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'O MAKSIMALNIM VREDNOSTIMA DEFORMACIJA NA POVRSINI
POTKOPANOG TERENA

Mom¢é&ilo Patarié - Aleksandar Stojanovié -

Rezime

s

U ovom radu, autori prikazuju obrasce koje su dobili

uopstavanjem i testiranjem svojih rezultata koje su dobili
dugogodidnjim proudavanjem ove problematike, [Lit. 3.].
Obrasci se odnose na proradun maksimalnih vrednosti de-
formacija. Na brojnom primeru uporedeni su rezultati
sradunati i po metodi Budryk-Knote-a. Kao pouzdaniji za
kori§éenje u rudarskoj praksi predlaiu se obrasci autora
ovog rada.

Uvod

_ Za prvu prognoznu ocenu potencijaine opa-
snosti za objekte na potkopanom terenu, uobicajeno
jo da se u nadoj rudarskoj praksi koriste vrednosti
maksimalnih deformacija koje su sratunate po obra-
scima metode Budryk-Knotte-a.

Obrasci su jednostavni, vaZe za slutaj hori-
zontalnog sloja, a uslovno se koriste i za blago na-
gnute slojeve.

Uporedenjem prognozno srafunatin maksi-
malnih vrednosti deformacija, sa dozvoljenim vred-
nostima za pojedine vrste objekata i odredene
kategorije zastite, dobija se orfjentaciona slika o po-
tencijalnoj opasnosti.

Proutavajuéi problematiku pomeranja potko-
panog terena kao stohastitkog procesa, autori ovog

rada su dobili odredene obrasce sa kojima se na bilo
kom mestu mogu sratunati vrednosti pomeranja |
deformacija za horizontalne i nagnute slojeve [1, 3].

Testiranjem tih obrazaca na rezultatima dugo-
godi&njih sistematskih merenja, u zemljama sa razvi-
jenim rudarstvom, ukazala se moguénost za njihovo
uop$tavanije i dobijanje jednostavnih izraza, pogod-
nih za kori&éenje u Siroj inZenjerskoj praksi.

Tako su u okviru prateéih rezultata dobijene
tablice | obrasci za odredivanje uglovnih karakteristi-
ka procesa pomeranja, [4], a zatim i empirijski obra-
sci koji povezuje granitni ugao po pruZanju (64) sa
dubinom otkopavanja i koeficijentom &vrstote masi-

va (f).

* Ovaj &Elanak je rezultat rada na istraZivadko razvojnom projektu ,Ugalj Republike Srbije — osnovna energetska sirovina

u perspektivi do 2005. godine i dalje do 2020. godine.”
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H  f+2
300 T Q)

Koeficijent T zavsi od odnosa Ug : Umax, ule-
ganja u graninoj tatki i maksimalnog uleganja.
Odreduje se po obrascu

Ug
Umax !

pomocu tablice za ®(z) koje se mogu naéi u
svakom udZbeniku matematicke statistike [2, 3,
4). -

Primer: Ug = 10 mm; Umax = 2000 mm.

10
2000

iz tablice, T = 2.576
zaf=4;H = 400 mm.

tandy = V 390 4;72 = 2689 & =696

tandq =

dPr)=1-2

®(r)=1-2 = 0.9900.

Maksimalne vrednosti deformacija

Nagib (N)

Koriste€i obrazac (1) | rezultate prethodno ob-
Javijenih radova [1, 2, 3], dobijeni su obrasci za
proratun maksimainih vrednosti deformacija: naj-
veceg nagiba Nmax, Najveée krivine Kmax, odnosno
najmanjeg polupre¢nika krivine Rmax i najveée hori-
zontalne deformacije Dmax.

Ovi obrasci se navode pod neparnim rednim
brojevima, a pod parnim se, radi uporedenja, navode
obrasci po metodi Budryk-Knote-a.

Umax = 1000 mm, a grani&ni ugao ¢ vezan za tatku
sa uleganjem Ug = 6 mm. Ako se za grani&no ule-
ganje uzme neka druga vrednost Ug = 6 mm, obra-
sCi (2) i (3) daju razlitite vrednosti maksimalnih
nagiba, 3to je i razumijivo jer svakoj tatki sa ulegan-
jem Gi odgovara drugi grani€ni ugao &; i, prema (2),
drugi nagib Nmax (9i). Autori ovog &lanka ukazivali su
na viSe medunarodnih skupova da su u savremenoj
stru€noj literaturi grani&ni uglovi vrio neujednadeni |
da ih treba preciznije definisati [2]. Ovaj osvrt
zavr§ava se napomenom da ga ne treba shvatiti kao
zalaganje za odnos —-UUG od 6 %o, koji je slutajno
max

dobijen u gornjem primeru. Odnos grani&nog i mak-
simalnog uleganja u ve€ini sluajevaleiu granicama
od 1% do nekoliko promila, tako da odgovarajuée
vrednosti koeficijenta 7 ne odstupaju znatajnije od
V2r: leZe izmedu 2.3 i 3.1. Zahvaljujuéi tome i sla-
ganje rezultata dobijenih primenom obrazaca (2) i (3),
izuzimajugi slojeve &ija je efektivna debljina otkopa-
vanja vrlo mala, uglavnom je zadovoljavajuce.

Krivina i polupreénik krivine

Kmax=152 - K max=
=u"|ax l _Umax . f+22
—Z @ =Vons -(—)—300.H )

Umgx mm max | f+2

U
Nmax = T —m_],,.(2) Nmax=—\,§- %T—H(a)

r=H - cotdy

1 = granicniugaoi = |\ ohciont Burstode

dubina otkopavanja

Odnos ovih vrednosti je:

Nmax (2) _ \/'27‘\/ gg'g _tand;

Nmax (3) f+2

Slaganje obrazaca je potpuno kada Je
Nemax @) _ 1,a prema (1) to ée biti kada jet =v2x
Nmax (3)

Ug

= 2.507, &to pribliZno odgovara odnosu ——
max

0.006. Na primer, kada je maksimaino uleganje

6

Odnos najveéih krivina je:

Kmex (4) _ — \/gﬂ.tanal 2
Kmax (5) = 152 Vore ( H f+2 )

pa j‘,e slaganje obrazaca (4) i (5) potpuno kada
jez® = 1.52v2re = 6.28, temu opet odgovara
priblizno isti odnos kao u prethodnom sluéaju
- kada je grani€no uleganje Ug = 6 %o naj-
veceg uleganja Umax. Ali u ovom slu&aju odstu-

panje raste sa kvadratom odnosa —‘?—?

Posto je polupre&nik reciprotna vrednost kri-
vine, bie

Rmax = ——

Kmax

pa uslovi saglasnosti polupreénika krivina su
isti kao i za obrzac (4) i (5).

Horizontalne deformacije

Dmax = 0.6 - Nmax
... (6)

o Pmax f42
Dmax =~ VagoR - D

gde je Pmax najveée

horizontalno pomeranje

-
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Brojni primer:

Budryk — Knote

Patarié — Stojanovié

Ulaganje:

Unax=d - q - i[mm]
d = debljina otkopanog sloja; q = koeficijent uleganja; i = iskoriséenje
d=5m;q=07;i=08; f =4;81=70%H=400m
Ymax = 5000 - 0.7 - 0.8 = 2 800 [mm]

Nmax = 200021911700y

r= 400 - cot70° = 146

4+2 2800 mm
Nmax = mﬁ-_ﬁ.g =19.3 [—m—]

Kmex = 1.62 - %Of =1.99-10~"[1] Kmax = (“/‘—;'2?2");-%% =202 107 1)
Rmin = W?Tof" =5.0 [km] Rmin = 612 = 4.9 [km)
e = £06 - 191 = 11.5 L me=g—¢§0;.2—4i‘"%'%=9-7 A
U nedostatku empirijskih podataka sa nasih  Zaklju¢ak -

rudnika, ovde se koristi podatak iz inostrane literature
[5), prema kome je Pmax = 0.33. Umax, pa je odnos
najveéih horizontalinih deformacija

Drmex (6) _ \/300 tandy
Brah -2V VH Fz

Saglasnost obrazaca (6) i (7) je potpuna kada

jo T = 2Ve = 3.297 pri &emu odgovara odnos
-L:"—e maniji od jednog promila (< 1%).
max

Pri prognoziranim proratunima ne tra2i se vi-
soka tatnost sratunatih podataka, pa je greska koja
nastaje zbog neprecizne definicije granitnih uglova
uglavnom zanemarljiva. Znatno ve¢a greSka se
moZe nadiniti, kada se u nedostatku merenih poda-
taka vrednosti grani¢nih uglova usvajaju metodom
inZenjerske analogije. Primenom obrazaca (3), (5) i
(7) izbegavaju se sve ove teSkoCe, a narotito pri
otkopavanju slojeva male efektivne debljine, a sa
njima se dobijaju pouzdaniji rezultati.

SUMMARY "

On Maximum Deformation Values on Under Mined Areas Surface

in this paper the authors present formulae developed by generalization and testing of their results realized by many
year study of these problems. The formulae are related for calculations of maximum deformation values. On an example
the compared results were also calculated in line with the Budryk — Knotte method. Formulae developed by the authors
of this paper are recommended as more reliable for application in mining practice.
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ISTRAZIVANJE UZROKA OSIROMASENJA RUDE PRI OTKOPAVANJU
ZILNIH LEZISTA

Dragan Milojevié - Dudan Crnobrnlié o

Rezime

3

Da bi se osiromasenje, kao vaZan tehni¢ko-ekonom-

ski pokazatelf metoda otkopavanja, u potpunosti analiziralo i
smanijilo, potrebno je prvo ustanoviti uzroke osiromasenja. v
drugoj fazi se odreduje metodologifa i nadin izraGunavanja
velidine osiromasenja, a u trecoj fazi se pristupa odredivanju
tehnickih mera za smanjenje osiroma$enja rude. Ovej rad se
bavi analiziranjem samo prve od tri faze, odnosno analizom
uzroka osiromasenfa rude. Njih moZemo svrstati u tri osnovne
grupe i to: geoloski, eksploatacioni subjektivni faktori. U
radu su posebno analizirani geoloski i eksploatacioni faktori.

Uvod

Mala moénost rudnih Zila, vrlo sloZeni uslovi
eksploatacije | zaleganja leZista su osnovni uzroci
visokog osiroma&enja rude koje ponekad iznosiivise
od 60%. Vrio &esta osobina Zilnih leZista e i visok
sadraj metala u rudi. Ove osobine Zilnih lei3ta imaju
veliki uticaj na izbor i efikasnost primenjenih metoda
i tehnolo&kih postupaka. Zbog toga Zilna leZista za-
slufuju posebnu paZnju u istraZivanju postupaka ra-
cionalne eksploatacie, kroz istraZivanje osnovnih
parametara metoda otkopavanja.

Jedan od glavnih tehnitko-ekonomskih poka-
zatelja efikasnosti otkopnih metoda je osiromaSenje
rude. Da bi se ovaj, vrio vaZzan parametar, u potpu-

nosti sagledao neophodno je, u prvojfazi, istraZitisve
moguée uzroke koji utitu na osiroma3enje. Kada se
ustanove uzroci osiromasenja neophodno je odrediti
metode, odnosno metodologiju | natin odredivanja
velitne osiromafenja. Tek onda, u tre€oj fazi, se
pristupa IstraZivanju i odredivanju tehnitkih mera za
smanjenje osiroma&enja rude.

IstraZivanje uzroka osiromadenja rude

Pod pojmom osiroma$enja podrazumevamo
mehanitko meSanje jalovine ili slabo orudnjenih
okolnih stena sa rudom pri njenom otkopavanju. Na

* Ovaj &anak je rezultat rada autora na istraZiva&ko razvojnom projektu ,lstraZivanje i razvoj novih tehnologija
eksploatacije rudnih le2i3ta obojenih metala Srbije u cliju revitalizacije | unapredenja eksploatacije, sigurnosti rada i

iskori$éenja leZita".
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taj natin dolazi do smanjenja sadrZaja korisnih kom-
ponenti u rudnoj masi u odnosu na njihov sadréaj pre
otkopavanja, pri temu bilans metala ostaje nepro-
menjen.

Razlikujemo primarno osiroma3enje koje na-
staje neposredno pri miniranju rudne mase i sekun-
darno  osiromaenje  koje nastaje  usled
nekontrolisanog priticanja jalovine iz krovinskog i
rede podinskog boka rudne Zile.

OsiromaSenje moZe biti nekad 60% pa tak |
70-75%. RazblaZenje, kao osiromaSenje u uZem
smislu, se moZe izraunati za svako radiliste, rudni
blok ili ceo rudnik, dok se osiroma3enje u Sirem
smislu moZe izraunati samo za ceo rudnik. iz ve-
litine osiroma¥enja ne vide se njegovi neposredni
uzroci nastanka. Ako detaljno analiziramo sve faktore
koji utiéu na povetano osiromaSenje kod Ziinih
leZiSta male moénosti, moZemo ih svrstati u tri osnov-
ne grupe: geoloske, eksploatacione i subjektivne.

Geolo3ki faktorl: srednji sadrZaj metala u ru-
di, veli¢ina rudnog tela, oblik rudnog tela, sklop rud-
nog tela, fizitko-mehanitke osobine rude i okolnih
stena, zaleganje rudnog tela, tektonika lezista i hidro-
geoloSki uslovi u leZistu.

Eksploatacioni faktori: izbor metode otkopa-
vanja, izbor mehanizacije, velitina proizvodnje, na¢in
transporta i duZina transportnih puteva.

Subjektivni faktorl: netatnost geolo3ko-me-
ratke dokumentacije, organizacija proizvodnje itran-
sprota, kontrola kvaliteta izvedenih radova, ljudski
faktor i stimulisanje radnika na proizvodnju.

Geolo3kl faktorl

Srednji sadrZaj metala u rudi -
predstavija osnovni element odnosno podatak u od-
nosu na kofi se izratunava osiroma3enje. Sredniji
sadrZaj metala u otkopanoj rudi zavisi, pre svega, od
kvaliteta rude u leZistu, cdnosno u eksploatacionom
bloku, pa tatnost proratuna srednjeg sadrZaja igra
veoma znacajnu ulogu.

Veliéina rudnog tela | osiromaSenje
stoje u obrnuto proporcionalinom odnosu. Sto su
dimenzije rudnog tela ve¢e osiroma3enje je manje i
obmuto, pogotovu kod Zilnih leZiSta.

Oblik rudnog tela.Rudnatelanepravil-
nog oblika, te3ka za otkopavanje svojom geometri-
jom i oblikom utiSu na poveéanu povrsinu kontakta
rude | jalovine, a samim tim | na pove€ano osiro-
ma$enje prilikom otkopavanja. Zilna leZista male
debljine svojim oblikom utitu na poveéano osiro-
ma3enje. Rudne Zile se uglavnom odlikuju velikom

10

sloZenoScu, Eesto se ratvaju, javijaju se devijacije i
lokalna isklinjenja li ruda iz kompaktne prelazi u
Stokverknaiimpregnaciona orudnjenja. Zato prilikom
otkopavanja obavezno dolazi do poveéanja osiro-
ma3enja.

Skiop rudnog tela zajedno sa oblikom
| drugim faktorima utite na osiromasenje. Ceste po-
jave Jalovih ili glinovitih umetaka ili proslojaka po-
vetavaju osiroma3enje rude prillkom otkopavanja
rudnih Zila.

Fizicko-mehaniéke osobine ru-
de | okolnih stena sujedan od vaZnijih fakto-
ra. Ukoliko su okolne stene tvrde i &vrSée od rude
osiroma¥enje je manje i obrnuto. To posebno vaZiza
Zilna leZista male debline. Kod njih u startu otkopava-
mo jedan deo jalovine uz rudu, a ukoliko su bokovi
slabi dolazi do me$anja dodatne koli&ine jalovine. Na
taj nagin se i onako visoko osiroma3enje jo§ viSe
povetava.

Zaleganje rudnog tela.-Kod Zinih
leZista je najpovoljnije kada rudna Zila ima postojan
pad bez naglih promena. Za pojedine metode najbolji
su padovi rudnih Zila od 70° do 90°.

Tektonika leZi$ta. Ukoliko je Zilno
leZiste tektonski poremeéeno, otkopavanje nije regu-
larno pa na taj natin dolazi do poveéanog me3anja
jalovine sa rudom, a time raste i osiromaSenje.

Hidrogeolo§ki uslovi ne utitu uveéoj
meri na osiromaSenje. Poveéani priliv vode moZe
viSe da utite na gubitak rude nego na osiroma$enje.

Eksploatacioni faktorl

tzbor metode otkopavanja Je jedan
od najvaZnijih faktora koji utite na visinu osiromase-
nja. Za otkopavanje Zilnih leZista mogu se upotreblja-
vati slede€e grupe metoda:

~ metode otvorenth otkopa

~ magacinske metode otkopavanja

~ metode sa zasipavanjem otkopanih prostora

- metode otkopavanja sa podgradivanjem | zasipa-
vanjem otkopanih prostora

- metode otkopavanja podgradivanjem otvorenih ot-
kopa

- metode otkopavanja sa obruSavanjem krovinskih
stena

~ metode otkopavanja sa zaruSavanjem rude i jalo-
vih stena

Sve ove metode se u svetu koriste u prvobit-

nom ili modifikovanom obliku. Neke se, zbog malih

udinaka ili ekonomskih razloga, sve manje primenju-

ju. Vetina metoda se prilagodava karakteristikama

Ziinih leZi8ta, a nisu retke ni kombinacije ‘razlléltih
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metoda. Sve vise se koriste i razlitite varijante meto-
da otkopavanja pomot6u uskopne platforme (All-
mak). '

Kod nas se, za otkopavanje Zilnih leZista, naj-
vie primenjuju razlitite varijante metode krovnog
otkopavanja sa zasipavanjem, magacinske metode
podetaZne metode otvorenih otkopa, metode otko-
pavanja samozasipavanjem, a rede metode otkopa-
vaja sa zaru$avanjem krovine ili neke druge. Svaka
od ovih metoda ima svoje specifiénosti i razlitito se
manifestuje na veli¢inu osiromasenja.

Metode sa zasipavanjem i sa zaru$avanjem se
kod nas primenjuju u rudnicima Zletovo i Srebrenica
kao i u nekim drugim rudnicima metala i nemetala.
Otkopavanje sa samozasipavanjem je vr3eno u rud-
niku Crnac, kao i u Srebrenici. Kod metoda sa zasi-
pavanjem, pogotovu suvim zasipom, se javija
poveéano osiroma$enje prilikom utovara rude po
povrsini zasipa. Tom prilikom se zahvata i povrsinski
deo zasipa i tako povetava koligina jalovine u rudi. U
ovom slu&aju je osiroma3enje obrnuto proporcional-

no gubitku rude koje se takode javlja kod metoda sa
zasipavanjem u vidu gubitka rude u zasipu.

Magacinske metode otkopavanja imaju Siroku
primenu u klasi¢nim Zilnim leZidtima kao &to su Zle-
tovo, Srebrenica, Novo Brdo ali i u drugim rudnicima.
Kod magacinske metode otkopavanja postoji primar-
no i sekundarmo osiroma$enje. Sekundarno nastaje
u fazi istakanja magacina zbog ispadanja vecih ili
manjih komada jalovine iz bokova. Direktno je pro-
porcionalno vremenu istakanja i otkrivenoj povrSini
magacina. Ispitivanja u Madarskoj su pokazala, dau
toku istakanja koligine jalovine prido&le u rudu raste
svakog meseca za 8-12%.

Metode otvorenih otkopa u uslovima nasih
rudnika imaju reltivno malu primenu. Naime, u rudni-
cima Badovac i Gole$ primenjuje se metoda frontal-
nog otkopavanja po usponu, a u rudniku Lece za
otkopavanje rudnog tela br. 1. podetazna metoda
otvorenih otkopa. Na velitinu osiroma3enja kod po-
detaZnih metoda naroéito veliki uticaj ima pravilno
bulenje minskih bu¥otina, nagib ravni lepeze, njiho-
vo medusobno rastojanje, 8to uslovljava Sirinu mini-

3

Pregled rudnika, metoda otkopavanja i ostvarenog osiromasenja

Tablica 1.
Pad Zile
RUDNIK do 45° 45° 60° METODE OTKOPAVANJA Osiromadenje %
60°
Badovac x — Horizontalno krovno sa suvim zasipom 15-20
- Otkopavanje sa ruenjem krovne ploge .. 17-22
Kignica x — Horizontalno krovno sa suvim zasipom 15-20
- Otkopavanje sa ruenjem krovne plode 17-22
- Horizontalno krovno sa suvim zasipom 10-12*
Novo Brdo - PodetaZno zaru3avanje -
- Horizontalno krovno sa suvim zasipom 25-30
Crnaé x - Horizontalno krovno sa samozasipav. 25-30
— PodetaZno sa otvorenim otkopima 20-25
- PodetaZno sa otvorenim otkopima 8-12
Blagodat . x - Magacinska metoda 10-14
Loce x - PodetaZna sa otvorenim otkopima 35*
- Magacinska metoda -
- Otkopavanje sa ruenjem krovne ploée 15-25
Veliki Majdan x ~ Magacinska metoda 15-20
- Horizontalno krovno sa suvim zasipom 30-40
— Otkopavanje sa ruenjem krovne plote 35-45
Zlstovo x x X _PodetaZna sa otvorenim otkopima 25-40
- Magacinska metoda 10-20
~ Horizontalno krovno sa suvim zasipom 30-40
~ Horizontalno krovno sa samozasipav. 30 -40
Srebrenica x x - PodetaZno sa ruenjem krovne plode 45-50
— PodetaZno sa otvorenim otkopima 30-35
- Magacinska metoda 20-25
- Horizontalno krovno sa suvim zasipom 14-17
Zajata X X - Otkopavanje sa ruSenjem krovne ploZe 15-20
- Metoda krovnog zaruSavanja 15-20

*Projektovano osiromasenje

1
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rane rude. Od toga zavisi njen gravitacioni tok prili-
kom istakanja, a natin utovara rude na &elu radili&ta
je od prvorazrednog zna&aja na veliCinu osiromasen-
ja

U tablici 1 je dat pregled rudnika u kojima se
vr$i podzemna eksploatacija rudnih Zila, sa pregle-
dom metoda otkopavanja koje se primenjuju ili su se
primenjjvale kao i ostvarena osiromasenja za date
metode.

Izbor mehanizacije primenjene u teh-
nologiji otkopavnaja rude po nekoj metodi takode
znatajno utite na veliinu osiroma3enja. Ovo je po-
sebno znatajno kod Zilnih leZista male moénosti.
Svaka od primenjenih metoda u zavisnosti od
mocnosti, zahteva i planiranu irinu otkopa. Otkopne
&irine uslovljene izborom mehanizacije su one 3irine
u kojima odredeni tip opreme moZe optimalino raditi.
Prose&no ove 3irine u nasim rudnicima iznose: za
skrepere 1,2 m, zatransportno-utovarne lopate T2GH
2,20 m, a za CAVO310 2,60 m.

Po8to vetina rudnika raspolaZe sa nekoliko
tipova mehanizacije, veoma je vazno u zavisnosti od
moénosti rudne Zile, projektovane &irine otkopa i
velitine otkopnog bloka, praviino odabrati tip meha-
nizacije. Osiroma&enje koje je uslovljeno nepravilnim
izborom otkopne mehanizacije moze biti preko 20%,
a u nekim slugajevima dostiZe i 40%. Pravilnim izbo-
rom mehanizacije osiroma$enje rude se moZe sma-
njiti na pojedinim otkopima za 15-20%.

Medutim, usled loSeg Izvoedenja radova, ne-
paZnje i loZe organizacije rada, otkopna Sirina se jos
povegava. To je stvarna otkopna 3irina koja uslo-
vljava i novo osiromaZenje.

Velidina proizvodnje jeudirektnojve-
zi sa velitinom osiromaSenja. Kapacitet | osiro-
masenje su usko vezani za izbor metode
otkopavanja. Velitina proizvodnje kao faktor osiro-
ma¥eja posebno utite kod metode u kojima se vrSi

istakanje rude (magacinske, podetaZne). Brzina ista-
kanja Je jedan od elemenata koji u tom slu€aju igra
vaznu ulogu u velitini osiromaSenja.

Kao $to smo rekli istovremeno sa obaranjem
rude odvajanje i me3anje jalovine sa rudom se do-
gada i u procesu jenog istakanja iz bloka. Uzimajuti
podatke iz nekoliko stranih rudnika o koligini prido3le
jalovine prilikom istakanja rude dolazi se do vrlo
znatajnih podataka. Tako na primer na rudniku Utin-
skij prido&!a jalovina je dostigla 17% od ukupne teZine
rovne rude. U rudniku Aljaskitovij ta kolitina iznosi
10-15%, a na rudniku Ege Haja 10-12%. Kod lo§ijih
uslova za otkopavanje te kolitine mogu porasti do
20-30%, a kod vrlo nepovoljnih uslova i vise,

Nadéin utovara, transporta rude i
duZina transprotnih puteva takode utitu
na visinu osiroma$enja. To posebno vaZi za utovar
kada najlakSe dolazi do meSanja rude sa jalovinom,
OsiromaSenje moZe da se javi i na pretvorenim mes-
tima §to zavisi odtipainatina pretovara. Do najveéeg
osiromaSenja dolazi prilikom transporta rude po ot-
kopu do rudne sipke | prilikom transporta, odnosno
spustanja rude kroz sipke, pogotovu ako su sipke
me3ovite pa se vrSi naizmenitno spustanje rude i
jalovine.

Subjektivni faktorl

Netaénost gecloSke i meratke dokumentacije,
organizacija proizvodnje i transporta, kontrola kvali-
teta radova, ljudski faktor i savest radnika kao | stimu-
lisanje radnika su subjektivni faktori koji takode utitu
na poveéano osiroma¥enje. Oni nisu 'niSta manje
vazni od geolokih i eksploatacionih faktora. Po ne-
kim autorima subjektivni faktori su glavni uzrok osiro-
maSenja jer se podrazumeva da je projektna
dokumentacija za otkopavanje uglavnom uradena
po vazeéim tehnitkom normativima i propisima.

SUMMARY

Causes of Ore Quality Deterloration in the Exploitation Process of Veln Deposits

In the first place it Is necessary to define the causes of ore quality deterioration in order to analyse and attenuate
this process, as it is an important technical and economic factor which points out adequate mining methods. In the second
phase, the methodology and the calculation principles are established. In the third phase technical means which will

attenuate this process are determined.

This paper deals just with the first of the three mentioned phases, in other words it analyses the causes of ore quality
deterioration. This causes can be classified into three main groups: geological, mining and subjective factors. In this case

geological and mining factors are brought into the focus,
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Rezime -

Ovaj rad se bavi analizom metode odredivanja i

izradunavanja velidine osiromaSenja rude. Analiza je
uradena sa aspekta podzemne eksploatacije Zilnih leZiSta
male moénosti, kod kojih, prilikom otkopavanja, osiroma$e-
nje predstavija dominantan pokazatelj. Prikazana metodo-
logija uzima u obzir nedostatke postojeCih metoda
odredivanja osiromasenja rude, jednostavna je i dovoljno
tadna. Istovremeno ona omogudava odredivanje veli¢ine
osiromasenja, ne samo za rudnik, jamu ili revir u celini, ve¢
i po pojedina&nim blokovima, otkopima ili rudnim Zilama.

Uvod

Postoji vise razlititih metoda za izratunavanje
velitine osiroma$enja. Pomocu veéine njlh se moZe
izratunati osiromasenje rude samo u celini za ceo
rudnik, a ne za pojedine blokove, Zile, radiliéta il za
pojedine metode otkopavanja, ako ih ima vise. Neke
metode ne uzimaju u obzir sadrZaj metala u prido$ioj
jalovini. Osnovni proraunski pokazatelj-sadr2aj me-
tala u rovnoj rudi se obitno odreduje putem
odredivanja pridosle jalovine na kraju procesa otko-
pavanja, to ne daje uvek prave i dovoljno tatne
rezultate — pogotovu kod Zilnih leZiSta male mo¢nosti..
U ovom radu je prikazana i analizirana jedna' od
kompleksnih metoda koja omoguéava odredivanje |

“

izratunavanje osiroma3enja rude i kod Zilnih leZista
male moénosti. Metodu je razvio A.F. Nazarlik sa
veéom grupom saradnika i moZe se koristiti u praksi
u nadim rudnicima.

Odredivanje osiroma3enja rude

Sustina ove metode sastoji se u odredivanju
koeficijenta stvarnog osiromasenja, kojl predstavija
odnos teZine otkopane rude (rovne rude) i teZine
¢iste rude koja se nalazi u njoj:

* Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZivatko razvojnom projektu JstraZivanje | razvo] novih tehnologija
eksploatacije rudnih leZista obojenth metala Srbije u cilju revitalizacije | unapredenja eksploatacije, sigurnosti rada i

iskori$éenja leZista”
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Ko:%'rl (M

Ako jalovina pomeSana sa &Sistom rudom, ne
sadrZi metal, onda ¢e se koeficijent stvarnog osiro-
ma$enja pokazati kada se sadrZaj metala u otkopanoj
rudi smanji u poredenju sa sadrZajem u Cistoj rudi.
Velitinu koeficijenta stvarnog osiromaSenja u otko-
panoj rudi moZemo odrediti na osnovu jamomerskih
merenja debljine, odnosno moénosti rudne Zile, Siri-
ne otkopanog prostora, zapreminske teZine rude i
pratetih stena, koriste¢i se sledeéim izrazom:

Ko = (Mo~ Mr) Xypj + MrXyr @
Me X yr
gdeje:
mo- S$irina otkopnog prostora, otkopa (m)
mr—  srednja debljina rude, rudne Zile (m)
ypi—  zapreminska teZina prate¢ih stena (tlrns)
ye—  zapreminska teZina &iste rude (/m°)

Ako Je prome8ana jalovina sa &istom rudom
mineralizovana, odnosno ako jalovina sadrZi
odredeni procenat metala, onda se koeficijent stvar-
nog osiromasenja odreduje po formuli:

Ko = [(Mo—M;) Xypj +.M Xy 1 XSy )
(Mo—Mr) Xypixsm + mIX}'rXSr
gde je:
Sc-  sadriaj metala u Zili (%)
Spj~  sadrZaj metala u prate¢im stenama (%)

U pojedinim sluajevima, kada se oborena
ruda sortira lli prebira u jami, veliina koeficijenta
osiroma3enja pri istakanju se odreduje po formuli:

Qr-Q 4)
Ko=ar-ay
gde je:
O'r— teZina rude-Zitne mase izgubljene u sortira-
noj cdvojenoj jalovini (t)
QxS
L ®)
gde je:
Qj-  teZina odvojene-sortirane jalovine u jami (1)
§j- sadrZaj metala u odvojenoj jalovini (%)

Zamenjujuéi vrednost Q'r iz formule (5) u for-
mulu (4), dobijamo:

Kl =- Q"—Q)xs' (6)
° érxgr—ajxsl
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" Formula (6) se moZe uporediti ako pridoZla
jalovina, koja osiromaSuje rudu, ne sadrZi metal i
kada prilikom istakanja rude iz bloka nema gubitaka
rudne mase ili su oni neznatni.

Za jo3 ta&nije izratunavanje koeficijenta osiro-
masenja rovne rude neophodno je uzeti u obzir i
gubitke Ciste rude koji nastaju pritikom istakanja rude.
Kod metoda otkopavanja sa otvorenim otkopima ova
velitina je neznatna i u niz sluajeva se moZe zane-
mariti. Kod metoda otkopavanja sa zasipavanjem
otkopanog prostora gubici se javljaju zbog ostajanja
sitnijih gestica, uglavhom bogate rude, u gornjem
sloju zasipa. Ovi gubici metala su veéii esto dostizu
10-15%, tako da kod izratunavanja osiroma&enja
rude oni treba da se uzmu u obzir. U tom sluéaju
koeficijent osiromaSenja u rovnoj rudi se odreduje na
osnovu sledeéeg izraza:

€ = (Qu-Q)) XS Y]
° T QxS + (Qn-Qr)xSp - Qyx§;— 100 x Ry

gde je: .
Q-  kolitina rovne rude iz bloka ili jame ()

Rm—  gubici metala u zasipu i prililkom ispustanja
., fude ()

Formula (7) je op3ta formula za odredivanje
koeficijenta osiromaSenja u izveZenoj, odnosno rov-
noj rudi. .

Dopunsko osiroma3enje, dobijeno pri istaka-
nju rude na ragun prido3lih komada oedvojene jalovi-
ne, odreduje se kao razlika koeficijenta osiroma3enja
dobijene i oSorene rude

K'o = Ko~ Ko . (8)

Rovna ruda, pored prerade u flotaciji, se
obi&no u pojedinim slutajevima pre ‘toga dodatno
sortira. U tom sluaju je ulazna ruda donekle obo-
gacéena (jer se pri sortiranju izbaci jedan deo jalovine)
pa se koeficijent njenog osiromaSenja odreduje po
formuili: '

Koum (Gr=0)) xS, ]
QrxSr+ (Qr-Qr ) x S~ Q) x §— 100 Am - Q) x S
)

gde je:
Qyr - Qj - kolitina otpremijene rude u fiotaciji (1)

Q- teZina jalovine izdvojene iz rude na
povrSinskom sortiranju (f)
S - sadrZaj metala u izdvojenoj jalovini (%)

Velitina za koju se promenilo osiromaSenje
rude, otpremijene u flotaciju u poredenju sa osiro-
masSenjem rovne rude, nalazi se iz razlike:

K'ps = Ko — Kps (10)
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SUMMARY
Revlew of the Complex Methodology Applied to Determine the Ore Quality Deterloration

This paper deels with the analysis of different methods and means in order to determine and calculate the level of
the ore quality deterioration. This analysis is carried out with regard to underground mining of vien deposits of poor
thickness, considering this characteristic as a predominant indicator during the exploitation period. The presented
methodology takes into consideration the faults and imperfections of the existing methods used to determine the ore quality
deterioration, and has prooven to be simple and sufficiently correct. At the same time it enables the determination of the
level of this deterioration, not only for the mine, pit or the whole mining district, but also for individual blocks, stopes and

-veins.
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EXEL SISTEM NEELEKTRIENOG INICIRANJA UDARNIM
SIGNALNIM CEVIMA

Vesimir Vesellnovié

(sa 7 slika)

Rezime

U ovom radu razmatra se sIedeée;

— Osnovne karakteristike Ekselovog sistema — opdta
razmatranja “

— Tehnologija udarnih cevi

—Iniciranfe I aktiviranje, vremenski usporivadi, kratkovremeni
1 dugovremeni usporivaci

- Primena, rukovanje i povezivanfe
~ Prednosti primene udarnih cevi i

Uvod
U radu se izlaZu osnovne karakteristke i speci-
fitnosti Exel sistema neelektritnog iniciranja eksplo-
zivnih punjenja. U sistemu se primenjuju plast&ne
cevi na unutradnjosti obloZene finim eksplozivnim
- punjenjem. Ove cevi u stru¢noj terminologlji Cesto se
nazivaju udarnim signafnim cevima ili vatroprovod-
nim cevima. Preko cevi prenosti se inicljainl Impuls
“sa punjenja na punjenje u minskoj seriji. Sistem e
nasao primenu na povrsinskim kopovima, kao samo-
staini sistem iniciranja ili u kombinaciji sa detonira-
juéim Stapinom, a u podzemnim rudnicima, u nekim
slutajevima, u kombinaciji sa Fotodet sistemom.

Opé&ta razmatranja

Exel sistem neelektirtnog iniciranja eksploziv-
nih punjenja je novi sistem iniciranja, proizveden od
Imperial Chemical Industry (ICl) - Velika Britanija i

— Zakijuéak

Kanada. Ovaj novi sistem iniciranja predstavija
znatajan korak napred u razvoju neelektri¢nih siste-
ma za iniciranje i vrhunsko dostignuée u svetu za
iniciranje pri miniranju u rudarstvu (podzemna |
povrSinska eksploatacifa minerainih  sirovina),
gradevinarstvu (izgradnja sobracajnica, brana, lukai
sl.), | u vojne svrhe. Exel sistem Iniciranja po&eo se
primenjivati u Englesko], Kanadi, Meksiku, Brazilu,
Indiji, Australiji | Juznoafritkoj Uniji. U toku je velika
komercijalno-strutna propaganda Sirom sveta na
pro$irenju plasmana Exel sistema u drugim zemlja-
ma.

Exel sistem iniciranja veoma fe slitan Sved-
skom sistemu iniciranja sa nazivom Nonel (Nitro No-
bel). Oba naziva sistema su praktitno skra6enice za
neelektritne sistems iniciranja. Nonel sistem neetek-
triénog iniciranja naSao je masovnu primenu u skan-
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dinavskim zemljama, zatim na veéim gradilistima i
rudnicima Sirom sveta. SAD su kupile licencu za
njegovu proizvodnju i rapidno se uvedi u primenu. U
SAD osvojena su jo3 dva neelektritna sistema: Bla-
stmaster RTD sistem sa rezervnim vodovima i Shock
Star sistem, a u Kanadi Fotodet sistem. Potro3ati
eksploziva sve vise prelaze na neelektritne sisteme
iniciranja, bez obzira da li se na gradililtu i rudniku
primenjuje dize! ili elektritna oprema. U SAD takode
primenjuju kombinovani sistem iniciranja - kombina-
ciju Exel ili Nonel sistema sa detonirajuéim Stapinom
niske energlje. Sistem se poteo pojedinano prime-
njivati jo3 od 1970. godine, medutim tek sada je
poteo da dobija Siru primenu.

Glavne karakteristike Exel sistema

Exel sistem iniciranja sastoji se iz plastitnih
udarnih vatroprovodnih cevi, punjenja od finog ek-
splozivnog praha, vremenskih detonatora, vremen-
skih usporivaa, veznih blokova (blokova za
spajanje) i kobra spojnica.

a. Plasti¢ne udarne vatroprovodne cevi

Primena plastiénih cevi u proizvodniji inicira-
jucih sredstava datira od 1956. godine. One su najpre
upotrebljavane za spoljnu za$titu detonirajueg i spo-
rogoreéeg Stapina, umesto upredenih tekstinih viaka-
na. Tada su se polietilenske cevi izvlatile iz polimer
granula pomotu ekstrudera. Za izradu eksplozivnog
punjenja bilo je potrebno obezbediti i uskladiti tatno
uravnoteZenu brzinu ekstruzije, brzinu odmeravanja
I ubacivanja eksplozivnog praha i brzinu namota-
vanje.

Cevi su se najpre proizvodile od Surlyn-a, koji
predstavija jonomer gumu-polimer. Docnije su se
cevi proizvodile kao dvoslojne, u kojima je unutra3nji
sloj izraden od Surlyn-a, a spoljaSnji od polietilena.
Spoljadniji sloj poboljSava jatinu cevi, otpor abraziji |
nepropustljivost, ali se troSkovi izrade cevi po-
veéavaju.

ICl iz Velike Britanije je 1987. godine prolzveo
novi tip monoplastitne cevi, Eemu je doprinelo po-
boljSanje tehnike i tehnologije proizvodnje polimera.
Za to e bilo potrebno primeniti novu visokopreciznu
metodu odmeravanja eksplozivhog praha. Jedan
aditiv je pome3an sa poliolefinom, koji poboljSava
adheziju. Hladan proces izvladenja cevi povecéao je
fizitka svojstva cevi na istezanje, kao i &vrsto6u i
Zilavost cevi.

Plastitne cevi u Exel sistemu su jednostojne-
monoplastitne cevi izradene od meSavine poliolefin
=polimera, Sada&nji kvalitet cevij rezultat 30-godiSnjeg
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istraZivanja specijalizovanih stru&njaka u polimerteh-
nologiji i strutnjaka za eksplozive iz ICl, industrijskog
svetskog giganta. Osvojenom tehnologijom proiz-
vodnje cevi, {j. dinami&kim procesom topljenja izliva-
rastopine, umesto standardne ekstrudacije, dobijena
su posebna svojstva unutra3njih povrSina cevi. Pri-
menom hladnog procesa istezanja cevi znatno su
pobolj3ana mehanitka svojstva cevi. Plasti¢ne cevi
primenjene u Exel sistemu jniciranja imaju za 400 %
veéu tvrstoéu na istezanje u odnosu na cevi konven-
cionalne proizvodnje | znatno smanjuju moguénosti
prekida i presecanja u dubokim grubim bu3otinama.

Za proizvodnju plastinih cevi mora se prime-
nitt odgovarajuéi materijal, jer od toga zavisi funkcio-
nalnost | pouzdanost sistema iniciranja. Cevi moraju
biti nepropustijive za dizel gorivo (ANFO | NaNFO
eksplozivne sme3e) | rastvor amonijum nitrata u vodi.

Spoljasnji pretnik plasti€nih cevi iznosi cko 3
mm, a unutra3nji oko 1,5 mm. Udarne cevi u Exel
sistemu iniciranja imaju dovstruko manji pre&nik od
zaStitnih plasti¢nih cevi za detonirajuc¢i Stapin.

Standardna.duZina Exel cevi iznosi 3, 6, 12 |
27m.

Udarne cevi su 4 puta otpornije na abraziju, a
znatno je reducirano i skupljanje cevi na visokim
temperaturama. One se mogu primenjivati u svim
vremenskim uslovima. ‘

Cevi se isporutuju namotane na kalemove. U
jednom sanduku nalazise 8 kalemova. Brojkompleta °
Exel cevi po sanduku zavisi od duZine cevi. Na pri-
mer, ujedan sanduk moZe se smestiti 10 jedinica Exel
cevi po 30 m ili 40 jedinica po 6 m duZine,

b. Eksplozivna punjenja udamnih vatroprovodnih
cevi

Unutranji zidovi plasti&nih cevi su prevuteni,
odn. obloZeni finim slojem eksplozivnog praha. Za
obezbedenje prianjanja eksplozivnog praha na unu-
traSnjim zidovima cevi koristi se specijaini aditiv po-
meSsan sa poliolefinom. Na taj se natin poboljSava
adhezija.

U Exel sistemu eksplozivni prah &ini meSavina
HMX (oktogen) sa malim procentom finih atumini-
jumskih ljuspica. HMX-oktogen je clklotetra-metilen-
tetra-nitramin C4HgNgOg u obliku siéunih poliedara,
gustne 1,96 g/cm°’. On je senzibiliziran aluminijum-
skim ljuspicama. TermiZki je stabiiniji od PENT(pen-
trita) | sigumiji u proizvoednji udamih cevi. Doziranje
cevi kroz pribor ekstrudera je znatno sigurnije nego
pri upotrebi pentrita. Svojstva cevi chezbeduju dafini
sloj eksplozivnog praha prisno | kontinuirano prianja
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na unutradnjim povrdinama cevi. Unutradnjost cevi
poseduje veci stepen adhezije, tako da se eksploziv-
ni prah prilepljuje za zidove cevi u obliku jednako
distribuiranog sloja.

Eksplozivno punjenje u cevi stvara jednako-
merni udarni talas, koji se iri kroz njih detonacionom
brzinom od 2.100 m/s. Udarni talas ima konstantnu
brzinu i konstantno dejstvo. Nove cevi uspedno odo-
levaju eksplozivnom udaru bez o$tecenja. Pri aksijal-
nom iniciranju eksplozivne sme3e u cevima koristi se
tzv. kanalni efekat. -

Razvoj procesa detonacije kroz cevi je
proutavan teoretski i eksperimentalno sa raznim ek-
splozivnim smeSama. U tom cilju razvijeni su mate-
matidki modeli i analizirani elektronski mikrografi.

Zbog male mase eksplozivnog punjenja po
duZnom metru udarnih detonacionih cevi, ne postoji
opasnost presecanja jedne cevi drugom pri detona-
cifi, §to se dogada pri upotrebi detonirajéeg Stapina.
Prema tome, cevi mogu biti jedna pored druge, jedna
povrh druge, mogu se presecati-ukrstati ili se nalaziti
u kolutima i nece biti izazvan prekid detonacionog
impulsa u njima ili prekid detonacije u drugim eksplo-
zivnim punjenjima.

Ne preporutuje se da se cevi presecaju maka-
zama ili kidaju, ve¢ da se koriste samo u duZinama
koje su isporu&ene od proizvodala.

Exel sistem iniciranja moZe da predstavlja zat-
voren sistem. Njime se obezbeduje zatvoreno deto-
naciono kolo, koje spretava otkazivanje detonacije u
bilo kom delu minskog polja.

Neinicirane plastitne udarne cevi bez detona-
tora, koje bi nekontrolisano upale u drobiliéna postro-
jenja, ne mogu izazvati bilo kakva oSteCenja |
nezgode. Nasuprot tome, detonirajuéi Stapin moze
prouzrokovati razlitita oSte¢enja.

Sadrzaj eksplozivnog praha po 1 m ceviiznosi
samo nekoliko hiljaditih grama, nasuprot detonira-
juGem tapinu koji sadrZi nekoliko grama. Eksploziv-
no punjenje u cevima iznosi pribliZno 1/1.000 od
punjenja eksplozivnog jezgra detoniraju¢eg Stapina.
Zbog toga cev ostaje &itava, netaknuta posle prola-
ska udarnog talasa i inicijacija je izuzetno tiha i pri-
gu$enog zvuka. Pri detonaciji detonirajuéeg $tapina
stvara se zvuk | podiZe pradina. lzuzetno mala ko-
ligina punjenja eksplozivnim prahom u cevima ne
moZe eksplozivnim udarom izazvati bo&no iniciranje
| desenzitizaciju eksplozivnog punjenja u busotini.

Za odredivanje procesa koji se dogadaju unu-
tar cevi, pri detonaciji eksplozivne previake u njoj,
pPotrebno je poznavanje vise elemenata kao elemente

neidealne detonacije, viefaznog procesa, transfera
masa | toplote, hemijskih reakcija itd. Ispitivanja u
cevima su se izvodila sa raznim eksplozivhim mate-
rijalima i merila se emisija svetlosti.

emisijo svetlostt V

[ g \&M\_A.—/\..WW

6 100 200 300 420 <S00 650 700 60U 900 0G0
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SI. 1 - Emisija svetlosti pri detonaciji HMX/Al unutar ™~
udarne vatroprovodne cevi

Brzina detonacije meSavine oktogen/alumini-
jum u cevima iznosi oko 2.000 m/s. Pri inicijalnom
impuisu nastaje hemijska reakcija izmedu aluminiju-
ma i vazduha, koja prouzrokuje dekompoziciju okto-
gena. Vazduh unutar cevi je zagrejan i pokrenut
dejstvom udara. Oktogen pri detonaciji oslobada gas
i energiju, koji stvaraju udarni talas. Konstrukcijom i
kvalitetom cevi znatno je réducirana migracija praha
u cevima. Udarne cevi su opti¢ki prozirne, to omo-
guéava monitoring pradkastog eksplozivnog punje-
nja kroz zidove cevi. Cestice me$avine eksploziva na
unutradnjim zidovima cevi se pod dejstvom udara
rastresaju, odvajaju, zagrevajuiu celom preseku cevi
detoniraju istom brzinom detonacije.

c. Vremenska usporenja

U Exel sistemu iniciranja primenjuju se neelek-
tri¢ni detonatori sa dugovremenim i kratkovremenim
usporenjima i vremenski usporivagi.

Detonatori sa dugovremenim usporenjima
imaju razlitite periode usporenja. U primeni je 27
usporenja sa ukupnim usporenjem od 9.000 milise-
kundi. Periocdi usporenja se povetavaju sa brojem
detonatora.

Detonatori sa krtkovremenim usporenjima
imaju dva razlitita perioda usporenja i to od 25 mili-
sekundi (do 500 milisekundi) | od 1060 milisekundi (od
500 do 1.000 milsekundi).
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Moguénosti Izbora razlititog vremena uspo-
renja | raznth kombinacija usporenja, a u zavisnosti
od strutnosti minerskog personala, mogu doprineti
dobijanju optimaine fragmentacije izminiranog mate-
rijala | postizanju minimalnih seizmitkih potresa.

Usporenje se moZe primeniti samo na
povrsini, samo u buSotini | kombinovano.

U bu3otinama vecée dubine i veéeg pretnika
vrio testo se primenjuju u jednoj istoj busotini po dva
usporenja. Na dnu buSotina postavija se krate uspo-
renje, tako da se postiZe eflkasnije podno Iniciranje,
a pri vrhu duZe usporenje. Usporenje pri vihu uistom
eksplozivnom punjenju ima zadatak da osigura pot-
punu detonaciju celog punjenja u dubokim bu3otina-
ma lii se primenjuje za Iniciranje gomjeg razdvojenog
eksplozivhog punjenja.

Usporenja na povrSini postiZu se preko bioka
2a spajanje udamnih cevi, u koji se postavijajuvremen-
ski usporiva&i-detonatori.

VRENO | PODNO INICIRANJE PRIMENOM
VREMEMSKIH DETOMATORA

6m EXEL Xomplet 15m EXEL Komplet
Eep
DSCOo
DETONATOR a
« POJACIVAC
EKSPLOZIV"
_‘MINSKA
BUSOTINA
D475
[]| DETONATOR
* POJACIVAC

8l. 2 - Iniciranje 'Istog busotinskog eksplozivnog punjenja
sa dva raziitita usporenja (D 475 i D 500).

U primeni su vremenski usporivat-dstonatori
sa usporenjima od 0, 25, 33, 42 | 58 milisekundi,
pritvr$éeni na Exel cevi duZine 6 m.

U Velikoj Britaniji pri kombinaciji unutrasnfih i
spoljagnjih usporenja vodi se ratuna da usporenje
izmedu buSotina ne prekoraduje 8 milisskundi.

d. Iniciranje i aktiviranje

‘Udarne detonaclone cevi praktitno zamenjuju
» Stare sisteme Iniciranja eksplozivnih punjen), kao &to

2

su iniciranje sporogore¢im &tapinom sa detonato-
rom, detonirajuéim Stapinom, elektritnim detonato-
rom i posredstvom specijainog Stapina za paljenje
sporogoreceg tapina (igniter | quarry cord). Cevi
daju pouzdan signal Sirenja detonacije.

Na krajevima Exel udamih cevi pritvriéen jo
detonator. Udarni talas koji se 3iri kroz unutraSnjost
cevi inicira detonator, a od njega se detonacije pre-
nose na udamu patronu; pojalivat ili direktno na
eksplozivno punjenje. Cevi se mogu inicirati specijal-
nim masinama namenjenim 2a njihovo iniciranje,
standardnim elektritnim detonatorima, sporogo-
re¢im Stapinom sa detonatorom, detonirajucim Stapi-
nom | start piStoljima. Ne mogu se direktno inicirati iz
raznih izvora elektrine struje, niti otvorenim plame-
nom | ne mogu se zapaliti niti goreti.

Exel cevi sa malim punjenjem eksplozivnim
prahom omogucavaju efikasnu | praktiénu primenu
tatkastog iniciranja eksplozivnih punjenja u buSoti-
nama.

-

Podno Iniciranje, 1. Iniciranje sa dna minskih
buSotina ima viSe operativnih prednosti. Postavijanje
detonptora na dro buSotina je jednostavnije, a pro-
ces pynjenja eksplozivom Je lak3i. Podno ruSenje je
efikasnije od ruSenja sa vrha, a poloZaj izminiranog
materijala je, znatno povoljniji za utovar. Izbor sekven-
¢ Iniciranjg je veoma flaksibllan.

1

Broj .usporenja nije ograniten kapacitetom
masine za galjenje mina, &to Ima prednosti u odnosu
na elektritno aktiviranje minskih serija.

Vremenski detonator se direkino ubacuje na
pojativat iii udamu patronu, a Exel cev se zatim
omotava u obliku dvostrukog polu-tvora oko po-
Jativata il patrone | time obezbeduje od ispadanja.

Exel cevi na povrSini se povezuju, tek posle
zavrSenog punjenja | zatepljenja buSotina.

Blokovi za spajanje cevi sa detonatorima ne
smeju dodirivati druge Exel cevi | moraju bitl spojeni
tatno odredenim redosledom.

Miniranje primenom Exel udarnih cevi

Primena Exel sistema iniciranja potela jo 1989.
godine u Velikoj Britanijl. 1ako je sistem predviden za

miniranje na powrSini | u podzemnim radovima, za
sada se pretezno primenjuje na povrSini.

-Na nekim povrSinskim kopovima Exel udame
cevi se primenjuju samo kao buSotinski vodovi, a za
magistraine vodove na povrSini se primenjuje deto-
nirajuéi Stapin. Za njihovo povezivanje koristi se spe-
cijaina spojnica, tzv. ,kobra" spojnica (sl. 3.).
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Za povezivanje Exel cevi na povrini koriste se
plasti&ni blokovi za spajanje, tzv. vezni blokovi (sl. 4).
Preko Exel ceviiusporivata-vremenskog detonato-
ra u centru bloka dobija se inicijalni impuls i progra-
mirano usporenje na povrdini. Budotinski vod Exel
cevi (levo) proviati se kroz jedan otvor veznog bloka,
a njegova prekomerna duZina (suvian deo) se po-
stavlja u stranu. Drugi vod Exel cevi (desno) proviati
se kroz drugi otvor veznog bloka i proteZe kao magi-
stralni vod ka susednoj buZotini. Ovaj vod odvodi
signal-inicijalni impuls na povr3ini ka busotinskim
vodovima koji izlaze iz buSotina.

Sl. 3 — Kobra spojnica za povezivanje Exel cevi i detonira-
juéeg Stapina.

Najbolja zastita od otkazivanja detenacije je
formiranje  zatvorenog deionacionog kola na
povr&ini, kojim se obezbeduje, da ukoliko dode do
otkazivanja, odnosno prekida detonacije iz jednog
pravca, moze da se inicira minska serija iz drugog ili
vise drugih pravaca. Zatvoreno detonaciono kolo
moze hiti jednostruko i viestruko. Kod otvorenog
detonacionog kola moZe doéi do otkazivanja pojedi-
nih bu¥otina, grupe budotina ili vecine busctina.

Posle spuftanja svake Exel udarne cevi sa
detonatorom i pojadivatem ili udarnom patronom na
dno bu¥otine, potrebno je na povrdini, pritvrstiti cev
za komad stene ili kolac. Na taj na&in spre€ava se
pad cevi u budotinu i stvaranje omci na cevi unutar
busctine.

Pri povezivanju mreZe Exel cevi na povrsini
poginje se sa poslecnjom busotinom i krece se na-
pred prema prvoj buBotini. Istovrerneno se lagano
zatezu Exel cevi, Povezivanie se izvodi po ranije
jizradenom programu, po tatno utvrdencm redosle-
du. Od posebnog znataja je praviino postavljanje
bloka za spajanje u odnosu na dovedni i odvodni
inicijaini impuls-signal. Ovakvim postupkom povezi-
vanja izbecice se gredke koje bi mogle dovesti do
otkazivanje detonaciie. Na svaki blok za spajanje-
vazni blok ireba sipati bar po jednu punu lopatu
sitnog peska ili budaée pradine. Ovo ukazuje i upo-
zorava uéesnike u pripremi minske serije i poveziva-
nju, koji su blokovi povezani. Pored toga time se
reduciraju zvuéni efektii sprafava razletanje Srapnela
detonaiora i eventualno o3tecenje Exel cavi,

v
INICIRANJA USFORINACA

PRAVAC
) VEZINOM BLOKU
~ o
\\ Dule zedi signel
. AN\ /
Suvizna
cev — r—“ =
Veznt blok
®“usporivata
Uspaorivet
e,
gelonclor
L Il OCdvodjenje
signala
- {nicirens
udarne cevi

S!, 4 - Blok za spajanje Exel cevi-vezni blok za prenos i
usporenje detonacije izmedu susednih buSctina.

Kroz blok za spajanje cevi moZe se provudi
osarn Exel udarnih cevi.

Exel sistern iniciranja ima &iroku primenu i
moZe sa& primeniti pri izvodenju miniranja po raznim
metodama.

U velikoj Britaniji pri miniranju na povrsinskim
kopovima Gesto je u primeni raspored busoting i
intervala usporenja i redosled rusenja prikazan na sl.
5. U svim bu&otinama Exel cevi imaju viemenske
detonators sa usporenjem od 475 milisekundi, posta-
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vijene na dnu bu¥otina. U oba reda izmedu bu3otina
usporenje iznosi 25 milisekundi, a izmedu redova 33
milisekunde. Po ovoj metodi miniranja svaka buSoti-
na se inicira svojim sopstvenim intervalom. Time se
postiZe optimalna granulacija izminiranog materijala.
Detonaciono kolo nije zatvoreno, medutim s obzirom
na plan miniranja, otkazivanja detonacije su skoro
isklju&ene.

MESTO AKTIVIRAMNIA ——
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25MS USPORIVAC  ——fhmm
33MS USPORIVAL —_——

USPOREMIE O MILISEKUNDAMA S5A DLTOHATQItINA
D475 MA DNU SVIH BUSOTINA

Sl. 5 - Dvoredno miniranje sa unutradnjim bu3otinskim i
spoljasnjim povrSinskim usporenjima.

Pri miniranju useka na kopovima, kanala i sl.
primenjuje se zmijasti redosled aktiviranja u minskom
polju (sl. 6.). BuSotine se rasporeduju u viSe redova
sa malim brojem bu¥otina u redu. Usporava se posle
svakqg treeg reda buSotina. Detonaciono kolo nije
zatvoreno. Otkazivanja nisu sasvim iskljutena. Otva-
ranje svakog novog reda potinje sa suprotnog ugla.

Prednostl primene Exel sistema neelek-
tri¢nog Iniciranja | sigurnost primene

Exel sistem iniciranja ima viSestruku prednost
nad ostalim sistemima iniciranja eksplozivnih pu-
njenja.

Neelektrini sistemi iniciranja u veéini slutaje-
va mogu uspe¥no da zamene sva sredstva za inici-
ranje pri miniranju na povrsini i pod zemljom, osim
sredstava za iniciranje u rudnicima sa pojavama me-
tana i eksplozivne praSine.

Osnovni razlozi za zamenu elektritnih sredsta-
va 2a iniciranje neelektritnim sredstvima su ekonom-
ski, prakti&ni | sigurnosni razlozi.
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Znatajnije prednosti Exel sistema neelek-
trinog iniciranja prema ostalim sistemima iniciranja
su sledeée:

- veta sigurnost u proizvodniji i primeni,

- iskljuenost botnog iniciranja i destrukcije eksplo-
zivnog punjenja u buSotinama, $to se dogada pri
upotrebi standardnog detonirajuéeg Stapina, 5to
dovodi do smanjenja efekata detonacije i ruSenja,

- ne inicira direktno nijedan tip eksploziva i eksplo-
zivne smese,

~ ima visoku funkcionalnu pouzdanost i preciznost,
5to je od posebnog znacaja kod masovnih minira-
nja i rusenja,

— doprinosi ta¢nijim i boljim rezultatima miniranja,

— moze se primeniti u svim vremenskim uslovima,

~ povezivanje Exel cevi i detonatora na hladnom
vremenu moZe se izvoditi bez smanjenja pouzda-
nosti veza, .

— mozZe se primeniti na visokim i niskim tempeFatura-
ma u odnosu na ostala sredstva za iniciranje (efi-
kasan na temperaturama od - 40°C do + 70°C),

- plasti&ne cevi-su otporne na temperaturu od +

80°C koji imaju neki emulzioni eksplozivi pri usipa-
vanju u busotine,

- veoma je otporan na ulje pri miniranju sa ANFO

eksplozivnim smeSama,

— sistem nije osetljiv na primenu u buSotinama i dru-
gim minskim prostorima ispunjenim vodom i u
vlaZnim sredinama,

- neosetljiv je na udar, pritisak, trenje, vatru-otvoreni

plamen, uitravioletne zrake i jako sunce,

- plastitne Exel ekstrudirane cevi kao provodnici
detonacionog impulsa su veoma otpome na abra-
ziju, prekide i sl. u grubim terenskim uslovima i u
buSotinama sa ostrim i hrapavim ivicama i zidovi-
ma. Ceviimaju veliku tvrdotu, Zilavost i elastitnost
i veliku &vrstobu na istezanje. Pri upotrebi se ne
lome, ne prskaju i nema pojave distorzije.

- Exel udarne cevi imaju Cetiri puta veéu jaginu na

istezanje i Setiri puta vedéi otpor na abraziju od bilo
kojih drugih alternativnih cevi,

~ sistem je imun na statitki elektricitet, atmosfersko
elektritno praZnjenje, lutajuée struje, baterije sigur-
nosnih svetiljki, radio signale aviona u niskom letu,
radio-frekventne struje, mobilne radio veze, radare
i pomorske radare, zemljin potencijal u neposred-
noj blizini vodova visckog napona-dalekovoda,
trafostanice, strane elektritne struje i druge impul-
se-odnosno uopste nije osetljiv na elektritne im-
pulse,

- primenom Exel sistema iniciranja nema potrebe za

uzemljenjem ikontrolom otpora mreZe paljenjakao
kod elektritnog iniciranja,
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SI. 6 - Aktiviranje minske serije zmijastim redosledom.

— zvu&ni efekti na povrSini su praktitno bezna&ajni,
priguseni su, 3to je znatajno pri izvodenju minira-
nja u blizini naselja,

— obim miniranja, odnosno brojminskih punjenja nije
ograniten kapacitetom masine za paljenje mina,

- moguéa je primena usporenja samo na povrSini,
samo u buSotinama | kombinovano-oba uspore-
nja, kao finiciranje razdvojenih eksplozivnih punje-
nja sa usporenjima,

- iniciranje samih cevi bez eksplozivnih punjenja u
minskim prostorima, ne moZe porouzrokovati ni-
kakve $tete ili ozlede,

- priprema minskog polja-povezivanje Exel cevi i
vremenskih detonatora je jednostavnija, postupak
traje vremenski krae u cdnosu na konvencionaine
sisteme Iniciranja i predstavija pouzdan sistem ini-
ciranja,

- Exel sistem neelektritnog iniciranja moZe da se
primeniiu sklopu centralnog iniciranja viSe minskih
serija u podzemnim rudnicima,

NEPOUZDAN REDOSLED AKTIVIRANJA
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Sl. 7 - Otvoreno detonaciono kolo kod viSerednog mini-
ranja. Nepouzdano aktiviranje.
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- plastitne cevi se pri odmotavanju sa kalemova |
sveznjeva i pd upotrebi naterenu ne mrse, takoda -
je povezivanje brzo i tano,

— realni efektivni trodkovi iniciranja su niZl u odnosu
na druge sisteme iniciranja.

Kontinuiranost eksplozivnog punjenja u cevi-
ma mora biti strogo kontrolisana u samom proizvod-
nom procesu, jer je vizueina kontrola na terenu
nepouzdana, a druga kontrola je nemoguca. Proiz-
vod mora imati najvisi kvalitet.

Posle aktiviranja minskog polja, u izminiranoj
rudi ili steni, ostaju plastine cevi, koje zagaduju rudu.
Pri preradi rude, u izvesnim sluajevima, a u zavisno-
sti od vrste rude — to moZe da predstavija problem.

Zakljutak

Exel sistem iniciranja predstavija novu verziju
sistema neelektritnog iniciranja za izvodenje minira-
nja na povrdini | u podzemnim radovima. Sistem je
imun na sve strane elektri&ne struje, jednostavan jei
dobija sve &iru primenu. Kombinacijom vremenskih
detonatora na povréini | u buSotinama mogu se izve-
sti razne metode miniranja, bez bojazni da ¢e eksplo-
zivna punjenja detonirati van planirane sekvence.
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SUMMARY
Exel Shock Signal Tubes Nonelectric Inlilatlng System

In this work is considered the following mather:

— Main characteristic of Exel system-general consideration,

~ Shock tube technology,

- Initiation and firing, delay systems: short delay series and in hole delay series,
- Application, procedural recommendations and connecting up,

— The benefits of using shock tube and

- Conclusion. v
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Finansira Ministarstvo za nauku UDK 622.271 ,Suvodol” 002./.003
i tehnologiju Republike Srbije Struéni rad

TEHNO-EKONOMSKA OCENA MOGUCNOSTI EKSPLOATACIJE
PODINSKE UGLJENE SERIJE RUDNIKA LIGNITA SUVODOL

Dragana Zivotié - Nenad Makar - Kostadin Popovi¢ -
Milanka Stevanovié -

Rezime

Podinska ugljena serija u Suvodolu sadri 39,9 x 10°t
lignita niske kaloritne modéi rasporedenih u dva sloja, pri
éemu je prvi podinski sloj tanak, a glavni podinski je osnovni
nosilac rezervi. Glavni podinski slof je izrazito raslojen. U
l-ograni¢enju ove serije sadrZano je 7,16 x 108 t uglja s
proseénim sadrZajem pepela 23,8% I proseénim donjim
toplotnim efektom 5,9 MJ/kg.

Probnim sagorevanfem u termoelektrani utvrdeno
Je da ovaj ugalf nije podesan za koriSéenje u sadasnflm
postrojenjima.

Iskop uglja i jalovine dinamicki je moguée uskladiti sa
otkopavanjem glavnog ugljenog sloja u povrSinskom kopu
Suvodol. Za podinsku seriju u l-ograni¢enju predviden je rad
s diskontinualnom mehanizacijom, s obzirom na kratak pe-
riod eksploatacife i prirodne uslove u leZistu.

Eksploatacija uglja iz I-ograni¢enja podinske serife je
nerentabilna ali se ukljuCivanjem ukupnih rezervi ugifa, sada

Jjo$ nedovoljno istraZenih, mogu ocekivati povoljnija tehnicka
reSenja i bolji finansijski rezultati.

* Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZivatko razvojnom projektu ,Ugalj Republike Srbije ~ osnovna energetska
 8irovina u perspektivi do 2005. godine i dalje do 2020. godine”.
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Geologki deo

PovrSinski kop Suvodol nalazi se 19 km
istotno od Bitolja i zahvata isto&ni obod Pelagonijske
kotline. Prostor koji je obuhvaéen |-ogranitenjem
zahvata severni i severozapani deo podinske serije.

U okviru ovog ogranienja nalazi se 12 bu¥oti-
na, od kojih je 6 izbuSeno u periodu 1985-1986., a
preostalih 6 uradeno je tokom 1980. godine.

Najstarije tvorevine u le2itu Suvodol &ine pre-
kambrijumski gnajsevi, graniti, mikaSisti i paleozojski
kvarc — grafitini Skrilici. Na severu posmatranog
ogranienja gnajsevi gotovo izlaze na povrsinu, stva-
rajuéi na taj natin greben koji je uslovio morfoloki
oblik podinske ugljene serije.

Transgresivno preko gnajseva i Skriljaca leZi
produktivna neogena serija. Starost &itave neogene
ugljonosne serije odredena je kao gornjopliocenska.
Najstariji &lan ove serije su podinski peskovi i gline.

Glavni podinski i prvi podinski sloj, zajedno sa
jalovinom izmedu njih, &ine podinsku ugljenu seriju.
Karakteristika &itave podinske serije je prisustvo veli-
kog broja ugljenih slojeva u centrainom, zapadnom i
istotnom delu posmatranog prostora. Neposredno
preko podinskih peskova i glina nalazi se glavni
podinski ugljeni sloj, koji se raslojava na nekoliko
bankova razlitite debljine, izmedu kojih se nalaze
proslojci peskova, glina i ugljevitih glina.

Krovina glavnog podinskog sloja ima centrikli-
nalni pad,-pri Eemu se njihove apsolutne kote kreéu
od 472,8 - 544,7 m. Na krajnjem severu jasno se
uotava greben koji je posledica reljefa dna neoge-
nog basena.

Podina glavnog ugljenog sloja takode ima
centriklinalni pad, ali je strmija u odnosu na krovinu.
Na krajnjem severu posmatranog prostora glavni
podinski sloj isklinjava. Idu¢i od severa, gde je ovaj
sloj kompaktan, ka jugu glavni podinski sloj se raslo-
java na nekoliko bankova razli¢ite debljine, Sta je
uslovilo poveéanje debljine ugljenog sloja od 0,9 m
do oko 27 m. Debljina uglja glavnog podinskog sloja
so kre¢e od 0,9 m na severu do 24,5 m u centru |

zapadu. Od centra ka jugu, debiljina uglja se smanju-
je. Prosetna vrednost debljina uglja iznosila 12,4 m,

Podterminom ugalj podrazumevase ugalj pre-
ko 0,3 m debljine i jalovina u ugljenom sloju do 0,3 m
debljine. Proslojci uglja koji su tanji od 0,3 m debljine,
kao i proslojci jalovine debljine preko 0,3 m svrstani
su u selektivnu jalovinu. Kumulativna debljina selek-
tivne jalovine kreée se od 1,0 m do preko 14 m.

Ukupne rezerve sloja glavnog podinskog sloja
l-ograni&enja iznose 6,527.974 m°, a ukupne rezerve
ugljaiznose 6,111.8111.

S obzirom da su slojevi u stanju prirodne mak-
simalne vodozasi¢enosti sadr2aj viage pojedina&nih
proba ugija iz bu3otina preraunavan je na sadrZaj
realne viage u leZistu, a ostall parametri kvaliteta
dovedeni u korespodentnu vezu.

Prosetna vrednost ponderisanog sadraja
vlage uglja glavnog podinskog sloja (tablica 1) iznosi
44,91%, a sadrZaja pepela 24,46%. Sto satite donjeg
toplotnog efekta, njegove vrednosti se kreéu od
4.275 kJ/kg do 7.161 kd/kg, dok prosetna vrednost
iznosi 5.670 KJ/kg.

Krovinu glavnog podinskog sloja, a samimtim
| podinu prvog podinskog sloja, tine peskovi, pesko-
vite gline i gline. Debljina ovih sedimenata kre¢e se
od oko 8 m u zapadnom | oko 9 m u severnom delu
l-ogranitenja do 49 m u isto&nom delu leZista, dok
prosetna vrednost iznosi 28,5 m.

Preko peskova, peskovitih glina i glina leZi prvi
podinski ugljent sloj, koji sa glavnim podinskim slo-
jem &ini podinsku ugljenu seriju. Ovaj sloj je znatno
tanji i uzeg rasprostranjenja u odnosu na glavni po-
dinski sloj.

U severnom delu leZista sloj pada od severa
ka jugu pod uglom od oko 10°, da bi poste oko 200
m zaokrenuo ka zapadu sa subhorizontalnim padom.

Debljina sloja je ujednatena u severnomicen-
trainom delu polja, dok u jugozapadnom delu raste,
&to jo posledica raslojavanja uglja | pojave dva pro-
slojka peska u uglju debljine od 1,1 — 1,5 m. Debljina
uglja prvog podinskog sloja kreée se od 0,8 - 3,3 m,
a prose&na debljina iznosi 2 m. .

Kvalitativne karakteristike uglja po slojevima Tablica 1
Glavni podinski sloj Prvi podinski slo]
Vlaga (%) Pepeo (%) DTE (kJ/kg) Viaga (%) Pepeo (%) DTE (kJ/kg)
Minimum 39,62 18,74 4.275 42,80 10,65 5.424
Maksimum 48,50 32,10 7.161 63,57 27,47 7,809
Srednja vrednost 44,91 24,46 5,670 49,31 17,36 6.668
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Ukupne rezerve sloja prvog podinskog slojau
posmatranom ogranienju iznose 511.950 m", a
ukupne rezerve uglja iznose 577.978t.

SadrZajviage varira od 42,83 -53,57%, anjena
prose&na vrednost iznosi 49,31% (Tablica 1). Pro-
setna vrednost sadraja pepela uglja ovog sloja
iznosi 17,35%, a prosetna vrednost DTE-aiznosioko
6.668 kJ/kg.

Srednja vrednost DTE za prvi podinski sloj
l-ogranitenja procenjena je na 6.680 kJ/kg.

Probnim sagorevanjem uglja podinske serije u
postojecoj termoelektrani utvrdena je vrednost DTE
od 6.059 kJ/kg, a srednja ponderisanavrednost ovog
. parametra za ugalj podinske serije |-ogranitenja pro-
cenjena na 5.958 kJ/kg. Kako se podaci probnog
sagorevanja ugija u termoelektrani uzimaju kao eg-
zaktni, razlika izmedu procenjense | egzaktne vredno-
sti sadrZaja DTE za l-ogranitenje podinske serije
iznosi 101 kJ/kg, odnosno 24,12 kcal/kg.

Rudarsko-tehnologki deo

Za zadato prvo ogranitenje podinske serije na
PK Suvodol, koja se nalazi na prostoru izmedu unu-
tra%njeg odlagalilta i otkopnog fronta na uglju,
uradena je dinamika eksploatacije za period od S
godina.

Zanavedeni period eksploatacije podinske se-
rije izvr§en je izbor opreme i usvojena je diskontinual-
na mehanizacija za otkopavanje i transport otkrivke,
koja je jevtinija i koja se, po potrebi, moZe i iznajmiti.
Za otkopavanije ugliene serije usvojen je savremeni
povr8inski kombajn koji, u datim uslovima, jedini
moZe ispuniti odredene zahteve.

Na kraéi period eksploatacije uticali su gubitak
smeftajnog prostora na unutraSnjem odlagalitu
glavnog kopa, 8to kradi izlazak sistema van konture
kopa, kao i dinamika otkopavanja glavnog ugljenog
sloja.

Da bi se izvadile eksploatacione rezerve uglja
u l-ogranitenju podinske serije potrebno je otkopati:

— direktna otkrivka 3.714.315m% &m
— meduslojna jalovina 7.835.371 m® &m
- interslojna jalovina 1.251.537 m® &m
Ukupno: 12.801.223 m® &m

U navedenoj zoni €o se otkopati i izvesti
5,478.681 tona uglja. Kosficijent otkrivke u podinskoj
serlji iznosi Ko = 2,34. Otkopavanje podinske serije
trajate 5 godina sa godiSnjom proizvodnjom od oko
1,1x 10% tona uglja.

U prvoj fazi rada otkrivka ¢e se odvoziti na
unutradnje odlagalite glavnog kopa, a u drugoj fazi
~ posle druge godine eksploatacije — na sopstveno
unutradnje odlagaliste.

Na otkopavanju otkrivke i meduslojne jalovine
angazovace se 6 bagera kaSikara zapremine ka3ike
5, 0 m?, sa godi&njom proizvodnjom od po 500.000
m? ém

Za otkopavanje interslojne jalovine i ugljenih
slojeva predviden je rad povréinskog kombajna ka—
paciteta na uglju od 400 m 3/h, odnosno 1,400.000 m®
godisnje.

Povrsinski kombajn je usvojen zbog izrazite
raslojenosti ugljenih slojeva, te jedino ovakva masina
moZe da postigne potrebnu selektivnost u radu (sa
precizno$¢u od nekoliko centimetara).

Ovakav nadin rada je posebno znatajan sa
aspekta toplotne vrednosti uglja koji se time odrzava
u potrebnim granicama za plasman.

.-

Za transport uglja i jalovine predvtdem su ka-
mioni zapremine sanduka od 30 m3. Potrebno je 30
kamiona. -

Jalovina se odlaZze kamionima i buldozerima,
pri ¢emu se u prvoj fazi rada koriste ve¢ postojeta
visinska | dubinska etaZa unutradnjeg odlagalista
glavnog kopa.

Ukoliko dode do eksploatacije podinske serije
glavni problem €e biti smeStajni prostor za unutradnje
odlagaliste glavnog kopa koji se gubi u zoni otkopa-
vanja. Potrebno je iznaéi, u periodu od oko 2,5 godi-
ne, novi prostor za odlaganje van konture kopa, dok
se ne stvore ponovo uslovi za njegov povratak na
unutra8nje odlagaliste.

Data diskontinualna tehnologija otkopavanja
uradena je za l-cgranienje podinske serije, odnosno
za vek eksploatacije od 5 godina. ProSirenjem ogra-
nitenja i produZetkom veka eksploatacije racionaino
Je uvesti kontinualan rad, cdnosno dva nova BTO

. sistema &iji je proizvodni efekat daleko vedi. Oni bi

radili na otkopavanju i odlaganju otkrivke | medusloj-
ne | meduslojne jalovine, dok bi na uglju ostao
povrsinski kombajn u skiopu BTO sistema.

Ekonomsko-finansijska analiza

Ulaganja

Predradunska vrednost ulaganja u eksploata-
ciju podinske ugljene serije definisanajeu rudarskom
delu elaborata po cenamaiz novembra 1991. godine.
U strukturi ulaganja ugestvuju:
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Tablica 2

lznos u DEM Ugedée %
- Gradevinski radovi 536 1,74
— Domaéa oprema 2.210 717
~ Uvozna oprema 23.640 78,72
~ Osnivacka ulaganja 1.000 3,25
- Obrtna sredstva 3.428 11,12
Svega: 30.814 100,00
Izvorl finansiranja

U konstrukciji finansiranja javljaju se sledeéa
sredstva:

- Sopstvena sredstva, u visini 15% od predratunske
vrednosti ulaganja

— inokredit, u visini 85% od predratunske vrednosti,
sa rokom otplate 1 godina po tran$ama i kamat-
nom stopom od 10%.

Obradun trodkova finansiranja

Tro3kovi proizvodnje sistematizovani su u sle-
deCe osnovne vrste: troSkovi sredstava, troskovi ma-
terijala, troSkovi rada, zajednitka potroSnja i ostali
troSkovi.

TroSkovi sredstava su svi oni troskovi &iju
osnovicu za obragun &ini nabavna vrednost osnov-
nih sredstava ito: amortizacija, odrz¢avanje, osiguran-
je i obaveze po kreditima.

Materijalni troSkovi sastoje se iz normiranih
materijalnih troSkova | ostalih materijalnih trokova,
Normirani materijalni troSkovi obratunati su na osno-
vu normativa iz rudarskog dela elaborata i vazeéih
tr2iSnih cena. Ostali materijalni tro$kovi obraZunati su
u visini 25% od direktnih materijalnih trodkova,

TroSkovi rada obratunati su na osnovu speci-
fikacije potrebnog broja radnika i parametara liénih
dohodaka.

Ukupan prihod

Ukupan prihod Je obratunat na osnovu vaZete
prodajne cene uglja, presetne donje toplotne vred-

Obraéun ukupnog prihoda Tablica 3
Godina Proizvodnja Prihod u 10° dinara

| 800.000 181.120

] $50.000 215.080

1} 1,242.894 281.391

v 1,242.894 281.391

v 1,242.894 281.391
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nosti uglja od 5.958 kJ/kg i projektovane godisnje
proizvodnje uglja. Na osnovu datih ulaznih parame-
tara u tablici koja sledi daje se obratun ukupnog
prihoda.

Zakljutak

Ukupne rezerve ugija l-ogranitenja podinske
serije rudnika Suvodol iznosi 7,159.874 t, pri temuu
| podinskom sloju 658.555 t, a u glavnom podinskom
sloju 6,537.226 .

Raspodela ovih rezervi po kategorijamaiznosi:
A kategorija  2,147.0511t
B kategorija 3,947.934 t
1,100.796 t

Ugalj iz podinske serije je lignitskog tipa, kao i
iz glavnog sloja koji se sada otkopava ali sa vise
pepela u uglju (prosetno 23,84%) | niom pro-
seCnom toplotnom vrednod¢u (DTE 5.958 kJ/kg).

Probnim sagorevanjem industrijske probe
uglja u koli&ini 6d 6.000tona, iskopane u | podinskom
sloju konstatovano je da, u izgradenim termoslektra-
nama, ovaj ugalj nije podesan za koris¢enje zbog
viscke lepljivosti u transportnom sistemu, izrazite
abrazivnosti u mlinovima, niske kalori¢ne moéi, viso-
kog sadrZaja pepela, teSkog paljenja i nestabilnog
reZima sagorevanja. ReZim sagorevanja stabilizuje
se dodavanjem mazuta.

Cy kategorija

Iskopavanje i transport uglja iz pedinske serije
moZe se dinamitki uskladiti s otkopavanjem glavnog
ugljenog sloja. Zbog izrazite raslojenosti glavnog po-
dinskog sloja i male debljine | podinskog sloja konci-
pirana je primena diskontinualne mehanizacije u
otkopavanju i to bagera kaSikara na jalovini i povrsin-
skog kombajna na uglju. Transport jalovine i uglja je
kamionski. Otkopava se 5,478.680 tona uglja i
12,801.220 m® jalovine.

Odlaganie jalovine iz podinske serije je u prvoj
fazi na unutrasnje odlagalite sada8njeg povrSinskog
kopa, a u drugoj fazi rada u iskopani prostor podinske
serije.

U sadadnjem unutraSnjem odlagali$tu
povréinskog kopa nedostaje prostor za sme$taj 10 x
108 &m? jalovine iz podinske serije i za ovu kolidinu
treba predvideti transport na spoljasnje odlagaliste
sada$njeg kopa. Otkopavanjem podinske serije nulti
BTO sistem mora izaél izvan unutrasnjeg odlagalista
u trajanju od 2,5 godine.

Nakon obratuna troSkova proizvodnije i njiho-
vim uporedenjem sa prihcdom nameée se zakljutak
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Prihod i tro8kovi po toni Tablica4 da je eksploatacija podinske ugljene serije povrSin-
skog kopa Suvodol nerentabilna. Naime, troSkovi

Prihod Trodkov Razlika

Godina . proizvodnje u pericdu eksploatacije znaZajno pre-
dinfona  dinftona  dinfona 5% prinod od uglja $to se vidi iz tablice:

: 22640 860,33 633,93 Na osnovu izloZenog generalni zakljutak eko-

i 226,40  1951,72 172532  pomske analize je da je eksploatacija podinske uglje-

n 226,40 694,55 468,15 ne serije povriinskog kopa Suvodol, nerentabilna, a

v 226,40 732,89 506,49 samim tim | da su ulaganja ekonomski neopravdana.

Napominje se da se ovde radi o | ograni&enju i da bi
v 226,40 76099 < 53459  se obuhvatanjem ukupnih rezervi ostvarili bolji rezul-

Prose&no godiinje 226,40 960,52 734,12 tatl.

SUMMARY
Feasibllity Study of the Possibility of Mine Suvodol Foot-Wall Coal Serles Mining

Foot-wall coal series in Suvodol contains 39.9 x 10° t of low heating value lignite distributed in two seams, where
the 1st foot-wall seam is a thin one, while the main foot-wall seam Is the basic reserves carrier. The main coal seam Is
distinctly stratified. The 1st contour of this series contains 7.16 x 10° t of coal with an average ash content of 23.8% and
average net heating value of 5.9 MJ/kg. o

Experimental combustion in a thermal electric power generating plant proved that this coal is unsuitable for usein
current plants.

Excavation of coal and waste may be dynamically coordinated with=main coal seam mining in Openpit Mine
Suvodol. For the foor-wall series in 1st contour discontinuous mechanization is designed due to the ghort mining period
and natural conditions in the deposit.

Coal mining from the foot-wall series 1st contour is unprofitable, but taking into consideration overall coal reserves
still unsufficiently explored, more favorable technical solutions and improved financial results may be expected.
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OSTVARENI REZULTATI PRI IZBORU VISINA OTKOPAVANJA BLOKA
KORISCENJEM DOZVOLJENOG PODRUCJA RADA ROTORNOG BAGERA

-

Dragoljub Cirlé
(sa 6 slika)

Rezime

Za definisanu modnost otkrivke na konkretnom

povr&inskom kopu i izabrana &etiri rotorna bagera odredena
Je optimalna visina bloka, odnosno, etaZe preko dozvoljenog
podruéja rada bagera.

Uvod

Nakan utvrdivanja geolo3kih, geotehnitkih i
geometrijskih parametara leZiSta, proizvodnih zahte-
va | vrste opreme, za otkopavanje odredenog lokall-
teta za povrsinsku eksploataciju uglja, prvi korak je
definisanje dozvoljenog podrutja rada bagera
(DPRB).

Na bazi DPRB-a za utvrdene rudarsko-geo-
loske uslove leZista vrsi se izbor relevantnih geome-
trijskih parametara bloka, visine bloka i uglova nagiba
kosina, koji se mogu ostvariti razmatranim rotornim
bagerom. Izborom visine bicka i ugla nagiba kosina
pomoéu definisanog DPRB-a osigurava se raclonal-
no Iskori§6enje kapaciteta bagera | maksimaino bez-
bedan rad bagera, odnosno, da ne dode do
ugroZavanja rada bagera usled potkopavanja kosina.

Racionalno iskori§€enje kapaciteta bagera po-
stiZe se tako &to se na osnovu izabrane visine bloka
i uglova nagiba kosina definiSu ostali geometrijski
parametri bloka (&lrina bloka, dubina bloka | drugi).
Eliminisanje ugroZavanja bagera usled potkopavanja
kosina ostvaruje se na taj natin §to se za izabrane
geometrijske parametre bloka u DPRB-a sradunavaju
uglovi kruZnog kretanja katarke radnog toka (na
svakoj podetaZ) i sa tim uglovima formira nagib
boé&ne kosine, kojl odgovara izabranom uglu nagiba
kosine.

Dozvoljeno podrutje rada bagera

Dozvoljeno podrutje rada bagera predstavija
podrutje rada u kojem bager moze formirati botnu

* Ovaj &lanak jo rezultat rada autora na istraZivadko razvojnom projektu «Usavriavanje postojeéih i osvajanje novih
tehnolo¥kih procesa sa kontinuiranim radom na povrsinskim kopovima”.



D. Cirié: Ostvareni rezultati pri izboru visina otkopavanja bloka. . ., RG 1 -2 (31), str. 33 ~ 38, 1 992,

kosinu bloka, jpri odredenoj visini, koja ne ugroZava
bezbedan rad bagera.

Postupak za definisanje DPR* zasniva se na
konstruisanju krive promene grani¢nog ugla nagiba
bo&ne kosine (minimalnog nagiba) koju bager moZe
ostvariti sa aspekta svojih geometrijskin parametara
i krive promene dozvoljenog ugla nagiba bo&ne ko-
sine sa geomehanitkog aspekta, a za razli€ite visine
bloka.

Dozvoljeno podrutje rada bagera cdredeno je
presekom krivih apgr | abdoz | 0znateno Srafurom na
slikama2, 3,4i5.

Kriva promene dozvoljenog ugla nagiba
bocne kosine abdoz, za razlitite visine bloka H, odno-
sno, osovine radnog totka u prvoj (gornjoj) podetaZi
hrg, U zavisnosti od geomehanitkih parametara ma-
terijala koji se otkopava konstruie se na osnovu
dobijenih podataka o dozvolijenom nagibu bo&ne
kosine, pri cdredenom faktoru sigurnosti.

Na osnovu geomehanitkih istraZivanja i dobi-
jenih rezuitata za razmatrano otkopno polje prikazane
su vrednosti dozvoljenih uglova bo&nih kosina za

a)
Sivaqlina

30 ¢

2s
-~ 20 ——
[
3'"1!: ==
>

H

0

50 60 70 ao %o

Ogao nagliba radne konine

razli¢ite visine kosina (u tablici br. 1), pri otkopavanju
sive gline i Zute gline.

Krive promene dozvolijenog ugla nagiba
bo&ne kosine abdoz. Sive gline i Zute gline za faktor
sigurnosti F = 1,1 date su na slici 1.

Za konstrukciju krive promene graniénog ugla
nagiba bo&ne kosine angr 2a razlitite visine bloka
(koja je u funkciji geometrijskih parametara bagera)
potrebno je prethodno utvrditi geometrijske parame-
tre bageraito:

- duZina katarke radnog totka (Lk)

- pretnik radnog totka (D)

- visina tatke ve3anja katarke radnog totka (Y)

— rastojanje tatke veSanja katarke radnog totka od
vertikalne ose bagera (e)

= uglovi slobodnog reza (levi i desni) pgd, pgrd

Odiutujuéi tehnolo$ki parametar rotornog ba-
gera, odnosno, njegova geometrijska vrednost koja
utiCe navisinski domet ,H", radijus kopanja Rk i ugao
nagiba bog&ne kosine an jeste duZina katarke radnog
totka L. Ostali uticajni geometrijski parametri bagera
na grani&ne uglove nagiba kosina, botne ap | eone

Zuta glina
30 o
r— —
25
\'\

- 20 =
i =
- 13
q
210
>

s S

° Il 1

40 30 60 70 80 20
Ugno nagids radne kosine

S\ 1 - Kriva promene dozvoljenog ugla nagiba boéne kosine
a. za sivu glinu, b. za Zutu glinu

Dozvoljene vrednosti uglova bo&nih kosina za rad bagera Tablica 1.
Vrste materijala Visine kopanja (m)

2 3 4 5,5 8 85 125 135 175 19 25 258 275
Siva glina (sg) 90° 8s5° 80° 70° 60° 65° 50°
Zuta glina {¥g.) 80° 80° 70° 60° 50° 40°

* Postupak za definisanje DPRB je autorski rad Dr D. Ciriéa

34



D. Girié: Ostvareni rezultati pri izboru visina otkopavanja bloka ..., RG 1 -2 (31), str. 33 - 38, 1992.

R
H el
Y
—— |
F

1IN ERENEE;

et | ] IE
< |
\'\‘7"’1*
T

Sl. 2 - Sema tehnolotkog modela bagera

ag, prikazani su na tehnoloskom modelu rotornog
bagera datom na sl. 2.

(Geometrijski parametri na $emi tehnolo3kog
modela oznateni sa E i F odnose se na grani¢ni ugao

Zakonstrukciju krive promene granitnog ugla
nagiba &eone kosine aggr, za razlicite visine kosine,
prikazane na slikama 3, 4 i 5, kori¢eni su jo3 sledeti
parametri:

- rastojanje donje ivice katarke radnog totka od
osovine radnog totka (d = 2,5-3 m)

- dozvoljeno rastojanje donije ivice radnog totka od
(t = 0,20 — 0,80 m) gornje ivice niZe podstaZe

- dozvoljeno rastojanje gornje &eone ivice paputa
od donje ivice &eone kosine f* = 1,25-4 m.

Analizirajuéivrednost dozvoljenih uglova nagi-
ba kosina za razlitite visine u tablici br. 1 nedvosmi-
sleno proizilazi da su za visine kosina preko 20 m
uglovi relativno blagi (40°, 50° i 55°), a &to uzrokuje
da se definisanje dozvoljenog podrutja rada bagera
obradi u vi%e varijanti, &ime se omoguc¢ava raciona-
lan izbor visine otkopavanija i uglova nagiba kosina.

Na osnovu geomehanitkih parametara datih u
tablici br. 1 geometrijskih parametara bagera datih u
tablici br. 2. satinjeni su grafici dozvoljenih podrutja
rada bagera za &etiri varijante i prikazana na slikama
br. 3. (prva varijanta) na slici br. 4 (druga) na slici br.
5 (tre¢a) i na slisi br. 6 (Setvrta varijanta).

Na graficima datim na slikama 3, 4, 5, 6, oz-
nateno je sa:

nagiba &eone kosine azgr pri kojem je dubina bloka  abgr’ abgrd — krive promene granitnih uglova
Db = 0). nagiba bo&nih kosina na levoj |
Geometrijski parametri rotornog bagera, za desnoj strani
. ] v £9 obdoz Obdoz—  Krive promene dozvoljenih nagiba

definisanje dozvoljenog‘ pcu:'ru(‘c;,]ai |;ada,I koji su uzeti bo&nih kosina za sivu | 2utu glinu
;’ g;zn:n;tr;nje grupisani su u Cetirl varljante I datiu . (pp = 0)~  kriva promene granitnog ugla na-
ablict or. <., giba &eone kosine pri kojoj je vred-
Varijante geometrijskih parametara bagera Tablica 2 nost dubine bloka jednaka nuli

— (Db = 0)
s:;‘:‘nﬁ,'ijsk' VARIJANTE Znak ,+" - presek krivih abgr, abdoz U kojima
bagera Prva Druga Treéa  Cetvrta se otitavaju visine kosine i uglovi
O(m 11 9,0 8,2 6,7 nagiba kosina (abgr = abdoz)
L,E (,)n) a4 340 35 30 Talka ,A" - dozvoljeno podrutje rada bagera
o (m) 30 20 15 10 sa najveom visinom bloka (ko-
y (m) 126 120 109 685 . sina) . _ ‘

grd O 30 48 42 45 Tatka ,B" - grani¢ni (minimalni) ugao nagiba

ol O 38 51 40 48 botne kosine, koju bager moZe
E (m) 10 1,6 12 75 ostvariti, pri maksimalnoj dozvo-
F (m) 16,2 10 115 6,0 ljenog visini kosine
Maksimalne vrednosti kosina i uglova 4 varijante Tablica 3.
Naziv VARIJANTE
parametra Prva Druga Treéa Cetvrta
Maksimalna visina 29,3 za (22,2 za) 20,8 za (17,3 za) 22,0 za (18,7 za) 18,2 za (15 za)
kosine (m) Qbra  (Otogr) Qbgrd  (Obgr) Qbg  (Obgrd) Cbgra  (Cbgr)

sg ig sg g sg 9 sg ig

rf;r‘:e"(%)g'ba 48 42 57 (50) 54 “n 62 (55)
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ab doz/ig

Him) Lige
30 {0b=0)
A

27
2%
zs —————
%
A oChgrl:-ugao graniénog nagiba
n botne kosine - levi
Fdl d .
bgrd- ugao granifnog nagiba
PV O & d bolne kosine - desni

d.bdoz-dozvnljeni ugao nagiba
bolne kosine

digr ~ugan granitnog nagiba
teore kosine pii knjem
Je dubina bloka ravna
nuli{Dba 0)

33 -zelena glina
ag -siva glina

0 20 30 @ S0 60 0 60 90 (")

8l. 3. - Grafik dozvoljenog podruéja rada bagera

Kako se vidi iz prikazanih grafika maksimaino
dozvoljene visine otkopavanja bloka odredene su
presecima krivih abgr = abdoz U kojima j8 abgr =
abdoz. Za visine kosina, odnosno bloka, manje od
maksimaino dozvoljene mogude je vr&iti izbor uglova
nagiba bo&nih kosina izmedu vrednosti abgr | ctbdoz.

Ostvarenl rezultatl | analiza

Ostvarijive maksimalne vrednosti visine kosi-
na (blokova) i uglova nagiba kosina pri tim visinama
za Cetiri grupe geometrijskih parametara bagera raz-
vrstane su u Cetiri varijante (odnosno &etiri razli¢ita
tipa bagera) prikazane su sa grafika na slikama 3, 4,
56 i date u tablici br. 3.

Vrednosti u zagradama date u tablici br. 3,
odnose se na minimalne visine kosina i uglova nagi-
ba kosina koje su ostvarljive sa bagerom.

36

H(m)

ab doz/sg

o bard
L bgrt

o bgr’ = ugao granidnog rogiba
bodne losne ~ levi
A - i ba
o - ey g
o bdoz ~ dozvoljeni iba
p o

o cgr - ugoo groniénog ragiba
ceone losine prl kojem
Je dubina bloka ravna
nuli (Db=0)

g - zelem glina
99 - siva glina

10 20 30 4 S0.60 7 & 90 ()

Sl 4. - Grafik dozvoljenog podrugja rada bagera

Kako se vidi iz tablice br. 3. najvete visine
kosina (H-29,3) i najmanii uglovi nagiba kosina (48°)
ostvaruju se u dozvoljenom podrutju rada bagera za
prvu varijantu,

Vrednosti grani&nih uglova nagiba &eone ko-
sine aggr (koje se mogu ostvariti, sa razmatranim
geometrijskim parametrima bagera), najniZe su u po-
drutju rada bagera prve varijants. Tako na primer za
visinu kosine 20 m sa grafika na slikama 2, 3 i 4 od
Sitave vrednostii uglova nagiba eone kosine iznose:
za prvuvarijantu22°, drugu 33° itrecu 35°, a $to znaél
da su vrednosti dubine bloka, za Istu visinu, veée u
prvoj varijanti nego u drugoj i treéoj.

Uporedenjem i analizom napred prikazanih
grafika dozvoljenih podrutja rada bagera proizilazi
da se za uslove u razmatranom otkopnom polju
najbolje moZe koristiti dozvoljeno podruje rada ba-
gera prve varijante, a §to proizilazi iz sledseg:
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olbgrl ~1gao granidnog nagha
batne kosine-tevi

o bgrd -ugan grani¢nng nagiba
bolne kosine -desni

J-bdor- dozvoljers ugan naqiha
botne kosine

Jégr ~ugao granilnag nagiba
Leore kosine pn kojemn
je Msbina bloka ravna
nuli (Dbs0)
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#9 -siva glina

6 @%’-&%‘R\\m\x\]\\“m
{

8
0 2 20 4 0 0 M M0 0 oL17)

8. 5. ~ Grafik dozvoljenog podrugja rada bagera

—Kod druge, treée i Eetvrte varijante maksimal-
ne vrednosti visina kosina se krecu za &istu sivu glinu
od 18 do 22 m, a za &istu Zutu glinu od 15 do 22,2 pri
&emu se izbor uglova nagiba boZnih kosina u nekom
spektru ne moZe vriti radi toga 8to e pritim visinama
abgr = abdoz. TO znati da se za slutaj otkopavanja
materijala heterogenog sastavalsmanjenja vrednosti
geomehani&kih parametara raznim uticajima (Sto se
sa velikom verovatnoéom ofekuje u realnom proce-
su otkopavanja) moraju visine otkopavanja smanjtti
ili vr&iti podkopavanje kosina, posto se sa geometrij-
skim parametrima bagera ne mogu ostvariti manje
vrednosti uglova nagiba bo&nih kosina od granitnih.

- izborom dozvoljenog podrutja rada bagera
prve varijante uticaji faktora rizika leZiSta radl geome-
hanitkih prilika u razmatranom otkopnom polju, se
smanjuju zbog toga Sto geometrijski parametri bage-
ra omoguéavaju formiranje blaZih uglova nagiba ko-
sina. Pored toga diapazon izbora nagiba boZnih

H{m)

25 ' abdor/ig

2 r ob doz/ag

<bgrd
£bgrl

' - ugao granicnen nagiba
b9 bgéue kosine - levi

d - ugao grani nagiba
b (g,nm kos’?n;? dtg\i

d.bdoz~ dozvoljeni nagiba
N bocne kosinug“ 9
&gr - wpo grunicn: iba
‘égmgkwne 'xr;i 'il:gm
je dubina blokn ravia
nuli {Dh=0)
10 . zelena glina
sg - siva glina

10 20 30 L0 S0 60 70 &0 % <)

Sl. 6. - Grafik dozvoljenog podrutja rada bagera

kosina je neuporedivo veéi nego kod ostalih varijanti.
Tako npr. kod visine kosine od 25 m (s!. 5.2.) izbor
uglova nagiba bo&nih kosina moZe se vriiti izmedu
taaka ,a" | ,b” odnosno 40° do 52°, a Sto ima bitan
znataj za odredivanje Sirine bloka, a u vezi sa tim |
kapacitativnih parametara bloka.

. Zakljutak

Iz napred izvr8enih uporedenja i analiza shva-
tljivo je da se u razmatranom otkopnom polju realan
izbor uglova nagiba kosina moZe vrsiti potev od
visine kosine 25 m na niZe, sa geometrijskim parame-
trima bagera prve varijante. Isto tako sa grafika nasl.
3. vidljivo je da se za visinu kosine od 20 m u Sistoj
sivoj glini 2a abgra izbor uglova nagiba bo&nih kosina
moze vriiti u dijapazonu od 31° do 58°. To znati da
se geometrijskim parametrima bagera prve varijante
ne bi bilo racionalno otkopavati manje visine kosina
od 20, a radi toga se zapremine bloka smanjuju.
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Na bazi napred iznetog proizilazi zakljutak da  nagiba kosina u dijapazonima za te visine (40° 52°
se za razmatrano otkopno polje izbor visine kosina  131°-58°).
moZe vrsiti u intervalu od 20 do 25 m, a izbor uglova

SUMMARY

Realized Results in Selection of Block Mining Helghts by Use of the Allowed Bucket-Wheel
Excavator Operating Area

For a defined overburden in a concrete openpit mine and selected four bucket-wheel excavators the most rational
block, i.e. bench height and appropriate excavator were defined by use of the ailowed excavator operating area.
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kacije rudnika za snabdevanje TE 2100 MW.Rudarski {nsti-
tut Beograd, 1992, god. -
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Autor: dr inZ. Dragoljub Girié, Rudarski institut, Beograd
Recenzent: protf. dr Radomir Slmlé Rudarsko-geoloikl fakultet, Beograd
Clanak primljen 20,12.1992,
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PLOVNI BAGER SA TOCKOM ZA REZANJE UCW 450 (0&K) | NJEGOVA
PRIMENA NA EKSPERIMENTALNOM PODVODNOM KOPU KOVIN

(sa 8 slika)

Branka Jovanovlié

Rezime

U ovom ¢lanku je predstavifen jedan sasvim novi vid

povriinske eksploatacije — podvodno otkopavanfe lignita |
prateéih sedimenata plovnim bagerom ~ ¢&ifa je realizacija
nakon dugogodisnjih priprema u probnom obliku, trenutno
u toku na lokacifi kovinskog leZista uglja.

Uvod
' Na jednom manjem delu leZista uglja Kovin
predvideno je tokom 1992. godine podvodno otko-

pavanje lignita i pratecih sedimenata plovnim bage-
rom, §to je prvi pcku8aj te vrste u svetu.

Ugalji prateéi sedimenti (pesak | Sljunak) otko-
pani plovnim bagerom hidrauli¢ki ¢e se transporto-
vati Celiktnim cevovodima do pripremljenih
odlagalisnih prostora ~ deponija.

Nemacka firma Orenstein & Koppel (O & K) iz
Libeka konstruisala je plovni bager sa totkom za
rezanje UCW 450 upravo za potrebe ovog eksperi-
menta, a prema uslovima kovinskog leZista uglja.

Ceo projekat podvodnog otkopavanja lignita
plovnim bagerom na lokaciji kovinskog leZista uglja
ima za cilj:

+,

- Ispitivanje moguénosti plovnog bagera, dokaziva-
njem od strane proizvodaa, garantovanih para-
metara rada i

- dobijanje relevantnih parametara kojl bi posluZili
kao osnova za dalja projektovanja | nastavak pod-
vodne eksploatacije lignita na ovoj lokaciji, kao i na
drugim lokacijama sa sli¢nim leZiSnim uslovima.

Eksperimentalni podvodnl kop Kovin

Kovinsko leZiste uglja &ini sastavni deo juZno-
banatske regije. Obuhvata pricbalno podrutje Dubo-
vac-Kovin-Pantevo na levoj oball Dunava. IstraZnim
radovima u okviru kovinskog leZista uglja izdvojena
su dva produktivna uglionosna polja, ,A" i,B"
(slka 1).

* Ovaj &lanak je rezultat rada na istraZivagko razvejnom projektu ,Ugalj Republike Srbije — osnovna energetska sirovina

u perspektivi do 2605. godine | dalje do 2020. godine”.
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B Jovanovié: Plovni bager sa to€kom za rezanje UCW 450 (0&K) - Kovin. . ., RG 1 - 2 (31), str. 38 — 46, 1992,

Sl. 1. - PoloZaj leZista uglja Kovin i probnog kopa

Na delu polja ,A", na prostoru izmedu mesta
Kovin, Gaj, Dubovac i Malo Bavaniste, lociran je
eksperimentalni podvodni kop Kovin sa prateéim
objektima (slika 2).

U konturi eksperimentalnog podvodnog kopa
Kovin, koja ima dimenzije 450 x 215 m, izvr8ice se
eksploatacija sedimenata plovnim bagerom sa
totkom za rezanje UCW 450.

Plovni bager ¢e otkopavati sedimente pojedi-
natno, po prirodnom redosledu. Na otkopavanje
sledeéeg sedimenta prelazi€e tek kad potpuno otko-
pan prethodni sediment.

Za vreme otkopavanja pojedinih sedimenata
plovnim bagerom vrSie se testiranje rada bagera. Na
slici 3 je prikazan redosled sedimenata.

Tehnitke karakteristike plovnog bagera sa
totkom za rezanje UCW 450

Osnovnu konstrukciju plovnog bagera sa
totkom za rezanje UCW 450, prikazanog na slici 4,
¢ine:

40

1. ponton na povr§ini vode duga&ak L = 55 m i Sirok
b=15m

2. katarka radnog tocka duga Lx = 58,6 m, smeStena
u centralnom uzduZnom prorezu pontona

3.radni to&ak sa pre&nikom D = 4,5 m, konstruisan
kao dva identitna totka sa reznim elementima,
jedan sa leve a drugi sa desne strane poduZne ose
katarke

4. sistem za kretanje bagera i njegovo udvrSéenje za
dno:

- nosat (ili tzv. toranj) pilona
- radni pilon

- fiksirajuéi pilon

- vitla za podizanje pilona

5. komandno mesto :
6. elektro-hidrauliéni kranovi za odrzavanje
7. sistem za boc¢no okretanje bagera {tzv. laviranje):

- lavimno uZe i koturata
- lavirno vitio

8. prikljuak za plovni cevovod



B Jovanovié: Plovni bager sa tokom za rezanje UCW 450 (0&K) - Kovin .., R@ 1 -2 (31), str. 39 - 46, 1992,

- ., P » P L
= ) e el o 7 .’:-.2‘:.. . -
- * S & é?". R4

-

. e ) LEGENDA
ne Q= .‘/‘.}' . 1 Probni podvodni kop
. . ' 1a Predakvatorija
0 2 Deponija 8jjunka
-’ 3 Deponija uglja
. 3a TaloZnica

8l. 2, - Probni podvodni kop Kovin sa prateéim objektima

Katarka radnog totka, prikazana na slici 5, menti (mera& gustine meSavine, mera& pritiska, eho-
konstruisana je za kopanje na dubinamado45m, pri  sonder (5), koturate u sistemu za podizanje |
nagibu katarke do oko 45°. . spustanje katarke (6) i dve koturate u sistemu za

bo&no ckretanje bagera (laviranje) (7).
Spustanje | podizanje katarke vrSj se sistemom .
uZadi, koturata | vitala na palubl pontona. Glavne komponente reznog tocka O & K tip
UCW 450, primenjencg na kovinskom te2istu ugija i

Pored reznogtotka (1) nakraju katarke, nanjoj  prikazanog na si. 6, su: rezni tofkovi (2 kom.), elek-
su smeéteni | podvodna bagerska pumpa (2), elek-  tromotor reznog totka, rezni elementi — noZevi, iz-
tromotor podvodne pumpe smeSten u masinskom  menijivi zubi | usisni kanal.
prostoru (3), usisne | ispusne cevi (4) mernl instru- . -

r

z 3.6~10.3 PESAK
" " 26! . . -

 Ky=21-tkim SLIUNAK

o — —— —p 26*

Mm=83-125m | 1p UGLJENI SLOJ %
80°

. Haé0-06m MED. JALOVINA (PESAK)

— — — e ——v30°

Hs 2.6-6.0m | 1 UGLJENI SLOJ _{;,S y

8I. 3. - Raspored sedimenata na lokaciji probnog kopa-
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B Jovanovié: Plovni bager sa todkom za rezanje UCW 450 (0&K) — Kovin ..., RG1-2 (31), str. 39 - 46, 1992,

]
{ AG 2 500m

i GH: 8 60m
i i} HD =33 60m

M H1z3) 80m
N 192040m
x :deblna sex0
N s visino

PODVODNI TOCAK ZA REZANJE
) UCW 450

\ - e
U

(BAGERQVANIR)

Hy

USISNI BAGER SA
TOCKOM ZA REZANJE

——_ CuBINA_ NQPANJA

Sl. 4. ~ Plovni bager sa tofkom za rezanje UCW 450 - bo&ni izgled bagera

a) pri otkopavanju na max. dubini Hnax. = 45 m;
b) pri otkopavanju na min. dubini Hmin, = 6 m.

42



B Jovanovié: Plovni bager sa tokom za rezanje UCW 450 (0&K) — Kovin.... ., RG 1 -2 (31), str. 39 - 46, 1992,

Sl 5. — Katarka radnog to¢ka

OSNOVNI PODAC!I PODVODNOG REZNOG
TOCKA UCW 450

— Pre&nik reznog totka D=45m
— broj noZeva po totku 14
- efektivna rezna duZina 1=115m
- broj zuba po noZu 5
po totku 70
- pogonska snaga P = 750 kW
- brzina pogona W = 375-750 °%/min.
— brzina okretanja
reznog totka W = 6,75-13,5 °®/min
— max. obodna snaga
reznog totka F =208 kN
- obodna brzina totka V = 97,5-195 m/min.

Tehnologija rada plovnog bagera sa toCkom
za rezanje

Geometrija rezanja reznog totka plovnog ba-
gera pri otkopavanju sedimenata u vodenoj radnoj
sredini potpuno e identitna geometriji rezanja rad-
nog totka klasi¢nih rotornih bagera pri radu na suvo-
zemnim povrinskim kopovima

(a) Podvodni rezni totak plovnog bagera okrede se
oko svoje ose i otkopava jedan odrezak.

(b) Istovremeno sa okretanjem reznog totka oko
njegove ose vrdi se i okretanje celokupne kon-
strukcije bagera (pontona zajedno sa katarkom i
radnim to&kom) oko ose radnog pilona, pri Semu
se otkopava niz odrezaka ill rez.

(c) Napredevanije u jednoj podetaZi vrsi se pomeran-
jem celokupne konstrukcije bagera po klizatu
radnog pilona; svaki naredni rez otkopava se sa
radijusom kopanja Rkz = Rky + X (Rkq —radijus .
kopanja prethodnog reza, X — debljina reza).

Konstrukcija klizata radnog pilona dozvoljava
napredovanje bagera bez pomeranja radnog pilona
u ukupnoj duZini od Zxmax = 5,0 m.

(d) Obrada &eone i botne kosine bloka plovnim ba-
gerorn sa totkom za rezanje ident&na je sa istim
operacijama klasitnog rotornog bagera.

Specifitnosti rada plovnog bagera sa totkom
za rezanje u odnosu na klasitne rotorne bagere od-
nose se, uglavnom, na konstruktivna reSenja bagera,
prilagodena vodi kao radnoj sredini.

Pri radu na otkopavanju sedimenata plovni
bager vr3i dvojako kretanje:

KruZno, oko ose radnog pilona, otkopavajui
sediment u rezovima i

Pravolinijsko, u pravcu napredovanja bloka,

ito:

unapred - pri prelasku na otkopavanje narednog
reza u podstaZi i pri prelasku sa najniZze
na najvisu podetau i

unazad- pri prelasku na otkopavanje naredne,

nize podetaZe.

KruZno kretanje plovnog bagera sa totkom za
rezanje pri otkopavanju sedimenata vr&i se sistemom
vitala, uZadi, koturata i sidra.
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B Jovangvi¢: Plovni bager sa tokom za rezanje UCW 450 (0&K) — Kovin ..., RG 1 -2 (31), str. 33 - 46, 1992,

Sl. 6 - Sidrenje plovnog bagera

Na sl. 7. je prikazana principijelna Sema
kruZnog kretanja bagera.

Na rastojanju L od ose kretanja bagera na
jednu i drugu stranu postavlja se sidro. Sidrena uzad
se, na obe strane bagera, utvrSéuju za sidro sa jedne
strane | bager sa druge strane, i vodenja su preko
koturata na katarci, du? cele katarke, do vitla na
palubi pontona. h

Pomocu ovih vitala menja se duZina sidrenih
uZadi, ime se postiZe zaokretanje plovnog bagera.

Konstruktivno ogranitenje zaokretanja plov-
nog bagera u odnosu na osu kretanja iznosi

B1 max = B2 max = 40°.

Uglovi koje zaklapaju sidrena uZad i poduZna
osa bagera (u poloZaju bagera na krajnjoj levoj li
desno] strani) ograniteni su na 45°. Naime, prema
preporuci proizvodata bagera ovi uglovi obezbeduju
optimalne parametre rada bagera.

Kao 5to je prikazano na slici, u trenutku kada
sidreno uZe zaklapa ugao od min. 45° sa poduZnom
osom bagera (koja je zaokrenuta na 81 max = 40° u
odnosu na pravac kretanja bagera), sidro (S) se iz
poloZaja S1 mora premestiti u poloZaj Sz (unapred),
tako da ugao istog sidrenog uZeta i poduZne ose
bagera u krajnjem desnom poloZaju (82 max = 40°)
iznosi min. 45°.
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Na taj natin, na duZini napredovanja bagera X
jedan isti poloZaj sidra zadovoljava pravilo sidrenja.

Za sidro postavijeno na rastojanju L od ose
kretanja bagera, duZina napredovanja bagera bez
preme3tanja sidra iznosl:

X=2-L-1g5°

Pravolinijsko kretanje O & K plovnog bagera
sa totkom za rezanje vr8i se sistemom pilona. Dva
pilona (radni| fiksirajuél, sl. 4) sme&tena suuzadnjem
delu pontona, u tzv. torju ili nosadu pilona. Oba
pllona su vertikaino pomerljiva, a radni pilon je |
horizontaino pomerijiv. Pri otkopavanju sedimenata
bager se okre¢e oko ose radnog pilona.

0sa kretanja

D 2 na_|

8l. 7. - Pravoliniijsko kretanje plovnog bagera



B Jovanovié: Plovni bager sa tokom za rezanje UCW 450 (0&K) - Kovin. . .,

RG 1 -2 (31), str. 39~ 48, 1992.

U potetnom poloZaju radnog pilona u tatki G
(sl. 4 i 8), bager otkopava prvi rez u jednoj podetaZi
sa radijusom kopanja Rk4. Za svaki novi rez, ponton
bagera se zajedno sa katarkom, radnim totkom i
fiksirajuéim pilonom, pomera po klizatu radnog pilo-
na za debljinu reza X.

Broj rezova koje plovni bager moZe da otkopa
bez premestanja radnog pilona iznosi:

GA 50m
T‘T

gde je:

GA - max. duZina pomeranja pontona po klizatu
radnog pilona (GA = 5,0 m)

debljina reza

U trenutku kada se bager toliko pomeri da
radni pilon zauzme krajnji poloZaj (u tatki A), vrsi se
premestanje radnog pilona:

X-

(a) spusta se fiksiraju¢i pilon i zabada u tlo

(b) podiZe se radni piloni horizontalno se pomera po
klizau u potetni poloZaj (tatku G)

E Fy

(c) spusta se radni pilon i zabada u tlo

(d) podize se fiksirajuéi pilon i zapotinje se noviradni
ciklus plovnog bagera.

Rad plovnog bagera sa totkom za rezanje na
eksperimentalnom podvodnom kopu Kovin

Okonturenu zonu probnog kopa (dimenzije
4503215 m) od povr3ine terena do podine Il ugtienog
sloja plovni bager ¢e otkopavati prema usvojenoj
tehnologiji rada koja podrazumeva:

- pojedinatno otkopavanje sedimenta (na otkopa-
vanje narednog sedimenta bager €e prelaziti tek po
potpuno otkopanom prethodnom)

- otkopavanje svih sedimenata (peska, Sljunka, |
ugljenog sloja, peska u meduslojnoj jalovini i It
ugljenog sloja) u paralelnim blokovima koji imaju
pravac severoistok-jugozapad

— uvek isti smer otkopavanja — od séveroistoka ka
jugozapadu - po zavr$enom otkopavanju jednog
bloka bager ¢e se vraéati u podetni poloaj sa
severoistotne strane kopa

215

— ——— —

F, Legenda:
1. Probni podvodni kop
2. Silazna rampa
i 3. Zona predakvatorije
. 4. Plovni bager
5. Sistem za sidrenje bagera

8l. 8. - Probni podvodni kop Kovin
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B Jovanovié: Plovni bager sa to&kom za rezanje UCW 450 (0&K) - Kovin . .., RG 1 - 2 (31), str. 39 ~ 46, 1992,

— izradu silazne rampe sa strane ulaska bagera u - sidrenje plovnog bagera sa kopna, koje su uslovile
kop, gde plovni bager ne moZe (zbog relatvno relativno male dimenzije kopa kao i male povrSine
velike duZine katarke, L = 58,6 m) da savlada pod vedom.
generainu kosinu kopa, odredenu na osnovu krite-

rijuma stabilnosti kosine Na slici 8 je prikazan probni podvodni kop

Kovin u svom projektovanom, zavrSnom izgledu.

SUMMARY
Bucket-Wheel Dredger UCW 450 (OCK) Applied in Experimental Mine Kovin

The paper presents a quite new opencatst mining method — underwater excavation of lignite and accompanying
sediments by a dredger realizations of which is currently, after many year preparations, on the way in experimental form
on Kovin goal deposit.

Literatura

1. Uputstvo za rukovanje i odrZavanje plovnog bagera Oren-
stein & Koppel, 1991.

2. Glavni rudarski projekat Rudnika uglja Kovin, Rudarski
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TEHNOLOSKI PROCES KONCENTRACIJE MINERALA BAKRA U NOVOM
RUDNIKU CEROVO-CEMENTACIJA BOR

(sa 2 slike)
Milan MiloSevié - Branimir Monevski - Zivorad Lazarevié

Rezime

U Rudniku bakra Cerovo-Cementacija koji se nalazi u
fazi izgradnje primenjena je nova tehnologija pripreme rude
koja obuhvata: proces usitnjavanja rude u Cerovu, hidrau-
licki transport samlevene rude u duZini od oko 15 km, i
proces koncentracife rude u postrojenju flotacije u Boru.
Usvofjena koncepcifa pruZa znadajne prednosti u odnosu na
druga resenja sa ekonomskog, ekoloskog, aspekta rokova
zavrSetka izgradnje, kao i tehnoloskog aspekta. Sa tehno-
loskog aspekta pogodnosti se ogledaju u mogudénosti selek-
tivne prerade ove veoma kompleksne rude, kao i primene
Jjevtinijih i sa aspekta ekologije pogodnifih reagenasa.

Uvod

Rudnik bakra Cerovo-Cementacija otvara se
na osnovu utvrdenih rudnih rezervi koje iznose vise
od 25 x 10° tona rude sa srednjim sadrajem bakra
od 0,713%. lzvrSena su veoma obimna istraZivanja u
citju iznalaZenja optimalne tehnologije koncentracije
minerala bakra. Bakar se u rudi najée3¢e pojavijuje u
obliku minerala halkopirita, halkozina, kovelina i rede
u obliku bornita i enargita. Oksidni minerali bakra, kao
§to su kuprit, malahtt | azurit, takode su prisutni u rudi,
tako da u pojedinim delovima leZista prelaze i 30% od
ukupnog bakra. Na osnovu rezuitata laboratorijskih
istraZivanja doneta je odluka da se proces koncen-

tracije minerala bakra obavija uz primenu konvencio-
nalne flotacije. S obzirom naraspoloZive rezerve rude ~
u leZistu, a Iimajuéi u vidu ekonomski aspekt,
odiuteno je da se ova ruda preradi u postojeéoj
flotaciji Bor do koje ¢e se ruda transportovati. Kao
najpogodniji vid transporta pokazao se hidrauliCki
transport, 3to je uslovilo sledeéu principijelnu tehno-
loZku Semu:

- usitnjavanje rude do krupnoc¢e potrebne za flotacij-
sku koncepciju u postrojenjima lociranim u blizini
rudnika Cerovo-Cementacija,

* Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZiva&ko razvojnom projektu ,lzu€avanje relevantnih fenomena u procesima

valorizacije &vrstih mineralnih sirovina”.
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M. MiloSevi¢ i dr.: Tehnolo3ki proces koncentracij minerala bakra . .., RG 1 - 2 (31), str. 47 - 49, 1952,

— hidraulitki transport rude (pulpe) do flotacije Bor,
- koncentraciju rude u flotaciji Bor.

Prilikom izbora hidraulitkog transporta kao
najpogodnijeg vida transporta, pored ekonomskog,
tehnitkog, ekolodkog i drugih aspekta, jedan od pre-
sudnih ginilaca bio Je i tehnolo3ki aspekt s obzirom
da ovo reSenje omoguéava potpuno selektivnu pre-
radu veoma kompleksne rude Cerovo u odnosu na
rudu koja se ve¢ preraduje u flotaciji Bor.

Tehnolo3kl proces

Tehnolo$ki proces pripreme rude (S. 1) obuh-
vata sledeée celine:

- drobljenje rude utri stepena sa medufaznim prose-
javanjem koje, u zatvorenom ciklusu, ocbezbeduje
smanjenje krupnote od potetne g.g.k. 1000 na
krupnoéu 100% minus 16 mm,

— mokro mievenje rude u dva stepena (mlin sa ip-
kama, miin sa kuglama) sa klasiranjem u hidroci-
klonima, sa finoéom preliva hidrociklona od 70%
minus 0,074 mm,

— zgu3Snjavanje preliva hidrociklona do gustine opti-
malne za hidraulitki transport,

~ hidraulitki transport pulpe, uz pomo¢ mutjnih pum-
pi, u duZini od oko 15 km do flotacije Bor,

- osnovno flotiranje, domeljavanje grubog koncen-
trata i trostepeno preciSéavanje u flotaciji Bor,

SA POVR
KOR,

~ /,’:'oli ,
o

oo

PRIM. DROB. .

- odvodnjavanje i filtriranje definitivnog koncentrata
u fitarskom postrojenju Bor, kao i deponovanje
jalovine u postojeéem jalovistu.

Od&ekivanl rezultati

Obradom rezultata viSegodidnjih IstraZivanja,
posebno sa aspskta medusobne zavisnosti sadrZaja
bakra u rudi, ute36a oksidnog bakra u rudi i tehno-
lodkog iskoriS¢enja bakra, dobiveni su rezultati koji
se prikazuju grafitki na sl. 2.

Zaklju¢ak

U Rudniku bakra u izgradnji Cerovo-Cementa-
clja- Bor primenjena je, za naSe uslove, novatehno-
logija pripreme rude koja obuhvata proces
usitnjavanja rude lociran u neposrednoj blizini rudni-
ka, hidrauli€ki transport samievene rude (pulpe) do
fiotacije Bor, | flotacijsku koncentraciju u flotaciji Bor.
Ova koncepcija pruZa zna&ajne prednosti u odnosu
na druga re¥enja sa ekonomskog, ekoloSkog, aspek-
ta rokova zavrSetka i izgradnje, kao i tehnoloskog
aspekta;, jer omoguéava potpuno selektivnu preradu
veoma kompleksne rude Cerovo-Cementacija, Ovim
reSenjem omogucava se primena jevtinijihi saaspek-
ta ekologlje pogodnijih reagenasa. :

SEK. i. TERC.
DROBLY. | SEJA. Q
A% % Vv
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~ PRELIV U
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Sl 1. Tehnolodka Sema
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8\, 2. IskoriS€enje ukupnog bakra u koncentratu u zavisnosti od uéedéa oksidnog bakra u rudi

SUMMARY ~

Cooper Mineral Concentration Process Flow-Sheet in New Mine Cerovo - Cementatlon — Bor

In Cooper Mine Cerovo — Cementation currenty under construction a new ore dressing flow-sheet was applied
including: ore fragmentation in Cerovo, ground ore hydraulic transport over a distance of some 15 km and ore concentration
from economic,

ecological aspects and final construction terms, as well as technological aspects. Here the advantages are reflected by
the possibility of selective processing of this highly complex ore, as well as-use of cheaper and from ecological aspects

in Bor flotation plant. The adopted concept affords mejor advantages compared with other solutions

more suitable reagents. .
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PRETKONCENTRACIJA SIROMASNIH OLOVO-CINKOVIH RUDA

(sa 1 slikom)

-

Milosav Adamovié - Zoltan Konc - Zivorad Lazarevié

Uvod

- Jovo DoSepnovié

Rezime

Laboratorifska i poluindustrijska ispitivanfa moguéno-
sti primene postupka pretkoncentracije sa flotacijskom kon-
centracijom pretkoncentrata, izdvojenog u konusnom
separatoru pri krupno¢i -60+12 mm i gustini raslojavanja
izmedu 2,65 i 2,70 g/cma, objedinjenog sa sitnim klasama
(-124+0 mm) na uzorku rude lokaliteta Cadinje pokazala su,
da se korisni minerali zastupljeni u ovoj rudi, mogu uspesno
valorizovati kroz selektivne koncentrate olova, cinka i pirita.

Laboratorijska ispitivanja pretkoncentacife na uzorku
Pb-Zn rude leZista Visnjica ukazala su daista, sa tehnoloskog
aspekta, moZe da bude opravdana.

Laboratorijska istraZivanja primene pretkoncentracije
na siromasnom uzorku Pb-Zn rude revira Isto¢na Struktura —
.§uplja Stijena ukazala su na oteZanu moguénost tehno-
lodkog postupka sa aspekta troSkova prerade.

Olovo-cinkove rude koje se preraduju u po-
strojenjima za pripremu minegralnh sirovina predsta-
vijaju sloZens, polimetaline sirovine koje, s obzirom
na svoj hemijski i mineralo3ki sastav, daju pored
osnovnih proizvoda (koncentrat Pb i Zn) znaCajne
kolitine koncentrata pirita i pirhotina, a preko osnov-

nih koncentrata i Ag, Ay, Cd, Bi kao | manje koli&ine
Cu. Osnovni postupak za dobijanje koncentrata ve-
2an je za proces flotacijske koncentracije dok po-
stupci pretkoncentracije nisu nadli znatajniju
primenu u na3im postrojenjima.

* Ovaj &lanak Je rezultat rada autora na istraZivagko razvojnom projektu ,Razvoj novih i unapredenje postojeéih
tehnologija za preradu rude obojenih, plementitih i retkih metala”.
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Siroma3ne olovo-cinkove rude, koje se, za
sada, smatraju kao vanbilansne, predstavijaju per-
spektivne mineralne sirovine, a iste e morati, radi
gkonamicnije valorizacije, pre dalje prerade flotacij-
skim postupkom, biti podvrgnute pretkoncentraciji.

Laboratorijska ispitivanja

Radi utvrdivanja moguénosti primene metode
gravitacijske pretkoncentracije za siroma$ne Pb-Zn
rude izvrSena su detaljna laboratorijska ispitivanja na
rudama iz leista: Cadinje - Prijepolle, Visnjica —
Mojkovac i Isto&na struktura - Suplja Stijena - Plje-
vija.

Opiti pretkoncentracije vreni su u cilju od-
stranjivanja &to vete koli¢ine jalovine | dobijanja pret-
koncentrata sa poveéanim sadrZajem olova i cinka.

Laboratorijska ispitivanja vrSena su analizom
pliva-tone na razlititim krupnoéama rude i sa ra-
Zlititim gustinama teSke te&nosti. Ispitivanja su
vriena na rudama krupnoée —40 + Smm, -20 + 5
mmi-10 + 5 mm, aklasa-5 + 0 mm svrstanaje u
sitne klase i nije ispitivana ovom metodom. Gustina
teske te&nosti kretala se od 2,6 - 3,0 g/cm?®, a radeno
je sa bromoformom i tetrabrometanom. Najpovoljniji
rezultati postignuti su u sledeéim uslovima:

- ruda lezista Cadinje pri gustini telke te&nosti
y = 2,65 g/cm® i krupnoéi— 20 + 5 mm,

- ruda leZista Istotna struktura pri gustini teSke
teCnostiy = 2,90 g/cm® i krupnod¢i - 40 + 5 mm,

- ruda leZista Visnjlca pri gustini teSke te&nosti
y = 2,70 g/cm® i krupnoéi - 20 + 5 mm,

Bilansi metala pretkoncentracije prikazani suu
tablici 1,213

asllans metala rude leZista Cadinje y = 2,65
g/em

Tablica 1

Proizvodi Masa % SadrZaj, % Raspodela, %
Pb Zn Pb Zn

Ruda 100,00 0,84 4,42 100,00 100,00
Pretkoncentrat 25,09 2,18 10,86 65,23 61,64
Klasa-5+0mm 33,33 0,75 4,65 29,81 35,08
Prethoncentrat +
sitne klase 6842 1,36 7,32 9504 96,71
Jalovina 4158 010 035 496 329
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Bilans metala ruda leii§ta istotna striktrura
y = 2,90 g/em®

Tablica 2
 Prolzvod 22&” Sadrlaj, %  Raspodela, %

Pb 2n Pb Zn
Ruda 100,00 021 0,986 100,00 100,00
Protkoncentrat 55,36 0,28 1,26 71,80 7230
Klasa-5 + 0
mm 17,17 0258 1,13 1989 20,11
Pretkoncentrat
+ sitne Klase 7253 027 1,23 91,69 9241
Jalovina 27,47 0,065 0,267 8,31 7,59

3Bilans metala rude leZi3ta Visnjica y = 2,70
g/cm

- Tabfica 3
Protzvodi Masa % SadrZej, % Raspodela, %
- Pb Zn Pb Zn
Ruda 100,00 0,81 1,86 100,00 100,00
Pretkoncentrat 47,30 1,03 292 6050 7433
Klasa-5+0mm 20,56 1,33 2,01 3391 22,23
Pretkoncentrat +
sitne Klase 6786 1,12 264 9441 96,56
Jalovina 32.14 559 344

0,14

0,20

Rezultatl ispitlvanja pokazah su:

- da sa na rudi leZista Gadinje postupkom gravilacij—

ske koncentracije posti2u iskoriséenja u pretkon-

1§ sitnim klasarnana glwu 95,04%, nacinku

,7t76, 'sa stepenom- l(oncentfaclje 1,62 kod olo-

va, 1,66 kod cinka [ 41,58% ‘odbadene jatovineé,

- da sy na rudi leZista IstoZna Struktura postignuta

. Iskori¢enja 91,69% ng olovu 192,41 na cinku, sa

" stapbriom kencentrache! 4,28 kod olova | cinka i
27,47% odbatene jalovine. -

~ da se na rudi leZista Vl$njica Jposti2u iskoridéenja

94,41% na olovu 96,56% na cinku, sa stepenom

koncentracije 1,38 na olovu i 1,42% na cinku, uz
‘32,14% bdbaéene jalovina.

Uporedujucl rezullate istraZivanja konstatuje
se da se moZe prema is.k ri8¢efiju korisnih metala,
stepenu koncentracije | masi ¢dbatens jalovine kod
ruda iz leZista Cadinje i Visnjica, sa tehno-ekonom-
skog aspekta, uspesno primeniti gravitacijska kon-
centracija u cilju pove¢anja sadrZaja metala u ulaznoj
rugl | odbacivanju znabajne keltclne ]a:ovlne pre flo-
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tacijske koncentracije. Kod siroma$ne rude iz leZista
Istona struktura, zbog niskog stepena koncentracije
i relativno male mase odse&ene jalovine, pretkoncen-
traciia nije zadovoljila kriterjume za ekonomski
opravdanu primenu ovog postupka.

Poluindustrijska ispitivaja pretkoncentracije
na rudi lezista Cadinje

Laboratorijskim ispitivanjima utvrdeno je dase
ruda iz leZista ¢adinje moze uspe&no koncentrisati
kombinovanim postupkom gravitacijske i flotacijske
koncentracije.

Bilans koncentracije Tablica 4

Sadriaj, % Raspodela, %

Proizvodi Masa %

] Pb Zn Pb Zn
Ruda 100,00 0,57 3,58 100,00 100,00
Pretkoncentrat 33,00 081 6,77 46,71 6238
Klasa-12+0mm 28,80 0S80 4,28 4529 34,42
Ulaz i flotaciju 61,80 085 561 92,00 6,80
Jalovina 38,20 0,12 030 8,00 3,20
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Donja granitna krupnoca rude koja treba da
ide u proces gravitacijske koncentracije, u odnosu na
laboratorijska ispitivanja, pomera se sa 5 na 12 mm,
a gornju grani¢nu krupnou treba definisati ovim
opitima, kao i gustinu raslojavanja. Poluindustrijska
ispitivanja imala su takode za cilj i dobijanje potrebne
koli&ine pretkoncentrata za laboratorijska ispitivanja
flotacijske koncentracije.

Poluindustrijski opiti pretkoncentracije vrseni
su na rudi krupnoée - 100 + 12 mm, - 80 + 12mm,
-60 + 12mm,-40 + 12mmi-20 + 12 mm.

Ova ispitivanja izvrSena su u konusnom
uredaju, a kao suspenzoid koriS6en je ferosilicijum
15-CIKLONE 60 firme Knapsak, pri gustinama su-
spenzije od 2,60 — 2,85 g/cm®

lzvrena poluindustrijska ispitivanja pokazala
su da je optimalna klasa krupno¢e — 60 + 12 mm,
Postupkom pretkoncentracije odbaCeno je preko
30% krupne jalovine, a dobija se pretkoncentrat sa
visokim sadrZajem 2n.

Rezuttati izvedene serije poluindustrijskih ispi-
tivanja pokazuju da gustina suspenzije na ulazu u
konusni separator igra veoma vaZnu ulogu. Svi opiti
su pokazali da je optimalna gustina raslojavanja iz-
medu 2,65 i 2,70 g/cm”.
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Tablica 5
Proizvadi M% SadrZaj metala Raspodela %
Pb % Zn% Ag ght Pb Zn Ag
Ruda _ 100,00 0,57 3,58 17,00 100,00 100,00 100,00
Pretkoncentrat 33,00 0,81 6,77 23,00 46,71 62,38 44,94
Klasa—12 + 0 mm 28,80 0,90 4,28 23,00 45,29 34,42 39,22
Jalovina 38,20 0,12 0,30 7,00 8,00 3,20 15,84
Ulaz u flotaciju 61,80 0,85 5,61 23,00 92,00 86,80 84,16
Koncentrat Pb 0,60 60,50 4,21 1240,00. 63,43 0,70 44,05
Koncentrat Zn - 5,40 0,97 55,51 §0,00 9,15 83,70 15,99
Koncentrat FeSz 4,30 0,28 1,38 20,00 2,10 1,66 5,09
Jalovina flot.
(predkonc, +flotac.) 51,50 0,19 0,75 6,24 17,31 10,74 19,03
Jalovina 89,70 0,16 0,56 6,56 25,32 13,94 34,87

(predkonc. +flotac.)

Koncergrat FeS; sadrZi 46,24% S

Metal bilans koncentracije prikazan je u tablici
4, a krive odvajanja date su na slici 1.

Ispitivanja flotacijske koncentracije na pret-
koncentratu I sitnim klasama Iz uzorka rude
lezista ,,Cadinje”

U laboratorijskim ispitivanjima flotacijske kon-
centracije kori¢en je uzorak pretkoncentrata dobijen
na konusnom separatoru objedinjen sa prethodno
odvojenom klasom - 12 + 0 mm u odgovarajuéem
odnosu.

Na ovako dobijenom uzorku uradena je serija
laboratorijskih opita fiotacijske koncentracije minera-
la olova, cinka i pirita, u cilju utvrdivanja najpovoljnijih
uslova (fino¢a mlevenja, vrste i kolidine reagenasa,
pH vrednost sredine i dr.).

Na osnovu laboratorijskih opita gravitacijske |
flotacijske koncentracije kao i opita pregiS€avanja u
zatvorenom ciklonu u tablici br. 5 dat je prognozni
bilans metala.

54

Prognozni bilans metala pretkoncentracije |
flotacijske koncentracije™

Na osnovu rezultata ispitivanja uotava se sle-
dece: :

- postignuti su relativno zadovoljavajuéi pokazatelji
flotacijske koncentracije minerala olova, imajuéi u
vidu vrlo nizak sadraj olova u rudi,

— ostvareno je visoko IskoriS6enje cinka i visok kva-
litet koncentrata cinka,

- teZinsko iskorisCenije pirita je zadovoljavajuce, ob-
zirom na relativno nizak sadrZaj pirita u rudi.

- poluindustrijska ispitivanja moguénosti primens
postupka pretkoncentracije sa fiotacijskom kon-
centracijom pretkoncentrata i sitnih klasa na uzor-
ku rude lokaliteta Cadinje pokazala su da se korisni
minerali koji su zastupljeni u ovoj rudi mogu
uspe3no valorizovati kroz selektivne koncentrate
olova, cinka i pirita.
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SUMMARY
Preconcentration of Low Grade Lead-Zinc Ores

Laboratory and pilot-scale tests into the possibility of using the preconcentration procedure with flotation concen-
tration of preconcentrate produced in a cone separator at a size range— 60 + 12 mm and separation density between 2,65
and2,70 glms, united with fine classes (-12 + 0 mm) on locality Gadinje ora sample indicated thatvaluable minerals present
in the ore may be successfully valorized by selective lead, zinc and pyrite concentrates,

Laboratory tests into preconcentration of deposit Vusljica Pb-Zn ore indicated that it may be justifiably from the
technological aspect.

Laboratory tests on application of preconcentration for a low grade Pb-Zn ore sample from mining district Isto&na
Struktura — Suplja Stijena indicated difficulties in use of this procedure from the aspect of processing costs.
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VALORIZACIJA SIROMASNIH VANBILANSNIH RUDA BAKRA LEZISTA
MAJDANPEK

(sa 2 slike)
Branimir Monevskl - Zivorad Lazdarevié - Milan Milosevlié

Rezime

U obodnim delovima leZista Majdanpek nalaze se
znadajne koligine siromasne, vanbilansne rude bakra. Cilj
istraZivanja koja se ve¢ nekoliko godina vre u Rudarskom
institutu Beograd fe-da se utvrde flotabilne i druge karakteri-
stike ovih ruda, odnosno da se odredi koji delovi leZista bi
se mogli valorizovati po postofe¢oj tehnologiji. Dosada je
obradeno sedamnaest uzoraka siromasne rude, pri Cemu fe
uo&eno da postoje dva karakteristiCna tipa rude: gnajsni i
andezitski tip. Kod gnajsnog tipa izraZen je povecan sadrZaj
glinovitih minerala, a ruda je relativno mekana. Andezitski tip
rude je znatno tvrdi, sa manfim sadrZajem pirita.

U ovom radu prikazuju se rezultati istraZivanja na ka-
ratkeristiénom uzoru rude andezitskog tipa sa etaZa 260/275
serija 580. Utvrdeno je da se ova ruda moZe uspe$no valori-
zovati po postojeéof tehnologiji pri éemu se moZe odekivati
iskoriéenje bakra od oko 89%, pri kvalitetu definitivnog
koncentrata od oko 20% Cu.

Uvod

U cilju odrZavanja nivoa proizvodnje bakra u  bakra od 0,1 — 0,3 % kroz postojea postrojenja i
rudniku Majdanpek due vreme se vrée analize mo-  postrojenje koje je u izgradnji.
guénosti poveéanja kapaciteta prerade rude i kroz

tretiranja siromasne i vanbilansne rude sa sadr2ajem Neophodna istraZivanja za ukfjutivanje ove

siroma&ne, vanbilansne rude izvrSena su u Rudar-

* Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZivatko razvojnom projektu ,,lzuéévan]e relevantnih fenomena u procesima
valorizacije &évrstih mineralnih sirovina®.
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S, 1. 1 2. Zavisnost iskori3éenja bakra u koncentratu i kvalitet grubog koncentrata bakra od finoée mliva | pH vrednosti
pulpe, pri konstantnoj koli¢ini kolektora

u drugoj fazi ispitivani najuticajnii od njih po
utvrdenom matematitkom modelu. Dobijeni rezutlati
su obradeni na ratunaru.

Obradom rezultata konstatovano je da su na-
Juticajniji faktori: finoéa mievenja i pH vrednost pulpe.
Vreme kondicioniranja i flotiranja, kolitina i tip kolek-
tora, gustina pulpe i drugi faktori imaju znatno manji
uticaj.

Dobijeni rezultati prikazani su na sfikama 1i2.
Zavrni optti izradeni su sa domelfjavanjem grubcg
koncentrata i trostepenim pretiSéavanjem u otvore-
nom cikiusu, a na osnovu dobijenih rezultata izraden
je prognozni bilans koncentracije (tablica 1).

Prognozni bilans koncentracije Tablica 1
Proizvod M% Cu% 1Cu%
V) 100,00 0,26 100,00
K 1,157 20,00 89,00
J 68,843 0,029 11,00

Zakljuak

lzutavanje relevantnih parametara za preradu
siroma3ne rude bakra Majdanpek (etaZa 260/275,
serija 580) potvrdilo je moguénost ukijutivanja ove
rude u tekuéu proizvodnju. Pri tome je konstatovano
sledede:

- kod odredivanja uticajnih parametara za koncen-
traciju ove rude dominantni uticajni parametri su
finoéa mlevenja, pH vrednost i delimi&no kolitina
reagenasa, dok ostali parametri u procesu flotacij-
ske koncentracije imaju mali uticaj, °

- maksimalno iskori$6enje bakra u grubom koncen-
tratu iznosi 80,12% | postiZe se pri finoéi mievenja
od 56% minus 0,074 mm i pH vrednosti pulpe od
11,40,

— kvalitet grubog koncentrata bakra za maksimaino
iskori$éenje krec¢e se oko 2,05% Cu,

~ zavr¥ni opiti koncentracije kol su izvedeni sa do-
meljavanjem koncentrata i trostepenim pre-
tiséavanjem u otvorenom ciklusu, ukazali su da se
ova ruda sa tehnoloskog aspekta moZe uspeino
koncentrisati. Pri tome se moe olekivati isko-
ri$¢avanje bakra u definitivnom koncentratu od oko
89%, pri kvalitetu od oko 20% Cu.
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SUMMARY

Valorization of Low Grade Majdanpek Deposit Non-Balance Copper 6res

In deposit Majdanpek peripherial sections significant amounts of low grade, non-balance copper ore are located.
The objective of investigations carried out at the Mining Institute ~ Belgrade for several years is to determine flotability and
other properties of the ores, i.e. to define which deposit sections may be valorized in line with existing technology. To-date
seventeed low grade ore samples were treated indicated that two characteristic ore types exist: gnaiss and andesitic types.
The gnaiss type is characterized by an increased clayey minerals content and the ore is relatively soft. The andesitic type
is much harder with a lower content of pyrite,

The paper presents test results on a characteristic sample of andesitic ore type from benches 260/275 series 580.
it was found thet this ore may be successfully valorized by existing technology with expected copper recovery of about
89% at final copper concentrate containing about 20% Cu.
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Rezime

Na osnovu detaljnih ispitivanja uzorka rovnog uglja
Resavica, izvrSenih u Rudarskom institutu, Beograd kao i na
osnovu pozitivnog iskustva sa Parnaby procesom, predlaZe
se zamena dela postojeée separacije za ¢iSéenje uglfa Re-
savica novim Parnaby postrojenjem. Rezuitati su pokazali da
Je ispitivani uzorak uglja pogodan za &iséenje u Parnaby
postrojenju i da'se problem mulja moZe trajno resiti.

Uvodenjem Parnaby procesa ostvarili bi se pozitivni
efekti kroz sniZavanje trodkova energije i odrZavanja, ukidan-
je magnetita kao suspenzoida, smanjenje novonastale sit-
neZi i mulja — zbog jednostavnog | brzog procesa i sniZenje
&asovnog kapaciteta, $to ée omoguditi da postojeéa oprema
za odvodnjavanje mulja u potpunosti odgovara koli¢ini mulfa.
Na ovaj naéin bili bi zadovoljeni i visoki ekoloski zahtevi u
pogledu izdvajanja | deponovanja mulja.

Separacija mrkog uglja Resavica je puStena u
rad 1963. godine, a 1987. je izvr§ena rekonstrukcija
u cilju poveéanja kapaciteta i reSavanja problema
izdvajanja | deponovanja otpadnog mulja separaclje.
Imajuéi u vidu da ni rekonstrukcija nije uspe3no resila
tretman mulja pristupilo se ispitivanju moguénosti
primene Parnaby procesa, koji se dobro pokazao na
primeru RU Bogovina.

Parnaby proces predstavija jednostavni pro-
ces &is6enja uglja u autogenoj suspenziji (mulj i vo-
da). Krupne klase &iste se u bubnju, a sitne u
ciklonima, dok se mulj -0.5 (0.3) mm prvo koristi za
autogenu suspenziju, a zatim se viSak uklanja iz
procesa | odvodi na zgu$njavanie, filtriranje i depo-
novanje.

# Ovaj &lanak je rezuhtat rada na istraZivatko razvojnom projektu ,Nova tehnologija za &i$éenje uglja u Resavici”,

61



I. Simovié i dr.: Prediog nove tehnoloke $eme &iSéenja uglja Resavica, RG 1 -2 (31), str. 61 — 67, 1992,

U ovom &lanku dat je prikaz rezultata ispitivan-
ja uzoraka uglja Resavica, sa prediogom nove $eme
tehnolodkog procesa &iséenja.

Podaci o uzorku

Srednji reprezentativni uzorak rovnog uglja
Resavica, mase 1,2 t, uzet je iz pogona separacije
rutnim zaustavijanjem trake | skidanjem materijala sa
duZine od 1 m. Uzorak je uziman tokom meseca
novembra 1991. godine, tako da reprezentuje proiz-
vodnju iz jama Senjski rudnik, Pasuljanske livade |
Vodna. Udeo ovih jama u proizvodniji bio je 35, 20 i
45%, respektivno.

Osobine Ispitivanog uzorka

U tablici 1 prikazani su rezultati tehnicke i ele-
mentarne analize iz kojih se vidi da rovni ugalj Resa-

vica, sa ukupnom viagom od oko 15%, sadrZi 32,60%
pepela (38, 35% na 105°C), 0,88% ukupnog sumpora
(od koga 0.19% sagorljivog sumpora) 28,78 % ispar-
ljivih i 52,40 % sagorljivih materija. Donja toplota
sagorevanja iznosi 13 654 kJ/kg. Cista ugliena sup-
stanca, bez vlage i pepela, ima 69,83% ugljenika,
5,04% vodonika, 24,76 % azota i kiseonika i 54,92%
isparljivin materija.

Analza pepela iz rovnog uglja data u tablici 2
pokazuje da u pepelu ima 54,96% SiOz i da je, prema
odnosu baznih i kisellh jedinjenja, reakcija pepela
jako kisela.

Kompletan granulometrijski sastav, dobijen
mokrim sejanjem, sa masenim udelima i sadrZajem
pepela na 105°C, je po klasama krupnoce prikazan
u tablici 3 iz koje se vidi da je odnos klase +15 mm
prema klasi - 15 mm pribliZno 55% prema 45%.
Sadrzaj pepela u RU iznosi oko 35% (na 105°C) i
opada od krupnih ka sitnim klasama, $to ukazuje na
veliku tvrdou prate€e jalovine koja se usitnjava od

Tablical  glja, Udeo mulja—0,5 mm iznosi 11,76 % sa54,34%
8 bezviage! _ pepela (na 105°C).
ez viage
komponenta ukupnom bez viage pepela
viagom .
TEHNICKA ANALIZA
viaga, % 15.00 Laboratorijska  Ispitivanja  moguénosti
pepeo, % 32.60 38.35 tiséenja
Sumpor ukupni, % 0.89 1.04 '
Sumpor u pepelu, % 0.69 0.81 Laboratorijska ispitivanja moguénosti &i¥¢enja
Sumpor sagorljiv, % 0.20 0.24 0.38  obuhvatila su pliva-tone analize, u vodenom rastvoru
Koks, % 5622  66.14 4508 cinkhlorida rastuéih gustina, sledeéih kiasa krup-
Cix, % 2362  27.79  45.08 ﬂot:g: +100 1rgm, -; 00 + _650 mgn, -60i -4_-3 30 rgrg -30
+ 15 mm, -15 + 5 mm, -5 + 3 mm + 0,5 mm.
:p"'jm' * ki 33.86 54'9§ Na osnovu rezultata pojedinatnih P-T analiza, a pre-
agorljivo, % 5240 6165 10000 ;a3 masenim udelima klasa (iz tablice 3) oformljena
Gornja toplotna |e zbima P-T analiza za ugalj Resavica krupnoée -190
de":;‘k9°mav 14543 17110 27754 4 05 mm, prikazana u tablic 4 i na slici 1 krivama
g &i&6enja po Henry-Reinhardt-u.
keal/kg 3474 4087 6629
Donja toplotna vred- 13654 16470 26716 Rezultati pokazuju da se ovaj ugal] moze vrlo
nost goriva, ki/kg uspedno &istiti pri gustinama veéim od 1,6 ¥m® &to
keal/kg 3261 3934 6381  se vidi iz krive A + 0.1 koja pokazuje vrlo niske
ELEMENTARNA ANALIZA vrednosti (ispod 6) za gustine preko 1,6 ym®.
Ugljenik ukupni, % 36.59 43.05 609.83
Vodonik, % 2,64 3.14 5.04 S obzirom da je maseni udeo meduproizvoda
Sumpor sagorliiv, % 0.20 024 0.38 viio mali | njegovo izdvajanje nije opravdano
Por sagoriv: ; ; y odiuteno je da se ugal Resavica &isti na dva proiz-
Azot + Kiseonik, % 1297 16286 2475  yoqg, &ist ugalj i jalovinu, na gustini deljenja 1,8 /m®.
. Tablica 2
Sestojol 610z Feala__AlOs __CaO ___MgO _ SOa _ P20s  TiO2  NagO KO reakella
% 54.96 2.64 1285 17.00 2.52 5.28 0.28 0.71 1.77 239 jkai::' a
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Tablica3
KLASA KRUPNOGE o 345;%\ - FRAKCIJE ODSEVA FRAKCIE PROSEVA
mm M% IM% } p%  ZM% ¢ p%
-190.00+100.00 17.26 53.21 17.26 53.21 100.00 35.33
- 100.00+60.00 12.15 39.31 29.41 47.47 82.74 31.60
- 60.00+30.00 13.07 30.12 42.48 4213 70.59 30.27
- 30.00+15.00 14.33 26.47 56.81 38.18 57.52 30.31
-15.00+10.00 7.35 22.11 64.16 36.34 43.19 31.58
- 10.00+5.00 10.71 23.30 74.87 34.47 35.84 33.52
-5.00+3.00 4.63 23.01 79.50 33.81 25.13 37.88
-3.00+0.50 8.74 23.61 88.24 32.80 20.50 41.24
~0.50+0.00 11.76 54.34 100.00 35.33 11.76 54,34
ULAZ 100.00 36.33 ‘

Uporedna analiza rezultata ¢i3€enja u posto-
Je€im uredajima separacije u Parnaby po-
strojenju

Pri izradi ove analize po3lo se od P-T analiza
klasa-190 + 15 mmi-15 + 0,5 mmkaoizbirne-190
+ 0,5 mm na osnovu kojih je uradeno predvidanje
rezultata EiSéenja u teSkoj i vodenoj sredini i u auto-

_genoj suspenziji. Na osnovu predvidanja rezultata
¢is¢enja, za industrijske uslove, u tablici 5 prikazan je
uporedni pregled rezultata &iSéenja uglja Resavica i
to teoretski, u uredajima u postoje€oj separaciji i u
Parnaby postrojeniju.
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Slika 1.

Razlike u dobijenim rezultatima su neznatne pa
se sasvim opravdano moZe usvojiti Parnaby proces
kao daleko jevtiniji proces koji zadréava dobre rezul-
tate ¢iS¢enja, bliske teoretskim. Visoki kvalitet Eistog
uglia omoguéava da se u Parnaby procesu krupni
deo mulja, 0,5 + 0,3 mm, &iji je udeo 3,42 % sa 36%
pBpela na 105°C moZe dodati sitnom &istom uglju -
5 + 0,5 mm i u tom slugaju skupni bilans ¢is¢enja bio
bi kao u tablici 6.

Na ovaj natin poveéava se ukupno iskoridéen-
je tistog uglja uz neznatno pogorSavanje kvaliteta, a
smanjuje se i udeo mulja koji ide na skupni tretman
otpadnih voda. Ako se krupni mulj pridoda samo
sitnom uglju-5 + 0,5 mm onda se kvalitet sitnog uglja
pogor$ava do oko 18% p (105°C), 8to ne ugrozava
plasman ovog uglja. ‘

Laboratorijska ispitivanja mulja

Parnaby proces najteS¢ée ima tretman mulja
zaokruZen zatovrenim ciklusom u kome se otpadni
mulj tretira najpre u zgu3njivatu, a zatim na horizon-
talnom filteru sa trakom, pri Eemu su preliv zgu$nji-
vata i filtrat filtera povratna voda za proces. U cilju
definisanja osobina mulja, potrebnih za pravilan izbor
tretmana mulja, izvrSena su laboratorijska ispitivanja
koja su obuhvatila odredivanje granulometrijskog sa-
stava i kvaliteta mulja, opite zgu3njavanja, opite fiitri-
ranja | proveru moguénosti stvaranja autogene
suspenzije.

S obzirom da se krupni mulj 0,5 + 0,3 mm
pridodaje &istom uglju osobine mulja odredene suna
mulju krupno¢e -0,3 + 0 mm, koji je u rovnom uglju
zastupljen sa 8,32%. SadrZaj pepela u ovom mulju
iznosi 61,53% (na 105°C) i raste sa opadanjem krup-
note, da bi u klasli 44 m, &iji jo maseni udeo u
odnosu na klasu oko 40%.
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Tablica 4
MASA PEPEO FRAKCIJA KOJA PLIVA FRAKCIJA KOJA TONE
GgIST"S'A (105°C) (105°C)

em Md% p% SM% ) (M%p%)/M% IM%t  (M%p%)/M%

-1.30 15.09 4.99 15.09 4.99 100.00 32.80
1.30-1.40 42.80 7.18 57.89 6.61 84.91 37.74
1.40 - 1.50 5.78 20.08 63.67 7.83 42.11 68.81
1.50 - 1.60 1.76 30.81 65.43 8.45 36.33 76.56
1.60-1.70 0.97 40.26 66.40 8.91 3457 78.89
1.70-1.80 1.29 50.51 67.69 . 33.60 80.00

+ 1.80 32.31 81.18 100.00 32.80 32.31 81.18

ULAZ 100.00 32.80
Tablica 5
Klasa krupnoée Separacija Ep = 0,090 Parnaby _
(mm) Teoretski +Resavica” Im = 0,160 proces B = 0'970
M% "M% o T OM% o
Proizvod M% na AU P% M% na RU P% M% na RU P%

-15mm éu 60,19 34,19 885 6098 3464 1003 - - -

J 3981 2261 8253 3502 2216 8217 - - -

-15+05 ¢u 81,25 2546 1086 7586 2377 933 - - p

J 18,75 588 7600 24,14 757 6624 - - -

Ukupno: ¢u - 59,65 9,70 - 5841 9,74 67,54 59,60 9,69

J - 2849 81,18 - 2973 78,11 3255 28,72 80,68

Z3/5+9 odnosno - 176 5438 - 1176 5434 - 1176 5434

RU - 100,00 35,31 - 10000 3531 - 100,00 35,34

Optti zgudnjavanja radeni su standardnim la-

boratorijskim postupkom u graduisanim menzurama
pri potetnim gustinama od 50, 100 i 150 g/l, bez
dodatka flokulanta, i pri gustini od 100 g/l sa dodat-
kom flokulanta A 100, koncentracije 0,1%, u dozama
20, 40 | 60 git. ZakljuCak ovih opita je da se flokulant
fmora primeniti i to u relativno maloj dozi, 40 - 60 g/t

“*Suvog mulja, kako bi se postigla kona&na gustina
taloga od cko 32% C.

Opiti filtriranja radeni su standardnom proce-
durom Buchner testa i to tako &to je zgusnuti muij
(gustine 30 - 40 % C) iz opita zgunjavanja fittriran na

Tablica 6,
Proizvodi M, % na RU P % na 105°C
[e]V] §9,60 9,69
mufj-0,5 + 0,3 3,42 36,00
mm

=déu 63,04 1,12

J 28,72 80,68
mulj-0,3 + 0 mm 8,34 61,93
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pamutnom platnu otvora 5 m, bez dodatog flokutan-
ta i sa flokulantom A 100, pri razli&itim dozama. Do-
bijeni rezultati ukazuju nato daflokulant ima zna&ajnu
ulogu na porast specfinog kapaciteta filtriranja, tako
se sa upotrebom flokulanta A 100 u dozi od 60 g/t
dobija ,kek" sa oko 32% vlage sa specifiénim kapa-
citetom od oko 600 kg/m?/h. Kako bi se ustanovio i
uticaj krupnode opiti su radeni na mulju krupnoée -0,3
mm i -0,074 mm | konstatovano je da specifitni
kapacitet filtriranja opada sa povetanjem udela finog
mulja. Usvajanjem krupnoée od -0,3 mm za proces
fiitriranja unapredio bl se postojedi tretman mulja u
separaciji Resavica kako u tehnolo$kom i ekanom-
skom, tako i u ekolodkom smisliu.

Za primenu Pamaby procesa znaajno je pro-
veriti moguénost stvaranja autogene suspenzije od
mulja, 8to je i uradeno i zakijuteno je da se vet kod
20% zapreminske koncentracije lako ostvaruje gusti-
na pulpe od oko 1,20 kg/l, §to odgovara gustini od
1,70 kg/l u dinami¢kim ustovima.
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Prediog nove tehnolodke Seme ¢&iséenja
uglja u Resavici

Analiza dobijenih rezultata pokazala je da je
rovni ugalj Resavica izuzetno pogodan za svaku
vrstu Cis€enja, ukljutujuéi i Parnaby postupak. ima-
ju€i u vidu jednostavnost i ekonomi&nost ovog pro-
cesa kao i trajno reSavanje tretmana mulja, uz
maksimalno kori¥¢enje postojecih objekata i opre-
me, predlaZzemo primenu Parnaby procesa koji bi se
sastojao u sledeéem (slika 2):

— rovni ugalj se doprema vagonetima do vipera (11)
azatim se na reSetki sa valjcima (19) ugalj razdvaja
na +150 (120) mmi -150 (120) mm

- krupan ugalj +150(120) mm se usitnjava u drebilici
sa nazubljenim valjcima (25), a zatim se celokupni
ugalj -150(120) +0 mm upuc€uje u bunkere rovnog
ugljia

- iz bunkera rovnog uglja ugalj se trakom uputuje na
tidtenje u Parnaby postrojenje
u Parnaby bubnju se obavlja &id€enje uglja u auto-
genoj suspenziji i izdvaja se te¥ka frakcija, odno-
sno krupna jalovina, koja se odvodnjava na situ
otvora 0,25 mm i laka frakcija, odnosno &ist ugalj
koji se zajedno sa suspenzijom, preliva na sito
otvora 5 mm gde se otkapava, a zatim pod mlazni-
cama pere vodom i trakom odvodi u postojeéu
zgradu separacije, gde se na situ (69) sortira u
prodajne asortimane i sme&ta u bunkere
sitan ugalj -5 mm i autogena suspenzija upuéuju se
pumpom u hidrociklone gde se odvija &i&¢enje
sitnog uglja i gde se dobija sitna jalovina -5 + 0,25
mm, koja se odvodnjava na istom situ gde i krupna
jatovina, i sitni &ist ugalj -5 + 0,25 mm, koji se
odvodnjava na lunim sitima, a zatim pere na po-
sebnom situ otvora 0,25 mm posle &ega se
uputuje u zgradu separacije gde se u postojeéoj
centrifugi (101) dodatno odvodnjava | smeéta u
postojeci bunker sitnog uglja.
otpadni mulj -0,25 mm odvodi se jednim delom
natrag u proces, a drugim delom pumpom do
postojeceg zgudnjivata gde se uz dodatak floku-
lanta wr§i taloZenje, a zatim se zgusnuti mulj
upucéuje pumpom u centrifugu za mulj, pa potom
cisternama odvodi do jalovista

~ sve povratne vode se vrataju u proces zajedno sa
sveZom vodom koju je neophodno dodavati u
koliSini izgubljenoj kroz proces &iséenja.

Novom tehnoloSkom Semom ¢&iScenja uglja
Parnaby procesom pri gustini deljenja 1,80 kg/m®
dobili bi se sledeti proizvedi - Tablica 7.

-

Tablica 7.
Proizvodi M, % (105°C) p, % (105°C)
komad 14,48 8,35
kocka 9,09 8,45
orah 10,63 9,62
grah 14,73 10,77
sitni + mulj 14,25 18,28
z¢u 63,18 11,38
zJ 28,50 80,83
otpadni mulj - 0.25 mm 8,32 61,93
RU 100,00 35,33
Zakljutak

Sprovedena ispitivanja obuhvatila su sva po-
trebna prouavanja neophodna za ocenu moguéno-
sti primene Parnaby procesaza £is¢enje rovnog uglja
Resavica.

Rezultati su pokazali da se rovni ugalj sa

-32,60% pepela (38,35% na 105°C) i 15% vlage moze

uspeéno Cistiti Parnaby procesom pri gustini od 1,80
kg/m®, na dva proizvoda — &ist ugalj i jalovinu,

Osobine mulja-0,3 mm ukazuju da se ovaj mulj
moZe koristiti za autogenu suspenziju i da se sa
lakoCom moze tretirati u postojeéim uredajima za
odvodnjavanije.

Uvodenjem Parnaby procesa postigli bi se
mnogi pozitivni efekti: snizenje materijalnih troskova,
troskova energije i odrzavanja, ukidanje magnetita
kao suspenzoida i kori$¢enje jednog dela mulja za
autogenu suspenziju, smanjenje novostvorene sit-
neZi zbog jednostavnosti | brzine procesa, snizenje
Gasovnog kapaciteta prerade, a time i &asovnog ka-
paciteta mulja. Nova Sema tehnolodkog procesa sa-
stojala bi se u slede¢em:

- ugalj se prihvata, usitnjava i skladi&ti u Bunkerima
rovnoeg uglja, $to predstavija postojeée objekte

- Cis¢enje rovnog uglja u Parnaby postrojenju

- sejanje, edvodnjavanje i deponovanje &istog uglja,
takode u postojeéim objektima

- odvodnjavanje otpadnog mulja -0,25 mm u posto-
je€im uredajima

Uz o3trinu odvajanja Ep = 0,070 koja se sa
lakoéom moZe postiéi, u Paranby procesu se, pri
gustini deljenja od 1,80 kg/m®, mo2e dobiti oko
63,04% Cistog uglja sa 11,12% pepela na 105°C, oko
28,72% jalovine sa 80,68% pepela na 105°C, oko
8,34% otpadnog mulja sa 61,93% pepela na 105°C.
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SUMMARY
Proposal of a New Flow-Sheet for Resavica Coal Cleaning

Based on detailed tests on ,Resavica” raw run coal sample completed at the Mining Institute — Belgradse, as well
as on favorable experiences gained with the Parnaby process, replacement of a part of the existing Resavica coal cleaning
separation with a new Parnaby plant is proposed. Results proved that the tested coal sample is suitable for cleaning in a
Parnaby plant and that the mud problem may be permanently solved.

Introduction of the Parnaby process would afford favourable effects reflected by power and maintenance costs
decrease, omitting magnetite as a suspensoide, decrease of newly produced fines and mud due to a simple and fast
process and hourly output, enabling complete handling of the volume of mud by the existing mud dewatering equipment.
This will aslo meet the strict ecological requirements related to mud separation and disposal.
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ISPITIVANJE MOGUGNOSTI SUPSTITUCIJE KRECA KAO REGULATORA
pH SREDINE OTPADNIM NaOH U FLOTACIJI BAKRA VELIKI KRIVELJ

(sa 4 slike)

o

Branimir Monevski - Milan Milo3evié - Zivorad Lazarevié

Rezime

Izvr§ena su Ispitivanja mogudénosti supstitucije kreca

kao regulatora pH vrednosti otpadnim NaOH na porfirskoj
rudi bakra iz le2ista Veliki Krivelf..Dobiveni rezultati ukazuju
.da fe moguée uvesti delimicnu supstituciju kre¢a, otpadnim
NaOH, pri emu se postiZu zna&afni ekonomski | tehnoloski

efekti.

Uvod

U nadim flotacijama bakra kao regulator pH
sredine koristi se industrijski kre¢ koji se proizvodi u
kreSanama Kutevo | Zagrade. U proces koncentraci-
je rude dodaje se u obliku kre€nog mieka. Proces
flotacijske koncentracije minerala bakra odvija se u
visoko baznoj sredini (u dijapazonu od 10,5 do 12).
Za postizanje ovih pH vrednosti potrebno je utrositi,
u zavisnosti od karaktera ruds, viSe kilograma indu-
strijskog kreta po toni preradene rude. Zbog toga je
uleste trodkova nabavke krea u ukupnoj strukturi
tro&kova proizvodnije relativno veliko.

U cilju poveéanja ekonomi&nosti proizvodnje
veé due vreme se &ine napori da se pronade odgo-
varajuéi, ali, jevtiniji regulator pH vrednosti. U tom
smisiu veé su vriena ispitivanja sa kalcijskim pepe-

lom Iz na&lh termoelektrana (pepeo iz uglja Bogovina
- TE Bor, pepeo iz uglja u TE Gacko). lako su dobi-
veni pozitivni rezultati, upotreba pepela nije nasla
primenu u nasim flotacijama.

Otpadni NaOH koji je predmet ovih ispitivanja,
predstavija otpadni materijal iz livarske industrije u
kojoj se koristi za &is¢enje odlivaka. Kada, nakon
odredenog broja ciklusa postane neupotrebljiv za tu
namenu, skladisti se u metalnim buradima uz sve
mere potrebne za ekoloSku zastitu okoline, Ovakav
NaOH, posle nekog vremena prelazi u oblik amorfne
tvrste mase. Koliina rastvornog NaOH prelazi 60%,
dok prateée primese satinjavaju kvarc i minerali ke-
ramike. U uzorcima otpadnog NaOH nisu utvrdeni
otrovni elementi | te3ki metali.

=%  Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZivagko razvojnom projektu Jlzuavanje relevantnih fenomena u procesima

valorizacije &vrstih minerainih sirovina”.
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U fizitkom pogledu otpadni NaOH predstavija
veoma &vrstu masu Sto oteZava primenu, jer je za
njegovu pripremu neophodno prethodno usitnjava-
nje.

Laboratorijska ispitivanja

Uzorak rude 2a laboratorijska Ispitivanja uzet

- je iz redovne proizvodnje u flotaciji Veliki Krivelj sa

sadrZajem bakra od 0,42% i sadrZajem sumpora od'
1,5%. .

UtroSak kreZa odnosno otpadnog NaOH za
regulaciju pH vrednosti pulpe u tretiranom uzorku
prikazan je na sl. 1.

Labortorijskim opitima flotiranja ispitivan je uti-
caj ti faktora na tehnolo¥ke rezultate i to: vreme
fiotiranja, fino6a miliva i pH vrednost puipe. Pri tome
su paraleino izvodeni opitti flotiranja uz koriséenje
kreta, odnosno otpadnog NaOH kao regulatora pH
vrednosti sredine.

Ostali uslovi izvodenja opita kao $to su gustina
pulpe, kolitina i vrsta flotacljskih reagenasa i drugi
odrZavani su na nivou uslova koji viadaju u tekuéoj
proizvodnii.
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8. 1. Zavisnost pH vrednostl pulpe od utroSka CaO i Na-
OH kao regulatora pH sredine

Ispitivanje uticaja vremena flotiranja

. Ispitivanje uticaja vremena flotiranja obavijeno
Je pri sledeéim uslovima:

~ vreme flotiranja 14, 18, 20 i 22 min.
- fino¢a miliva 60% — 0,074 mm

- pH vrednost pulpe 11,2

~ koli€ina kolektora 50 git

Pod ovim uslovima, kao regulator pH vredno-

" sfi sredine kori3¢en je CaO u prvoj grupi opita, odno-

sno otpadni NaOH u drugoj grupi. Dobiveni rezultati
prikazani su grafitki na sl. 2.
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Sl. 2. Uticaj duZine vremena flotiranja na kvalitet grubog
koncentrata | Iskori§éenje bakra pri koriiéenju CaO i Na-
OH kao regulatora pH sredine

Ispitivanje uticaja fino¢e miiva

Ispitivanje uticaja finoée miiva na tehnolodke re-
2uftate izveden je sa vremendm flotiranja od 20 minuta,
fino6e miiva od 54, 58, 60 | 65% minus 0,074 mm, dok
su ostali uslovi zadrZani kao u prethodnim opitima,
Dobiveni rezuttati prikazani su grafitki nasl. 3.
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§l. 3. Utica] finode miiva na kvalitet grubog koncentrata |
IskoriSéenje bakra pri kori3éenju CaO | NaCH kao regula-
tora pH sredine
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Ispitivanje uticaja pH vrednosti pulpe

Ispitivanje uticaja pH vrednosti pulpe natehno-
lo¥ke rezultate izvedeno je u opitima sa vremenom
fitiranja od 20 minuta, finoéom mliva 60% minus
0,074 mm, i ostalim uslovima kao u prethodnim ispi-
tivanjima, osim pH vrendosti puipe koja je varirana u
vrednostima 10,6; 11,2 i 12. Dobiveni rezultati prika-
~ zani su grafitki na sl. 4.
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8l. 4. Uticaj promene pH vrednosti pulpe na kvalitet gru-
bog koncentrata i iskoriéenje bakra pri kori§éenju CaO i
NaOH kao regulatora pH sredine

Zakljutak

Na osnovu dobijenih rezultata laboratorijskin
opita uodijivo je da se sa otpadnim NaOH moZe
uspe$no izvrditi potpuna ili delimina supstitucija
kreta u procesu flotiranja bakra u Velikom Krivelju,
to treba potvrditi daljim industrijskim ispitivanjima.
Pri tome se mogu olekivati nedto bolji rezultati u
pogledu iskori¢enja bakra, a znaSajno bolji rezutati
u pogledu kvaliteta definitivnog koncentrata.

Delimitnom supstitucijom mogli bi se ostvariti
slededi korisni efekti:

" - ekonomski efekti s obzirom da je otpadni NaOH

vi$estruko jeftiniji od kreta, a takode i da se za
postizanje potrebnih vrednosti pulpe u procesu
tro%e manje kolitine NaOH u odnosu na kred (za
oko 30%),

— ustede uvoznog goriva koje se koristi za petenje
kre&a (za prolzvodnju 1 t kreta trosi se oko S0 |
mazuta),

- poboljsanje tehnolo3kih rezultata, tj. iskoriS¢enje
bakra, a posebno kvaliteta definitivnog koncentrata
&to je rezultat stvaranja uslova selektivnosti u pro-
cesu flotiranja, tako da je i stepen koncentracije
znatajnovedi. UtehnoloSkom smislu ovaginjenica
pruza velike pogodnosti, s obzirom da se raste-
re€uje preiS€avanje i domeljavanje koncentrata.

Kao negativna karakteristika otpadnog NaOH
moZe se navesti nesto teZe manipulisanje i pripre-
manje za doziranje u tehnoloski proces, medutim, uz
preduzimanje potrebnih mera, ova negativna karak-
teristika moZe se eliminisati. -

Kod potpune supstitucije treba otekivati neto
povetanu potrodnju penuSata, medutim, deli-
mitnom supstitucijom, i ovo se moZse eliminisati.

SUMMARY

Possibility of Substitution of Lime, as a pH Regulator, for Residual NaOH, in the Copper Flotation
Plant - Veliki Krivel]

Researches have been carried out to determine different possibilities of substitution of lime, as a pH regulator for
residual NaOH, on porphyritic copper ore from Veliki Krivelj deposit. The accomplished results indicate that partial
substitution of lime for residual NaOH is possible, thus achieving considerable economic and technological effects.
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Rezime

Saradnici Basena Kostolac i Rudarskog instituta —
Beograd radili su zajedno na ispitivanjima mogucénosti sana-
cije aerozagadenja u okolini povr$inskog otkopa Drmno, od
Jleteéeg” peska i prasine, kori§éenjem mineralnih kompo-
nenti leZista kao vezivnog sredstva. Mineralne komponente
koje sadrZe glineno-lesne elements, danas se smatraju jalo-
vinom te se transprotufu i deponuju na odlagalista. Ideja
autora fe, da ba$ ova falovina posluZi za prekrivanje delova
terena koji su zbog eolske erozije potencijalni zagadivaci
Zivotne sredine u okolini povrSinskog otkopa Drmno.

Uvod

Krovinu povrSinskog kopa leZista ugfja Drmno
- Kostolac preteZno satinjavaju kvarcnofeldspatski
pesak fine granulacijs, glinene { lesne naslage. Teh-
nolo&kim postupkom eksploatacije predvideno je da

~oblaka” fine pradine koja znatajno ugroZava, kako
radnu sredinu samog rudnika, tako i blizu okolinu
povrSinskog kopa i odlagalista.

se ovaj jalovinski materijal odiaZe na spoljne odlaga-
liste.

Kako je lokacija odlagalista u biizini okolnih
naselja i terena zasejanog poljoprivrednim kulturama
povremeno, pod uticajem vetra dolazi do podizanja

Polazeéi od sloZenosti ove problematike
stru&njaci Rudarskog Instituta i rudnika, tragajuci za
natinom re$avanja aerozagadenja u okolini povrSin-
skog kopa doSli su na ideju da se potne saispitiva-
nfima moguénosti  sanacije  aerozagadenja
primenom mineralnih komponenti leZista kao vezi-

* Ovaj &lanak je rezultat rada autora na istraZivagko razvojnom projektu ,Ispitivanje moguénosti sanacije aerozagadenja
jpovr. kopa Drmno-Kostolac i bliZe okoline od leteéih peskova i prasine primenom mineralnih komponenti leZista kao

,vezivnog sredstva”.
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vnog sredstva koja su danas jaloviSna masa. Ovaj
Clanak je prikaz navedenih ispitivanja.

Karakterizacija mineralmh komponenata
lezista

Uradena je granulo-analiza na dve vrste uzo-
raka kvarcnog peska (belii Zuti). Iz granulometrijskog
sastava ovih peskova se vidi da je u Zutom pesku
povecana zastupljenost sitnijih frakcija, i da maseni
udeo klase krupnoée — 0,1 mm iznosi.cko 80%.

Takode su uradene i hemijske analize na uzor-
cima rovnog belog i Zutog peska kao i lesnih naslaga
igline.

Uzorci peskova su pribliznih hemijskih sa-
stava.

Lesne naslage i glina nalaze se sasvim na
povrsini iznad peskovitih naslaga koje leZe na sa-
mom uglienom sloju. Ove naslage su razlitite
mo¢nosti i na pojedinim delovima mogu da budu
debljine nekoliko metara. Najées¢e su izmeSane sa
kvarcnim peskom zbog &ega je hemijski sastav bo-
gat sadrzajem SiOa.

Metodologija

Na osnovu navedenih granulometrijskih i he-
mijskih analiza do3lo se do zakijutka da bi se moglo
pristupiti ispitivanjima, kako bi se hidromeSavinom
peskova i lesnih naslaga nasipavale povrSine terena
koje su potencijalini zagadivati Zivotne sredine
prasinom.

Imajuéi u vidu €injenicu da sva do sada pri-
menjena reSenja kao i rezultati istraZivanja na
reSavdnju ovog ekoloskog problema, nisu dali trajnu
zastitu Zivotne i radne sredine, predioZeno je ispiti-
vanje potpuno novog tehnitko-tehnolokog pristu-
pa. Ret je o metodu, koji do sada nije primljen u
jugoslovenskoj praksi, a koji se sastoji u slede¢em:

- radne povr§ine na kojima su zavrSeni rudarski ra-
dovi i povrSine odlagalista koje su izvor kontami-

nacije vazduha &esticama mineralne pra$ine, pre-
krivaju se odgovarajuéim slojem suspenzije koju
tine: mineralne komponente krovine leZista (lesne
naslage, pesak, glina), voda, vezivna supstanca
(po potrebi)

- nazavrénim povrSinama, uporedo sa sanacijomtla
vr8i se zavr8na i trajna rekultivacija

- deo krovine koji ulazi u sastav suspenzije kao |
humusne materije transportuju se do postrojenja
za pripremu suspenzije postojeéim ili novim tran-
sportnim sistemiom, a do povrsina koje treba na-
suti hidrotransprotom. .

PredloZeni metod zahtevao je odgovarajuta
laboratorijska i .in situ” istraZivanja, pa je sem ispiti-
vanja fizitko-hemijskih karakteristika materijala iz
leZista koji ¢e se koristiti u daljim istrazivanjima, rad
nastavijen u dve faze:

- ispitivanja i pracenje na modelima u laboratoriji
Rudarskog instituta
- poluindustrijska ispitivanja na terenu

Laboratorijska Ispitivanja

Sa povrsinskog kopa Drmno i odlagalista do-
neseni su uzorci gline - lesa i peska u koli&ini od cca
300 kg. U meduvremenu su napravljene tri leje —
ramovi od dasaka bez dna, velitine 60x40x20 cm.
Leje, uslovno nazvane modeli, su postavijene na
betonsko postolje. U modele je ubagen kvarcni pe-
sak sa odlagalista u visini 10 — 12 cm, bez ikakvih
dodataka (slike 1, 2 i 3). U svaki od modela, preko
peska, sipana je hidrome3avina glinovitog humusa.
U mode! br. 1 sipana je me3avina sa 30% d&vrste
mase. U model br. 2 sipana je meSavina sa 30%
Cvrste supstance. U model br. 3 sipana je me$avina
supstance sa 50% Cvrstoga.

Posle nekoliko dana doslo je do stvaranja gli-
novite kore debljine 1 — 2 cm. Kora je ispucala u vise
geometrijskih tela nepravilnog oblika pretnika do
desetak santimetara.

U model br. 2 ponovo je ubatena meSavina
gling i humusa a preko toga naba¢eno je seme trave
za parkove.

A0/
S1. 1. Mode br. 1
1. Pesak (10-12 cm)

2. Hidrome3avina (1-2 cm)
3. Glinovita kora (ispucala)
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Sl.2Model br.2i3

1. Pesak (10-12 c¢m)
2. I hidrome3avina (1-2 cm)
3. Il hidrome3avina (1-2 cm)

Sl. 3. Model 2 | 3 sa travom

1. Pesak
2. Hidrome3avina
3. Trava
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U model br. 3 preko postojece glinovite kore
sipana je hidromeSavina sa 50% &vrste faze u koju je
ubateno seme trave. Debljina novog sloja u oba
modela je cko 2 cm.

Posle 5-6 dana u oba modela porasia je trava
visine oko 2 cm. Posle 15 dana trava je porasla oko
10 cm visine.

Zbog male debljine sloja peska i jakih vru€ina
u junu-julu 1992. vr8ilo se svakodnevno zalivanje.
Zalivanje je cbavijeno jedanput dnevno i to ujutro.

Drugl sloj hidromeSavine sa semenom nije
imao pukotine, kao $to je imao prvi sloj, ve¢ samo
nekoliko geometrijskih tela nepravilnog oblika na ce-
loj povrSini modela. To se objaSnjava time $to se
prvim nasipanjem kvarcni pesak kao teZa frakcija
nataloZio u donjem sloju, a iznad njega je ostalo
glinoviti sloj koji je posle suSenja ispucao. Stvorene
sitne povrsine nepravilnog oblika povile su se prema
gore.

Prvi sloj hidromeSavine (glinovite povrsine)
nije dozvolio da voda iz drugog nasipanja prodre
brzo u peskovitu podlogu pa je drugi sloj bio kom-
paktniji - u njemu se vlaga mogla duZe zadrZati, jer
nije doslo do nagle segregacije kao pri prvom nasi-
panju.

Nakon 20 danatravu smo ,08i5ali” i kontrolom
je ustanovijeno da je trava pustila Zilice, koje su
probile oba sloja hidrome&avine i prodrle u peskovitu
podlogu. DuZina Zilica je iznosila 5-7 cm.

Ovako.stvoren sloj hidromeSavine sa travom
stvorio je kompaktno tlo koje ne dozvoljava podiza-
nje prasine.

Nastanak IstraZlvanja - ispitivanja na terenu

Na osnovu podataka dobijenih u laboratorij-
skim uslovima, nastavila bi se ispitivanja naterenu, tj.
na odlagalistu jalovine povrsinskog otkopa Drmno —
Kostolac.

Logi&no je, da su naterenu drugatiji uslovi, pa
bi se mogle u hidromeSavinu dodavati neke primese
kao: dubrivo, kret, pepeo iz termoelektrane | dr., kao
i seme biljnih kultura koje bi se sadile u zavisnosti od
zavr$nih radova na odlagalidtu i kvaliteta zemijista.

Prethodno bi se u kondicioneru napravila hi-
dromeSavina glinovito-lesnih naslaga sa vodom uz
cdgovarajuéi udeo &vrste faze i nasipavala po
povrSini terena na odlagalistu. U hidrome&avinu bise
ubacilo seme trave (ili sejalo naknadno, na veé stvo-
- renu povrSinu zaétitnog sloja). Svakodnevno bi se

pratilo stanje i na osnovu saznanja vriile korekclje po
pitanu: gustine, debljine sloja, vrste kulture kao i
dodatka supstance, koje bi na najbolji nain doprine-
le, stvaranju kompaktnog tla sa koga se nebi podizale
sitne Sestice praZine.

Na slici 4 prikazano je postrojenje za pravijenje
hidrome&avine, a poluindustrijski opit bi se odvajao
po narednom opisu.

Na odlagali¥tu jalovine, gde je moguée izvrsiti
prikljutak na vodovodnu i strujnu mre2u, postavio bi
se kondicioner, poz. 1. U rezervoar kodicionera preko
zatitne mreZe, poz. 2, ubacivale bi se glineno-lesne
naslage sa povrsinskih delova leZista. Istoviemeno
bi se u kondicioner ubacivala | cdgovarajuéa kolitina
vode, poz. 3, uz stalno me$anje dok se ne postigne
cdgovarajuéa gustina. Iz kondicionera bi se pulpa
odvodila u muljnu pumpu, poz. 4, a na pumpu bi se
prikljutio na cevovod, poz. 5, kojim bi se transporto-
vala hidrome$avina do mesta gde je predvideno na-
no$enje meSavine.

4 =%t

Sl 4.
LEGENDA

1. kondicioner
2. mreza

3. voda

4, pumpa

§. crevo

Zakljutak

1zvrS§ena laboratorijska ispitivanja ukazuju, da
je moguée sanirati aerozagadenje okoline odlagalista
povrinskog otkopa Drmno, primenom minerainih
komponenti leZiSta kao vezivnog sredstva. Takode su
laboratorijska ispitivanja dala pozitivne rezitate u po-
gledu moguénosti trajne rekultivacije povrsina odla-
galista,
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N. Pajkié i dr.: Ispitivanje moguénosti sanacije aerozagadenja ..., RG 1 -2 (31), str. 7376, 1992,
SUMMARY

Possibilities of Restoring the Conditions Prior to Air Pollution with Volatile Sands and Dust on the
Open Pit Mine Drmno - Kostolac

The professional staffs of Kostolac Basin and of Mining Institute — Belgrade, are jointly researching the possibilies
and methods to restore the conditions prior to air pollution with volatile sands and dust on the open pit mine Drmno. Theese
methods are based upon the application of mineral components of the deposits, as a binding agent. Mineral components
containing clay — loess elements are considered nowadays as tailings and are transported and dumped as such. The
author's idea is to use this very tailing for the covering of some parts of the terrain which are, due to eclian erosion, potential
pollutants of the environment of Drmno openpit.

Literatura

1. Tehnolodka ispitivanja moguénosti valorizacije komplek-
sne mineralne sirovine krovine uglienog sloja leZiSta
~Drmno” — Kostolac, Rudarski institut, 1989.

2. lzvedtaj o izvrSenim ispitivanjima moguénosti sanacije ae-
rozagadenija od leteéih peskova rudnika i spoljadnjeg odla-
galista jelovine povriinskog kopa ,Drmno” - Kostolac,
Rudarski institut, 1980.

e

Autor: dipl.in2. Nikola Pajkié, dipl.inZ. Danilo Jaksi¢, dip!. inZ. NebojSa Kostovié, Rudarski institut, Beograd
Recenzent: dr inZ. Dragoljub Uro3evié, Rudarski institut, Beograd
n\("}Iemtalk primijen 16.12.1992..
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MODEL ZASTITE ZIVOTNE SREDINE PRI POVRSINSKOJ EKSPLOATACIJI
UGLJA

Dragoljub Uro&evié

Rezime i

Medunarodnim standardom serije ISO 8000, koji je

sredinom 1991. godine postao i JUS 9000, definidu se prin-
cipi sistema kvaliteta. Model zastite Zivotne sredine pri
povrsinskoj eksploataciji uglja je poku$aj da se sistem kva-
liteta u oblasti zastite Zivotne sredine ,uvede” u rudarstvo,
kako bi se efekti eksploatacionih radova unapred znali i
omogudili sagledavanje efikasnog kori$éenja prirodnih re-

sursa.

Uvod

Na poljsko-jugoslovenskom simpozijumu
,Upravijanje sistemima i procesima u povrinskoj
eksploataciji* 1992. godine, autor ovog Clanka je
uestvovao sa referatom ,Mode! pracenja i kontrole
kvaliteta Zivotne sredine u okolini povr3inskih otko-
pa". Referat je objavljen u Zborniku radova sa tog
simpozijuma, a ovaj rad je nastavak pomenutog re-
ferata.

Model

Uspeh u projektovanju, pripremi, razradi i iz-
vodeniju rudarskih radova pri povr3inskoj eksploata-
ciji uglia, danas je tesko ostvariti bez dobrog
poznavanjai kori¢enja metodai postupaka iz dome-
na ,sistema kvaliteta®, (ISO YU 9C00). Medutim, o

.Sistemu kvaliteta®, &ak i u opstem, danas se u
srpskoj privredi i medu privrednicima malo zna. Zbog
toga se ovim radom Zeli da potencira ovaj znataj, na
nadin koji ima dvostruki aspekt: sistem kvaliteta |
obezbedenje zastite Zivotne sredine.

Doprinos tom uvedenju u postupak ,pridrza-
vanja uslova iz sistema kvaliteta” predtavlja i ,model
zaltite Zivotne sredine pri povrSinskoj eksploataciji
ugljia”. Model ima osnovni zadatak da ukaZe na po-
trebu razmatranja velikog broja relevantnih faktora za
zastitu Zivotne sredine, multidisciplinarnog karaktera,
u toku odvijanja svih faza izrade investiciono tehnitke
dokumentacije i tehnoloSkog procesa povrSinske ek-
sploatacije uglja.

Elementi ovog modela prikazani su na nared-
nom blok dijagramu. Veliki broj blokova na ovom
dijagramu su posebni podsistemi i zahtevaju poseb-

. * Ovaj &lanak je rezultat rada na istraZivagko-razvojnom projektu ,Ugalj Republike Srbije — osnovna energetska sirovina

u perspektivi do 2005. godine i dalje do 2020. godine”.
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D. UroSevié: Model zatite Zivotne sredine . . . , RG 1 -2 (31), str. 77 —78,1892.

nu razradu. Detaljniji prikaz svih blokova u sistemu sa
svim elementima razrade bi6e prezentiran u poseb-
nom referatu. Takode, smatrajuéi da su na pri-
lozenom blok dijagramu dovoljno jasno opisane
funkcije i interakcije pojedinih blokova, ne daju se
dopunska objaSnjenja,

Zakljutak .

Predstavijen ,model za8tite Zivotne sredine pri
povrsinskoj eksploataciji uglja” omoguéava sagleda-
vanje svih aspekata medusobne zavisnosti povrSin-
ske eksploatacije uglja | zaStite Zivotne sredine.
Takode, ukazuje na postupak razmatranja | sadraj
materije pri izradi investiciono tehnitke dokumenta-
cije.

SUMMARY

Model of Environmental Protection in Surface Coal Mining

The principles of the quality system are defined by the International standard, pertaining to the series ISO 9000,
which as well, became JUS 8000, since 1991. This model of environmental protection in surface coal mining is an attempt
to introduce to mining, the system of quality values related to enviromental protection in order to foresee the effects of the
mining operations and enable efficient utilization of natural resources.

Literatura
1. Zakon o zatiti Zivotne sredine Republike Srbije

2. Standard ISO YU $000.

Autor: dr Ing. Dragoljub UroZevié, Rudarski institut, Beograd

Recenzent: dr In. Aleksandar Curé&ié, Beograd

*  Glanak primljen 15.11.1992.
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Finansira Ministarstvo za nauku
i tehnologiju Republike Srbije*

UDK 622.82 : 662.64.006.5
Struéni rad

TEHNICKO RESENJE SANACIJE POZARA | KONZERVACIJE DEPONIJA
UGLJA KOD TERMOELEKTRANE KOLUBARA

(sa 1 slikom)

Vaso Elezovié -

Rezime

Rad predstavija transformaciju istraZivanja na planu
spredavanja samoupale ugija i poZara na deponijama uglja,
od istraZiva&kih aktivnosti u laboratoriji do tehni¢kog reenja
- pri éemu je deo tehnickog resenja bio eksperiment ,in
situ”. )

Rezultatl istraZivanja su praktiéno, na primeru poZara
na deponiji uglja TE Kolubara A, potvrdili efikasan pristup u
sanaciji endogenih poZara na deponijama ugljai moguénost
konzervacije deponija uglja na vremenski period duZi od

. kriti€énog vremena deponovanja.

Informacife iz ovog rada mogu vrlo dobro da koriste
svim struénim licima zaduZenim za rad termoelektrana.

Uvod

Za potrebe termoelektrane Kolubara A postoje
&etiri deponije uglja ukupnog kapaciteta 160.000 to-
na. Na deponije br. 1 i 2 deponuje se ugalj krupnoce
0-30 mmtzv. ,cdsev”, anadeponije br. 3i4 meSavina
odseva i ugliene prasine koja je sporedni proizvod pri
suenju uglja. Prema konstruktivnim karakteristika-
ma kotlovskih postrojenja za blok 161 MW koristi se

6% me$avina ugljene pra8ine i odseva, dok se za
blok 11 MW koristi samo odsev. U normalnim uslovi-
ma rada termoelektrane potronja ugljene prasine |
odseva Iznosi 11.000 t/dan. Pri tome se prosetno
dopremi i potro3i 350 t/dan ugljene prasine.

Medutim, u uslovima manjeg angaZovanja ka-
paciteta termoelektrane, neminovno dolazi do po-

*  Ovaj &lanak je rezultat rada autora na nau&no-istraZivatkom projektu ,,Ugalj Republike Srbije — osnovna energetska
" sirovina u perspektivi do 2005. godine i dalje do 2020. godine".

[SY
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V. Elezovié: Tehni&ko redenje sanacije poZara i konzervacije deponije. . .

, RG 1 -2 (31), str. 79 - 82, 1992,

veéanog deponovanja ugliene prasine i njenog
duZeg stajanja na deponijama 3i 4. Pri ovim uslovima
i normainom dopremaniju ugliene prasine iz Kolubara
— Prerade na ovim deponijama stvara se tzv. ,jaka
meSavina”,

Obzirom na ove pojave i.izrazitu sklonost
ugliene prasine ka samozapaljenju - prirodni indeks
samozapaljenja iznosi 135-145°C/min, vrlo &esto do-
lazi do pojava intezivnih oksidacionih procesa, odno-
sno endogenih poZara. Ove pojave posebno
stimuli¥e i ubrzava prirodno odlaganje uglja i neptan-
sko skidanje sa deponija (bez ikakvog reda) kao i
preduzimanje dodatnih faza rada.

Kao posledica ovih karakteristika i uslova rada
28. avgusta 1992. godine doslo je do pojave velikog
poZara na deponijama 3 i 4. Usled utovara i otpreme
Zara i zagrejanog uglja, 22. septembra 1992. dolazi
do izbijanja poZara na transportnom sistemu, koji se
23. novembra iste godine proSiruje duz koscg mosta.
Obzirom na intezitet vatre i neblagovremeno predu-
Zzimanje potivpoZarnih mera kosi most je potpuno
izgoreo. Posledica ove havarije je prekid proizvodnis,
odnosno rada termoslektrane.

Veli¢ina pozarnog podrutja

Nakon izbijanja poZarai havarije kosog mosta,
izvrSen je pregled | obilazak poZarnog podrutja. Pre-
ma dobijenim podacima na obe deponije bilo je
poZarom zahvaéeno oko 85% povrSina deponova-
nog uglja. Pri tom je poZar imao povrSinski karakter,

jer po dubini odloZenog uglja na veéini mesta nije
prelazio. 40 cm. Ostali deo uglja bio je manje ili vise
2agrejan-zavisno od blizine poZara, kolitine i natina
deponovanja suve ugliene prasine, kao i stepena
razvijenosti oksidacionog procesa.

Prema raspoloZivim podacima koligine uglja
zahvadene poZarom na deponiji 3 iznosile su oko
4.000 t, a na deponiji 4 16.000 t.

Usled izrazito jakog vetra povremeno je dola-
zilo do $irenja vatre u krugu termoelektrane, 3to je
predstavijalo stalnu opasnost za preno3enje vatre i
na okolna naselja.

Osnovni zahtevi za sanaciju poZara

Obzirom na havariju kosog mosta i planirani
obim radova, predvideno je da termoelektrana neée
raditi oko jedan mesec. To znadi da se za to vreme
neée koristiti deponovani ugalj, a istoviemeno je
predvideno dovoZenje i odlaganje novih kolitina od-
seva | ugliene prasine, &to je uslovljeno procesom
proizvodnje u Kolubara — Preradi.

Prema ovim uslovima, kao i stalnoj opasnosti
od mogucénosti proSirenja poZara van kruga termo-
elektrane i intezivnog zagadenja Zivotne sredine,
utvrdeni su sledeéi osnovni zahtevi pri izboru reSenja
sanacije poZara.

— da se poZar ugasi za $to krace vreme

- da se, nakon sanacije poZara, izvr8i konzervacija
deponija tako da ne postoje moguénosti za ponov-
ne pojave poZara

I.EGENDA

: POVRSINE DEPONIJA
ez ZAHVACENE POZAROM
(@ - PODUZNI- PRETOVARNI KANALI
(@ — TRANSPORTNE - OTPREMNE TRAKE
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Sl 1. Dispozicija deponija u termoelektrani ,Kolubara A”
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V., Elezovié: Tehnigko redenje sanacije poZara i konzervacije deponije . . ., RG 1 -2 (31), str. 79 - 82, 1992.

- da se na sanirane i konzervirane delove deponija
deponuju nove kolitine uglja uz primenu dodatnih
mera preventivne zastite

- da se konzervirane koliine ugljia mogu koristiti
nakon ponovnog pustanja termoelektrane u rad.

Resenje sanaclje poZara

Sagledavajuéi velitinu poZarnog podrutja, ko-
li¢ine uglja na deponijama i oblik deponija, sanacija
poZara je izvedena u dve faze. Prva, predstavija for-
miranje oblika deponija, a druga obuhvata izvodenje
radova na direktnom gaSenju poZara na svim delovi-
ma deponija.

Prva faza sanacije poZara

Pored prirodnog deponovanja uglja na pojave
i razvoj poZara znatan uticaj ima | neplanski utovar
uglja duZ deponija pri Eemu se formiraju Siroki Zljebo-
viiuseci. Na ovaj nadin bitno se povetavaju kontakt-
ne povrsine i botne ivice koje predstavijaju
najosetljivije tatke sa kojih se poZar veoma brzo Siri
prema ostalim delovima deponije, zavisno od inten-
ziteta vetra.

Na osnovu ovih nedostataka deponovanja i
koriS¢enja ugfja, kao prva mera sanacije poZara je
formiranje deponovanog uglja u obliku zarubljene
piramide. Obzirom na dimenzije osnove deponije i
kolitine uglja, sa ovim postupkom, broj slobodnih
ivica svodi se na najmanji broj, kao i na najmanje
duZine. W

Posto su na deponiji 3 postojale dve vete
gomile uglja, formirane su dve manje zarubljene pira-
mide. To je uradeno, ne samo u cifju &to brZe sanacije
pozara, veé | zbog manje visine deponije | manjih
troSkova sanacije. Na ovoj deponiji visina novoformi-
ranih delova bila je 1,20 m, sa malim uglovima bo&nih
strana — manji od 14°, 8to se povoljno odrazilo na
brzinu izvodenja radova du svih delova zahvacéenih
poZarom i nabijanje deponovanog uglja, koje je
osnovna mera protivpoZarme zastite.

Na isti natin formirana je i deponija 4, u obliku
jedne zarubtjene piramide. Pri tome visina uglja izno-
sila je od.1,2-3,0 m 5to je uslovijeno koli¢inom uglja i
velitinom deponije.

Druga faza sanacije poZara

Ova faza rada predstavija glavnu meru sana-
cije poZara.

Paralelno saformiranjem oblika deponije uglja,
vrii se planiranje, odnosno ravnanje i nabijanje uglja

i ugljene prasine uvise slojeva, po slede¢em postup-
ku.

Najpre se vr8i ravnanje i nabijanje zapaljencg
uglja duZ cele deponije u to tanjim slojevima. Zavis-
no od inteziteta poZara, ravnanje | nabijanje vr8i se u
slojeviima maksimalne debljine do 30 cm. U cilju
postizanja §to vecih efekata nabijanja, preko iste
povrSine buldozer mora preSi hajmanje 5-8 puta,
Preko ovog sloja naviadi se i nabija nov sloj uglja
takode debljine do 30 cm. Treba nastojati da je ovaj
ugalj $to manje zahvacen poZarom, odnosno oksida-
cionim procesom.

Sa naizmeni&nim ravnanjem | nabijanjem uglja
zavr8ava se sanacija deponije do odredene visine.

Za zaltitu od ponovnih pojava poZara poseb-
no se nabijaju bo&ne strane deponije, jer su one
glavni nosilac pojava oksidacije | poZara.

ZavrSene povrSine novoformiranih deponija
posle nabijanja se ravnaju sa dva - tri buldozera u
paralelnom radu.

Sanacija endogenih poZara i oksidacionih pro-
cesa na ovaj natin, daje povoljne rezultate po3to
sitnije frakcije | ugljena praSina popunjavaju
meduprostor, tako da se postize dobra kompaktnost
deponovanog uglja, jer pri zbijenosti deponovanog
uglja od 1,280 t/m" proces oksidacije se u potpunosti
zaustavija. "

Konzervacija deponovanog uglja

Obzirom na &injenicu da i pored preduzetih
mera sanacije pozara moze doti do ponovnih pojava
intenzivnih oksidacionih procesa, kao i na zahtev da
se na sanirane deponije odlaZzu nove koligine ugija,
bilo je potrebno izvriti konzervaciju deponija, kako
nebi doslo do ponovnih pojava poZara u novo depo-
novanim kolitinama ugtjai meSavine ugljene prasine.

Zakonzervaciju otvorenih deponija, primenjen
je postupak prekrivanja svih povrina deponije filter-
skim pepelom, uz blago ravnanje i nabijanje. Debljina
sloja pepela Je od 25-30 cm, %to upotpunosti
spretava, kontakt ugljene materije sa kiseonikom Iz
vazduha, uticaj atmosferilija i ne utite bitno na kvalitet
me3avine uglja.

NanoSenjem ovog izolacionog sloja postize se
postepena inertizacija unutar depontje, a istavreme-
no i sporo hladenje zagrejanog uglja, 5to treba uzeti
u obzir pri ponovnom otvaranju deponije za koriséen-
je uglja.
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Deponovanje novih kolitina uglja nakon kon- Nasanirane | konzervirane deponije naknadno
zervacije vri se takode u slojevima do 50 cminteziv-  je deponovano oko 55.000t odsevai ugliene prasine.

nim nabijanjem, po postupku kao pri sanaciji poZara. Naken pustanja termoelektrane u normaln rad

i koriS¢enja uglja sa navedenih deponija, u vremenu
od 3,5 meseca, nije do3lo ni do jedne pojave oksida-

ZakljuCak cionog procesa.
Primenjenim tehnitkim reSenjem postignuti su UleS¢e pepela iz konzervacionog sloja ufinal-
slede6i rezutati; noj meSavini nije prelazilo 5% i nije nepovoljno uticalo

. nanoramaln rad kotlovskih postrojenja termoelekira-
Sanacija poZara na obe deponije zavrSenaje g

za sedam dana, a konzervacija za 4 dana. Ovo vreme
bi bilo kra¢e za oko 35% da nije bilo poteSkoca oko
obezbedenja goriva i tehnitke ispravnosti opreme.

SUMMARY

A Technical Solutions for Reconstruction and Rehabillitation Works Following Mine Fires and for the
Conservation of Coal Waste Dumps Pertaining to Kolubara Power Plant

This paper deals with the research work on the prevention of fires and self-ignition of coal, at the coal waste dumps.
The main intention Is to transform the laboratory research, activities into a technical solution, considering that one part of
this solution was an experiment ,in situ”.

The research results have been confirmed in practice in case of the fire on coal waste dump pertaining to Kolubara
A Power Plant, and prooved to be efficient in the reconstruction and rehabilitation works following other endogenous fires
on coal waste dumps. At the same time, new possibilities for the conservation of coal waste dumps have been reached,
prolonging the critical dumping period.

The information presented in this paper can be very useful to the professional staff engaged in power plants.
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Uvod
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Diskriminaciona analiza je statisti¢ka metoda koja se
bavi problemima razdvajanja i kvantifikacije odstojanja iz-
medu statistiCkih skupova. Kao takva, diskriminaciona ana-
liza se primenjuje u tehnologiji, medicini i drugim oblastima
gde je potrebno doneti odluke u sluéajevima vise redenja.

Jedna od mogucih primena u ekonomiji je kod
odlu¢ivanja u slucaju vi$evarijantog pristupa kada je potreb-
no primeniti objektivne kriterijume selekcije. U teoriji su
poznata tri modela za izradunavanje odstojanja i to:

— Mahalonobisovo odstojanje
- FreSeovo odstojanje
- l-odstojanje

Prednost I-odstojanja u odnosu na prethodna dva
modela je u tome $to uzima u obzir stohastiéku zavisnost
obeleZja, vrednost obeleZja i posebno redosled obeleZja.

Diskriminaciona analiZa se bavi problemima
razdvajanja statistitkih skupova i iznalaZenjem od-
govaraju¢e metodologije za kvantifikaciju odstojanja
izmeGu tih skupova. Primenom metods diskrimina-
cione analize reSavaju se razni problemi koji se jav-
ligju pri  klasifikacifi regiona prema stepenu
ekonomskog razvoja ill preduzeéa prema uspegnosti

poslovanja. Svakako treba pomenuti da je diskrimi-
naciona analiza na3la primenu i u medicini, tehnolo-
gifi, sociologiji, psihologiji itd. Ne treba zanemariti i
moguénost primene pri selekciji izmedu vide investi-
cionih alternativa u uslovima limitiranih finansijskih
resursa, kada je veoma vaZno da prednost dobija
projekat koji ima najpovoljnije performanse. Pritome,

* Ovaj élanak je rezultat rada autora na istrazivadko razvojnom projektu ,Utvrdivanje i izbor kriterijuma za jedinstvenu
metodologiju statistitke obrade podataka fizitko-mehanigkih i tehnigkih osobina koherentnog i nekoherentnog mate-

rijala i uglja za uslove lignitskih basena Srbije”,
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treba koristiti metode koje iskljuéujd subjektivnost
izbora.

Prikaz modela za izratunavanje odstojanja
izmedu dva skupa

Mahalonobisovo generalisano D? odstojanje

Mahalonobisovo generisano D? odstojanje iz-
ratunava se po obrascu:

n n . ..

D) == = Widi (1) dj (1) (1)
=1 j=1

gde su:

Wji - elementi inverzne disperzione matrice izra-

¢unate na osnovu izabranih obelezja X. ..
Xn

di (r,s) — odstojanje obeleZja Xi izmedu skupova
ris. '

Nedostatak ovog modela je pridavanje istog
znataja svim obeleZjima.

Fre$eovo odstojanje

FreSeovo odstojanje se obratunava po
obrascu:

D Xir — Xis |
Fre=zx JXr—Xsl
(6) i=1 Si

@

gde su Xir i Xis vrednosti obeleZja X;j u skupovi-
mar i s, a Sj standardna devijacija obelezja Xi.

Za FreSeovo odstojanje takode vazi primedba
pridavanja istog znagaja svim obeleZjima. Kada su
obeleZja medusobno nezavisna I-odstojanje se svo-
de na FreSeovo. ‘ :

| - odstojanje

l-odstojanje se primenjuje u slu€aju kada su
obeleZja x1.... Xn Stohastitki zavisna. Upravo ovaj
momenat predstavija novinu u odnosu na prethodne
dve formule jer uvaZava realnost o uzajamnoj pove-
zanosti obeleZja. Formula glasi:

n -1
D =% J-"*',s'ﬂl- F1-1.12..4-1) @)
gde su:
Drs — |- odstojanje projekta r od najnepovoljnijeg
fiktivnog projekta s
Xir - vrednost obeleZja projekta r
Xig - vrednost obeleZja fiktivnog projekta
Sxi - standardna devijacija izabranog obeleZja
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rj12. .. j1- parcijalni koeficijent korelacije izmedu
obeleZja, .

Fiktivni projekat S” igra ulogu baznog segmen-
ta &ije su vrednosti najnepovoljnije, tj.:
Xio = min (i1, Xi2, Xi3, . . - Xin)

odnosno, alternativno, bazni segment moze u
zavisnosti od pristupa imati najpovoljnije vred-
nosti obelezja pa ¢e biti:

Xib = Max (X1, Xi2.Xia. . . . Xin)

Za slutaj kad je broj opservacija jednog obe-
leZja manji od 30, standardna devijacija izabranog
obeleZja se izralunava po obrascu za varijansu:

sx;=\/%- Y (i-x)?
i=1

¥ Pparcijaini koeficijent korelacije izralunava se
po obrascu:

a ;F-1, 2. 4-2) (1 = Pj-1,

Po konstrukciji I-odstojanja vidi se da je vaZan
redosled obeleZja, pa ovom delu analize treba posve-
titi duZnu paznju kako bi rezultati bili Sto realniji.

Za potrebe ovog rada bi¢e dat pregled obe-
leZja za koje se smatra da treba da budu uzeti u obzir
kod razmatranja performansi investicionih projekata.
U uslovima limitiranih finansijskih resursa sledeéa
obeleZja projekata su bitna kod donoSenja investicio-
nih odiuka izmedu viSe ponudenih varijanti:

j12...1-2)

- neto sadadnja vrednost

- interna stopa rentabiliteta

~ rok povracajg (dinamitki shvacéen)

- neto-devizni efekat

- ponudena prosetna kamatna stopa po kojoj se
obezbeduju finansijska sredstva

- vek eksploatacije.

U primeru koji sledi biée analizirano osam pro-
jekata koji se odnose na eksploataciju i otvaranje
novih rudnika uglja.

Primena l-odstojanja

U tablici 1 je dat pregled projekata po obeleZji-
ma.
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Tablica 1
ObeleZja
Projekti X1 X2 X3 X4 X8
oo mihin, rowanino  Kamatmastopa  FAVIER L oatacis
A 312 16,28 9,15 14 15
B 250 13,92 14,20 11 12
Cc 280 14,89 10,20 12 13
D 220 22,13 8,32 10 12
E 350 27,28 15,18 18 17
F ‘676 28,39 19,39 17 14
G 430 29,14 17,15 18 19
H 340 20,89 11,24 14 13
s 220 13,92 19,39 10 12
Pregled parametara za obra&un l-odstojanja
Tablica 2
X i Prosti koeficijent korelacije Parcijalni koeficijent korelacije

X1 Xz Xa X Xs Xi X2 Xa Xa Xs

X1 34475 113,77 1 0,7132 10,8259 0,7845 0,4603 1 071322 08259 0,7845 0,4603

X2 21,62 6,19 1 06630 07877 0,6553 1 02022 05949 0,5254

x3 13,10 4,00 1 07374 0,4947 ” 1 0,786 0,1479

X4 14,25 3,15 1 08557 10,8562

x5 14,38 2,50 1 1

U tablici 1 su prikazane karakteristike projeka-
ta, a sa S~ obeleZen je fiktivan projekat sa najnepo-
voljnijim vrednostima po obeleZjima. Princip je, dase
pomoéu metoda l-odstojanja odredi udaljenost svih
projekata od definisanog fiktivnog najnepovoljnijeg
projekta, pa da se onda poredenjem vrednosti |-od-
stojanja’po veli¢ini izvrsi rangiranje projekta u smislu
izbora onog projekta koji je najvise udaljen od fiktiv-
nog. Treba imati u vidu da se isti rezultati dobijaju |
kada se odredi fiktivni projekat koji 6e umesto na-
jlo8ijih vrednosti obuhvatiti najpovoljnije po datim
obelezjima. U tom slu&aju, najbolji projekat ¢e biti

onaj koji ima najmanju vrednost I-odstojanja od defi- -

nisanog najpovoljnijeg fiktivnog projekta.
Rezultati analiza dati su u tablici 2.

Na osnovu obragunatih vrednosti I-odstojanja
utvrden je sledeéi rang projekata:

Rang Projekat l-odstojanje
| F 3,98
fl G 2,90
(] E 2,15
v H 1,76
v A 1,40
Vi c 0,95
Vil D 0,76

Najbolji je projekat F jer ima najveée |-odsto-
janje od baznog projekta

Zakljutak

l-odstojanje kao meted diskriminacione anali-
ze uzima u obzir stohastitku zavisnost obeleZja koje
analizira preko uklfjuivanja u formulu koeficijenta
parcijalne korelacije. Takode, formulal-cdstojanjavo-
di ratuna o vrednostima obeleZja | varijabiliteta. Pret-
hodna ekonomska analiza treba da utvrdi redosled
obeleZja po vaZnosti jer je redosled veoma bitan i
neposredno utite na krajnje rezultate pri rangiranju.

Ako su koeficijenti korelacije izmedu Xi. .. Xn
i l-odstojanja uredeni u nerastuéi niz, onda se redo-
sled cbeleZja smatra dobrim.

Sa aspekta rangiranja investicionih projekata
metoda |-odstojanja je pogodna zbog elimnisanja
uticaja subjektivnih faktora pri dono$enju investi-
cionih odluka, pa se smatra da bi ona trebalo da ima
svoje mesto, uz ostale metode selekcije, pri investi-
cionom odiutivanju na nivou poslovnih banaka.
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SUMMARY
Review of the Discrimination Analysis Method as a Function Valuation of Investment Effects

Discriminative analysis is a statistical method dealing with problems of separation and quentification of distances
between statistical assemblies. As such, discriminative analysis is applied in technology, medical science and other areas
requiring decisions in cases with a number of solutions.

objective selection criteria. Three models for distance calculation are known in the theory:

- Mahalonobis distance
~ Frescher’s distance
- l-distance

One of possible applcations in economy is in decision making in cases of multivariant approach, requiring use of

The advantage of I-distance compared with the other two is that it takes inté consideration characteristic stochastic
dependence, characterstic value and particularly characteristic distribution.
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