e N gt T

\

R_l RUDARSKI INSTITUT

GLASNIK

BULLETIN OF MINES - BULLETIN DES MINES - FOPHbI/ XYPHAT - BERGBAUZEITSCHRIFT

RUDARSKI GLASNIK
YU ISSN 0035 - 9637 UDK: 622

Broj 3-4, Godina 1997




:

UREDAJ ZA ISPITIVANJE EKSPLOZIVNOSTI PRASINE

Eksplozivnost praSine ispituje
se u Rudarskom institutu vise
od 30 godina, i u tom periodu
su obradeni svi aktivni rudnici
uglja bivSe Jugoslavije.

Zbog zastarelosti uredaja na
kojima su ova ispitivanja
vr$ena, kao i zbog potrebe
za ispitivanjem i drugih
prasina (brasno, Secer i dr.)
konstruisan je novi uredaj na
bazi domace i uvozne opreme.
Softver za koriSéenje uredaja
uraden je u saradnji sa
Katedrom za motore
Masinskog fakulteta u
Beogradu.

Na uredaju su nastavljena
ispitivanja, koja su poslednjih
godina bila u zastoju i vec je
izvrSeno ispitivanje prasina iz

ugljeva koji se koriste u TE

Kostolac, a u toku su
ispitivanja za citav niz rudnika
i termoelektrana.
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REZIME

U okviru naucno-istraZivackog projekta Dugoroé-
na orijentacija u istraivanju, eksploataciji i koriscée-
nju uglja Srbije, koji je finansiralo Ministarstvo za
nauku i tehnologiju, obradena je, izmedu ostalog, i
problematika kaja je izloZena u ovom radu.

Razradena je metodologija prikupljanja podataka
fizicko-mehanickih karakteristika odloZenog materi-
Jala sa postojecih odlagalista kolubarskog, kosovskog
i kostolackog ugljenog basena.

Razraden je, takode, matematicki model statisticke
obrade rezultata istraZivanja i testiranja modela.
Utvrdeni su kriterijumi stepena istraenosti i stepena
pouzdanosti racunskih parametara. Metodom multire-
gresione analize utvrdena je zavisnost geometrijskih
veli¢ina odlagalista od elemenata unutrasnjeg otpora
odloZenog materijala.

IzvrSeno je uporedenje vise-deterministi¢kih i sta-
tistickih metoda proracduna faktora sigurnosti, radi
odredivanja optimalne metode koja odgovara uslovi-
ma dhaliziranih odlagalista.

.
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Ocena stabilnosti kosina odlagalista ima ekonomski
i tehni¢ki znacaj. Ona se, najéesCe, izraZava preko fak-
tora sigurnosti.

Klasi¢ni nacin proracuna faktora sigurnosti polazi
od pretpostavke da je svaka litoloska sredina homogena
u pogledu parametara ¢vrstoée (definisani su srednjom
vrednoS¢u). To znadi da se kod proraguna faktora sigur-
nosti, ne uzima njihova promenljivost, koja je uslov-
ljena prirodom materijala.

PredloZeni metod uzima u obzir promenljivost para-
metara Cvrstoée koriste¢i metode matematitke statis-
tike. Na taj nadin se obezbeduje ravnopravnost uéeséa
svih rezultata, dobijenih laboratorijskim ispitivanjima,
na proracun faktora sigurnosti.

Novi kvalitet koji se dobija ovakvim naéinom
prorafuna ima sledece prednosti nad klasi¢nim:

a) Faktor sigurnosti se ne izraZava jednom vred-
noSéu, veé nizom, koji se moze oceniti metodama teori-
je verovatnode.

b) Moguce su procene stepena uticaja promenljivosti
razli¢itih uticajnih faktora na stabilnost kosine odlaga-
lista.

c) Sagledavanjem rizika sa kojim se projektuje geo-
metrija kosine omogucava se projektantu da, zavisno od
znacaja objekta, odabere optimalno reenje.

d) Uspostavljaju se korelacioni odnosi pojedinih uti-
cajnih parametara na geometriju kosine.




Cilj istraZivanja sastoji se u analizi laboratorijskih i
terenskih parametara odloZenog materijala i obezbede-
nju novih kvaliteta kod proraduna i interpretacije fakto-
ra sigurnosti.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Trodimenzionalni koncipirani model lezista obi¢no
se zasniva na informacijama iz opSteg geoloSkog pro-
grama buSenja i geodetskih snimanja. Neobradeni
geoloki, hidrogeoloski i geotehnicki podaci sa terena,
istraZivanja i laboratorijska ispitivanja se analiziraju i
pripremaju prema normativima i kriterijumima za izra-
du geoloskih i geotehnickih modela.

Do sada se za ocenjivanje stabilnosti kosine, objeka-
ta i dr. uzimao jedino faktor sigurnosti F. Posto veli¢ine
koje ulaze u proratune kao zapreminska masa, ugao
unutra$njeg trenja, kohezija, spoljna opterecenja (stati-
¢ka i dinamigka), pritisci usled strujanja vode i drugi,
nisu najéesce poznate, veé¢ imaju odredeni dijapazon
rasejavanja, to i dobijeni rezultati, faktor sigurnosti F,
poseduju rasejavanje.

Veli¢ina rasejavanja karakteriSe se standardnim
odstupanjem, dok je oblik statistitke raspodele uslov-
ljen ciljem odgovarajuce pretpostavke. Mnoge slu¢ajno
rasejavane veliGine, po prirodi su pribliZno rasporedene
prema Gausovoj krivi (kriva u obliku zvona). Ako je
usvojena raspodela, tada se iz nje moZe prorafunati
verovatnoéa loma (sigurnosti F=1).

Kod iste sigurnosti, pri vecem rasejavanju, verovat-
noda loma bice veca, ili ée za postizanje iste verovat-
noce loma, kod vedeg rasejavanja biti potrebna znatno
veda &vrstodéa. Zbog toga, samo stepen sigurnosti nije
dovoljan za ocenjivanje ponaSanja kosine, te izloZeni
predlog u ovom radu predstavlja doprinos reSavanju
ovog kompleksnog problema.

Metodologija istraZivanja (za odlagalita) je podre-
dena promenljivosti parametara odloZene mase i tok
proraduna je slededi:

- formiranje banke podataka,

- statistitke osnove obrade rezultata laboratorijskih
ispitivanja i proracuna,

- metoda proracuna faktora sigurnosti i

- metode simulacije stvarnog stanja u kosini na
osnovu raspoloZivih podataka.

Rezultati prorauna  stabilnosti kosina na
povrsinskim kopovima uvek su od bitnog znacaja kod
otvaranja novih ili produbljivanja starih povrSinskih
kopova. Oni uslovljavaju tehnologiju koja ée se pri-
meniti pri eksploataciji, kao i koli¢inu uloZenih materi-
jalnih sredstava, koja obezbeduje ekonomski opravdanu
proizvodnju. Produbljivanje postojecih kopova, nedos-
tatak novih bogatih leZista, kao i sagledavanje moguc-

nosti eksploatacije ranije ekonomski neisplativih lezi-
Sta, postavljaju nove zadatke pred sve one koji u¢estvu-
ju u procesu dobijanja i prerade mineralnih sirovina.
Geomehani&ki proracuni i ispitivanja su prvi korak koji
zahteva odgovarajuca ulaganja koja ée svoju isplativost
dokazati tokom rada povrSinskog kopa.

Danas u geomehanici postoje dva pristupa kod
reSavanja problema stabilnosti kosina:

tradicionalni, koji polazi od pretpostavke da je sre-
dina koja se posmatra homogena, poSto su vrednosti
koje se koriste u proratunima uprosecene i

savremeni, koji polazi od pretpostavke da je sredina
za koju se vrSe proratuni nehomogena, tj. da je potreb-
no uzeti u proraéun sve dobijene informacije, a to, koli-
ki je njihov uticaj na krajnje reSenje, zavisi od njihovog
ucesca u masi.

Oba pristupa koriste iste metode proratuna stabil-
nosti, ali je razlika u dobijenim rezultatima kvalitativno
razlidita.

Kod tradicionalnog pristupa’prihvata se da je sredi-
na, sa kojom se radi, homogena, tako da su uzeti ulazni
parametri za proraun srednje vrednosti svakog para-
metra, bez obzira na njihovo rasipanje. Rezultat ovak-
vog natina proracuna je jedna vrednost faktora siglirno-
sti, koja se uskladuje sa trazenim normativima, koji
ugraduju sigurnost od 10, 20 ili 50%. Na taj nacin se
kompenzuju sve nepoznate u proratunu. Da li je proce-
nat sigurnosti mali ili veliki, to zavisi od ulaznih para-
metara i njihovog rasipanja, tako da, u odredenim situa-
cijama, sigurnost moZze biti prevelika, dok se u drugim
moze ukazati da je moguce raditi i pod druk¢ijim uslo-
vima. To sve zavisi od kvaliteta, koliine i rasipanja
odgovarajuéih podataka.

Novi pristup koristi iste metode proraCuna, ali
ulazne parametre posmatra na drugaciji na€in. U ovom
slu¢aju se ne radi sa srednjim vrednostima, veé se svi
ulazni parametri statisticki obraduju, tako da se stan-
dardne devijacije parametara mogu upotreﬁiti na pravi
nadin, tj. da stvamo imaju uticaj na krajnje reSenje i
reprezentuju nehomogenost sredine, a ne kao jedna
opsta informacija.

Podto je krajnji cilj proracuna da reprezentuju
stvarno stanje, svaki pomak u tom pravcu je pribliza-
vanje pravom resenju, te ima svoju opravdanost.

Prvi preduslov da bi se obavio ovakav nadin prora-
¢una je da postoji adekvatna polazna baza podataka, u
ovom sluéaju §to obimnija i kvalitetnija baza geome-
hanickih podataka, koja sadrzi sve raspolozive informa-
cije, kako o fizi¢ko-mehanic¢kim, tako i geoloskim po-
dacima. PoZeljno je da se svi podaci ¢uvaju u svom
izvornom stanju i, na taj nacin, izbegne bilo kakvo
unificiranje ili grupisanje podataka od strane operatera,
posto ¢e se to obaviti naknadno, ako je potrebno, a
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svaka uniformisana informacija dovodi do gubitka na
kvalitetu krajnjeg reSenja. Bitno je shvatiti da svaki
podatak koji se dobije, iako se ne uklapa u masu podata-
ka koja postoji, moZe dobiti na teZini tek kada se svi
podaci uzmu u racun. Ukoliko je on pogresan, ni njegov
uticaj na krajnje re$enje nece biti presudan.

Osnovna baza podataka mora biti formirana na taj
nacin da je omoguden brz i lak pristup svim podacima i
da je moguce lako izdvajanje podataka, kako po lito-
loskim osobinama, tako i u prostornom smislu. Koli¢ina
raspolozivih informacija, kao i njihov kvalitet, direktno
uti¢u na krajnji rezultat.

Prvi korak je priprema podataka na osnovu kojih ce
se vrditi dalji proracuni, pod ¢ime se podrazumeva da je
vec doneta odluka o tome koji ¢e se parametri posma-
trati kao promenljive veli¢ine (nije neophodno da se sve
veli¢ine smatraju promenljivim, poSto, na primer, vari-
jacija podataka zapreminske teZine obiéno nije velika,
tako da se njena srednja vrednost mozZe usvojiti kao fik-
sna). Podaci parametara ¢vrstoce se odvajaju u posebne
baze i to na osnovu litoloSke pripadnosti i njihovog
poloZaja u prostoru, kao 1 metode ispitivanja, tako da se
formiraju nezavisne (privremene) baze podataka na
kojima ce se izvrSiti statistiCka obrada.

Osnovna pretpostavka je da je broj raspolozivih
ulaznih informacija dovoljan za statisti¢ku obradu, kao
i da obradeni rezultati ukazuju da traZzena osobina zado-
voljava postavljanje kriterijuma pouzdanosti. Ukoliko
ovi preduslovi nisu ispunjeni, potrebna su dodatna
geomehanicka ispitivanja 1 to u tolikom obimu koji
dovodi dobijene informacije u zadane granice. U

odredenim slucajevima povecan obim ispitivanja ne
povecava pouzdanost podataka, poSto se oni u prirodi
veoma rasipaju, ali je pretpostavka da se podaci
ponadaju po normalnoj raspodeli, tako da c¢e i povecan
broj ispitivanja dovesti do uspostavljanja odredenih
zakonitosti.

Statisticka obrada podataka se obavlja na taj nacin
Sto se, kod nezavisnih parametara, sracunavaju srednje
vrednosti, koeficijenti varijacije, standardna odstupanja
i sl., a kod prirodno vezanih parametara, na primer,
uglova trenja i kohezije, primenjuje teorija najmanjih
kvadrata, da bi se videla stvarna veza izmedu para-
metara. Cilj statisticke obrade [4] je kvalitetno sagleda-
vanje odredenih osobina i stvaranje uslova za gene-
risanje vrednosti na osnovu kojih ce se izvrSiti prora¢un
stabilnosti.

Generisanje slu¢ajnih vrednosti pretpostavlja pozna-
vanje raspodele po kojoj se ponaSaju ulazni parametri,
tako da je potrebno utvrdivanje zakonitosti, kao i poz-
navanje standardne devijacije. Na osnovu ovih podata-
ka moguca je konstrukeija kumulativne krive raspodele
koja odgovara podacima (njihovoj raspodeli), sa koje se
skida proizvoljan - potreban broj sluajnih vrednosti
koje ce se koristiti u proradunima stabilnosti. Uobica-
Jjeno je da broj generisanih vrednosti - proraduna ne bu-
de manji od 100. Za generisanje vrednosti najéeice se
koristi metoda Monte Carlo.

Prema preporuci M. E. Harr-a [1,2] koeficijenti va-
rijacije za ulazne ratunske podatke prikazani su u tabeli
[

1 ’  Statisticki pokazatelji sa koeficijentom varijacije
Ulazne veligine | Srednje - Standardno 0d - do % Srednje (%)
l . i 3 __ odstupanje
|Zapreminska masa (kN/m”) | ¥ S 05-4 o 2
[Kohezija (kN/m?) e ! 29-50 | 40
Ugao unutra$njeg trenja (°) ¢ S, 6-11 10
|Optereéenje (staticko dinamigko) n S5 od sluaja do sluéaja

tabela 1 Pregled koeficijenata varijaciie za ulazne radunske parametre (po M. E. HARR-u) |

METODOLOGIJA PRORACUNA

Metoda, koja se koristi kod prorac¢una stabilnosti,
zavisi od iskustva i strunosti geomehanicara koji
obavlja proracune, kao i od raspolozivih informacija.
Pretpostavka je da ce biti izabrana adekvatna metoda
[3,4] koja koristi sve raspoloZive podatke (zavodnje-
nost, seizmika 1 dr.),

Analizu stabilnosti odlagalidta uvek treba viSiti sa
dva aspekta:

1. proverom ukupne stabilnosti odloZenog materi-
jala i podloge, gde se proracuni stabilnosti vrie prema
poznatim metodama (Bishopa, Janbua, Fruhlicha i dr.),
pri temu se, pored srednje vrednosti F proucava stan-
dardno odstupanje koeficijenta sigurnosti Sg, a to
proizilazi iz rasejavanja ulaznih vrednosti Sp i Sc;
pomocu F i S odreduje se verovatnoca loma P (F<1,0),

2. proverom stabilnosti klizanja po kontaktu
odloZzene mase sa podlogom, pri ¢emu treba primeniti
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neku od metoda blokova koja uzima u obzir kontaktne
parametre ¢vrstoce; kao odgovarajuca, u ovom slucaju,
pokazala se metoda Yan Honanga i K. Schuberta.

Princip probabilisticke metode proratuna moZe se
iskazati prema sledecoj Semi (slika 1):

a) usvajanje raspodele verovatnoce svih ulaznih
rac¢unskih veli¢ina (1a).

b) ocena raspodele verovatnoée (1b) analizirane
funkcije (faktor sigurnosti, sleganje, nosivosti i dr.) i

c) odredivanje rizika - ispunjenje zahtevanog uslova

(Ic)

Znadi da se kvalitetniji proraduni stabilnosti mogu
dobiti samo na osnovu paralelnih proraguna faktora si-
gurnosti F i verovatnoce P.

Broj parametara koji ¢e biti promenljiv u proracunu
zavisi od procene geomehanicara. NajlakSe je izvrSavati
proratune tako §to ¢ée u svakom proradunu figurisati
jedna promenljiva vrednost, a sve ostale ¢e biti srednje
vrednosti (konstante). Na taj nafin se moZe videti
koliko je uticaj svake promenljive na krajnje reSenje,
posto ¢e za svaku promenljivu postojati jedna grupa
reSenja. Ukoliko se ovakvi proracuni korektno izvedu,

zapreminska masa

2

i i ugao unutradnjeg trenja ]
i ‘ ‘opferec’enie l
1

- MMO 1
1 L L L L e 1 s L
5 20 35 50 65 !
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moguce je izviSiti proratune i kada se poveca broj
promenljivih. Tada postoji problem detekcije, koji para-
metar najvi$e uti¢e na promenu faktora sigurnosti, posto
ne znaci da je promenljiva koja najviSe varira, istovre-
meno, i najuticajnija na krajnje reSenje.

ReSenja koja se dobijaju, kada su ulazni parametri
stohasticke veli€ine, su, u stvari, populacija faktora si-
gurnosti, koja se naknadno statisti¢ki obraduje da bi se
utvrdilo koji su stvarno uticajni parametri. Najprostiji
nacin je konstrukcija kumulativnih kriva raspodele fak-
tora sigurnosti, za sve promenljive na jednom dijagra-
mu, jer je tada moguca i vizuelna detekcija. Sa kumula-
tivnih krivih je mogucée utvrditi promenu rizika loma u
zavisnosti od promene posmatranog ulaznog parametra,
a ovo omogucava lakSe sagledavanje nacina reSenja
odredenog problema.

Ovakav pristup stvara preduslove za sagledavanje 1
ekonomske strane problema. Ukoliko ove analize ne bi
bile uradene, bile bi moguée gre$ke u izboru metoda
koji bi doveli do poboljSanja uslova. Moguca je pogres-
na procena uticajnosti pojedinih faktora i ulaganje veli-
kil sredstava u nekakva delimiéna reSenja. Izvrienjem
ovih prora¢una odmah je mogude odrediti, koji su fak-
tori stvarno uticajni na stabilnost kosina, i dalje analize
zasnivati na ovim saznanjima. Kada su ovi parametri
otkriveni, moguca je analiza daljih ulaganja, posto je
moguce utvrditi da li je bolje reSenje zasnivati na po-
boljSanju samo najuticajnijeg parametra, i tako najlakse
doéi do krajnjeg rezultata, ili se ekonomski viSe isplati
uticati na viSe bitnih parametara i sa manje ulaganja
postiéi pribliZzno iste, a ponekad 1 bolje rezultate.

ZAKLUUCAK

Razraden je matematicki model statisticke obrade
rezultata fizicko-mehanickih parametara materijala koji
se koriste za dimenzionisanje kosina odlagaliSta. Prin-
cip probabalisticke metode prorauna iskazan je preko
raspodele verovatnoce ulaznih racunskih veli¢ina i
veli¢ine rizika, §to daje kvalitetniju proveru stabilnosti
- proracunom faktora sigurnosti F i verovatnoce P.
Takav pristup stvara preduslove za sagledavanje 1
ekonomske strane problema.

SUMMARY

STABILITY OF WASTE DUMPS IN OPENCAST
MINES WHEN INFLUENTIAL FACTORS ARE
GIVEN AS STOHASTIC VALUES

Within the framework of the scientific and research
project “Long-term orientation in research, mining and
utilization of coal in Serbia”, which was financed by the
Ministry of Science and Technology, among others, the

issue presented in this paper has been worked out in
detail.

The authors elaborate the methodology designed for
data collecting on the phisical and mechanical proper-
ties of dumped material at the existing waste dumps in
Kolubara, Kosovo and Kostolac coal basins.

The mathematical model for statistical processing of
results obtained during research and testing has been
worked out and, also, criteria were set in order to
establish the research level and the level of reliability
the calculation parameters. By means of multiregres-
sive analysis the dependency between the geometric
values of the waste dump and the elements of internal
resistance in dumped material has been fixed.

Several deterministic and statistical methods for the
calculation of safetly factors were compared in order to
determine the optimum method which corresponds to
the conditions valid for the analysed waste dump.
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REZIME

U rudniku olova i cinka Ajvalija kod Pristine, je,
usled samooksidacije sulfidne rude, bilo vise endo-
genih pofara. Poslednji endogeni pofar se desio u
centralnom rudnom telu izmedju nivoa meduhorizon-
ta IXa i VIIT horizonta u maju 1992. g. U poZaru je, u
vecem delu prostorija na meduhorizontu (MH) IXa i
Jjednom delu prostorija na VIII horizontu, izgorela
drvena podgrada, usled ¢ega su se zarusili delovi jam-
skih prostorija i prekinule prolazno-ventilacione veze,
i ovom delu jame, od IX horizonta, preko meduhori-
zonta IXa, do VIII horizonta. Onemoguden je prilaz
meduhorizontu IXa i otkopima na njemu. Zbog preki-
da ventilacionih i prolaznil veza od IX do VIII hori-
zonta duie vreme je bila obustavijena proizvodnja u
ovom rudniku, a u centralnom rudnom telu, izmedu
meduhorizonta IXa i VIII horizonta, prekid rada ce
trajati do potpune sanacije poZara. U ovom radu je dat
prikaz dosadasnjih istraZivanja vezanih za oksida-

-cione procese i jamske poZare i predloZena su reSenja

za sanaciju pofara i obnavljanje proigvodnje u rud-
niku Ajvalija, $to su realizovali autori ovog rada.

UvoD

Endogeni pozari u vise rudnika metala, u svetu i kod
nas, bili su posledica oksidacija sulfidnih ruda, od kojih
navodimo neke rudnike: Sullivan, Hot Misk u Kanadi,
Rio Tinto u Spaniji, Mount Isa u Australiji, Meggen u
Nemackoj, vise rudnika na Uralu u Rusiji i dr., a kod
nas Bor, Trep¢a, Ajvalija 1 Novo Brdo.

U kontaktu sulfidnih minerala sa vazduhom dolazi
do sorpcije kiseonika i njihové oksidacije. U procesu
oksidacije, usled visokog kiseoniCkog potencijala,
dolazi do promene mineralnog sastava primarne rudne
supstance. Oksidacija sulfidne rude je, kao fizicko -
- hemijski proces materijalne transformacije, pracena i
preraspodelom unutradnje energije, odnosno odredenim
termodinamickim efektima (entalpija procesa). Kod
pojedinih polimetalickih rudnih lezista bogatih sulfidi-
ma gvozda, kakav je slucaj u Ajvaliji, ovi energetski
efekti su znatno intenzivniji i ispoljavali su se u
znaCajnom porastu temperature rude i njenog samoza-
paljenja odnosno jamskih poZara.

Prvi pozar u jami Ajvalija registrovan je 9. decem-
bra 1969. g. u zoni uskopa 608 iznad VI horizonta, pri
¢emu se lakSe otrovalo 13 rudara. Utvrdene koncen-
tracije SO, su, tom prilikom, bile od 0,001 do 0,008%.
Maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK) iznosi
0,004%. Druga intenzivnija samooksidacija rude, sa
otvorenim poZarom na otkopima 851/2, 853 i 805/1,
registrovana je januara 1981. g. Poslednja intenzivna
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samooksidacija rude u ovoj jami, koja se manifestovala
u vidu otvorenog jamskog poZara, registrovana je u cen-
tralnom rudnom telu, iznad meduhorizonta 1Xa do VIII
horizonta, 09. maja 1992. g. Nije jo§ utvrdeno da li je
pozar u potpunosti ugasen.

Radi reSavanja i eliminisanja posledica oksidacije
sulfidnih ruda u rudnicima kombinata Trepéa kojem
pripada i Ajvalija, u laboratorijama Rudarskog instituta
i Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu, izvrena
su obimna istrazivanja. Cilj je bio iznalazenje najboljih
tehnickih reSenja za suzbijanje oksidacionih procesa i
sprecavanje jamskih endogenih poZara. Rezultati tih
istrazivanja su publikovani u viSe radova [1,2,3,4,].

UTICAINI FAKTORI NA INTENZITET
OKSIDACIJE RUDE

U nizu faktora, koji uti€u na intenzitet i ekstenzitet
okdisacije sulfidnih ruda, dominantan znacaj imaju:

- geoloski faktori (mineralni sastav i sklop rudnih
tela, sadrzaj i razmeStaj oksidaciono aktivnih mineral-
nih komponenti, oblik i zaleganje rudnih tela, struk-
turno geoloski sklop, vrste i stepen tektonske poreme-
éenosti),

- geotehnic¢ko-hidrogeoloski faktori (geotehnicke i
fizicko-mehanicke karakteristike rudnih tela 1 okolnih
stena, aktivna aero i vodopropustljivost i hidrauli¢ki
rezim podzemnih voda),

- hemijski faktori (hemizam geolo$ke sredine),

- geotermski faktori (temperatura u rudnom lezistu)

- tehni¢ko-tehnolodki faktori (nacin pripreme i
eksploatacije rudnih tela i leZiSta u celini).

Mineralnu paragenezu u leziStu Ajvalija ¢ine mine-
rali galenit PbS, sfalerit ZnS, pirotin FeS, pirit FeS,,
markasit FeS, i drugi [1], pri ¢emu su znatno viie zas-
tupljeni sulfidi gvozda mineralnih agregatskih formi
niza FeS-FeS,, pirotin-pirit, pirotin-markasit, a manje
minerali Pb i Zn (14 - 25%). Obavljenim laboratori-
jskim ispitivanjima [2,3] je utvrdeno da su sulfidni mi-
nerali gvozda osnovni uzroénik aktivne oksidacije u
ovom lezidtu. Posebno je izrazen intenzitet oksidacije
pirotina, koji je, u vlaznoj sredini oko 60 puta inten-
zivniji od galenita i sfalerita i 8 puta od pirita. Suva ruda
oksidige 6 puta, a vlazna 18,5 puta intenzivnije od ¢istog
galenita i sfalerita. Sa povecanjem dubine eksploatacije
(IX horizont 538 m, meduhorizont [Xa 513 m),
povecava se uéesce sulfida gvozda, Sto dodatno utice na
povecanje intenziteta oksidacije. Oksidacionim proces-
ima pogoduje i strukturno-teksturna karakteristika u le-
Zistu Ajvalija. IzraZena je uvecana pukotinska i meduzr-
nasta poroznost, a sa njom i veca aero i vodopropustlji-
vost koja doprinosi intenziviranju oksidacije. U toku

oksidacije sulfidnih minerala dolazi do njihove trans-
formacije u razli¢ite mineraloske forme, zavisno od sas-
tava sredine u kojoj se odvija proces. Oksidacija se
razvija kao dezintegracioni proces po poznatoj emi sul-
fid metala - kiseonik i voda — sulfat metala — kiseonik
i voda — hidroksid metala.

Kod pirita i markasita oksidacija prolazi kroz
sledede modifikacione forme:
pirit ili markasit (FeS,) — melanterit (FeSO,) — fibro-
ferit (Fe,(SO,), x xH,0 — limonit (Fe,0, x xH,0)

FeS,+30,=FeS0,+S0,, (1)
FeSO,+50+H,0=FeS0O,+H,S0,, @)
280,+0,+2H,0=2H,S0,, 3)

6FeSO,+30+xH,0=2Fe¢,(80,);+Fe,0,%xH,0, (4)

Fe,(80,),+6H,0=Fe,0,x3H,0+3H,S0, i (5)

Fe,(80,),+3H,0=Fe,0,+3H,S0,. (6)

Ferosulfat FeSO4 u prisustvu sumporne kiseline i
kiseonika prelazi u ferisulfat:

2FeSO,+H,S0,+0=Fe,(SO,),+H,0. @)

Pirotin (FeS) se pri oksidaciji razlaZe direktno preko
ferosulfata u ferihidrokside, analogno procesu kod piri-
ta, ili prolazi kroz stadijum disulfatizacije, odnosno
transformacije, u meduprodukt markasit (FeS,):

Fe$S+20,=FeS0, i (8)
FeSO,+H,S+5=H,S0,+FeS,. (9)

lIako su oksidacije pirita i markasita po hemizmu
identi¢ne, termohemijski bliske sa ujednadenim koli-
¢inama oslobodene koli¢ine toplote, brzina toka reakci-
ja je bitno razli¢ita. Naime, oksidacija markasita je zant-
no brza od pirita, $to dovodi do oslobadanja relativno
velike koli¢ine toplote za kraée vreme, koja jo§ vise
ubrzava proces do samozapaljenja.

Sklonost sulfidnih minerala samooksidaciji karak-
teriSe koeficijent sorpcije kiseonika - vezana koli¢ina
kiseonika (cm?*gh), ¢ija je zavisnost definisana izrazom

13]:

v _
= 5 (I-Co)Ca

= m’ { gl
H, (I—Cu)C'a(mIil gh)

(10)
gde je:
V - zapremina vazduha u posudi (cm?),
H - masa uzorka u posudi (g),
t - vreme sorpcije (min),
Co - koncentracija kiseonika u ulaznom vazduhu (%)
i
Ca - koncentracija kiseonika posle 24 ¢asa(%).
Porast temperature rudnog masiva, sa spuStanjem
rudarskih radova na sve veéu dubinu, uz navedene uti-
cajne faktore, doprineo je stvaranju povoljnijih uslova

W
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za oksidaciju rude u jami Ajvalija. U odnosu na vise
horizonte jamski poZari su intenzivniji na VII, a
naro¢ito su intenzivni izmedu VIII i IX horizonta.
Ispitivanjima i praktiénim opaZzanjima “in situ” je
utvrdeno da je oksidacija intenzivnija §to je ruda sitnija.
Do nivoa VIII horizonta je otkopavanje vrseno
metodom podetaZznog zarusavanja. Poznato je da je kod
ove metode iskorii¢enje rude, relativno, nisko i da dosta
sitne rude ostaje u ruSevini (starom radu), gde oksidira.
Posto se ne odvodi toplota, dolazi do ubrzanog porasta
temperature i pojave jamskih poZara. Zato su pozari
iznad VIII horizonta bili ée3¢i, ali manjeg intenziteta i
manjih posledica. Zbog ovoga se podetazna metoda sa
zaruSavanjem izbegava za otkopavanje bogatih sulfid-
nih ruda, a, u sludaju, kada se primenjuje, brzina
otkopavanja mora biti takva da otkop napreduje brZe od
mogucde pojave oksidacije. Ispod VIII horizonta otkopa-
vanje rude u centralnom rudnom telu se vi§i pre¢nom
metodom sa hidraul¢nim zapunjavanjem otkopanog
prostora flotacijskom jalovinom. Na zalost, zapunja-
vanje je bilo sporo, pa su pre¢ni hodnici ostajali dugo

nezasuti, 3to je dovodilo do oksidacije delimi¢no raspu-
cale rude izmedu ovih hodnika. Rasla je temperatura
rude iznad 40°C i vazduha iznad 30°C. Drvena podgra-
da, kojom su podgradeni otkopni hodnici, doprinosi
brZem nastajanju i intenzivnijem razvoju poZara, jer se
drvo pali na temperaturi 180-200°C, a sulfidna ruda tek
na 350-500°C [4].

OPIS JAMSKIH POZARA | TEHNICKIH RESENJA
ZA SANACIJU

Autori su svoja istrazivanja i iznalazenja tehnickih
reSenja usmerili na pozare do kojih je doSlo 1981. g. na
otkopima 851/2, 853 i 805/1, iznad VIII horizonta, i
1992. g. izmedu meduhorizonta IXa i VIII horizonta.

U prvom slucaju, do intenzivne samooksidacije i
otvorenog pozara je doSlo na podetaznim otkopima
851/1, 853 i 805/1 iznad VIII horizonta. Zbog preko-
mernih koncentracija CO, CO, i SO, obustavljen je rad
na ovim i susednim otkopima i izvrena izolacija pozar-
nog podrucja izolacionim pregradama. PoZarni gasovi
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su preko prolazno-ventilacionih uskopa odlazili na VI
horizont i njime do ventilacionog okna i oknom van
jame, tako da nisu ugrozavali VIII horizont i otkope
otvorene iz drugih prolazno-ventilacionih uskopa.

U drugom slucaju je do pozara doslo u centralnom
rudnom telu, izmedu meduhorizonta IXa i VIII hori-
zonta, 9. maja 1992. g. Mikrolokacija Zarita poZara
nije mogla biti utvrdena jer su pozarom bile zahvacene
sve prostorije izmedu meduhorizonta [Xa i deo hodnika
na VIII horizontu, pa se nije moglo pri¢i otkopima.
Pretpostavlja se da je do inicijalnog poZara doSlo na
otkopanoj etazi, 5 m ispod VIII horizonta. Na slici 1 je
dat Sematski prikaz poloZaja radova u centralnom rud-
nom telu izmedu IX 1 VIII horizonta.

Prva intenzivnija oksidacija rude je registrovana u
toku otkopavanja rude na etazi ispod VIII horizonta.
Ruda je otkopavana pre¢nim otkopnim hodnicima, tako
§to se otkopava svaki drugi otkopni hodnik, a izmedu
njih ostavljaju stubovi koji se otkopavaju po zapunja-
vanju otkopanih hodnika. Otkopni hodnici nisu blagov-
remeno zapunjavani (zasipavani), pa je dolazilo do
intenzivne oksidacije. Zbog izvesnih problema u proce-
su uhodavanja hidraulickog zasipavanja to nije uc¢injeno

]

~

/"
/5

blagovremeno, §to je, verovatno, dovelo do otvorenog
poZara.

Prva prospekcija poZara izviiena je 12. maja 1992.
g. Prilikom prospekcije nije bilo moguce pregledati deo
MH IXa i otkopne etaze u centralnom rudnom telu
iznad MH, kao ni ispod VIII
Prospekcijom je utvrdeno da je izgorela podgrada u jed-
nom delu hodnika 801 i 802 na VIII horizontu izmedu
uskopa 901 1 902 i da je, na tom delu, obrusen strop
hodnika za 3-4 m iznad ranije visine podgrade. Izgorela

etazu horizonta.

Je i podgrada u prolaznim uskopima do MH u central-
nom rudnom telu.

Temperatura vazduha u obrufenoj zoni hodnika na
VIII horizontu je iznosila 46°C, a koncentracija ugljen-
monoksida iznad 200 ppm. Preko svih prolazno ventila-
cionih uskopa na VIII horizontu, koji su imali vezu na
meduhorizontu, izlazio je vazduh sa temperaturom
iznad 40°C, sa dosta dima i koncentracijom CO iznad
200 ppm, koliki je bio opseg indikatora firme Siger
(uskopi 901, 9021 903). Naslici 2 je dat plan ovog dela
Jjame, sa koga se vidi polozaj uskopa i ostalih jamskih
prostorija.

oz Siey
| 2\ L EGENDA; W R
| ol ~=-=V1II horizont

E —1Xa medu-honzont
| E-i ----1X horizont

_!. Y
slika 2 Plan dela jame rudnika Ajvalija
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Ne raspolaze se pouzdanim podacima o otkopanim,
a nezasutim otkopnim hodnicima, kako iznad medu-
horizonata IXa, tako i na etaZi ispod VIII horizonta, ali
Jje poznato da zasipavanje nije pratilo otkopavanje. Du-
ze vreme su ostajali nezasuti otkopni hodnici na etaZi
ispod VIII horizonta, iznad kojih je ostala ploca sa
raspucalom rudom debljine 2-3 m, gde je, najve-
rovatnije, i doslo do prve pojave poZara, koji se preko
drvene podgrade, zatim, proSirio na preostali deo ovog
dela jame.

SANACIJA POZARA

Pozar iznad VIII horizonta je, nakon izbijanja lokali-
zovan, kako je re€eno, izradom izolacionih pregrada u
smernim podetaznim hodnicima.

Nakon lokalizacije izvieno je saniranje poZara
buSenjem dubokih tehnickih buSotina sa vieg nivoa u
pozarnu zonu kroz koje je ubacena hidromeSavina fil-
tarskog pepela iz termoelektrane Kosovo, uz dodavanje
gline. Kontrolom sastava vazduha i temperatura i kasni-
jim otvaranjem izolacionih pregrada je utvrdeno da je
pozar ugaSen.

Za sanaciju pozara od meduhorizonta 1Xa do VIII
horizonta predloZeno je zapunjavanje hidrozasipom
pozarom zahvacenog podrucja. Predlozeno je da se
ubacivanjem hidrozasipa otpoéne od uskopa 901, a za-
tim i preko drugih uskopa koji izlaze na VIII horizont
(903. 902 i dr.)

Pocetni rezultati su bili povoljni, pocele su opadati
temperature vazduha i koncentracije gasova, Usled zas-
toja ovih radova dolazilo je do reaktiviranja pozara, pa
se jo§, pouzdano, ne moze reéi da li je pozar u pot-
punosti ugaden.

Za stvaranje uslova za obnavljanje proizvodnje, u
ovom rudnom telu, predlozena je izrada dva ventila-
ciono prolazna uskopa od 1X do VIII horizonta, iz kojih
bi se, pristupnim hodnicima, udlo u poslednje otkopa-
vane etaZze, §to bi omoguéilo pouzdano utvrdivanje
stanja poZara i uslova za obnavljanje proizvodnje. Do
momenta zavrietka ovog rukopisa nije izraden ni jedan
uskop od IX do VIII horizonta u ovom rudnom telu,
tako da nije uspostavljena proto¢na ventilacija bez koje
je nemogu¢ nastavak otkopavanja oko 700.000 t veoma
bogate rude sa sadrzajem 12,5% Zn i 6,5% Pb.

ZAKLUCAK

Prvi pozari u jami Ajvalija su bili posledica nedo-
voljnog poznavanja oksidacionih karakteristika sulfidne
rude u ovom leziStu i, zbog toga, neadekvatno izabrane
metode otkopavanja. Ipak, nakon istrazivanja oksida-
cionih karakteristika 1 izmene metode otkopavanja (pri-
mena metode sa hidrozasipavanjem, umesto metode

podetaznog zaruSavanja), doslo je u maju 1992. g. do
intenzivnog jamskog poZara u centralnom rudnom telu
izmedu meduhorizonata IXa i VI horizonta. Do
pozara je doSlo usled neblagovremenog zapunjavanja
otkopanog prostora i neblagovremenog preduzimanja
odgovarajuc¢ih mera, kada je registrovana pojaana
oksidacija rude. Ovim poZarom su prekinute sve pro-
lazno ventilacione veze izmedu meduhorizonta 1Xa i
VIII horizonta u centralnom rudnom telu. Obustavljena
Je i proizvodnja rude u ovom delu jame. Da bi se stvo-
rili uslovi za otkopavanje vrlo bogate rude (oko 20%
Zn+Pb), izvrSena su obimna istraZivanja i ispitivanja za
utvrdivanje uzroka nastanka poZara. Rezultati istra-
zivanja su posluzili autorima ovog rada kao podloga za
izradu tehnickih reenja za sanaciju nastalog pozara, ali
I za propisivanje mera za eliminisanje ili smanjenje
procesa samooksidacije, odnosno za spretavanje pojave
pozara. Medutim, pri saniranju poZara nisu u potpunos-
ti sprovedene predloZene mere, pa je dolazilo do reak-
tiviranja pozara. Steta zbog pozara je ogromna, kako
zbog potrebe za izradom novih jamskih prostorija, tako
1 zbog gubitaka u proizvodnji rude i gubitaka dela rude
koja se ne¢e moci otkopati. Za obnavljanje proizvodnje
neophodno je zavrsiti zapoteto zapunjavanje praznog
prostora u pozarnom podru&ju i izraditi nove prostorije
za pristup i ponovno otvaranje tog dela jame.

SUMMARY

SPONTANEOUS MINE FIRES IN THE MINE
AJVALIJA

In the lead and zinc mine Ajvalija, near Pristina,
numerous spontaneous mine fires have taken place, due
to self-oxidation of sulphide ore. The latest spontaneous
mine fire took place in the central ore body located
between the sub-level IXa and level VIII, in May 1992.
The fire spread over the major part of the sub-level (SL)
IXa and, to a certain extent, over the level VII, where
the timber set burned causing the fall-in of some work-
ings and breaking the passages and air connections in
this part of the mine, form the IX level, through the sub-
level IXa, to the VIII level. The access to the sub-level
[Xa and 1o the pertaining faces was unabled. Due to the
breaking of passages and air coJ:rnect."onsﬁ'o;n the IX to
the VIII level, the production in this mine has been
stopped for a long time, and in the central ore hody,
between the sub-level IXa and level VIII, the stoppage
will last until the completion of the entire reconstruc-
tion process. This paper presents the review of the
researches, carried out so far, in connection with the
oxidation processes and mine fires and suggests solu-
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“tions for fire fighting, sanative procedures and also, for
the restoration of the production process in the mine
Ajvalija, wich has been accomplished by the authors of
this paper.
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REZIME

U radu su prezentirana ispitivanja osnovnih agro-
hemijskih i agrofizickih osobina humusno-akumula-
tivnog horizonta (Ame) u konturi napredovanja
povr§inskog kopa Drmno, kako bi se na osnovu rezul-
tata ispitivanja ukazalo na potrebu selektivnog odla-
ganja. To podrazumeva posebno skidanje i cuvanje
(Amo) horizonta u procesu odlaganja otkrivke i, u
zavr$noj fazi, formiranja unutrasnjeg odlagalista
deposola, tj. oblikovanja i uredenja i njegovo selek-
tivno odlaganje. Humusni horizont prirodnog zemlji-
$ta nanosi se na ravne povrsine odlagalista deposola
namenjene za poljoprivrednu proizvodnju, sto je jedna
od obaveza zakonskih propisa o postupku rekultivaci-
je (SI. glasnik SRS 52/89).

uvoD

Povrsinska eksploatacija uglja je povezana sa traj-
nim ili privremenim promenama dosada$njeg nadina
iskori$¢avanja zemljiSta na velikim povi§inama, $to
podrazumeva naru$avanje postojecih ekosistema i do-
vodi do konfliktnog odnosa izmedu proizvodnje energi- -
je i proizvodnje hrane. Poviinska eksploatacija uglja,
na srecu, ne dovodi do nepovratnog gubitka zemlji$ta
kao proizvodnog sredstva, jer se odlagalista, a narogito
unutra$nja odlagaliSta deposola sa dobrom tehni¢kom
rekultivacijom, tj. pravilnim formiranjem, uredenjem i
nano$enjem selektivno odloZenog povriinskog sloja,
kao i sa agrohemijskom rekultivacijom ravnih povr§ina
odlagaliSta, deposoli mogu vratiti prvobitnoj nameni,
odnosno poljoprivrednoj proizvodnji. Samo, ukoliko se
selektivnim odlaganjem na tehni¢ki dobro uredenom
odlagalidtu deposola, nanese najmanje 25 cm zemljista
koje poti¢e od povrSinskog (Amo) horizonta, u dobrom
stepenu postiZu se prvobitni kvalitet i namena zemljista
poljoprivrednoj proizvodnji.

Pri neselektivnom odlaganju u formiranju odla-
galiSta dolazi do haoti¢nog meSanja litoloskih &lanova,
koji ucestvuju u izgradnji otkrivke, tako da mogucnost
rekultivacije, u tom slu¢aju, zavisi od svojstava materi-
jala koji preovladujuce ucestvuje u izgradnji zavrine
faze odlagaliSta. Takav naCin formiranja odlagaliSta
favorizuje, u prvom redu, rekultivaciju povrsinskih
kopova poSumljavanjem, pri ¢emu uspeh radova i
razvoj kultura zavisi od varijabilnosti deponovanog
materijala i prisustva nepovoljnih materija deposola.

Vazno je napomenuti da je za rekultivaciju vrlo
znaajno tehni¢ko formiranje i uredenje deposola, tj.
treba voditi ratuna da ima viSe ravnih povr§ina, a manje
kosih, i da se visina u izvesnoj meri prilagodi terenu, jer
se onda znatno menjaju mikroklima, vodni i tempera-




turni reZim. Ovom prilikom treba istaci da je tehnickim
projektom unutraSnjeg odlagaliSta poviSinskog kopa
Drmno predvideno selektivno odlaganje u zavrsnoj fazi
sa visinom veé¢om 30 - 40 m, u odnosu na okolinu [2].
Planiranje i uredenje prostora , zahtevalo je da se sagle-
daju sve medusobne uslovljenosti reZima eksploatacije
uglja i prostornog uredenja odlagaliSta deposola, sa
svim elementima bioloSke rekultivacije i namenskog
kori§éenja povrSina deposola.

METODE RADA

Prirodno zemljite u konturi pravca napredovanja
povriinskog kopa Drmno je Cernozem. U vertikalnom
preseku otvorenih pedoloskih profila ustanovljena je
moénost horizonata (Amo) i (AmoC). Iz humusno -aku-
mulativnog (Amo) horizonta uzeti su uzorci zemljiSta
za laboratorijska ispitivanja. Uzorci zemljiSta iz (Amo)
horizonta posebno su uzimani za orani¢ni sloj (0 - 20
cm), a posebno za ostali deo.

IzvrSena su sledeca ispitivanja:

- Granulometrijski sastav je odreden medunarod-
nom B metodom, izdvajanje frakcija pipet metodom, a
teksturna klasa prema troclanoj trouganoj teksturnoj
klasifikaciji (ISSS) [3].

- Struktura je odredena po metodi Savinova [8].

- Analiza sadrZzaja humusa u zemlji§tu izvrSena je
prema metodi Tjurina u modifikaciji Simkova [4].

- Odredivanje ukupnog azota izvrSeno je po semi-
-mikro Kjeldalovoj metodi u modifikaciji Bremnera [5].

- Odredivanje lako pristupa¢nih oblika fosfora (mg
P,0,/100 g) i kalijuma (mg K,0/100 g) izvrSeno je AL
metodom po Egner-Rimu [35,7].

- Razmenljivi adsorbovani kalcijum i magnezijum
odredeni su iz pripremljenog zemljiSta pomodu ekstrak-
cije natrijum acetatom [5] i analizirani na atomskom
apsorpcionom spektrometru (AAS) Pye Unicam SP 192
[51.

- Vrednost reakcije zemljista odredena je iz suspen-
zije pripremljenog zemljista i destilovane vode u odno-
su 1:2,5 i procitana elektrometrijski.

REZULTATI | DISKUSUA

Rezultati ispitivanja prikazani su u tabelama 1 i 2.
Humusno-akumulativni  horizont (Amo) otvorenih
pedoloskih profila ima zatvoreno-smedu boju i sitnozr-
nastu (mrvigastu) strukturu. Sitnozrna stuktura humus-
no-akumulativnih (Amo) horizonata je najpovoljnija
struktura zemlji§ta sa agronomske tacke glediSta. Tek-
stura svih analiziranih uzoraka je peskovito-glinovita
ilovaga, koja ima dobra vodno-fizi¢ka i hemijska svo-
jstva i spada u grupu najplodnijih zemlji§ta. Modnost
(Amo) horizonta je u opsegu od 45 - 50 cm.

Moénost (AmoC) horizonta je od 58 - 75 cm. Otvo-
reno - smede je boje i zrnaste strukture. Ispod (AmoC)
horizonta je mocan sloj lesa (do 6 m). Geoloski profil
povrSinskog kopa Drmno [2] ima litoloski sastav: les 6
m, kvartarni $ljunak 8 m, neogeni pesak 7,5 m i gli-
novite tvorevine 6 m. Vrednost reakcije zemljista (pH)
odreduje agrohemijske i bioloske procese u zemljiStu,
tj. karakteriSe potencijalne uslove pri odredenim
reZimima ishrane, vlage i temperature. Najveci broj
biljno hranljivih elemenata je pristupacan za biljke u
opsegu pH (6,5 - 7,5) u zoni korena. Kada je pH manji
od 5, smanjuje se pristupaénost makro elemenata
(NPK) i nekih mikroelemenata, a povecava se sadrzaj
nekih toksi¢nih elemenata u zoni korena [6]. Od hemij-
ske aktivnosti zavisi sastav i aktivnost mikroflore u zoni
korena biljke, Sto se odraZzava na plodnost zemljista.
Prema rezultatima ispitivanja vrednost reakcije orani-
¢nog sloja je u opsegu pH 7,15 - 7,35. Hemijska aktiv-
nost ostalog dela (Amo) horizonta je 7,20 - 7,45 pH, jer
postoji blago ispiranje kalcijuma (tabela 2).

Humus je najznacajniji ¢inilac plodnosti zemljiita
[7,8,9] i zato je predmet najvece paZnje, jer se pozitivno
odrzava na fizicka, hemijska i bioloSka svojstva_
zemljiSta. Mineralizacijom humusa oslobadaju se azot i
drugi hranljivi elementi. Humus ima veliku adsorptivnu
mo¢ i kao adsorptivna komponenta uéestvuje u formi-
ranju strukture zemljiSta i vodno-fizitkih svojstava
zemljita. Zemljiste je srednje humusno [9] ako sadrZi
2-4% humusa. Ako bi se prose¢ni sadrzaj humusa 3,5%
u orani¢nom sloju debljine 0-20 cm izrazio u tonama po
hektaru, to bi bilo, oko, 105 t/ha, odnosno u celom
humusno-akumulativnom horizontu bi bilo oko 250
t/ha. Na osnovu ovih podataka proizilazi da je selek-
tivno odlaganje humusno-akumulativnog horizonta od
velikog znaCaja sa aspekta plodnosti novoformiranih
poviSina deposola. Humus &ernozema ima odnos
ugljenika i azota (C:N = 8:10), $to je povoljan odnos, a
time i uticaj na sva svojstva zemljita. Radi uporedenja
interesantno je navesti rezultate (nasih) petogodisnjih
istraZivanja na neselektivnom deposolu “Kolubare”, u
plodoredu ratarskih kultura sa primenom NPK.

Svake godine odredivani su makro i mikro elemen-
ti, humus i prinos useva. Pre plodoreda jednu godinu na
deposolu bila je lupina i zaoran je nadzemni deo, zatim
je tri godine bila lucerka i zaoran je poslednji otkos. U
naSem radu [1] prikazane su vrednosti humusa (%), po
godinama i ukupni azot (%). Srednja vrednost humusa
prve godine, od 42 uzorka sa 7 razli¢itih parcela, bila je
0,57%, a pete godine posle plodoreda 0,39%. Istra-
Zivanje jasno ukazuje da zaoravanje biljnog korena u
zemljidtu i primena NPK dubriva ne povecavaju sadrzaj
humusa u deposolu, ve¢ ga i smanjuju. Da bi se poveéao
humus u deposolu potrebno je, pored primene NPK
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l Broj | Dubina | Krupan pesak | Sitanpesak | - Prah . | Glina - [ Ukupan [Prah + glina [Moénost] - Tekstarna -}
i profila| (cm) > 0,2 mm 0,2-0,02.mm | 0,02-0,002 imm |<0,002mm| pesak | | (¢m) | - ‘klgs.z»i_ A
; 0-20 0,5 . 429 26,8 29,8 434 | - 56,6 | . - [|'peskovito glinovita|
! 1 20-53 06 . 449 285 - 26,0 . | 455 ' 545 | 50 ._ilovaga - - I
? 0-20 0,7 454 | 262 | 297 46,0 | 559 | | peskovito glinovita |
12 20-49 0,9 49,0 251 25,0 49,9 50,1 -48 _ilovata.. - |
i 0-20 0,6 46,8 262 26,4 | 414 52,6 | peskovito glimovita |.
' 3 20-49 0.8 47,5 256 - 26,1 48,3 51,7 1 49 | .  ilovagda -}
! 0-20 0,5 452 - 260 28,3 45,7 543 * | peskovito glinovita
1 4 20-47 0,9 47,6 27,2 24,3 48,5 ) 47 ___ilovata
i 0-20 0,4 45,1 27,0 28,4 45,6 554 ' peskovito glinovita
i 5 20-48 0,8 46,7 _ 26,0 26,5 47,5 52,5 .48 __ilovaga:
i 0-20 0,4 45,6 26,4 27,6 © 464 | - 53,6 ) peskovito glinovita.

6 20-47 0,5 44,7 27,9 ___ 26,9 45,2 54,8 47 = __ilovaga " .
! 0-20 0,5 . 457 26,7 27,1 46,2 53,8 " | peskovito glinovita
i 7 20-47 0,7 46,0 27,0 26,3 46,7 53,3 47 ilovaga :
i - 0-20 0,4 47,1 258 26,7 47,5 52,5 | peskovito: glinovita
; 8 20-48 0,6 45,5 26,1 27.8 46,1 53,9 - 48 ._ilovaga

0-20 0,7 46,0 26,7 26,6 46,7 53,3 peskovito glinovita

f 9 20-45 0,9 49,0 | 25,7 244 49,9 50,1 45 ilovaga 1
! 0-20 0,4 443 26,9 27,8 453 54,7 peskovito glinovita
i 10 | 2047 0,7 47,2 25,3 26,8 47,9 52,1 47 - | ilovada
} 0-20 0,3 46,0 26,7 27,0 46,3 | 53,7 "| peskovito glinovita
i 11 20-45 0,7 46,1 25,8 27,6 46,6 53,6 45 ilovada -
‘ 0-20 0,5 45,6 26,2 27,7 46,1 53,0 -peskovito glinovita
! 12 | 2047 0,6 48,3 22,1 28,0 49,9 50,1 47 ilovaga _
: 0-20 0,6 45,6 26,3 27,5 46,2 53,8 peskovito glinovita
! 13 20-47 1,0 46,9 27,0 25,1 47,9 54,1 47 ilovata
i 0,4 44,1 27,9 27,6 T44,5 55,5 peskovito glinovita

14 | 20-50 0,8 45,8 26,3 27,1 46,6 53,4 45 ilovata
.fabela 1 Granulometrijski sastav, % zemlji¥ta humusno—akumulativnog horizonta

' [Broj | Dubina PH N% Humus PO, | KO ] Ca | Mg
. |profila (cm) H,0 % “ mg/100 grama zemljiSta '
i 0-20 7,35 0,19 3,50 9,3 22,0 750 .40
] 20-50 745 0,17 3,00 6,0 18,0 - 830 39
g 0-20 7,20 0,22 3,20 12,3 19,3 850 | 45
]2 21-48 7,35 0,19 3,15 7,8 16,2 900 39
% " 0-20 7,20 0,20 3,40 10,8 20,9 870 4]
3 20-49 7,25 0,18 3,05 9.3 17,3 875 40
0-20 7,15 0,19 3,38 9,2 21,3 790 39
4 20-47 7,20 0,18 3,00 6,6 17,0 795 38
0-20 7,20 0,19 3,40 9,9 18,6 795 40
5 20-48 7,25 0,17 3,10 7,3 17,4 800 37
0-20 7,20 0,19 3,30 9,7 19,3 830 34
1 6 20-47 7,30 0,16 3,00 52 17,2 840 32
, 0-20 7,20 0,18 3,30 8,9 17,0 895 36
1 7 20-47 7,25 0,17 .| 2590 5,0 15,2 900 34
0-20 7,15 0,18 3,20 10,7 18,2 785 37
8 20-48 7,25 0,16 2,95 7,3 16,3 790 34
0-20 7,30 0,17 3,00 9,9 17,5 840 33
9 20-45 7,25 0,16 2,90 7,0 12,9 830 | 30
: 0-20 7,25 0,18 3,35 9,4 18,0 880 32
1] 10 20-47 7,30 0,16 3,10 6,0 16,3 885 30
: 0-20 7,15 0,17 3,20 8,8 19,5 860 33
L 20-45 7,20 0,16 3,05 5,0 16,9 865 | 30
- 0-20 7,20 0,18 3,20 8,3 19,10 845 39
1 12 20-47 7,25 0,17 3,00 54 16,4 850 37
0-20 7,25 0,20 3,50 9,8 17,6 870 30 |
13 20-45 7,30 0,19 3,20 72 15,0 875 ) 29 |

e e et e et e e e S — o [ - U |

tabela 2 Hemijske osobine zemljitta J
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dubriva, upotrebiti znatne koli¢ine stajskog dubriva i
zaoravati nadzemni deo leguminoznih biljaka primen-
jenih u plodoredu. Prema tome, selektivno skidanje
humusno-akumulativnog horizonta i nanoSenje na
deposol je opravdano i neophodno da se deposol vrati
priblizno prvobitnoj nameni, jer se, u tom slucaju,
sauvaju humus i hranljivi elementi.

U orani¢nom sloju (0-20) cm sadrzaj azota je (0,17-
0,22)%, a u nizem delu (Amo) horizonta je (0,16-
0,19)%, jer oranicni sloj ima viSe humusa i viSe je
izloZen agrohemijskim i agrobioloSkim melioracijama u
toku poljoprivredne proizvodnje. Ako se u oranicnom
sloju (0-20 cm) uzme srednji sadrZaj ukupnog azota
0,20%, onda je to, oko, 6 t/ha ukupnog azota, 5to jasno
ukazuje na neophodnost selektivnog odlaganja (Amo)
horizonta.

Fosfor je, pored azota, biogeni element u metaboliz-
mu biljaka i konstituent vaznih komponenti u ¢elijama.
Prema obezbedenosti zemljiSta i pristupatnom obliku
fosfora (AL metoda), zemljista do 10 mg P,0,/100 g
zemljista, spada u grupu slabo obezbedenih zemljista sa
fosforom za biljke, a od 10-20 mg P,0,/100 g zemljista,
spada u grupu srednje obezbedenih fosforom. Sadrzaj
fosfora u istraZivanom orani¢nom sloju (0-20 cm) je
8,3-12,3 mg P,0,/100 g (tabela 2), §to zna¢i da zem-
ljiste ima nedovoljno izmenljiv fosfor, lako pristupacan
za biljke.

Kalijum je, takode, znaCajan biogeni element.
Prema obezbedenosti zemljiSta sa izmenljivim kaliju-
mom (AL metoda) ako je (10-20) mg K,0/100 g
zemljita, ono je umereno obezbedeno, a sa vise od 20
mg K,0/100 g zemljiSte spada u grupu dobro obezbe-
denih pristupa¢nim kalijumom za biljke. Ispitivani ora-
ni¢ni sloj (0-20 e¢m) sadrzi 17,0-22,0 mg K,0/100 g
zemljidta i spada u grupu umereno-dobro obezbedenih
sa pristupacnim K,O za biljke. U tabeli 2 navedeni su
rezultati pristupacnog kalcijuma za biljke. Prema litera-
turnim podacima [9] biljke su dobro obezbedene pristu-
pa¢nim kalcijumom. Prema tabeli 2 ispitivani orani¢ni
sloj ima malo kalcijuma, 750 - 895 mg Ca/100 g zem-
ljista u odnosu na nizi deo (Amo) horizonta 790 - 900
mg Ca/100 g, jer postoji izvesno ispiranje kalcijuma u
nize slojeve.

Sadrzaj magnezijuma u orani¢nom sloju je 30 - 41
mg Mg/100 g zemljista, u delu (Amo) horizonta ispod
orani¢nog sloja 29 - 40 mg Mg/100 g zemljiSta §to je,
takode, zadovoljavajuce.

ZAKLUCAK

Opisana istrazivanja imala su zadatak da utvrde
hemijske i neke fizicke osobine humusno-akumula-
tivnog harizonta zemljifta u praveu konture napre-

dovanja povriinskog kopa Drmno i na osnovu dobijenih
rezultata ukazu na znacaj selektivnog odlaganja, tj. ski-
danja i cuvanja humusno-akumulativnog horizonta
(Amo) u procesu skidanja otkrivke na povrSinskom
kopu Drmno. U zavrSnoj fazi formiranja unutradnjeg
odlagalista deposola, skinuto i posebno odlozeno
zemljiSte (Amo) horizonta, treba naneti u (izvesnom)
sloju na ravne povrSine unutrasnjeg odlagalista deposo-
la, jer se u (Amo) horizontu nalazi velika kolicina
humusa 250 t/ha i ostalih hranljivih elemenata. Na taj
naéin bi se deposol vratio prvobitnoj nameni, odnosno
poljoprivrednoj proizvodnji.

Planiranjem 1 uredenjem prostora sagledava se
medusobna uslovljenost reZzima eksploatacije uglja
povriinskom eksploatacijom i prostornog uredenja
unutradnjeg odlagali§ta, sa svim elementima bioloSke
rekultivacije, 1 namenskog kori§é¢enja novoformiranih
povisinskih odlagalista deposola.

Ispitivanja su pokazala da zemljiste, koje je u pros-
toru povrSinske eksploatacije poviSinskog kopa Drmno
pripada tipu ¢ernozema, sa vrlo dubokim ili sa dubokim
i srednje dubokim humusno-akumulativnim horizontom
(Amo). ;

Dobijeni rezultati ispitivanja osobina zemljista
upucuju na to da, pri povrdinskoj eksploataciji uglja na
povrSinskom kopu Drmno obavezno treba koristiti
selektivno skidanje humusno-akumulativnog horizonta
(Amo), jer se jedino na taj nadin mogu da satuvaju
humus, koji je znatan, 1 makro hraniva. U zavi¥noj fazi
formiranih odlagaliSta deposola humus treba nanositi,
prvenstveno, na ravne povriine. Sto je naneSeni sloj
zemljita deblji, utoliko je bolje, ali, minimalna deblji-
na treba da je od 25-30 cm, pod uslovom da se ispod
naneSenog sloja (Amo) horizonta nalazi zemljiste
AmoC i les horizonta u debljini od 50 cm i vise. U tom
sluéaju bi proizvodna sposobnost zemljista za
poljoprivrednu proizvodnju trebalo da bude priblizna
prvobitnoj proizvodnoj sposobnosti.

SUMMARY

PROPERTIES OF THE HUMIC-ACCUMULATIVE
LAYER AS COMPONENT PART OF THE NATURAL
SOIL TREATED IN THE AREA OF THE OPENCAST

MINE DRMNO

This paper describes the investigation of the basic
agrochemical and agrophisical properties of the humic-
accumulative layer (AMO) in the context of the advence
layout, at the opencast mine Drmno. According to the
results obtained, it is to point out at the significance of

selective disposal. This means that, in the process of

overburden removal, this layer should be transfered
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and preserved introducing specific methods and, in the
final stage, when the internal deposol depot is formed
and structured, this layer is to be selectively desposited.
The humie layer of natural soil is deposited on flat sur-
faces of the deposol depot wich is intended for subse-
quent agricultural production, according to the obliga-
tions imposed by the legal provision on land reclama-
tion (Official Gazette of the Republic of Serbia No.
52/89).
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STABILNOST
DEPONLJE PEPELA
1 SLIAKE TERMO-
ELEKTRANE
KOSOVO B

KOD UVODENJA
HIDRO-
TRANSPORTA

Milo¥ Pribicevi¢
Zoran Milanovi¢

REZIME

U ovom radu je predstavijena analiza stabilnosti
deponije za razlicite, nestandardne kombinacije stanja
i faze deponovanja - do konacne faze. U njemu je
prikazana nova tehnologija transporta i deponovanja
pepela, kada se na postojecu suvu deponiju nastavi

odlaganje hidraulickim putem i to tehnologijom guste
pulpe.

Izvriene industrijske probe i ispitivanja “in situ”, u
razmeri 1:1, potvrdile su ispravnost proracunskih
postavki i definicije obuhvacenih raznih uticajnih fak-
tora, kombinacija opterecenja i opstih stanja deponije.

POSTOJECE STANJE

U termoelektrani Kosovo B pepeo i 3ljaka se odvoze
transportnim trakama i odlazu na “suvu” deponiju.
Starost ove deponije je oko 15 gédina i jo je u normal-
noj funkciji. Do februara 1997. g. deponija je formirana
do kote 560-570, vrlo neravnih kosina i povrsine, $to je
posledica dejstva vetra i atmosferilija. Prirodni teren
ispod deponije je horizontalan, na koti 525, §to zna¢i da
Je postignuta visina deponije, generalno, H=35 m.
Kosine deponije, delimiéno degradirane pod uticajem
vetra, ostvarile su stabilni nagib, max o = 32°.

Postojeca deponija je jo§ uvek u funkciji. Na nju se
odlaZe pepeo Termoelektrane, uz paralelno resavanje
dalje nadgradnje i zaokruZenja primenom nove
tehnologije odlaganja.

NOVO STANJE

Za rekonstrukciju i definisanje konaéne faze posto-
Jece deponije, primenjena je nova tehnologija odlaga-
nja pepela i $ljake - hidrotransport guste pulpe, koji je
patent Rudarskog instituta u Beogradu*. Predvida se da
se hidrotransportom i deponovanjem guste pulpe formi-
raju zavr$ne kosine deponije nagiba 1:4 i da se gornja
kota deponije isplanira na univerzalnu kotu 560, kao i
da se zapuni prostor izmedu postojeée dve strane suve
deponije (slika 1 i 2).

*-Tehnoloska, geomehanitka i hidroloska ispitivanja mogug-
nosti i uslova pripreme, transporta i deponovanja pepela i §ljake
termoelektrana Kosovo u vidu guste hidromesavine u otkopane
prostore povrsinskih kopova Kosova. Rudarski institut Beograd,
1993.

-Glavni projekat transporta i deponovanja pepela i §ljake
termocelektrane Kosovo B i rezultati industrijske probe. Beograd
- Pristina, 1996.
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Deponovanje novog materijala se viSi u horizontal-
nim slojevima od po 1.0 m, sa prethodnim formiranjem
iviénih nasipa buldozerom i hidraulicki i to od istog
ocvrslog materijala.

Generalni nagib kosina od 1:4 znatno je blazi od
nagiba dobijenog geomehanickim proracunima i uslov-
ljen je uslovima rada buldozera na rekultivaciji. Na ovaj
na¢in ublaZena je kosina nasipa i formiran odgovarajuci
balast radi povecanja stabilnosti kosina.

Korié¢enje nove tehnologije transporta i deponova-
nja pepela (gusta pulpa), u cilju definitivnog oblikova-
nja konture deponije i postizanja njene adekvatne sta-
bilnosti, zasniva se na fenomenu karakteristika ovog
pepela. On se pod dejstvom vode i vazduha stvrdnjava,
tako da posle 2-3 dana na njemu moze da radi meha-
nizacija, a posle 14 dana ova masa se pretvara u mater-

ijal ¢vrstocée 1500 kN/m?.
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slika 1 Sematski prikaz postojeéeg i novog stanja — oba dela deponije (ema nije u razmeri)
525
e
slika 2 Popreéni presek deponije

Tokom oévriéavanja masa apsorbuje svu postojecu
vodu, tako da ne postoji visak koji treba evakuisati. 1
ovo predstavlja niz pojedinaénih problematika i ino-
vacija, koje su definisane kroz viie radova saradnika
Rudarskog instituta.

STABILNOST KOSINA

S obzirom na to da je ovakav objekat uraden po
novoj tehnologiji, pa nisu postojali adekvatni iskustveni
1 zakonski parametri, struéna ekipa Rudarskog instituta
i Energoprojekta - Beograd, definisala je sledece
uslove:

° da se za hidraulicki deponovanu gustu pulpu
koriste podaci laboratorijskih i industrijskih ispitivanja
koje je uradio Rudarski institut Beograd,

Broj 3-4; 1997
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* da se za karakteristike postojece deponije (suve)
usvoje vrednosti kao za hidraulicki deponovan pepeo
star 7 dana,

* da se za prirodni teren koriste stvarni podaci iz
postojecih geomehanickih elaborata,

* da se masa novog deponovanog pepela (oévrsle
guste pulpe) tretira kao “potporna gradevina”,

* da se bankine, odnosno pocetni nasipi, koji se
formiraju buldozerom od ocvrslog pepela iz tela
deponije, provere na lokalnu stabilnost prilikom rada
buldozera, za nasip ¢vrstog pepela starog 7 dana, ali
degradiranog, bez kohezije i

* da se, za konaénu fazu, proveri stabilnost na
klizanje deponije po kontaktu sa prirodnim tlom, usva-
jajuci da je kohezija c=0.

Prirodni teren

Obodni nasipi visine od po 1 m izvode se mehanicki,
buldozerima, materijalom starim 7 dana, iz tela deponi-
Jje. Za dalju izgradnju inicijalnih obodnih nasipa primen-
juje se mehanicko hidrauli¢ka tehnologija (buldozerom
uz nalivanje vode).

VRSTE MATERIJALA | PARAMETR]
ZA PRORACUN

Generalno, postoje tri vrste materijala i to:

- prirodni teren

- postojeci pepeo (deponija - suvo deponovani
pepea) i

- hidraulicki deponovani pepeo u vidu guste pulpe.

Karakteristike navedenih materijala, potrebnih za
proracun stabilnosti, su sledece:

Prema geomehanickom elaboratu®, za mikrolokaciju deponije pepela, parametri su:

|r Profil: Parametri:

| | sloj 1 - humus 30 cm ¢, = 18°

| | sloj 2 - peskovita glina C, = 10 kN/m? za sloj 2 (1-3,20 m - peskovita glina,

" 1,0-3,20 m ¥, = 19 kN/m’

[ | sloj 3 - Sljunkvita peskovita glina

i 0,30-2,5 m ¢,=22°

I | sloj 4 - glinoviti peskoviti §ljunak C, =15 kN/m* za sloj 3 (0,30-2,5 m - Sljunkovito )
1,50-3,0m ¥, = 20 kN/m? peskovita glina, ;

Maksimaini nivo podzemne vode je 0,80 - 1,30 m od povr3ine.

Postojeci (suvo deponovani) pepeo u deponiji
(kao hidrauliéno deponovani pepeo starosti 7 dana)
¢ =280, C = 80 kN/m?, y = 10 kN/m?

Hidrauli¢ki deponovani pepeo u vidu guste pulpe

‘ starost = 28 dana starost 7 dana starost 7 dana
(kompaktna) (degradiran i ugazen buldozerom) ;
i @ =53° ¢ =28° @=35" i
' C= 691 kN/m* C= 80 kN/m* C= 0 kN/m’ |
y= 10kN/ y= 10kN/® y= LOKN/ ‘;

Merodavne faze ispitivanja stabilnosti i odgovara-
juca opterecenja

Prema ukupno iznetom stanju definiSu se sledece
faze i slucajevi ispitivanja stabilnosti:

a) Konacna faza, kompakina masa
Proracuni se vrSe za staticko optereéenje i seizmicki
koeficijent K =0.05 (slika 3)

*lzvestaj o sondiranju i laboratorijsko geomehani¢kom ispitivanju tla na lokaciji deponije Sljake i pepela termoelektrane Kosovo B u

Obilicu. Univerzitet u Pristini, Pristina, 1980.
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1. prirodni teren

= 18°, C= 10 kN/m* ¥= 19kN/m’

2. postojeéi suvi pepeo u deponiji

@ = 28° C= 80 kN/m?, y= 10kN/m’

3. hidraulicki dcponovan pepeo star > 28 dana

lp 53° C— 691 kN/m?, y= 10kN/m?

Za isti slu¢aj ratuna se i sa koeficijentom pornog
pritiska od r, = 0,3.

b) Konacna faza, kompaktna masa, klizni krug po
kontaktu deponije i prirodnog tla

Staticko opterecenje i seizmiCko sa koeficijentom
seizmicnosti od K = 0,05 (slika 4)

¢) Lokalna stabilnost obodnih nasipa formiranih
buldozerom (slika 5)

REZULTATI PROVERE STABILNOSTI

Uz specifikaciju napred navedenih proracunskih
parametara, za prirodni teren, postojeci suvi pepeo u de-

275

poniji, hidrauli€ki deponovan pepeo (starosti 7, 14 i viSe
od 28 dana), degradirani oévrsli pepeo 1 uz kori§cenje
specificnog pritiska buldozera od Q=56 kN/m?, seiz-
mickog koeficijenta Ks=0.05 i koeficijenta pornog pri-
tiska r =0.3, izvrSena je provera stabilnosti za navedene
moguce slucajeve opterecenja, i to, varijantno sa, i bez
uzimanja u obzir uticaja vode. Prorauni su izvrieni
metodom Bishop-a, kao i metodom blokova [1,2].

Posle izvrSenih ispitivanja i provera izradena je pro-
jektna dokumentacija za primenu nove tehnologije
odlaganja.

DO KRAJA DEP

£=0

e
[ KLIZNI KRUG PO KONTAKT
36 _| SAPRIRODNIM TERENOM |
i 17
: G00—D0 KRAJA DEPONIJE | -
= |

slika 4

Sema za konaénu fazu, kontakt C=0

Broj 3-4; 1997

RUDARSKI GLASNIK / 217



e, Z Milanovié: S ILNOST

BPBE

|
-'.s-_.wa.,_.jr.m._ y

o

ZAKLUJUCAK

Industrijski rad na hidrotransportu i deponovanju
guste pulpe (koji je na deponiji izvela ekipa Rudarskog
instituta i Termoelektrane) je okoncan. Deponija je
prosla sve tretirane faze i opterecenja (osim seizmic-
kih), §to je potvrdilo proracunske pretpostavke ove nove
tehnologije.

Takode, u ovom radu je predstavljen doprinos inten-
zivnom uvodenju tehnologije hidraulickog transporta i
deponovanja guste pulpe. Ona se primenjuje i kod
novih deponija, rekonstrukeije i nadgradnje postojecih,
i sanacije oStecenih deponija, kod akcija uvodenja sis-
tema deponovanja pepela i §ljake u otkopane prostore
povrsinskih kopova, kao izuzetno povoljna tehnologija,
kako se ekonomskog, tako 1 sa ekoloskog aspekta.




SUMMARY

LITERATURA

STABILITY OF ASH SLAG DISPOSAL SITES IN
KOSOVO B THERMAL POWER PLANT, UNDER
CONDITIONS OF SLURRY
HYDROTRANSPORTATION

This paper presents the analysis of disposal site sta-
bility for different, non standard conditions and dispos-
al stages, including the final stage. Hereon, the new ash
transportation and disposal technology is described.
This technology consists of hydraulic disposal of dense
slurry at already existing dry disposal site.

Perfomed industrial tests and “in situ” investiga-
tions, in the ratio 1:1. coniform the accuracy of calcu-
lations and definitions of various influential factors,
load combinations and general conditions of the dis-
posal site.

[11 Londe, P.: Analysis of the stability of slopes, the
mechanics of rock slopes and fundation. Imperi-
al Collage. London, 1972.

[21 Yang H. Huang: Stability analyses of earth
slopes. Van nostrand reinhold company inc.,
New York, 1983.
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SADRZAJ
METANA U
NEDEGAZIRANO)J
1 DEGAZIRANOJ
VODI BUNARA ZA
SNABDEVANJE
OLIMPLISKOG
BAZENA U
SUBOTICI

Aleksandra Skori¢
Liiliana Belovié

REZIME

U radu su prikazani rezultati ispitivanja sadriaja
metana u gasnoj smesi rastvorenoj u vodi bunara,
kojom se snabdeva olimpijski bazen u Subotici.
Utvrdivanje ovih podataka je neophodno zbog spreca-
vanja poiara i eksplozije, koje se mogu javiti kod
koriscenja metanonosnih voda. Ispitivanje je vrseno u
uzorcima gasne smese izdvojene iz vode, pre i nakon
degazacije, kao i u atmosferi hale.

uvoD

Za potrebe olimpijskog bazena u Subotici izbusen je
bunar dubine 750 m i pre¢nika 323 mm. Voda je ter-
malnog porekla, proseéne temperature 29°C, i koristi se
za punjenje olimpijskog bazena.

Vode sa podruéja Vojvodine sadrZe izvesnu koli¢inu
rastvorene gasne smese, u kojoj je Cesto metan zastu-
pljen sa znatnim udelom.

POREKLO GASOVA U PODZEMNIM YODAMA

U kontaktu voda - gasna akumulacija dolazi do rast-
varanja gasova u vodi ili do njihovog izdvajanja iz
vode. Do rastvaranja gasova u vodi dolazi kad je sadrzaj
gasova u vodi manji od ravnoteZnog stanja za sistem
gasna akumulacija - voda. Nasuprot tome, gas se izdva-
ja-iz vode kad je njegov sadrZaj u vodi veéi od
ravnoteznog stanja za pomenuti sistem.

Na uspostavljanje ravnoteZnog stanja uti¢u i vreme
kontakta vode sa gasnom akumulacijom, temperatura i
pritisak koji vladaju u sloju, kao i koli¢ina soli u vodi.

GASOVITI SASTOJCI U PODZEMNIM VODAMA

Podzemne vode sa podru¢ja Vojvodine najéesée
sadrze metan, azot i ugljendioksid, ali- mogu da sadrze i
homologe metana: etan, propan i teske ugljovodonike,
kao i sumporvodonik i ugljendisulfid. U slugaju kon-
takta sa vazduhom, voda sadrZi i kiseonik [1].

Utesce pojedinih gasova u gasnoj smesi moZe znat-
no da varira. Po pravilu, metan ugestvuje sa najveéim
procentom, te su vode ovog podruéja, ne samo gaso-
nosne ve¢ i metanonosne. Zatim, dolazi azot, dok je
ucescée ugljendioksida manje.

UceS¢e homologa metana, sumporvodonika i ugljen-
disulfida je minimalno i iznosi manje od 5% od koligine
metana.

Prema podacima iz literature, koli¢ina gasovitih sas-
tojaka u podzemnim vodama znatno varira, ¢ak i za
jednu geolosku formaciju, od 14 - 900 ml na 1 | vode

(31




MOGUCENOST UPOTREBE METANONOSNIH
VODA

Pri kori$éenju metanonosnih voda izdvaja se metan,
zajedno sa ostalim gasovitim sastojcima u razvodnom
sistemu, pre svega, na viS§im kotama i kod vedih
potroSaca. Stoga, na ovim mestima moze do¢i do naku-
pljanja znatnih koli¢ina metana, pa i eksplozija jaceg ili
slabijeg intenziteta, ukoliko se steknu povoljni uslovi -
razblazivanje vazduhom, izvori paljenja.

Pri izlasku na atmosferske uslove metan se izdvaja
naglo, gotovo trenutno - “oslobodeni” metan, dok se
preostali kasnije lagano izdvaja - “preostali” metan.

U vodovodnim sistemima najée$ce dolazi do eksplo-
zije usled:

- “oslobodenog” metana u bunarima i bazenima i

- “preostalog” metana u razvodnom sistemu.

Tako je do eksplozije “oslobodenog” metana doslo:

- na tornju za vodu Tekstilne industrije Petar
Drapsin u Beleju - koli€ina metana u vodi nije
odredivana, ali je njegovo uce$ée u gasnoj smesi izdvo-
jeno iz vode bilo veoma visoko: 82,30% i

- u rezervoaru za vodu vodovoda Mesne zajednice

Beska u Beskoj - ukupna koli¢ina metana: 20 Nl/m?
vode.

Do eksplozije “preostalog” metana je doslo:

- u maSini za ve§ u Beeju - koli¢ina preostalog
metana;: 14,57 NI/m3 vode i

- u Pivnicima - koli¢ina preostalog metana 12.55
NI/m3 vode [2].

KRITERUUM ZA KOLICINU
METANA U VODI

Nezgode pri kori¥é¢enju metanonosnih voda novijeg
su datuma i ograniene su na manje regione, kako kod
nas, tako i u svetu, §to je osnovni razlog §to do danas
nisu ustanovljeni standardi za bezopasnu koliinu
metana u vodi.

Koliko je nama poznato, u Madarskoj postoje
propisi doneSeni nakon viSegodiSnjeg iskustva, prema
kojima se moZe smatrati da je bez metana ona voda &ija
ukupna koli¢ina metana ne prelazi 0,8 NI/m? vode.

Visegodisnja iskustva Rudarskog instituta Beograd,
u ispitivanju uzroka nezgoda pri koriS¢enju metanonos-
nih voda, pokazala su da je za bezbedan rad neophodno,
gotovo, potpuno odstranjivanje metana iz vode, 3to je
saglasno navedenom madarskom propisu.

DEGAZACIJA VODE

Degazacija je odstranjivanje, sa velikim stepenom
sigurnosti, gasova koji predstavljaju opasnost od
eksplozije u postrojenjima za vodu. Radovi u vezi sa

tim su mnogobrojni i razliciti, zavisno od vrste postro-
jenja za vodu, odnosno od tehnologije vode.

Voda se smatra degaziranom, ako je ukupni sadrZaj
gasovitih ugljovodonika, pri normalnim uslovima (pri-
tisak od 1013 mbara i temperatura od 20°C), ispod
dozvoljene grani¢ne vrednosti koja iznosi 0,8 Nl/m?
vode.* Do sada su se kao najefikasnije pokazali depre-
sioni degazatori.

Pri degazaciji, kad se degazirana voda zadrzava u
rezervoarima ili bazenima smeStenim u nedovoljno
provetravanim prostorijama, moZze do¢i do stvaranja
eksplozivne sme$e u atmosferi ovih objekata.

UZIMANJE UZORAKA 1|
NJIHOVA OBRADA

Uzimanje uzoraka vode izvrSeno je na tri mesta:

1. na slavini postavljenoj na potisnom cevovodu od
bunara do rezervoara sirove vode,

2. na slavini degazatora i

3. direktno iz bazena.

Uzimanje uzoraka nedegazirane vode izvrSeno je
provodenjem 10 1 kroz tri staklene posude sa §lif slavi-
nama na suprotnim krajevima, te brzim zatvaranjem
ovih slavina. Pre uzimanja uzoraka posude su napunj-
ene bunarskom vodom iz koje se izdvojio “oslobodeni”
gas, a, zatim, su povezane u niz.

Uzimanje uzoraka degazirane vode izvr$eno je po is-
tom postupku, s tim §to su posude prethodno napunjene
degaziranom vodom.

U vreme navedenih ispitivanja olimpijski bazen je
imao pneumatsku kupolu, te su uzeti i uzorci vode baze-
na i atmosfere u hali.

Uzimanje uzoraka vode bazena izviSeno je potapa-
njem navedenih posuda direktno u bazen, dok je uzima-
nje uzoraka atmosfere hale izvr§eno zamenom vode u
posudama sa vazduhom hale. Iz atmosfere hale uzeto je
deset uzoraka.

Odredivanje ukupne koli¢ine metana u bunarskoj
vodi vrSeno je iz gasne smeSe, izdvojene pri izlasku
vode na atmosferske uslove, i gasne smeSe izdvojene
zagrevanjem vode na temperaturi od 100°C u trajanju
od dva &asa. Zagrevanje je vrSeno tri puta. Nakon
svakog zagrevanja analizirana je gasna smeSa, a
prikazani su samo konacni rezultati.

Odredivanje koli¢ine metana, kao i ostalih sastojaka
u gasnoj smesi izdvojenoj iz vode, vrseno je na Orsat-
-aparatu. Sastav atmosfere hale odreden je takode na
Orsat-aparatu. [4]

* Odredba br. 7/1981/5.IX/OVH predstavnika Drzavnog ureda

za vodoprivredu o graniCnim vrednostima sadrZaja gasova u
vodama, ispitivanju i degazaciji voda u javnim vodovodima.




L A. Skorié, LJ. Belovié: SADRZAJ METANA U NEDEGAZIRANOJ...

|
!

{
taa s e e il b B e il i i l]

REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja koli¢ine gasne smeSe 1 poje-
dinih sastojaka u NI/m? vode, kao i procentualno uéeice
sastojaka u gasnoj smesi, prikazuju se za gas:

- koji se izdvaja u trenutku izlaska vode na atmos-
ferske uslove, tzv. “oslobodeni” gas,

- koji preostaje u vodi nakon izlaska vode na atmos-
ferske uslove, tzv. “preostali” gas i

- u slojnim uslovima “ukupni” koji se dobije zbra-
janjem “‘oslobodene” i “preostale” gasne smese.

Rezultati ispitivanja prikazani su u tabelama 1, 2, 3
14.*

[ =T i S AL LI B s et BN AR ATV Is Ol (T s ST s i i T ST
f Gasna smeSa Normalnih litara na m* vode Procentualno ucesce }
| CH, CO, N, 5 CH, Co, N, T
| oslobodena 368,38 8.46 10,24 387,08 95,2 22 2,6 \
| preostala 36,42 2,08 4,66 43,16 84,4 4.8 10,8
ukupna 404,80 10,54 14,90 430,24 94,1 24 3,5
Iabelat WNt;ciiegciﬁrurniui véda Bonarare i i ; sl SR
Gasna smesa Normalnih litara na m’ vode Procentualno uéesce
CH, COo, N, 3 CH, Co, N,
oslobodena 0,07 0,04 0,08 0,19 36,8 21.2 42,1
preostala 0,18 0,09 0,18 0,45 40,0 20,0 40,0
ukupna 0,25 0,13 0,26 0,64 39,1 20,3 40,6
‘tabela 2  Nedegazirana voda sa slavine degazatora
? (Gasna smesa Normalnih litara na m® vode Procentualno ucesée
CH, CO, N, b CH, Cco, N,
oslobodena 0,05 0,03 0,09 0,17 204 17.6 53.0
preostala 0,14 0,07 0,21 0,42 33,3 16,7 50,0
ukupna 0,19 0,10 0,30 0,59 32,2 16,9 50.9
‘tabela 3  Degazirana voda iz bazena i L
= S S = .
‘ Co, 0, CH, N,
0,15 - 0.25 20,30 - 20,40 0 79,35 - 79,55

ltabela 4  Vazduh u hali bazena
Iz podataka navedenih u tabeli 1 se vidi da ukupna
koli¢ina metana u gasnoj sme$i uzorka nedegazirane
vode iznosi 404,80 NI/m? vode, od cega se sa izlaskom
na atmosferske uslove oslobodi 368,38 NI CH,/m? vode,
a u vodi preostane 36,42 NICH,/m? vode.
Nadene koli¢ine za oslobodeni, preostali i ukupni
metan vide su od 0,8 NI/m?, koliko je dozvoljeno za

bezbedno kori§éenje metanonosne vode, te se voda iz
bunara mora neprekidno degazirati.

Analiza rezultata iz tabele 2 i 3 pokazuje da degazi-
rana voda, uzeta na slavini degazatora, sadrzi 0,25
NICH,/m? vode, dok degazirana voda, uzeta iz bazena,
sadrzi manje metana - samo 0,19 Nl/m? vode, §to je
znatno manje od dozvoljene koncentracije.

*Struéni nalaz o koli¢ini metana u nedegaziranoj i degaziranoj vodi bunara za potrebe grada Subotice, Rudarski institut Beograd, 1996,

god.
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Razlika u koli¢ini metana u vodi bazena i degazira-
noj vodi od 0,06 NI/m?® vode je minimalna i ne zagaduje
atmosferu hale bazena, §to se vidi iz rezultata
prikazanih u tabeli 4.

ZAKUUCAK

U nedegaziranoj vodi bunara, koja se koristi za pu-
njenje olimpijskog bazena u Subotici, konstatovano je
404,80 NICH,/m? vode, od cega se izlaskom vode na
atmosferske uslove oslobodi 368,38 NICH,/m? vode, a
preostane 36,12 NICH, /m?® vode. Svi rezultati su daleko
iznad vrednosti od 0,8 NICH,/m?* vode, koja, ni u
kakvim uslovima, ne moZe izazvati pozar ili eksploziju,
te se ova voda ne moze koristiti bez degazacije.

U degaziranoj vodi sa slavine degazatora konstato-
vano je 0,25 NICH,/m* vode, a u vodi bazena 0,19
NICH,/m* vode, §to dokazuje da je degazacijom
postignut potreban stepen sigurnosti i da se degazirana
voda moze koristiti za punjenje olimpijskog bazena i
kada je prekriven pneumatskom kupolom.

Ovu ¢injenicu potkrepljuje 1 odsustvo metana u
atmosferi hale.

SUMMARY

METHANE CONTENT IN NON-DEGASSED AND
DEGASSED WATER FROM THE WELL SUPPLYING
THE OLIMPIC SWIMMING POOL IN SUBOTICA

This paper presents the results of the investigation
carried out in order to determine the methane content in
the gaseous mixture dissolved in the water of the well
used for the supply of the olympic swimming pool in
Subotica. Establishing such data is indispensable, with
a view of preventing fires and explosions which may
occur in conditions when water with methan content is
used. The investigations have been performed on sam-
ples of the gaseous mixture taken from the water before
and after the degasifying procedure and in the indoor
air.
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REZIME

Povecano ucesée mehanizacije u procesu otkopa-
vanja uglja uslovilo je potrebu za detaljnijim pozna-
vanjem uticajnih &inilaca na ovaj proces. Specificni
utroSak energije, pri razaranju uglja mehanickim
sredstvima, predstavija jedan od osnovnih pokazatelja
racionalnosti eksploatacije. U ovom radu je prikazana
veza izmedu ovog energetskog pokazatelja sa prirod-
nim karakteristikama radne sredine.

uvoD

......

mehanickih svojstava uglja, u okviru ovog rada data je
metodologija istraZivanja, kojom bi se brzo i jednostav-
no mogli utvrditi energetski pokazatelji pri eksploataci-
ji uglja kopanjem, kao i rezultati ispitivanja domacih
ugljeva koji su, tom prilikom, dobijeni.

TEORIJSKE POSTAVKE

Za teorijsku osnovu energetskih metoda odredivanja
mehanickih svojstava uglja uzeta je hipoteza Ritingera i
zakon Kirpiceva-Kike [1]. Prema hipotezi Ritingera,
utrodak energije na dobijanju (odvaljivanju) propor-
cionalan je novoformiranim povr§inama stvorenim pri
dobijanju. Po zakonu Kike, utrodak energije pri dobi-
janju proporcionalan je zapremini. Na osnovu ovih
dveju konstatacija proizilazi:

A=c-S+c v (N

gde je:
A - rad utroen na dobijanju,
S - novoformirana povr§ina,
v - obim rusenja i
UDK: 622.333:622.73 ¢ ic, - koeficijenti proporcionalnosti.
struZni rad Pri velikom stepenu disperznosti, rad na dobijanju je

E“ERGETSK' predstavljen samo preko zavisnosti Ritingera:
POKAZATELJI el ¥
b4 dok je, pri malom stepenu disperznosti, rad na dobi-
MEHANICKI H janju predstavljen samo preko zavisnosti Kirpiceva-
SVOJSTAVA
u a J Prema prihvacenom shvatanju, koeficijent “c”, u

Neboj¥a Vidanovié gornjoj formuli, predstavlja zbir molekularnih sila i
Dragan Markovié elasti¢ne energije, u odnosu na novoformirane povisine
Nenad Pukanovié pri ruSenju.

A=c v (3)




Od mnogobrojnih metoda energetskog odredivanja
mehaniékih osobina uglja, kao jedna od najznacajnijih,
izdvaja se metoda M. M. Protodakonova mladeg [2].
Ova metoda je nasla vrlo Siroku primenu, zbog svoje
jednostavnosi, i zasniva se na tome da se novoobrazo-
vane povrsine mogu odrediti koli¢inom najmanjih frak-
cija izdrobljenog uglja. Na osnovu toga, doslo se do
zavisnosti:

H=c¢-M ‘ (4)
gde je :

H - specifi¢na energija drobljenja,

¢, - koeficijent proporcionalnosti i

M - procenat klase ispod 0,22 mm izdrobljenog
uglja.

Samo ispitivanje se sastoji u sledecem: Uzima se 40-
80 g ispitivanog uzorka uglja, pri ¢emu komadiéi ne
smeju biti manji od 10 mm, ni veéi od 30 mm, i u
uredaju, prikazanom na slici 1, izlaZu se udarima, po pet
udara tega od 2,4 kg, sa visine od 0,6 m. VI3i se po pet
ogleda za svaki uzorak i proracunava srednja vrednost
po obrascu:

7 =$ (5)

gde je: _

f, - koeficijent drobljivosti,

n - broj udara tegom i

1 - koli¢ina frakcije ispod 0,5 mm mereno u specijal-
noj menzuri.

Ova metoda omogucava jednostavno i brzo defini-
sanje osnovnih mehanickih karakteristika radne sredine
i narotito je na$la primenu u okviru definisanja potreb-
nog utroSka energije za razaranje uglja rezanjem. Istra-
Zivanja, koja su vrSena u Poljskoj (GIG Katovice), su
pokazala da izmedu potrebne energije za razaranje uglja
i koeficijenta ¢vrstoce odredenog drobljenjem (f) pos-
toji korelaciona zavisnost, koja se moze prikazati u
sledecem obliku:

E=k-f'10° (6)

gde su :
k i n - koeficijenti koji se odreduju eksperimentalno.
Na osnovu eksperimenata ustanovljeno je da je
vrednost ovih koeficijenata k=7,05 i n=9,55.

REZULTATI ISPITIVANJA

U okviru obimnih istraZivanja, u cilju definisanja
pogodnosti domacih ugljeva u pogledu njihovog razara-
nja mehanickim sredstvima, utvrdene su i vrednosti
koeficijenta Cvrstoce (f;) odredenog po Protodakonovu
mladem i energetskog pokazatelja (E) [3]. Dobijeni
rezultati prikazani su u tabeli 1.

Iz tabele 1 moze se videti da se koeficijent
drobljivosti f, krece u Sirokim granicama, od 0,93, za
koji je energetski pokazatelj E=0,03 Nem/ecm?, koliko je
utvrdeno za ugalj iz leZista Dobro Selo, do 1,84, za koji
je energetski pokazatelj E=23,84 Nem/em?, za mrki
ugalj iz lezista Jasenovac.

Graficki oblik zavisnosti izmedu koeficijenta dro-
bljivosti (f1)i energetskog pokazatelja (E) prikazan je
na slici 2.
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siika 2 Grafieki oblik

zavisnosti izmedu koficijenta drobljivosti (fi ‘1) i energetskog pokozofei]u (E)

Analiti¢ki oblik ove zavisnosti moze se definisati . " LITERATURA
jednaéinom:
E= 0,07‘12><1°l‘3-53"3

[11  Baron, A.L, Kazanski, A.S. Leibov, B.M, Pozin,
ZAKLJUCAK E.Z.: Rezanie uglej. GNTI, Moskva, 1962.

[2]  Pozin, E.Z.: Soprotivljaemost uglej razruseniju

Na osnovu definisane metodologije rada omoguéeno e ]
rezuscimi instrumentami. Nauka, Moskva, 1972.

je da se, jo§ u fazi projektovanja, pomocu koeficijenta

¢vrstoce, odredenog drobljenjem (f)), koji se, relativno, [3]  Vidanovi¢, N.: IzuCavanje ponaSanja ugljene
Jjednostavno odreduje u laboratorijskim uslovima, sa mase sa stanovista njenog razaranja mehanic¢kim
visokim stepenom pouzdanosti odredi specifiéna po- sredstvima. Doktorska disertacija, Rudarsko-
troSnje energije pri razaranju uglja mehani¢kim sred- -geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu,
stvima (E). . Beograd, 1996. god.

SUMMARY
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tion of the factors which have influence on this process.
Specific power consumption required for coal digging
by mechanical means constitutes one of the basic indi-
cators of rational mining. This paper describes the con-
nection between this power indicator and the natural
properties of the working environment.

| 30 / RUDARSKI GLASNIK Broj 3-4; 1997



A. Sorié, LJ. Belovié: SADRZAJ METANA U NEDEGAZIRANOSJ... _i

Razlika u koli¢ini metana u vodi bazena i degazira-
noj vodi od 0,06 NI/m? vode je minimalna i ne zagaduje
atmosferu hale bazena, §to se wvidi iz rezultata
prikazanih u tabeli 4.

ZAKUUCAK

U nedegaziranoj vodi bunara, koja se koristi za pu-
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Dimitrijevié, N.: Gasovi u podzemnim vodama s
posebnim osvrtom na njihovo prisustvo u mine-
ralnim vodama Srbije. Rudarsko-geoloski fakul-
tet, Beograd, 1975. god., str. 10

njenje olimpijskog bazena u Subotici, konstatovano je [2] Pavlowcj.N.: ProF)h?m kOI’l‘Sfel'l_]ﬂ gasn.osmh.voda
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U degaziranoj vodi sa slavine degazatora konstato-
vano je 0,25 NICH,/m*® vode, a u vodi bazena 0,19
NICH,/m? vode, §to dokazuje da je degazacijom
postignut potreban stepen sigurnosti i da se degazirana
voda moze koristiti za punjenje olimpijskog bazena i
kada je prekriven pneumatskom kupolom.

Ovu ¢injenicu potkrepljuje i odsustvo metana u
atmosferi hale.

SUMMARY

METHANE CONTENT IN NON-DEGASSED AND
DEGASSED WATER FROM THE WELL SUPPLYING
THE OLIMPIC SWIMMING POOL IN SUBOTICA

This paper presents the results of the investigation
carried out in order to determine the methane content in
the gaseous mixture dissolved in the water of the well
used for the supply of the olympic swimming pool in
Subotica. Establishing such data is indispensable, with
a view of preventing fires and explosions which may
occur in conditions when water with methan content is
used. The investigations have been performed on sam-
ples of the gaseous mixture taken from the water before
and after the degasifying procedure and in the indoor
air.
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REZIME

Povedano ucesce mehanizacije u procesu otkopa-
vanja uglia uslovilo je potrebu za detaljnijim pozna-
vanjem uticajnih cinilaca na ovaj proces. Specifi¢ni
utroSak energije, pri razaranju uglia mehanickim
sredstvima, predstavija jedan od osnovnih pokazatelja
racionalnosti eksploatacije. U ovom radu je prikazana
veza izmedu ovog energeiskog pokazatelja sa prirod-
nim karakteristikama radne sredine.

UvoD

Od citavog niza najrazlicitijih metoda ispitivanja
mehanickih svojstava uglja, u okviru ovog rada data je
metodologija istraZivanja, kojom bi se brzo i jednostav-
no mogli utvrditi energetski pokazatelji pri eksploataci-
ji uglja kopanjem, kao i rezultati ispitivanja domaéih
ugljeva koji su, tom prilikom, dobijeni.

TEORIJSKE POSTAVKE

Za teorijsku osnovu energetskih metoda odredivanja
mehanickih svojstava uglja uzeta je hipoteza Ritingera i
zakon Kirpi¢eva-Kike [1]. Prema hipotezi Ritingera,
utroSak energije na dobijanju (odvaljivanju) propor-
cionalan je novoformiranim poviSinama stvorenim pri
dobijanju. Po zakonu Kike, utro3ak energije pri dobi-
janju proporcionalan je zapremini. Na osnovu ovih
dveju konstatacija proizilazi:

A=c-S+c v (1)

gde je:
A - rad utroSen na dobijanju,
S - novoformirana povriina,
v - obim rusenja i
UDK: 622.333:622.73 cic, - koeficijenti proporcionalnosti.
struéni rad Pri velikom stepenu disperznosti, rad na dobijanju je

E" E RGETSKI predstavljen samo preko zavisnosti Ritingera:
POKAZATELIJI e ”
b4 dok je, pri malom stepenu disperznosti, rad na dobi-
MEHANICKIH janju predstavljen samo preko zavisnosti Kirpiceva-
SVOJSTAVA
u E Prema prihva¢enom shvatanju, koeficijent “c”, u

Neboj¥a Vidanovié gornjoj formuli, predstavlja zbir molekularnih sila i
Dragan Markovié elasticne energije, u odnosu na novoformirane povriine
Nenad Pukanovié pri rusenju.

A=¢c v (3)




Od mnogobrojnih metoda energetskog odredivanja
mehanickih osobina uglja, kao jedna od najznacajnijih,
izdvaja se metoda M. M. Protodakonova mladeg [2].
Ova metoda je nasla vrlo Siroku primenu, zbog svoje
jednostavnosi, i zasniva se na tome da se novoobrazo-
vane povriine mogu odrediti koli¢inom najmanjih frak-
cija izdrobljenog uglja. Na osnovu toga, doSlo se do
zavisnosti:

H=c,-M @

gde je :

H - specifi¢na energija drobljenja,

¢, - koeficijent proporcionalnosti i

M - procenat klase ispod 0,22 mm izdrobljenog
uglja.

‘Samo ispitivanje se sastoji u slede¢em: Uzima se 40-
80 g ispitivanog uzorka uglja, pri ¢emu komadici ne
smeju biti manji od 10 mm, ni veci od 30 mm, i u
uredaju, prikazanom na slici 1, izlaZu se udarima, po pet
udara tega od 2,4 kg, sa visine od 0,6 m. Vr8i se po pet

ogleda za svaki uzorak i prora¢unava srednja vrednost -

po obrascu:

20['?1 (5)

f]=

gde je:
f, - koeficijent drobljivosti,
n - broj udara tegom i
| - koli¢ina frakcije ispod 0,5 mm mereno u specijal-
noj menzuri.

Ova metoda omogucava jednostavno i brzo defini-
sanje osnovnih mehanickih karakteristika radne sredine
i narotito je nadla primenu u okviru definisanja potreb-
nog utroska energije za razaranje uglja rezanjem. Istra-
Zivanja, koja su vrSena u Poljskoj (GIG Katovice), su
pokazala da izmedu potrebne energije za razaranje uglja
i koeficijenta ¢vrstoce odredenog drobljenjem (f)) pos-
toji korelaciona zavisnost, koja se moze prikazati u
sledecem obliku:

E=k-f"-10" 6)

gde su :
kin - koeficijenti koji se odreduju eksperimentalno.
Na osnovu eksperimenata ustanovljeno je da je
vrednost ovih koeficijenata k=7,05 i n=9,55.

REZULTATI ISPITIVANJA

U okviru obimnih istrazivanja, u cilju definisanja
pogodnosti domacdih ugljeva u pogledu njihovog razara-
nja mehanickim sredstvima, utvrdene su i vrednosti
koeficijenta Cvrstoce (f)) odredenog po Protodakonovu
mladem i energetskog pokazatelja (E) [3]. Dobijeni
rezultati prikazani su u tabeli 1.

Iz tabele 1 moze se videti da se koeficijent
drobljivosti f, krece u Sirokim granicama, od 0,93, za
koji je energetski pokazatelj E=0,03 Nem/cm?, koliko je
utvrdeno za ugalj iz leZista Dobro Selo, do 1,84, za koji
je energetski pokazatelj E=23,84 Nem/cm?, za mrki
ugalj iz lezista Jasenovac.

Graficki oblik zavisnosti izmedu koeficijenta dro-
bljivosti (f1)i energetskog pokazatelja (E) prikazan je
na slici 2.




Analiticki oblik ove zavisnosti moZe se definisati
j-ednaé-inam;
E=0,071 2% 538

ZAKUJUCAK
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Na osnovu definisane metodologije rada omoguceno

je da se, jos u fazi projektovanja, pomocu koeficijenta
¢vrstoce, odredenog drobljenjem (f)), koji se, relativno,
jednostavno odreduje u laboratorijskim uslovima, sa
visokim stepenom pouzdanosti odredi specifi¢na po-
trosnje energije pri razaranju uglja mehani¢kim sred-
stvima (E).

SUMMARY

POWER INDICATORS OF COAL MECHANICAL
PROPERTIES
Increased partipation of machinery in the coal min-
ing process arose the need for a more detailed cogni-
tion of the factors which have influence on this process.
Specific power consumption required for coal digging
by mechanical means constitutes one of the basic indi-
cators of rational mining. This paper describes the con-
nection between this power indicator and the natural
properties of the working environment.
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Stevo Vukovié

REZIME

U radu su izloZeni dobijeni ekonomski i tehnicki
pokazatelji i zavisnosti u primeni bagera kaSikara,
kamiona i kompleksa bager-kamioni. Prikazani rezul-
tati i metode mogu se smatrati kao aktuelni i pogodni
modeli za primenu na nasim povrsinskim kopovima.

UvoD

Racionalno formiranje kompleksa bager-kamioni,
povremeni projektantski posao i uskladivanje njegovog
rada, kao stalna operativna delatnost u proizvodnji,
znadajno utiCu na tehnolosku i ekonomsku efikasnost
povrsinske eksploatacije. Celovita analiza rada bagera
kasikara i kamiona objavljena je u tasopisima ameri-
¢kog proizvodaca rudarske opreme Bucyrus-Erie. Anal-
izirani su: trofkovi utovarno-transportnih kompleksa i
rada kamiona, zavisnost kapaciteta kamiona od nosi-
vosti i daljine transporta, uskladivanje kompleksa, zav-
isnost trofkova operativnog odrZavanja od nosivosti
kamiona i mehanic¢ka raspoloZivost kamiona.

Kod nas predstoji prelazak na efikasnije privre-
divanje u proizvodnji, uopste, pa i na povr§inskim ko-
povima. Uvid u naéin rada i iskustva drugih mogao bi
biti podsticaj za razmiSljanje o prikazanom modelu iz-
bora i pracenja rada kompleksa masina, koji bi se prila-
godavanjem specifiénim uslovima, mozZda, mogao
uvesti u praksu na$ih povrSinskih kopova.

TROSKOVI KOMPLEKSA
BAGER-KAMIONI

Obradeni su tipi¢ni troSkovi rada pet uskladenih
kompleksa bagera kaSikara, zapremine kasike od 6 do
20 cyd (4,6-15,3 m?), sa kamionima nosivosti od 50 do
180 t, pri radu na povrSinskim kopovima sa &vrstim ste-
nama. Pri tome su uzimane prose¢ne duZine transporta
na razmatranim povrSinskim kopovima. TroSkovi su
raS¢lanjeni na radnu snagu, odrZavanje i materijal
(tabela 1) [4], kako se to preporuéuje u literaturi [7].

Sa povecanjem zapremine kasike bagera i odgovara-
juce nosivosti kamiona rastu ukupni troSkovi, ali se
smanjuju troSkovi po jedinici bagerovane i prevezene
mase [5]. Utvrdeno je da, po kriterijumu ekonomig-
nosti, na izbor kamiona ve¢i uticaj ima udaljenost odla-
galiSta, tj. duZina transportnog puta, nego veliGina
zapremine kaSike bagera.

ODNOS KAPACITETA KAMIONA | DALIINE
TRANSPORTA

Zapremina korpe kamiona ima mali uticaj na os-
tvareni kapacitet bagera. Taj uticaj je obrnuto propor-
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Zapremma kaSike bagera 6 CYD 10 CYD 12 CYD 15 CYD 20 CYD !

(4.59 m*3) (7.64 m*3) (9.17 m*3) (11.47 m*3) (15.29m*3) | |

Nosivost kamiona 50t 85t 100t 150t 180 ¢ |

Jedinice troskova $/h c/t S/h ot S/h it $ih clt $/h c/t \

{  |Radna snaga 18.00 | 3.00 | 18.00 | 1.80 | 18.00 | 1.44 | 18.00 | 0.50 | 18.00 067 J

i Pogonski materijal mazivo, energija| 15.75 | 2.63 21N 29T 2538 2.03 30.90 1.55 37.80 1.41 i
Masinski dijelovi 18.00 | 3.00 | 2219 | 221 | 23.87 | 192 | 2675 | 1.33 | 33.85 1.26

‘ Elektro materijal i dijelovi 1.12 0.19 1925 0.14 1.43 0.11 1.50 0.08 1.86 0.07 f

Masinsko odrzavanje 7.48 1.24 10.25 1.03 11.25 0.90 12.63 0.63 13.47 0.64 !

! Elektro odrzavanje 1.82 0:30 2.18 0.22 2.18 0.17 2.63 0:13 3.02 0,11 :
i Ukupno 62.17 | 10.36 | 75.72 7.57 82.11 6.57 92.41 4.62 | 108.00 | 4.18

| tabela 1 Ro§é|on|em opercn‘wnl trozkovi ufovamo—transporfmh kompleksu 1‘

|

(u dolarima po rudnom Eosu i cen’rlma po toni)

cionalan odnosu zapremine korpe kamiona i kaSike
bagera. Takode, trajanje vremena postavljanja kamiona
za utovar utiCe na eksploatacioni kapacitet bagera.
Vreme postavljanja kamiona za utovar moZe se svesti
na minimum pravilnim formiranjem radiliSta i izborom
geme manevrisanja (npr. dvostranim utovarom). Zapra-
vo, bager kaSikar moze da postigne svoj eksploatacioni
(stvarni) kapacitet raznim kombinacijama utovara u
kamione razli¢itih zapremina korpe i razlicitog broja
njihovih jedinica.

Ostvareni kapacitet pojedinih kamiona je pod utica-
jem broja kamiona dodeljenih bageru kasikaru, vreme-
na postavljanja kamiona za utovar, zapremine kaSike
bagera i daljine transporta, tj. vremena voznje. Prve dve
zavisnosti su organizacioni faktori, dok su druge dve
fizicka ogranicenja,

Eksploatacioni kapacitet kamiona se smanjuje sa
povecanjem daljine transporta, tj. vremena voznje (slika

1).

‘_ 1750 {i
| : |
= 1500 4 \
ke e \ i
=~ =| N ‘
= yosnig ‘
1 Y
' 1000 -i \\ N, ‘
= 3 \\ ‘
[E 750 3 o
(2 3 =)
= 213 t
120t
250 3 et
Gi.r..||.‘l|r,l. SR R RE L R R ErR R e e |
QR LeDa L 4 S B ORI S e e e B
DALJINA TRANSPCRTA ( 1000 ft ) { 3048 m )
slika' 1 Zavisnost kapaciteta kamiona od daljine |

transporta i nosivosti

lslika 2

Ove zavisnosti (trendovi) dobijene su za merenja na
ravnom putu i za proseénu brzinu od 20 milja na sat
(32,18 km/h). Da se transport obavljao trasom sa
usponom, odnos trendova bi ostao isti, ali bi se
kapacitet smanjivao brze sa porastom daljine odvoza.
Prema tome, kapacitet kamiona direktno je zavisan od
vremena trajanja ciklusa voZnje, a to vreme je funkcija
daljine transporta 1 nagiba trase [4].

EKONOMICNOST PRIMENE KAMIONA

Za uslove na nekim americkim povr§inskim kopovi-
ma je utvrdena mera ekonomi¢nosti primene kamiona
prema njihovoj nosivosti u zavisnosti od daljine trans-
porta. Za ravnu trasu duzine do pola milje (804,7 m)
najekonomiénija je najmanja jedinica, tj. kamion
no’;ivosli 85 t. Pod istim uslovima kumion nosivcmi 120
mll_]ll (1609 m). Za traau, duZine od 1 do 1,5 milje
(1609-2414 m), je najpovoljniji kamion nosivosti 180 t,
a za trasu, duzu od 1,5 milje (2414 m), kamion nosivosti
210 t (slika 2).

T T

(=3
'u.
Lt e v e b reatien Lles e beay e et idaag o

JEDINIENA CIJENA TRANSPORTA ( & / €YD &m. )

0.0 FrrrrrrT
T o | RS

T = ot o 1 £ (1 o e 3 O 20 10 5 751,07

7008, 8 40 A 12 O3 A4 15 16
DALJINA TRANSPORTA ( 1000 ft ) { 3048 m i
Zavisnost jedini&ne cene transporta daljine
transporta i nosivosti kamiena
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Za voZnju po usponu, presecanje pravih bi¢e na
kraéem rastojanju koje odgovara ekvivalentnom vre-
menu trajanja ciklusa voZnje na ravnom putu. Grafikon
je izrazen pod pretpostavkom da se koristi bager kaSikar
zapremine kaSike 10 cyd (7,64 m?) i da je prosedna brzi-

na voznje kamiona 20 milja/h (32,18 km/h) [5].

IZBOR KOMPLEKSA
BAGER-KAMIONI

Uskladivanje kompleksa bager-kamioni vrSi se
pomocu grafikona (slika 3) na kojima su obuhvacene
meduzavisnosti zapremine kaSike bagera, odnosno ]
korpe kamiona, daljine transporta, nosivosti kamiona, ZAPREMINA MATERIJALA U KORPI KAMIONA ( CYD ) ( 0.7845 m*3 )
zapreminske mase stene koja e se otkopavati i odgo- ‘ ‘
varajuéeg faktora korekcije zapremine korpe.

Tako je, na primer, za bager kaSikar, sa kaSikom
zapremine 14 cyd (10,7 m3) i za transport na udaljenost
od 1 do 1,5 milje (1609 do 2414 m), odgovarajuci
kamion sa korpom zapremine 85 cyd (65 m3). Ako taj
kamion vozi rudu gvoZda zapreminske mase 6000
Ib/cyd (7,848 t/m?), potrebno je da njegova nosivost
bude 150 t (kratkih tona) [4].

U literaturi se navodi da ¢e za rad sa navedenim
zapreminskim modulima, pri uskladenom kapacitetu
utovarnog sredstva i kamiona, odnos zapremine kaSike
bagera i korpe kamiona biti pravilan ako se kamion
napuni sa 3 do 6 kaSika [1] odnosno, da taj odnos ne

" o
o »N

ZAPRFMINA KASIKE BAGRRA ( CYD )
oo B
o-jlrulrubimbondi e lialiadigad

[

-

(4]

| BRI RN SRR o |
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LIS I N I S A2 S BN S BN N P N B
.

20 40 .60 &0

o

T ZAPRDGOIN MATOUMLA U KIRPT KAODNA

JETIVRST KNS ¢ KRATEA ¢ ) Soorie W WAL (ML)

treba da bude manji od 5:1 [6]. Nadalje se navodi da ne slika 3

Nomogram uskladivanja kompleksa bager—

treba da je prema nacelnim uslovima primene kamion-
skog transporta za kamione nosivosti 30 t racionalna
duzina puta do 5 km i zapremina kasike bagera 4-5 m3, KORISCENJE VREMENA
a za kamione nosivosti 60 t racionalan je bager kaSikar ZA RAD BAGERA
sa zapreminom kaSike 5 m?, a racionalna duZina trans-
porta 6-7 km [2]. Za komplekse sa veéim zapreminama

kasike bagera, odnosno korpe kamiona, vrednost Analiziran je rad 30 bagera razli¢itih proizvodaga i
zapreminskog modula nalazi se u oblasti racionalnog starosti sa cetiri povrS§inska kopa na kojima se
odnosa ako je u granicama 4-6, za kraca rastojanja (1 otkopavaju évrste stene (tabela 2)_
km) i 6-10, za veca rastojanja transporta [34.
| Rudnik | Zapremina kaSike | Broj bagera|Srednja starost| Casovi rada | Casovi opravke | Pouzdanost |
[CYD] [m*3] | bagera [god.] | Ukupno [h] | Ukupno [h] . [h}
A 12 (9.17) 5 ' 3 32572 5793 | 8495
A 12 (9.17) 5 4 36226 5995 | 85.8
A 12 (9.17) 5 5 33071 6774 i 83.0
B 8(6.12) 4 3 15414 11333 57.6
C 11 (8.41) 3 3 10482 3853 | 731
C 12 (9.17) 2 2 7474 3424 ‘ 68.6
D 8(6.12) 1 13 2550 2135 544
D 11 (8.41) 1 12 3183 2051 60.8
D 12 (9.17) 2 3 6675 2771 70.7
D 14 (10.7) 2 3. 6108 1493 804
{ Ukupno 30 5 5125 1521 711
ltabela 2 Mehanitka raspolofivost bagera na povrsinskim kopovima &vrstih stena o
L U '
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Dobijena mehanicka raspolozivost od 77,1%, kao
odnos (koli¢nik) efektivnih Casova rada i zbira casova
rada 1 opravki, ocenjuje se kao dobra [5].

Radi uporedivanja navodi se podatak iz povrSinskog
kopa u Banovié¢ima, na kojem je 1989. godine 11 bagera
kasikara radilo 32113 sati t. = 2919 h), a, zbog opravki
1 Cekanja na opravku, izgubljeno je 30143 sata
(t., = 2740 h), pa je mehanicka ispravnost iznosila
51,6. U poslednje dve godine vrednost tog pokazatelja
je bila 45,7%, odnosno 48,9%.

TROSKOVI RADA | ODRZAVANJA KAMIONA

Pracenjem rada, troskova rada i odrzavanja kamiona
nosivosti 120 1 50 t dobijeni su pojedinaéni tro8kovi i
njihovo ucescée u strukturi troskova (tabela 3).

Nosivast kamiona 1200t 50t

Jedinice troskova $/h ¢/t Y $/h c/t %

Gume 15.50 | 3.44 | 30.85 9.00 450 | 23.94

Osovine, koénice 1

|lezajevi 1.48 0.33 2.96 1.85 0.93 4.95
| |[Reduktori 1.03 0.23 2.06 1.32 0.66 3.51
' [Motori 3.0 | 069 | 619 | 258 | 1.29 | 6.86

Drugi dijelovi,

ukljucivo i elektro | 7.44 1.65 | 14.80 4.73 2.36 | 12.55

Gorivo 550 [ 1.22 [ 10.94 | 347 1.73 | 9.20

| |Radna snaga 10.00 | 2.22 | 1991 9.50 4,75 | 2527

| [odrzavanje 6.16 1:37_ | 12.29 5.16 2.58 | 1372
Ukupno 50.21 | 11.15 [100.00| 37.61 18.80 [ 100.00

I

tabela 3  Poredenje operativnih tro$kova rada

kamiona nosivosti 120 i 50 t

Troskovi se odnose na rad kamiona u rudnicima
gvozda, bakra i azbesta sa trasama prose€nog uspona 7
- 10%. Iz tih podataka dobijena je zavisnost troskova
rada i odrZzavanja od nosivosti kamiona u dolarima po
satu i centima po toni-milji (slika 4) [3].

ZAKLIUCAK

Utvrdeno je, da troskovi po jedinici bagerovane i
prevezene mase, uskladenim kompleksima bager-
-kamioni, opadaju kada se radi sa vecom zapreminom
kasike bagera, odnosno korpe kamiona.

Za duzine transportnog puta od 2000 do 6000 ft
(609,6 - 1828,8 m) prirast jedini¢ne cene transporta za
kamione nosivosti 120 i 180 t je pribliZzan. Opadanje
kapaciteta tih kamiona sa porastom udaljenosti je znat-
nije, pa je prednost na strani kamiona vece nosivosti.
Na duzini transporta vecoj od 7000 ft (2133,6 m) pred-
nost kamiona vece nosivosti je o¢iglednija.
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slika 4 Zavisnost trotkova operativnog

odrfavanja od nosivosti kamiona

a) po &asu efektivnog rada
b) po prevezenoj tona-milji .

Dobijeni su rasponi promene tro$kova odrZavanja,
po efektivnom satu rada i po prevezenoj tona-milji, u
zavisnosti od nosivosti kamiona.

Na osnovu dobijenih rezultata izraden je prikladan
nomogram za orijentacioni izbor kompleksa bager-
kamioni uz uzimanje u obzir relevantnih meduzavisnih
konstruktivnih 1 prirodnih parametara.

Primenjene metode i modeli i dobijeni rezultati jed-
nostavni su i sveobuhvatni, pa mogu posluZiti kao uzor
za stvaranje sli¢nih pristupa pracenja, obrade i uticanja
na ekonomiku 1 tehnolosku efikasnost
rudarske opreme na povrsinskim kopovima.

osnovne
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SUMMARY

ONE ANALYSIS OF THE EXCAVATOR AND
TRUCK CAPACITY EXPLOITATION IN THE
OPENCAST MINES IN THE USA

The economical and technical parameters and

dependencies obtained by observing the use of shovel
excavators, trucks and of the excavator-truck complex,
are presented in this article. The results and methods
described herein after may be considered as models
wich are very indicative, ut-to-date and convenient for
application in opencast mines in our country.
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EMISUE
GASOVTIH |
PRASKASTIH
POLUTANATA 1Z
OBJEKTA NOVE
SUSARE U

DP PRERADA
KOLUBARA

Aleksandra Skori¢
Hranislav Stojkovié

REZIME

Rad obuhvata utvrdjivanje emisija zagadjivaca
atmosfere iz tehnoloskog procesa suSenja uglja u
objektu Nova SuSara u DP Prerada Kolubara. Na
prethodno utvrdenim mestima i pri odredenoj fazi
tehnoloskog procesa, u pogonu suSare izvrSeno je
odredivanje koncentracije pojedinacénih komponenti
emisije i ocena njihovog znacaja na zagadivanje vaz-
duha u Zivotnoj sredini.

UvoD

Zagadivanje Zivotne sredine je jedan od osnovnih
problema danasnjice. U realnim ekosistemima tok zaga-
divanja poginje kod emitora zagadivaca, odnosno proiz-
vodnih, transportnih i potro$nih procesa. Jedan od tak-
vih emitora je Nova SuSara u DP Prerada Kolubara u
Vreocima, u kojoj je uoceno vise znatajnih izvora emi-
sije, na relaciji od prijema uglja za suSenje do mesta
otpreme osuSenog uglja. O¢igledno je da postojanje vise
lokacija - izvora mogudih zagadivaca atmosfere gasovi-
ma i ugljenom praSinom ukazuje na potencijalnu opas-
nost po Zivotnu i radnu sredjnu od postrojenja za suse-
nje lignita.

Utvrdivanje ove potencijalne opasnosti je poseban
zadatak, u kome dominantna mesta zauzimaju postupci
za odredivanje emisija i meteoroloske karakteristke
lokaliteta, na kojem je izgradena SuSara [2].

Ispitivanjima su obuhvadeni polutanti: sumpordiok-
sid (SO,), azotnih oksida (No,), fenola i praskastih
materija [1].

PRIKUPLJANJE | PRIKAZ PODATAKA

Postupak utvrdivanja emisija zagadivaca atmosfere
iz tehnoloSkog procesa suSenja uglja odvijao se prema
definisanom programu rada. Ispitivanja su obavljena u
izduvnim cevima (kaminima) za odvodenje i ispustanje
gasovitih i esti¢nih produkata iz bunkera za dosuSiva-
nje uglja. Koli¢ina uzoraka gasa, koriscenih za analizu,
iznosila je, u zavisnosti od primenjene metodologije, od
50 do 200 1 za ispitivanje gasovitih komponenata, a za
odredivanje koncentracije praSine i do 10.000 1 [3].
Uzorkovanje i odredivanje koncentracije gasova izvrie-
no je na kaminima br. 2 i 3, a prasine na kaminu br. 4,
tokom celog tehnoloSkog procesa - ciklusa suSenja ug-
lja. Tehnolo8ki proces suSenja uglja voden je ustaljenim
rezZimom sa stabilnim parametrima, koji su praceni u
toku procesa.

Komponente emisije, koje se javljaju u obliku gaso-
va i pare, kao i praSkaste materije, odredivane su pri-
menom poznatih i priznatih metoda hemijske analitike,
a to su:
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1. za sumpordioksid (SO,) - acidimetrijska metoda
(sa vodonikperoksidom),

2. za azotne okside (No ) - standardna Saltcmanova
metoda,

3. za fenole - destilacija iz kisele sredine i

4. za praSkaste materije - gravimetrijska metoda sa
Paul Gothe aparaturom.

ANALIZA EMISIJE STETNIH MATERIJA

Sva merenja koncentracija Stetnih materija obavlje-
na su na:

- kaminima sa kote 33.6 m i

- potisnoj cevi ventilatora na koti 14.5 m.

Na osnovu izvrSenih ispitivanja utvrdene su koncen-
tracije u efluentu i emisiji $tetnih materija iz pomenutih
izvora SuSare. Rezultati izvr§enih merenja prikazani su
u tabelama 11 2. Poredenjem ovih rezultata sa vrednos-
tima za pojedini polutant u ranijim periodima, utvrdeno
je da nema vecih odstupanja*.

Krajem 1996. godine u skladu sa Zakonom o zastiti
zivotne sredine (Sluzbeni glasnik RS, br. 66/91) pred-
loZen je nacrt pravilnika o graniénim vrednostima emi-
sije, nacinu i rokovima merenja i evidenciji podataka.
Prema ovom nacrtu, graniéne vrednosti emisije izraza-
vaju se u obliku:

1. masene koncentracije, kao mase emitovanih
materija u odnosu na jedinicu zapremine (g/m3 ili
mg/m3) i

2. masenog protoka, kao mase emitovanih materija u
odnosu na jedinicu vremena (kg/h, g/h ili mg/h).

Rezultati izvrSenih merenja, izraZeni prema ovom
nacrtu, i graniéne vrednosti emisija prikazane su u
tabeli 3. Iz navedenih podataka vidi se da koncentracije
gasova ne prelaze grani¢ne vrednosti emisije za
odredene polutante, dok je koncentracija praskastih
materija veca od graniéne vrednosti.

Svi naznaceni zagadivaci, koji pojedinacno deluju
na zivotnu sredinu, imaju i uzroéno-poslediénu i inte-
rakcijsku komponentu uticaja. Ovaj aspekt ukazuje na
potrebu kompleksnog pristupa zastiti Zivotne sredine.

-‘ Broj Mesto Koncentracija zagadjivaga u mg/m’ ‘
uzorka | uzorkovanja Fenol SO,° NO,
1 Kamin 2 091 1.94 0.51
2 Kamin 3 0.62 2.06 0.4 |
tabela 1 Koncenfrocue §+ein|h matema na |zlozu iz kumln'cix IS ]l
Stathe Prose¢na koncentracija| Prosecni protok Proseéna emisija mg/s |
gasa :
materije u mg/m’ um/s Po jednom kam. Pri istovremen. |
radu 4 kamina
Fenol 0.77 3.26 2.51 10.04
- 1S0O, 2.00 3.26 6.52 26.08
NO, 0:46 3.26 1.50 6.00
Praskaste mat. 79.60 3.26 259.50 1038.00

’rabela 3 Musenl pro‘rok §te’rnih mofen[cl iz kamlnu na osnovu srednuh konceniracqu i gmmﬁne vrednosh ernlsu'a

* Elaborat o ispitivanju i oceni kvaliteta vazduha u zoni uticaja industrijskih objekata Prerada-Kolubara za period 01. 02. 1996 - 31. 01.

1997. god.,

Rudarski institut Beograd, 1997. god.

tabela 2 Emisija 3tetnih materija iz kamina na osnovu srednjih koncentracija
B Proseéna | Prosecni protok Prosecni maseni protok u kg/h Grani¢ne vrednosti emisije ‘
koncentrac. gasa 1
materije | umg/m® u m'/h Po jednom Pri istovr.-menom | Najvisi nivo Najnizi nivo |
kaminu radu 4 kamina | masene kone. u [ masenog protoka u |
mg/m’ kg/h ;
Fenol 0.77 11736 0.01 0.04 20 0.1 i
SO, 2.00 11736 0.02 0.08 50 5
NO, 0.46 11736 0.005 0.02 50 5
Prask.mat. | 79.60 11736 0.90 3.60 15300 B g |

|
\
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Zbog toga treba, u narednom periodu, preduzeti namen-
ske akcije u pogledu nalaZenja mogucnosti za smanji-
vanje emisije Stetnih materija u vazduhu okoline.

ZAKUUCAK

Analiza prikazanih rezultata ukazuje na potrebu
redovnog pradenja emisije gasovitih i Cestinih polu-
tanata iz objekta Nove suSare u DP Prerada Kolubara.
Posebnu pazZnju treba posvetiti odredivanju sadrzaja
fenola, zbog njihove velike toksicnosti. U tom cilju
treba izvrSiti merenja imisije na viSe mernih mesta.
Posto su fenoli lako rastvorljivi u vodi, merna mesta
treba da budu locirana kod sabirnih rezervoara za
otpadne vode, nastale u procesu suSenja uglja.

Na osnovu rezultata ispitivanja moze se zakljuciti da
pogon Susare nije jedini zagadivat Zivotne okoline i da
je potrebno definisati uticaj pojedinih izvora koji se
nalaze u sklopu Rudarsko-energetskog kompleksa ko-
lubarskog basena.

SUMMARY
EMISSIONS OF GASEOUS AND PARTICULATE
POLLUTANTS FROM THE NEW COAL DRYING

FACILITIES IN THE PUBLIC ORGANIZATION
PRERADA-KOLUBARA

This paper covers the estimation of air contami-
nants emission from the coal drying process in the facil-
ity New Coal Drying Plant which belongs to the Public
Organization Prerada-Kolubara. These investigations
have been carried out on previously determined loca-
tions in particular stages of the process developing in
the coal drying facilities. The coal of such investiga-
tions was to establish the concentrations of certain
components in the emissions and evaluate their air toxic

effect.
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REAKTIVIRANJE
POVRSINSKE
EKSPLOATACILJE
SIROVINA U
USLOVIMA
SUZENIH
PRIVREDNIH ¢
TEHNOLOSKO-
EKONOMSKIH
MOGUCNOSTI

Zoran Rosié

REZIME

U suolenju sa znacajnim zaostatkom eksploatacije
mineralnih resursa, naroCito izraienim u periodu
ekonomske blokade zemlje, pokrenuta je na svim
nivoima, od rudnika, preko projektantskih kuca, do
Republickog ministarstva rudarstva i energetike, inici-
Jativa za reaktiviranje povrsinske eksploatacije sirovi-
na od znacaja. U tom smislu, ovaj rad predstavlja pre-
gled aktivnosti na nekoliko povrsinskih kopova u Ju-
goslaviji, o projektantsko-operativnom pristupu ovom
problemu, o nacinima i mogucnostima da se, nakon
sanacije, tehnologijom, koja je prilagodena zatecenim
uslovima, nastavi eksploatacija.

uvoD

Veliki broj leZista razli¢itih mineralnih sirovina od
znalaja, tokom viSedecenijske eksploatacije, se iscr-
pljuje i razumljivo, dolazi u stanje s kojim se mora
uskladiti dalja strategija eksploatacije. To je prirodno.
Na jugoslovenskom prostoru, medutim, dodatne
teSkoce u pogledu na suzavanje prirodnih datosti nastale
su poslednjih godina opstim iscrpljivanjem privrednih
potencijala zemlje, koja je bila u oteZanoj komunikaciji
sa svetom,

Neka od leZista cinka, olova, azbesta, uglja i dr., pri-
blizila su se kraju eksploatacije. Potreba za njihovim
reaktiviranjem pada u najteZi trenutak. Evo kratkog pre-
gleda nekih od njih, ¢ija je povriinska eksploatacija -
kao mogucnost da se dalje dobijanje sirovine obezbedi
s najmanje ulaganja - obnovljena u periodu od 1992. do
1997. g. Pri tom, pitanje izbora tehnologije &esto je bilo
izvan standardnih principa usvajanja, a eksploatacija se
odnosila na delove osiromaSenih i jednom veé
napuStenih leZiSta, §to govori o naporima da se nekon-
vencionalnim inZenjerskim reSenjima, u periodu
privredne stagnacije, prefnosti permanentna potreba za
sirovinom od znacaja.

LEZISTA CINKA | OLOVA

1. Rudnik olova i cinka Suplja Stijena, kraj Pljevalja
u Crnoj Gori, zatvoreno je krajem 80-ih godina i od tad
ovde nije vriena nikakva eksploatacija. Prekinuto je sa
radom, ne zbog nedostatka rude u leZitu, nego zbog ne-
rentabilnog rada: neadekvatne tehnologije, velikog bro-
Ja uposlenih radnika, nedostatka stru¢ne radne snage,
niske produktivnosti, nepovoljne situacije na svetskom
trzi$tu metala i dr.

Na novo sagledavanje mogucnosti reaktiviranja rada
rudnika od presudnog su znalaja bila dodatna istrazi-
vanja i prekategorizacija rudnih rezervi prema poveca-
nju sadrzaja metala u rudi. A opravdanost aktuelizacije
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povisinske eksploatacije se zasnivala, pre svega, na
stanovitu da se celokupna infrastruktura rudnika u
velikoj meri zadrzala, kako na kopu, tako i na flotaci-
jskim objektima. Elaborat o rudnim rezervama (ITI -
Titograd, 1991) procenio je stanje rudnih rezervi na
nivou 10,5x106 t B+C, kategorije sa srednjim sadrZajem
Zn+Pb=2,34%, §to je za oko 0,33% kvalitetniji sadrZaj
od stanja u trenutku prestanka rada. Izrada tehnicko-
operativnih projekata [1] i obnova eksploatacije su
usledili 1996. g.

Novo ograni¢enje rudnih volumena, uradeno na
osnovu revidovanog sadrzaja metala i okonutreni deo
rudnog tela na reviru Istoéna struktura, koji izdanjuje na
povrdinu, upuéuju na povoljne eksploatacione parame-
tre: 3.600.000 t rude, s koeficijentom otkrivke od 0,14
m?t, pri veku eksploatacije od 18 godina i godiSnjom
proizvodnjom od 200.000 t rovne rude. Realno, to je
ostvarljivo, ako se ima u vidu raniji plan od 600.000 t,
koji je, izmedu ostalog, u prethodnom periodu osiro-
masio leziste i doveo kop u bezizlazno stanje.

Sanaciju kopa (u uzem smislu: prelazni period ka
normalnom radu) predstavljaju radovi rekonstrukcije i
dogradnje postojece infrastrukture. Svi sanacioni radovi
prakti¢no su investicioni, ali, s obzirom na stanje infra-
strukture i mehanizacije, onako kakvo jeste, nakon 10
godina mirovanja, ta su ulaganja i minimalna. A sman-
jenje kapaciteta, na realnih 200.000 t godisnje, daje
izglede na poslovanje, bez gubitaka, sa metalima vred-
nim za nasu privredu, naro€ito u ovom vremenu izolo-
vanosti od sveta.

2. Za leziste olova i cinka Kisnica, pocetkom 1997.
g., pokrenuta je, takode, inicijativa o reaktiviranju
povrsinske eksploatacije. Dobro se zna da je ovaj revir
oduvek predstavljao okosnicu proizvodnje, itekako,
vrednih metala u sklopu RMHK Trepée. Ali, sadaSnja
situacija na ovom kopu sasvim je nepovoljna. Kratko-
roéni planovi svode se na pronalazenje mogucnosti za
dobijanje zaostale rude u rudonosnim Zicama na
izdanackim zonama: maksimalno 5.000 t u zoni
otvorenog kopa, pod klizitem, a, u daljim sagledava-
njima, aktiviranje zone “siroma$nog rudnog tela” na
istoénom krilu, takode, pod kliziStem, u stanju mirovan-
ja poslednjih deset godina, radi nekoliko desetina hilja-
da tona rude pribliznog sadrzaja Pb + Zn = 5%. Dakle,
u uslovima maksimalno izrazenih geometrijskih nepo-
voljnosti kopa koji je bio u likvidaciji, uz dodatne
radove za obezbedivanje sigurnosti, reaktiviranje po-
drazumeva sasvim nekonvencionalnu tehnologiju: ¢is-
¢enje i obaranje materijala jednostavnom mehanizaci-
jom (buldozer, utovariva¢) i maksimalno koriscenje
narudene pristupne mreze bez ugrozavanja bezbednog
rada. Ipak, opravdanost, ¢ak i ovakvog na-stojanja lezi
u &injenici da svaka dobijena tona sa Kisnice predstav-

lja stimulans za rad pod jo§ tezim uslovima jamskog
dobijanja olova i cinka iz Trep€inih rudnika.

AZBEST 1Z KORLACA

Eksploatacija hrizotilnog azbesta sa leZiita Korlace,
kod Raske, poznato je, vi3i se od pre II svetskog rata, 1
do sada je dobijeno preko 500.000 t azbestnog vlakna.
Dugi niz poslednjih godina eksploatisala se, s nedo-
voljnim ulaganjima, izdanacka zona s povoljnim koefi-
cijentom otkrivke i, razumljivo, do3lo je do pogorSanja
tog odnosa, ¢ime je kop doveden u teSku situaciju - pred
zatvaranje. Kao rezultat zapostavljene eksploatacije
otkrivke, ostao je pod andenzitskom kapom najbogatiji
deo rudnog tela. Postavlja se pitanje §ta treba dalje radi-
ti sa, oko, 4x10° geoloskih rezervi, srednjeg sadrzaja
2,78% azbesta u rudi. Sve veée restrikcije na ulaganji-
ma i, izmedu ostalog, “osetljivo” pitanje azbestoze,
drzale su nekoliko godina aktuelizaciju ovog leZista po
strani. Godine 1992, pokrece se inicijativa o nastavku
radova. lzradena je Tehnicko-investiciona doku-
mentacija [2], zasnovana na rezultatima Predinvesti-
cione studije (1990), koja je imala za cilja da da reSenje
o najekonomiénijem, a,tehnologki pouzdanom i, u
pogledu na sigurnost, adekvatnom, otkopavanju jalo-
vine koja ¢e omoguditi 1 paralelno dobijanje rude.

Naravno, sada se vise ne radi o nerealnom (ranijem
planu) zahvatu od preko 500.000 t, ve¢ o dobijanju real-
nih 160.000 t rovne rude godisnje. O dobijanju, iz
novog zahvata povriinskog kopa, sa oko 1.500.000 t
eksploatacionih rezervi, pri veku eksploatacije manjem
od deset godina, i pri K, = 0,5 m¥t, stvarnog sadrzaja
od 3,4%. Ovo dobijanje je prilagodeno terenskim i
lezisnim uslovima, uslovima zateCenog infrastru-
kturnog stanja; prilagodeno je maloj raspoloZivosti
mehanizacije, nedostatku radne snage, situaciji mini-
malnih ulaganja i oteZanom plasmanu proizvoda uglav-
nom na domace trziste.

Dalji razvoj praktiéno novootvorenog kopa uslov-
ljen je strogim sprovodenjem utvrdenih odnosa novih
parametara eksploatacije. Svako odstupanje znacilo bi
korak ka definitivnom gubljenju eksploatacionog kon-
takta s leZiStem.

UGLJEVITA JALOVINA AVRAMICE

Prilikom jamske eksploatacije antracitskih leziita
knjazevackog regiona, znatan deo uglja je zaostajao u
jalovini  koja je otkopavana i deponovana na
odlagalitima u neposrednoj blizini jama. Neka od ovih
jalovista (Vrska Cuka, Planir i Novo jaloviste u Avra-
mickom potoku) su dostigle znacajne razmere i postala
interesantna za jedan sasvim neuobi¢ajen vid sekun-
darne eksploatacije. Naime, sadrzaj uglja u jalovistima
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dostiZe ¢ak 20%. A imajuéi u vidu ggk antracita od 30
mm, a jalovine do 300 mm, tehnoloske mogucnosti iz-
dvajanja antracita prosejavanjem su vrlo dobre:
nadresetni materijal (definitivno jalovina) se odbacuje,
a podresetni ugljeviti materijal se otprema u bunker, a
odatle, zajedno sa ugljem iz jame, u separaciju.
) Naravno, i ovde su dokazi rentabilnosti ovakve eks-
ploatacije doprinele prethodne analize na 11 uzoraka
(1993), a kasnije Elaborat o analizama definitivno svr-
stava ovakvo jaloviste u rudno telo i tretira ga kao rudno
leziste.

Antracit nije zapaljiv, pa vremenom nije izgubio na
kvalitetu, odnosno toplotnoj modéi koja se krece izmedu
27.000 i 30.000 kJ/kg.

Zbime koli¢ine ugljevite jalovine na grupi pomenu-
tih jalovista iznose oko 850.000 t. Projektnom doku-
mentacijom [3], za pocetak, okontureno je samo
jaloviste Avramice i zahvaceno 200.000 t masa koje bi
se dobile za 1,16 godina rada, sa svim radnim i sig-
urnosnim parametrima jednog povrSinskog kopa.
Uginak nije velik: dobit od oko 30.000 t Cistog antracita
sa sadrzajem pepela izmedu 4% i 30%, plus zaposlena
mehanizacija i ljudstvo, dopunjena jamska proizvodnja
i separacijski kapaciteti. Nije mnogo, ali je viSe nego
niSta!

UGLJENI 1ZDANCI NEZAHVACENI JAMOM 1Z
ZAJECARSKIH LOKALITETA

Prethodnim primerima doddjemo i inZenjerske
napore da se, najpre, izradom Studije 0 mogucnosti
otkopavanja uglja povrsinskom eksploatacijom (1992),
a potom, konkretnim operativnim zahvatima, iskoriste
ugljeviti izdanci lezista Lubnica i Derzena koji su ostali
nezahvadeni jamskim otkopavanjem. Eksploatacione
koli¢ine od nekoliko stotina hiljada tona uglja su
skromne, ali korisne, u svakom slu¢aju kao sigurno
reSenje za ogrev okolne regije.

ZAKUUCAK

Iz nekoliko iznetih raznorodnih primera u vezi sa
mogucnostima povrsinske eksploatacije i pristupom u
reSavanju problema vezanih za nekoliko konkretnih
lokacija, nedvosmisleno se namece zakljucak o funda-
mentalnoj inZenjerskoj doslednosti: kombinovanjem
iskustva i proSirenog stru¢nog senzibiliteta mozZe se i
mora do¢i do prelaznih, parcijalnih eksploatacionih
reSenja i u uslovima skucenih prirodnih i tehnoloskih
datosti, kada se ekonomika mora sagledavati na nekon-
vencionalan nacin.

SUMMARY

OPENCAST MINING REACTIVATION IN
CONDITIONS OF REDUCED NATURAL,
TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC
POSSIBILITIES

Facing significant lagging in the process of open-
cast mining, specially pronounced during the period of
the economic blockade of our country, an initative has
been started, including all relevant levels, from the
mines, through design offices, up to the Ministry of Min-
ing, in order to reactivate the opencast mining. Conse-
quently, this paper represents a review of activities per-
Jformed in several opencast mines in Yugoslavia, and it
deals, both with designing and operational problems in
this field. At the same time, this paper examines corre-
sponding methods and diverise possibilities which
would enable the continuation of the mining process,
once the reactivation has been carried out and the tech- .,
nology adapted to given conditions.
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MEDUNARODNI NAUCNI SKUP
(Izve¥taj)

ISTRAZIVANJE
RAZIV
pr=
Predrag Nikodijevié

Medunarodni nauéni skup IstraZivanje rudnih lezi-
§ta, odrzan je u Beogradu od 2. do 4. aprila 1997. go-
dine 'u prostorijama Rudarsko-geoloskog fakulteta
(RGF) u Beogradu, Dusina 7. Organizovan je od strane
RGF-a, Instituta za istrazivanje leZista mineralnih siro-
vina, Katedre za ekonomsku geologiju i Srpskog geo-
loskog drustva, povodom 70 godina od rodenja prof dr
Miloljuba Petkoviéa, redovnog profesora Rudarsko-
geoloskog fakulteta. U&eSce u skupu su uzeli naucnici iz
Kine, Rusije, Bugarske, Gréke, Ukrajine i Jugoslavije,
sa 64 prijavljena rada na srpskom, ruskom i engleskom
jeziku.

Skup je otvoren 2. aprila 1997. u Privrednoj komori
Jugoslavije plenarnim predavanjem prof. dr M. Petko-
vi¢a The cosmos and the gravitacion in facto u kome su
iznete neke nove teorije o poreklu univerzuma. Ovo
jzuzetno zanimljivo predavanje zasniva se na pret-
postavci da gravitacija nije imala takav znacaj kakav joj
je ranije pripisivan, veé¢ da su odlucujucu ulogu u
stvaranju Kosmosa iz rasejane interstelarne materije
odigrala jaka elektromagnetha polja i njima uslovljeno
turbulentno kretanje.

Odrzane su 4 radne sednice na kojima su autori
prezentirali svoje radove i odgovarali na pitanja tokom
diskusija kojima su se radne sednice zavr3avale. Izla-
ganja su se zasnivala na radovima Autora (ve¢ publiko-
vanim u Zborniku), s tim §to su potencirani novi
momenti vezani za obradivanu tematiku, §to je pod-
sticalo ostale uéesnike da se blize zainteresuju za prob-
lem, bilo dopunama izlozenog, bilo pitanjima koja nisu
bila ni formalne ni retori¢ke prirode, pa su diskusije,

Prvog dana najinteresantnija izlaganja su se odnosi-
la na okolorudne izmene, njihovu zonalnost i ulogu u
prospekciji olova, cinka, bakra (V. Dordevi¢, V.
Cvetkovi¢, E. Mehovié, K. Resini¢ i P. Zivkovic),
molibdena (M. Simi¢), kao i modele nastajanja i miner-
alne asocijacije u njima. Interesantno je bilo i preda-
vanje o strukturnoj kontroli vulkanskih aparata u formi-
ranju polimetali¢nih leZista kopaonitke oblasti (G.
Mileti¢). Poslepodnevna sednica je, uglavnom, obra-
divala problematiku zlatonosnih lezidta: prospekcijske
indicije, geoloske karakteristike, geohemijske asocijaci-

je i strukturne uslove formiranja. Kao novost kod nas
uvedena je kategorija potvrdivosti rezervi, na primeru
nanosnih lezista zlata (D. Milovanovié, N. Blegié i Z.
Drasko). '

Na trecoj sednici je, uglavnom, bilo re¢i o mag-
matskim kompleksima i mineralnim asocijacijama u
njima, kao i o modelima formiranja polimetali¢nih
leziSta.

Poslednja - Getrvrta sednica je privukla veliku paz-
nju. Govorilo se o geofizi¢kim metodama istraZivanja
lezista metala (D. Stefanovic) i ugljovodonika. Culi su
se novi aspekti primene paleomagnetske metode u
determinisanju uslova postanka i identifikacije mag-
neti¢nih minerala iz grupe Fe-Ti oksida i sulfida (N.
Mekié) i primene komparativne analize seizmicke
migracije kod istraZivanja leZiSta ugljovodonika (S.
Stanic).

Na kraju je bilo re¢i o energetskim sirovinama.
PaZnju su privukla izlaganja o kriterijumima za gcenu
uljnih glinaca (M. Ercegovac) i novi pristup proceni
neotkrivenih leZista nafte (A. Kosti¢). D. Dimitrijevic je
govorio o potencijalu. kosovskog basena, a P. Jevre-
movié se kriticki osvrnuo na problematiku vezanu za
rudnike uglja sa podzemnom eksploatacijom.

Savetovanje je na kraju i od strane predsedavajuceg,
i po misljenju ucesnika, ocenjeno kao izuzetno uspesno.
Narotito je korisno to §to su razmenjene ideje i1 date
smernice za buduca istraZivanja.

Predrag Nikodijevi¢, dipl. inz. geol., Rudarski institut
Beograd

PREDAVANIJE
(Izve¥taj)

PRIMENA

SPECIJALNIH
TRANSPORTERA SA
TRAKOM U RUDARSTVU

Dragan Milojevié

Na Rudarsko-geoloSkom fakuitetu u Beogradu, u
organizaciji Katedre za transport i izvoz u rudarstvu,
prof. Jurij Segejevic Puhov, sa Moskovskog drzavnog
rudarskog univerziteta (MGGU), doktor tehni¢kih
nauka, dekan i profesor Katedre za rudarske masSine i
transport, akademik Medunarodne akademije nauka za
visoko obrazovanje, 19. novembra 1997. g., je odrzao
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predavanje na temu: PRIMENA  SPECIJALNIH
TRANSPORTERA U RUDARSTVU. Prof. Puhov je,
ujedno, i autor viSe knjiga iz oblasti rudnickog trans-
porta. Na Katedri se, pored redovnog predavanja, sa
grupom saradnika bavi istrazivanjima u oblasti
rudnickog  transporta, poboljSanjima  postojecih
tehnologija i nadina transporta i iznalaZenjem novih.
Grupa je uze specijalizovana za kontinuirani nacin
transporta, a najvise se bavi transportom trakama i sli¢-
nim transporterima.

Prof. Puhov je svoje predavanje o primeni specijal-
nih transportera zapoc¢eo podelom transportera sa traka-
ma i delatnoéu kojom se on i njegovi saradnici bave na
fakultetu. Posle kraceg dela predavanja o “obitnim”
transporterima koji su, manje ili vise, svima poznati,
prof. Puhov je preSao na izlaganje potreba i osnova za
primenu specijalnih transportera. Uz puno slika, dija-
grama i detalja prikazani su specijalni transporteri za
transport krupno-komadastih tereta, a njihova primena
u rudarstvu je prikazana na kracem filmu. Ovakvim
transporterima je mogudée transportovati komade do
1200 mm veli¢ine, a posebno je prikazan i objaSnjen
nacin vodenja gornje i donje trake, po Cemu se, u
sustini, ovi transporteri i razlikuju od uobicajenih.

U daljem izlaganju prof. Puhov se osvrnuo na trans-
portere sa vuénom uzadi i prikazao pojedine sisteme
koji su trenutno u upotrebi u pojedinim rudnicima.
Takode je objasnio 1 prikazao neke nove ideje i
mogucnosti na ¢ijem razvoju radi sa svojom grupom.

Posle pauze, u nastavku predavanja, prikazane su
mogucnosti primene transportera sa vazduSnim ili mag-
netnim jastukom. Ovakvi transporteri su u fazi istra-
Zivanja i, za sada, njihova Sira primena u oblasti rudarst-
va jos nije moguca.

Na kraju predavanja prof. Puhov je prikazao razvaj
specijalnog transportera sa dva vucna uzeta za transport
ugljeva sa visokim stepenom oksidacije. Naime, prof.
Puhov je sa svojom grupom dobio zadatak da resi prob-
lem transporta uglja u Sibiru - od rudnika do termoelek-
trane. Pored ogrommih rastojanja i niskih temperatura,
najve¢i problem je ugalj sa veoma visokim stepenom
samoupale. Dosada$nji, klasiéni nacini transporta su
doveli do toga da ugalj u toku transporta sagori i da do
termoelektrane stize samo pepeo. Od puno ideja i
mogucih refenja izabrana je sledeca varijanta:

Ugalj se na rudniku drobi i iz njega se specijalnom
tehnologijom izdvaja smola. Tako samleven ugalj se
presuje zajedno sa dva vucna uzeta na krajevima i pre-
livom smolom. Tako presovani ugalj predstavlja traku
na koju se sipa ugalj 1 preliva smolom da ne bi dosao u
kontakt sa vazduhom odnosno da bi se sprecio pocetak
oksidacionog procesa. Tako vuéna uzad, traka od uglja
i ugalj preliven smolom ¢ine jednu celinu 1 pomocu

jedne pogonske stanice mogu da se transportuju na jako
velike udaljenosti. U termoelektrani se vrsi drobljenje
uglja i same trake od uglja, a tako izdrobljen ugalj ide
direktno u kotlove. Pogonska, odnosno vucna uzad se
vracaju nazad na kontinuirano lepljenje. Ovako
prikazan sistem je u zavr§noj fazi ispitivanja 1 testiran-
ja.

Ovom, vrlo interesantnom predavanju je prisustvo-
valo §iri krug struénjaka iz oblasti rudarstva 1 specijal-
ista za rudnicki transport. Medu njima se isticala i grupa
saradnika sa Rudarskog instituta u Beogradu.

Posle odrzanog predavanja prof. J. S. Puhov je od-
govarao na postavljena pitanja i davao dodatna obja-
Snjenja zainteresovanim. Po opstoj oceni, 1 po nacinu
reagovanja prisutnih, predavanje je uspelo u celini,

mr Dragan Milojevi¢, dipl. inZ. rud., Rudarski instituut
Beograd

NOVE KNJIGE I1Z
RUDARSTVA 1
GEOLOGIJE

Priredila Du¥Anka Grujié
izdanja Rudarsko-geolotkog fakulieta Beograd

Batalovié Veselin

HIDRAULICKE | PNEU-
MATICKE MASINE U
RUDARSTVU

UDK 621.51.6(075.8)

Neposredan povod za izdavanje ovog udzbenika je
potreba da se popuni praznina u struénoj literaturi, koja
se bavi teorijskim osnovama i primenom hidrauli¢kih i
pneumatickih madina u rudarstvu. i nadogradi nastavni
program koji se realizovao u prethodnom periodu.
Namera autora je da citaocu priblizi teorijske osnove
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rada hidraulickih i pneumati¢kih maSina, da prikaze
osnovne konstruktivne karakteristike ovih masina i da
ukaZe na neke specifi€nosti primene ovih maSina u
rudarstvu.

IzloZeni materijal je podeljen u Sest poglavlja:

Osnovna fizicka svojstva fluida i Teorijske osnove
su dva uvodna poglavlja, obradena sa ciljem da se stu-
dentima olakSa pradenje gradiva izloZenog u ovom
udZbeniku, a strunjacima iz prakse omoguéi da na jed-
nom mestu imaju dostupne sve potrebne podatke o
materiji koja se razmatra.

Poglavlja Pumpe, Ventilatori i Kompresori, obuh-
vataju teorijske osnove rada klipnih i turbomasina, kon-
strukcijske karakteristike i moguénosti njihove primene
u rudarstvu. Naglasak je stavljen na elemente teorije,
koji obezbeduju definisanje eksploatacijskih karakteris-
tika ovih maSina.

Poglavlje Masinska hidraulika i pneumatika, novo
uvedeno poglavlje, je izloZeno samo u onom obimu koji
je dovoljan da &italac stekne osnovna znanja iz ove
veoma Siroke oblasti.

Lazi¢ Milojko, Hrkovié Kasim
USMERENO BUSENMIE
pri istrezivanjv
leZista &wwsiih
mineralnih sirovine i

podzemnih veda
UDK 622.143:622.243.2 (075.8)

Izradi ove monografije autori su pristupili sa
namerom da se, pre svega, studentima obezbedi odgo-
varajuéa literatura iz ove oblasti, radi njihovog
osposobljavanja za uspeSno bavljenje strukom, kao i
svima drugima koji se bave istraznim buSenjem.

Pored obilja inostrane literature, autori su ucinili
napor da obezbede i na naSem jeziku jedan ovakav
materijal, koji moze biti od koristi svima koji se bave
ovom problematikom. U monografiji su obradeni
tehnoloski postupci sa prikazom, uglavnom, inostranih
iskustava i opreme koja se koristi pri usmerenom
buSenju, s obzirom na to da se u na$oj struénoj praksi
ovaj vid istraZivanja do sada malo koristio.

Imajuéi u vidu vaznost problematike koja je treti-
rana u ovom priruéniku, ostaje uvek aktuelna njena

dalja nadgradnja novim saznanjima i savetima autori-
ma, Sto ¢e se sa zadovoljstvom prihvatiti i uvazavati,
kako bi se u ukupnom rezultatu istraZzno buSenje, kao
osnovna metoda geoloskih istraZivanja, podiglo na visi
nivo.

KneZevié Dinko,
Kolonja Bozo,
Stankovi¢ Ranka

HIBDRAULICK! TRAN-
SPORT MINERALNIH
SIRSVINA

UDK 622.648

Nakon viSegodiSnjeg ucenja, istraZivanja, ﬁi'ojekto-
vanja, izvodenja i puStanja u rad postrojenja za
hidraulicki transport mineralnih sirovina, autori su,
objavljivanjem ove monografije, popunili nedostatak
struCne literature na srpskom jeziku, iz oblasti
hidrauli¢kog transporta &vrstih materijala. Monografija
se bavi, relativno, uskom obla§¢u proraéuna i izbora
pumpe za transport hidromeSavine. Obrada je prila-
godena potrebama rudarskih inZenjera, koji se,
najéeice, i bave ovim vidom transporta. Priliéno obim-
no su obradene karakteristike mineralne sirovine, vode
i hidromeSavine, jer se, samo dobrim poznavanjem tih
karakteristika i njihovim prostim i jednoznaénim defi-
nisanjem, moze, prora¢unom i izborom, do¢i do prave
pumpe. Monografija je, prvenstveno, namenjena
inZenjerima koji ve¢ imaju izvesnog iskustva i znanja iz
hidraulike, geologije, pripreme mineralnih sirovina i
masinstva.

Pri pisanju je kori§¢ena raspoloZiva inostrana lite-
ratura i mnogi interni projekti i studije iz dokumentaci-
je Rudarskog instituta i Rudarsko-geoloskog fakulteta,
oba iz Beograda. Gde god je bilo moguce, dati su
primeri i rezultati iz nasih rudnika.

Ukljucujuci se u svetske tendencije, monografiju
prati i demo disketa preko koje se gitalac moZe upoznati
sa delom programa koji se odnosi na problematiku
obradenu u ovoj knjizi.




Nikoli¢ Predrag,
Dimitrijevié Dimitrije

MEDUSOBNA USLOV-
LJIENOST RAZVOJA
ENERGETIKE 1 POTENCI-
JALNOSTI MRKOG
UGLJA U SRBLJI

MUTUAL STIPULATION OF THE ENERGY
RESEARCHES DEVELOPMENT AND THE RODUC-
TIMITY OF THE BROWN COAL IN SERBIA

UDK 553.94 (497.11)

U svetskim razmerama, energetska kriza, posebno
ispoljena potetkom druge polovine dvadesetog veka,
ostavila je vidne tragove u kori$¢enju svih energetskih
potencijala, a posebno u domenu eksploatacije i plas-
mana uglja. Taj period potiskivanja uglja, kao dotle
vodede sirovine u energetici, ostavio je trajne posledice,
koje su i danas prisutne. Nastojanja da se pronadu
drugi, alternativni izvori, do sada nije dalo povoljne
rezultate, pogotovo ne za trajnije i masovnije
koriScenje.

Ostaje ¢injenica da ce privreda sveta, pa i naSe zem-
lje, jos za dugo da koristi ugalj kao osnovni sirovinski
izvor za energetske potrebe.

Monografija je obradena-kao dve odvojene, ali i
medusobno uslovljene i povezane celine: I deo, posve-
¢en je vidovima potro$nje i prerade uglja, kao osnovne
sirovine, uz prikaz potencijala i drugih sirovina, kako u
svetu, tako i u nas, a II deo, zahvatio je sve srpske ug-
ljarske objekte - leZiSta, basene i rudnike uglja, kako
aktivne, tako i zatvorene i time ukazao na objekte koje
treba planirati u daljem tretmanu upotrebe fosilnih
ugljeva, odnosno, na koje se ugljarska i od uglja zavis-
na privreda Srbije u svom razvoju moZe i mora da
oslanja.

Puti¢ Milenko

DINAMIKA
PODZEMNIH VODA

UDK 556.34 (075.8)

InZenjersko resavanje prakti¢nih problema iz oblasti
strujanja podzemnih voda zahteva kvantifikaciju para-
metara prirodne sredine i procesa u prostoru i vremenu.
Pored toga, prognoze odredenih pojava, kako u prirod-
nim uslovima, tako i uslovima primene planiranih

tehnickih reSenja, predstavljaju osnovne zadatke
inZenjera koji se bave ovom problematikom. Za uspe-
$no prevazilazenje ovog problema, neophodno je poz-.
navati zakone strujanja podzemnih voda, uslove pri-
mene diferencijalnih jednagina koje ih opisuju i raspo-
lagati odgovaraju¢im matematickim aparatom za njiho-
vo reSavanje.

Dinamika podzemnih voda je knjiga u kojoj se obr-
aduju neki oblici strujanja podzemnih voda u nestacio-
narnim uslovima. Ovaj udZbenik obuhvata gradivo koje
se u okviru dvosemestralnog kursa predaje studentima
hidrogeologije na Rudarsko-geoloskom fakultetu u
Beogradu i predstavlja logi¢an nastavak knjige Hidrau-
lika podzemnih voda-stacionarna strujanja od istog
autora.

RUDNICI, COVEKOVA
ZIVOTNA SREDINA

Redakcija Gruji¢ Milo¥
o UDK 504.05.06:622 (082)

Monografija Rudnici, covekova Zivotna sredina je
nastala posle odrzanog Jugoslovenskog savetovanja sa
medunarodnim uéeS¢em - Rudarstvo i zaStita Zivotne
sredine i predstavlja zbornik izabranih radova koji su,
delimiéno, preradeni i prilagodeni temi knjige. Naslov
monografije odraZava naSu stvarnost, jer, prema orijen-
tacionim procenama, vise od Cetvrtine stanovnika Srbi-
je Zivi u blizini nekog rudnika.

Rudarstvo, kao privredna grana koja se bavi
eksploatacijom prirodnog bogatstva, menja odnose u
prirodi i, u veéoj ili manjoj meri, uti¢e na Zivotnu sredi-
nu. Zastita Zivotne sredine predstavlja jedan od priorite-
ta svakog drustva, ali, takode, zadatak svake uredene
zajednice je i da obezbedi materijalne pretpostavke za
bolji Zivot, u koje spadaju i mineralne sirovine. Ova
dva, naizgled, suprotna stava se, u najvecoj meri, prela-
maju kroz rudarstvo. Usvajanjem koncepta odrZivog
razvoja stvorile su se pretpostavke da se, i u rudarstvu,
na uravnotezen nacin, zastiti Zivotne sredine pruzi adek-
vatan tretman.

U monografiji su zastupljeni radovi iz opste prob-
lematike zaStite sredine u rudarstvu: geologije,
poviSinske 1 podzemne eksploatacije, transporta,
pripreme mineralnih sirovina i eksploatacije nafte.
Pored domacih radova, prikazano je i nekoliko radova
autora iz inostranstva. Monografija je namenjena,
prvenstveno, struénjacima svih profila koji se bave
zaStitom Zivotne sredine, posebno rudarskim struénjaci-
ma, prostornim planerima, projektantima i drugim zain-
teresovanim za ovu oblast.




RUDNIEKA GEOLOGLIA
NA RASKRSCU ...

Redakcija Ble&ié Novak

PYOHUYHAS U LLUAXTHAS TEOJSIOMS HA CTUKE..
MINING GEOLOGY AT THE CROSSROADS ...

UDK 622.12/.14 (082):624.13 (082)
553.04 (082): 622.013 (082)

Rudniéka geologija je na raskr§cu vekova i mileni-
juma, tehnologija, svojinskih odnosa, odnosa prema
zadtiti Zivotne sredine. Knjiga pretenduje da bude
putokaz na raskri¢u za deo rudnicke geologije:

- MenadZment i organizacija rudnicke geologije,

- Rudnicka geologija i napredna ekoloSka i tehno-
loska reSenja u mineralno-sirovinskom privrednom
kompleksu,

- Oprobavanje i potvrdivost rezervi,

- Gubici, razblaZenja i upravljanje kvalitetom rude,

- DoistraZivanje i eksploataciono istraZivanje i

- Metodologija geoloskog dokumentovanja u rud-
nicima Jugoslavije.

Iskazana je namera da se iduce godine sliénom knji-
gom obuhvate i drugi delovi rudni¢ke geologije, a po-
sebno: standardizacija, proracun, klasifikacija i eviden-
cija rezervi mineralnih sirovina.

Knjiga treba da posluzi redovnima studentima i
postdiplomcima smera IstraZivanja leZiSta mineralnih
sirovina, kao i inZenjerima geologije i rudarstva u rud-
nicima i institutima.

Simeunovié Veliko

PROJEKTOVANIJE RUD-
NIKA SA PODZEMNOM
EKSPLOATACIJOM

UDK 622.272

Projektovanje rudnika predstavlja, u osnovi, kom-
pleksan inZenjerski zadatak koji, neminovno, zahteva
kvalitetan tim istraZivaéa i struénjaka u cilju odrediva-
nja optimalnih tehni¢kih reSenja. SloZenost problema-
tike je jedan od uzroka da na na$em jeziku ne postoji
stru¢na i naucna literatura koja tretira tu problematiku.
Upravo, ovaj rukopis je prvi pokuaj da se ovakav
nedostatak otkloni i pisan je, pre svega, za studente
Smera za podzemnu eksploataciju lezi§ta mineralnih
sirovina, ali, nije iskljuéena mogucnost koriS¢enja 1 za
inzenjere na rudnicima kao i inZenjere u projektnim
institucijama.

Glavni cilj ove discipline je da studenta ili inZenjera
upozna sa osnovnim principima organizacije projekto-
vanja, nauénim osnovama projektovanja, savremenim
metodama izbora najboljih parametara rudnika, tehni-
¢ko-tehnoloskim reSenjima i principima automatskih
sistema projektovanja i njihovim perspektivima. Na-
ime, na osnovu pomenutih teorijskih reSenja zadataka i
organizacije projektovanja, studenti su u stanju da
izaberu optimalnu varijantu podzemnog proizvodnog
sistema, sistem otvaranja, osnovne i otkopne pripreme,
sistem povrSinskog kompleksa, kao i planove izgradnje
i eksploatacije rudnika.

Simi¢ Radomir,

Kecojevi¢ Viadislav

OBJEKTI ZA ODVODE-
NJE VODA NA POVR-
SINSKIM KOPOVIMA

UDK 622.5

Povrsinska eksploatacija, zahvaljuju¢i mehanizaciji
velikog kapaciteta, zahvata sve dublja leZista, §to stvara
brojne teSkoce u tehni¢ko tehnolo$kom smislu, a,
narodito, u oblasti odvodnjavanja.

Silazak u vecde dubine, velika povrSina zahvatanja
zonom eksploatacije, rudarskim objektima, transport-
nim putevima i povrSinama potrebnim za odlaganje,
pitanju odvodnjavanja povrSinskih kopova daje veliki
znacaj, pa se efikasnost odvodnjavanja moZe smatrati
polaznim faktorom ukupne povriinske eksploatacije.

U slozenom funkcionisanju sistema odvodnjavanja
glavnu ulogu imaju objekti odvodnjavanja, koji u Sirem
smislu integriSu opremu za odvodnjavanje, zemljane
radove i rudarsko gradevinske konstrukcije, a, po svojoj
slozenosti projektovanja, izrade i odrZavanja, spadaju u
veoma kompleksne inzinjerske objekte. U ovoj mono-
grafiji su obradeni kanali, vodosabirnici i pumpne stan-
ice, kao osnovni objekti za odvodenje voda na
povrsinskim kopovima, pri éemu su u strukturi pumpnih
stanica obradene pumpe, cevovodi i 3ahte, kao bitni
uredaji za odvodenje voda.

Monografijom je, zapravo, uéinjen pokusaj sinteze
pristupa u izboru i dimenzionisanju objekata za
odvodenje voda, kako bi se stru¢njacima u ovoj oblasti
omogucio kompleksan uvid u sadasnji nivo koji prati
projektovanje i izgradnju navedenih objekata, pre
svega, u praksi povrSinske eksploatacije u Jugoslaviji.




Slimak Sandor

INZENJERSKA
GEOFIZIKA

UDK 550.3 (075.8)

Geofizika je poslednjih trideset godina stalno prisut-
na ne samo u rudarstvu veé i u inZenjerskoj geologiji,
geotehnici, mehanici stena, hidrogeologiji i hidrogra-
devinarstvu. Iz tih razloga, geofizika se na pojedinim
smerovima Rudarsko-geoloskog fakulteta predaje po
raznim programima. Do sada, §tampani su udZbenici iz
pojedinih geofizi¢kih predmeta, ali se oseéa veliki ne-
dostatak udZbenika za smerove geotehnika i hidroge-
ologija.

Knjiga je zamiSljena tako da sluZi kao udzbenik stu-
dentima navedenih smerova, pa i ostalim smerovima,
ali, i kao pogodan priru¢nik svim inZenjerima koji se u
svojoj svakodnevnoj praksi susrecu sa geofizikom. U
knjizi su u poslednjim poglavljima izloZene one geofi-
zi¢ke metode, koje se, uglavnom, koriste u savremenom
inZenjerstvu.

Svrha i namena knjige je da se steknu osnovna saz-
nanja za projektovanje i pracenje geofizi¢kih radova,
kao i tumacenje rezultata dobijenih terenskim ispitiva-
njima, kako bi geolozi, geotehnicari, projektanti i gra-
devinari, formirali preseke koji su najblizi realnim
terenskim uslovima.

Sole$a Mi%o,
Bqji¢ Nenad,
Paradanin Ljubi¥a

PROIZVODNIJA |
KORISCENJE GEOTER-
MALNE ENERGLJE

UDK 620.91:550.36

Novi i obnovljivi izvori energije danas uéestvuju sa
veoma malim procentom u svetskoj potro$nji energije,
mada za mnoge zemlje predstavljaju znacajan potenci-
jal zbog povoljnih lokalnih uslova za koriSéenje. Za
naSu zemlju, novi i obnovljeni izvori imaju poseban
znacaj, jer raspolazemo povoljnim uslovima za njihovo
kori$éenje. Danas je geotermalna energija, od svih
novih i obnovljenih izvora energije, najznacajniji proiz-
vodag¢ toplotne i elektri¢ne energije u svetskim razmera-
ma.

Imajuéi u vidu nedostatak literature iz dobijanja i
kori§Cenja geotermalne energije, pri izradi ove mono-
grafije, sintetizovana su saznanja do kojih se doSlo u
toku dugogodidnjeg rada na nauénoistrazivackim pro-

jektima Republi¢kog ministarstva, za nauku i tehnologi-
ju. Ukljuéena su i dodatna poglavlja vezana za
matemati¢ko modeliranje procesa i pojava u toku dobi-
janja i koriS¢enja geotermalne energije. Time se pruZaju
i Sira saznanja koja ée omoguciti kompleksno sagleda-
vanje mogucnosti dobijanja i kori§¢enja geotermalne
energije u nasoj zemlji.

Monografija je, u prvom redu, posveéena nauc¢nim i
struénim radnicima koji se bave problemima energetike
i novih obnovljivih izvora energije, a posebno zain-
teresovanima za proizvodnju i koriScenje geotermalne
energije. Takode, monografija moZe da omoguci da stu-
denti tehnickih fakulteta steknu neophodna znanja iz
oblasti proizvodnje i koriS¢enja geotermalne energije,
kao perspektivnih izvora energije u naSoj zemlji, koja ée
im pomo¢i u buducem nau¢nom i struénom radu.

Stefanovié Dragoljub,
Martinovié Stani¥a,
Stanié Slobodan

Seizmi¢ka refrakciona ispitivanja
Seizmi¢ka reflektivna ispitivanja
Geofizicki karotaZ

UDK 550.832/.834 (075.3)

Knjiga je napisana sa Zeljom da ispuni neophodnu
potrebu da studenti smera IstraZivanje i eksploatacija
tecnih i gasovitih mineralnih sirovina, Rudarskog odse-
ka Rudarsko-geoloskog fakulteta, dobiju udzbenik koji
sadrzi osnovni deo nastavnog programa predmeta
Osnove primenjene geofizike i geofizicki karotaZ.

Tekst knjige je sveden na nivo koji na prihvatljiv
nacin upoznaje studente sa teorijskim osnovama seiz-
mickih metoda, tehnikama ispitivanja i obrade rezultata
ispitivanja, a da se na izabranim primerima moZe sagle-
dati i polje primene seizmickih metoda geofizi¢kih ispi-
tivanja.

Obradena tematika geofizickog karotaZa obuhvata
prikaz relevantnih fizickih svojstava stena i fluida, opis
principa i ilustrovane rezultate primene geofizickih
karotaznih ispitivanja.

Knjiga je napisana da zadovolji neophodne potrebe
i svih drugih studenata geoloskih i rudarskih nauka, koji
tokom svojih studija, u svojim nastavnim planovima,
imaju samo rudimentarne informacije o metodama
geofizickih ispitivanja, ili, sticajem okolnosti, o tim
metodama traganja za mineralnim sirovinama, nemaju
prilike da se informiSu tokom nastavnog procesa.




Vuiji¢ Slobodan

RACUNARSKO PRO-
GRAMIRANIJE 1 PRIME-
NA RACGUNARA U

" RUDARSTWU I
GEOLOGIJI

Praktikum za vezbe
UDK 622:681.3 (075.8).(076)

Dosadasnja saznanja upucuju na zaklju¢ak da se 92-
- 98% studenata na po&etku nastave iz raCunarstva prvi
put susreu sa radunarskom tehnikom i da su njihova
prethodna znanja kritiéno skromna ili da ih, uopste,
nemaju, a i preostali procenat studenata je sa veoma
skromnim znanjima. Ta &injenica, kao i zadatak svake
skole da uéi i naudi sluSaoca, uticali su na plan i pro-
gram praktiénih veZbi i rasporedivanje sadrzaja priruc-
nika, kako bi se postigli $to laksi edukativni prelazi od
jednostavnije ka teZoj materiji. Prirucnik je zato i pisan
za podetnike u radu sa raunarima, tako da prethodno
iskustvo u radunarskom programiranju i radu sa person-
alnim raunarima nije obavezno.

Praktikum za vezbe iz raunarskog programiranja
stoga odraZava koncepciju savremeno osmisljenog obli-
ka nastavnog rada, ¢ijom primenom se postiZe visok
nivo ekonomicnosti i efikasnosti u procesu sticanja i
usvajanja novih znanja.

1997.

CURRENT DEVELOP-
MENT IN MINE HAU-
LAGE AND HOISTING

(SAVREMENA KRETANJA U RUDNICKOM
TRANSPORTU | 1ZVvOZU)

Redokcija Gruji¢ Milok

UDK 622.6 (063){08)

Visoko uéesée troskova transporta i izvoza u ukup-
nim tro$kovima dobijanja mineralnih sirovina dovodi
do stalnog traganja za optimalnim nalinom transporta.
Poslednjih godina, sa eksploatacijom sve dubljih i siro-
masnijih leZista, ta istraZivanja su intenzivirana. Pred
savremene transportno-izvozne sisteme postavljaju se

Getiri osnovna zahteva: da budu sigurni, pouzdani,
ekonomiéni i da imaju visok stepen zaStite Zivotne sre-
dine.

Monografija Current Development in Mine Haulage
and Hoisting je §tampana na engleskom jeziku i u njoj
su zastupljeni eminentni autori iz SAD, Rusije, Poljske,
Greke, Ceske, Slovagke, Rumunije i Jugoslavije. Medu
autorima su i najpoznatija imena iz oblasti rudni¢kog
transporta i izvoza kao §to su J. Antoniak, J. Vilson, E.
E. Sesko, J. Polak, A. Magjari i drugi, uz vise domacih
autora iz Beograda i Bora.

U ovoj knjizi su prikazana istraZivanja ovih autora i
njihovi prilozi odraZavaju stanje u transportu i izvozu
zemalja i institucija u kojima rade. Takode, monografi-
ja predstavlja svojevrsno poredenje svetskih i
jugoslovenskih dostignuca u ovoj oblasti. Namenjena je
Sirem krugu struénjaka iz celog sveta.

Cokorilo Voijin

MASINE ZA

. UTOVAR I
TRANSPORT

UDK 622.61/.67 (075.8)

U podzemnoj eksploataciji leZiSta ¢vrstih mineralnih
sirovina razlikuju se tri osnovna tehnoloska procesa:
otkopavanje, utovar i transport. Svaki od ovih procesa,
da bi uspe$no mogao da se odvija, podrazumeva pri-
menu odgovarajuce mehanizacije.

U ovoj knjizi je obradena mehanizacija za podzem-
ni utovar, koju ¢éine razli¢iti tipovi utovarnih odnosno
utovarno-transportnih masina, i mehanizacija za
podzemni transport, koju Cine sistemi kontinualnog i
diskontinualnog transporta.

Udzbenik je, prvenstveno, namenjen studentima
Smera za mehanizaciju u rudarstvu. Medutim, moze da
bude od koristi i studentima ostalih smerova u okviru
podzemne eksploatacije, kao i rudarskim inZenjerima i
drugim stru¢njacima koji su profesionalno vezani za
ovu oblast.

Dragili¢ Veselin

)4
OPSTA
HIDROGEOLOGIJA

UDK:556 {075.8)

Sadrzajem ovog udzbenika su obuhvadeni i obra-
deni svi osnovni pojmovi iz hidrogeologije. Neki delovi
oslanjaju se na ve¢ standardne i opSte prihvacene defini-
cije i klasifikacije, dok su odredena poglavlja obradena




“'RE informacije
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na nov i originalan nacin. Autor je prikazao i odredene
dileme i razli¢ite nauéne koncepcije i objasnjenja, ali se
dosledno drzao savremenih tumadenja i standardizo-
vane terminologije, upucujuéi &itaoce na najprih-
vatljivija gledista.

Posebna vrednost udzbenika je ¢injenica da je pisan
jasnim i razumljivim stilom. Brojne i pregledne ilus-
tracije dopunjuju teorijska objaSnjenja i doprinose
lakSem savladavanju materije. Pri izradi udZbenika
autor je koristio obimnu stru¢nu literaturu i uglavnom
sve “klasi¢ne” osnovne udzbenike iz zemalja u kojima
je i hidrogeologija dostigla visok stepen razvoja.

Udzbenik je namenjen, prvenstveno, studentima
Instituta za hidrogeologiju, kao i studentima koji se
Skoluju na institutima za regionalnu geologiju i paleon-
tologiju, geofiziku i geotehniku. UdZbenik moze koris-
no posluZiti studentima u okviru pojedinih specijali-
stickih kurseva na gradevinskom, $umarskom i poljo-
privrednom fakultetu, kao i struénjacima koji se bave
istrazivanjem podzemnih voda u razli¢ite svrhe.

Ivkovi¢ Slobodan

OTKAZI
ELEMENATA RUDARSKIH
MASINA

UDK: 658.58:621.86/.87

Iskustvo dugogodis$njeg kori§¢enja maSina na naSim
rudnicima, posebno na povrdinskim kopovima lignita,
pokazuje da se toku eksploatacije mnogo puta pojavila
potreba da se izvr$i izmena konstrukcije masine, obi¢no
lokalnog karaktera, na pojedinim elementima i sklo-
povima. Izmene su vrSene najvise na bagerima, odlaga-
¢ima, tra¢nim transporterima i sli¢nim magidama malo-
serijske ili pojedinacne proizvodnje, a tehni®Ru pripre-
mu dokumentacije za njihovu realizaciju izvode inZe-
njeri koji rade na odrzavanju tih maSina. To zna¢i da su
odrzavaoci ponekad u ulozi konstruktora.

Odrzavalac je u prilici da najneposrednije prati po-
naSanje masine i njenih pojedinih elemenata u procesu
rada u uslovima konkretne radne sredine, te na taj nacin,
vremenom, prikupi dragocene podatke, kao podlogu za
uspesno reSenje pri izmeni konstrukcije.

Prikupljanje podataka o oStecenjima i kvarovima
koji nastaju tokom eksploatacije, kao i obrada i analiza,
predstavljaju tu dragocenu podlogu za konstruisanje.
Sam taj proces zahteva posebna, specifi¢na znanja iz
tog podrucja, kojima skroman doprinos treba da da i ova
knjiga.

Jevremovié Dragutin

GEOLOSKI GRADE-
VINSKI MATERIJALI

UDK 552.1:691.21 (075.8)

U savremenom gradevinarstvu stene imaju veliku i
raznovrsnu primenu, i to kako neposrednu, tako i po-
srednu. Pod neposrednom primenom podrazumeva se
njihovo kori$¢enje u prirodnom stanju ili posle meha-
nicke obrade, a pod posrednom primenom podrazume-
va se njihovo koriS¢enje kao polazne supstance za
odgovarajuci tehnoloski proces kojim se dobijaju
odredeni vestacki gradevinski materijali.

U ovoj knjizi razmotrene su inZehjerskogeoloske
klasifikacije stena, petrografska svojstva i hemijski sas-
tav stena, njihova fizi¢ka, mehaniéka i tehni¢ko-tehno-
lodka svojstva, te strukturna svojstva stenskih masa.
Potom je izloZena primena stena u gradevinarstvu, kao
i trajnost i zaStita ugradenog kamena. Slédi prikaz
istrazivanja leZista stena-gradevinskih materijala i mera
zatite prirodne sredine pri njihovoj eksploataciji. Na
kraju su data nalaziSta stena-gradevinskih materijala na
teritoriji SR Jugoslavije.

Sadrzaj ovog udzbenika je tako koncipiran da u pot-
punosti moZe da zadovolji zahteve nastavnog plana i
programa predmeta GeoloSki gradevinski materijali,
koji sludaju studenti Smera za geotehniku, a izvesne
delove udzbenika mogu da koriste i studenti Smera za
geofiziku i hidrogeologiju koji sluaju predmet
inZenjerska geologija.

Milanovié Petar,
Torbica Slavko

KLASIFIKACIJE STEN-
SKOG MASIVA 1
NJIHOVA PRIMENA

UDK 622.83

Poznavanje i koriScenje klasifikacija stenskog masi-
va oznalava se kao osnovno umece rudarskog inZe-
njera. Kori¥¢enje klasifikacija ima dugu istoriju i njihov
razvoj ide uzlaznom linijom. Pored njihove standardne
primene, u najnovije vreme uspesno se koriste za kvan-
tifikaciju nekih svojstava stenskog masiva u cilju prib-
avljanja podataka za izradu njegovih numeri¢kih mo-
dela.

S obzirom na to, da kod nas do sada nije bilo pub-
likacije koja tretira ovu materiju, autori su postavili sebi
zadatak da pripreme i objave ovu knjigu. Istina, postoji
viSe radova objavljenih u asopisima, na nau¢nim i




struénim skupovima, kao i poglavlja u nekim knjigama,
gde se ova materija tretira parcijalno. Pregledom saku-
pljene grade za obradu ove knjige, utvrdeno je da su
Zesto za navedene tekstove koriéeni sekundarni i terci-
jami literarni izvori, a osim toga obradena podrucja
primene klasifikacija, kao i neke posebne klasifikacije
razvijene specijalno za potrebe rudarstva, do sada
uopdte nisu obradivane. Ovo je navelo autore da obrade
samo nekoliko klasifikacija koje imaju Siroku primenu
u svetu, sa akcentom na klasifikacijama razvijenim
specijalno za podzemne otkope, koriste¢i se pritom
samo primarnim literarnim izvorima.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima i stu-
dentima rudarstva na smeru za podzemnu eksploataciju.

Mudrini¢ Cedomir
LEZISTA
MINERALNIH SIROVINA

UDK 553 (075.8)

Potreba za publikovanjem udZbenika za kurs Lezista
mineralnih sirovina, koga slu$aju studenti rudarstva u
jedinstvenoj nastavi i pojedini smerovi geologije u
dvosemestralnom obimu, ve¢ duZe vreme se istice. Izra-
da teksta udZbenika u osnovi je saobraZzena program-
skom sadrzaju kursa koji egzistira u vaZecem nas-
tavnom planu za studente rudarstva i geologije. Tekst
udZbenika, svojim sadrzajem i prikazom kod nas, po
prvi put, pruza moguénost studentima da u okviru jedne
publikacije steknu’ osnovna saznanja o celini materije
nauke o leZiStima mineralnih sirovina. Pojedina
poglavlja i delovi teksta priblizno ravnomerno su ilus-
trovani odabranim i karakteristiénim primerima razno-
vrsnih morfogenetskih tipova svetskih i nasih lezista
mineralnih sirovina. Autor je pokuSao da sadrzaj i obim
teksta sa ilustracijama, prilagodi prvenstveno, studenti-
ma, kao jedan od osnovnih literaturnih izvora u cilju
boljeg savladavanja kursa, sa Zeljom da moZe posluziti
i kao priruénik inZenjerima rudarstva i geologije.

Pavlica Jovo
Dra¥ki¢ Dragi$a

_PRIPREMA
NEMETALICNIH MINE-
RALNIH SIROVINA

udk 622.36:622.7

Razvoj novih tehnika i procesa u mnogim industri-
jskim granama doprineo je da veliki broj novih nemet-
ali¢nih mineralnih sirovina nade svoju primenu. U tom

smislu, ukazala se potreba da se napi$e ova knjiga koja
sadrzi potpuno osavremenjenu materiju.

Pri izboru nemetaliénih sirovina koje su uvriéene u
ovu knjigu, autori su se opredelili za devetnaest sirov-
ina koje su u ovom trenutku, kod nas i u svetu, naj-
vaznije i koje po svom obimu i znacaju, Cine osnovu
savremene industrijske proizvodnje. Pored prikaza i
opisa primenljivosti postupaka pripreme mineralnih
sirovina dat je i prikaz svake sirovine posebno, njena
upotreba i primena u industriji, kao i zahtevani kvalitet
proizvoda-koncentrata dobijenih u procesu pripreme.
Time se dobija jedna celina, iz koje student, ili drugi
korisnik, moze bolje da upozna i razume razloge
primene postupaka pripreme nemetali¢nih mineralnih
sirovina, kao i uslovnosti koje moraju da vladaju u toku
procesa.

Knjiga je, pre svega, udzbenik namenjen studentima
Smera za pripremu mineralnih sirovina. Zelja autora je
da knjiga posluZi i kao stru¢na literatura inZenjerima u
praksi. N

Pugi¢ Milenko,
o Polom¢&ié Dusan

STEP-TEST
(OPITNO CRPENIJE I1Z

BUNARA)

KONCEPCIJA, REALIZACUA, INTERPRETACLIA
UDK 628.112:256.332.2.04

U dosada$njoj praksi, step-test se pokazalo kao prak-
ticno sredstvo za utvrdivanje i verifikaciju hidrauli¢kih
karakteristika bunara, kao i za preliminarnu ocenu fil-
tracionih karakteristika vodonosne sredine. Uvodenjem
ovog opita u proces izrade bunara, pod jasno definisa-
nim uslovima, doprinosi se njegovoj standardizaciji na
medunarodno priznatom nivou. Zbog toga je neophod-
no da step-test postane sastavni deo metodologije izrade
bunara, kao jedna od garancija njegovog kvaliteta.
Pisanju ove knjige priflo se sa ciljem da se testiranje
bunara, neposredno po njegovoj izradi dovede do nivoa,
koliko stru¢no neophodnog, toliko prihvatljivog od
strane izvodaca, da se proces realizacije opitnog crpenja
1 obrada registrovanih podataka standardizuje, odnosno
unificira, $to za posledicu ima jasnu garanciju kvaliteta
izvr8enih radova, kao i da se na ovom primeru pokusa
sa uvodenjem savremenog pristupa re§avanja problema
u odredenom segmentu hidrogeoloske prakse.

Ovaj prirucnik, zajedno sa priloZzenom aplikacijom
za rad na PC ratunaru, treba da omoguci izvodadima
istraznih i eksploatacionih bunara lakSe, brze i efikasni-
Je testiranje novoizgradenog bunara i obradu dobijenih
podataka.




Simi¢ Radomir,
Kecojevié¢ Vladislav

BUNARI U

SISTEMIMA ODVODNJA-
VANJA POVRSINSKIH
KOPOVA

UDK 626.863:622.58

Kod povrsinskih kopova sa velikom zavodnjenoséu,
moénim vodonosnim slojevima i visokim vrednostima
koeficijenata filtracije, primena bunara obezbeduje
najvece efekte odvodnjavanja. Bunari su, zapravo, zbog
standardizovane izrade, mogucnostima usagla$avanja
dinamike izgradnje sa eksploatacionim radovima i jed-
nostavnoj tehni¢koj i tehnolo¥koj strukturi, dobili
veoma znacajnu ulogu za odvodnjavanje u odredenim
hidrogeoloskim leZi¥nim uslovima.

Ovom monografijom je udinjen pokusaj da se sis-
tematizuju podaci iz literature i integriSu sa istraZivanji-
ma autora u domenu primene bunara u sistemima
odvodnjavanja.

U monografiji je posebna paZnja posvecena
tehnologiji izrade bunara, bunarskoj opremi i ureda-
jima, troSkovima izrade bunara i daljinskom nadzoru i
upravljanju sistemima odvodnjavanja bunarima, dok su
hidrauli¢ki parametri bunara obradeni u meri koliko je
to bilo potrebno za predvidenu koncepciju monografije.

100 GODINA
HIDROGEOLOGIJE
U JUGOSLAVLII

100 YEARS OF HYDROGEOLOGY IN
JUGOSLAVIA

Urednik Stevanovié Zoran
UDK 556 {497.1/082)

U povodu stogodi$njice od izlaska iz §tampe knjige
Podzemne vode, Svetolika Radovanoviéa, u izdanju
najeminentnije edicije srpske knjiZzevnosti, Srpske
knjizevne zadruge, izdata je monografija /00 godina
hidrogeologije u Jugoslaviji.

U ovoj knjizi, posvecenoj ocu hidrogeologije, Sve-
toliku Radovanoviéu, nalaze se 23 rada po pozivu nasih
eminentnih hidrogeologa. Radovi obuhvataju tri osnov-
ne oblasti: 1. Priloge za istoriju hidrogeoloskih istrazi-
vanja u Jugoslaviji, 2. Rezultate dosadasnjih hidrogeo-

loskih istrazivanja u pojedinim regionima i 3. Stanje i
perspektive u oblasti namenskih hidrogeoloskih istraZi-
vanja. Svi radovi su recenzirani i sadrZe prevode teksta
na engleski jezik. :

Redakcioni odbor je odlu¢io da u drugom delu mo-
nografije predstavi originalni reprint knjige Svetolika
Radovanoviéa, kako bi se i §iroj javnosti uéinio dostup-
nim sadrZaj ovog izuzetnog dela. Monografija sadrzi i
biografije naSih zasluznih hidrogeologa-dobitnika
povelja povodom ovog znacajnog jubileja.

Torbica Slavko,
Petrovi¢ Nenad

METODE |1 TEHNOLOGI-
. JA PODZEMNE
EKSPLOATACLJE NESLO-
JEVITIH LEZISTA

o PRIRUCNIK U NASTAV
UDK 622.012.11 (075.8) (076)

Ova knjiga predstavlja rezultat viSegodiSnjeg
izvodenja vezbi iz predmeta Metode i tehnologija
podzemne eksploatacije neslojevitih lezista, za studente
Smera za podzemnu eksploataciju. Predmet “Metode
otkopavanja”, kako ga studenti najcescée nazivaju, a to
i jeste naziv u vedem delu sveta za predmet koji
obraduje ovu materiju, objedinjuje centralne i
najvaznije sadrzaje za rudarskog inZenjera. U okviru
ovog nastavnog predmeta izuCavaju se metode i
tehnologija dezintegracije rude iz prirodnog okruzenja.

Namera autora je da ovaj priruénik, kao dopuna pos-
tojeem osnovnom udZbeniku, pomogne studentima
prilikom izrade vezbi i sticanja znanja iz ove oblasti.
Buduci da je u svakoj generaciji prisutan optimalan broj
slusalaca, moguce je u nastavnom procesu primeniti
elemente individualiziranog nastavnog rada. Stoga, u
priruéniku nisu dati kompletno uradeni primeri koji bi
studente navodili na njihovo prosto kopiranije, ve¢ se od
njih trazi aktivan i samostalan rad uz kori$éenje raspo-
loZive literature.
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Redakcija &asopisa Rudarskog instituta obaveStava da “Rudarski glasnik” nastavlja da izlazi u izmenjenom,
kvalitetnijem dizajnu.

Iskreno se nadamo da su teskoce, pre svega, finansijske, iza nas i da ce, ubuduce, ovaj €asopis izlaziti redovnije.

Pozivamo saradnike (autore) da nam Salju svoje radove i priloge koje ¢emo objavljivati u asopisu, ukoliko zado-
voljavaju utvrdene kriterijume.

Napominjemo da je “Rudarski glasnik™ otvoren i za objavljivanje rezultata, proizvodnih programa i reklamnih
poruka.

Dodatna obaveitenja mogu se dobiti u redakceiji “Rudarskog glasnika™ na:

telefon: (011) 191-848

faks:  (011) 614-632

Obavestavamo sve zainteresovane da mogu naru¢iti ¢asopis, ¢ija pojedinacna cena iznosi 50 dinara, pismom, tele-
fonom il faksom. Uplate po narudzbini se mogu izvr3iti na nas Ziro racun, nakon ega cemo isporutiti ¢asopis.

Ziro ratun broj: 40805-603-9-22550

Rudarski institut Beograd, 11080 Beograd - Zemun, Batajnicki put br. 2

KI GLASNIK broj 3-4, 1997.

s/ nupans



UPUTSTVO AUTORIMA

RUDARSKI GLASNIK objavljuje radove svojih saradnika iz oblasti rudarstva i srodnih delatnosti. Radovi podlezu
recenziji i, po preporukama UNESKO-a, kategoriSu se kao:

- naucni rad,

- prethodno saopStenje,

- pregledni rad i

- strucni rad.

U ¢asopisu se objavljuju samo originalni radovi koji do sada nisu objavljeni. Autor je odgovoran za sadrZaj svog
rada i duZan je da prethodno pribavi potrebnu saglasnost za iznoSenje podataka, kao i grafi¢kih priloga, &ije bi objavlji-
vanje, eventualno, moglo da nanese stetu.

Mole se autori da radove piSu i dostavljaju u skladu sa sledec¢im:

Naslov rada (kao i podnaslovi) treba da bude saZet i §to kradi.

Ime autora ¢ine ime i prezime jednog ili viSe autora (poZeljno je ne vise od tri).

Rezime (do 100 reci) je sazet izvod problematike koji se objavljuje u radu. Pored toga §to se nalazi na pocetku tek-
sta, rezime i naslov rada, prevedeni na engleski, upisuju se na kraju teksta, posle zakljucka.

Tekst sadrzi: uvod, materiju i metodiku, postignute rezultate i zakljucak.

Literatura, kori$¢ena pri pisanju rada i pozivanje na nju u tekstu je obavezno. Brojevi u tekstu i spisku literature
treba, medusobno da odgovaraju i piSu se u uglastim zagradama. Literatura se navodi sledeé¢im redosledom: redni broj,
prezime i ime autora, naziv dela, izvor, broj, izdava¢, mesto i godina izdavanja i broj strane,. kao u primerima:

[1] Ercegovac, M.: Uticaj teksture i strukture na kvalitet i reaktivnost koksa. Rudarski glasnik 3, Rudarski institut
Beograd, 1990., str. 56-62

(2] Holland, O.D.: Fundamentals of multicomponent dislitation. McGraw-Hiil, New Yourk 1981.

I na kraju, ispod natpisa autor se upisuje: akademsko zvanje, ime i prezime autora, stru¢na sprema, naziv i sediste
institucije u kojoj je zaposlen, kao u sledecem primeru:

autor

dr Petar Petrovi¢, dipl. inZ. rud., Rudarski institut Beograd

Rad, obima do, najviSe, 8 kucanih strana formata A4 i do 6 grafickih priloga, se dostavlja u dva jednaka primerka.
PrilaZe se i disketa sa radom, po moguénosti, pisanim u procesoru WORD FOR WINDOWS ili WORD PERFECT.

Tekst ne treba formatizovati niti koristiti tabove ili stilove.
Fontovi za tekst su curier ili times, u veli¢ini 12 pt.

Graficki prilozi treba da budu usaglaSeni sa formatom Casopisa (Sirine 8 ili 16 sm). Ako se crtezi predaju klasi¢no,
treba ih uraditi na pausu tuSem minimalne debljine 0,2 mm. Ukoliko su crteZi radeni na kompjuteru dostavljaju se u
CDR, WMF, DXF, PLT, TIF, EPS ili PCH formatu.

Fizicke jedinice se prikazuju u medunarodnom Si sistemu.

Formule ne treba izvoditi. Treba ih svesti na potrebnu meru i obeleziti ih u oblim zagradama.
Redakcija

Rudarski institut Beograd Batajnicki put 2 11080 Beograd - Zemun
+tel: 0117191 - 848 faks 614 - 632
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Primena rezultata naucno-istrazivackog
rada, konsalting i inzenjering u:

- Eksploataciji mineralnih sirovina
- Pripremi mineralnih sirovina
- /aStiti zivotne sredine
- Termotehnici | energetici
- Gradevinarstvu u rudarstvu
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