izmenjajus-
&imsja harakteristikami pro¢nosti)

,.Cisl. metody v geomeh. i optim. proektir. fun-
dam.”, Joskar—Ola, 1989, str. 2224, (rus.)

Kornouhov, M. B.: Optimizacija kod odredi-
vanja reoloskih karakteristika glinovitog tla (Opti-
mizacija opredelenija reologideskih harakteristik
glinistyh gruntov)

,,Cisl. metody v geomeh. i
dam’’, Joskar—Ola, 1989, str, 77—79, (rus.)

Kontrola jamskog pritiska u rudarstvu (Ground
Control in Mining)
.»CIM Bull.”’, 83(1990)9386, str, 107, (engl.)

Baumgiédrther, J. i Rummel, F.: Praksa
u primeni postupka merenja napona u raspucalom
stenskom masivu pomoéu hidrauli¢kog kidanja
(Experience with ,fracture pressurization tests”
as stess measuring technique in jointed rock mass)
»Int. J. Rock Mech. and Mining Sci and Geomech.
Abs,”, 26(1989)86, str. 661—671, 7 il., 2 tabl., 14
bibl.pod., {engl.)

Kuriyagawa, M. i dr.: Primena hidrauli¢kog

razaranja za merenje tenzora napona u nedirnutom
stenskom masivu (Aplication of hydraulic fractur-

70

optim. proektir. fun--

ing to threedimensional in situ stress measure-
ment) :
Int. J. Rock Mech. and Mining Sci and Geomech.
Abs.”, 26(1990)6, str. 587—593, 10 il., 3 tabl., 7
bibl.pod., (engl.)

Lee, MY.iHaimson, B. C.: Statisticka oce-
na mernih parametara napona pri hidrauli¢kom
kidanju (Statistical evaluation of hydraulic fractur-
ing stress measurement parameters)

Int. J. Rock Mech. and Mining Sci. and Geomech.
Abs,”, 26(1989)6, str. 447—456, 8 il., 3 tabl., 31
bibl.pod., {engl.)

Mihajliov, A.V.iStesev, V. V.: Usavriava
nje postupaka za poweéanje stabilnosti jamskih
prostorija (Soverenstvovanie sposobov povysenija
ustojéivosti vyrabotok)

Tez. 11 Komi resp. motod. nau&. konf., Syvtykar,
1990, str. 56, {rus.) ‘

Ponomarenko, P.I.idr.: Stabilnost jamskih
prostorija pri sloZenom naponskom stanju stens-
kog masiva (Ustojéivost’ vyrabotok pri sloznom
naprjaZennom sostojanii gornogo massiva)
«12ZVUZ Gornyj zurnal”, (1990)7, str. 11-14, 2
il., (rus.)

Beljaev, A N.: Odredivanje oslonog pritiska
na otkopu sa ustaljenim reZimom njegovog pome-
ranja (Opredelenie opornogo davlenija v ustanovi-
viemsja reZzime ego-dviZenija)

LA2ZVUZ Gornyj %.”, {1990)6, str. 2731, 1 il., 2
tabl., (rus.) :

Protosenja, A.G. i dr.. Koncentracija dina-
mitkih napona oko jamskih prostorija razli¢itog
preseka pri dejstvu nestacionarnih seizmi&kih tala-
sa (Koncentracija dinamigeskih naprjazenij vokrug
vyrabotokrazli¢nogo odertanija pri vozdejstvi nes-
tacionarnyh sejsmiceskih voln)

«Fiz.—tehn. probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyh’’, (1990)4, str. 22-29, 2 il.,, 5 bibl.pod.,
{rus.)

14N
Djagilev, .LA. i Barsukov, 1. V.. Karak-
ter i parametri pomeranja stenskog masiva (Harak-
ter i parametry sdviZenija massiva gornyh porod)
»12VUZ Gornyj 2.””, (1990)86, str. 42—46, (rus.)

Schikora, K. i Kuspert, G.: Prenolenje
optereéenja pri izgradnji podzemnih komora veli-
kog preseka (Load transference in constructing
large caverns)

»Tunnel”, {1980)2, str. 59-64, 8 il., 5 bibl.pod.,
{engl.)



Bibliografija, RG 4(29), str. 69—76, 1990.

Vervort, A.: Ispitivanje uticaja parametara me-
hanizovane podgrade na stanje krovine pomoéu
terenskih osmatranja i metode konaénih elemenata
(influence du souténement mecanise sur |‘occu-
rrence de chutes: etude naske sur des observations
souterraines et des simultions par la méthode des
dlements finis)

~Mines et carrieres, Supp! Techn”, 72(1990)2-3,
str. 3-9, 13 il., 1 tabl. 14 bibl.pod., (franc.)

Nawrocki, P. Iniciranje gorskih udara kao
fenomen nestabilnosti.(Rock burst iniciation as an
instability phenomenon)

,.Arch. Mining Sci.”, 35(1990)1, str. 1156-159, 22
il., 1 tabl., 31 bibl.pod., (engl.)

Ivanov, V.V, idr.: Statisti¢ka teorija emisionih
procesa u optereSenim strukturno—nehomogenim
stenama i zadatak prognoziranja dinami&kih poja-
va (StatistiGeskaja teorija emissionnyh processov v
nagruzennyh strukturno—neodnorodnyh gornyh
porodah i zadaga prognozirovanija dinamigeskih
javienij)

,Fiz.—tehn. probl. razrab. polezn. iskopaemyh”,
4(1990), str. 5965, 5 il., 10 bibl.pod., {rus.)

Gusel’nikov, L. M. i dr.: Praksa kontrole
naponsko—deformacionog stanja masiva priotkopa-
vanju slojeva opasnim po gasnodinami&kim pojava-
ma (Opyt upravlenija naprjazenno—deformirova-
nnym sostojaniem massiva pri otrabotke plastov
opasnyh po gazodinamigeskim javienijam)
+Naué.—tehn, dostiz. i pered. opyt v ugol'n.
prom-sti”’, (1990)4, str. 6-8, (rus.)

Karnuhin, E.D. i dr. Oprema za busenje
 minskih buSotina na povrinskim kopovima (Obo-
rudovanie dlja burenija vzryvnyh skvazin na razre-
zah)

Obz. inf. Dobyé&a uglja otkr. sposobom. CNIil
ekon. i NT1i ugol. promsti, 1989, Nr. 4, str. 1-10,
{rus.)

Uredaji za bulenje minskih bu$otina firme Tam-
rock (Tamrock blasthole drills)
,World Mining Equip.”, 13(1989)6, str. 47, (engl.)

Popov, G.P. idr.: Stabilnost minskih punjenja
akvatola (Stabil’'nost’ zarjadov akvatola)
.,Bezopas. truda v prom—sti’’, (1990)7, str.70—72,
{rus.)

Bahtin, A. K idr.: Industrijska ispitivanja pat-
rona od amonala M~—10 sa polietilenskom oblogom
(Promyslennye ispytanija patronov iz ammonala
M—10 s polietilenovoj obolo&koj)

~Gornyj 2., (1990)7, str. 33—34, (rus.)

Svedov, K K: Neka pitanja sadalnjeg stanja
razvoja industrijskih eksploziva i metoda njihovog
ispitivanja (Nekotorye voprosy sovremennogo sos-
tojanija razvitija promysiennyh VV i metodoy ih
ispytanij)

Fiz.—teh. probl. razrabotki polezn. iskopaemyh”,
{1990)4, str. 93—104, 4 tabl., 21 bibl.pod., (rus.)
Kucarov, B. idr.: Eksplozivha sme3a za pod
zemne rudnike koja se sastoji od amonija&ne
alitre poveéane poroznosti i nafte (Vzrivha smes
za podzemnite rudnici ot amonieva selitra s povise-
na por‘oznost i nafta

»Minno delo”, 45(1990)1, str. 10--12, 1 gabl., 8
bibl.pod., (bugar.)

Haney, K: Pravila sigurnosti pri &uvanju i
transportu eksploziva (Rules and regulations for
transporting and storing explosives)

.,Pit and Quarry"’, 82(1990) 10, str. 66, (engl.)

Klo¢kov, V.F. i Jarohno, MS.: Ener-
getska métoda usavriavanja postupka rusenja stena
miniranjem (Energeti¢eskij metod soverSenstvova-
nija vzryvnogo sposoba razrudenija gornyh porod)
»1zZVUZ Gornyj 2.”, (1980)7, str. 64—67, 1il., 1
tabl., (rus.)

Sprott, D. L.iMartin, B. W.: Analiza rezul-
tata eksplozije {Blast performance analysis)
.Int, Mining”, 7(1990)4, str. 2022, 4 il., {engl.)

Klimova, T.G.: Algoritam za izbor faktora
koji odreduju osnovne pravce usavriavanja busenja
i miniranja (Algoritm vybora faktorov, opredelja-
jus&ih osnovnye napravlenija sover3enstvovanija bu-
rovzryvnyh rabot)

. Vopr. effekt. gomn. pr-va’’, Alma—Ata, 1989, str.
8—13, 11 bibl. pod., {rus.}

Usavriavanje tehnologije miniranja (Blasting te-
chnology advances)

,Int. Mining’’, 7(1990})4, str. 13—14, 18—19, 41l.,
3 bibl.pod., (engl.)

Primena kompjutera u cilju poveéanja efektivnosti
dobijanja uglja (Computers help mine coal more
efficiency)

,,Colliery Guard’’., 238(1990)4, str. 5/10-5/11,
(engl.) '

Sorokin, N.R.: Proradun eksploatacionih gu-

bitaka uglja u leZi$tu kod komome metode otko-
pavanja (RasCet ekspluatacionnyh poter’ uglja v

71



Bibliografija, RG 4(29), str. 69—76, 1990.

nedrah pri kamernoj sisteme razrabotki)
Kolyma’, (1980)7, str. 9—10, 2 il., 3 bibl.pcd.,
(rus.)

Dymé&enko, E. A. idr.: Usavriavanje tehnolo-
gije dobijanja uglja iz strmih slojeva Donbasa
(Soversenstvovanije maloothodnoj tehnologii do-
byé&i uglja iz krutyh plastov Donbassa)

»~Ugol”’, (1990)8, str. 2527, (rus.)

Pleskov, P. M. i dr.: Tehnologija otkopavanja
uglja iz moénih strméh slojeva opasnih na izboj
{Tehnologija vyemki uglja na mo$&nyh udaroopas-
nyh plastah krutogo padenija)

~SoverSen. podzemn, razrabot. mestoroid.”, Ke-
merovo, 1990, str, 84—91, (rus.)

Siebert, C.: Povetanje efektivnosti otkopava-
nja zahvaljujuéi primeni novih sredstava transporta
(Neue Aspekte flir den Strebbau durch einfiibrung
eines neuen Foérdersystems)

,.Bergbau”, 41(1990)7, str. 320322, 324-325, 3
il., {(nem.)

Nikis§iéev, B.G.: Usavriavanje otkopavanja
ugljenih slojeva u sloZzenim rudarsko—geolodkim
uslovima (SoverSenstvovanie razrabotki ugol’nyh
plastov v sloZnyh gorno—geologideskih uslovijah)
~Nau&.—tehn. dostiz, i pered. opyt v ugol'n.
prom—sti’, CNIl ekon. i NT! ugol. prom—sti”,
(1990)1, str. 4—7, (rus.)

Zapadinskij, L. A, idr: Praksa potkopava-
nja. ugljenih slojeva u Kuzbasu (Opyt podrabotki
ugol’'nyh plastov v Kuzbasse) ,,Ugol’”’, {1990)7,
str. 26—27, (rus.)

Mel’nickij, V.S. idr: Usavriavanje sistema
otkopavanja strmih leZiita (SoverSenstvovanie sis-
temy razrabotki krutopadajuigih mestorozdenij)
..Cv. metallurgija’’, (1990)5, str. 7—10, (rus.)

Makarov, S.V. i Balad§kov, V. V. Otko-
pavanje ruda gvoZda i obojenih metala na velikim
dubinama (Razrabotka rud &ernyh i cvetnyh me-
tallov na bol'$ih glubinah)

,Itogi nauki i tehn. Ser.: Razrab. mestoroid.
tverd. polezn. iskopaemyh’/, VINITI, 1990, No.
50, str. 65—117, 5 il,, 3 tabi., 30 bibl.pod., (rus.)

Ivanov, N.F. idr.: Otkopavanje komora pove-
¢ane visine (Otrabotka kamer uveli&ennoj vysoty)
,.Gornyj £.”, (1990)8, str, 28-28, 3 il., (rus.)

Neéaev, Ju D. i dr: Industrijska ispitivanja
tehnologije otkopavanja tankih Zila primenom

72

kompleksa KOV-25 (Promyslennye ispytanija
tehnologii razrabotki tonkih il s primeneniem
kompleksa KOV—25)

~Gornyj 2., {1990)8, str. 2628, (rus.)

Efimenko, ALA.iDolotkin, Ju. N.: Fi
zitko—hemijsko uévriéivanje nestabilne krovine u
jamama PO ,,Vorkutugolj”’ {Fizikohimigeskoe up-
ro&nenie neustojéivyh krovel’ na Sahtah PO ,,Vor-
kutugol’)

Naud. — tehn. dostiz, i pered. opyt v ugol.
prom—sti’”, CNIl ekon. i NTI ugol. prom--sti,
(1989)7, str. 11-13, (rus.)

Egorov, M. F.: Intenzifikacija radova na otkriv-
¢i u PO , Ekibastuzugolj” (Intensifikacija .
vskry3nyh rabot v PO ,,Ekibastuzugol’”)
~Naué.—tehn. dostiz i pered. opyt v ugol. prom-
sti”, CNIl ekon. i NTI ugol. prom-sti,’ (1990)4, str.
33-34, (rus.)

Usynin, V.I.iRasetnjak, S.P.: Ciklié¢no
—kontinualna tehnologija sa pokretnim drobiliéno
—pretovamim komplesima za duboke povrSinske
kopove (Cikli¢no—potoé&naja tehnologija s pered-
viznymi drobil’'no—peregruzoénymi kompleksami
dlja glubokih kar’erov)

~Fundam. nauki — narod. h—vu’, M, 1980, str.
648649, (rus.)

Zolotyh, V.S. idr.: Ocena perspektivnih teh-
nologija selektivnog otkopavanja stenske mase pri
kompleksnom osvajanju lezista Kurske magnetne
anomalije povriinskim otkopavanjem (Ocenka per-
spektivnyh tehnologij selektivnoj razrabotki gornoj
massy pri kompleksnom osvoenii mestoroZdenij
KMA otkrytym sposobom)

..Vopr. osvoenija mestorozd. v sloZ. geol. — gidro-
geol. uslovijah’’, Belgorod, 1989, str. 10—-186, 2 il.,
2 tabl., {(rus.)

Salamanova, E. i dr.. Operativno upravlja-
nje kvalitetom uglja na povrSinskim kopovima
(Operativno upravlenie na kaéestvo na v'gliéa v
otkriti rudnici) '
»Standarti i kadestvo’’, 13(1988) 1, str. 2124, 40,
1il., (bugar.)

Domysev, A |: Mehanizacija pomoénih pro-
cesa na povrinskim kopovima {(Mehanizacija vspo-
mogatel’nyh processov na razrezah)

Nau&, — tehn, dostiz. i pered. opyt v ugol.
prom-sti’”, CNIl ekon. i NT{ ugol. prom-sti’,
(1989)7, str. 8-9, (rus.)

PovrSinski

Beke, J.iSzabo, J: kopovi



>

Bibliografija, RG 4(29), str. 69—76, 1930.

mrkog uglja Madarske {Lignitforderung im Tage-
bau in Ungarn)

,,Berg— und Hittenminn, Monatsh.”, 135
(1980)4, str. 123-130, 10 il,, 2 tabl., 10 bibl.pod.,
(nem.)

Kovalenko, All. i Romanéenko,
V. K.: Karakteristike odredivanja konaénih grani-
ca povriinskih kopova Kurske magnetne anomalije
(Osobennosti opredelenija koneényh granic kar’
erov KMA)
~Vopr, osvoenija mestorozd. v sloZ. geol.— gidro-
geol. uslovijah’’, Belgorod, 1983, str, 3—9, 3
bibl.pod., {rus.)

Filippov, S. A: Odredivanje veka rada povr-
Sinskog kopa prema kvalitetu rude i tehnoloskim
faktorima (Operedelenie sroka sluzby kar‘era po
cennosti rudy i tehnologideskim faktoram)
..Kompleks. ispol’z. mineral. syr'ja”, {1990)4, str.
76-79, 1il., 3 bibl.pod., (rus.)

Montagnon, M.: Dobijanje rude nikla na
povriinskim kopovima Kaledonije (Sous le Caillou,
le nickel)

»Chant. fr.””, (1990)230, str. 29-36, 20 il,,
(franc.)

Karasev, Ju. G. i dr: Optimalni pravci razvoja
rudarskih radova u kamenolomu prirodnog kame-
na {Optimal’nye napravlenija razvitija gornyh ra-
bot kar’erov prirodnocgo kamnja)

., Razrab, sredstv mehaniz. énergoobesp. i avtoma
tizir. otkr, razrab,”, M,, 1989, str. 61—68, 3 il., 2
tabl., 5 bibl.pod., {rus.)

Titovskij, V.I. i Timotievié& KD

Tehnoloska $ema radova na odlaganju i rekuitivaci-
ji pri Zeljeznitkom transportu primenom bagera
Jdirektna lopata’’, Tehnologideskaja shema otval’
no—rekul'tivacionnyh rabot pri Zelezodoroinom
transporte s primenenijem tkskavatora , prjamaja
lopata”’)

., Vopr. osvoenija mestoroZd, v sloz. geol.—gidro-
geol. uslovijah. €. 2, Belgorod, 1989, str. 24-28,
2il,, (rus.)

Dergilev, M. A, i dr.: Efektivnost upravija
brzinom optereéivanja vodozasiéenih stena osnove
odlagalista (Effektivnost’ upravlenija skorost'ju
nagruZenija vodonasy$¢ennyh porod osnovanija
otvalov)

. Vopr. osvoen. mestoroid,, v sloz. geol.—gidro-
geo!l. uslovijah.”, Belgorod, 1989, str, 5357, 2 il.,
1 tabl., 2 bibl.pod., {rus.)

Steinmetz R.. Premeitanje otkrivke u odla-
galite pomotu kompleksa opreme sa direktnim
nasipavanjem (Direktversturzkombinationen —
eine rationelle Ldsung zur Abraumbewegung)
.Braunkohle Tagebautechn.”, 42(1990)7, str.
5-9, 8il,, 1 tabl., 8 bibl.pod., (nem.)

Zeljabovskij, JuG 1 Tyslek, V.V:
Fotogrametrijski postupak 2a odredivanje defor-
macija etafa na povriinskim kopovima (Fotogra-
mmetriéeskij sposob opredelenija deformacij ustu-
pov kar’erov)

., Kolyma®, {1990)7, str. 5-6, 2 il.,, 2 bibl.pod.,
{rus.)

Afanas’ev, BG. i Smonin, I.B: Prora-
¢un stabilnosti kosina uz udesée dejstvujuéih
boénih sila (Rasdet ustojéivosti otkosov s udetom
dejstvujudéih bokovyh sil)

»1ZVUZ Gornyj 2.”, (1980)5, str. 4144, 3il., 1
tabl., 1 bibl.pod., {rus.)

Burger, J. R: Nova oprema firme Caterpillar
{The Caterpillar contender)
~World Mining Equip.”, 14{(1990)2, str. 22, (engl.)

Kompaktni hidraulitki bageri (Kompaktbagger mit
modenster Technik)

,.Bd.: Baumaschinendienst’’, 26(1990)2, str. 86, 1
if., (nem.)

Grimshaw, P.. Razvoj konstrukcije koraéaju-
¢ib dreglajna serije 8000 firme Marion (Booms
born in Alberta: the 8000 series surface mining)
World Mining Equip.”, 14(1990)2, str. 27—30, 2
il., (engl.)

Veliki koratajuéi dreglajn 2a australijski povr$inski
kop uglja (Curragh Queensland Mining orders
fourth Marion dragline: Latest 8750 order comes
with a near 20% increase in allowable load)

..Skil. Mining Rev.”, 79(1990)2, str. 34, (engl.)

Thiels, W.. Automatsko upravijanje rotornim
bagerom (Entwicklung einer automatisierten spei-
cherprogrammierbaren Schaufelradbagger—Steuer-
ung unter Verwendung einer PC—Karte)
.,Braunkohle Tagebautech.””, 42(1990)5, str.
12-16, 4 il., 9 bibl. pod., (nem.)

Hardygora, M.: Osnove za izbor parametara
konvejemih traka uz vodenje raguna o uslovima
eksploatacife (Grundlagen zur Wahl von Forder-
gurtparametern unter Ber{cksichtigung der Betri-
ebsbedigungen von Gurtbandforderern)

o
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,,Braunkohle Tagebautech.”, 42(1990)5, str.

22-286, 6il., 7 bibl. pod,, (nem,)

Gardzi§ V.A. | dr.: Automatska kontrola
utovara i proracun rada kipera na povriinskim
kopovima (Avtomatizirovannyj kontrol’ zagruzki i
ucet raboty kar’ernyh avtosamosvalov)

»Gornyj 2.”, (1990)7, str. 4243, 2 il., 2 bibl
pod., (rus.)

Bejsembaev, B.B. idr.: Podzemno perkola-
ciono izluZivanje olovo—cinkovih ruda (Podzem-
noe perkoljacionnoe vysS¢ela¢ivanie svincovo—
cinkovyh rud)

,,Cv. metallurgija’’, (1990)5, str. 18—19, (rus.)

Bugrov, Ju M i Zolotarev, 0. K.: Koris-
¢enje prirodnih ceolita u tehnologiji podzemne
gasifikacije uglja (Ispol’'zovanie prirodnyh ceolitov
v tehnologii podzemnoj gazifikacii uglej)

Prirod. ceolity v narod. h-ve: Tez. Vses. soves¢.,
Kemerovo, 18—19 apr. 1990, Novosibirsk, 1990,
str. 51-52, (rus.)

Matveev, G.I.i Palatinskaja, I.P.: Po-
vecanje efektivnosti konvekcione ventilacije opti-
mizacijom troskova za energiju (Povysenie éffek-
tivnosti konvektivnoj ventilacii putem optimizacii
&nergozatrat)

,Ohrana truda v cvet. metallurgii: tezisy dokl.
nau&.—tehn. konf.” Celjabinsk, 1990, str. 43—45,
(rus.)

Ventilacioni uredaj za glavno provetravanje (Venti-
ljacionnaja ustanovka glavnogo provetrivanija)
,.Racional. predloZenijai izobret., rekomenduem.
m-vom dlja vnedrenija v ugol. prom-sti” (CNII
ekon. i NTI ugol. prom-sti, (1989)9, str. 28--30,
(rus.)

Kaufman, A L. idr.: Uticaj faktora ventilacije
na izbor Sema otvaranja novog horizonta jame
(Vlijanie faktora ventiljacii na vybor shem vskryti-
ja novogo gorizonta Sahty)
,,Razrab. mestorozd. polezn.
(1990)86, str. 18—22, (rus.)

iskopaemyh”,

Lapko, V. V. idr.: Matemati¢ki model aerodi-
namike jamske prostorije kao objekta automatskog
upravljanja (Matematideskaja model’ aerodinamiki
gornoj vyrabotki kak ob’ekta avtomatiéeskogo
upravlenija)

..Razrab. mestorozd. polezn.
(1990)886, str, 22—26, (rus.)

iskopaemyh”,

Zimin,,L. B.: Proradun izmene toplote izmedu
ventilacione struje i vlaZzne povriine jamskih pros-
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torija (Raséet teplomessoobmena ventiljacionnoj
strui s vlaznoj poverhnost’ju vyrabotok)
,,Razrab. mestorozd. polezn. iskopaemyh”,
(1990)86, str. 43—486, (rus.)

Semesiko, E T.: Optimizacija parametara apa
rata za hladenje vazduha u stacionarnim uredajima
za kondicioniranje vazduha u jamama (Optimizaci-
ja parametrov vozduhoohladitelej staconarnyh us-
tanovok kondicionirovanija vozduha v $ahtah)

,,Prom, teplotehn.”, 12(1990)3, str. 19—24, (rus.)

Maksimovic, V.A.idr.: Ocenai moguénosti
regulisanja jamske mikroklime (Ocenka i vozmoz-
nosti regulirovanija $3ahtnogo mikroklimata)
,,Razrab. mestoroid. polezn. iskopaemyh’’,
(1990)886, str. 56—58, (rus.)

Zborsé&ik, M.M.idr.:Uslovi autogenog zagre-
vanja ruda koje sadrZe pirit (Uslovija samonagreva-
nija piritosoderzai¢ih gornyh porod)
,,Razrab. mestorozd. polezn.
(1990)886, str, 36—43, (rus.)

iskopaemyh”,

Privalov, N I idr.: Galenje pozara u otkopa-
nim prostorima jama (TuSenie pozZarov v vyrabota- -
nnyh prostranstv $aht)

,,Bezopasn. truda v prom-sti”,
35-37, 1il., (rus.)

(1990)9, str.

PonaSanje hidrauli¢kih te€nosti pri pozaru (Ver-
halten von Hydraulikflissigkeit bei Branden)
,,Gllickauf Forschungsh’’, (1990)4, str. 163—172,
5il., 10 tabl., 9 bibl.pod., (nem.)

Kamere otkrivaju samozapaljivanje (Cameras de-
tect spontaneous combustion), Mning Mag.”,
161(1989)6, str. 534, 1il., (engl.)

Kostin, Ju. V.: Metodske osnove za ocenu teh-
ni¢kog nivoa borbe sa praSinom u jamama uglja i
Skriljaca i na povrsinskim kopovima (Metodigeskie
osnovy ocenki tehnigeskogo urovnja bor'by s
pyl’ju na ugol’'nyh i slancevyh 3ahtah i razrezah)

., Vnezap. vybrosy uglja i gaza, rudnic. aerolog.”,
M., 1989, str. 106—109, (rus.)

Borba sa praSinom npa rudniékim putevima, u
skladitima i dr. (Dust control for mine haul roads,
stockpiles, etc.)

,Mining Mag.”, 161(1989)86, str. 535, (engl.)

Bobin, V.A.: Uticaj strukture ugljeva na termo-
kinetiku procesa apsorpcije gasa u sistemu ,,gas —
prirodni sorbent” (Vlijanie struktury uglej na
termokinetiku processov gazopogloi&enija v siste-
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me ,,gaz — prirodnyj sorbent’’)

..Prognoz i predotvraiéenie opas. gazoprojavlenij
pri razrab. ugol. mestorozd.”, M., 1990, str.
31-—-45, (rus.)

Galduk, L.A. i Svitin, V.N.: Postavljanje
zadataka modeliranja filtracije gasa u slojeve iznad
i ispod strmih ugljenih slojeva (Postanovka zadaégi
modelirovanija fil’tracii gaza v pod— i nadrabaty-
vaemyh krutyh ugol’'nyh plastah)

»Prognoz i predotvrad€en, opas. gazoprojavienij pri
razrab. ugol. mestorozd.”, M., 1990, str, 7176,
2 il., 5 bibl.pod., (rus.)

Kusova, V.N.: Odredivanje sadriaja metana
akusti¢nom metodom u slojevima uglja (Opredele-
nie soderZanija metana v ugol’'nyh plastah akus
tiGeskim metodom)

,Netradicion. sposoby doby¢i 1 ispol’zovanija ug-
lja"”, M., 1989, str. 106—109, (rus.)

Sistem 2za pracenje metana predviden za jamske
prostorije (Methane monitoring system available
for underground use)

Mining Engne”, 160(1989)8, str. 148, 1 il.,
(engl.)

Schelter, H.: Obezbedenje sigurnosti na radu
— osnovni zadatak rudarskib inZenjera (Die Ge-
wihrleistung der Arbeitssicherheit — eine Haup-
taufgabe des Bergingenieurs) .

,,Bergbau’, 41(1980)7, str. 291295, {nem.)

Vinogradova, O.N.idr.: Kinetikai mehani-
zam oksidacije ksantogenata natrijum hipohlori-
tom (Kinetika i mehanizm okislenija ksantogenata
gipohloritom natrija)

Intenzif. processov obogasé. mineral, syr'ja i
odistki sto&. vod’’, Novosibirsk, 1990, str. 52—60,
(rus.)

Kondrat‘ev, S.A. O oceni krupnoée flotira-
nih &estica koja se dostiZe u aparatima za flotaciju
penom (K ocenke krupnosti flotiruemyh &astic,
dostigaemoj v apparatah pennoj flotacii)

JIntenzif. processa oboga$é&. mineral. syr‘ja i o&ist-
ki sto&. vod’’, Novosibirsk, 1990, str. 91-103,
(rus.)

Afanas’eva, R.V. i dr: Ispitivanje uticaja
malih koli¢ina gama—zratenja na promenu flota-
cionih i elektrofizi¢kih karakteristika galenita (lss-
ledovanie vlijanija malyh doz gamma—obluéenija
na izmenenie flotacionnyh i elektrofizideskih ha-
rakteristik galenita)

,.1zZVUZ Cvet. metallurgija’, (1990)2, str.
486—497, (rus.)

Kawatra, S. K: Analiza flotacionih procesa
(Flotation process analysis) :
,.Mining Engng’’, 42(1990)2, str. 6—9, {engl.) -

Skrylev, LLD. i dr.: Finodispergovani &vrsti
rastvori primarnih alifatiénih amina u parafinu kao
flotacioni kolektori jona urana (Tonkodispergiro-
vannye tverdye rastvory perviényh alifati¢eskih
aminov v parafine kak flotacionnye sobirateli
ionov urana)

,,1ZVUZ Cvet. metallurgija’’, (1990)2, str. 2—6, 3
il., {rus.}

Gruner, H. idr.: Razrada i optimizacija flota-
cionih Sema na bazi cikliénih laboratorijskih eks-
perimenata (Entwicklung und Optimierung von
Flotationsstammbdumen auf der Grundlage zykli-
scher Laborflotationsversuche)

.Freiberg. Forschungshefte’”, A(1990)804, str.
73-84,5l., 5 tab,, 3 bibl.pod., {nem.)

Boteva, A. i Vecheva, B.: Dejstvo sinte-
tickog organskog depresora koji sadrZi sumpor pri
selektivnom razdvajanju kolektivnih koncentrata
(Mechanism of the action of sulphur containing
synthetic organic depressors upon selection of
collective concentrates)

,,Gosp. surow, miner."”, 6(1980)1, str. 111-116, 4
il., 2 tabl., 4 bibl.pod., (engl.)

Nosov, LA, i Sryvcev, B. P.. Primena no
vog kolektora koji sadrzi azot pri flotaciji nekih
tipova fluoritnih ruda (Primenenie novogo azoto
soderzaiéego sobiratelja pri flotacii nekotoryh
tipov fljuoritovyh rud)

.Intenzif. processov oboga$é. mineral. syr'ja i
odistki stoé. vod”, Novosibirsk, 1990, str. 34—42,
{rus.)

Red, Bo&karev, G. R.: Intenzifikacija proce-
sa obogaéivanja mineralne sirovine i &i¥éenja
otpadnih voda (Intensifikacija processov oboga$ce-
nija mineral’nogo syr’ja i oéistki sto&nyh vod) ~
Sb. naué. tr. AN SSSR. SO In-t gorn. dela,
Novosibirsk, 1990, 128 str,, il., (knjiga na rus.)

Tomova, CCiDav&eva—ilédeva, N.: Je
dan kriterijum 2za ocenu tehnologija i procesa
obogaéivanja ruda (Edin kriterij za ekologi&na
ocenka na rudoobogatitelnite tehnologii i procesi)
,.Minno delo”’, 45(1990}5, str. 3-5, (bugar.)

Nikitin, I.N.: Intenzifikacija procesa obogaéi-
vanja ugljenog mulja kori¥éenjem selektivnih floku-
lanata (Intenzifikacija processov oboga$&enija

ugol’'nyh 3lamov putem ispol'zovanija selektivnyh _

flokuljantov)
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,Obz. inf. Ser. koksihim. pro-vo — CNII inf. i
tehn.—ekon. issled. &er. metallurg.”, {1990)2, str.
1--30, 17 bibl.pod., (rus.)

Dvornikova, AN. i Tretjakov, S.A:
Metodske osnove za ocenu obogaéivanja uglja pri
formiranju $arZe na povr§inskim kopovima (Meto-
dideskie osnovy ocenki obogatimosti uglej pri
formirovanii $ihty na kar’erah)

,,Osvoenie topliv. — energ. kompleksov vost. rajo-

nov strany’’, Novosibirsk, 1989, str. 147—-159,
(rus.)

Potapova, T.Nwi dr: Optimalna varijanta
grupisanja ugljeva za separatno obogaéivanje (Op-
timal’'nyj variant gruppirovanija uglej dlja differin-
cirovannogo oboga$&enija)

,Koks i himija'’, (1920}8, str, 3—6, (rus.)

Egorova, A.D.: O racionalnoj $emi konusnih
drobilica (O racional’noj sheme konusnyh drobilok)
lvanov. inZ.—stroit. in-t, Ilvanovo, 1990, 15 str.,
{Rukopis deponovan u CNINTEstrojmasu,
15.05.90, Nr, 37—sd90, {rus.)

Razvoj tehnike i tehnologije drobljenja i mlevenja
(Development in comminution)
.MiningMag.”, 161(1989)6, str. 485486, (engl.)

Ispitivanja na finom mlevenju ruda u Australiji
(Fine Grinding Study in Australia)

»~Mining J.”’, 314(1990)8077, str. 517-518,
{engl.)

Haubold, S. idr.: ispitivanje tehnologije mle-
venja u razmerama od laboratorijskog do krupno
industrijskog (Untersuchungen zur Mahltechno-
logie vom Labormasstab bis zur Grossmahlanlage)
.Freiberg. Forshungsh.”, (1990)804, 7 i, 18
bibl.pod., (nem.)

Bockarev, G.R. i dr.: Intenzivnha magnetna
separacija ruda i koncentrata koji sadrie gvoide
koriséenjem radijaciono—termitke obrade (Inten-
sifikacija magnitnoj separacii Zelezosoderza$iih
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rud i koncentratov s ispol‘zovaniem radiacionno—
termigeskoj obrabotki) .

.Intensif. processov oboga$& mineral. syrfja i
odistki sto¢. vod’’, Novosibirsk, 1990, str. 3—+10,
{rus.)

Meneacci, M. C.: Kako se boriti protiv abra-
zivnog habanja sita na reSetu? (How to fight
screen abrasion? )

,,Rock Prod.”, 93(1990)5, str, 56557, 4 il., (engl.)

Thompson, L V. iWelker, M: Konstruk-
cija i primene Humphrey-evog spiralnog koncentra-
tora (Development and application of Humphrey
spiral concentrator)

»Skiling Mining Rev.”, 79(1990)8, str. 4—15, 25
il., 1 tabl., 21 bibl.pod., {engl.) )

Cikloni ,Water—Only” (Water—Only Cyclones)
,.Mining Mag.”, 162(1990)4, str. 266—268, 3 il.,
(engl.)

Separator za obogaéivanje u teskim suspenzijama
(Separator dlja oboga$&enija v tjaZelyh suspenzi-
jah)~ :
,.0bz. pol. tehn,”, (1980}1-2, str. 22—23, (rus.)

Sandoval, S P. idr.: Uticaj nejonogenih povr-
Sinsko—aktivnih materija na luZenje halkopirita u
uslovima hemijskog luZenja sa gomile {Effect of
nonionic surfactant on chalcopyrite leaching under
dump chemical conditions)

,Bureau if Mines — Rept Invest. US Dep. Inter.”,
{1990)9311, str. 1-12, 6 il., 12 tabl,, 23 bibl.pod.,
(engl.) '

Guljamoyv, JuM. i dr: Postupak uvodenja
veziva pri delimi&nom briketiranju (Sposob vvoda
svjazuicego pri ¢asti¢nom briketirovanii uglej)

.. Koks i himija"’, (1990)8, str, 6-8, (rus.)

Djukanov, A G. idr.: Nova veziva za tehno-
logiju delimi&nog briketiranja ugljenih $arzi (No-
voe svjazuidee dlja tehnologii &asti&nogo briketiro-
vanija ugol’noj sihty)

..Koks i himija”, (1980)9, str. 2—3, (rus.}



BIBLIOGRAFSKI PODACI ZA CLANKE U RUDARSKOM GLASNIKU

351.777:622.271+622.693.26

UroSevié Dragoljub: Moguénosti relavanja problema zasti-
te vazduha u okolini povriinskih otkopa i odlagaliita

~Rudarski glasnik’’ br. 3(29), 1990, str. 44—49

PredloZena je izrada modela koji opisuje procese emisije
pradine sa povriinskih otkopa i odlagalilta i data su
teoretska razmatranja za formiranje osnove za unaprede-
nje projektovanja i sprovodenja kompleksnih mera zaltite
Zivotne sredine od prasine.

622.271+622.693.25 : 653.5

Sagner Rolf — Wilinauer Hartmuth: Dalji razvoj kontinui-
rane tehnologije povriinskog otkopavanja u &vrstim stena-
ma )

«Rudarski glasnik” br. 3(29), 1990, str, 10-21

Prikazan je razvoj CSM i KSM uredaja, moguénosti
primene KSM uredaja i ostvareni rezultati u radu. Prime-
nom KSM uredaja u stenama sa &vrstoéom od 50 MPa nije
potrebno koristiti vrtanje, minirenje i drobljenje.

621.879.3/.6.001.42

Giri¢ Dragoljub: Metoda odredivanja konstruktivne i
tehnoloke dubine otkopavanja bloka kod rada bagera sa
teleskopskom katarkom

»Rudarski glasnik” br. 4(29), 1990, str. 5—11

Odredivanjem konstruktivnih i tehnolo3kih vrednosti du-
bina bloka primenom ove metode omoguéava se racional-
no kori3€enje rotornog bagera sa teleskopskom katarkom,
odnosno postiZu se bolji efekti njegovog rada.

622.271.002.5:681.142

Rakonjac Vukajlo: Metodologija za odredivanje racional-
nog funkcionisanja kontinualnih sistema na povriinskim
otkopima primenom ragunarske tehnike

.,Rudarski glasnik” br. 2{29), 1990, str. 15-24

Opisana metodologija, primenjena | potvrdena na konkret-
nom primeru, omoguéava rukovodno—organizacionom
osoblju da prati odvijanje tehnolodkog procesa racional-
nog funkcionisanja sistema i oceni da |i postoje rezerve
koje se kriju u koriséenju vremena | kapaciteta, te
sprovede odgovarajuée mere za bolje funkcionisanje siste-
ma.

621.879.3/.6.001.42

Maksimovié Nebojsa: Priksz proizvodnih moguénosti ro-
tornog bagera SAs1300 24/5 VR na prvom jslovinskom
sistemu povriinskog kopa Kosovo u Belaéevcu

«~Rudarski glasnik” br, 4(29), 1890, str, 12—23

CGlanak pokazuje kako i za koliko se moZe povedéati
proizvodnja u konkretnim uslovima otkopavanja rotomim
bagerom. Metodalodkim pristupom problemu se razrelava-
ju neke dileme vezane za moguénost poveéanja proizvod-
nje.

622.73 : 622.8.07

Kisi¢ Slavko—Andri¢ Momir — Krunié¢ Dragan: OtpraSiva-
nje primarnog drobijenja rude u jami rudnika Bor

~Rudarski dlasnik’’ br. 2(29), 1980, str. 41—-47

Na osnovu novih iskustava na polju otprasivanja, Rudarski
institut je projektovao novi sistem za otpradivanje primer-
nog drobljenja u jami rudnika Bor, u kojem se kao
predodvajad grubih &estica koristi multiciklon, a za fino
pretistavanje je ugreden vredasti filter. Opisan je | nadin
hermetizacije opreme.

622.26:622.344

BlaZevi¢ Ljubomir—Crnobrnié Dulan: Otvaranje § razreda
11 horizonta u rudniku Sase, Srebrenica

»Rudarski glasnik’ br. 1{29), 1990, str. 5—-11

Otvaranjem i razradom Il horizonta u rudniku Sase
omogucuje se primena novog tehnoloSkog procesa, i to ne
samo na |l horizontu veé i pri otkopavanju uvodenjem
savremene visokoproduktivne opreme | odgovarajuéih
metoda otkopavanja.

622,73.002.5.004.6
Magdelinovié¢ Nedeljko: Zamena 3ar2e kugli u miinu
~Rudarski glasnik” br. 1(29), 1990, str. 41—-43

Obraden je problém zamene Sari kugli u mlinu. U sluéaju
zamene kuglama drugog kvaliteta, a da se pri tome u
miinu ostave stare kugle do definitivnog habanja i
nestanka, autor daje proraun potrebnog vremena da se
fzvrii ova zamena.




622.271.002.5.004.68:621.311.22

Ivkovi¢ Slobodan: Potrebe za revitalizacijom i moderniza-
cijom rudarske opreme koja obezbeduje ugalj za termo-
elektrape

., Rudarski glasnik” br. 2(29), 1990, str. 11-14

Razmatrane su moguénosti i potrebe za revitalizacijom i
modernizacijom opreme rudnika koji snabdevaju ugljem
termoelektrane u Srbiji, u svetiu &injenice da se elektriéna
energija sve vife obezbeduje produZenjem veka postojecih
termoanergetskih postrojenja umesto izgradnjom novih.

622.332:622.271:622.693.25

Makar Nenad: Moguénost proSirenja odlagalidta Mlava na
PO Kostolac sa dvokrilnim razvijanjem fronta radova

..Rudarski glasnik” br. 3{29), 1990, str. 23—~28

Na polju CGirikovac je moguée izvrditi prodirenje spoljas-
njeg odlagaliita dvokrilnim razvijanjem fronta radova.
Ono 5to je karakteristi&no za odlagalilte Mlava—Mogila je
odlaganje masa sa dva sistema sa po dva bagera, &ime se
prakti&no otkopavaju Cetiri etaZe.

622.273.2

Stankovi¢ Radivoje — Milev Miroslav: Otkopavanje rude
lezidta Golema Reka zasipavanjem otkopa

~Rudarski glasnik” br. 1(29), 1990, str. 31—-40

lzloZeno je redenje metode otkopavanja olova i cinka u
lezi%tu Golema Reka. Otkopavanje se izvodi u nepovoljnoj
radnoj sredini zbog prisustva krovinskog kriljca sklonog
zarudavanju, pa je primenjena metoda krovnog otkopava-
nja u horizontalnim slojevima sa hidrozasipavanjem otko-
pa. Podgradivanje krova otkopa je reSeno prema zahtevi-
ma radne sredine.

622.34(591):622.271.003.1

Simié Mileta — Jovi&ié Ratko: Procena zlatonosnog leista
K yaukpahto u Burmi i optimizacija povrsinskog kopa

.~Rudarski glasnik® br, 4(29), 1990, str. 24—30

Modeliranje leZita je izvedeno prem3 geolo3koj dokumen-
taciji burmanskih geologa, a u postupku procane koli¢ina
zlata je primenjena geostatistitka metoda. Optimiranje
granica kopa je izwrieno po kriterijumu maksimalne
koli&ine zlata u zahvatu povriinskog kopa.

622.273.2 : 622,64.001.3

Marunié Buro — Milev Miroslav: Dimenzionisanje cevo-
voda za hidrozasipavanje u rudniku Golema Reka

~Rudarski glasnik’ br. 1(29), 1990, str. 256—30

Dat je kratak pregled dimenzionisanja cevovoda za hidro-
zasipavanje u rudniku Golema Reka u Makedoniji. Prika-
zana je metodologija proratuna koja je bazirana na
empirijskim obrascima eminentnih stru¢njska iz ove
oblasti.

622.342:622.271(591)

Ljubinovié Miodrag—Kosi¢ Svetiana: Kyauk—Pah—To, po-
vriinski kop zlata u SR Burmi

.~Rudarski glasnik” br. 3(29), 1990, str, 59

U osnovnim crtama je prikazano projektno reSenje povrsin-
ske eksploatacije ovog leZista u specifinim uslovima.
Projekat je obuhvatio relenje optimalnog razvoja kopa,
uvaZavajuéi kvalitet rude, obim godidnje proizvodnje i
veoma nepovoljne klimatske uslove.

622,332 ,,Kosovo'': §51.24

Tanaskovi¢ Miladin: Kosovski ugljeni basen — tektonske
odlike prostora Srednje Kosovo

~~Rudarski glasnik’* br. 3(29), 1990, str. 2037

Prikazani su rezultati videgodidnjih istraZivanja ugljonosnih
nasiaga kosovskog tercijarnog basena, kojima je konstatg-
vano jedinstveno leZiste na povriini od oko 250 km~.
Predmet istraZivanja u ovom radu su geolo3ko—tektonske
odlike jednog u2eg podruéja, oznatenog kao Srednje
Kosovo,

622,344.002.1

Vukajlovié¢ Ljubomir — BlaZevié Ljubomir — Radojevi¢
Jovan: Primena savremenih metoda razrade i pripreme
rudnih tela u le2istu Trepta, Starl Trg

~Rudarski glasnik” br. 2(29), 1990, str. 5—1Q

Tehnitkim reenjem razrade i pripreme predvida se izrada
rampe u obliku izduZene spirale u podini rudnih tela | veza
rampe sa otkopima na svakih 9 m visinskog intervala,
kojim se omoguéava otkcpavanje tri otkopna pojasa.
Menja se tehnologija zasipavanja (hidrozasip umesto su-
vog) i uvodi bedinska oprema.




622.368:622.75/.77

Brankovi¢ BoZidar: Koncentracija magnezitske atapulgit-
ske rude iz Australije postupkom termi&ke obrade minera-
la i pneumatske koncentracije

~Rudarski glasnik"” br, 2(29), 1990, str. 32-39

Obavljenim ispitivanjima je tretirana veoma siromasna
ruda magnezita. Kombinovanim postupkom pranja rude,
sufenja, termiéke obrade minerala i koncentracije u
vazduinoj masini talo2nici, utvrdena je moguénost proiz-
vodnje koncentrata sa sadriajem MgO od 87,44%, 1,94%
Si(z)g, 3,45% Al203, 1,45% Fe203, 3,40% CaO i 2,48%
GZ.

622.693.25:662.613,, TE Gacko"”

Grbovié Miloljub — KneZevié Dinko — Todorovié Dusan:
Diskontinuelni transport i deponovanje hidrome3avine
pepela TE Gacko na postojeéoj deponiji DraZljevo

.Rudarski glasnik” br, 2(29), 1980, str. 26—31

Sultina procesa se zasniva na prevodenju osnovne kom-
ponente pepela, CeO, u kalcijum hidroksid i potom u
CaCO3. Tehni&ki uslovi su diktirali primenu diskontinual-
nog sistema pripreme i transporta hidrome3avine, kao
logi¢ki nastavak diskontinualnog transporta suvog pepela
autocisternama od elektrane do deponije.

622.693.25

Rakonjac Vukajlo: Tehni¢ko—ekonomski uticsj veli¢ine
spoljnih odlagalista, pomoénih i infrastrukturnih objekata
na krajnju velidinu povriinskog otkopa u uslovima povr-
Sinskih otkopa lignita SR Srbije

, Rudarski glasnik br, 1(29), 1990, str. 1224

Obradeni su faktori od ekonomsko—tehnitkog uticaja na
krajnju velidinu povriinskog otkopa, koji imaju glavni i
pomoéni proizvedni objekti. Analiza ukazuje na logi&nos-
ti i zokonitosti u kojima se kredu priblizne veligine
pomoénih objekata kod nekog povriinskog kopa.

622,7:622.33

Doki¢ Steven — Cani¢ Mihgjlo — Ser Viim: Garancijska
ispitivanja eksperimentalnog ,Parnaby’’ postrojenja za
&iséenje uglja u Bogovini

»Rudarski glasnik” br. 4(29), 1990, str. 4549

Ispitivanjima su dokazani svi parametzi koje je garantovao
proizvoda& opreme, osim kapaciteta koji iznosi 46 umesto
60 t/h. Pored prikazivenja rezultsta, obradeni su i moguéi
uzroci pada kapaciteta.

Ll

622.693.25

Lazié Predrag—KneZevié Dinko: IstraZivanje uslova depo-
novenja pepela industrijske termoenergane Incel, Banja
Luka

~Rudarski glasnik” br. 4(29), 1980, str. 38—44

Dati su rezultati lsboratorijskih ispitivenja kontinuiranog
cevnog transporta pepela u obliku guste hidrome3avine, sa
moguénoiéu deponovanja u 3irem krugu TE (1000 m} i
diskontinuiranog kamionskog transporta pepela okrup-
njenog u peletir tanjirima, sa moguéno$éu deponovanja na
proizvoljno udaljenoj deponiji.

662.742.002.6

Bara¢ Gordana — Ercegovac Marko: Strukturno — tekstur-
ne karekteristike metalurkog koksa dobivenog iz mjelavi-
ne amerikog i sovjetskog uglja

.Rudarski glasnik” br. 4(29), 1980, str. 31—-37

Strukturno—teksturne karakteristike metalurikog koksa,
dobijenog Iz medavine ameri¢kog i sovjetskog uglja (80%
prema 20%), odredene su savremenim metodama mikro-
petrografskih i hemljsko—tahnolo3kih istraivanja, koja su
pokazala da je ispitivana me3avina dobrog kvaliteta.

622,693.25

Sowrlié Milica — Cimbaljevi¢ Stanija — Belovié Ljiljana:
Deponije jalovine iz tehnolo3kog procesa mokre separacije
ugljeva kao izvori zagedivanja vazduha

»Rudarski glasnik” br. 4(29), 1990, str. 50—56

Dobijeni rezultati ispitivanja, za koja je koriléena stan-
dardna metodclogija, pokazuju da je deponija izvor
zagadivanja vazduha i da je najznadgjnija zegadujuéa
materija vodoniksulfid.

622,794.001.42:622.331

Guzijan Dragen — Borojevié Stevo: IstraZivanje sistema za
dosufivanje u novom postrojenju za sulenje lignita po
postupku Fleissner u RO Kolubara — Prerada

’

»Rudarski glasnik” br. 1(29), 1990, str, 49-56

Prikazana su Ispitivanja sistema 2za ubacivanje sveleg
vazduha | sistema 2a izvialenje bridovih para. Na osnovu
dobijenih rezultata i uoenih nedostataka u radu ovih
sistema dati su predlozi za njihov efikasan rad.




622.86

CGur&i¢ Aleksandar: Uporedenje rizikarada u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom sa rizikom rada ostalih proiz-
vodata energije u Srbiji

+Rudarski glasnik” br. 4(29), 1990, str. 57—65

Obradeni su uslovi rada i povrede na radu radnika u
podzemnoj eksploataciji i uporedeni sa radnicima na
povrainskim kopovima i ostalim proizvodatima elektriZne
energije u Srbiji.

628.512:662.613

Dimi¢ Vojmir: Kontrola emisije Stetnih materija u dim-
nom gasu u termoelektranama koje sagorevaju spraseni
lignit

. Rudarski glasnik’’ br. 2(29), 1990, str. 53—-61

TE koje sagorevaju spradeni lignit predstavljaju jedne od
glavnih objekata koji podletu kontroli emisije Stetnih
polutenata. Polazeti od tehnitko—ekonomske analize,
wodenje tzv. monitoring sistema je jedan od znadajnih
koraka u kontroli i smanjenju zagadenja Zivotne sredine.

628.5.001.8

UroSevié Dragoljub: Metodologija za izradu investiciono
—tehni¢ke dokumentacije iz oblasti zastite Zivotne sredine

~Rudarski gtasnik” br. 3(29), 1980, str. 38—43

PredloZena je metodologija za izradu investiciono—tehni&-
ke dokumentacije koja se odnosi na analizu uticaja
novoprojektovane tehnologije na Zivotnu sredinu i prime-
nu tehniékih reienja za spredavanje zagadivanja Zivotne
sredine.

628,515, Kolubara”

Lazié Ljiljana: Uticaj zagadivata na mikrofloru vode reke
Kolubare

[Rudarski glasnik” br. 3(29), 1990, str. 51-54

U toku 1990. godine su obavijena mikrobiolo3ka ispitiva-
nja vode reke Kolubare, od izvotidnih grana pa do uléa u
Sawu. Na osnovu istraZivanja se mozZe reéi da reka prima
zagadenje du2 &itavog toka, mada to nema vidnijeg uticaja
_na sastav ispitivane bakterioflore reke Save ispod uliva
Kolubare.

628.511.002.52

Grbovié Branisiav: Odredivanje efikasnosti otpralivala
tipa venturi skruber

,,Rudarski glasnik’’ br, 2(29), 1990, str. 48—52

Sumirani su osnovni elementi koji se koriste pri razmatra-
nju moguénosti primene venturi skrubera. U svetu nisu
poznate univerzalne metode i postupci za njihovo dimen-
zionisanje i proragun, s obzirom na kompleksno kretanje
fluida u njima.

662.62:662.933+621.187.1

Saki¢ Dusan: Opiti aspekt koriséenja meSavine ugalj—voda
m -

~Rudarski glasnik’’ br. 3(29), 1990, str. 56—60

Rad je uvodni deo teme ,,Eksperimentaino poluindustrij-
sko postrojenje za sagorevanje mesSavine ugalj—voda i/ili
tetno gorivo’’. Pored objainjenja osnovnih pojmova, dat
je i prikaz dosada3njih radova koji su izvrieni uglavnom u
SAD i Japanu.

628.611.006.3:622.331:622.794

Guzijan Dragan — Jankovi¢ Dulko — Borojevié Stevo —
Mrvod Miroslav: Tehnidko resenje kompleksnog otpralive-
nja sistema za lagerovanje suSenog uglja

,,Rudarski glasnik” br, 1(29), 1990, str. 44—48

Da bi se postigla potrebna zaltita od prafine i pare u
sistemu za dopremu i skledidtenje sudenog uglja u bunke-
re, ugradena su 3 sistema otpralivanja. Ugradeni su mokri
otpradivadi tipa venturi—skruber. Radispra&avanja nalepa
pradine na unutradnjim zidovima cevovoda, projektovan je
sistem mlaznica za raspriivanje mlaza vode, tako da se pri
strujanju javlja dvofazna dvokomponentna sme3a.




" Na principu InZenjeringa, samostaino | u saradnji sa domaéim | stranim
izvodatima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA. | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina | primarne prerade obojene me-
talurgije

@ miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhntek-
tonske | elektromasinske delatrosti | tehnitke zastite

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

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACWU |-AUTOMATIZACIJU, NADZOR 1
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRSI OPTIMIZACHJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA 't MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta cbaveitava o dostignuéims
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnostl.

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
dasopls:

RUDARSKI GLASNIK



On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

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

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

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

— PERFORMS CAPACITY OPTIMIZATIONS AND SELECTION OF MOST FAVOU-
RABLE ALTERNATIVE BY USE OF MODERN METHODS AND MATHEMATICAL!®
MODELS

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

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical.
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